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Vorwort der Herausgeber

Mit der Arbeit von Leif Steguweit ,, Gebrauchsspuren
an Artefakten der Hominidenfundstelle Bilzingsleben
(Thiringen)“ liegt der zweite Band aus der Reihe der
Tlbinger Arbeiten zur Urgeschichte vor.

In Bilzingsleben lassen sich durch einen grofRen
Reichtum an stratifizierten Funden einschlie3lich Ho-
minidenresten umfangreiche Erkenntnisse gewinnen.
Gemeinsam mit dem von Hartmut Thieme ausgegra-
benen Schéningen in Niedersachsen, bekannt vor
allem durch ein einzigartiges Spektrum an Holzgerét-
schaften, darunter die ersten Fernwaffen der Mensch-
heit, ist Bilzingsleben wohl die bedeutendste altpal do-
lithische Fundstelle in Mitteleuropa. Beide Platze
gehdren in eine Phase des Mittelpleistozans, die bis
etwa 300.000 vor heute in ganz Europa durch einen
starken Anstieg an Fundstellen gekennzeichnet ist,
wahrend sich flr dessen Anfangsphase und das Alt-
pleistozan in Europa menschliche Besiedlung bisher
nur im sudlichen Teil nachweisen 1a3t. Nordliche
Teile des Kontinents wurden gemal3 der Arbeiten von
Wil Roebroeks und anderen Forschern gesichert erst-
mals vor etwa 500.000 Jahren in das Siedlungsgebiet
der Menschen einbezogen. Belege hierfir sind u. a.
die Fundstelle Miesenheim | am Mittelrhein, der Un-
terkiefer von Mauer und der Fundplatz Boxgrove in
Slidengland, der auch Hominidenreste geliefert hat.

Nur ausgesprochen selten erlauben altpaldolithi-
sche Fundstellen in Europa in groRerem Umfang Aus-
sagen zu Lebens- und Verhaltensweisen mittelplei-
stozaner Hominiden, wie dies in Boxgrove der Fall
ist. Durch grof3flachige Ausgrabungen gelang es hier,
einzigartige, gut stratifizierte und praktisch unverla-
gerte Begehungshorizonte mit Steinartefakten und
Faunenresten freizulegen, die bei einem Alter von
etwa 500.000 Jahren zum ersten Mal in Europa Ein-
blick in die innere Organisation eines altpal dolithi-
schen Siedlungsplatzes geben. Um so bedeutender ist
in diesem Zusammenhang eine Fundstelle wie das laut
Verfasser etwa 400.000 Jahre alte Bilzingsleben mit
seinen Uberaus zahlreichen Kulturresten und Homi-
nidenfunden. Ausgrabungen stehen hier seit 1969
unter der Leitung von Dietrich Mania, Autor und Mit-
autor zahlreicher Publikationen zu Bilzingsleben, da
runter mehrere Monographien, die der Wichtigkeit
des Fundplatzes Rechnung tragen. Die vorziigliche Er-
haltung des Fundhorizontes ist von herausragender
Bedeutung und ermdglicht vielfaltige raumliche Ana
lysen, die Dietrich Mania zu der Rekonstruktion eines
Siedlungsplatzes am Ufer eines Sees fihren. Bilzings-
leben gewinnt damit eine Schlisselstellung bei der
Untersuchung zur Lebensweise im europaischen Alt-
pal dolithikum.

Ein umfangreiches Spektrum verschiedenartiger
Steinartefakte belegt differenzierte Téatigkeiten am
Platze. Mehrfach weisen Tierknochen anthropogene
Modifikationen auf, darunter auch einige der friihe-
sten Belege fur nonutilitares Verhalten. Die Grof3sdu-
gerreste lassen neben der Erforschung ihrer osteolo-
gischen Repréasentanz, Individuenzahlen und Alters-
struktur auch Aussagen zur Jahreszeit ihres Todes zu.
Dariiber hinaus erlauben reiche Kleinsauger- und
Molluskenfaunen sowie mannigfache Pflanzenreste,
vor alem in Form von Abdriicken im Travertin, eine
detaillierte Klima- und Umweltrekonstruktion, wah-
rend die mittelpleistozdnen Terrassen des Wippertales
eine stratigraphische Einordnung der Funde ermdgli-
chen.

Das ausfuhrliche einleitende Kapitel der vorlie-
genden Arbeit fal3t den aktuellen Forschungsstand zur
Fundstelle Bilzingsleben zusammen und bietet in sei-
ner Kompaktheit einen niitzlichen Uberblick, da die
Priméarinformationen Uber zahlreiche Einzelpublika-
tionen verstreut sind. Es schlieffen sich Uberlegungen
zur Fundplatzgenese an. Der Verfasser setzt sich kri-
tisch mit der durch Dietrich Mania und seine Mitar-
beiter gegebenen Interpretation der starken Fundan-
haufung als Folge einer langfristigen Besiedlung aus-
einander und argumentiert zu Gunsten einer Folge nur
kurzer Einzelepisoden mit geringerem Material nieder-
schlag. Er sieht vor allem fluviatilen Eintrag von Ma-
terial als mal3geblichen Faktor fir die Fundakkumula-
tion am Platze an. Der Kernteil des Buches betrifft die
mikroskopische Analyse von Gebrauchsspuren an
Steinartefakten und Tierknochen aus Bilzingsleben,
bei der moderne Technik zum Einsatz kam. Bei der
Interpretation werden Experimente sowie grundsétzli-
che und kritische methodische Erwagungen, schlief3-
lich auch Vergleiche mit anderen Fundplé&tzen, einbe-
zogen.

Die Arbeit von Leif Steguweit stellt einen eigenen
Ansatz zum Versténdnis der Fundstelle Bilzingsleben
dar, und wir haben sie in dem Bewulitsein in die
Reihe der Tubinger Arbeiten zur Urgeschichte aufge-
nommen, dal3 die Fundplatzgenese nach wie vor kon-
trovers diskutiert wird. In diesem Sinne hoffen wir,
mit der Herausgabe der Publikation einen weiteren
Beitrag zu einem lebendigen und fruchtbaren wissen-
schaftlichen Diskurs Uber diesen so bedeutenden
Fundplatz zu leisten.

Tabingen, im Januar 2003

Harald Floss
Michael Bolus

Nicholas J. Conard
Hans-Peter Uerpmann



Vorwort

» ESist besser, eine angendherte Antwort auf die rich-
tige Frage zu geben, die oft unbestimmt sein wird, als
eine exakte Antwort auf die falsche Frage, die stets
prézise gefaldt werden kann.” (Sachs 1982, 104).

Die Hominidenfundstelle auf der Steinrinne bei Bil-
zingsleben gehort nicht nur zu den wenigen Fundstel-
len Europas, in denen Knochen des spaten Homo er-
ectus gefunden werden, sondern ist mit den riesigen
Mengen an Uberliefertem Tierknochen- und Gesteins-
material eines der weltweit besterhaltenen Fossilbet-
ten des Mittel pleistozéns. Durch die Einlagerung eines
Grof¥eils der Knochen in nahezu reinem Kalk ist die
Erhaltung des faunistischen Materials fir diesen Zeit-
abschnitt einzigartig. Die Vergesellschaftung mit Ar-
tefakten aus Feuerstein und anderen Materialien, ver-
bunden mit klaren Spuren menschlichen Eingreifens,
bietet dem Archdologen und Naturwissenschaftler an
diesem Fundplatz heute einmalige Chancen, ungel6-
sten Fragen der materiellen Kultur des européischen
Urmenschen nachzugehen.

Doch welches Potential bieten uns Fundstellen wie
Bilzingsleben tatsachlich? Die Erforschung des euro-
péischen Urmenschen, dessen Entdeckung mit dem
Unterkiefer von Mauer (Schoetensack 1908) sich bald
zum 100. Male jahrt, steckt trotz verschiedener, seit
den 70er Jahren hinzugekommener Fundstellen, noch
weitgehend in den Kinderschuhen. Die Entwicklung
der Technik erdffnet sténdig neue Perspektiven, die
sich nicht nur auf Lésungen zur absoluten Datierung
im Mittelpleistozén auswirken werden, sondern auch
Hoffnung geben, vielen Materialgruppen noch selbst-
evidente Spuren abzugewinnen. Die Schnittstelle zwi-
schen archéologischer Befundsituation und naturwis-
senschaftlichen Spezialbefunden im Auge zu behal-
ten, ist in Anbetracht des methodisch oftmals neuen
Terrains eine schwierige Aufgabe. Gleichwohl ist ein
Paradigmenwechsel dringend einzufordern: die bishe-
rige Eigenverantwortung des Urgeschichtlers zur
niichternen Distanz bei der Gesamtinterpretation ,,sei-
nes* Fundplatzes mufd endlich einer Vernetzung
gleichberechtigter, naturwissenschaftlicher und ar-
chéologischer Fragestellungen weichen. Quantifizie-
rung von Daten und ein Maximum an Bilddokumenta-
tion sollen helfen, Fundplétze und ihre Inventare zu-
nehmend transparenter werden zu lassen.

Ein programmatischer Leitfaden wird mit dem
Konzept der site formation (vgl. Kapitel 1) angewandt.
Esist dennoch lediglich ein Geriist, dessen Inhalt auch
von den Protagonisten bislang nur schemenhaft skiz-
ziert wurde. In diesem Sinne ist die vorliegende Ar-
beit ein Versuch, an einem bereits vielseitig erforsch-

VII

ten Fundplatz zum einen neue mikroskopische Spe-
zialuntersuchungen einzubringen, gleichzeitig aber
darzulegen, dal3 nur in der Gesamtheit des site forma-
tion-Konzeptes schllissige Aussagen Uber die archdo-
logischen Hinterlassenschaften zu treffen sind. Dal3
dabel Forschungsergebnisse anderer Bearbeiter kom-
mentiert werden, mége man mir in Anbetracht des
Gesamtkonzeptes verzeihen. Wo es moglich war habe
ich versucht, eigene Geléndebeobachtungen und Ma-
terialstudien einzubringen. Auch wenn diese nicht un-
mittelbar mit den speziellen Analysen verkniipft sind,
wirken sie im Sinne der sedimentol ogischen Rahmen-
bedingungen auch auf die mikroskopischen Befunde
zurick.

Neben der komplexen Darstellung der Fundstelle
Bilzingsleben erweist es sich als notwendig, eigene
Rahmenbedingungen zur mikroskopischen Analyse
abzustecken. Dies gilt in besonderem Mal3e fur die
Untersuchung lithischer Gebrauchsspuren, die neben
einer Aufarbeitung des Forschungsstandes die Erpro-
bung neuer technischer Lésungen notwendig macht
(Kapitel 111). Die methodischen Vorbetrachtungen bil-
den die Basis der archéologischen Materialbearbei-
tung (Kapitel V-VII). Vergleiche mit Inventaren weite-
rer Paléolithfundstellen bieten eine sinnvolle Erweite-
rung und sind oftmals ebenfalls Erstuntersuchungen.
Trotz des prinzipiell nur empirisch erfal3baren Cha-
rakters lithischer Gebrauchsspuren und anthropogener
Modifikationen an Knochen lassen sich auf diese
Wei se verallgemeinerbare Bewertungen erzielen.

Vielen Kolleginnen, Kollegen und Mitmenschen
mdchte ich an dieser Stelle ganz herzlich danken. Die
Forderung durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft im Projekt ,, Bilzingsleben” (MA 1385, 1-6)
verdanke ich ganz besonders dem Leiter des Projek-
tes, Herrn Prof.Dr.D.Mania (Friedrich-Schiller-Uni-
versitét Jena). Das Thema der Material bearbeitung,
zunéchst auf die Untersuchung der Gebrauchsspuren
an den Feuersteingerédten von Bilzingsleben einge-
grenzt, wurde von ihm angeregt und grof3ziigig unter-
stitzt. Auch meinem Wunsch, anhand weiterer Inven-
tarstudien und methodischer Experimente eine groRe-
re Sicherheit in der Datenauswertung erzielen zu kon-
nen, kam Herr Mania in grof3ziigiger Art und Weise
entgegen. Im letzten Jahr konnte die Analyse der lithi-
schen Gebrauchsspuren um die Auswertung der Ober-
flachenmodifikationen auf Knochen erweitert werden.
Auch dafir méchte ich Herrn Mania an dieser Stelle
noch einmal herzlich danken.

Mein herzlicher Dank geht an meine Lehrer und
Betreuer am Institut fir Ur- und Frihgeschichte der



Universitét Tubingen, Herrn Prof.Dr.H.MUller-Beck
und Herrn Prof.Dr.Dr.H.-P.Uerpmann. |hre Unterstit-
zung, wie auch ihr stets offenes Ohr fur Fragen und
Materia besprechungen, begleiteten mich Uber meine
gesamte Aushildung und waren mir eine grof3e Hilfe.

Ein Grofdteil der mikroskopischen Arbeiten konnte
im Labor des Instituts fir Ur- und Frithgeschichte Tu-
bingen durchgefuihrt werden. Fir die Bereitstellung
der Arbeitsmoglichkeiten danke ich besonders dem
Leiter der Abteilung Altere Urgeschichte und Quar-
térokologie, Herrn Prof.N.Conard Ph.D.

Ein glicklicher Umstand war fur mich das allzeit
freundliche Entgegenkommen von Spezialisten auf
dem Gebiet der Material- und Werkstoffkunde, wofur
ich den Herren Dr.E.Bischoff und Dr.J.Plitzko (Max-
Planck-Institut fir Metallforschung Stuttgart), wie
auch Dr.M.Westphal und Dr.C.Berthold (Univ. Tibin-
gen) und Herrn M.Landmesser (Univ. Mainz) herzlich
danken mdchte. Dem MPI Stuttgart und dem Minera
logischen Institut in Tubingen habe ich Zugang zu
hochaufldsenden Mikroskopen zu verdanken; dem
personlichen Engagement der genannten Kollegen
manch gute Idee und Weiterentwicklung der Frage-
stellungen.

Erfahrungen zum Thema Gebrauchsspurenanalyse
konnte ich dank der Seminare und Praktika von Frau
Dr.L.Owen und Herrn Dr.A.Pawlik seit meinem Stu-
dium sammeln. Sehr hilfreich waren im weiteren die
Gesprache mit Herrn Dr.K.-U.Heussner (DAI, Berlin)
und Herrn Dr.B.Gramsch (Potsdam), die sich bereits
mit Material von Bilzingsleben beschéftigt hatten.
Freundlicherweise stellte mir Herr Gramsch zu Ver-
gleichszwecken seine Dokumentation zur Verfigung.

Regen Austausch und vielféltige Informationen
zum Stand der Gebrauchsspurenforschung verdanke
ich besonders dem Semjonov-Kongress (St. Petersburg
2000) zu Ehren des 100. Geburtstages des Begriinders
dieser Forschungsrichtung. Besonders bedanke ich
mich bei den Organisatoren, Frau Dr.N.Skakun (St.
Petersburg) und Herrn Dr.H.Plisson (CNRS, Valbon-
ne).

Bezlglich der Residuenanalysen geht mein besonderer
Dank an Spezialisten auf diesem Gebiet, die Herren
Prof.Dr.F.Sauter (TU Wien), Prof.Dr.H.Riederer und
Dr.A.Unger (Rathgen-Labor, Berlin). Fur Auskinfte
danke ich im weiteren Frau Dr.S.Schiegl (Univ. TU-
bingen) und Herrn Dr.Dr.R.Rottlénder (Rottenburg),
Herrn D.Todtenhaupt (Berlin), Herrn Dr.J.Rohmeder
(Bitsch), Herrn J.Kegler (Univ. Koln) und Herrn
JWeiner (Rheinisches Amt f. Denkmalpflege).

Fur Anregungen zu arch&ologischen Fragen danke
ich sehr herzlich Frau Dr.M.Haidle (Univ. Tlbingen)
sowie den Herren Dr.J.Vollbrecht (Séchsisches LfA),
Dr.C.Pasda (Univ. Erlangen), Dr.T.Kaiser (Univ.
Greifswald), Dr.F.d"Errico (CNRS, Bordeaux) und
Dr.J.Orschiedt (Univ. Hamburg).

Frau Prof.Dr.B.Urban (FH Suderburg) und den
Herren Prof.Dr.L.Eissmann (Leipzig), Prof.Dr.T.Litt
(Univ. Bonn) und Dr.L.Katzschmann (Geol. Landes-
amt Thuringen) danke ich flr Informationen bezliglich
geol ogischer und 6kologischer Fragestellungen.

Fir die Mdglichkeiten zu vergleichenden Material stu-
dien danke ich folgenden Kolleginnen und Kollegen:
Frau Dr.V.Daobosi (Nationalmuseum Budapest) fir das
Material von Tata und Vértesszolds, Herrn Dr.K.Va-
loch (Anthropos-Museum Brno) fur Stranska skéla,
Herrn Prof.N.Conard Ph.D. (Universitat Tubingen) fur
Wallertheim, Herrn Dr.S.Veil (Landesmuseum Han-
nover) fur Lubbow und Lichtenberg, sowie Herrn
Dr.J.Kind (LDA Stuttgart) fur das Material von Bad
Cannstatt. Ebenso mdchte ich Herrn Dr.T.Weber
(Magdeburg) fur die Bereitstellung seiner morphome-
trischen Daten zu den Steinartefakten von Bilzingse-
ben danken, wie auch den Herren T.Laurat und
E.Bruhl (Univ. Jena) fur die Daten ihrer Magisterar-
beiten. Mein herzlicher Dank geht an Herrn D.Adler
(Harvard Univ.) fir die gemeinsame Arbeit am Mate-
rial von Wallertheim.

Die Reihe meiner Unterstiitzer lief3e sich noch seiten-
fullend fortsetzen. Um es kurz zu machen, danke ich
ganz herzlich allen Kolleginnen und Kollegen, Stu-
dentinnen und Studenten, mit denen ich in den letzten
Jahren ndher zu tun haben durfte. Nicht zu vergessen
die engagierten Teilnehmer des Gebrauchsspuren-
Praktikums, deren Experimente wir gemeinsam aus-
werten konnten. Besonders danke ich auch Freunden,
die mich in die Fange der experimentellen Archéolo-
gie gelockt haben, fir diese unschétzbare Horizonter-
weiterung.

Und zu guter letzt danke ich ganz besonders herz-
lich meiner Familie fir ihre Geduld, ihr Versténdnis
und die langjahrige Unterstlitzung.

Tibingen im Dezember 2001.

Anmerkung zum Druck des Manuskripts:

Die Arbeit kann dank der Férderung durch die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft in der Institutsreihe des
Promotionsortes vorgelegt werden. Fir die Textkor-
rekturen bedanke ich mich ganz besonders bei Herrn
Dr.M.Bolus, fur das Résumé bei Herrn Dr.H.Floss und
Herrn Dr.P.Gonod sowie bei Frau L.Niven, Herrn
M.Héandel und Herrn Prof.N.Conard Ph.D. fir die
Uberarbeitung der Summary. Herzlichen Dank fiir das
gelungene Titelbild an Herrn C.Badel (Berlin).

Fir die gemeinsame Arbeit am Layout méchte ich
mich sehr herzlich bei Frau M.Ziegler (Mo Vince-Ver-
lag Tubingen) und dem Verleger der Reihe, Herrn
B.Wiegel, bedanken.
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|. Forschungsstand zur Fundstelle Bilzingsleben

Ubersicht interdisziplinarer und
spezieller Forschungen

Die Forschungsarbeiten auf der Steinrinne bei Bil-
zingsleben werden seit Uber 30 Jahren unter der Lei-
tung von Prof.Dr. Dietrich Mania von einer Vielzahl
renommierter Fachwissenschaftler durchgefihrt. Ob-
wohl der Fundreichtum in den Travertinbriichen von
Bilzingsleben bereits seit Jahrhunderten bekannt und
teilweise stratigraphisch auch korrekt eingeordnet
worden ist, gibt erst die Entdeckung eines bis dahin
unbeachteten Fundniveaus, das im nordwestlichen
Teil der Steinrinne unter den gebankten Travertinen
erhalten ist, den Ansto3 zu systematischen Ausgra-
bungen dieses Horizontes (zur Forschungsgeschichte
Toepfer 1980; U.Mania 1997). Im Jahre 1969 erkennt
D.Mania bei geol ogisch-paldontologischen Arbeiten
sowohl im Héhenunterschied zur heutigen Flufaue als
auch im malakologischen Spektrum eindeutige Krite-
rien fr die Zuordnung des Fundhorizontes in ein mit-
telpleistozénes Interglazial. Damit bietet Bilzingsleben
vollig neue Forschungsperspektiven gegentiber den
seit langer Zeit recht intensiv erforschten Iimtaltraver-
tinen in Weimar, Taubach und Ehringsdorf oder auch
dem eemzeitlichen Travertin von Burgtonna.

Seit der Bestimmung eines menschlichen Os occipita-
le-Fragmentes (A1) im Jahre 1974 und seiner taxono-
mischen Klassifikation als Homo erectus bilzingslebe-
nensis (VI¢ek 1978) sind Grabung und wissenschaftli-
che Bearbeitung durch das Ministerium fir Hoch- und
Fachschulwesen der DDR geférdert worden, was die
Betreuung des standig wachsenden Datenmaterials
durch eine Spezialistengruppe unter Leitung von
D.Mania erméglicht. Die Monographien Bilzingsle-
ben I-V informieren Uber den Auswertungsstand der
spezidllen und gesamtanalytischen Forschungen (vgl.
Mania 1997a). AuRBerdem haben zwolf Kolloquien
stattgefunden, deren Beitrége seit den 70-er Jahren in
verschiedenen Ausgaben der Ethnographisch-Archéo-
logischen Zeitschrift sowie seit 1997 im Publikations-
organ des Fordervereins Bilzingsleben ,, Praehistoria
Thuringica“ abgedruckt sind.

Die bis zum Jahr 1999 durchgefiihrten Ausgrabun-
gen kénnen neben den Menschenresten vielfaltige
Hinterlassenschaften materieller Kultur erbringen. Mit
der Ausdehnung der Grabungsflache vom Bereich flu-
viatil verlagerter Travertinsande und Charophytenkal-
ke (,, Schwemmféacher*) auf eine bis dahin nicht beob-
achtete LoRoberfléche hat sich ab dem Jahre 1978 zu-
gleich die Hoffnung verbunden, autochthon einsedi-

mentierte Befunde einer ehemals stabilen Landober-
flache (,, Uferplatte”) vorzufinden. In der Interpretation
des Projekt- und Ausgrabungsleiters D.Mania stellen
alle Fundassoziationen auf dieser Lofoberflache eine
weitgehend intakte Befundsituation einer mehrere
Jahrzehnte wahrenden Permanentbesiedlung durch
den Urmenschen dar. Interpretationen des Gesamtbe-
fundes sind in Anbetracht des bislang nur teilweise er-
grabenen Landschaftsausschnittes sowie des unvoll-
standigen Aufarbeitungsstandes allerdings als vorl&u-
fig anzusehen. Vor allem geologische, lithologische
und sedimentol ogische Untersuchungen bieten grof3es
Potential fur weitere, zukinftige Feldarbeiten. Die
Frage nach der Ursache der Objektakkumulation ist
fur einzelne Fundgattungen, besonders fir lithische
Werkzeuge, dabei von ausschlaggebender Bedeutung
einer Gesamtbewertung.

Die Einzigartigkeit der Fundstelle Bilzingsleben
besteht in der vorziglichen Erhaltung des Knochen-
materials, was auf die Einlagerung in nahezu reinem
Kak zurtickzufiihren ist. Die systematisch-taxonomi-
sche und 6kologische Bewertung des Faunenmaterials
liegt fur viele Arten bereits vor. Zuziglich der unter-
suchten Mikro- und Makroflora kann damit ein multi-
facielles Lebenshild der Biozénose von Bilzingsleben
erstellt werden, das den Standardtyp der Vergesell-
schaftung dieses mittelpleistozdnen Hochinterglazials
représentiert.

Trotz der weitreichenden Ruckschliisse auf die ar-
chéologische Interpretation liegen Fragen zur Tapho-
nomie des Fundplatzes noch weitgehend offen, die das
Verhéltnis von anthropogenen und nichtanthropoge-
nen Manipulationen am faunistischen Material wider-
spiegeln. Die in vorliegender Arbeit untersuchten an-
thropogenen Manipulationen am Knochenmaterial
kénnen dazu einen ausschnitthaften Beitrag leisten.

Eine vollstdndige Bibliographie aller Beitrage zur
Fundstelle Bilzingsleben haben jingst Mania & Mania
(2001, 21-35) vorgelegt. Sie kann mit laufenden Ak-
tualisierungen auch auf der Homepage des Forderver-
eins , Bilzingsleben — World Culture Monument e.V.*
(http://members.tripod.de/Bilzingsleben) eingesehen
werden. Die nachfolgend aufgelisteten Referenzen
sind nicht vollstandig, sondern lediglich eine personli-
che Auswahl von Arbeiten, die als Einstieg in den der-
zeitigen Auswertungsstand der Forschungen dienen
kénnen (Tab. 1).
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Anthropologie

Vigek (1978; 1996; 1999); D.Mania, U .Mania & VIcek (1993; 2000); Mania (1997¢);

Archiologie
— Schnittspuren an Hominidenfragmenten Ullrich (1991; 1994); Orschiedt (1999)
— Schnittmarken/ Gravuren auf Tierknochen D Mania & U.Mania (1988); Bednarik (1993);
Steguweit (1999; 2001; - & Mania 2000)
— Morphologisch-technologische Auswer- Toepfer (1960); Mania (1986a; 1993);
tung der Flintartefakte; merkmalanalytische Weber (1986; 1994); Laurat (2000); Valoch (2000);
Daten Burdukiewicz (0.].);
— Morphometrie der Ger6llartefakte Weber (1979; 1986); Bogen (1994)
— Gebrauchsspuren an Flintartefakten Gramsch (1979); Heussner (1987); Steguweit (2001; in
Vorb.)
— Knochenartefakte U.Mania (1989; 1995); D.Mania & U.Mania (1997)
— Geweihmaterial Mania (1986b); Vollbrecht (2000)
— Nachweis von Feuereinwirkung am Travertin Schiegl (in Bearb.)
— Holzreste D Mania & U.Mania (1998); Schoch (in Bearb.)
— Archiologischer Gesamtbefund D Mania (1986a; 1990c; 1998b; - & U.Mania 2000)

Paliiontologie der Vertebraten

— Nashorner v.d. Made (2000)

— Cerviden v.d. Made (1998)

— Béren Musil (1991a; 2000); Turner (1997)

— Boviden Fischer (1989; 1991a); v.d. Made (in Bearb.)

— Pferde Musil (1991b; 2000); Forstén (1993)

— Lowen, andere Karnivoren Toepfer (1983). Turner (1997); Fischer (1997)

— Elefanten Giinther (1991); Fischer (in Bearb.)

— Schweine Fischer (1989); Fischer & Heinrich (1991)

— Vogel Fischer (1997)

— Rodentier, Kleinsduger Heinrich (1993; 1994; 1997b; 2000)

— Biber, Altbiber Fischer (1991b); Heinrich (1991; 1997a; 2000)

— Reptilien, Amphibien Bohme (1997; 1998; 2000a,b; 2001)

— Fische Hebig (1983; 1993); Bohme (1998; 2000a)
Chronostratigraphie

— Uranium/ Thorium- Datierung Schwarcz et al. (1988); Mallik (2000 ; - et al. 2000)

— Palynologie Litt (1989); Erd (1993; 1997)

— ESR an Nashornzahnschmelz Schiiler (in Bearb.)

— 18-0/16-O-Methode Zahnschmelz Fquus Stephan (1999); Stephan & Uerpmann (in Bearb.)

— Chronostratigraphie, Terrassengliederung Mania (1997b)

Landschaftsrekonstruktion, site formation

— Geologie, Quartirgeologie, Petrographie Unger (1964); Mania (1997b; 1998a);

— geologische Basiskartierung (Geol. LA Weimar, in Vorb.)

— Okosystem, natiirl. Umwelt, Biozonose Mania (1983a; 1995a; 1997b; 2001);

— Gesamtdarstellung d. Befundes (site formation) | D Mania & U.Mania (1999; 2000); Musil (1993)
— Molluskenfauna Mania (1983b; 1995b; 19970b; - & Mai 2001)

— Ostrakodenfauna Diebel & Pietrzeniuk (1980)

— Sedimentologie, Travertingenese Altermann; Gaup et al.; Wagner ¢t al. (in Bearb.)
— Travertinflora; Charophytenkalk Mai (1983; 1989; 1997); Notzold (1991)

Tab. 1 — Ubersicht ausgewahlter Publikationen zu Bilzingsleben



Forschungsstand zu Bilzingsleben

Chronostratigraphische Einordnung
des Fundhorizontes

Quellenkritische Anmerkungen zur
Fundstellengenese

Die amtlichen geologischen Untersuchungen im Ge-
biet der unteren Wipper sind zum einen im Rahmen
von Kartierungen (Unger 1963; 1964), wie auch im
Rahmen terrassenmorphologischer Fragestellungen
(Unger 1974; 1995; Unger & Kahlke 1995) durchge-
flhrt worden, ohne allerdings spezielle Schwerpunkte
am Travertin der Steinrinne zu setzen. Im Zuge der zu
Beginn der 60-er Jahre durchgefiihrten Kartierung hat
das Geologische Landesamt Thiringens auf3erdem un-
publizierte Lithofazieskarten im Maf3stab 1:50 000 an-
gefertigt. Dabei wird eine mittel pleistozéne Einstu-
fung der dlteren Terrasse in Erwégung gezogen, die
gesamte Travertinbildung jedoch als eemzeitlich ein-
gestuft (Unger 1963). D.Mania legte hierzu vor alem
mit faunistischen Argumenten (Mollusken, Faunen-
komplex) seit dem Beginn der 70-er Jahre eindeutige
Gegenbeweise im Sinne einer mittel pleistozénen Ein-
stufung vor, die inzwischen algemein akzeptiert sind
(vgl. Mania 1980; 1997h). Wenngleich damit eine re-
|ativstratigraphische Einstufung in ein Vollinterglazial
des Mittelpleistozans zweifelsfrei bewiesen ist, besteht
beziiglich der lithologischen Verzahnung mit dem ge-
ologischen Untergrund und der flachigen Erforschung
der Sedimentation unter dem gebankten Travertinvor-
kommen nach wie vor ein Forschungsdefizit. Entspre-
chende Arbeiten von D. Mania (1980a; 1993; 1997h)
kénnen, da sie ohne entsprechendes technisches Gerét
durchgefihrt werden mufdten, zur Prospektion des Un-
tergrundes keinen adaquaten Beitrag leisten.

Grund des Vakuums sind die lagerstéattenkundli-
chen Geheimhaltungsvorschriften der DDR, da Bohr-
serien zur Werksteinerkundung, wie sie z.B. am Tra
vertin von Burgtonna intensiv durchgefiihrt wurden,
zum Abbruch der archéol ogisch-pal éontol ogischen
Arbeiten gefihrt hatten. Damit bleiben wichtige Fra-
gen wie der Grad der subrosiven Auswaschung des
Muschelkalkes, und damit der Bewertung der Terras-
senhdhe, bis heute ungeklart. Eine baldige Neuunter-
suchung liegt im Interesse der Thiringer Landesan-
stalt fir Geologie (mdl. Mitt L.Katzschmann 2001).

Nur wenige methodische Arbeiten der Archéologie
haben bislang dezidiert auf die entscheidend wichtige
Erforschung der Fundplatzgenese (site formation) mit
allen Vorgangen vor und nach dem archaologischen
(anthropogenen) Event hingewiesen (vgl. Goldberg
et al. 1993, VII-IX). Das dieser Arbeit zugrundegel eg-
te Konzept der site formation wird im Kapitel ,Ar-
chéologische Interpretation” naher definiert. Gleich-
wohl liegt auf der Hand, dal3 die Frage der Einlage-
rung von ausschlaggebender Bedeutung zur Beurtei-

lung der anthropogenen Komponente im archéologi-
schen Fundhorizont ist. Dies gilt besonders fir akku-
mulierte Fundhorizonte, wobei fluviatile Akkumula-
tion einen Spezialfall darstellt. Bezogen auf den mit-
telpleistozénen Fundhorizont von Bilzingsleben be-
deutet das:

Die Frage, ob es sich um ein abgeschirmtes, flach-
limnisches Milieu handelt, wo alle ortsfremden Ge-
steine vom Menschen eingetragen worden sind bzw.
der Grofiteil der Knochen a priori as Jagdreste zu er-
kldren wéren, oder ob fluviatiler Import bzw. Export
durch die Wipper stattgefunden hat, ist fir die Heran-
gehensweise an potentiell anthropogen manipulierte
Objektgruppen von oberster Prioritét.

Fur die Erérterung der site formation ist die Frage
der chronostratigraphischen Einstufung von unterge-
ordnetem Interesse. Dennoch wird in der nachfolgen-
den Abhandlung versucht, chronostratigraphisch vom
Liegenden zum Hangenden vorzugehen und dabei an-
hand lithofazieller und biofazieller Kriterien Hinweise
der Verzahnung von quartédren Geo-Horizonten aufzu-
decken. Die von D.Mania betonten relativen Terras-
senh6hen, d.h. die relativen Hohen Uber der holozénen
FlufBaue, dienen nur zur Orientierung, da ihre Bewer-
tung von der Dynamik des geologischen Untergrundes
abhéangt. Die relevante Zeitscheibe liegt in den geolo-
gischen Vorgéngen nach der Entstehung der Elsterter-
rasse und endet mit der Bedeckung des Fundhorizon-
tes Bilzingsleben Il durch einen gebankten Travertin-
panzer.

Praquartarer Untergrund, Morphologie des
Wippertales sidlich der Hainleite

Das untere Wippertal verlauft — nach dem Eintritt ins
Thiringer Becken — im triassischen Bereich des Mu-
schelkalkes und des Unteren Keupers, der zum Bek-
kenrand hin ausstreicht (Seidel 1992) (Abb. 1-3). Der
Flul? durchschneidet bis 3km nérdlich der Steinrinne
noch den Mittleren Muschelkalk, danach den Oberen
Muschelkalk. Studlich von Bilzingsleben ist am 6stli-
chen Talrand mit dem Héhenzug des Dornberges eine
spornartige Keupererhebung erhalten geblieben (Abb.
2). Auch westlich von Bilzingsleben liegt ein flaches
Plateau des Unteren Keuper, das sich auf der Steinrin-
ne bis an den westlichen Talhang der mittelpleistoz&
nen Wipper erstreckt. Bis zum in etwa 200m Entfer-
nung ausstreichenden Oberen Muschelkalk verlauft
der heutige Talhang nahezu horizontal (Unger 1963;
1964). Ein erosives Hangflief3en, das in den mittelplei-
stozénen Warmzeiten grof3ere Muschelkalkplatten in
die Fundstelle eingeschwemmt haben koénnte, ist daher
aus der Richtung des westlichen Wippertalhanges
weitgehend auszuschlief3en.

Waéhrend die holozéne Talaue heute durch den
Oberen Muschelkalk abfliefdt, gilt dies nicht fir das
préelsterzeitliche FluRRbett, das sich wahrend der Ter-
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rassenbildungsphasen sowohl nach unten als auch seit-
waérts mit den Talréndern in die Morphologie des Un-
teren Keuper eingeschnitten hat. Die Mé&chtigkeit der
Tonsteine des Unteren Keuper betrégt unter der Stein-
rinne im norddstlichen Teil noch ca. 20m, im stidwest-
lichen Teil hdchstens noch 5-10m und méglicherweise
noch weniger. Die Erkundung der tatsachlichen Mé&ch-
tigkeit mittels Handbohrer, vor allem im quellseitigen
Bereich nordwestlich des Grabungsareals von grof3em
Interesse, wird hier durch die Keuperplatten verhin-
dert. Geméal? Mania (1980, 69) gibt es auch Belege fur
am Talhang ausstreichenden Oberen Muschelkalk.
Denkbar ist, dal3 Mittelterrassenschotter nordllich der
Steinrinne, z.B. im Bereich westlich von Bilzingsle-
ben, stellenweise bereits direkt auf dem Muschelkalk
(mo’kt) liegen.

Die Ursache der unterschiedlichen Schichtméch-
tigkeit des Keupers liegt in einer direkt unter dem Tra-
vertinkomplex herzynisch verlaufenden Hauptstérung,
wodurch der anstehende Untere Keuper unterschied-
lich stark abgetragen worden ist (Abb. 1). Tektonisch
ist der gesamte Nordrand des Thuringer Beckens von
diesen herzynischen Stérungen geprégt, im Gebiet der
Steinrinne ,, Kindelbriicker Stérungszone® genannt
(Seidel 1992) (Abb. 2-4). Sie besteht aus mehreren ge-
staffelten Verwerfungen, wobei die Hauptverwerfung
direkt unter dem Travertin der Steinrinne verléuft (Un-
ger 1963; 1964; Mania 1980). Der Hohenversatz des
Untergrundes entlang der Hauptverwerfung betrégt
etwa 15m und betrifft die gesamte Fazies der Trias.

Die von Norden in das Thiringer Becken eintre-
tende Wipper trifft an der Steinrinne auf die Haupt-
stérung, éndert ab hier ihren Lauf und fliefdt entlang
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des Kluft- und Stérungssystems ab, wodurch Erosion
und Subrosionsprozesse verstérkt werden. Entlang der
Verwerfung treten in den Warmzeiten an verschiede-
nen Stellen karbonathaltige Quellen aus und bilden
Travertine (Mania 1980, 57). Gegenwartig ist das
Grundelsloch bei Kindelbriick, ca. 1,5km stidwestlich
der Grabungsfléache, als stark schiittende Quelle im
Stérungsgebiet aktiv (Abb. 4).

Die artesisch gespeisten Quellen waschen beson-
ders das Kaziumkarbonat der Anhydrit- und Gipsfol-
gen des Mittleren Muschelkalkes aus. Subrosive Was-
ser der Verkarstungszone flief3en an den Schichtstufen
hérterer Muschelkalkbanke entlang, bevor sie mit Bi-
karbonat geséttigt an der Verwerfung austreten (Wie-
fel & Wiefel 1974; Gesang 1978; Steiner 1978). Ob-
wohl die Auslaugung und Verkarstung des Mittleren
Muschelkalkes prinzipiell bewiesen ist, kann die
GroRe des Verkarstungsgebietes allerdings bislang
nicht eindeutig ermittelt werden (Schwebke 1988).
Moglicherweise reicht die unterirdische Sickerzone
bis zum Rand der Hainleite. Untersuchungen des Mu-
schelkalkes dieses Gebiets haben Uber erhdhte Ca-An-
teile und die verstarkte Ausprégung knauriger Wellen-
kalke typische Merkmale der Beckenrandfazies doku-
mentiert (Althen et a. 1980). Die Fragen zur Verkar-
stungsmorphologie bleiben dabel noch offen.

Untersuchungen zur subrosiven Auswaschung des
Muschelkalkes sind z.B. an den eemzeitlichen Traver-
tinen von Burgtonna dokumentiert worden (Steiner
1978; Gesang 1978). Hier ist durch Aufsattelung der
herzynisch streichenden Fahner Hohe der Mittlere
Muschelkalk in exponierte Position gebracht worden.

NE
H
AR W

3km

[~ 9 [~~Jio] n

Abb. 1 — Geologischer Schnitt durch den Rand des Thiringer Beckens bei Bilzingsleben (Mania 1997b, 53);
Legende: 1 - Unterer, 2 - Mittlerer, 3 - Oberer Buntsandstein, 4 - Unterer, 5 - Mittlerer, 6 - Oberer Mu-
schelkalk, 7 - Unterer, 8 - Mittlerer Keuper, 9 - pleistozane Travertine der Seinrinne tber der Kindel-
briicker St6rungszone, 10 - pleistozine, 11 - holozéne Ablagerungen im Frankenhduser Salzspiegeltal.
K - Keuperhochflache Altgefild, T - verschiedene Anschnitte des mandrierenden Wippertals,

H - Hainleite, W - Windleite, F - Frankenhauser Tal
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Abb. 2 — Ausschnitt aus dem Geol ogischen Blatt Weissensee (4732), M 1:25 000 (verkleinert); Legende: Abb. 3
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starker Schittung, 4 - Erdfallquellen, 5 - Verwerfungen nachgewiesen, 6 - Verwerfungen vermutet
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An der nordlichen Flanke der Aufsattelung treten die
Wasser als Erdfallquellen aus. Das in der Verkar-
stungszone versickernde Wasser flieflst auch hier bei
subrosiver Auswaschung auf der Schichtstufe des
Mittleren Muschelkalkes ab und tritt an der Verwer-
fung, wo die abflieflenden Wasser auf eine héartere
Formation treffen, oberflachlich aus. Solch geomor-
phologisch giinstige Schnittstellen treffen oft mit Flis-
sen zusammen. Das Fluf3tal wird zundchst auch ent-
lang der Schichtstufe angelegt, durch weiteren Ein-
schnitt in den Untergrund kommt es zum beglnstigten
Austritt bikarbonatreichen Karstwassers. Wahrend es
zu Beginn der Abscheidung der Wasser noch keine
Travertinbildung gibt, entsteht durch Senkung des
subrosiv ausgewaschenen Muschelkalkes ein zuneh-
mend parautochthones Becken. Die Senkung vollzieht
sich am stérksten in Richtung zur Verkarstungszone
hin und fuhrt zur Schragstellung der Deckschichten.
Nur unter hochwarmzeitlichen Bedingungen kommt es
zur Bildung gebankter Travertine, die in wenigen Jah-
ren mehrere Meter Machtigkeit erreichen.

Trotz der eindeutig verschieden alten Interglaziale der
Travertine von Burgtonna und Bilzingsleben kénnen
fur Burgtonna gesicherte, fir Bilzingsleben noch zu
priifende Prinzipien von Verkarstung und Travertinge-
nese skizziert werden:

« Die Subrosion von Muschelkalk bewirkt ein Ein-
brechen der aufliegenden Schichten im Bereich der
Quellschiittungen und im priméren Rickstaubecken.
In Burgtonna ist eine Absenkung des siidlichen Tales
um 25m gegentiber dem nérdlichen Rieselfeld zu be-
obachten, gleichzeitig erreicht der bankige Travertin
im eingebrochenen Siidteil mit bis zu 14m die grofite
Méchtigkeit (Gesang 1978, 46). Da dieses Einbrechen
des quellseitigen Taniveaus bereits wahrend der Tra
vertingenese beginnt, kommt es dort auch zu faziellen
Veranderungen in der Genese des Travertins durch
mehrfache Erosion und erneutes Aufwachsen in ge-
bankter Form. Das ist an den bis zu 15m hohen Profi-
len im Travertinbruch von Burgtonna gut zu sehen
(Unpubl. Dokumentation, L.Steguweit 1994).

e Grusig-sandige Basisschichten (, Travertinsande®)
sind Verwitterungsprodukte des weiter talaufwarts ge-
legenen, erosiv abgetragenen Travertins, also ein kla
stisches Sediment, das sowohl in Burgtonna als auch
in Bilzingsleben regelmaRig auftritt (Ziegenhardt
1962; Gesang 1978; Mania 1980; 1997b).

« Die bikarbonatreichen Wasser scheiden sich zum
einen am Rieselfeld an der Front des Talbeckens ab,
zweitens gibt es aber infolge der Subrosion und Ab-
senkung in zunehmendem Mal3e einen Kalkneubil-
dungsraum im quellseitigen Talbereich. Das fuhrt zur
Aushildung eines parautochthon limnischen Beckens
(Steiner 1978, 51).

« Sowohl in Bilzingsleben (Fundstellenbereich) als
auch in Burgtonna (stdlicher Bereich) tberwiegen
massige Travertinbénke, die einen Hinweis auf ra-
schen Ablauf der Sedimentation im subrosiv entstan-
denen Becken liefern. Wahrend der Travertin in Burg-
tonna oft aus inkrustrierten Pflanzenstengeln, Moosen
oder Characeen besteht (Gesang 1978), ist in Bilzings-
leben ein parautochthones Aufwachsen oft reiner Cha-
rophytenkalke belegbar (N6tzold 1991).

FAZIT: Die Absenkung des Untergrundes ist in Burg-
tonna ein syngenetischer Prozef3 gleichzeitiger Subro-
sion und Travertinbildung. Das wére auch fiur Bil-
zingsleben plausibel, denn auch hier gibt es grusige
Verwitterungsprodukte innerhalb der basalen Traver-
tinfolge, die auf sukzessive Erosion und Neubildung
von Travertin hindeuten. Im Gegensatz dazu hdlt Ma-
nia (1980, 82) die subrosionsbedingte Absenkung fir
einen Prozel3, der bereits in der Kaltzeit vor der Tra
vertinbildung abgeschlossen sei und zur verstérkten
Anwehung von Beckenl 613 gefiihrt habe. Damit halt er
die Anlage des Beckens und die hier beginnende Tra-
vertinbildung fir einen von der Schnittstelle Fluk/Ver-
werfung entkoppelten Prozef3.

Die Hohenunterschiede im gesamten Travertinplateau
von Bilzingsleben geben D.Mania Anlal3 zur Erstel-
lung mehrerer aternativer Szenarien (Abb. 5). Modell-
hafte Schnitte durch die Steinrinne (Abb. 5 oben) zei-
gen seine frihere, inzwischen revidierte Ansicht, dal?
die Travertinbildung lediglich ein genetisches Ereignis
darstelle (Mania 1980, 70). Dafir gibt es zahlreiche
Hinweise im Gelande, wie z.B. Ubereinstimmende
Schichtgrenzen bei den grof3en Blécken, deren Méch-
tigkeiten im gesamten Verlauf der 300m langen Tra-
vertinplatte dhnlich sind (Mania 1980, 70). Neben
Scherkréften, die infolge der morphologischen Relief-
umkehr durch Auswaschung der Flanken (Wipper und
Wirbelbach) starke laterale Zugspannungen bewirken
und den Travertinblock vorzugsweise in der Achse
SSW-NE verwerfen (Profil, Abb. 5 unten), ist ein
Hohenversatz der Travertinbasis von ca. 5m auch in
Langsrichtung meRbar (in Abb. 5 oben angedeutet).
Da das gesamte Travertinvorkommen heute stark zer-
klUftet bzw. durch den Steinbruchbetrieb abgebaut
worden ist, sind diese Zeichnungen allerdings stark
modellhaft. Eine prinzipiell andere Sichtweise, die
D.Mania zur Genese des Travertins etwa seit Beginn
der 90-er Jahre vertritt, soll speziell im Kapitel ,Der
aufliegende Strukturtravertin“ diskutiert werden. Sie
beruht auf einer grundsétzlichen Umbewertung der ba-
salen Terrassenreste.

Da es bis heute keine durchgehenden Profilaufnah-
men durch die Steinrinne gibt, beruhen alle Erkennt-
nisse auf Schirfen und Bohrungen an den gut zugang-
lichen Stellen, d.h. dort, wo kein massives Travertin-
plateau mehr erhalten ist (Abb. 6). Es zeigt sich, da3
der zentrale Teil im SW-NE-Profil (Querprofil beziig-
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Abb. 5 —Modellhafter Langs- und Querschnitt durch die Quartérablagerungen der Seinrinne (Mania 1980, 59);
Legende: 1 - Travertin, 2 - Beckenl6f3, 3 - L6R3, 4 - Solifluktionsschutt, 5 - Auelehm, 6 - humoser Hang-
schutt, 7 - kaltzeitliche Schotter des 26-27m-Niveaus, 8 - war mzeitliche Schotter des 30-32m-Niveaus,
9 - kaltzeitliche Schotter der Terrassenstufen bei 15-20m, 5-10m und im Aueniveau;

Profil a und b: zwei Varianten zur Erklérung der stratigraphischen Beziehungen im Travertinkomplex

lich der Grabungsfléche) stark eingefallen ist (Abb. 7).
D.Mania wertet diesen Vorgang als postgenetisch.
Das massive Auftreten grusiger Travertinsande kdnnte
hierzu auch andere Szenarien denkbar werden lassen.

Wie Abb. 5 und Abb. 7 verdeutlichen, liegt das ab-
solute Hohenniveau der Travertinbasis bei ca. 163-
167m NN und ist im Bereich der Grabung mit ca.
163m NN am niedrigsten. Diese Hohendifferenzen
koénnten sich bei einem entsprechenden Bohrpro-
gramm, durch den gebankten Travertin bis auf die
Keuperbasis nur mit maschinellem Einsatz durchfihr-
bar, wahrscheinlich als noch grof3er erweisen. In An-
betracht dessen sind Diskussionen, die Terrassenni-
veaus von wenigen Metern Hohenunterschied chrono-
stratigraphisch zu deuten, von den dafir entscheiden-
den Fragen unberiihrt.

Eigenen Geléndebeobachtungen zufolge ist seit
1997 eine méchtige herzynische Verwerfung mit einer
vertikalen Verschiebung von ca. 5m bekannt, die nur
wenige Meter siidwestlich der Grabungsflache und
etwa parallel zum Schnitt 3 (Abb. 6) verlauft. Sie zeigt
sich im Basisniveau des limnischen Seekalkes, der
auch hier Silex und Knochenfragmente enthélt. Die
von Potengowski (1997) dokumentierte Verstellung
des Charophytenkalkes habe ich ebenfalls begutachten
konnen (Tafel 3). Eine Interpretation des Hangenden
als weichselzeitliche Deckschichten (Potengowski

1997) ist unplausibel, da sich in diesen Schichten
Uberwiegend umgelagertes Materia der Basis befindet
und keine stratifizierbare zeitliche Tiefe zu erkennen
ist, die einen Hiatus zwischen Seekalk und Deckschutt
begriinden lief3e. Allerdings weist der Versatz auf die
urspriingliche Hohe der limnischen Fazies hin. Ob die
Grabungsfléche durch Subrosion so stark eingefallen
ist, oder sich hier eine Verwerfung entlang der Haupt-
stérungslinie zeigt, kann in Ermangelung der Basis-
kartierung derzeit nicht beurteilt werden. Es wére in-
teressant, dieses Profil weiter abzutiefen, um auch hier
die Mé&chtigkeit des Seekalkes und vor allem die Frage
einer liegenden Terrassenbasis zu untersuchen.

Der nordwestliche Teil des Travertins ist gegeniber
dem Sudostteil in mehrfachen Staffeln eingefallen. Al-
lein in der Grabungsfléache tritt ein zweifacher Hohen-
versatz auf (Mania 1997b, 58-9). Die Abnahme der
Basishohe nach NW infolge der Senkung des Unter-
grundes wird von D.Mania zwar dokumentiert, eine
Korrelation mit der erodierten Basis der ,,32m-Terras-
se" jedoch aus bio- und lithofaziellen Uberlegungen
abgelehnt (Abb. 7, 8).

Der Hauptversatz im Gelande, oberflachlich mit
einer von Sudwesten in die Travertinbildung strei-
chenden Keuperfliel3erde bedeckt, trenne die ,27m-
Terrasse" trotz des nach SW ansteigenden Niveaus
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Abb. 6 — Steinrinne mit Lage der Schiirfe, Bohrungen und modellhaften Langs- und Querschnitte (Mania 1997b,
56); 1-5 - Lage der Profile, 6 - Schiirfe (vorwieg. mit Bagger), 7 - Handbohrungen, 8 - Grabungsflache

klar von der Basis der sudlichen Travertinplatte, die
durch warmzeitliche Schotter gebildet wird (,,32-30m-
Terrasse").

Betrachtet man nun den Langsschnitt unter Zuhil-
fenahme aller neueren Bohrungen und Schirfe, so
scheint das Niveau der Terrassenbasis weitgehend
durch das Niveau des darlber abgelagerten Becken-
|6sses ausgeglichen worden zu sein (Abb. 9). Dieser
weist im Grabungsareal entlang des Langsschnittes

zwischen 1-2,5m Méchtigkeit auf und nimmt nach SE
kontinuierlich ab (Mania 1997b, 64). Der Hohenunter-
schied der Terrassenbasis von ca. 2m innerhalb der
NW-SE-Achse wird hier offenbar. Sofern es sich um
dolischen Primérl6l handelt, wirde dies tatsachlich
fur die Absenkung des Untergrundes vor der Traver-
tinbildung sprechen. Hier zeigt sich, dald kontrére Ge-
|&ndebeobachtungen nur durch eine intensive Untersu-
chung des geol ogischen Untergrundes zu 18sen sind.
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Abb. 8 — Langsschnitt NW-ESE durch die Quartarablagerungen der Seinrinne (Mania 1997b, 58);
zur Lage des Schnittes vgl. Ziffer 5 bei Abb. 6 (gestrichelte Linie)
Legende: 1 - kaltzeitliche Schotter, 2 - warmzeitliche FlufZablagerungen, 3 - Lockertravertin, 4 - Fest-
travertin, 5 - Seekalk, 6 - spatglaziale Mudden/ Torfe, 7 - @lterer LOR, 8 - jingerer L6R, 9 - Hangschuit,
Flief3erden, 10 - holozéne humose Hangbildungen und Auelehm; A - Grabungs-/ Steinbruchaufschluf3,

B-F - Lage der Schirfe

Einen ersten Hinweis auf die M&glichkeit syngene-
tischer Absenkung des Bilzingslebener Travertins
durch Subrosion gibt die vor kurzer Zeit erfolgte Pro-
bennahme zur *Th/?*U-Datierung (Mallick et al.
2000). Dabei kann innerhalb der gebankten Fazies,
etwa 2m tber der Travertinbasis gelegen, eine sprung-
hafte Verdnderung der L6sungszusammensetzung ge-
messen werden, die als Uberpragung der unteren
Schichten des Travertins durch syn- oder postgene-
tisch in das System eindringendes Wasser gedeutet
wird (schriftl. Mitteilung R.Mallick 2000). Der Befund
kénnte sowohl einen sprunghaften Anstieg des Was-

serspiegels in einem abgeriegelten System (See) be-
deuten als auch eine Absenkung des gebankten Tra-
vertins durch syngenetische Subrosion bei relativ
gleichbleibendem Wasserstand.

e ZumAustritt der Karstwasser in einem Quelltopf:

Nach bisheriger Ansicht ist die Travertinbildung durch
eine stark schittende artesische Quelle slidwestlich
der Grabungsflache erfolgt (Mania 1997b, c). Um die-
ser Frage nachzugehen, ist in den 90er Jahren der
»Sudwest-Schurf* angelegt worden (Tafel 2 oben).
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Seinrinne (Mania 1997b, 64)

Abb. 9 — Querschnitt NW-SE durch die
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Die zum Beweis eines Quelltopfes dienenden, senk-
recht aufgewachsenen Travertinstrukturen erweisen
sich dabei als ein Block, der erst sekundér durch
Steinbrucharbeiten senkrecht gestellt worden ist (Abb.
9). Der Block ist moglicherweise durch den Héhenun-
terschied der Verwerfung wahrend der Steinbruchar-
beiten abgekippt, wodurch der gebankte Travertin nun
senkrecht steht (Tafel 2 unten rechts). Ein Quelltopf,
flr dessen Existenz vor alem die Senkrechtstrukturen
ins Feld gefiihrt wurden, kann daher an der vermuteten
Stelle nicht belegt werden. Der massive fluviatile Ein-
trag von Quarz und Muschelkalk im SW-Schurf zeigt
zudem, dal3 hier kein abgeschirmtes Milieu vorgelegen
hat.

Es stellt sich dartber hinaus die Frage, ob ein
punktférmiger Quellaustritt prinzipiell plausibel ist,
oder ob es mehrere Erdfallquellen entlang der Verwer-
fung gegeben haben kann, die mit einer Verkarstung
des Untergrundes in Verbindung stehen. Wahrend das
Versickern von Wipperwasser nordlich des Ortes Bil-
zingsleben im Durchflielen des Mittleren Muschelkal -
kes mefdbar ist, ist der Austritt von Wipperwasser an
der Kindelbriicker Stérungszone am holozénen Griin-
delsloch (Abb. 4) bisher nicht nachgewiesen worden
(Schwebke 1988). Versuche mit eingeféarbtem Wasser
haben in der Quellschiittung des Griindelsloches nicht
den gewiinschten Nachweis erbracht. Auch die Salz-
belastung der Wipper durch den Kali-Bergbau ist im
Wasser des Griindelsloches nicht nachgewiesen wor-
den. Das konnte fur eine weit stérkere subrosiv be-
dingte Verkarstung des siidlichen Hainleitengebietes
mit einem weit grofReren Wasserreservoir sprechen als
bislang angenommen. Die geomorphologischen Vor-
aussetzungen dafir waren sowohl durch die Mdglich-
keit des Versickerns an der Schichtstufe des Mittleren
Muschelkalkes, wie auch infolge von Wasserakkumu-
lation an der Sidflanke der Hainleite gegeben (Steiner
1978).

FAZIT: Der geomorphologische Untergrund im Stein-
rinnenbereich ist pradestiniert fiir subrosiv bedingte
Absenkungsprozesse, die mit der Travertingenese in
Zusammenhang stehen und an anderen Travertinen
dokumentiert worden sind. Es wird deutlich, dai3 die
noch ausstehende Untersuchung der geologischen
Basis Grundlage einer Bewertung relativer Héhenni-
veaus werden sollte.

Im folgenden wird zur Frage verschiedener Terrassen-
niveaus im Wippertal Stellung genommen, die als
Basis des Travertinkomplexes maf3gebliche Bedeu-
tung fir die site formation besitzen. Die Ablagerungen
weisen lithostratigraphische Charakteristiken auf und
lassen Vergleiche zu anderen Aufschlissen im nordli-
chen Thiringer Becken zu. Von Interesse sind Hin-
weise, die auf fluviatilen Import von Gesteinen und
Sedimenten zur Zeit der Fundstellengenese hindeuten.

Die Terrasse der frihen Elsterkaltzeit (40-45m-
Terrasse) und Vorgange der Elstervereisung

e Lithofazielle Beschreibung:

Frihglazial: Die Terrassenstufe, im (alten) Wippertal
bei etwa 45m, im Thuringer Becken zwischen 40-50m
Auenabstand gelegen, ist als erste thiringische Verei-
sungsterrasse gesichert in das Frihglazial der Elster-
kaltzeit zu stellen (Mania 1980, 62-3; 1997b; Unger
1974; Unger & Kahlke 1995) (Abb. 10). Diese,,jlinge-
ren Grobschotter” bilden, da sie frel von nordischem
Material sind, einen wichtigen Marker vor der Elster-
Vereisung (Unger 1995; Unger & Kahlke 1995).

Die Wipperschotter sind nach dem Durchschnei-
den des Muschelkalks der Hainleite durch hohe Antel-
le von lokalen Triasgesteinen gepragt. Es dominiert
Muschelkalk mit 60-80%, dazu kommen Buntsand-
stein und Keuperdolomite, vereinzelt Quarze, Kiesel-
schiefer und Kristalline (Mania 1980, 49). Dieses Ter-
rassenniveau der Altwipper bei 40-45m Auenabstand
ist nur nordlich von Bilzingsleben, auf den rechtsseitig
der Wipper gelegenen Hugeln Dornberg und Hardt er-
halten (Mania 1980, 46/ 50). Es markiert in Hohe und
Breite des Schotterausstrichs den Talboden des prégla
zialen Wipperlaufes, der ndrdlich von Bilzingsleben in
oOstliche Richtung zum Unstruttal abgeflossen ist (Abb.
11: gestrichelte Linie). Das Gebiet der Steinrinne hat —
trotz des nur schétzbaren Talrandverlaufes — zweifel-
los aufderhalb dieses Flultales gelegen.

Hochglazial: Die Elster-1-Vereisung bringt erstmals
nordisches Material in das Thiringer Becken. Durch
den Rickstau der Flisse bei der Eisrandlage an der
Porta Thuringica (Kannawurfer Halt) werden im nord-
lichen Thiringer Becken bis zu 25m méchtige Bander-
tone abgelagert (Mania 1997b, 27), die auch stdlich
von Bilzingsleben (Alteburg) noch 10m méchtig sind
(Unger & Kahlke 1995, 211). Die anschlief3end bis auf
Hohe der siidlichen Randhdhen des Zentral beckens
(H6he Erfurt) anwachsende Grundmoréne (Abb. 10)
lagert im Thiringer Becken bis zu 15m méchtigen Ge-
schiebemergel ab. Durch Béndertone und Grundmora:
ne werden die praglazialen Taler des Beckens plom-
biert und die Morphologie weitgehend eingeebnet. Re-
likte der ehemals flachenhaft verbreiteten Elstergrund-
morane, einschliefflich Banderton, sind heute noch
wipperaufwarts, auf der rechten Fluf3seite, auf den
Keuperplateaus der Hardt und des Dornberges erhal-
ten (Unger 1974). Grundmoranenreste westlich Bil-
zingslebens, siidlich von Oberbdsa, belegen die flachi-
ge Bedeckung des Wippereinzugsgebietes auch stid-
lich des Hainleitenrlickens (Unger 1974). Nach Mania
(1980, 51) hat der Geschiebemergel im unteren Wip-
pertal aber nicht die maximale Mé&chtigkeit des Zen-
tralbeckens erreicht, sondern nur ca. 5m. Damit wirde
sich der Spielraum relativer Héhen von elsterzeitli-
chen Grundmoranenresten erheblich verringern.
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Abb. 10 — Thiringer Becken mit prael ster zeitlichem Gewassernetz (Unger 1995, 394):
1 - rezentes FluRsystem, 2 - maximale Ausdehnung der Elstervereisung, 3 - Ablagerungen der jingeren
préglazialen Flisse, 4 - Sedimentfolgen der préaglazialen Gewasser, 5 - Aufschllisse von Terrassen-
schottern (Aufschlu 1V: Praglazalschotter von Litzensdmmern)

Soétglazial: Wahrend des Eiszerfalls schneiden sich
die Flisse bel stark ansteigendem Wasserhaushalt auf
der weitgehend nivellierten Moranenflache als neue
Taler ein (Unger 1974). Dieser Einschnitt ist in vielen
Talern mitteldeutscher Flisse belegt (Unger & Kahlke
1995; Eissmann 1995).

Auch die Wipper sucht sich nach dem Hainleiten-
durchbruch ein neues FlufRbett auf der eingeebneten
Moranenflache, zunéchst stdlich in Richtung zum
Zentrum des Thiringer Beckens flieRend. An der Stel-
le der spateren Travertinbildung, exakt an der Stein-
rinne, trifft der Fluf? auf die Schichtstufe des Unteren
Keupers, der infolge der Kindelbriicker Stérung mor-
phologisch herausragt. Ab hier verlauft das FluRbett
entlang der Stérung (Abb. 4, 11, 12). Das bedeutet,
dai der Talboden im ausgehenden Elsterglazia bis auf
den praguartaren Untergrund abgesenkt wird, die Ero-
sion also sowohl bis zu 5m Grundmoréne as auch bis

zu 10m méchtige Bandertone durchschneidet. Das Ni-
veau der auf dem so entstandenen Talboden abgela-
gerten Oberen Mittelterrassenschotter (OMT) liegt im
Thiringer Becken ca. 30m +/- 4m Uber der holozénen
Aue (Unger 1974; Unger & Kahlke 1995).

¢ Bewertung durch D. Mania

Auch Mania (1980, 50-1) begriindet den Richtungs-
wechsel der Wipper entlang der Schichtstufe zunachst
mit der Talbodenabsenkung (Abb. 12), andert spéter
aber seine Ansicht bezliglich des Zeitpunktes (Mania
1997b, 25-7). Im Prinzip seines allgemeinen , gla-
zidgren Grundzyklus®’ sei der erosive Flu3einschnitt im
Spétglazial generell nur geringméchtig, da der Erosi-
onsvorgang aufgrund der schnellen Wiedererwérmung
und der zunehmenden V egetationsdichte nur von kur-
zer Dauer sei. Das bedeutet seiner Ansicht nach, daf3
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Abb. 12 — Mittelpleistozaner Talrand der Wipper im

Gebiet der Seinrinne (Mania 1980, 74); 1 - Schotter,
2 - Travertin, 3 - Vermutete Lage der Karstquelle

starke Aufschotterungen nur im Frihglazial stattfin-
den, im Spétglazial dagegen kaum eine Rolle spielen:
»ES kam nur dazu, daf3 breite Rinnen mit nur ein
bis mehrere Metern Tiefe in die kaltklimatische Schot-
terdecke eingeschnitten wurden. In diesen kalten Rin-
nen wurden sandig-kiesige Fluf3sedimente abgesetzt.”
(Mania 1997b, 25). Dieses Prinzip habe generelle Giil-
tigkeit, also auch im Falle der OMT. Demnach datiert
er ein im Gelénde nicht belegtes 35m-Niveau der un-
teren Wipperschotter in das Frihglazial der Elster-11-
Katzeit (Mania 1997b, 25, 60). Zwischen Vereisung
und 35m-Terrasse klaffe eine Licke, die seiner An-
sicht nach durch einen zwischengeschalteten Kaltzeit-
Warmzeit-Zyklus gefillt werden muld (Mania 1997b,

27).

e  Kommentar

Die Zweiphasigkeit des Elsterkomplexes ist in Regio-
nen Sachsens durch mehrfach abgelagerte Grund-
morénen belegt. Elster-1 und Il werden dort synonym
mit Zwickauer und Markranstédter Phase bezeichnet,
wobei das Klimasignal zwischen Elster-1 und Il sich
lediglich als kurze Rickzugsphase des Gletschers
zeigt. Der Nachweis des nur gering oszillierenden
Riickzugsstadiums 183t ein zwischengeschaltetes In-
terglazial im noérdlichen Mitteleuropa ausschliefRen
(Eissmann & Litt 1994; Eissmann 1995). Die massive

Aufschotterung im Spétglazial von Elster-1 ist im mit-
telséchsischen Raum Dobeln-Riesa mit einer 25-30m
méchtigen Ausrdumung der Mulde belegt, woraufhin
noch vor der Elster-11-Vereisung eine Auskleidung des
Talbodens erfolgte (Eissmann 1995, 184).

Neben der spezifischen Schotterzusammensetzung
der OMT ist auch die Aufarbeitung von Sandern von
Bedeutung, die im Thiringer Becken an die glaziae
Serie des elster-1-zeitlichen Eisvorstol? gekoppelt sind
(Unger & Kahlke 1995, 212). Da unmittelbar auf
Hohe der Steinrinne Nachweise des Kannawurfer Hal-
tes belegt sind, kdnnte es hier zu einer verstarkten Ab-
lagerung von Sandern der Elster-1-Stagnationsphase
gekommen sein, énlich wie das bei Débeln beschrie-
ben wurde (Eissmann & Litt 1994, 80). Aufgearbeitete
Quarzsande befinden sich in allen Liegendschichten
der Travertinbildung, obgleich ihre Herkunft bislang
nicht geklért ist. D.Mania favorisiert fir die Sande
verwitterten Buntsandstein, der durch einen Bach
(einen Vorlaufer des heutigen Wirbelbaches) einge-
bracht worden sein konnte. Alternativ wére auch Ein-
schwemmung von Buntsandstein durch die Wipper
maoglich.

Lithologisch ist die Korrelation hochliegender Terras-
senreste von Hardt und Dornberg (45-40m Auenhéhe)
mit denen unter dem slidéstlichen Steinrinnentravertin
(ca. 30m Auenhohe) sehr gut moéglich. Auch das H6-
hengefélle liegt im typischen Spektrum von Denudati-
on und Aufschotterung. Inwieweit es zu sekundaren
Umlagerungen der OMT gekommen sein kann, sei da-
hingestellt, entscheidend ist die Bindung dieser Pro-
zesse an den Abtrag der Grundmoréne und ihrer har-
ten Bestandteile. Ob eine weitere Unterscheidung zwi-
schen Elster-l und einem prinzipiell denkbaren Nie-
derschlag periglazider Prozesse des Elster-11 mdglich
sein wird, muf3 heute noch offen bleiben. Allerdings
ist die spétglaziale Blocksohle oft direkt mit der kalt-
zeitlichen Basis verzahnt, was fur eine fehlende oder
sehr geringe Ablagerung zwischengeschalteter Prozes-
se spricht.

Fur die OMT bestehen trotz der geomorphologisch
abgepufferten Lage des Thiringer Beckens klare Zu-
sammenhénge mit dem tieferosiven Einschnitt in die
Elster-Grundmorane. Im zentralen Thiringer Becken
liegen diese Schotter oft ca. 10m tiefer als préaglaziale
Ablagerungen (Abb. 10). Die relativ niedrige Lage der
OMT im Gebiet der Steinrinne, hier gemal? meiner
Argumentation bis zu nur 27m Uber heutigem Auenni-
veau liegend, deutet wiederum stark auf Subrosion
und postgenetische Absenkung hin.

Es bleibt festzuhalten, da® Denudation des Ge-
schiebemergels und Aufschotterung der Terrassenba-
sis gekoppelte Prozesse sind, wobei eine Fortsetzung
der Aufschotterung im periglaziéren Elster-11-Milieu
prinzipiell moglich ist. Der Schwerpunkt der Relief-
verénderung, vor allem der Einschnitt in das neue
FluRbett, liegt jedoch im Morénenabtrag nach dem
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Eiszerfall. Auch die im slddstlichen Steinrinnenbe-
reich bei etwa 169m NN nachgewiesene Blocksohle
(32m Auenabstand), bestehend aus Muschelkalk,
Gneis, Granit, Feuerstein, Quarziten und Quarzgerdl-
len, vereinzelt mit kopfgrofden nordischen Porphyren
und Quarzsanden (Mania 1980, 52), ist damit zweifel-
los in die Spétglazia phase des Elsterkomplexes einzu-
ordnen.

Betrachtet man die denkbare Mdglichkeit, daf3
zwischen OMT und den warmzeitlichen Ablagerungen
der Travertinbasis von Bilzingsleben eine Diskordanz
(im Sinne eines Glazialzyklus) gelegen haben kdnnte,
so ist dies mit folgendem Argument abzulehnen: In
vielen Aufschliissen Mitteldeutschlands und des Thi-
ringer Beckens gibt es eine lithofazielle Verzahnung
der OMT mit sekundér aufgearbeiteten Schottern, die
im frihen Interglazial abgelagert werden und sich mit
den geringméchtigen Terrassenschottern und Verwit-
terungsdecken des Holstein konglomeratig verbacken
(Eissmann & Litt 1994; Unger & Kahlke 1995). Die
unter dem Steinrinnentravertin kartierten Konglome-
ratbdnke decken sich mit diesen Beobachtungen. In-
folge der Verzahnung mit der Basis sind sie typisch
fur den Ubergang Spételster/ Holstein.

Elster zeitliche Denudationsr este und war mzeitliche
Theodoxus-Schotter bel 30-32m Auenabstand

e Lithofazielle Beschreibung

Durch die spornartige Lage des heutigen Steinrinnen-
plateaus, bei starkem morphologischem Zurlcktreten
der weichen Keupermergel, sind mittelpleistozéne
Terrassenreste nur noch unter der Travertinplatte oder
punktuell am Hang kartierbar (Abb. 13). Auf dem Ni-
veal von durchschnittlich 30-32m liegen im gesamten
stidostlichen Randbereich des heutigen Sporns warm-
zeitliche Schotter (,32m-Terrasse", Abb. 14), vorwie-

gend aus Residuaten der Elsterterrasse bestehend.
Nach der darin besonders haufigen Fluldschnecke
Theodoxus serratiliniformis werden sie im weiteren
als Theodoxus-Schotter bezeichnet (Mania 1980, 52;
1993, 560; 1997c, 36).

Im Liegenden ist der Ubergang aus der kaltzeitli-
chen Terrassenbasis flief3end. Wéhrend die Blocksohle
in das Spéatglazia einzuordnen ist, sind die konglome-
ratig verfestigten oberen Lagen warmzeitliche Denu-
dationsprodukte. Der Ausstrich dieser Schotter im
suddstlichen Steinrinnenbereich ist 50-60m breit und
erstreckt sich auf ca. 300m Lénge (Mania 1980, 73-5)
(Abb. 15). An keiner Stelle wird dabei ein Durch-
schneiden dieser ,,32m-Terrasse” von einer nachfol-
genden, niedrigeren Kaltzeitterrasse beobachtet. Statt-
dessen gibt es zum Hangenden hin vielfache Belege
der Verzahnung mit der Travertinsequenz. Ein Bei-
spiel dafir nennt D.Mania mit Schurf 11, bei folgen-
der Zusammensetzung der liegenden Schotter: sandi-
ger Mittelkies, vorwiegend gut gerundete Muschel-
kalkschotter, untergeordnet hértere Sandsteine, Keu-
perdolomite, Quarze, hoher Anteil an Feuerstein und
Quarzsand, Kristalline (Mania 1980, 52). Der strati-
graphische Aufbau zweier ahnlicher Profile, spater
» 1errassen-Travertin-Folge | genannt (Mania 1997b),
ist in Tab. 2 zusammengefalt.

e Bewertung durch D. Mania

Die Sequenz von Schotterakkumulation, Kalkschluff
und Travertin wird von D.Mania dem warmzeitlichem
Optimum des Holstein (s.str.) zugeordnet. Dieses Op-
timum kann am Molluskenspektrum von 89 Arten im
Ubergang vom Schotter zur Travertinbank nachgewie-
sen werden (Mania 1997b, 28). Anzeiger der Makro-
flora (z.B. Celtis sp.) weisen es al's submediterran aus.

Die Tatsache verschiedener Molluskenvergesell-
schaftungen fuhrt D.Mania heute — trotz der an ande-
rer Stelle beschriebenen, erheblich grofReren Streubrei-

Tiefe von Oberfl. Geo- und Biofazies
oberflichennahe Kiese und Sande; bei 0,9-1m Beginn toniger Schluffschichten,
Oberfl. — . s N
ca ImT. Verschwinden zahlreicher gewisserbewohnender Mollusken
ca 1m— Wechselfolgen: Bankchen von bléttrigem Travertin, Travertinschluff und
’ Travertinsand (klimatisches Optimum, mit Helicigona banatica)
ca.2m T.
ca. 2m — Kalkschluff-Schicht mit reichen Vorkommen von 7heodoxus serr. und anderen
2.1/24mT. thermophilen Mollusken (klimatisches Optimum)
sandige FluBschotter (graubraun), vorwiegend Muschelkalk (gerundet),
Terrassenbasis Keuperdolomit, Sandstein, hoher Anteil an Feuerstein, nordischem Kristallin und
Quarz (in den Oberen Schichten 7heodoxus-Fauna enthaltend)
Geol.Untergrund Tonsteine des Unteren Keuper

Tab. 2 — Zusammenfassende Beschreibung der Schiirfe 4/90 und 1/85 (Datengrundlage: Mania 1997b, 27-8)
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Abb. 13 — Bilzingsleben, Seinrinnenplateau, Sandort westlich im Tal des heutigen Wirbelbaches;
deutlich wird das starke morphol ogische Zuricktreten des Unteren Keupers

te dieser Schotter zwischen 32-26m Auenhdhe (Mania
1980, 52-3) — zur Schluf¥folgerung einer eigenstandi-
gen Warmzeitfolge, die nur in diesem stidostlichen
32m-Schotter reprasentiert sei. Zunéchst erwagt Ma-
nia (1980, 63) die Moglichkeit, Theodoxus-Schotter
(z.T. auch syngenetisch im hangenden Kalkschluff
eingelagert) und Travertinbildung kénnten auf der ge-
samten Steinrinne gleichzeitig (im selben Interglazial)
abgelagert worden sein. Das wiirde bedeuten, dal3 dem
Hohenunterschied zwischen dem kaltzeitlichen Ter-
rassenniveau von 26-27m und dem warmzeitlichen
Schotter auf 30-32m Niveau keine Bedeutung im
Sinne eines Glazialzyklus beizumessen ware, sondern
lediglich tektonische Ursachen fiir das spétere Einfal-

len des Nordwestteils und damit einer relativ htheren
Lage der warmzeitlichen Schotter im Stidosten verant-
wortlich sein kénnten.

Fir eine Verzahnung von Theodoxus-Schottern
und Travertin gabe es aber keine Hinweise, da das
obere AbfluRniveau der Terrasse hoher as die Aufla
gerungsflache des Travertins liege (Mania 1980, 63).
Daher favorisiert er ,, Variante B*, wonach Theodoxus-
Schotter (auf einer nicht belegten Kaltzeitbasis von ca.
35m liegend) und die kaltzeitliche Terrassenbasis bei
26-27m Auenabstand zwei verschiedene Talbdden
markieren. Die gesamte Travertinbildung sei erst in
das folgende Interglazial nach Entstehung der 27m-
Terrasse einzuordnen (Mania 1980, 63-4). Das bedeu-
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Bilzingsleben. Steinrinne. Travertin-Terrassen-Sequenz im unteren Wippertal. 1 Geschiebemergel und 2 Béandertone der Elster-

vereisung (Elster 1), 3 kaltzeitliche Schotter, 4 warmzeitiiche FluBablagerungn, 5 Travertin in verschiedenen Alterungsstadien, 6 LoB, 7 spat-
glaziale Mudden/Torfe, 8 Auelehm, 9 Hangschutt, FlieBerden, 10 humose Hangablagerungen, 11 Theodoxus serratiliniformis-Fauna, 12
Corbicula fluminalis-Fauna, 13 Helicigona bnatica-Fauna, 14 verschiedene warmzeitliche Faunen (z. B. Helix-Fauna, Fauna mit Aegopis ver-
ticillus, Belgrandia germanica), 15 allgemeine holozéne Waldfauna, 16 Nachweis von Celtis australis (Blétter, Steinkerne). P altpaléolithischer
Fundhorizont in I1. | bis VI — Folgen Bilzingsleben | bis VI, V 1- erste Vereisungsterrasse, 55 - 60 m ltere préaglaziale Terrasse, 45 m jungere
praglaziale Terrasse (friihelsterzeitlich, Elster 1), 35 m frihglaziale Terrasse Elster Il (?), 32 m Talboden Warmzeit Bilz. |, 27 m frihglaziale
Terrasse Bilz. I/1l, daneben bei 26 m Talboden Warmzeit Bifz. Il, 21 - 22 m frlihglaziale Terrasse Fuhnekaltzeit und Taiboden Warmzeit Bilz.
IV, 8 - 10 m friihglaziale Terrasse Warthekaltzeit und Talboden Warmzeit Bilz. V (Eem), -3 bis -5 m frihglaziale Terrasse Weichselkaltzeit und
eingeschachtelter Talboden Warmzeit Biiz. VI (Holozén). Obere Zahlenieiste 1 - 14: mégliche Zuweisung der Folgen | bis VI zu den Sauerstoff-
Isotopen-Stadien (Palaotemperaturkurve der Ozeane).

Abb. 14 — Travertin-Terrassen-Sequenz im Gebiet der Steinrinne (Mania 1997b, 60)
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Abb. 15 — Seinrinne, Verbreitung quartérer Ablagerungen (Mania 1997b, 57);
Legende: 1 - kaltzeitliche Fluf3schotter, 2 - warmzeitliche Fluf3ablagerungen: sandige Kiese, Kiessan-
de, 3- L6, 4 - Travertin Folgel, 5 - alterer LOMR, 6 - Travertin Folgell, 7 - Travertin Folge lll,
8 - Travertin, vermutlich Folge I11, 9 - Travertin Folge 1V, 10 - Lockertravertine Folge V, 11 - Kaska-
den- und Lockertravertine Folge VI (Holozén); die Zahlen 1-6 geben die Folgen I-VI an

tet, zwischen Theodoxus-Schottern und Travertin
musse ein weiterer Glazialzyklus liegen. Dieses wider-
spriichliche Modell wird spéater verworfen, indem
D.Mania nun von zwei komplett eigensténdigen " Ter-
rassen-Travertinfolgen" ausgeht, die im sdostlichen
Bereich das Holstein, im Nordwesten die nachfolgen-
de Warmzeit représentieren (Mania 1997b, 27).

Das Terrassenniveau bei 27m Auenabstand und
aufliegender Beckenschluff (Fundhorizont B)

Das bei durchschnittlich 27m Auenabstand liegende
Terrassenniveau der Wipper enthdlt Gberwiegend kan-
tige Muschelka ke (60-80%) und kleinformatige Quar-
ze, die in kalkhaltiger Matrix verbacken sind (Mania
1980, 49). Es sind typische kaltzeitliche Wipperschot-

ter, die neben hohen Anteilen an lokalen Triasgestei-
nen (Muschelkalk, Buntsandstein, Keuperdolomit)
auch nordische Anteile aufweisen (Quarze, Feuerstein,
Kristalline, Rhyalithe, Kieselschiefer).

Auf dem kaltzeitlichen Schotter wird zundchst So-
lifluktionsschutt mit Flief3erde, darliber |6Rartiger
Schluff abgelagert. Der Beckenldl3 zeige syngeneti-
sche Eiskeilpseudomorphosen und damit eine kaltzeit-
liche Genese (Mania 1980, 61). Er liegt im Bereich
der Grabung auf durchschnitlich 28-30m Ho6he, ist
oberfl&chlich ausgebleicht und durch Staundsse in den
oberen Schichten pseudovergleyt (Mania 1980, 49).

e Bewertung durch D. Mania

Die relativstratigraphische Einstufung der kaltzeitli-
chen Schotterbasis wird von Mania (1980; 1997b) vor
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Abb. 16 — Seinrinne, Verbreitung quartérer Ablagerungen bel detaillierter Hohenkartierung (Mania 1993, 559)
1 - Kaltzeitschotter, 2 - alterer L6R, 3 - warmzeitliche Fluf3sande, 4 - Travertin Folge Il (Fundhor.),
5- Travertin Folgel, 6 - Travertin Folge I11-VI (entspr. arab. Zahlen), 7 - Seekalke, 8 - Schwemmtra-
vertin/ Travertinsande, 9 - jingerer L6R, Erganzung des Verf: Eintrag der Grabungsflache (schwarz)

allem mit malakologischen Argumenten der hangen-  genden D6mnitz-Warmzeit verkntpft bleibt (, Folge
den Sedimente begriindet. Zunéchst korreliert er die  Bilzingsleben 111*), obwohl im Geladnde nicht nach-
kaltzeitliche 27m-Terrasse mit der bei Wallendorf im  weishar, mifte die 27m-Terrasse nach neuer Sicht-
Sadletal beschriebenen Fuhne-Terrasse (Ruske 1964), weise die Kaltzeit vor Reinsdorf représentieren.

wofur vor alem der aufliegende Corbicula-Horizont Nach der Paralelisierung des Fundhorizontes von
spreche (Mania 1980). Das wird spéter revidiert, da  Bilzingsleben mit dem Reinsdorf-Interglazial von
die Fuhne-Terrasse bei Einschub des Reinsdorf-Inter-  Schoningen stellt Mania (1993; 1997b) die Corbicula-
glazials einen Glazialkomplex jinger als die Folge Schotter heute in den zweitélteren Zyklus vor der Saa-
Bilzingsleben 1l wére. Da die,, Bilzingdebener Fuhne-  levereisung. Das nachfolgende Démnitz sieht er nun
Terrasse” nach Mania (1997c, 37) mit der darauffol-  durch den ,Rudelsburger Bodenkomplex* von Lenge-
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feld/ Bad Kosen mit Helicigona banatica und Celtis
reprasentiert (Mania 1997b, 42-3; & Altermann 2001,
103). Der klimatische Unterschied der Terrassenni-
veaus zwischen 32m (Holstein) und 27m (Kaltzeit vor
Reinsdorf) sei biofaziell gesichert, da das héhere Ni-
veau mit der Helicigona banatica-Fauna hochwarm-
zeitliche, autochthon abgelagerte Molluskenanzeiger
enthalt, wahrend die 27m-Terrasse ein typisch kalt-
zeitliches Terrassenmilieu bildet, auf denen der Corbi-
cula fluminalis-Horizont der nachfolgenden Warme-
schwankung liegt (Mania1997b, 27-31).

Die Entstehung des 27m-Terrassenniveaus wird
folgendermafen beschrieben: Schon gegen Ende des
Frihglazials wird der Grofdteil des Schotters akkumu-
liert, im Hochglazial darauf L6R gebildet, wahrend
sich der FluR im Spétglazial in breiten Rinnen von nur
einem bis mehreren Metern Tiefe erneut in den Talbo-
den einschneidet (Mania 1997b, 25). Den Ubergangs-
horizont vom Schotter zum (kaltzeitlichen) Beckenl 613
beschreibt er als durch Solifliuktion umgelagertes Ma-
terial, ,,das zum Teil aus der Terrasse stammt, zum
Teil aus umgelagertem LOMR besteht” (Mania 1980,
69). Im aufliegenden BeckenldR sind kleinformatige
Quarze, Feuersteine, Muschelkalke und Keuperdolo-
mite vom Talhang umgelagert worden.

¢ Kommentar

Das Postulat zweier Schotterniveaus mit jeweiliger
Kaltzeitbasis und aufliegenden warmzeitlich verkitte-
ten Molluskenanzeigern bei dhnlicher OMT-Litholo-
gie widerspricht D.Manias eigenen friheren Schilde-
rungen, nach denen die OMT im unteren Wippertal
Schwankungen der Auenhdhe zwischen 26-30m auf-
weisen (Mania 1980, 52). Auf dem nur wenige Kilo-
meter wipperaufwaérts gelegenen Erbsberg sind OMT
mit quarzreichen Muschelkalkschottern bei 26m Au-
enabstand belegt. Aufgrund der identischen lithologi-
schen Zusammensetzung ist sicher, dal3 die Schotter in
der gesamten Streubreite gleichen Alters sind (Mania
1980, 73-5). Dafur spricht auch, dald trotz der Unter-
schiede spezieller Molluskenanzeiger stets eine sehr
ahnliche Helicigona banatica-Begleitfauna vorliegt
(Mania 1991; 1997b, 32-3).

Fir Unger & Kahlke (1995, 211-3) sind alle Bil-
dungen zwischen 32-27m Auenhthe der Holstein-
warmzeit zuzuordnen, da einem Unterschied eines
Terrassenniveaus von 6-8m bei dem veranderlichen
geologischen Untergrund keine Bedeutung beizumes-
sen sei. Dennoch schlieflen sie die Alterseinstufung
des Travertins in die jingere Domnitz-Warmzeit aus
biofaziellen Erwégungen nicht aus. Das kontrastiert
den Hinweis auf die intensive Aufarbeitung der Spét-
elsterterrasse und nachweislichen Verzahnung mit den
zur Travertinbildung syngenetisch akkumulierten
Schottern (Unger & Kahlke 1995, 212-3). Offenbar
messen Unger & Kahlke (1995, 201/ 213) dem Corbi-
cula-Horizont ebenfalls eine entscheidende Bedeutung

als Marker des DOmnitz bei, wie dies von Steinmuller
(1972) und in der fruheren Einschdtzung von Mania
(1973; 1991; 1993, 562) gewertet wurde. Demgegeni-
ber sehen Eissmann & Litt (1994) Corbicula-Kiese as
typisches Vorkommen fur die Holsteinbasis an.

Wie ist der chronostratigraphische Aussagewert
einzelner Molluskenvergesellschaftungen als Intergla-
zialmarker zu bewerten? Es stellt sich die Frage der
Interpretierbarkeit zweier durch verschiedene Mollus-
ken représentierter Schotter bei nahezu identischer Li-
thologie. Theodoxus serratiliniformis, der rezenten
Theodoxus danubialis sehr dhnlich, ist eine haufige
FluRRschnecke, Corbicula fluminalis eine salzliebende
FluBmuschel (Lozek 1964). Sind die massenhaften
Vorkommen bestimmter Arten auf gesamtklimatische
Unterschiede oder lediglich auf unterschiedliche Habi-
tatanspriiche zurtickzuf iihren?

Die Theodoxus/ Helicigona banatica-Fauna der
stidostlichen Randschotter (32m-Niveau) reprasentiert
das Klimaoptimum des Interglazials, wobei Theodo-
xus selbst Uiber 40% im Spektrum ausmacht. Wahrend
der Kakabscheidung (im parautochthonen Seebecken)
verschwindet diese Schnecke, da sie ausschliefilich
Flief3gewasser bewohnt (Lozek 1964, 155). Das Spek-
trum der Corbicula-dominierten Fauna auf dem 27m-
Niveau (Grabungsflache) ist mit Helicigona banatica
und vielen weiteren hochinterglazialen Arten insge-
samt sehr dhnlich, lediglich Theodoxus tritt hier selten
auf. Stattdessen ist mit Corbicula fluminalis eine
FluBmuschel vorhanden, die — wie aus rezenten Vor-
kommen bekannt — eher Staustellen als flieRende Ge-
wasser bevorzugt (Blalock & Herod 1999). Das weit-
gehende (nicht vollstandige) Fehlen von Theodoxus
kann zudem mit der Abtragung des Groliteils der Ba-
sisschotter in Verbindung stehen, denn der nordwestli-
che Bereich (Grabungsareal) zeichnet sich gegeniiber
dem suddstlichen durch weitgehende Erosion der
Warmzeitschotter aus, so daf3 hier unmittelbar auf der
spétel sterzeitlichen, kalkig verkitteten Terrasse Bek-
kenschluff zur Ablagerung gekommen ist.

Die Einordnung der Kaltzeitterrasse ins Spételster
wurde auch von Mania (1980, 59) in Betracht gezo-
gen. Gleichzeitig ertrtert er die Moglichkeit einer zur
Travertinbildung syngenetischen Absenkung des 27m-
Niveaus einschlief3lich aufliegendem Beckenschluff,
wofir auch die Schrégstellung der Schotter nach NW
spreche (Mania 1980, 59).

Aus heutiger Sicht besteht in Anbetracht der geringen
Hohenunterschiede der , Terrassenfolgen® auf der
Steinrinne wenig Spielraum einer dritten Warmzeit
vor der Saalevereisung, obwohl Mania (1997b, 27-8)
inzwischen davon ausgeht, dal3 die gesamte postgla-
ziale Folge von Terrasse, Denudationsresten und
Schluffbildung nur ca. 2-3m méchtig sei. Auch die
von mehreren Bearbeitern im Saaletal bei 20-24m Au-
enabstand beschriebene Fuhne-Ddmnitz-Folge (Ruske
1964; Steinmuller 1972; Mania 1997b, 51) ist im
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Thiringer Becken infolge der abgeriegelten Beckenfa-
zies as Terrasse nicht nachweisbar (Unger 1994).
Aspekte der Geomorphologie lassen das Modell zwei-
er , Terrassen-Travertinfolgen® in zwei Interglazialen
sehr unwahrscheinlich werden: Wahrend der Warm-
zeit, deren Sedimente auf der 35m-Kaltzeitbasis abge-
lagert wurden, habe es nach D.Mania (1997b) im sid-
Ostlichen Steinrinnenbereich ein dlteres Seebecken,
eine im Geldnde nicht belegte Quelle und einen aufge-
wachsenen Charophytentravertin gegeben, die , Ter-
rassen-Travertin-Folge |“ (Abb. 14-15). Da beide
Schotter fluRtypische Molluskenanzeiger besitzen,
mufte die Wipper demnach, nachdem das FluRbett
durch die ,altere” Travertinfolge abgeriegelt wurde,
den hoherliegenden Terrassenrest und aufliegenden
Travertin in einem sehr knappen Bogen umflossen
haben. Dafr gibt esim Gelénde keinen Hinweis, wie
auch der Dissenz zu &lteren Publikationen D.Manias
augenféllig ist. Darin sind sémtliche Warmzeitschotter
entweder in eine (sehr wenig Wasser fuhrende) Wip-
per integriert, oder durch Altarme ist eine ehemals ab-
weichende Talrandlage angedeutet worden (Abb. 17-
18). Die Schotter umschlief3en dabei den Travertin im
gesamten stidostlichen bis stidwestlichen Bereich, wo-
bei sie eine Fluf3schlinge markieren (Abb. 15).

Das Modell hat sich inzwischen grundlegend gedndert,
ohne daf hierzu alternative , Landschaftsszenarien*
vorliegen. Wann und auf welche Art im Gelande veri-
fizierbar ist also der Fluf aus dem mittelpleistozanen
Talrand ausgebrochen? Fir die Folge Bilzingsleben 11
liefRe sich nach Mania (1997b, 28) ,gut erkennen, wie
aus den warmzeitlichen Fluf3schichten durch Zunahme
von autochthon gebildeten Travertinaggregaten in
Sand- und Kieskorngrof3e limnische Bildungen eines
Travertinbeckens hervorgehen®.

Also innerhalb des Interglazials der Folge 11? Wie
verhielt sich dann der Flul3 beziiglich des , dlteren”
Travertins, der doch das Tal abriegelt? Beide Land-
schaftsmodelle kdnnen nicht Giberzeugen, da sie die
Lage des gesamten Travertinkomplexes innerhalb des
Wippertales aulfer acht lassen. Die Verzahnung von
basalen FluRsedimenten und Travertin muld eine plau-
sible Lésung fur die Wipperumleitung beinhalten bzw.
deren Umleitung beweisen. Da die mittelpleistozane
Talrandstufe aufgrund der Erosion im Gelénde nur
noch punktuell belegbar ist, besteht hier in der Tat ein
Interpretationsspielraum, der jedoch beziiglich seiner
Wahrscheinlichkeit abzuwéagen ist.

Die Teilung der , Terrassen-Travertinfolgen | und I1*
ware, obwohl hinlénglich in Frage gestellt, archdolo-
gisch bemerkenswert, da aus Schottern der , Folge I*
Funde von Artefakten genannt werden, die dann aller-
dings ca. 100 000 Jahre &lter sein muften als die Ho-
minidenfundstelle der ,,Folge 11" (Mania 1997b, 29).

» Liegt auf der Terrasse Beckenschluff, oder ist es
tatsachlich ein autochthoner, rein &olischer LOM3?

Auf den frihglazialen Schottern (27m-Terrasse) liegt
Beckenschluff, der nach Mania (1997b) durch sekun-
dére Wasserabséttigung aus hochglazialem &olischem
L6 gebildet wurde und syngenetische Eiskeilpseudo-
morphosen aufweist. Der L6R ist oberflachlich ausge-
bleicht. Er markiere damit eine tUiber |éngere Zeit mehr
oder weniger stabile Landoberfléche.

Ein interessantes Detail stellt die Ausfallung einer
Bank aus Kak-Konkretionen dar, die a's kugelige Bil-
dungen infolge postgenetischer Verndssung in ehe-
mals horizontaler Lage abgeschieden worden sind
(Abb. 19). Diese Ablagerungen sind erst durch die
Tektonik des Untergrundes verstellt worden (Mania
1980, Beilage 23). Der ,, pflasterartige Kalkhorizont”
aus kugeligen, postsedimentéren Kalkausscheidungen
sei sudostlich der Grabungsflache in drei Lagen von
verschiedenen Grof3en abgelagert worden, er durchzie-
he im Ubrigen den gesamten Beckenl 63 (Mania 1980,
69). Eine Akkumulation solch kugeliger Konkretio-
nen, zuziglich verwitterter Travertinbrocken und fla-
cher Knochenstiicke, wird innerhalb des Grabungsare-
als, wo die Ablagerung in nur einer Lage erfolgt ist,
als kunstlich angelegtes , Pflaster” interpretiert (Ma-
nia & Mania 2000, 128-9) und mit einem Befund von
Ubeidiya verglichen (Bar-Y osef & Goren-Inbar 1993).
Travertinbrocken seien gesammelt und zu einer kreis-
runden Fléche von ca. 9m Durchmesser angelegt wor-
den, die fur spezielle kultische Handlungen der Ur-
menschengruppe freigehalten wurde. Eine andere
Maoglichkeit der Ablagerung wird von Seiten des Aus-
grébers offenbar nicht in Betracht gezogen.

Sowohl der deutliche Anteil von Quarzsanden im
Schluff als auch die etwas hdher eingelagerten Bander
aus Kalk-Konkretionen kénnten stattdessen auch auf
eine weitgehende Umlagerung des Sedimentpaketes
durch fluviatile Prozesse deuten. Mania (1980, Beila-
ge 22) kartiert im Basisbereich des Schluffs eine
Blocklage aus Muschelkalk und Keuperdolomit in
Verbindung mit Quarzsanden.

Wahrend der Grabungsteilnahme konnte ich immer
wieder Belege fur die Nicht-Sterilitat des Becken-
schluffes finden. Dieser ist lediglich frei von Knochen,
was mit dem pH-Wert zusammenhéngen dirfte, der
eine Knochenerhaltung unméglich macht. Anderer-
seits konnen diverse kleine Quarzgerdlle und Flintob-
jekte bisin die oberen Bereiche des Schluffs gefunden
werden, die eine Interpretation als Primarl 63 m.E. aus-
schlief3en lassen. Die eingestreuten Schotter konnen
nicht alein auf Verquetschungen der L 6[3ablagerun-
gen zurlckgefuihrt werden (Interpretation D.Mania),
sondern sind synsedimentér eingelagert. Damit deutet
vieles auf eine Interpretation des Schluffs als frihin-
terglaziale Talbodenauskleidung.
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Die limnische Fazies. Characeenkalke und Traver-
tinsande (Fundhorizont A)

» Fazelle Beschreibung

Mit den limnischen Ablagerungen der Charophyten-
kalke beginnt die parautochthone Fazies des oberen
Fundhorizontes A, der — z.T. mit Travertin- und
Quarzsanden verzahnt — als Versiegelung des mensch-
lichen Besiedlungshorizont angesehen wird, gleich-
wohl besonders im unteren Abschnitt aber sehr fund-
reich ist. Dieser Kak wird durch die weiblichen Fort-
pflanzungsorgane, die Oogonien gebildet, deren Hl-
len in riesigen Mengen abgelagert wurden (Mania
1991, 17; 1997b, 30-1). Durch das extrem basische
Milieu der syngenetisch austretenden Wasser sind
diese Organe nur als leere Kalkhillen erhalten geblie-
ben (No6tzold 1983; 1991). Charophyten (Characeen)
sind typische Flachwasser-Algen, die in Anbetracht
der durchschnitlich 60-80cm méchtigen Kalkschicht
Uber langere Zeit oder in mehreren Phasen einen dich-
ten Rasen im Flachwasser gebildet haben missen
(N6tzold 1991). Das flachlimnische Milieu kann daher
hochstens etwa 2m tief gewesen sein, wahrscheinlich
sogar weit weniger.

Im Hangenden greifen Seekalkfazies und die Bil-
dung des aufliegenden Strukturtravertins unmittelbar
ineinander. Der bankige Travertin wird durch die kal-
kigen Skelette der vegetativen Organe der Characeen
gebildet. Diese scheiden wéhrend ihres Wachstums
Kalk ab, den sie aus basischen Gewassern akkumulie-
ren. Dadurch verkalken ihre Skelette und bilden Kri-
stallisationskerne zur Entstehung aufwachsender Tra-
vertinbénke, die zu ca. 80% aus verkakten Charo-
phyten bestehen (Mania 1991). Im Fall von Bilzings-

leben ist die Kalkbildung so weit fortgeschritten, dal3
die Thalli oft nur noch as runde Hohlrdume in den
Travertinstrukturen zu sehen sind.

Der zumindest zyklisch denkbare Einflufd der Wip-
per und damit mogliche Sedimentatonsunterbrechun-
gen im Bildungszeitraum des Charophytenschlamms
sind bisher nicht diskutiert worden.

¢ Bewertung durch D. Mania

Die Schiittung der Karstquelle (Q) beginnt am Ende
der Kaltzeit und staut zunéchst einen Quelltopf auf, an
dessen Sudufer sich noch eine natiirliche LoRober-
flache befindet (Abb. 19-20). Das sekundére, flache
Seebecken entsteht durch allméhliche Absenkung des
Untergrundes, besonders im nordwestlichen Bereich
(sic!), sowie durch Kaskadenbildung und damit Ab-
grenzung zum Wippertal (Mania 1980, 73). Der L06R
bildet zunéachst noch eine spornartig in den See rei-
chende Uferplatte. Er wird unter Naf3bodeneinfluld des
Seewassers ausgebleicht. Spéter transgrediert der See
und bedeckt auch die verndssende Uferplatte mit See-
kalk. Danach verlandet der See, Lockertravertine bil-
den die spétere Travertinplatte.

Voraussetzung fur die Kaskadenbildung am Ende
des etwa 150m langen Sees ist ein Hohenunterschied
zum Niveau der Wipperaue, der ein relativ schnelles
AbflieRBen des Wassers verursacht. Da der Seekalk
heute bei ca. 28-29m Auenhohe liegt, mufite das Wip-
per-Niveau damals tiefer gelegen haben, damit das
nétige Kaskadengefélle, das zur Ausfélung der Tra-
vertinkarbonate fihrt, erreicht werden konnte. Nur
durch Absenkung des Untergrundes nach dem Beginn
der Karbonatwasserschiittung wére plausibel, dal3 eine
Kaskade, die durch ein Gefalle zur Wipper gewachsen

Abb. 19 — Ausschnitt eines SWV-NE-Profils durch die Grabungsflache (Mania 1980, Beilage: fig. 23);
langs schraffiert: Beckenschluff mit Lage aus Kalk-Konkretionen



Forschungsstand zu Bilzingsleben

25

ist, dann als Staustufe fungieren und das Seebecken
abriegeln kann (Abb. 21). Bei einem Wasserspiegel
von ca. 2m muf3 die Seekalkschicht bezuiglich der Aue
urspriinglich héher al's 30m gelegen haben.

Die mit dem See verbundene Kaskadenbildung
und das Hoéhengefalle sind im Geléande nicht mehr
nachweisbar. Da ein im Bereich der skizzierten Kas-
kaden (Abb. 20) hangseitig abfallendes Travertinvor-
kommen (Mania 1991, 12; 1993, 559) nun der Folge
Bilzingsleben 111 auf einer kaltzeitlichen Terrasse bei
21-22m Auenabstand (D6mnitz-1G) zugeordnet wird,
entfallen innerhalb dieser Argumentation Nachweise
eines Kaskadengefalles (Mania 1997b, 57-8).

¢  Kommentar

D.Mania (1997b) geht davon aus, dal3 die Wipper im
Spétglazial ihren Lauf taleinwérts (nordéstlich) verlegt
hétte, indem sie sich in Rinnentiefen in die kaltklima-
tische Schotterdecke eingeschnitten hétte. Das steht,
wie bereits ausgefuhrt wurde, vielféltigen Belegen der
extensiven Talerweiterung spatglazialer Fliisse entge-
gen (Eissmann 1995, 188).

Im Gelande wird nach Ansicht des Ausgrabers der
Flul3 durch die natiirliche Barrierebildung des dlteren,
holsteinzeitlichen Travertins weiter dstlich um die
Travertinfazies gelenkt (Abb. 20). Der Einschnitt des
mittel pleistozénes Talrandes wird dem Holstein (s.str.)
zugeschrieben, stellt also eine hangseitige Begrenzung
der limnischen Travertinbildung im bereits geomor-
phologisch vorgepréagten Talverlauf dar. Wie bereits
dargelegt, ist die Lokalisierung von Quellnischen ohne
ein entsprechendes geologisches Erkundungsprojekt
unmaglich. Der Quelltopf, neben den genannten Senk-
rechtstrukturen durch Einregelungsmessungen im SW-
Bereich unweit der eigentlichen Grabungsfléche ver-
mutet, ist seit dem SW-Schurf dort nicht mehr haltbar.
Im Héhenplan, der auf einer exakten Vermessung be-
ruht (Abb. 16), ist die Langsachse der Grabungsflache
aulBerdem ca. 15° weiter nach Sliden gekippt asin an-
deren Darstellungen (Abb. 20), so daf3 die , Uferlinie"
des Sees (Fazieswechsel Travertinsand/ Schluff) nahe-
zu senkrecht zum Talverlauf der Wipper steht. Einre-
gelungsmessungen oblonger Objekte haben gezeigt,
daR diese im Schwemmfécher meist senkrecht zur
FlieRrichtung der Wipper stehen. Das wére durch die
Akkumulation angeschwemmten Material im Fluf3
ebenfalls logisch interpretierbar. Folgende weitere
Aspekte sind von I nteresse:

1. Im Schwemmfé&cher, aber auch in sandigen
Lagen innerhalb des Seekalkes, kommen bis zu 30cm
machtige Quarzsande vor, die sich sowohl mit den
Travertinsanden als auch mit der Seekalkschicht ver-
zahnen. Sie flihren grofze Mengen kleiner Fundobjek-
te. Diese Sande konnen entweder aus verwittertem
Buntsandstein der Terrassenschotter stammen oder auf
die elsterzeitliche Sanderbildung wahrend des Kanna-
wurfer Haltes zurlickzufiihren sein. Mania (1997b) er-

wagt zur Erkldrung der Quarzsande den Einflul? eines
hangseitig einmiindenden Bachlaufes, etwa eines Vor-
laufers des heutigen Wirbelbaches. Es ist jedoch un-
wahrscheinlich, dal? dieser Bach den weit entfernt aus-
streichenden Buntsandstein transportiert hat. Stattdes-
sen liefern die Quarzsande einen weiteren Hinweis auf
fluviatilen Import durch die Wipper.

2. Kleinformatige Muschelkalktrimmer sind so-
wohl im Schwemmféacher als auch im Seekalk in
groflen Mengen vorhanden. Bei der Grabung 1997
(stidwestlicher Uferzonenbereich und Uferplatte) wur-
den sdmtliche Muschelkalktrimmer aus dem Seekalk
ausgesiebt. Neben typischen Trochitenkalken des
Oberen Muschelkalkes (mo’k) treten auch flasrige,
fossilreiche Muschelkalke auf, die mdglicherweise aus
dem Unteren Muschelkalk (mu2) stammen konnen.
Diese kdnnen jedoch, da eine Erosion des westlichen
Hanges infolge des geringen Gefélles ausgeschlossen
ist, nur durch fluviatilen Import, entweder aus dem
Bereich des Hainleitendurchbruchs der Wipper oder
aus Elsterschottern stammen. Eine lithofazielle Analy-
se der Muschelkalke konnte Klarheit Uber ihre exakte
Herkunft schaffen.

Der aufliegende Strukturtravertin

Die gebankte Fazies besteht aus einem aufgewachse-
nen Charophytentravertin mit Méachtigkeiten bis zu
5m. Das spricht fir eine limnisch-parautochthone Ge-
nese bei geringer synsedimentérer Erosion. Die Mor-
phologie der Travertinbildung paft sich auf der westli-
chen Talseite exakt in die Morphologie des mittelplei-
stozénen Talhanges ein, der durch das Einschneiden
der 35-27m-Terrasse entstanden ist (Mania 1980, 49/
60-3). Das lalt zum einen den Schiuf? einer Verzah-
nung von FluRRsedimenten der Wipper und parautoch-
thoner Travertinbildung zu, wobei der Einflu3 der
Wipper wegen des hochgradig basischen Milieus im
Travertinbecken zur Zeit der Travertinbildung nur ge-
ring gewesen sein kann. Die Frage, inwieweit ein Aus-
brechen der Wipper an der ¢stlichen Talflanke denk-
bar ware (Umlenken der Wipper durch , Folge 1),
bleibt offen. Die Talrandstufe ist nur partiell an der
Westflanke noch erkennbar (Abb. 15), hier als Hohen-
versatz von 4-5m.

* Bewertung durch D.Mania

Wie bereits dargelegt, sieht D.Mania zunéchst trotz
der Hohendifferenz von 26-32m zur heutigen Wippe-
raue (Abb. 5) gewichtige Griinde fur die Homogenitat
des gesamten Travertins. ,, Der gesamte Travertinkonm+-
plex bildet eine einheitlich aufgebaute Platte, die nur
in einem Tal, in diesem Falle im Wippertal, nicht am
Hang, auch nicht in einem héher gelegenen Nebentél-
chen durch Kaskadenstau, erst recht nicht am Rande
einer Hochflache, entstanden sein kann. Fur den Tal-
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boden kommt nur das Niveau zwischen 26 bis 32m
Auenabstand in Frage.” (Mania 1980, 63).

Zur Ausdehnung des Wippertales stellt er fest:
» Wie der NW-SW-Schnitt erkennen 181, liegen Schot-
ter und Beckenschluff in einem alten Tal, das mit dem
Schnitt in fast voller Breite erfaf3t worden sein muf3.
Der weitere Verlauf der durch nicht abgebaute Reste
der Travertinplatte verdeckten Randpartien |afdt sich
als aufsteigender Talhang rekonstruieren. Weiter
ergab der Langsschnitt, daf® der Travertinkomplex im
gesamten Seinrinnenbereich gleichartig aufgebaut ist
und als eine einheitliche Bildung einer relativ kurzen
Zeitspanne aufgefaldt werden muiR.” (Mania 1980, 49).

Dieses Modell wird in der spéteren Erklarung zur Tra-
vertingenese verworfen (Mania 1993, 558-62; 1997h).
Demnach bilden Theodoxus-Schotter und der stidostli-
che Teil des Travertins einen eigenen Warmzeitzyklus
(Folge 1), die Travertinbildung erfolgt ohne Begren-
zung durch den mittelpleistozdnen Talrand nur in die-
sem Bereich, nach einer frihwarmzeitlichen Aufschot-
terung, die nur im stdlichen Bereich erhalten geblie-
ben ist (Abb. 15-16).

» Die Travertinplatte, die vor allem im Sidostteil
der Steinrinne verbreitet ist und mehrere Meter Mach-

tigkeit besitzt, wird von der nordwestlich davon ver-
breiteten Travertinplatte der Folge Il durch eine fla-
che Senke getrennt, die zum Wirbelbach verlauft. Hier
wurde nie Travertin abgelagert. Es handelte sich um
einen nach Nordost gerichteten Vorsprung des ehema-
ligen Talhanges, der aus weichen Tonsteinen des Keu-
pers bestand“ (Mania1997b, 27).

Die Travertinplatte der dteren Folge | unterschei-
de sich durch Diagenese, starke Korrosion, Abtra-
gung, atektonische Verstellungen und sekundére Kal-
zitausscheidungen in den Hohlrdumen des Gesteins.

¢  Kommentar

Ist die geomorphologische Abgrenzung zweier Tra-
vertine maglich? Eine Fliefferde aus Unterem Keuper
als Argument zur Trennung zweier Travertingenesen
(Abb. 15) ist geologisch nicht stichhaltig, ein morpho-
logisches Hervorstehen von weichem Tonstein in
einem ausgewaschenen Fluf3tal widerspricht generel-
len Erfahrungen. Die Keuperzunge kann also nicht als
spornartige Begrenzung des mittel pleistozénen Talran-
des angesehen werden, sondern diirfte nachtréaglich
eingerutscht sein. Plausibel wére die Einrutschung des
Keupers bel einem Taeinbruch wéhrend des Intergla-

Abb. 20 —Modell der Genese des Seebeckens mit Rekonstruktion des mittel pleistozinen Talhanges (Mania
1997c, 41); Legende: 1 - Travertin, 2 - kalkige Beckenlandschaft, 3 - warmzeitliche, sandige Schotter,
4 - Kaltzeitschotter, 5 — Grabungsflache; Q = Quelle; K = Travertinkaskaden; N = Quellnischen;
Te= Terrasse; Tr = alterer Travertin; U-L = Uferterrasse/ Lagerplatz
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Abb. 21 — Phasen der Bildung von Seeablagerungen und Travertin (Mania 1998b, 37)
Legende: 1 - FlufRschotter, 2 - L6R, 3 - verstirztes Gestein, 4 - Hangschutt, 5 - Travertinkaskaden,
6 - Travertinsand, 7 - Charophytenkalk, 8 - lockerer Strukturtravertin, 9 - Auelehm, 10 -13 Vegetation
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zias. Ein Pendant habe ich 1994 bei Profilaufnahmen
am eemzeitlichen Travertin von Burgtonna dokumen-
tieren kénnen. Auch hier sind Zungen aus Tonsteinen
und Mergeln des Unteren Keupers wéhrend der Tra-
vertingenese weit in das Tal hineingerutscht und
haben senkrecht zu den Flanken des Flufdtales Rinnen
von ca. 20m Breite und 5m Tiefe erzeugt. In Bilzings-
leben wére in Erfahrung zu bringen, ob im Bereich der
Keuperzunge im Untergrund die 35-27m-Terrassenba-
sis liegt. Damit wére die Keuperrutschung ins Mittel-
pleistozan datierbar.

Zur Frage der biofaziellen Unterscheidung der Traver-
tine: D.Mania (1980, 73) fuhrt zun&chst die , Zerle-
gung der Platte in Einzelschollen entlang herzynisch
streichender Kliufte" als Argument fir Hohenverstel-
lungen an. Das wichtigste heutige Argument — unter
Aufgabe des frilheren Modells — sieht er nun im Cor-
bicula-Vorkommen und Fehlen von Theodoxus an der
26m-Basis der , jungeren” Travertinbildung. Anderer-
seits relativiert er selbst die chronostratigraphische
Rolle des Corbicula-Leithorizontes, indem er ihn in
neueren Arbeiten sowohl im Démnitz (z.B. Neumark-
Sid) als auch in der nachstélteren Warmzeit (Bilzings-
leben, Wallendorf) ansiedelt (Mania 1997b, 103). Die
Annahme zweier Travertingenesen in zwei Warmzei-
tenist also in erster Linie eine Frage biofaziell unter-
schiedlicher Basisschotter geworden, zuziiglich der
unterschiedlichen Auenhohe.

Zur Frage des verlegten Wipperlaufes: Infolge der
Verzahnung warmzeitlicher Fluf3schotter mit der , dlte-
ren Travertinfolge" (32m-Niveau) spielt die Frage des
Wipperlaufes wéhrend der Travertingenese eine wich-
tige Rolle fir die site formation, sowohl fir den , dlte-
ren" as auch den ,jungeren” Travertin. Die Theodo-
xus-Schotter (40% der Mollusken im siiddstlichen
Tell) legen die Verzahnung des Travertins mit fluviati-
len Sedimenten derselben Warmzeit nahe. Auch der
»jungere" Travertin weist mit den basalen Corbicula-
Kiesen, aber nur seltenen Belegen von Theodoxus,
flulRtypische Arten auf, woraus zwar ein standortbe-
dingter Unterschied, nicht aber die Unterscheidung in
verschiedene Interglazialtypen abzuleiten ist.

Zusammenfassung

Die geol ogischen Rahmenbedingungen zur site forma-
tion von Bilzingsleben lassen folgende Schlul¥folge-
rungen zu:

Das Hohengefélle warmzeitlicher Schotter auf
einem Niveau von ca. 32m im Sidostteil und 27m im
Nordwestteil kann ohne geologische Basisuntersu-
chungen nicht endgliltig bewertet werden. Es kénnte
sowohl fur den Einbruch des Nordostteils bei nur einer
Travertinbildung (Modell A), als auch fir zwel ver-
schieden alte Terrassen und zwei Travertinbildungen

(Modell B) stehen. Wenn gema3 Modell A die Traver-
tingenese als Kopplung von subrosiver Auswaschung
des Muschelkalkes und Ausféllung in einem limnisch
aufwachsendem Charophytentravertin verstanden
wird, kann es im Nordostteil zum syn- oder postgene-
tischen Einbruch des mittelpleistozdnen Wippertales
gekommen sein. Dadurch entsteht ein vom fluviatilen
System abgeschotteter, in einer parautochthonen Bek-
kenfazies aufwachsender Travertin (vgl. Burgtonna).
Ein zeitweiliges bzw. zyklisches Eindringen des Flus-
systems ist nicht auszuschlief3en. Modell A erhélt da-
durch Gewicht, als das Modell B, das heute favorisier-
te Szenario von D.Mania, infolge der ersten Travertin-
bildung und Plombierung des FlufRbettes ein seitliches
Ausbrechen der Wipper aus dem mittel pleistozénen
Tal zur Folge haben mufite. Wéhrend der zweiten Tra-
vertinbildung wére dann zwar noch eine basale Auf-
schotterung der 27m-Terrasse erfolgt, der FluR an-
schlief3end jedoch erneut umgeleitet worden. Ein seit-
liches Ausbrechen des Flusses auf der ¢stlichen Tal-
seite kann im Gelande an keiner Stelle belegt werden.
Stattdessen deuten horizontiibergreifende biogene
Spuren auf Verzahnungen der Schotter mit der aufge-
wachsenen Travertinbildung. Fluviatile Anzeiger lie-
gen neben importierten Schottern, die gut zum Spek-
trum harter Anteile aus dem Grundmoranenabtrag pas-
sen, auch mit Mollusken, Ostrakoden und Fischen vor.

Die Diskussion des geologischen Untergrundes
einschliefdlich der Fundschichten zeigt, dal? wenige
Argumente fir, viele jedoch gegen das neuere Modell
der site formation von D.Mania ins Feld gefuhrt wer-
den konnen. Die aufgeworfenen Fragen und deren Ab-
wagung bleiben vor alem zukinftigen Geléndearbei-
ten vorbehalten. Die Mdglichkeit fluviatilen Imports
als erheblichem Faktor der Akkumulation von Terras-
senmaterial, Knochenfragmenten und Holzern erhalt
in Abwégung von Pro und Kontra allerdings hohe
Wahrscheinlichkeit.

Naturwissenschaftliche Datierungen des
Fundhorizontes

Per spektiven der Korrelation mittelpleistozaner
Interglaziale

Die Abfolge der quartédren Klima-Grof3zyklen wird
Uber die Sauerstoffisotopenkurve der Weltmeere (OIS)
definiert und mit den periodischen Schwankungen der
Erdbahnparameter (Milankovich-Zyklen) zuverlassig
korreliert. Diese aus der Wechselwirkung kosmischer
Parameter resultierende Milankovich-Einstrahlungs-
kurve (Juli-Insolation zwischen 60-70° nérdlicher
Breite) weist eine geschétzte Genauigkeit von +/-5ka
auf (Wagner et a. 1997, 132-7). Sie stimmt in ihren
Amplituden bis in Details mit den Sedimentationsra-
ten der Tiefsee Uberein (SPECMAP, Imbrie et al.
1984). Tabelle 3 zeigt einen Korrelationsvorschlag
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mitteleuropéischer Fundstellen mit den Milankovich-
Zyklen nach Mania (1997Db).

In ganz Europa gibt es nur vereinzelte Lokalitéten,
die das Mittelpleistozén in vertikal stratifizierter Su-
perposition belegen. Aus der marinen Sedimentation
von Tenagi Philippon in Thessalien (Mommersteeg et
al. 1995) lassen sich mit Pollenrecords im fraglichen
Zeitraum nur zwel echte Interglaziale belegen, im Ol-
Substage 11.3 (405ka) und im Ol-Substage 5.5
(125ka), was zweifellos dem Eem entspricht. Alle an-
deren mittelpleistozénen Interglaziale sind schwécher
ausgebildet als OIS 11.3. Hinzu kommt eine Beson-
derheit des Interglazial optimums von OIS 11: DasKli-
maoptimum im Substadium 11.3 (bei 405ka: Mom-
mersteeg et al. 1995) liegt im sommerlichen Perihel
der Nordhemisphéare und war damit prinzipiell konti-
nentaler gepragt als das heutige Klima der Nordhemis-
phére, wo das Perihel auf den 3. Januar fallt. Die Sai-
sonalitét des Klimas ist dadurch auf der Nordhalbku-
gel verstarkt worden.

Vertreter der marinen Klimaforschung tendieren
dazu, dieses Substadium 11.3 (nach Tenagi Philippon)
wegen des herausragenden Klimasignals auf der ge-
samten Nordhalbkugel mit dem terrestrischen Holstein
des mittleren Nordeuropa gleichzusetzen. Die Inter-
pretation des Klimazeitraumes zwischen Elster und
Eem wird fir das mittel européische Bearbeitungsge-
biet — wegen des Fehlens einer terrestrischen Superpo-
sition dieser Ablagerungen — unvermindert kontrovers
diskutiert. Relativstratigraphische Argumente kénnen
bislang jeweils nur fir das friihe oder das spéte Mittel-
pleistozan ins Feld gefuhrt werden. Sedimentfallen im
norddeutschen Altmoréanengebiet, wie die Becken von
Grobern, Grabschitz und Rabutz, belegen die Zeit-
scheibe seit der Saale-Hauptvereisung und die darin
abgelagerten Warmzeitsedimente (Eissmann & Litt
1994). Aulerhalb der Eisrandlage der Saaleverglet-
scherung sind bisher keine Sedimentfallen bekannt,
die mehrere mittelpleistozéne Interglaziale in Super-
position konserviert haben. Die einzige Ausnahme im
nérdlichen Mitteleuropa bildet derzeit der Tagebau
Schéningen (Mania 1995c; 1997b), wozu weitere Aus-
fuhrungen folgen werden. Wahrend mit Schoningen
ein Vergleichsschwerpunkt gesetzt wird, bleiben ande-

re Aufschllsse hier unberiicksichtigt, wie das Profil
von Lengefeld-Bad Késen (Mania & Altermann
2001).

Es folgen einige schlaglichtartige Anmerkungen zum
Stand der Klimaforschung im Mittel pleistozan:

Definitionen mittelpleistozaner Interglaziale sind
von Pollentypen abgeleitet, was zum Teil fir Schwie-
rigkeiten der Korrelation mit Geo-Daten sorgt. Im
Klima-Zeitraum ab der Elster-Vereisung des nordli-
chen Mitteleuropa kann gleichwohl das Holstein als
dasienige Vallinterglazial bezeichnet werden, das oft
direkt mit spéatelsterzeitlichen Terrassen lithologisch
verzahnt ist. Das Hochinterglazial ist sehr warm. Pol-
lenrecords verzeichnen im Holstein die nérdlichste
Verbreitungsgrenze thermophiler Arten (z.B. Abies bis
Mittelengland). Aus limnischen Ablagerungen Nord-
deutschlands (Kieselgur von Munster-Breloh und He-
tendorf) liegen Jahresschichtenzahlungen vor, die in
Verbindung mit Pollenrecords eine vollstéandige Vege-
tationsabfolge des Holstein Uber 16-17 000 Jahre do-
kumentieren (Miller 1974; Urban 1998).

Obwohl das Holstein unmittelbar auf Elster 11
folgt, beurteilen verschiedene Bearbeiter die Korrela-
tion mit der marinen Sauerstoffisotopenkurve sehr un-
terschiedlich. Kontrovers wird das Holstein OIS 7, 9,
11 oder 13 zugeordnet. Bei der Einordnung in OIS 7
wirde das eine kurze Zeitspanne des friilhen Saale-
komplexes (Litt & Turner 1993) bedeuten, aul3erdem
eine sehr ,kurze Chronologie* des gesamten Verei-
sungsgeschehens im ndrdlichen Mitteleuropa (Eiss-
mann & Litt 1994).

Vergleicht man die Einzelbeitrage eines neueren
Kompendiums (Benda 1995), falt die generell kurze
Chronologie auf, bei Datierung des Holstein um
200ka. Diese ESR-Daten mariner Mollusken des Hol-
steinmeeres von 195-218+/-25ka bzw. limnischer
Mollusken norddeutscher Holsteinablagerungen mit
Daten von 197+/-20ka (Caspers u.a. 1995, 33) gelten
heute als methodisch unzuverléssig. In Anbetracht der
Tatsache, dal? der Banderton unter der ersten Saaleter-
rasse in Zwochau/ Delitzsch-SW auf etwa 200ka TL-
datiert wurde (Krbetschek & Stolz 1994), ist hier eine
reale Datenstreuung von mindestens 50ka anzuneh-

Ol - Stage Alter (in ka) nach Zuordnung terrestrischer Interglazialtypen,
Milankovich-Zyklen nach Mania (1997b)
7 186 - 242 Intra-Saale (Neumark-Nord; L.engefeld/ Bad Kosen)
9 301 - 334 Doémnitz — Wacken - Schéningen (Schéningen 111)
11 364 - 427 Reinsdorf (Bilzingsleben II, Schoningen I1)
13 474 - 528 Holstein s.str. (Bilzingsleben 1)
15 568 - 621 Cromer IV (7)
17 659 -712 Cromer III (7)
19 760 - 787 Cromer II (?) — darin bei 778 (+/-2) M/B-Grenze

Tab. 3 — Korrelation mittel pleistozéner Interglaziale, nach Mania (1997b; 1998a),
Datierung der Milankovich-Zyklen nach Wagner et al. (1997, 135)
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men, die unter Berlicksichtigung methodischer Inter-
polationsfaktoren wahrscheinlich eher noch grofder ist.
Bei TL-Daten bestehen durch die Feuchte des Sedi-
ments, die Porenraumbestimmung und die Bestim-
mung der Dosisleistung systematische Schétzfaktoren,
deren EinfluR bei hohen (alten) Daten am Limit der
Methode noch erheblich zunimmit.

Interpretationsmoglichkeiten entstehen durch neue
*Ar/“Ar-Daten des Kéarlich-1G, wo Kristalle des zeit-
gleich abgelagerten Brockentuffs mit 396+/-20ka,
bzw. nach einem neueren Datum mit 358+/-2 ka (OIS
11) datieren (Bittmann 1992; 1998). Palynologisch
weist dieses Interglazial geringere Ahnlichkeit zum
Holstein, grolRere mit dem Bilshausen-Typ (Muller
1965) und damit dem spétcromerzeitlichen Rhume-IG
auf. Nach Untersuchung der Kleinsduger ist das Kéar-
lich-IG junger als die Cromer-1V-Warmzeit der nie-
derléndischen Stratigraphie und kdnnte damit ein letz-
tes, bisher nicht klar definiertes Cromer-V-Interglazial
verkorpern. Wenn Kérlich alter als Holstein wére,
koénnte unter Umstanden Holstein mit OIS 9 und
Domnitz-Wacken-Schdningen mit OIS 7 korreliert
werden, wobei das zwischengeschaltete Reinsdorf-1G
nicht zuzuordnen wére. Problematisch daran ist, dal3
nach Milankovich-Zyklen die OIS 9 und 7 ein weit
schwécheres Klimasignal als OIS 11 aussenden. Das
wirde dem exponiert thermophilen Charakter des Hol-
stein als Biofazies wiedersprechen.

Eine lange Chronologie zwischen Elster und Eem
vertritt Mania (1997b, 103), der durch ein , Intra-
Sadle-IG* (zwischen Drenthe und Warthe), Démnitz
und die in Schoningen gefundene Reinsdorf-Sequenz
das Holstein nun im OIS 13 sieht, das nach den Geset-
zen der Milankovich-Zyklen aber nur einen intersta-
dialen (warm-gemafigten) Charakter gehabt haben
durfte und wesentlich kihler as OIS 11 ausféllt. Be-
zuglich der Milankovich-Zyklen sollte Holstein zu-
mindest mit einem der exponierten Peaks (OIS 7, 11,
15) korrelierbar sein. Mania (1997b) schlief3t mit dem
Verweis auf eine weitere Warmzeit nach dem Eiszer-
fall von Elster-1 auch OIS 15 fur das Holstein nicht
aus. Zu OIS 15, das ebenfalls thermophiler als das Ho-
lozén war, liegen bisher nur spérliche Hinweise vor.
Maoglicherweise wird es in Mitteleuropa durch die
Mauer-Warmzeit (M osbach-Fauna) reprasentiert.

Der Vegetationstyp eines jungeren mittel pleistozénen
Interglazialsim Vorfeld der Saalevergletscherung liegt
mit dem Typ D6mnitz (Erd 1973; 1978), Wacken
(Menke 1975) und Schéningen (Urban 1995; 1998)
vor. Letzteres wird von Urban (1998) bei Ablehnung
eines Interglazials zwischen den Saale-Vereisungen
mit OIS 7 korreliert, von Mania (1997b) hingegen mit
OIS 9. Befirworter des Holstein in OIS 7 bezweifeln,
dal Démnitz-Wacken-Schéningen eine lange Kaltpha-
se im Sinne eines Vollzyklus voranging und sehen
darin nur ein Interstadial, wie es z.B. mit dem Brérup

auch nach der Eem-Warmzeit belegt ist (Eissmann &
Litt 1994; Urban 1996).

Physikalische Datierungen

Durch radiometrische Datierungen besteht eine gesi-
cherte Einordnung des Fundhorizontes der Folge Bil-
zingsleben |1 in ein mittel pleistozénes Interglazial.
Das betrifft besonders die neueren Th/U-Datierungen
am aufliegenden Strukturtravertin, sowie ESR-Datie-
rungen an Nashorn-Zahnen aus dem Fundhorizont.

U/Th-Datierung: Nach Beseitigung systematischer
Beprobungsfehler ergibt sich aus dem *'U/**U-Ver-
héltnis sowie dem *Th/ *U-Verhdtnis fur den Tra-
vertin ein Alter von 280-414+/-45ka, wobei alle
#Th/”U-Daten nahe oder jenseits der methodischen
Grenze von 350ka liegen (Schwarcz et al. 1988, 5-6).
Dieser Wert wird als Mindestalter der Travertinbil-
dung angesehen. Aus dem *U/?*U-Verhaltnis wird
das maximale Alter mit 440+/-130ka angegeben
(Schwarcz et al. 1988, 10-16). Schluf¥folgernd wird
OIS 11 favorisiert, wobei auch OIS 9 nicht auszu-
schlief3en ist (Schwarcz et a. 1988, 13).

Neue Datierungsserien der spaten 90er Jahre kon-
nen anhand der Thermionen-Massenspektrometrie die
primére Bildungsphase des Travertins (Karbonat-Pha-
sen) herausfiltern, was die Datierungen innerhalb der
Datierungsgrenze von 350ka mit einer geschétzten
Genauigkeit von +/- 50ka absichert (Frank 1997; - et
al. 2000; Mallik 2000). Im Falle des Travertins von
Bilzingsleben konnte jedoch nur ermittelt werden, dai3
die **Th/”U-Verhaltnisse der Travertinsequenzen |
und Il um 1,0 liegen und sich somit im Gleichgewicht
befinden (Mallik et a. 2000). Das beweist zunachst
ein Alter auRerhalb des methodischen Datierungszeit-
raumes von 350ka, also ein Alter weit vor Beginn der
Saalevereisung. Der Standardfehler der Messung wird
auf hochstens +/-50ka angegeben, womit die Korrela
tion mit jungstens OIS 9 wahrscheinlich ist. Auffal-
lend ist, dal3 die Abreicherung an Uran und Thorium
verstarkt in den unteren Bereichen des beprobten
Strukturtravertins auftritt. Im Bereich Uber 2m Hohe
im Strukturtravertin liegen die Werte fir **Th sowie
#'U hoher als in den Basisschichten (Mallik et al.
2000). Mit Kathodenlumineszenz- und Mikrosonden-
Untersuchungen kann gezeigt werden, dal? der Traver-
tin der Sequenzen |, 1l und IV eine syn- oder postge-
netische Stérung erfahren hat, die auRRerhalb des Da-
tierungszeitraumes stattgefunden haben muf3. Sie wird
als fluviatile Uberpragung durch Anderung der L6-
sungszusammensetzung oder diagenetische Verdnde-
rung interpretiert (Mallik et al. 2000).

ESR-Daten an Nashornzéhnen aus Travertinsanden
des Fundhorizontes liegen ebenfalls mehrheitlich Giber
300ka (Schwarcz et a. 1988). Einschrénkend wird er-
wéhnt, da’ die Gamma-Umgebungsstrahlung der Se-
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dimente dazu nicht ausreichend gemessen werden
konnte bzw. deren Beurteilung schwierig sei. Bei
neuen ESR-Messungen am Schmelz von Nashornzah-
nen (in Bearb. J.Schiler, Weimar) ist diesem Problem
durch zumindest 1-2-stiindige Messung der Gamma-
Umgebungsstrahlung Rechnung getragen worden,
wobel eine unerklérlich hohe Dosidleistung auftrat, die
alle Melergebnisse erheblich verfascht. Die Daten
sind bislang nicht ausgereift genug, um sie interpretie-
ren zu kénnen.

Biomarker und Palynologie

* Fauna:

In der Vergesellschaftung gibt es charakteristische
Arten, die eine zeitliche Eingrenzung relativ kurz nach
der Elstervereisung sehr wahrscheinlich machen. Die
Zahnentwicklung der Biber sowie der Schmelzband-
differenzierungsquotient (SDQ) der Schermaus Arvi-
cola cantianus weisen die Fauna in einen frihen Ab-
schnitt des Toringiums (Heinrich 1991, 77; 1993;
1994; 1997Db; 2000, 28). Ein echter Ubergangshorizont
vom Oberen Biharium (z.B. Interglaziale von Voigt-
stedt, SliRenborn) zum Toringium ist im mitteldeut-
schen Arbeitsgebiet bisher nicht belegt, daher bleibt
die relative Stratigraphie zunéchst nur auf postelster-
zeitlich eingrenzbar. Auf abweichende Anwendung
der Begriffe ,Holstein-Komplex* (z.T. verkiirzt als
»Holstein“) gegentiber der INQUA-Festlegung (Litt &
Turner 1993) durch einige der bearbeitenden Paldon-
tologen ist dabei im besonderen zu achten. Folgende
pal dontol ogischen Ergebnisse tragen zur relativen Da-
tierung des Faunenkomplexes bei:

1. Grof3sduger: Der hochwarmzeitliche Palaeoloxo-
don-Faunenkomplex besitzt progressive Merkmale ge-
gentber der Mosbach/ Mauer-Fauna, weist jedoch
noch nicht die typischen Arten des jingeren Mittel-
pleistozans (wie z.B. in Steinheim) auf. Belege dafir
bieten Rinder, Hirsche, Pferde und Nashorner:

Wegen der schlechten postcranialen Abgrenzbar-
keit Bog/ Bison |&fdt sich Bos primigenius (ab Holstein
in Mitteleuropa nachgewiesen) nicht mit Sicherheit
belegen (Fischer 1991a). Fischer weist trotz der hohen
Anzahl von Rinderfragmenten (5% Mengenanteil) auf
die generelle Abgrenzungsproblematik beider Arten
hin (Fischer 19914, 147), die nur im Sinne von Merk-
malkomplexen lésbar ist. Auch die einstweilige Be-
stimmung einiger Hornzapfen von Bubalus murrensis
(Fischer 1991a) mufd zugunsten von Bison priscus re-
vidiert werden (mdl. Mitteilung D.Mania 1998).

Megaloceros (Vollbrecht 2000), in der Steinheimer
Fauna belegt, kann nach Uberprifung der Geweihreste
nicht bestatigt werden (Mania 2001, 44).

Die Pferde weisen nach vorlaufigen Ergebnissen
von Musil (2000) Merkmalsunterschiede zu Equus

moshachensis auf, obwohl sie phylogenetisch dlter as
die Pferde von Ehringsdorf beurteilt werden. Demge-
genuber hatte A.WUst hier noch Vertreter von Equus
taubachensis gesehen.

In jingerer Zeit werden auch an den mit 27% hau-
figsten Arten Stephanorhinus hemitoechus und Ste-
phanorhinus kirchbergensis phylogenetische Aussa-
gen erzielt (Mania 1997b; v.d. Made 2000). Da Uber-
wiegend Kieferfragmente vorliegen, lohnen statisti-
sche Erhebungen zur Zahnmorphologie (Mania 1990;
1997b). Die Entwicklung der dritten Molaren be-
schreibt eine Evolutionglinie, die &ltere Merkmale as
bei den Nashérnern des unteren Travertins von Eh-
ringsdorf zeigt, diese sind wiederum &dlter alsim eem-
zeitlichen Taubach (v.d. Made 2000, 41).

2. Kleinsauger: Obwohl die Anwesenheit von Tro-
gontherium cuvieri, Arvicola cantianus, Clethriono-
mys glareolus und Microtus subterraneus stark auf &l-
teres Mittelpleistozan hindeutet, kann eine gesicherte
relative Einstufung nur anhand der Zahnmorphologie
von Trogontherium, Castor fiber und Arvicola erfol-
gen. Als Arten sind Altbiber und Alt-Schermaus auch
noch im Eem belegt (Heinrich 1997b; 2000). Das erst
kirzlich entdeckte Vorkommen von Lagurus lagurus
wird von Heinrich (2000) bei Voraussetzung autoch-
thoner Verhaltnisse als Hinweis auf eine Datierung
nach dem Holstein angesehen, wahrend D.Mania das
Vorkommen al's sekundare Spaltenfillung (mdglicher-
weise frihweichsel zeitlich) betrachtet, wodurch dieser
Biomarker fir eine Interpretation bedeutungslos bliebe
(mdl. Mitteilung D.Mania 1999).

Insgesamt favorisiert Heinrich (2000) fir die Ro-
dentier neuerdings eine Einstufung in ein Interglazial
nach Holstein, wobei er einrdumt, dal? die Datenbasis
gerade fur den Zeitraum des frilhen Toringiums noch
sehr gering ist. Gesichert ist hingegen die &ltere Ein-
stufung gegeniliber den Interglazialen von Neumark-
Nord, Ehringsdorf, Burgtonna und Taubach. Wegen
der fehlenden Vergleichsmdglichkeit im friihen Torin-
gium und z.T. abweichenden Auffassungen zu Neu-
mark-Nord und Ehringsdorf kann die ,,Mause-Uhr*
derzeit nicht zur Prézisierung der Chronostratigraphie
zwischen Elster und Saale beitragen.

3. Mollusken: Aufgrund der zahlreichen siidlichen
Elemente wird die Fauna als Helicigona banatica-
Fauna charakterisiert. Sie ist typisch fir hochwarm-
zeitliche Verhdtnisse. Die spéter verschwundene Ne-
ritina serratiliniformis ist als Anzeiger des Mittelplei-
stozéns von Bedeutung (Mania 1997a; dagegen Toep-
fer 1980, 24-6).

« Makroflora:

Das klimatische Optimum wird wegen des massenhaf-
ten Buchsbaum-Vorkommens al's Buxo-Quercetum-
Vergesellschaftung charakterisiert. Buxus sempervi-



32 Gebrauchsspuren an Artefakten der Hominidenfundstelle Bilzingsleben

rens (Buchsbaum), Celtis australis (Sidlicher Zirgel-
baum) und Pyracantha coccinea (Feuerdorn) liegen
haufig als Blattabdriicke im Travertin vor und zeigen
in Verbindung mit Syringa josikaea (Koréser Flieder)
und Taxus baccata (Eibe) einen mediterranen Klima
typ der oberen, hainbuchenreichen Interglazialhélfte
an. Die Landschaft ist durch einen trockenen Eichen-
mischwald geprégt (Mai 1983). Das massenhafte Auf-
treten des Buchsbaums wird durch die besonderen
Standortbedingungen im mitteldeutschen Trockenge-
biet erklart.

Neben 14 Baumarten sind tber 20 Stréaucher nach-
gewiesen. Bei den Laubholzarten Uberwiegen breit-
bléttrige Pflanzen, wie Quercus robur (Stieleiche),
Acer campestre (Feldahorn), Acer pseudoplatanus
(Bergahorn), Tilia platyphyllos (Sommerlinde), Fraxi-
nus excelsior (Gemeine Esche), Cornus mas (Kornel-
kirsche) und Corylus avellana (Hasel). Daneben treten
auch kleinblattrige Sommerlaubgehdlze auf, wie Po-
pulus tremula (Zitterpappel), Betula pubescens (M oor-
birke) und Berberis vulgaris (Sauerdorn).

Einige Arten des Bilzingslebener Travertins sind
heute nicht mehr in diesem Gebiet heimisch. Dazu
gehoren neben dem Kordser Flieder (heute pontisch
verbreitet) vor allem der Buchsbaum (heute adriatisch-
iberisch), der Zirgelbaum (heute mediterran), der Feu-
erdorn (heute mediterran-pontisch) und das Strauch-
fingerkraut (Potentilla fruticorn; heute subkontinen-
tal). Insgesamt ist die Flora zu etwa 20% durch mitte-
leuropéische und zu 17% durch mediterrane bzw.
subkontinentale Arten gekennzeichnet. Daneben treten
zu 10% boreale und subboreale Arten auf.

Anhand der geschilderten Floren- und Faunenelemen-
te 1&’t sich ein Klima mit warmen Sommern und mil-
den Wintern rekonstruieren. Die Jahresmitteltempera-
tur schwankt zwischen etwa +9 und +13°C (heute
+8,6°C). Im Juli as wérmstem Monat liegt die Durch-
schnittstemperatur bei +20,5°C (heute +17°C), im Ja
nuar zwischen —0,5 bis +3°C (heute —1°C). Der ge-
schétzte Jahresniederschlag liegt bei ca. 750-810mm
(heute am Standort etwa 500mm). Eine zweigipflig
verteilte Niederschlagskurve fihrt zu sehr warmen
und trockenen Sommern (Mai 1983; Mania 1997a).

* Pollen:

Allein im Travertin kdnnen etwa 36 Arten nachgewie-
sen werden, die Untersuchung von Pollen kénnen die-
sem Spektrum 32 neue Formen hinzufiigen (Mai
1983; Erd 1993, 1997; Mania 19974). Auch anhand
der Pollen 183t sich der Lagerplatz in den klimatischen
Ubergang vom Eichenmischwald zur Hainbuchenpha-
se stellen (Mania 19974).

Die Einordnung Bilzingslebens in bestehende In-
terglazialtypen ist aus mehreren Griinden schwierig.
Zum einen ist die Pollenerhaltung im Seekalk relativ
schlecht, was zu selektiver Erhaltung gefuhrt hat (Litt

1989), zum zweiten missen die nicht hinreichend er-
forschten klimatischen Besonderheiten im mitteldeut-
schen Trockengebiet ins Kalkil gezogen werden, zum
dritten liegt im Seekalk nur eine kurzzeitige Sequenz
des Ubergangs Corylus/ Carpinus vor. Erd (1997,
108) konstatiert, dal3 die Fundschicht weder mit dem
Holstein-Typ noch mit dem Typ D6mnitz-Wacken-
Schéningen direkt vergleichbar sei, betont aber Ahn-
lichkeiten mit dem Kérlich-Interglazia. Mit folgenden
Argumenten wird eine Zuordnung zum Holstein fur
unwahrscheinlich erklart:

- Corylus- und Carpinus-Werte sind untypisch hoch
(selektive Erhaltung?),

- Picea fehlt in den Pollenrecords, ist dagegen ver-
einzelt in Makroresten erhalten (selektive Erhal-
tung),

- wahrend der Carpinus-Phase ist Abies mit 2% sehr
niedrig,

- keine Tertiarrelikte (Pterocarya, Azolla filiculoi-
des) nachgewiesen.

Interessant ist, dal’ durch hohe Carpinus- und Cory-
lus-Werte, bei 2% Abies wéhrend der Carpinus-Phase,
eine fur das DOmnitz/ Wacken/ Schoningen-Intergla-
zial ausschliefRbare Vegetationsentwicklung vorliegt.
Die Tanne ist bisher im Démnitz, wie auch im Scho-
ningen-Interglazial (bzw. -Interstadial gemal3 Urban
1997), in Mittel- und Norddeutschland nicht nachge-
wiesen. Als pollenanalytisches Merkmal der Démnitz-
Warmzeit wird von Erd (1973; 1978) das haufige Vor-
kommen von Azolla filiculoides genannt. Da dieses
Tertiérrelikt in Bilzingsleben nicht vorkommt, war
eine Korrelation mit Démnitz aus palynologischer
Sicht von je her unwahrscheinlich und widerspricht
der stratigraphischen Einstufung in dteren Publikatio-
nen von Mania (z.B. 1991, 12).

Restumierend vergleicht Erd (1997, 110) den Fund-
komplex mit dem V egetationstyp des Eem. Er schlief}t
in diesen Typ das Kérlich-1G ein und diskutiert augen-
falige Paralelen. Eine praholsteinzeitliche Warmzeit
wird von Erd (1997, 109) aufgrund der geringen Ul-
menwerte dagegen ausgeschlossen.

Wa&gt man, in Anbetracht der mit OIS 9-11 korre-
lierbaren Absolutdaten, den derzeitigen Einordnungs-
spielraum fur das Interglazial von Bilzingsleben ab, so
ist wegen des Fehlens eines Interglazial s zwischen den
Elstervereisungen nur das Holstein oder ein Interglazi-
al des frihen Saalekomplexes in Betracht zu ziehen.
In diesem Zusammenhang ist die Untersuchung von
Litt (1989) bedenkenswert, nach der die Pollenerhal-
tung in Bilzingsleben so selektiv ist, dal3 die Sequenz
nur in Bezug auf Interglazialanzeiger von Wert ist und
dartiber hinaus keine zuverlassige Konkretisierung
zul&3. Eine Korrelation mit dem Holstein bleibt dem-
nach maglich, auch wenn die Pollenrecords keine ein-
deutige Aussage zulassen.
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Entspricht Zyklus Bilzingsleben Il dem Zyklus
Schéningen |1 ?

Anfang der 90er Jahre ist im Tagebau von Schoningen
ein — zundchst nach stratigraphischen Argumenten —
neues mittelpleistozanes Interglazialvorkommen ge-
funden worden, das as Reinsdorf-IG bezeichnet wird
(Thieme 1995; Mania 1997b; 19984). Die palynologi-
sche Charakteristik dieses Interglazials ist bisher nur
vorlaufig publiziert und reprasentiert dessen unteren
Abschnitt (Urban 1997). Da Mania (1997b) die Zy-
klen von Schoningen Il und Bilzingsleben Il gleich-
setzt und damit die Fundstelle Bilzingsleben in das
Reinsdorf-Interglazial stellt, soll die Befundsituation
in Schéningen kurz beleuchtet werden.

* Geologische Stuation Schoningen:

Der Stal3furt-Helmstedter Salzsattel, ein herzynisch
streichender Zechsteindiapir, wird beidseitig von trias-
sischen Absenkungsfolgen flankiert, in denen sich ter-
tidgre Braunkohlen gebildet haben (Thieme 1995, 18-
19). Die Morphologie des Untergrundes beglinstigt
eine sukzessive halokinetische Absenkung der Fl6z-
schichten wéhrend des Tertiérs, im Bereich der Scho-
ninger Flanke nach NE fallend. Dieser Absenkungs-
vorgang ist im Pleistozén abgeschlossen (Elsner 1987;
Lenhard 1989, 115; dagegen Mania 1995c, 34-5). Die
Verstellung quartérer Schichten im Tagebau Esbeck
wird von Geologen mit Mollisoldiapirismus erklart
(Lenhard 1989). Die Frage hal okinetischer Absenkung
ist auch fir das erst spéter ertffnete Baufeld Sid ent-
scheidend zur Erklérung der Genese und Chronostrati-
graphie der fundfihrenden Interglaziafolgen. Eine ha
lokinetische Senkung im Laufe des Mittelpleistozéns
wird von Geologen aber fiir das gesamte Tagebaufeld
ausgeschl ossen.

Die Deckschichten der Braunkohle bestehen im
wesentlichen aus Ablagerungen seit der Elster-I-Ver-
eisung, deren Basis von his zu 15m méchtigem, kalk-
haltigem Geschiebemergel und Sandern der ersten El-
stergrundmoréne gebildet wird (Lenhard 1989, 114-5).
Am stidwestlichen Rand hat sich eine nach SE entwés-
sernde Erosionsrinne eingeschnitten. Eine Grundmoré:
ne der Elster-11-Vereisung ist nicht belegt (Lenhard
1989, 114-5).

Im Zusammenhang mit den Grabungen des Nie-
derséchsischen Landesamtes fiir Denkmalpflege hat
D.Maniaim Baufeld Siid geologische Profildokumen-
tationen durchgefihrt, die zur Zeit einzige Datenbasis
zur chronostratigraphischen Bewertung der archéolo-
gischen Fundplétze sind. Nach der Elstervereisung
kommt es gemal’ Mania (1995c¢) zu seitlich versetzten,
rinnenartigen Ablagerungen dreier Interglazialvor-
kommen, die stratigraphisch gesichert unter der Saale-
grundmorane liegen und einen Zeitraum von drei voll-
standigen Glazialzyklen bis zum Beginn der Saalever-
eisung reprasentieren. Wenngleich die Rinnen gemal3

der Erosions- und Entwasserungsrichtung von NW
nach SE verlaufen (Thieme & Mania 1993, 611-12),
erschliefdt sich daraus nicht deren seitlicher Versatz,
der bei den insgesamt funf interglazialen Folgen (zu-
zliglich Holozén) jeweils eine Verschiebung der Erosi-
onslinie zum Salzstock hin bewirkt habe (Abb. 22).
Mania (1995c, 34-5) erklart dies mit “Mechanismen
der Randsenkenbildung” infolge der Halokinese, was
von Geologen abgelehnt wird. Die Rinnenbildung
habe sich jeweils in den Spétglazialphasen vollzogen,
was zur Ablagerung von groben Gerdllen und Sanden
gefuhrt habe. In den warmzeitlichen Phasen haben
sich aus den Flief3gewassern stehende Gewasser mit
hohen Anteilen organogener Sedimentation gebildet.
Die Nivellierung des Beckens beginnt in der anschlie-
Renden Frihglazialphase durch Einschwemmung
grobkdrniger Sedimente und wird durch hochglaziale
L 6sse abgeschl ossen.

Die Folge der seitlich versetzt abgelagerten Intergla
ziale (Folge | —111) wird im Hangenden von der Saale-
grundmorane bedeckt (Thieme 1999, 457) (Abb. 23).
Vermutlich (da ohne Angabe) liegt das Profil aus Abb.
23 im Bereich von Fundplatz 12 (vgl. Abb. 22). Die
Uberlagerung der Interglazial-Folgen Il und 111 durch
Sander der Saalevereisung ist in Abb. 23 auf minde-
stens 80-100m nachgewiesen. Allerdings ist das Hol-
stein (Folge I) nur als Residuat im SW-Teil des Tage-
baus erhalten, weshalb der Zusammenhang zu den
Folgen I1-11l nicht in Superposition belegt werden
kann. Da im Bereich der Speerfundstelle (Abb. 22,
Punkt C) Beckenschluffe der Folge Il (Reinsdorf-1G)
direkt auf der Elstergrundmoréane liegen, wére die
Frage der Verzahnung mit dieser von Interesse, eben-
so der Ubergang der Rinne Il in Ablagerungen zur
Saal egrundmorane.

Sowohl der seitliche Versatz der Interglaziaabla-
gerungen als auch die sparliche Dokumentation er-
schweren eine Beurteilung. Eine schematisierte Dar-
stellung, in der die Folgen I1-1V scheinbar in Superpo-
sition vorliegen (Mania 1995c, 34), entspricht jeden-
falls nicht der Gelandesituation, auch wenn die Alters-
einstufung der Fundstellen 12, 13-1 und 13-11 unter der
Saalegrundmorane nicht in Frage steht (Abb. 22).
Waéhrend Thieme (1995, 71) sich bezlglich der relati-
ven Stellung des Reinsdorf-IG im Mittelpleistozan
zunéchst vorsichtig gedulRert hat, wird der relativstrati-
graphische Zusammenhang heute al's gesichert bewer-
tet (Thieme 1999).

» Vorlaufige Ergebnisse zur Palynologie von Scho-
ningen:

Holstein: Uber den Ablagerungen der Elstereiszeit ist
sowohl in den spéaten 80er Jahren im Baufeld Nord
(Urban 1998) als auch in den 90er Jahren im Baufeld
Sud der Pollentyp Holstein nachgewiesen worden
(Abb. 24). Das Holstein hat im Baufeld Nord in einer
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P Abb. 22 — Schéningen,
s s Lkr. Helmstedt, Kartie-
AR rung der zugeordneten
SO Inter glazialablagerungen

AN A Vs . .
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AV VA feldes Sid (Mania 1995c,
A A A AT 36; zt. nach Thieme
PR ARV A A A Vad 1999’457),

VAV VAR A A AV A
VAR A A S Ve
PV AR A A A & Ve Legende
PR RV P 1- Rinne mit Zyklusl,
VAPV VR P 2 - Rinne mit Zyklus 1,
Ly 3 - Rinne mit Zyklus 11,
NS 4 - Rinne bzw. Depressi-
R N VA .
N on mit Zyklus 1V,
N 5 - Rinne bzw. Depressi-

‘

\ g on mit ZyklusV,

:. 6 - holozne Rinnen mit
i Zyklus VI (im Nordosten

der MiRRaue).

A - Fundplatz 12,

B - Fundplatz 13-I,

C - Fundplatz 13-2.
Dieglaziale Serie der
Saalevereisung liegt zwi-
schen den Rinnen I11 und
IV. Die fette schwarze
Linieist die Tagebau-
grenze.

spétel sterzeitlich angelegten Rinne bis zu 14m méchti-
ge See- und Torfablagerungen hinterlassen. Der Uber-
gang im Spétglazial beginnt mit drei kihl getdnten
Waldzeiten, die Kiefer, Birke, Erle, Fichte und Larche
als Anzeiger fur kontinentales Klima aufweisen (Ur-
ban 1995, 48). Zur Torfbildung kommt es erst zum
Ende der Warmzeit, wo in der spéten Hainbuchenpha-
se auch Flugelnuf3 (Pterocarya) und Wasserfarn
(Azollafiliculoides) nachgewiesen sind (Urban 1995).

Im Baufeld Sud sind bisher nur die unteren Se-
guenzen ausgezadhlt worden, womit die frihwarmzeit-
liche Kiefernwaldzeit belegt ist. Die Identitdt mit dem
Holstein ist nach Einschétzung von B.Urban (Mittei-
lung 2000) jedoch gewéhrleistet.

Reinsdorf: Urban (1995) beschreibt fir das Baufeld
Nord nach dem Holstein sieben interstadiale Klima-
phasen bis zum Einsetzen der Saalevereisung, die
durch kurzzeitige Stadiale voneinander abgegrenzt
sind. Ein dort so bezeichnetes Reinsdorf-Interstadial
(das funfte dieser Interstadiale) ist nicht mit dem im

Baufeld Sid definierten Reinsdorf-Interglazial iden-
tisch, sondern von diesem durch ein Stadial getrennt
(Urban 1997, 494). Die Sequenz im Baufeld Sud
(Fdst. 12) weicht davon ab, da dort auf Beckenschluff
méchtige Mudden und Torffolgen abgelagert sind, die
einen bisher nicht bekannten Pollentyp représentieren.
Es zeichnet sich gegeniiber dem Holstein vor allem
durch seinen Lindenreichtum aus, eine schwache, der
Hainbuchenzeit unmittelbar vorausgehende Hasel pha-
se und ein anschlief3endes Einsetzen der Tanne mit
deutlich niedrigeren Werten (bis 10%) asim Holstein
(Abb. 24).

Eine vollsténdige Pollencharakteristik wie auch
zweifelsfreie Unterscheidung des Pollentyps Reins-
dorf vom Holstein ist derzeit noch nicht gewéahrleistet.
Die Verzégerung des Carpinus/ Abies-Einsatzes wie
auch erhdhte Pinus- und Alnus-Werte konnten die
Reinsdorf-Sukzession ebensogut in den Beginn des
Holstein setzen lassen (Urban 1997, fig. 6). Es spricht
nach dem Auszahlungsstand lediglich der geringe
Abies-Wert gegen die Gleichsetzung.
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Abb. 23 — Schoningen, Lkr. Helmstedt, Geologisches Profil in der nordwestlichen Endbdschung des Baufeldes
Sud mit den Ablagerungen des Reinsdorf-Interglazials (Mania 1995, 37);

Legende: 1 - Grundmoréanen, 2 - Kies, z.T. als Blockpackung, 3 - Beckenschluffe, 4 - Mudden, 5 - sandiger
Schwemmfécher (mit Fundplatz 12, Fundhorizonte 1 und 2), 6 - Torfe, 7 - Anmoor, 8 - Feinsand, 9 - sandige
Kiese, 10 - Schmelzwassersande der Saalevereisung, 11 - Flief3erde aus Grundmorane, 12 - Flie3I6R3,

13 - Beckenschluff Rinne I11, 14 - L6R, 15 - Eiskeile bzw. Frostspalten, 16 - Parabraunerde

Gegeniiber dem Pollentyp Démnitz/ Wacken kann
das Reinsdorf-Interglazial klar durch Vorhandensein
von Abies abgegrenzt werden, da sich die Tanne im
Doémnitz nicht bis nach Mitteleuropa ausgebreitet hat.
Abies liegt in der archéologischen Fundstelle Schonin-
gen 12 auch in Form dreier Gerédte (“Klemmschéfte”)
vor. Wahrend im Ddmnitz-Schéningen durchgehend
hohe Kiefern- und Erlenwerte vorliegen, gibt es im
Reinsdorf eine gut entwickelte Eichenmischwal dphase
(Urban 1995; 1997). Azolla filiculoides ist mit einem
minimalen Anteil (unter 2%) in der spétinterglazialen
V egetationszone R1a nachgewiesen (Urban 1997,
254-5). Neben der Lage unter der Saalegrundmorane
(Abb. 23) bilden die Tertiarrelikte ein gewichtiges Ar-
gument fUr die Einstufung ins Mittel pleistozan.

Schéningen (D6mnitz-Wacken): Das die Reinsdorf-
Rinne direkt schneidende Interglazial entspricht dem
Pollentyp Démnitz (Erd 1973; 1978) und Wacken
(Menke 1975). Es weist ein geméafigtes, warm-trocke-
nes Klima auf. Es ist durch lindenreiche Wéalder ge-
prégt (ohne Tanne) und endet nach der Hasel-/ Hain-
buchenzeit mit einer rapiden Klimaverschlechterung
(Urban 1995) (Abb. 24). B.Urban bevorzugt die Ein-
stufung als Interstadial. Im Baufeld Nord gab es eine
diskordante Uberlagerung des Schoningen-Interstadi-
als durch Vorschuttsande und Geschiebelehm der
Drenthe-Vereisung. Daher ist nicht gesichert, ob hier
die letzte Warmeschwankung vor der Saaleverglet-
scherung vorliegt (Urban 1995; 1996; 1997).

Die drei Pollentypen représentieren limnisch-telmati-
schen Folgen, die alle unter der Drenthegrundmoréne
liegen. Drei weitere Warmzeitvorkommen liegen Uber
ihr. Wahrend Mania (1997c; 1998a, 17) Belege fur ein
Interglazial zwischen Drenthe und Warthe anfuhrt,
sieht Urban (1996) hier eine Diskordanz. Ein Intergla-

zial zwischen Drenthe und Warthe ist in Mitteleuropa
nicht belegt, die Eigenstandigkeit eines , Warthe-Zy-
klus* schliefdt sich Uberdies durch das Fehlen einer
Warthe-Terrasse im mitteldeutschen Tagebaufeld aus
(Eissmann & Litt 1994). Pendants einer solchen
Warmzeit sieht hingegen Mania (1997b) mit den Pro-
filen von Neumark-Nord, Lengefeld/ Bad Kdsen, Bil-
zingsleben-Zyklus IV, dem ,Unteren Travertin” von
Ehringsdorf sowie dem polnischen Lublin-Pedokom-
plex (Stremme 1998).

Auch das Eem kann im Baufeld Nord mit seiner zwei-
ten Hélfte in Gestalt von Torfschmitzen und Locker-
travertinen dokumentiert werden. Auffallend ist die
sehr spéte Ausbreitung der Tanne erst nach der etwa
2000 Jahre andauernden Hainbuchenzeit, dann aber
mit lokal sehr hohen Werten bis zu 40% der Baumpol-
len (Abb. 24). Abweichungen zum Reinsdorf-Intergla-
zia treten mit dem Haseleinsatz auf, aul3erdem fehlt
die Buche weitgehend (Urban 1995, 46).

» Makroflora von Schoningen:

Sowohl Holstein (Fdst. 13/1) as auch die dem Reins-
dorf-1G zugerechneten Ablagerungen (Fdst. 12, 13/I1)
besitzen mit Abies einen thermophilen Marker des
Vollinterglazials. Hinzu kommen diverse thermophile
Makroreste, von denen Acer Tataricum (Tatarenahorn,
heutige Verbreitungsgrenze in der Slowakei) Anzeiger
des trocken-kontinentalen Hochinterglazials ist (Je-
chorek 2000). Auch anhand weiterer pontisch-panno-
nischer Exoten kann fur das Reinsdorf-1G eine mittle-
re Jahrestemperatur angenommen werden, die 1,5-2°
Uber der heutigen lag, bei sommerlichen Wassertem-
peraturen von 20-25°C (Jechorek 2000, 8-9).

Von Jechorek (2000, 10) werden Ahnlichkeiten
der Floravon Schoningen Il zur Florader Interglaziale
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von Grabschiitz und Neumark-Nord festgestellt. Dazu
gehort das haufige Vorkommen von Halophyten, der
Tatarenahorn-Eichen-Steppenwald im Optimum sowie
der Brasenia-Komplex. Die Interglaziale von Grab-
schiitz und Neumark-Nord werden dem Eem zugeord-
net (Eissmann & Litt 1994; dagegen Mania 1997b).
Im Vergleich der Biotopzusammensetzung (unter teil-
weise eutrophen Bedingungen) zeigen sich interessan-
te Ubereinstimmungen limnisch-telmatischer Becken,
vor allem fir Halophyten und Exotenelemente (Jecho-
rek 2000, 10).

» Diskussion des Befundvergleichs Schéningen 11 vs.
Bilzingsleben II:

Absolute Daten: Fir die Fundstelle Schéningen 12
(Folge 1) liegen TL-Daten quarz- und feldspathaltiger
Sedimente der Liegend- und Hangendschichten vor.
Die basalen Sande werden mit 359+/-66ka datiert, die
hangenden grobschluffigen Mudden mit 288+/-76ka
bzw. 255+/-55ka (Karelin 1997). Das |at die Einord-
nung zwischen OIS 7-11 offen. Fir die Fundstelle
Schoéningen 13/1 (Folge 1), biostratigraphisch mit
hoher Wahrscheinlichkeit Holstein (Thieme 1995),
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liegt ein TL-Datum von 345+/-52ka (Quarz) und
344+/-81ka (Feldspat) vor, was mit OIS 9-11 zu kor-
relieren wére (Karelin 1997). Noch &lter wird ein in
der Fundschicht Schéningen 13/ gefundener, vermut-
lich wéhrend der archéologischen Besiedlungsphase
unter Feuereinwirkung gekommener Flint datiert, mit
einem TL-Alter von 453+/-39%a (Richter 1998, 87).
Das lief3e die Korrelation mit OIS 11-13 zu. Richter
(1998) favorisiert OIS 11. Eine U/ **Th- Datierung
des Schoningen-1G liegt im Mittel bei 320ka und
damit am wahrscheinlichsten im OIS 9 (Mania 1998a,
17).

Palynologie: Neben Holstein, Démnitz-Wacken
und Eem wird in Schéningen das , Reinsdorf* als
neues Interglazial beschrieben. Die ldentitat des
Reinsdorf-1G (Fdst. 12) mit dem D6mnitz-Wacken-
Schoéningen-Typ kann ausgeschlossen werden. Im Ge-
gensatz dazu bestehen Ahnlichkeiten mit dem frilhen
Holstein. Ein direkter Vergleich der Pollensequenzen
der Folgen Schoningen Il vs. Bilzingsleben Il ist auf-
grund der Erhaltungsprobleme in Bilzingsleben nicht
moglich (Litt 1989). Abgrenzungskriterien Holstein
vs. Reinsdorf aufgrund vollstdndiger Records werden
als Prémisse zur Akzeptanz des Reinsdorf-Intergla-
zialtyps angesehen (Résumé des Palynologie-Works-
hopsin Tubingen am 1.-2.5.1998).

Makroflora: Wahrend Schoningen Il (Fdst. 12)
limnisch-telmatische Bildungen ab dem Hochintergla-
zial (Schattholzphase) bis zur Abkihlung aufweist, ist
in Bilzingsleben nur der Auschnitt kurz vor dem Opti-
mum bis zu dessen Ende belegt. Schoningen 11 weist
mit der Acer tataricum-Flora einen kontinental ge-
prégten Waldsteppencharakter auf, Bilzingsleben ist
hingegen durch einen mediterranen Buxo-Quercetum-
Mischwald mit diversen warmeliebenden Exoten ge-
préagt (Mai 1997; Jechorek 2000). Beide Waldverge-
sellschaftungen représentieren verschiedene Klima-
typen und sind bei der geringen Entfernung von nur
ca. 100km nicht miteinander vergleichbar (Mania &
Mai 2001, 48). Hinzu kommen Habitatunterschiede.
Ablagerungen und Fauna der limnisch-telmatischen
Becken von Neumark-Nord, Grabschitz, Grobern und
Schonfeld dhneln denen von Schdningen, zeigen je-
doch deutliche Unterschiede zu Bilzingsleben (Jecho-
rek 2000; B6hme 2000a).

Biomarker: Beide Fundstellen représentieren eine
Palaeoloxodon-Fauna mit Trogontherium cuvieri und
Arvicola cantianus. Die SDQ-Werte bei Arvicola ent-
sprechen denen von Bilzingsleben und weisen die
Fundstelle 12 in das frihe Toringium (Kolfschoten
1993; 1995; Thieme 1999, 458-60). Wahrend fir
Schoningen 12 zuverléssige biostratigraphische Daten
vorliegen, bestehen beziiglich der seit 1994 ausgegra-
benen Fundstelle 13-11, Folge 4 (Speerfundstelle) hier-
zu nur vorlaufige Aussagen (Thieme 1999).

Zur Erforschung des Klimawandels zwischen El-
ster- und Saalevereisung kann der Tagebau Schénin-
gen auch in Zukunft als Schltissel fundstelle dienen.

Archaologische Interpretation

Das Konzept der site formation

Der Begriff der site formation, dessen Definition alle
geologischen, biotischen und kulturellen Prozesse vor
und nach dem arch&ologischen Ereignis einschliefdt
(Schiffer 1987; Goldberg et al. 1993), ist als Konzept
zum einen geeignet zur Bundelung der Forschungsfra-
gen an komplexen archéol ogischen Befunden, zum an-
deren einer der wenigen ausformulierten Versuche der
Standardisierung methodischer Fragestellungen zu Be-
funden der jagerischen Archéologie.

Der Versuch einer damit angestrebten objektivier-
ten Befundanalyse hat eine lange Tradition. Auf die
Notwendigkeit erweiterter Fragestellungen am osteo-
logischen Material, die Uber die systematisch-taxono-
mische und 6kologische Bewertung hinausgehen, hat
bereits W.Soergel mit dem Hinweis verwiesen, dal3
die , Vernachlassigung nur eines Tatsachenkomplexes
... die Losung in eine falsche Richtung abdrangen
(wirde)...* (Soergel 1922, 3). Das von ihm erstellte
methodische Konzept kann als erste Formulierung ta-
phonomischer Fragestellungen angesehen werden,
noch bevor in der Paldontol ogie systematische Kriteri-
en zum Begriff der Taphonomie gefiihrt haben (Efre-
mov 1940).

Als Protagonist des site formation-Konzeptes defi-
niert Schiffer (1987) die zum Teil gegenlaufigen Pro-
zesse ,, Systemkontext”, , Artefaktensemble” und , ar-
chéologischer/ siedlungsdynamischer Kontext”. , Kul-
turelle” und ,nattrliche” Transformationen (d.h. an-
thropogene, geomorphologische und biogene Pro-
zesse) sind dabei gleichwertig ins Kalkil zu ziehen.
Dem geht die Einschrankung voraus, daf’ Transport,
Einsedimentierung und postdepositionelle Verande-
rung im Uberlieferten Befund selten eindeutig vonein-
ander zu trennen sind. Die Analyse der Einzelfaktoren
ist al's methodische Anndherung zu verstehen.

Der stringenten Trennung moglicher Faktoren, und
damit einer offenen Diskussion natiirlicher und kultu-
reller Komponenten im archéol ogischen Befund, sind
Projektionen sogenannter ,, ethno-archéologisch* be-
legter Siedlungsmodelle oft abtraglich. Als Binford
(1978; 1982) die Ansicht vertritt, archédologische Hin-
terlassenschaften seien vor allem ein Niederschlag or-
ganisierter Systeme, innerhalb derer Artefakte genutzt
und verworfen werden, ist dieser , ethno-archéologi-
sche Brickenschlag lediglich ein Versuch, eine Ver-
bindung zwischen Material, Handlung und Spuren als
gleichwertige Quellen zur Interpretation von Fundstel-
len herzustellen. Andererseits weist gerade Binford
(1981) auf die vielfaltigen Méglichkeiten nicht-an-
thropogener Selektion von osteol ogischem Material
hin.

Der Begriff der site formation (Schiffer 1987) wird
auf dem Symposium ,, Ste formation Processes — New
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Techniques and Cultural Implications* des 56. SAA-
Kongresses an diversen Fundpl&tzen exemplarisch an-
gewandt (Goldberg et al. 1993). Die Beitradge zielen
meist auf sedimentologische Fragestellungen ab.
Wenngleich der methodische Leiftfaden im Sinne von
Schiffer (1987) damit nicht umfassend zum Tragen
kommt, werden in den Beitrédgen folgende (sich ge-
genseitig durchdringende) Schwerpunkte gesetzt, die
auch als Richtlinie vorliegender Arbeit dienen kénnen:

1. Thelnter-Ste Scale
(fundstellentibergreifende Bewertung)

2. Thelntra-Ste Scale
(fundstellenspezifische Bewertung)

3. The Microscopic Scale
(mikroskopische Spezialuntersuchungen)

Da mikroskopische Befunde nur im Einklang mit
Intra-Site-Prozessen der Fundstelle zu interpretieren
sind, ist die quellenkritische Diskussion aller materiel-
len Hinterlassenschaften notwendig. Die Gewichtung
der mikroskopischen Ergebnisse ist — neben experi-
mentellen Analogie-Studien — wiederum nur durch
den Inter-Site-Vergleich zu realisieren, weshalb inven-
tarubergreifende Studien zu beiden Bilzingslebener
Materialkomplexen notwendig sind.

Anmerkungen zur Gesamtinterpretation
des Fundplatzes

Der Ausgréber betrachtet sémtliche Befunde auf der
L6Roberflache der , Uferplatte”, dem nattrlich be-
grenzten Lagerplatz auf einer derzeit ausgegrabenen
Fléche von etwa 30x30m, als in situ einsedimentiert,
und nur Befunde im ,, Schwemmfécher” zuziglich
kleinerer Objekte im Fundhorizont A (Travertinsand/
Seekalk) der Uferterrasse als geringfligig umgelagert
(Tafel 3) (Mania & Mania 2000). Rickwirkungen der
site formation auf die ach&ologische Interpretation
werden im folgenden diskutiert:

e Sedimentation (Bewertung Mania):

Entsprechend seines quartdrgeologischen Modells zur
Fundstellengenese unterscheidet Mania (1998b) die
Faziesbereiche des Quellbaches, eines ausschliefdlich
durch die Quelle gespeisten Schwemmfachers aus
Travertinsand und eines flachlimnischen Seebeckens,
das die Basis eines darin in mehreren Jahrzehnten auf-
gewachsenen Travertins bildet. Das Gewasser wird as
Folge einer artesischen, bisher nicht nachgewiesenen
Quellschittung angesehen und 1813 keine M dglichkei-
ten fur fluviatilen Import durch die Wipper zu.

Dieser Schwemmfécher sei durch die starke Schiit-
tung des Quelltopfes entstanden und habe die zunéchst
trockengel egene Uferbdschung umschlossen. Die Ver-
nassung und spétere Flutung der Uferterrasse (LORG-

Horizont B), daran anschlief3end die Ablagerung von
Travertinsanden und Seekalken, wird mit dem allméh-
lichen Anstieg des Seewasserspiegels erklart, bedingt
durch das Aufwachsen einer Travertinbarre am Abfluf3
des Sees (Mania 19903, 22-4; 1997c, 40-3). Kleinere
Objekte seien durch Wellenschlag innerhalb des Sees
von der alten Oberflache in die fluvialen Sedimente
umgelagert und sekundér akkumuliert worden. Auch
eine Verlagerung gemaR der Flieldrichtung aus dem
Schwemmfécher sei nachweisbar. Diese betrifft vor
allem einen schmalen Streifen entlang der Uferzone
(Mania 1986a). Es wird betont, dal? diese Objekte im
Uferbereich infolge der Umlagerung keine Hinweise
mehr auf authochthone Siedlungsstrukturen geben
kénnen, gleichwohl aber in vielen Féllen menschliche
Modifikationen aufweisen (Mania 1998b, 42-3). Ob-
jekte von 50-100mm Grof3e und mehr sind stattdessen
auch bei Einlagerung im Seekalk als dort befindlich
anzusehen, ,wo sie der Mensch hinterlassen hat"
(Mania 19864, 16).

Nahezu alle grofReren Objekte auf der , Uferplatte”
werden daher als in situ-Befunde eines , Rastplatzes®
angesehen, was geschétzten 40-60% aller Faunenreste
entspricht (Mania & Mania 2000). Nach weiteren
Schétzungen wurde hier zu 60% GroRRwild gejagt
(Mania& Mania 1999, 54).

Unter der Préamisse eines in-Situ-Befundes argu-
mentiert D.Mania, mit den osteologischen Hinterlas-
senschaften gleichzeitig den menschlichen Verwer-
tungsgrad der Tierkadaver interpretieren zu kdnnen,
da er die Frakturierungsprozesse vor allem als Intra-
Ste-Dynamik durch Schlacht- und Zerlegungsvorgén-
ge ansieht (Mania 1990c, 190-204). Was nicht mehr
vorhanden ist, ist durch den Menschen verwertet wor-
den. Belege menschlicher Tierverwertung sind vor
allem die haufigen Assoziationen von grolen Mu-
schelkalkplatten, chopperartigen Gerdllen oder Lang-
knochenfragmenten, die als Arbeitsunterlagen fir
Schlacht- und Zerlegungsvorgange angesehen werden.

o  Kommentar zur Sedimentation:

Wie in der geologischen Einfuhrung dargelegt, beste-
hen Argumente zur Relativierung des Szenarios von
D.Mania. Neben der Aufarbeitung der Liegendterras-
se, vor alem der Warmzeitschotter zwischen 27-32m
Auenabstand (Theodoxus-Schotter), ist vor alem der
syngenetische Einbruch des flachlimnischen Systems
innerhalb des Wippertales von Bedeutung. Selbst in
einer Beckenfazies, die noch wahrend der menschli-
chen Begehungen ein parautochthones Milieu besitzt,
waére durch subrosive Absenkung um mehrere Meter
zumindest ein zyklisches Eindringen des FlulRsystems
unvermeidlich. Biogene Hinweise auf ein Eindringen
des FluRRsystems werden weiter unten im Absatz , Fau-
nenanteile haufig vertretener Arten” referiert.

Die Frage nach einer moglicherweise befristet sta-
bilen Landoberfléche (Oberfléche des B-Horizontes)
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kann derzeit nicht schliissig beantwortet werden. Bis-
her liegen dazu, abgesehen von Hinweisen der ober-
flachlichen Ausbleichung dieses , L6R-Horizontes",
keine detaillierten Analysen vor. Als Gegenhypothese
kann diese Oberflache auch als Beckenschluff in stets
flachlimnischem Milieu angesehen werden. Eine Un-
terscheidung zwischen Priméarl63 und Schwemml 6}
kénnte hier Uber die mikromorphologische Analyse
der Krumelstruktur erfolgen, die bei zunehmender
Verlehmung in Einzelkornstruktur tbergeht (Scheidig
1934, 58-61). Damit kann zumindest der Grad der
syngenetischen Wasserabséttigung abgeschétzt wer-
den. Eine Abgrenzung des L 6f3-Plateuas als spornarti-
ge Halbinsel mit einer unterspulten Uferbdschung
habe ich bei der Ausgrabung entsprechender Planqua-
drate (Kampagne 1997) nicht feststellen kdnnen.

Bei der Interpretation der Uferterrasse sieht Mania
(198643, 17-18) zunédchst saisonale Aufenthaltsplétze,
von denen nur der letzte Aufenthalt (zu dem die Sied-
lungsstrukturen gehdren) als autochthoner Nieder-
schlag erhalten geblieben sei, zuziglich vieler aus
dem Schwemmfacher umgel agerter Objekte. Offenbar
nimmt er trotz Flutung der Uferterrasse eine Fortset-
zung der menschlichen Siedlungsaktivitaten (im
schlammig-flachlimnischen Milieu) an, die nur Gber
Artefakte selbst, allerdings ohne Fortbestand und
Nachweis dynamischer Siedlungsstrukturen definiert
wird. Liegt hier ein Funtionswandel vom Siedlungs-
platz zur Wegwerfzone vor? Grof3e Knochenaobjekte
liegen, obwohl die Zerstérung der Zelte nach Aufgabe
des Platzes doch anzunehmen ist, auch im aufwach-
senden Seekalk noch um die Grundrisse verteilt und
nicht innerhalb der Strukturen. In der Logik von
D.Mania mufte das ein Beweis fur die Einsedimentie-
rung weitgehend unversehrter ,, Zelte", aber nach Ver-
lassen des Platzes hinzugekommener Jagdreste sein.

Der Zeitpunkt fur die Aufgabe des Siedlungsplat-
zes, also der Bezug von Objekten und autochthoner
Sedimentation, ist aus den Aufzeichnungen oft nicht
ersichtlich, da grof3e Objekte auch bei Ablagerung im
Seekalk (Horizont A) noch den Werkplatzen der
~Ufersiedlung” zugeordnet werden. Fir die inkonse-
guente Trennung von Besiedlungsphase und Versiege-
lung durch den Seekalk sei ein Beispiel genannt: Ein
grof3es verkohltes Holzstiick ist — wie auf dem Foto
klar zu sehen —im limnischen Seekalk und damit Uber
dem Siedlungshorizont abgelagert (Mania 1998b, 46),
wird aber dennoch als ,Rest einer Feuerstelle” inter-
pretiert (Mania & Mania 2000, 125-7).

e Zur zeitlichen Tiefe der Tierverwertung und Sed-
lungsdynamik (Bewertung Mania):

D.Mania (1998b, 46) sieht im Befund der Uferplatte
(Fundhorizont B) kein saisonales Lager, sondern einen
permanenten Siedlungsplatz Uber ca. 25 Jahre, woflr
seiner Ansicht nach das weitgehende Fehlen von Kar-
nivorenverbif3 (vor allem Hyé&nen, Wolfe) am osteolo-

gischen Materia spricht. Informationen tiber die zeitli-
che Tiefe der ,,Besiedlung” des Lagerplatzes werden
vom Ausgréber allein durch die Hochrechnung des
Fleischbedarfes einer Urmenschenhorde in Bezug zum
hinterlassenen Knochenmaterial geschétzt, d.h. tber
die Verwertung der auf Individuen hochgerechneten
Biomasse (Anzahl der Individuen; Gewicht der ver-
wertbaren Fleischmenge) (Mania 1997c, 66; 1998b,
62; - & Mania 2000, 135).

Wiéhrend in Anbetracht der grof3en Mindestindivi-
duenanzahlen eine zeitliche Dimension des , Rastplat-
zes' unabdingbar ist, wird die Verteilung der grof3eren
Faunenreste sowohl von der LofRoberflache als auch
aus dem Seekalk Uberwiegend in Abhangigkeit zu den
menschlichen Siedlungsspuren (,, Zeltgrundrisse®,
~Ambosse”, ,Werkpldtze" etc.) interpretiert, wobei
die menschlichen Siedlungsstrukturen offenbar weit-
gehend statische Konstanten gebildet haben (Mania
19864, 20-5; 1990c, 190-204; - & Mania 1999, 54-7).

Erhebungen zur Siedlungsintensitét werden vom Aus-
gréber in der Kartierung von Objektakkumulation pro
Flache angestellt. Alle Befunde auf der Oberflache des
B-Horizontes, der als postsedimentér verwirgt ange-
sehen wird, werden ausschlief3lich zweidimensional
dokumentiert. Mit dem Hinweis auf die verwirgte
Oberflache unterldlt D. Mania jeden Versuch, eine
Stratifizierung innerhalb der Permanentbesiedlung zu
ermitteln, die in 25 Jahren Besiedlungsdauer entstan-
den sein kénnte. Folgt man der Reduzierung auf eine
zweidimensionale Siedlungsoberflache, dann stellen
sich Fragen einer Intra-Site-Dynamik, miften doch
dann engrdumige Zusammenpassungen von lithischen
Objekten und Knochen eher die Regel als die Ausnah-
me sein. Hierzu gibt es bislang nur pauschale Urteile:
Umlagerung innerhalb des Fundplatzes wird ledigleich
fur kleine Knochenfragmente, Silexobjekte und andere
kleine Objekte aus organischem Material angenom-
men, wahrend grof3e Objekte jeweils am Ort verblie-
ben seien und damit Siedlungsstrukturen markieren
(Mania 1986a; 1998b, 42-3). In beiden limnisch-flu-
vialen Schichten befinden sich nach Ansicht von
D.Mania zum einen sekundér verlagerte Siedlungsre-
ste (Objekte <50mm), andererseits seien grofRe Objek-
te (>50mm) prinzipiell autochthon abgelagert bzw.
nur geringfligig umgelagert und einsedimentiert wor-
den. Trotz der sukzessiven Flutung der , Uferterrasse”
wird die Anwesenheit des Menschen fir die gesamte
Dauer der basalen Travertinbildung (Charophyten-
kalk) angenommen (Mania 1998b, 46). Damit l&ge
zum einen eine vollstandige Momentaufnahme des
letzten Besiedlungsbildes (Oberfléache von Fundhori-
zont B) vor, andererseits hétte eine weitgehende Kon-
servierung des Grof3teils der Nahrungsabfélle wahrend
der gesamten Besiedlungsdauer stattgefunden. Inwie-
weit sich dies Uber Zusammenpassungen bestétigen
lassen wird, werden zukinftige Materialstudien zei-
gen.
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« Kommentar zur zeitlichen Tiefe der Tierverwer-
tung und Sedlungsdynamik:

Da die hohe Mindestindividuenanzahl des Bonebeds
eine zeitliche Tiefe voraussetzt, die jenseits eines ein-
maligen Jagdlagers liegt, sind Beobachtungen zur
Stratifizierung in den Fundhorizonten A und B von
grolem Interesse. Folgt man der Prdmisse einer stabi-
len Landoberfléche (Fundhorizont B) und damit dem
letzten Stadium der Permanentbesiediung, so sollten
sich zeitlich zuriickliegende Siedlungsreste stratigra-
phisch unter dem letzten Besiedlungshorizont (Hitten-
und Werkplatzverteilung an der Oberfléche des Fund-
horizontes B) befinden, sofern dieser Horizont den
letzten Moment der nicht Uberfluteten, alten Land-
oberflache darstellt. Stattdessen befindet sich der
Groliteil des faunistischen Materials aber Uber dem
»Siedlungshorizont”, im unteren Teil des etwa 80cm
méchtigen Charophytenkalkes. Dieser kolluviale Hori-
zont (Fundhorizont A) wird an seiner Basis in vielen
Grabungsbereichen durch travertin- und quarzhaltige
Sande représentiert, die als Folge der Uberflutung mit
Sedimenten aus dem Schwemmfécher angesehen wer-
den. An anderen Stellen ist direkt auf der Fundober-
flache der flachlimnische Charophytenkalk aufge-
wachsen, der ein schlammiges bis flachlimnisches Mi-
lieu anzeigt.

Obwohl als Konsequenz der Beobachtung eines
autochthon erhaltenen Fundhorizontes (L 63-Horizont
B) gegeniiber einem fluviatil verlagerten Horizont
(Travertinsand/ Seekalk-Horizont A) eine klare Tren-
nung beider Fazieshereiche stattfinden mufite, wird
dies in der Diskussion von , Siedlungsstrukturen*
nicht konsequent getan (z.B. Mania 1986a, 13-35).
Zum einen werden ungeachtet der faziesgebundenen —
und damit eine zeitliche Dimension verkdrpernden —
Einlagerung groRRere Knochenobjekte aus beiden Hori-
zonten in die Diskussion von Strukturen des B-Hori-
zontes einbezogen. Zum anderen liegt bislang keine
Erklarung vor, inwiefern die Représentanz von Jagdre-
sten im Travertinsand und Seekalk mit dem flachlim-
nischen Milieu der verénderten Oberfléche zusam-
mengeht, wenn es sich dabei doch nicht mehr um eine
Siedlungsfléche handeln kann. Ein Aufsteigen der Ob-
jekte durch Wellenschlag im Gewasser ist zumindest
fir lithische Objekte wenig plausibel. Hier wére ledig-
lich die Verlagerung des Siedlungsplatzes um ca. eine
»Steinwurfweite" in Betracht zu ziehen, also ein Funk-
tionswandel von Siedlungsflache zu Abfallhalde,
wobei die Menschen — wie das zuvor fur den Fazies-
bereich des , Schwemmféchers® postuliert wurde —
ihre Nahrungs- und Werkabfélle jeweils ins Wasser
geworfen hétten. Mogliche Nachweise anthropogener
Manipulationen erhalten vor alem fir grof3e Objekte
im A-Horizont Gewicht.

Da eine Besiedlung in zeltartigen Behausungen
neben dem gleichzeitigen Zerlegen von Grol3wild auf
einer Flache von 20 x 30m siedlungsdynamisch nicht

Uberzeugt, wére hier zumindest eine Tendenz der zeit-
lichen Abfolge wahrscheinlich nicht unmittelbar ge-
koppelter Prozesse (Grol3wildzerlegung — Werkzeug-
kultur — Siedlungsstrukturen) von Interesse.

* Interpretation der Sedlungsstrukturen (Bewertung
Mania):

Dem Erklérungsansatz zur Akkumulation faunisti-
scher Reste legt D.Mania ein Homebase-Modell in
Analogie zu afrikanischen Hunter-Gatherer-Gruppen
zugrunde, was sich in den Strukturen der einfachen
Hutten aus , zeltartigen Stangenger Uisten” und den vor
den Zelteingdngen angelegten Feuerstellen nieder-
schlage (Mania 1998b, 42-7). Die Argumente begriin-
den sich auf dhnlich einfache Behausungsstrukturen
und vergleichbares Jagdverhalten subrezenter Wild-
beuter (Mania; 1990c, 190-204; Mania & Mania 1999,
54-7).

Auch die selektive Faunenreprasentanz spiegle das
Verhalten einfacher jégerischer Subsistenzerwirtschaf-
tung wider: Das Basislager sei von einem jagdlichen
Schweifgebiet im Umkreis eines Tagesmarsches um-
geben, das als Jagdrevier angesehen wird (Mania
1986a, 20-5; 1990c, 190-204; Mania & Mania 1999,
54-5). Wahrend grof3e Tiere aulRerhalb geschlachtet
und nur in Teilen zum , Rastplatz® gebracht worden
sind, wird fur kleine und mittlere Beutetiere (z.B.
Rehe, Biber, Fiichse) angenommen, dai3 diese voll-
sténdig zum Basislager gebracht und erst hier zerlegt
worden sind. Lediglich bei Elefanten wird relativiert,
dal es sich z.T. um natiirliche Sterbeplétze alter Tiere
gehandelt haben kénne, wahrend die selektive Repré
sentanz nahrungsmafdig eher unvorteilhafter Koérper-
teile (z.B. Nashornzéhne) nicht erlautert wird.

« Kommentar zur Interpretation der Sedlungsstruk-
turen:

Das Modéll einer Uber Jahrzehnte in permanenten Zel-
ten bestehenden ,, Homebase" bei jagerischer Subsi-
stenzerwirtschaftung, Grundlage der Gesamtinterpre-
tation des Faunenrecords als ,, Jagdreste”, ist ethnogra-
phisch ohne Parallele. Vergleiche, die Mania (19903,
39-44; 1990c, 190-204) zu Huttenstrukturen afrikani-
scher Buschménner von Yellen (1977), Isaac (1979)
und Binford (1984) zieht, betreffen vergleichbare
Strukturen einfacher laubbedeckter Huitten, vor deren
Eingang eine Feuerstelle angelegt ist. Der Ausgraber
betont, Parallelen wirden sich ,aufdrangen” (Mania
19983, 43). Diese Vergleiche Ubersehen alerdings die
vollig verschiedene zeitliche Tiefe dieser flichtigen
Lagerplétze afrikanischer Wildbeutergruppen gegeni-
ber der auf mehrere Jahrzehnte geschétzten Dauerbe-
siedlung in Bilzingsleben. Selbst wenn strukturelle
Ahnlichkeiten vorliegen (ringférmige Strukturen, ver-
brannte Sedimente), sind beide Befunde allein auf-
grund der vollig unterschiedlichen Besiedlungsdauer
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nicht miteinander vergleichbar. Dem Modell, daf3 mit
den Fundassoziationen um die drei Buschmann-H{itten
von Bilzingsleben im wesentlichen ein struktureller
Befund der letzten Besiedlungsphase vor der Uberflu-
tung vorlége (Mania 19864, 18), ist aufgrund der Fau-
nenreprasentanz massiv zu widersprechen: Die Aus-
wertung im Bereich der beiden nérdlicheren ,, Behau-
sungsgrundrisse” weist alein Knochen von minde-
stens 256 Individuen auf, von denen ein erheblicher
Anteil kleiner Fragmente (Zahne, Schadelfragmente,
Phalangen, vor allem B&r und Nashorn) innerhalb der
ringférmigen Strukturen gefunden wurde (Mania
19863, 13-35). Die Idee, das gehaufte Auftreten von
Phalangen und Schédelfragmenten der Béren als Re-
likt der Auskleidung der Hutten mit ihren Fellen zu er-
kléren, ist in Anbetracht von massenhaften Mandibel-
resten und Penisknochen zu verwerfen. Auch Nas-
hornzéhne und -schédelreste passen nicht in das Huit-
tenspektrum. Da zudem unwahrscheinlich ist, daf3
~Sedlungsrelevante” Strukturen am Ort liegenbleiben,
wéahrend andere, Uber Jahre akkumulierte Knochen
und Artefakte einen durch Anstieg des Wasserspiegels
leicht verlagerten Schieier Uber diese letzte Besied-
lungsaufnahme legen, ist das Szenario insgesamt ab-
zulehnen. Einer Gesamtinterpretation sollten vor alem
Zusammenpassungsversuche an verschiedensten Ob-
jektgruppen vorangehen, wie dies von Vollbrecht
(2000) begonnen wurde.

Lithische Objekteim Fundhorizont

Gemessen an der Anzahl der Inventarobjekte bestehen
94% des Artefaktmaterials aus lithischen Rohstoffen
(Mania 1986a). Neben Feuerstein stammen auch
Quarz, Quarzit und Kristalline aus Residuaten der El-
ster-Grundmoréne, wahrend Muschelkalk, Travertin,
Hornstein und Kieselschiefer lokale Umlagerungspro-
dukte der Wipperschotter sind. Objekte aus baltischem
Feuerstein sind in verschiedenen Bearbeitungen mor-
phometrisch und technologisch untersucht worden, im
wesentlichen von Toepfer (1960; 1963), Burdukiewicz
et a. 1979; 0.J.), Mania (1986a; 1993), Weber (1980;
1983a,b; 1986; 1990; 1994), Valoch (1977; 1989;
2000) und Laurat (2000). Objekte aus anderen Gestei-
nen haben Weber (1979), Mania (1986a) und Bogen
(1994) systematisch bearbeitet.

Wie in der geologischen Einfihrung dargelegt, ist
eine fluviatile Akkumulation von harten Anteilen der
Wipperschotter plausibel, was beziiglich anthropoge-
nen Eintrags zunéchst eine Nullhypothese nahelegen
sollte. Objekte ohne klare Artefaktmerkmale sind
demnach primé&r als natlrlich eingetragen anzusehen.
Da Weber (1986) seine morphometrische Analyse von
etwa 10 000 Feuersteinen unter der Pramisse aus-
schliefdlich anthropogenen Eintrags von Flint durchge-
fuhrt hat, ist seine statistische Erhebung trotz des Be-
mihens um Objektivitdt ungeeignet zur Frage des Ar-

tefaktanteils. Die problematische Abgrenzung zwi-
schen Naturbruch und Artefakten soll jedoch nicht Ge-
genstand dieser Arbeit sein.

Statistiken zur Haufigkeitsverteilung kleinformati-
ger Gesteine sind unter Vorbehalt zu verwenden.
Neben der hohen Zahl von Flintobjekten mit Langen
unter 2cm mul3 von einer nur teilweisen Aufbewah-
rung kleinformatiger Objekte aus Moranenmaterial
ausgegangen werden (z.B. Quarz- und Quarzitkiesel).
Ein systematisches Aussieben des gesamten Materials
in der Grabungssaison 1997 zeigt das gesamte Spek-
trum kleinformatiger Kiesel, dal3 hochgerechnet auf
die Gesamtflache sicher mehrere 10 000 Stiicke aus-
machen wirde. Lokale Wipperschotter der Terrassen-
basis zeigen hingegen eine Dominanz von Muschel-
kalken gegeniiber wenigen Kieselschiefern und Horn-
steinen.

Rohmaterial Flint

*  Grundformen:

Von den inventarisierten 136 000 Feuersteinojekten
(Stand 2000) sind verschiedene Teilmengen systema-
tisch analysiert worden. Da die Erhebung von Weber
(1986) trotz der grofRen Teilmenge von ca. 10 000
Stiicken ohne technol ogische Nominalkategorien ar-
beitet, sind Bewertungen beziiglich der Technologie
des Kernabbaus kaum zu entschlusseln, z.B. in der
Unterscheidung von Kernen und , kernartigen Stik-
ken" (Mania 1986a). Weber (1986) nimmt in seiner
Datenbank, die auf ein von Burdukiewicz et a. (1979)
erstelltes methodisches Kozept zuriickgeht, keine No-
minalklassifikation in Abschlége, Kerne, Abschlag-
geréte, Kerngeréte, Trimmerstiicke vor, sondern strebt
mit der Einteilung in , Sicke mit Positiv- bzw. Nega-
tivrelief* eine bearbeitungsneutrale morphometrische
Beschreibung an. Damit vermeidet er nominale Festle-
gungen auf Elemente der Grundproduktion, und kann
auch Sticke ohne primére Schlagmerkmale wertfrei
zuordnen.

Die Frage nach Unterschieden in der Grundpro-
duktion fur Schwemmfécher und Uferplatte fuhrt
Weber (1986) zum Ergebnis, dal3 hier keine signifi-
kanten Abweichungen auftreten. Der Anteil von Arte-
fakten (Stiicken mit Positiv- oder Negativrelief) wird
far den Schwemmfacher mit 63%, fur die Uferplatte
mit 75% angegeben (Weber 1986, 94). Der Untersu-
chung liegt die vollstdndige Aufnahme lithischer Ob-
jekte aus 5 Quadraten des Schwemmféchers und aus
19 Quadraten der Uferplatte zugrunde. Schluf¥folgernd
bewertet Weber das gesamte Silexmaterial als homo-
gene Technofazies. Schwemmféacherartefakte seien
wegen kaum zu verzeichnender Unterschiede zu
denen der Uferplatte nicht as deren Abfallprodukte
anzusprechen. Die quantitativen Erhebungen von
Weber (1986) ergénzend schildert Mania (1986a) die
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Art der Modifikationen: Dabei sei ein hoher Anteil
von 29% der Kerne/ kernartigen Stlicke zu Geréaten
weiterverarbeitet worden (Mania 19863, 39). Eine de-
taillierte Analyse dieser , kernartigen Gerate", vor
allem ihre Abgrenzung zu reinen Trimmerstiicken, er-
folgte bislang nicht. Das Verhdtnis unmodifizierter
Kerne zu Abschlagen betragt etwa 1:10.

Im folgenden wird eine wesentlich kleinere Teilmenge
von Laurat (2000) zitiert, die technologischen Fra-
gestellungen nachgeht (Abb. 25):

Demnach dominieren Abschlage (>50%) vor Ab-
schlag- und Kerngeréten (10-15%). Die Artefakte sind
stichprobenhaft aus verschiedener Aktivitatszonen
(Zonen 1, 111, IV und VI) ausgewahlt worden. In der
Auswertung werden die Geréte zusammengefaldt. Eine
Trennung in Nominalkategorien Abschlaggeréte vs.
Kerngerédte (Tab. 4) wird von Laurat (2000, 22) nicht
durchgefuhrt, was durch generelle Schwierigkeiten der
Identifikation einer Grundproduktion begriindet sein
koénnte. Der Grofdteil der ,kernartigen* Grundformen
[&%t keine Ruckschllisse auf einen methodischen Kern-
abbau zu, wenngleich ein Grofdteil der Abschlége aus
fortgeschrittenem Kernabbau stammt. Langen-Brei-
ten-Verhdltnisse an 485 Flintobjekten der Grabungen
1994-95 zeigt Tab. 4 (Laurat 2000). Das bivariate
Streudiagramm der Langen und Breiten zeigt in der
Analyse von Laurat (2000) eine Dominanz von Ab-
schldgen zwischen 10-30mm Léange (Abb. 26).

In der Bearbeitung von Weber (1986) zeichnet sich
eine zweigipflige Verteilung der Langen ab, die als
makro- und mikrolithische Teilmenge gewertet wer-
den. Die abweichende Mel3weise der Grundformen
(Weber 1986, 71) kann bel Verwendung eines entspre-
chenden Proportionalitétsfaktors (vgl. Steguweit 1997)
dennoch recht gut mit der Mef3weise in Schlagrichtung
verglichen werden.

Auch in einer neueren Materialaufnahme liegt der
Anteil der Stiicke Uber 40mm Lange bei unter 1%
(Mania 1993). Es kann konstatiert werden, daf3 der
Grofiteil aler Abschlaggrundformen Langen von we-
niger als 30mm aufweist.

O Abschlage
M Gerite
O Kernsteine

O Trimmer

Abb. 25 — Relative Verteilung der Grundformanteile
(n = 485), (Laurat 2000, 22)

e Abschlage:

Die Abschldge stellen nach Mania (1986a, 36-9) Uber-
wiegend Préparationsabfélle zur Werkzeugherstellung
dar, wofir das heterogene Erscheinungsbildes dieser
meist unter 2cm grof3en Objekte spreche. Da nach
Weber (1986, 165-6) 56% der Abschlage keinen
Schlégflachenrest aufweisen, ca. 35% einen glatten
Schlagfléchenrest besitzen und nur die verbleibende
Minderheit von unter 10% einen Schlagfl&chenrest
von 2 oder mehr Negativen besitzt, ist die Bewertung
des Artefaktcharakters dieser Objekte meist Ermes-
senssache.

Zum Grad des Kernabbaus liegen Aussagen von
Mania (1993), Burdukiewicz (0.J.), Vaoch (2000) und
Laurat (2000) vor. Ein Grof}eil der Abschlage ist dor-
sal zu mehr als 50% von Negativen bedeckt, ein Vier-
tel sogar zu Uber 90%. Kortex tritt untergeordnet auf,
wobel nur etwa 10-15% aller Abschlége dorsal mehr
als 50% Kortex besitzen. Haufig sind kleine Absplis-
se, die als Retuschierabfélle gedeutet werden.

Durch Burdukiewicz (0.J.) werden die Abschlége
ihrem Bearbeitungsgrad nach in verschiedene Grup-
pen eingeteilt. 9,5% der Kortexabschl&ge sind zu mehr
als 50% mit Kortex bedeckt. 37% der Abschlége wer-
den dem fortgeschrittenen Kernabbau zugeordnet.
Davon hat etwa die Halfte querliegende, ein Drittel
gleichgerichtete und 8% entgegengerichtete dorsale
Negative (Laurat 2000, 24).

Merkmalsstatistik Abschliige (274)| Geriite (92) Kerne (36)

L B L B L B
Minimum 7 5 14 11 14 10
Maximum 41 31 51 35 35 25
Variation 34 26 37 24 21 15
Mittelwert 16,7 122 254 1780 23,7 179
Median 16 11 24 16, 22 17
[Unteres/ oberes Quartil 13/ 19 9/ 14| 20/28| 14/20] 20/30] 16/20
Variation der Quartile 6 5 8 6 10 4

Tab. 4 — Satistische Analyse der GrofRenklassen bei Abschlagen, Geraten und Kernen (in mm).
Analyse der Grabungen 1994-95 (Laurat 2000, 22)
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Abb. 26 — Langen/ Breiten der Abschlage (in mm) der
Grabungsjahre 1994-95 (Laurat 2000, 22)

Besondere Bedeutung fir Rickschlisse auf die ver-
wendete Schlagtechnik nimmt der Schlagwinkel ein
(Cotterell & Kamminga 1987; 1990; Speth 1972;
Weber 1986; 1994), der von mir wegen der speziellen
MeRweise als Bulbusansatzwinkel bezeichnet wird
(Steguweit 1997). Experimente zeigen, dal3 Schlag-
winkel von 120°-140° bei baltischem Flint ein recht
eindeutiges Kriterium fur direkten Schlag mit einem
harten Schlagstein bilden. Diese Technik wird, wegen
der fehlenden Manipulation des Bruchverlaufs durch
den Steinschlager, von mir als , opportunistische
Schlagtechnik bezeichnet (Steguweit 1997). Dabei
werden vorhandene Kernkanten rein opportunistisch
genutzt, ohne dal3 durch gezielte Préparation eine opti-
male Schlagfléche angelegt wird.

Der signifikante Unterschied der Bulbusansatzwin-
kel zwischen konzeptionellen vs. opportunistisch her-
gestellten Abschlégen ist ein relevantes Kriterium zur
Abgrenzung der Levalloiskomponente in gemischten
Inventaren (Steguweit 1997). Durch die Préparation
der Kerne in Levallois-Technik entsteht ein gut kon-
trollierbarer und wesentlich flacherer Bruchverlauf.
Die Bulben (Schlagbuckel) fallen sehr klein aus. Bele-
ge solcher im , Levallois-Konzept” (Boéda 1994) her-
gestellten Artefakte gibt es in Bilzingsleben meines
Wissens nicht. Die von Mania (1986a, 39) as Leval-
lois-Grundformen bezeichneten Stiicke sind im Sinne
eines weiter gefaliten Begriffes zu verstehen. Diese
»diskusartigen“ Kerne weisen stets zwei alternierend
abgebaute Flachen auf und unterscheiden sich von den
im Querschnitt asymmetrischen Levalloiskernen, die
eine Préparations- und eine Abbaufl&éche besitzen.

Angaben zur Grofie der Schlagwinkel sind sehr un-
terschiedlich, was vor allem in verschiedenen Mef3-
weisen begrindet sein dirfte. Bei Mania (1986a, 37)
liegt neben der Haufung zwischen 101-110° (40%)
und 111-120° (21%) auch ein Teil deutlich darunter,
nadmlich bei 90-100° (34%). Solch nahezu rechtwink-
lige Ventralflachenwinkel deuten auf sehr flache Bul-
ben, das wiederum auf soft hammer-Technik (Geweih-
hammer, weiche Sandsteine) und/ oder einen gut un-
terstiitzten Bruchverlauf (der Kern liegt in der Hand-
flache, wird an den Oberschenkel geprefdt 0.4.).

Nach Laurat (2000, 23) liegen die haufigsten
Schlagwinkel bei 110-115° (30,6%) und 120-125°
(31%). Demnach sind ca. zwei Drittel der Abschlége
in opportunistischem Hartschlag hergestellt. In der
Untersuchung von Burdukiewicz (0.J.) liegen die
Werte mit 120-130° (35%) und 130-140° (43%) noch
hoher als bei Laurat (2000), was aber vor allem mit
einer strikten Messung Uber dem Bulbus zusammen-
hangen durfte. Kennzeichnend fur den Bilzingslebener
Urmenschen ist also die Technik des freien Hart-
schlags, wobei teilweise auch die Verwendung von
Geweihhdmmern moglich ist.

Schlagaugen treten nur bei unerfahrenen Steinschl&-
gern oder bei Schotterbruch auf, was ich der Interpre-
tation von Weber (1986) entgegenhalten mdchte, der
diese vor allem as Hinweis auf die Harte der verwen-
deten Schlagsteine versteht. Meiner Ansicht nach tre-
ten sie vor allem dann auf, wenn der aufprallende
Stein mit grofRer Masse und relativ geringer Ge-
schwindigkeit auftrifft. Ein erfahrener Steinschléger
versucht dagegen, den Aufprallwiderstand und damit
den Verlust von kinetischer Energie an der Oberflache
weitgehend zu minimieren, da hierdurch dicke Bulben
und Schlagkegel entstehen, die den Bruchverlauf un-
kontrollierbar werden lassen. Neben der Préparation
der Schlagflache dient schnelles, peitschenartiges
Schlagen mit mdglichst kleinen Steinen dazu, dal’ die
Bulben klein ausfallen und die Energie relativ gerade
durch den Kern flief3t. Dabel treten nur selten Schlag-
augen auf. Lediglich beim Kappen grof3er Knollen
unter Einsatz recht grof3er Schlagsteine treten in der
Praxis Schlagaugen auf. Entsprechend umbewertet
sehe ich die Fakten am Fundmaterial: Bei 7,5% aller
Abschlage von Bilzingsleben liegen zwel Schlagaugen
vor, manchmal auch drei oder vier. Die Schlagaugen
haben Durchmesser bis zu 4 mm. Dabei besteht der
Grof¥eil der Schlagfléchenreste aus Natur- oder Spalt-
flachen, praparierte Schlagflachen treten nach Anga-
ben verschiedener Bearbeiter nur zu etwa 15% auf
(Burdukiewicz 0.J.; Laurat 2000; Valoch 2000). Nach
meiner Einschétzung deutet ein grof3er Teil dieser auf-
fallend grof3en Schlagaugen auf natrliche Frakturie-
rung durch Schotterumlagerung hin und nicht auf
menschliche Bearbeitung.

e Kerne

Kerne machen in Bilzingsleben (je nach Bearbeiter)
zwischen 2-6% der Silexartefakte aus. Hinzu kommen
.Kernartige" Stiicke, die ohne eindeutige Grundform-
merkmale als Gerét verwendet wurden; ebenso Rest-
kerne, die zu einem Gerdt weiterverarbeitet wurden.
Diesen ,, Stiicken mit Negativrelief* (Weber 1986) feh-
len oft Merkmale eines systematischen Abbaus. Di-
mensionen von Kernnegativen und ihr Verhdtnis zu
den Abschlaggrundformen sind daher recht schwierig
Zu beurteilen. Von Weber (1986) liegen umfangreiche
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morphometrische Daten vor: Demnach weisen diese
Stiicke im Durchschnitt weniger as 10 Negative auf,
wobei nur durchschnittlich jeder zweite Kern noch
eine Schlagflache besitzt (Weber 1986, 228). Ein
Viertel der Kerne weist eine grob préparierte Schlag-
flache auf, die Weber (1986, 127-9) als Produkte einer
clactonoiden, im Sinne des Verfassers ,, opportunisti-
schen” Schlagweise sieht (Steguweit 1997; 1998).
Fein praparierte (facettierte) Schlagfléachen der Kerne,
kennzei chnendes Merkmal acheuloid-levalloider Indu-
strien, sieht Weber (1986, 129) hier im typisch alt-
pal&olithischen Groflenspektrum von unter 10%. In
einer kleinen Teilmenge diskusartiger Kerne wurden
jeweils zwel Fléchen alternierend abgebaut. Im Sinne
rohmaterialadaptiven Verhaltens unterscheidet Weber
(1986, 228) infolge der zweigipfligen Grolkenvertei-
lung eine mikrolithische und eine makrolithische
Komponente, die in ihrer Bearbeitungstechnologie al-
lerdings hohe Ahnlichkeiten aufweisen.

Von den Kernen sind 57% Restkerne und ca. ein
Drittel im fortgeschrittenen Abbaustadium verworfen
worden. Ein kleiner Teil von ca 10% umfal}t Stiicke
im initialen Abbaustadium (Burdukiewicz 0.J.). Auf-
fallig ist, daid relativ groRe Kerne fehlen. So variiert
die Lange von 105 untersuchten Kernen zwischen 13-
54mm, der Grof3teil davon ist zwischen 26-30mm lang
(Burdukiewicz 0.J.). Demzufolge fehlen Kerne, von
denen die wenigen 50-60mm langen Abschlége ge-
wonnen worden sind. Ahnliche Ergebnisse zeigt die
Analyse von Laurat (2000).

Problematisch bleibt vor allem der Anteil , kernartiger
Sicke", die zwar Negative, aber keine nachvollzieh-
baren Schlagflachen aufweisen. Das Fehlen angelegter
Schlagflachen und primérer Schlagmerkmale wird
durch den fortgeschrittenen Kernabbau bzw. die Bear-
beitung zu Geréten erklért. Eine Diskussion der Ab-
grenzung dieser Objekte zu Morénenschottern erfolgt
Uber den relativ geringen Abrollungsgrad, der gegen
eine intensive Verlagerung spreche. Der Anteil der
Kerne wirde bei Hinzurechnen dieser , kernartigen
Stiicke" ca. 29% am Gesamtmaterial der Silexartefakte
betragen (Mania 1986a).

o Gerate:

Je nach Bearbeiter schwankt der Anteil der Geréte um
10-15% und liegt gegenwértig bei mehr als 20 000
Stiicken (Mania 1997c). Davon hat Weber (1986) die
umfangreichste Teilmenge untersucht, ohne die Gerét-
typen qualitativ anzusprechen. Deutlich ist die weitge-
hend fehlende Standardisierung von Typen. Die meist
aus kliftigen Bruchstiicken bestehenden Grundformen
der Geréte sind vielgestaltig, wobel Bewertungsunter-
schiede auftreten. In der von Mania (1986a) unter-
suchten Teilmenge bestehen ca. 30% aus Abschlégen,
46% aus Kernen bzw. Kernfragmenten und 24% aus
Naturstiicken. In der 1994-95 ergrabenen Flache be-

stehen 42% der Geréte aus Abschlagen, 30% aus
Trimmer- oder Naturstiicken, 25% aus ,, trimmerarti-
gen Restkernen® und nur funf Sticke aus Kernen
(Laurat 2000, 26). Ubereinstimmend zeigt sich, daf
die Gerdte mehrheitlich nicht aus Abschlagen, sondern
aus Trimmern und , Kernartigen hergestellt worden
sind. Das wird als Zeichen umweltadaptiven Verhal-
tens der Urmenschen gedeutet, die z.T. auch vorhan-
dene Naturstiicke al's Werkzeuge genutzt hétten.

Interesssant ist die zweigipflige Verteilung der
Langenklassen von modifizierten und unmodifizierten
Formen (Weber 1986; Laurat 2000). Nach Mania
(19864, 39) sind 81% der Geréte (grundformunabhan-
0ig) zwischen 18-35mm lang. Auch er betont, dal3 Ab-
schlaggeréte durchschnittlich lénger sind a's unretu-
schierte Abschlédge. Da Abb. 27 Abschlége vs. Geréte
vergleicht, letztere allerdings unabhangig von ihrer
Grundform, kann eine gezielte Selektion der grof3eren
Abschlége daraus nicht abgeleitet werden. Gleichwohl
scheint der empirische Eindruck am Material die Se-
lektion vorwiegend groflRer Abschlége zur Geréther-
stellung zu bestétigen.

Fragen stellen sich zur ,,Handhabbarkeit* der po-
tentiellen Gerdte, deren statistischer Langenpeak bei
21-30mm liegt, wahrend die unmodifizierten Stlicke
sogar noch kleiner sind. Wegen des hohen Anteils
kleinformatiger Grundformen hat VValoch (1977) hier-
far den Begriff ,, Mikrolithisches Altpal&olithikum®
eingefihrt. Langen von 20-30mm durften sicher das
Minimum eines handhabbaren, ungeschéfteten Gerétes
darstellen. Uberlegungen von Valoch (2000, 47) zu
maoglichen Klemmschéftungen wirken am Material
recht unplausibel, da die Gerdte meist sehr unférmige
Riicken aufweisen. Uberdies sind die wenigsten Gera-
te mit Retuschen an den Langskanten von standardi-
sierten Abschlégen hergestellt worden.

Grundformen der Geréte: Nach Burdukiewicz (0.J.)
weisen ca. 50% Langen zwischen 21-30mm auf, 8%
zwischen 30-40mm, und nur 5% sind langer als
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Abb. 27 — Darstellung der Langenklassen von Ab-
schldgen und Geraten (in mm) (Aufnahme Weber
1986; ztiert aus Laurat 2000, 23)
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40mm. Das bedeutet, ca. zwel Drittel der Geréte sind
zwischen 20-40mm lang. In der Bearbeitung von Lau-
rat (2000) ballen sich die Langen zwischen 26-35mm
mit 81%. Die Schlagwinkel liegen nach Burdukiewicz
(0.J) im Mittel bei 112° und somit geringer as bei
unmodifizierten Abschlagen. Die Umriformen sind
konvergent, divergent, parallel, gerundet oder zitrus-
formig. Fast ein Drittel der Geréte hat eine irregulére
Form.
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Die Anteile der Geréttypen sind je nach Bearbeiter
recht unterschiedlich (Abb. 28). Das Problem ist zum
Teil durch die Auswahl unterschiedlicher Teilmengen
bezliglich der Zonierungen der Grabungsflache ent-
standen. Wahrend diese Teilmengen keine reprasenta-
tiven Stichproben sein kdénnen, sollten randomisierte
Stichproben hingegen bessere Deckung erkennen las-
sen. Ein Tell der Grundtypen 1803t sich in verschiedene
Subtypen untergliedern:

Abb. 28 — Gerétespektren in verschiedenen Material-
bearbeitungen (alle zitiert nach Laurat 2000, 28)

1. Geratespektrum nach Mania (1986a)
(Zonelll und IV = 162 n?; n = 2.193).

1 - spitzenartige Geréte; 2 - Gerate mit Ruicken;

3 - Kratzerartige; 4 - Buchten; 5 - Denticulés,

6 - Meil3d; 7 - Bohrer; 8 - Kernartige

2. Geratespektrum nach Burdukiewicz (2000)
(ZonelV = 18 nT; n= 755).

1 - spitzenartige Geréte; 2 - Gerate mit Riicken;

3 - Schaberartige; 4 - Buchten; 5 - Denticulés;

6 - Bohrer; 7 - retuschierte Abschlage;

8 - retuschierte Trimmer; 9 - Sonstige

3. Geratespektrum nach Laurat (2000)

(ZoneIVa= 81 nv; n= 92).
1 - spitzenartige Geréte; 2 - Geréate mit Riicken;
3 - Shaberartige; 4 - Messerartige; 5 - Seilkratzer;
6 - Buchten; 7 - Denticulés; 8 - Bohrer; 9 - retu-
schierte Abschlége; 10 - retuschierte Trimmer

4. Geratespektrum nach Valoch (2000)
(ZonelV = 121,5 nt; n= 1.433).

1 - spitzenartige Geréate; 2 - Schaberartige;

3 - Kratzerartige; 4 - Buchten; 5 - Denticulés;

6 - Bohrer; 7 - Biface; 8 - Sichel; 9 - Chopper;

10 - Sonstige
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» Schaber: Hauptsachlich Einfachschaber, ca. 20%
Doppelschaber, Winkelschaber und Spitzschaber
(Burdukiewicz 0.J.; Vaoch 2000). Die retuschierten
Arbeitskanten sind in der Regel lateral, seltener distal
angebracht. Sie verlaufen meist konkav, konvex, gera-
de, seltener geschwungen. Gelegentlich treten gezdhn-
te Kanten auf. Als Sonderform gibt es kratzerartige
Stiicke mit einseitig steil retuschierter Kante, die z.T.
aus Kernen hergestellt wurden (Mania 19864, 44).

e Gebuchtete/ gezahnte Siicke: Am haufigsten sind
gebuchtete und gezéhnte Stiicke, mit 30-50% am Ge-
réteinventar (Burdukiewicz 0.J.; Laurat 2000). Mania
(19864, 44) kommt zu einem geringeren Anteil, indem
er diese mit 11% aller Gerédte angibt und Stiicke mit
durch einen einzigen Schlag erzeugten grof3en Buch-
ten als getrennte Gerétform auffalt. Am haufigsten
sind lateral gezéhnte Stlicke, seltener transversal oder
alternierend gezahnte. Ein Grofdteil der Buchten hat
einen Durchmesser von 10-30mm und mehr. Gut 10%
weisen zusatzlich fein ausgesplitterte, nur 2-5mm
grofRe Mikrobuchten auf (Laurat 2000, 29).

« Gerate mit Ricken: Die von Mania (19864, 40, 42;
1993) so umschriebene Gruppe umfaidt vier Sub-
typen, fur die generell schneidende Funktion ange-
nommen wird. Es gibt demnach:

- Gerdte mit Schneiden und Ricken

- Geréte mit kernartig retuschierter Schneide
- Geréte aus citrusférmigen Abschlégen

- ReillBmesser

e Spitzen: Nach Mania (1986a, 39-40; 1993) meist
aus Kernartigen zugerichtet, selten aus Abschlégen.
Neben Tayac- und Quinsonspitzen gibt es bohrerartig
zugerichtete Grundformen. Abweichend von der Ty-
pologie nimmt Laurat (2000) teilweise eine Funktion
als Schaber an.

< Abschlief3ende Bewertung des Feuerstein-
inventars:

Sofern ein Fundplatz al's ungestortes System betrachtet
werden kann, liegen experimentelle Erfahrungswerte
zur anteiligen Prasenz von Kernabbauphasen vor (Ge-
neste 1985; 1988). Spezialfalle werden durch off-site-
Transport von sogenannten Werkplétzen gebildet, wie
fur Markkleeberg (Baumann & Mania 1983) oder
Zwochau (Pasda 1996) beschrieben. Der Versuch
einer entsprechenden technologischen Gesamtbewer-
tung nach Kernabbaustadien wird von Burdukiewicz
(0.J.: fig. 5) anhand einer ausgewahlten Teilmenge
von 5850 Objekten der Uferplatte vorgelegt. Dabei
wird das gesamte Material technologischen Sequenzen
zugeordnet, die sich bel naherer Betrachtung jedoch
al's subjektive Gruppen erweisen: Von dem Anteil der
Geréte (25% des Inventars) sind zum Beispiel 13%

Retuschierabfalle. Kleinformatige Abfélle werden
beim Schlagen von Flint wahrend des gesamten Ab-
bauprozesses produziert. Ahnlich sind viele andere
Zahlen zu bewerten, z.B. Abschlagbruchstiicke, z.T.
mit natdrlicher Oberflache (zusammen 25%), bei
denen nicht zu erfahren ist, ob sie primére Schlag-
merkmale aufweisen oder nach Vorhandensein von
Negativen beurteilt werden. Den gréften Unsicher-
heitsfaktor bilden die , Kernartigen“ (,, Chunks"),
besser als Trimmerstiicke zu bezeichnen, die einer-
seits 22% im Spektrum der Flintobjekte ausmachen,
zugleich aber mengenmaldig fast das gesamte Rohma-
terial stellen. Das weitgehende Fehlen abgerundeter
Knollen (0,2%) steht fir die meist hochgradige nat(ir-
liche Frakturierung des Feuersteins in den Eisrandla-
gen des Elsterglazials.

Die offensichtlich sehr unterschiedliche Bewertung
der relativen Anteile der Grundproduktion durch ver-
schiedene Bearbeiter ist ein unvermeidliches Resultat
der Grauzone zwischen Artefakten und Naturbruch.
Dem kann durch Einteilung des Materials in Kategori-
en der Artefaktwahrscheinlichkeit (Albrecht et al.
1994, 121-4) Rechnung getragen werden. Trotz der
damit verbundenen Einschrankung auf eine relativ si-
chere Teilmenge (Kategorie 1-2) kann damit ein Mal3
der systematischen Unsicherheit gegeben werden, ein
solch schwieriges Material zu beurteilen.

Rohmaterial Muschelkalk

Insgesamt liegen mehr als 6 000 gréfere Objekte aus
anderen Gesteinen als Flint vor, die als Gerdllgeréte
bezeichnet werden (Laurat 2000) (Abb. 29). Weber
(1986, 98) spricht von einer , Nichtflint-Industrie® .
Von Mania (1986a, 46-51) wird der Anteil echter
Gerdllgerate dabei auf ca. 20% geschatzt, wahrend
60% as Spaltprodukte der Herstellung angesprochen
werden. Die Gesamtfraktion grof3erer Objekte aus
Nicht-Flint stimmt allerdings auffallend mit der Re-
prasentanz harter Bestandteile in der Blocksohle der
OMT Uberein (Unger 1995).

1 2 3 4 5 6 7

Abb. 29 — Prozentuale Verteilung anderer Gesteine:

1 - Muschelkalk; 2 - Travertin; 3 - Quarz 4 - Quarzt;
5 - Porphyr; 6 - Hornstein; 7 - Kieselschiefer

(Mania 1986a; 1993; ztiert nach Laurat 2000, 30)
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Mengenmaldig dominiert plattiger Muschelkakbruch.
GroRere Platten im Fundhorizont werden als Ambosse
im Sinne von Arbeitsunterlagen interpretiert (Mania
1997Db,c). Auch als Schlagsteine angesprochene gerun-
dete Trimmer mit Gréf3en zwischen 60-200mm beste-
hen aus Muschelkalk (7,8% der Schlagsteine). Kleine-
re Platten mit spitzen Kanten werden zum Teil als
Hiebgeréte bezeichnet. Eine Teilmenge von 49 kleine-
ren Objekten aus Muschelkalk erfafdt auch Weber
(1979; 1986) in seiner morphometrischen Datenauf-
nahme, davon 29 Abschldge und 4 modifizierte Ob-
jekte. Einige der Stiicke aus flasrigem und fossilrei-
chem Muschelkalk (evt. Unterer Muschelkalk?) be-
wertet er als Pebble Tools (Weber 1986, 98).

Mania (1990a, 28) bezeichnet den Muschelkalk als
ortsfremd, da er unmittelbar um die Travertinplatte
nicht an der Oberfléche ausstreicht. Er geht davon aus,
Muschelkalk groRerer Fraktionen sei vom Urmen-
schen eingetragen worden, wobei Entfernungen von
bis zu 1-2km angegeben werden (Mania 1990a, 28).

Die Herkunft der groRen Muschelkalkplatten (sog.
»Ambosse" ) aus der liegenden 27m-Terrasseist in der
Tat auszuschliefRen. Auch der Transport solcher Plat-
ten in einem kleinen Bach wére ohne sturzbachartige
Episoden nicht vorstellbar. Die grof3en Muschelkalke
konnten also entweder aus warmzeitlichen, zur Fund-
assoziation syngenetischen Hochwasserepisoden mit
starken Transportkréften stammen, oder ebenfalls Re-
siduate der spételsterzeitlichen Blocksohle des 35-
32m-Niveaus sein. Beide Varianten wéren nur durch
eine Verbindung des Fundplatzes zum fluviatilen Sy-
stem der Wipper plausibel. Dem stehen Einregelungs-
messungen im Schwemmfécher gegentiber, die eine
Ausrichtung grof3er oblonger Objekte nahezu senk-
recht zum FluRbett belegen. Eine Erklérung konnte
sein, daR die FlieRrichtung infolge der Travertinbil-
dung oder anderer Hindernisse abgelenkt worden sein
kann.

Wiein der geologischen Einfuihrung dargelegt, bil-
det Muschelkalk in Gestalt kleiner, konglomeratig ver-
kitteter Bruchstiicke den Hauptbestandteil der unter
dem SchwemmldRR (Fundhorizont B) liegenden 27m-
Terrasse. Dabei hadelt es sich Uberwiegend um Mittle-
ren Muschelkalk des Hainleitendurchbruchs. Die Be-
deckung der Terrasse mit Schwemmlof betragt stid-
westlich des sog. ,, Pflasters’ zum Teil weniger als 1m,
so daf’3 sekundére Umlagerung von Terrassenresidua
ten, deren Hohe im Umfeld ja bis etwa 35m Uber heu-
tigem Auenniveau variiert, generell nicht ausschlief3-
bar ist. Hinweise darauf sind durch kalksandig gebun-
dene Muschelkalk-V erwitterungshorizonte gegeben.

Das Modell anthropogenen Muschelkalkeintrags
von Fraktionen bis ca. 20cm Léange im Horizont Uber
der 27m-Terrasse ist spétestens nach den hohen Mu-
schelkalk-Anteilen im ,, Sidwest-Schurf in Frage zu
stellen. Da hangseitig auf mehreren hundert Metern
noch heute Keuper ansteht und Muschelkalk erst wie-

der auf einer Distanz von 400-500m (Feldscheune)
oberflachlich austritt, ist bei einem Hohengefélle von
insgesamt nur 4-5m ein fluviatiler Transport durch
Hangflief3en bzw. Oberflachenwasser auszuschliefden.
D.Mania hélt stattdessen einen von West einmiinden-
den Bach fur wahrscheinlich (mdl. Mitteilung 1997).
Auf der geologischen Karte (Abb. 2) ist der néchst-
gelegene Ausstrich des Oberen Muschelkalks nur ca.
200m westlich des Travertins gelegen, alerdings hier
durch erosiven Abtrag bereits unter dem mittelpleisto-
zénen Terrassenniveau liegend. Bohrungen zur Ermitt-
lung der Schichtgrenze Muschelkalk/ Keuper wirden
Klérung bringen, wie und woher der Muschelkalkein-
trag zur Zeit der Fundstellengenese stattgefunden hat.

Rohmaterial Quarz und Quarzit

Die meist stark verrundeten Objekte aus Quarz oder
Quarzit weisen oft oberflachliche Schlagbeschédigun-
gen auf. Sie werden zu ca. 60% als Schlagsteine ange-
sehen. In einigen Féllen sind tatséchlich intensive,
punktférmige Schlagmarken erhalten, die eine Inter-
pretation als Schlagsteine moglich erscheinen lassen.
Die Kiesal werden in zwei Grof3enklassen unterschie-
den. Zwei Drittel sind 15-70mm grol3, davon 76,5%
aus Quarz und 12,5% aus Quarzit. Allerdings liegen
auch kleinere Kiesgrof3en in relativ grofen Mengen
vor. Diese sind auf meinen Vorschlag hin zumindest
wahrend der Grabungskampagne 1997 nach dem
Durchsieben aufbewahrt worden. Sofern die daraus er-
haltene Menge reprasentativ ist, machen die kleinen
Kiesel (<15mm) demnach mehr als ein Drittel aus.
Alle Quarze entstammen der Grundmorane und sind
durch starke Verrollung meist nahezu kugelférmig.
Quarzite liegen untergeordnet auch in polyedrischen
und plattigen Formen vor.

Andere harte Gesteine, wie Kieselschiefer und
Triashornstein, sind nur in Einzelstlicken belegt, zu-
zuglich eines Objektes aus nordischem Bergkristall
(Mania1986a, 47; 1993).

Rohmaterial Porphyr

Porphyre (Rhyolithe) eignen sich gut zur Erstellung
eines ,, mineralogischen Fingerabdrucks” und damit
zur genauen Angabe ihres Herkunftsgebietes (Muller
et al. 1988). Analysen der Schwerminerale zur Ermitt-
lung des Einzugsgebietes pleistozéner Flisse haben
fUr das mittlere Elb-Saale-Gebiet prézise Nachweise
der Herkunftsgebiete verschiedener Flul3gerélle er-
bracht, die nicht aus nordischen Geschieben stammen
(Mdiller et a. 1988). So kénnen Gesteine des Grund-
gebirges, die durch Flisse transportiert worden sind,
klar von nordischen Geschieben unterschieden wer-
den. Gesteine aus Sachsen und dem Thiringer Wald
werden im Ur-Saale-Mulde-System, dem heutigen
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mittleren Elb-Saale-Gebiet, bis zum heutigen Elbtal
etwa auf der Hohe von Magdeburg kartiert (MUller et
al. 1988). Gesteine aus dem westlichen Thuringer
Wald sind auch in Mittelterrassenschottern im Unter-
lauf der Weser nachgewiesen worden. Noch in Fluf3-
schottern am Rande des Oring (Niedersachsen), einer
drenthezeitlichen Geesthdhe, werden Porphyre des
Thuringer Waldes gefunden (Gauger 1980; 1988).

Die OMT-Schotter im unteren Wippertal bestehen
hauptséchlich aus nordischem Morénenmaterial. Un-
tersuchungen zu den skandinavischen Herkunftsgebie-
ten aufgrund spezifischer mineralischer Bestandteile
sind bislang nicht durchgefiihrt worden. Interessant
wére das insofern, als mit der Analyse des Geschiebe-
spektrums unter Umsténden eine Kartierung einzelner
Gletscherzungen und ihrer Geschiebefiihrung an der
stdlichen Verbreitungsgrenze des Elstergletschers
moglich wére. Mit der Rontgenfluoreszenzanalyse
(RFA) kann die mineralische Zusammensetzung von
Rhyolithen ermittelt werden. Dabei sind allerdings
groflere Mengen zerriebenen Materials notwendig, fur
archéol ogische Objekte leider irrelevant.

Den nordischen Schottervorkommen stehen Pré-
glazialschotter gegentber. In diesen Lokalschottern
des Saale-Unstrut-Gebietes, mit dem Einzugsgebiet
des Thuringer Waldes, dominiert das Schwermineral
Epidot. Die Rhyolithgerélle aus dem Rotliegenden des
Thiringer Waldes sind zudem wesentlich kleiner als
die nordischen. Im Aufschluf3 des Tonna-Griefstedter
Schotterzugs bei Litzensdmmern (Abb. 10, Punkt 1V)
kdnnen solche maximal hiihnereigrof3en Porphyre ge-
funden werden.

Da Geologen die Unterscheidung Rotliegend vs.
nordisch nach Augenschein der harten Gemengteile
durchfiihren, habe ich nur stichprobenhaft eines der
groRten Handstlicke der Bilzingsleben-Sammlung
(Bilz 152, 76) mit Geologen diskutiert. Der hellrot-
graue Rhyolit ist von granitischer Zusammensetzung,
wobei der Anteil der Einsprenglinge auf ca. 50% ge-
schétzt wird. Erkennbar sind bis zu 4mm grof3e Quar-
ze, noch grof3ere Feldspéte und vereinzelt Biotit. Wei-
tere dunkle Anteile (wie Hornblende) fehlen dagegen.
Die Zusammensetzung ist typisch fur Porphyre aus der
Elster-Grundmorane und damit der OMT (mdl. Mittei-
lung L.Katzschmann und M.Westphal 1999). Das Ob-
jekt stammt also mit hoher Wahrscheinlichkeit aus der
spétel sterzeitlichen Blocksohle, in der nordische Por-
phyre dieser GrofRe haufig vorkommen (Kukla 1975;
Unger 1995; - & Kahlke 1995, 212).

Uberraschenderweise ist Mania (19864, 47; 1990a,
28) in &lteren Publikationen davon ausgegangen, die
bis zu kindskopfgrofien Porphyre wiirden aus den etwa
5-6km entfernten Schottern der Unstrut stammen und
seien anthropogenen eingetragen worden. Inzwischen
revidiert er diese Aussage und bestétigt, dal3 die Por-
phyre zweifellos aus dem Abtrag der Grundmorane
stammen (schriftl. Mitteilung D.Mania 2000).

Osteologisches M aterial im Fundhorizont

Der Uberlieferte Faunenrecord von Bilzingsleben ist
gegenuber einer , Vollprasenz‘ zweifellos selektiv,
was verschiedenste Ursachen haben kann (vgl. Flade-
rer 2001, 14-6). Wenngleich am osteol ogischen Mate-
rial bedeutende paldontologische Ergebnisse erzielt
worden sind, ist die osteologische Analyse im engeren
Sinne (Mindestindividuenanzahlen, Altersverteilung)
bislang nur ausschnitthaft bzw. in einzelnen Fundgat-
tungen erfolgt (Mania 1986a,b; Vollbrecht 2000). Der-
artige Untersuchungen sind fur die archéologische In-
terpretation um so wichtiger, als in Bilzingsleben kei-
nerlei Tierkadaver oder Teile grof3er Sdugerindividuen
mehr im artikulierten Zustand (d.h. im Knochenver-
band) vorliegen. Infolge der Verzahnung mit der flu-
viatilen Sedimentation im abgesenkten Becken kann
die Faunenreprésentanz zumindest teilweise treffend
als Bonebed-Fazies charakterisiert werden. Zukiinftige
Untersuchungen beziglich taphonomischer Fragestel-
lungen werden entscheidender Prifstein zur Verifizie-
rung bzw. Falsifizierung der bisherigen Interpretation
sein bzw. die Bonebed-Argumente erhérten.

In einer Reihe jungerer Arbeiten werden Grundzu-
ge taphonomischer Prozesse dargelegt. Dabei wird auf
Regel haftigkeiten selektiv in den Faunenrecord ein-
greifender Modifikationen durch nichtanthropogene
Prozesse hingewiesen (z.B. Behrensmeyer & Hill
1980; Gifford 1981; Haglund & Sorg 1997; Orschiedt
1999; Fladerer 2001). Trotz der mal3geblichen Frage,
inwieweit sich die zeitliche Tiefe intra-site-gebunde-
ner Prozesse stratigraphisch widerspiegelt, z.B. Uber
die vertikale Streuung der Knochen einzelner Indivi-
duen, gibt es dazu fur das Material von Bilzingsleben
bislang kaum empirische Untersuchungen. Viele Kno-
chen sind stark fragmentiert und isoliert, so dai3 sich
Analysen beziiglich Mindestindividuen und Zusam-
menpassungen recht aufwendig gestalten.

Nachfolgende Voriiberlegungen sollen einerseits
zur Formulierung von Fragestellungen einer bevorste-
henden taphonomischen Gesamtanalyse des Materials
beitragen, andererseits diagnostische Kriterien fir an-
thropogene Manipulationen ausloten. Das besondere
Augenmerk gilt dabei modifizierten Knochenober-
flachen.

Faunenanteile hdufig vertretener Arten

Die bis heute vorliegenden ca. 30 Hirnschédelfrag-
mente, 9 Z&hne und ein zahnloser Mandibelast des
mittelpleistozénen Menschen werden von VIcek
(1978) ds Homo erectus bilzingslebenensis eingestuft
und als taxonomischer Leittyp fir Homo erectus in
Europa vorgeschlagen (im Gegensatz dazu: Condemi
1998). Das Hirnvolumen der mindestens zwei vorlie-
genden Individuen betragt Uber 1100cm3 und ist damit
relativ grof3. Da aus Bilzingsleben fir Europa die er-
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sten Hirnschédelreste mit erectoiden Merkmalen vor-
liegen, wird damit das lediglich forschungsgeschicht-
lich begriindete Taxon Homo heidelbergensis um we-
sentliche Merkmale erweitert. Abgesehen davon sind
wesentliche kladistische Fragen ungeldst, die unter
den Stichworten ,, Chronospezies* und , Validitét von
H. erectus fur Europa’ gegenwaértig noch sehr kontro-
vers diskutiert werden (vgl. Henke & Rothe 1995).

Im folgenden werden Aussagen zu denjenigen Arten
reflektiert, die in erster Linie wegen ihrer potentiellen
Eignhung als menschliche Jagdbeute angesprochen
werden (Mania 1986a; 1990a,c). Die Fauna reprasen-
tiert eine hochwarmzeitliche Palaeol oxodon antiquus-
Fauna mit 35 Sdugerarten. Die wichtigsten Vertreter
bezlglich potentieller Jagdbeute sind Palaeoloxodon
antiquus, Dicerorhinus kirchbergensis, Dicerorhinus
hemitoechus, Bison priscus, Equus mosbachensis-tau-
bachensis, Cervus elaphus, Dama dama clactoniana,
Megaloceros sp., Capreolus aff. suessenbornensis,
Sus scrofa, Ursus deningeri-spelaeus, Panthera leo
spelaea, Felis silvestris, Canis lupus, Vulpes vulpes,
Meles meles, Martes sp. und Macaca florentina (v.d.
Made 1998; Mania 2001). Interessant ist die Anwe-
senheit sowohl von Waldarten wie auch typischen Of-
fenlandarten (Steppennashorn, Pferd, Bison). Mit Ma-
caca florentina (fruher -sylvana) liegt ein mediterraner
Exot auch in der Saugerfauna vor.

Zur quantitativen Erhebung des Faunenmaterials
sind auf einer Flache von 350m* samtliche Knochen,
Geweihreste und Knochenfragmente bestimmt und
statistisch ausgewertet worden (Mania 1986a,b). Ob
diese Fléche, ein Ausschnitt auf der Uferterrasse im
Bereich der zwel ndrdlichen ,, Behausungsgrundrisse”,
eine reprasentative Stichprobe der Gesamtverteilung
darstellt, kann hier nicht beurteilt werden. Die Repré&
sentativitét der Teilmenge hat offenbar nicht im Mit-
telpunkt des Interesses gestanden, denn Mania (19863,
21-5) betont vor allem die siedlungsdynamische Rele-
vanz der grofRen Knochenobjekte. Insgesamt sind auf
dieser Flache Fragmente von 256 Individuen nachge-
wiesen, an denen Mindestindividuenanzahlen hochge-
rechnet werden (Mania 1986a, 20-5). Leider sind fir
die meisten Arten (auf3er Béren und Hirsche) keine
Daten publiziert, aus denen die quantitative Reprasen-
tanz einzelner Knochen ersichtlich wird. Alle Anga
ben des Ausgrébers zu einzelnen Tiergruppen sind von
dieser Teilmenge abgeleitet und hochgerechnet wor-
den. 60% der ,, Jagdbeute” sind demnach Grof3sduger:
Nashorner, Elefanten (Uberwiegend Kélber), Wildrin-
der, Wildpferde und Béren (Mania & Mania 1999,
54).

Wichtige Arten der potentiellen Jagdbeute des
Menschen werden nachfolgend kurz diskutiert. Die
Notizen zeigen, wie wichtig eine taphonomisch orien-
tierte Untersuchung des Materias ist, um die beste-
hende Theorie Uber den Nachweis einer gezielten
Grofwildjagd zu versachlichen.

» Nashorner (Stephanorhinus kirchbergensis’ hemi-
toechus)

Das Nashorn stellt nach Ansicht des Ausgrébers das
Hauptjagdtier von Homo erectus (Mania 19863, 21-3;
2001, 56-7). Anhand Uberlieferter Cranialfragmente
kann zum derzeitigen Stand von mindestens 270 Indi-
viduen ausgegangen werden (mdl. Mitt. D.Mania
2001). Die relative Présenz wird anhand der o0.g. empi-
risch ausgewerteten Teilflache mit 27% Individuenan-
teil angegeben (Mania 1990c, 193; Mania & Mania
1999, 54; 2000, 135). Am haufigsten liegen Mandibel-
reste und Zahne vor. Unterkiefer sind haufiger als
Oberkieferreste. In Relation zur daraus geschétzen In-
dividuenzahl sind zu ca. ¥ Schulter- und Beckenfrag-
mente und etwa zur Halfte Extremitatenknochen Uber-
liefert.

Welche Bedeutung das haufige Auffinden von iso-
lierten Kieferresten und Zahnen hat, wird im Sinne
einer menschlichen Verwertung nicht erklart. Offen-
bar halt der Ausgréber das dominierende Vorkommen
isolierter Mandibeln, Maxillen und Z&hne fur ein si-
cheres Jagdindiz durch den Menschen. Die Oberkiefer
seien im Zuge der Nahrungsgewinnung ,, zertrum-
mert“ worden (Mania 1986a, 25), so dai} isolierte
Zahne der Maxillen haufiger sind als die der Mandi-
beln.

Langknochen sind nach Mania (19864, 23) ,, an die
Uferlinie, die Peripherie der Strukturen und Arbeits-
platze gebunden” . Langknochensplitter mit scharfen
Briichen werden zum Teil als Knochengeréte bezeich-
net. Schulter- und Beckenteile, besonders die haufig
isoliert und fragmentiert gefundenen medialen Darm-
beinschaufeln, werden ohne differential diagnostische
Kriterien als Schnittunterlagen interpretiert und mit
den Werkzonen vor den ,zeltartigen Hitten" assozi-
iert (Mania 1986a, 23-5). Daneben liegen innerhalb
der Strukturen auch Metapodien, FuBwurzelknochen
und Phalangen vor.

» Elefanten (Elephas antiquus)

Bei den Knochenfragmenten von Palaeoloxodon an-
tiquus (12% nach hochgerechneter Individuenanzahl)
wird angenommen, dal? die Knochen der dlteren Tiere
vorwiegend von natlrlichen Sterbeplétzen gesammelt,
zu Geréten bearbeitet und anschlief3end in den Sied-
lungsplatz hineingetragen worden sind (Mania 1986a,
21; 1990c, 191-3; 1997c, 67). Die Verwendung der
meist aus Langknochensplittern bestehenden Geréte
zeige sich zudem durch die Vergesellschaftung mit
grof3en Steinen (, Ambossen”). In den Erhebungen aus
der empirisch analysierten Teilflache wird hnlich wie
bei Nashornern deutlich, daf3 Kieferteile, vor allem
Mandibeln und Molaren, deutlich Uberreprésentiert
vertreten sind (Mania 19864d). 60-65% der Elefanten-
zdhne entstammen noch dem Milchgebil? (3 Monate
bis 15 Jahre). Darin wird ein gesicherter Hinweis flr
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Bejagung der Jungtiere durch den Menschen gesehen
(Mania & Mania 2000, 135). Diese Aussage ist nicht
durch aktualistische Studien abgesichert und offenbart
einen Irrtum, denn Studien zur Taphonomie zeigen
stattdessen, daf3 bei natiirlichen Massensterbeplétzen
der Elefanten ganz Uberwiegend Jungtiere im Alters-
stadium von 0-12 Jahren zu Tode kommen (Haynes
19914, 111-76). Die von G.Haynes vorgelegte Analy-
se naturlicher Elefantensterbeplétze bietet eine vor-
zugliche aktualistische Studie zur Taphonomie von
Elefantenkadavern unter warmklimatischen Bedingun-
gen. Darin sind Sterbeplétze von insgesamt 296 Indi-
viduen aus vier Nationalparks in Namibia, Botswana
und Zimbabwe Uber 6 Jahre vollsténdig dokumentiert.
Folgende Todesursachen subsaharischer Elefantenpo-
pulationen sind besonders haufig (Haynes 19914, 117-
8):
- Dehydration durch Wassermangel (sehr haufig),
- schwere Knochenbriiche, Unfélle (z.B. Versinken
im Morast),
- langwierige Erkrankungen (Infektionen, Schwé-
che) mit Tod nach 1-3 Monaten,
- plétzlicher Tod (z.B. durch Anthrax, Pneumonia,
Parasiten),
- Alterstod (dabei selten: Tod durch Herzattacken).

Es gibt also neben der hypothetischen Bejagung eine
Reihe von Griinden, die zum haufigen Tod von Jung-
tieren fihren und die extreme Dominanz dieses Alters-
stadiums (um 90%) begriinden. Das gezielte Aufsu-
chen von Sterbeplétzen ist fur Elefanten typisch, wie
auch Trampling auf den Knochenhaufen und bewuftes
»Spielen* mit den Knochen der Artgenossen als Zei-
chen bewuf3ter Reflexion. Das Verhalten fuhrt zu
Frakturierungen und Verschrammungen der Knochen,
die denen von Bilzingsleben &hnlich sehen (Haynes
19914, 161-2).

Fur die Interpretation von Bilzingsleben bedeut-
sam sind die — fast ausschlief3lich bei Elefanten auftre-
tenden — Einzelbefunde noch im Verband liegender
Wirbel (Mania 1990c). Diese werden zum einen bei
Desartikul ationsprozessen sehr spét aus dem Verband
gerissen und umgelagert, zum anderen wirden sie
auch bei Schlacht- und Zerlegungsvorgangen durch
den Menschen eher einen unverwerteten Rest bilden
(Hill 1979b; Haynes 1988; 1991a,b). Die Tiere sind
also entweder:

- am Ort von Menschen oder Karnivoren erlegt wor-
den (Mania 1990c, 192),

- es gibt Einzelfdlle am Fundplatz verendeter und
parautochthon einsedimentierter Elefanten, oder

- noch artikulierte Teile der Kadaver sind fluviatil in
die Fundstelle eingetragen worden.

Der Grofiteil des Skelettmaterials der Elefanten liegt
vollsténdig desartikuliert, oft in Gestalt isolierter Kno-
chenfragmente vor. Auch bei den im Verband gefun-
denen Wirbeln eines adulten Tieres ist auszuschlie-

3en, dald sich im Umfeld ein Grofiteil des Skeletts zu-
sammensetzen liefe. Daher kann neben hoher Wahr-
scheinlichkeit fur fluviatilen Import auch urséchlich
schwer abschétzbarer Export ins Kalkil gezogen wer-
den. Ob dieser durch Menschen, Karnivoren oder an-
dere Faktoren verursacht worden ist, muR3 derzeit of-
fenbleiben.

e Biber (Castor fiber, Trogontherium cuvieri)

Biber sind mit 18-19% am Faunenanteil vertreten und
werden neben dem Grof3wild al's bevorzugte Jagdbeute
des Menschen angesehen (Mania & Mania 2000, 122).
Sowohl im Schwemmfécher als auch auf der Uferter-
rasse Uberwiegen craniale Elemente und isolierte Zah-
ne junger Tiere, wahrend postcraniale Elemente selten
sind (Fischer 1991b; Heinrich 1991; 1997a; 2000).
Die Zahnfunde stammen von mindestens 94 Individu-
en, wovon 82 zu Castor fiber und 12 zu Trogonthe-
rium c. gehdren (Heinrich 19973, 122).

Eine taphonomische Bewertung des Materials legt
Heinrich (1997a) vor. Generell ist eine Uberreprésen-
tanz groferer Kleinsdugerarten (Biber, Schermaus) ge-
genuiber kleineren Taxa zu verzeichnen. Wahrend die
Ursache der Haufigkeit von Biberresten in der Erbeu-
tung durch den Menschen liege (Warum nicht durch
Karnivoren?), sei das Vorkommen anderer Kleinsiu-
gerreste auf Raubvogel zurlickzufiihren. Die geringfU-
gige Dominanz jungerer Altersklassen von Castor
fiber auf der Uferterrasse sieht er als Bewels fur die
menschliche Nutzung, wéhrend &ltere Exemplare im
Schwemmfé&cher zum Teil natirrlich verendet seien
(Heinrich 1997a, 122-5). Der Altbiber ist dagegen
Uberwiegend mit ateren L ebensstadien nachgewiesen.

Der Landschaftsausschnitt im Wippertal ist zwei-
fellos der ideale natirliche Lebensraum fur Biber. Da-
neben sind weitere gewésserliebende Arten wie Arvi-
cola cant., Fische, Wasservogel, Schlangen (z.B. Na-
trix) und die Européische Sumpfschildkrote Emys or-
bicularis belegt (Béhme 2000b, 88). Interessanter-
weise glaubt Heinrich (1997a) nicht an eine biozonoti-
sche Verbindung beider Biberarten. Wéhrend er als
Erklarung den Eintrag erlegter Exemplare durch den
Menschen favorisiert, kann dies — unter anderen Pr&
missen — auch as Hinweis auf fluviatilen Eintrag aus
einem langeren Wipperabschnitt gesehen werden.

¢ Hirsche (Cervus elaphus, Dama sp. clactoniana)

Hirsche stellen 13% des faunistischen Materials. lhre
Knochen liegen in relativ gleichen Haufigkeiten vor
und sind stets stark fragmentiert (Mania 1986a, 23;
1990c, 193-4). Geweihmaterial von Cervus nimmt
1,5% am Faunenmaterial ein (Mania 1986b; 1997c,
66). Vollbrecht (2000) gibt anhand des Geweihmateri-
als die Mindestindividuenzahl von Cervus mit 150 an,
wovon allerdings einige Exemplare Dama sp. zuzu-
rechnen sind (mdl. Mitteilung v.d. Made 2000).
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e Baren (Ursussp.)

Auf einer Flache von 150 sind 320 Fragmente vom
Béaren gefunden worden, davon 73,6% Gebildreste
(Mandibeln/ Maxillen etwa gleich haufig) und 22,3%
Prankenskelettknochen (Mania 1990c, 195). Barenre-
ste stellen damit 11% am Gesamtbestand des osteolo-
gischen Materials. Es handelt sich ausschliefdlich um
fruh desartikulierende Skelettelemente. Bérenreste lie-
gen gemal D.Mania vor alem innerhalb der Struktu-
ren vor und werden von diesen begrenzt. Er deutet
dies als Zeichen fur die ausschliefdliche Verwertung
der Felle, an denen noch Teile des Schéadels und der
Pranken hingen (Mania 19863, 27-9). Andererseits
seien Felle ungeeignet zur Abdeckung der , Zelte*, da
diese bald in Verwesung tibergegangen wéaren (Mania
1998b, 43). Eine Bewertung dazu ist bereits im Ab-
schnitt ,, Anmerkungen zur Gesamtinterpretation des
Fundplatzes* dargelegt worden.

¢ Rinder (Bison priscus)

Die Skelettelemente vom Bison (einschlieflich Wir-
beln) umfassen 5% des Materials und kommen in
gleichmalliger Haufigkeit vor. Nach Mania (1990c,
193) sind diese Tiere zerstlickelt und weitgehend voll-
sténdig verwertet worden. Lange Metapodienschéfte
werden als Werkzeugrohstoff angesehen (Mania
19864, 23). Sicher belegbare Art ist bislang nur Bison
priscus, von dem im Bereich der Uferterrasse u.a. ein
vollstdndiger Hirnschédel mit Hornzapfen erhalten ist,
der ehemals Bubalus murrensis zugeordnet wurde (Fi-
scher 1991a; Ders.: Neubestimmung 1998).

* Karnivoren

Selektive Knochenuberlieferung trifft neben Béren
auch flr andere Raubtiere zu, von denen nur wenige
Einzelfragmente vorliegen. Canis lupus, Panthera
(leo) spelaea (Turner 1997), Felis silvestris, Martes
sp., Vulpes sp. und Meles sp. sind fast ausschliedich
mit Zahnen, Mandibel- und Maxillenfragmenten, Me-
tapodien und Phalangen vertreten (Mania 19863, 59).
D.Mania sieht Karnivoren nicht als bevorzugtes Jagd-
wild. Er hélt alerdings fir moglich, da3 Wélfe beim
Eindringen in den Lagerplatz erschlagen worden seien
(Mania1990c).

* Fische:

Aus den Kak- und Travertinsandschichten liegen di-
verse Fischreste vor, darunter 4 Wirbel und 1 Occipi-
tale vom Wels (Slurus glanis) und 20 Schlundzdhne
der Schleie (Tinca tinca), die aus wenigen Quadratme-
tern ausgeschlammt worden sind (Béhme 1998). Eine
Hochrechnung auf die gesamte Seekalk- und Traver-
tinsandschicht liel3e Hunderte von Resten dieser Fluf3-
fische erwarten. Seltener sind Phoxinus cf. phoxinus,

Lota lota und Cottus gobio (Béhme 1998). Da es sich
um Fluf¥fische handelt, die abgesehen von kleinen Ex-
emplaren der Schleie nicht in einem flach-limnischen
Biotop leben, werden diese gemad D.Manias Land-
schaftsrekonstruktion als milieufremd eingeordnet und
als Nahrungsreste des Menschen gedeutet (Béhme
1998, 96). Der Ausgrdber bezeichnet neben den Fi-
schen auch FluBmuscheln (Unio sp.) als Nahrungsre-
ste des Menschen (Mania 1980, 84; 2001, 45).

Die Knochenfragmente von Kleinwirbeltieren und
Fischen zeigen interessanterweise ,, vielfach Abrol-
lungsspuren ... durch flieRendes Wasser” (Bdéhme
1998, 102). Eine nahere Diskussion des Abrollungs-
grades, zum Beispiel bezluglich fazieller Merkmale
(Travertinsand vs. Seekalk), wird allerdings nicht ge-
flhrt. Sofern die Abrollungsmerkmale an Knochen im
Seekalk gefunden werden, spricht dies wohl recht ein-
deutig fur einen fluviatilen Transport, da die dinn-
wandigen Fruktifikationsorgane der Charophyten im
Gegensatz dazu meist vollig unzerstort einsedimentiert
worden sind (N&tzold 1991).

» \Weitere, natirliche Vertreter des Habitats

Als natiirliche Bewohner des Lebensraumes sind di-
verse Arten belegt: die Vogel Anas platyrhynchos, Bu-
cephala clangula, Cygnus olor, Haliaetus albicilla,
Srix aluco und Turdus sp., die Reptilien Anguis fragi-
lis, Lacerta sp. und Natrix sp. sowie die Amphibien
Triturus cf. vulgaris, Pelobates sp., Bufo bufo, Rana
sp. und Rana cf. temporaria (Fischer 1993, Mania
1997b). Interessant ist die gleichzeitige Présenz von
Land- und Gewaésserarten.

Gleiches gilt fur die etwa 100 nachgewiesenen
Molluskenarten. Es gibt Wald- und Gewasserarten, bei
starker Dominanz der Gewasserarten. Dennoch lassen
sich nach Mania (1983a) hierbei verschiedene Biotope
unterscheiden, deren Ausdehnung bislang jedoch nicht
konkretisiert worden ist. Haufige und klimatypische
Arten sind Discus perspectivus, Helicigona banatica,
Aegopis verticillus, Iphigena tumida, Theodoxus ser-
ratiliniformis, Paladilhia [Belgrandia] marginata f.
germanica, Azeka menkeana, Orcula doliolum, Clau-
silia bidentata und Heliocodonta obvoluta. Seltener
sind Arten apino-borealer Verbreitung wie Discus ru-
deratus, Vertigo genesii genesii und Vertigo genesii
geyeri. Auch das Artenspektrum der Ostrakoden
(Scottia browniana, Ilyocypris quinculminata, 1lyocy-
pris gibba, Cypridopsis vidua, Herpetocypris reptans,
Notodromas monacha, Microdarwinula zimmeri) &3t
auf Vorhandensein verschiedener Kleinbiotope mit
flieRendem bzw. stehendem Wasser schliefRen (Mania
1983b; 1997a). Darunter befinden sich salzliebende
Arten wie Heterocypris salina.

Das 6kologische Spektrum wird durch diverse
Kleinsdugerarten (Insectivora, Rodentia) abgerundet
(Mania 2001, 44-5). Nachgewiesen sind Talpa sp.,
Sorex ex gr. araneus, Crocidura ex gr. russula-leuco-
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don, Spermophilus (Urocitellus) sp., Glis glis, Mus-
cardinus avellanarius, Apodemus flavicollis, Apode-
mus sylvaticus, Allocricetus bursae, Clethrionomys
glareolus, Arvicola cantianus, Microtus oeconomus,
Microtus subterraneus und Microtus ex gr. arvalis-ag-
restis (Heinrich 1998). Auch hier stehen reine Step-
penarten, wie Hamster (Allocritecus bursae) und Zie-
sel (Spermophilus/ Uraocitellus), anderen Taxa mit
subaquati schem Anspruch gegentiber.

Bemerkungen zur Taphonomie der Fauna

Grundziige der Taphonomie (Efremov 1940) und ihre
Bedeutung zur Interpretation archéologischer Fund-
plétze sind in jingster Zeit ausfihrlich diskutiert wor-
den (z.B. Sommer 1991; Orschiedt 1999, 5-19; Flade-
rer 2001). Sie sollen im nachfolgenden Abschnitt auf
die Fauna von Bilzingsleben fokussiert werden:

» Dekomposition und Knochenverwitterung

Die Dekomposition bestatteter Korper umfaldt unter
durchschnittlichen Bodenbedingungen ca. 7 Jahre, in
denen das Individuum vollsténdig skelettiert (Baden
1982; Micozzi 1991). An der Oberflache liegende
Korper skelettieren wesentlich schneller, spétestens
nach ein paar Monaten (Haglund et al. 1989). Auch
oberflachennah eingelagerte Individuen skelettieren
innerhalb weniger Monate.

Die Verwitterung der Knochen zeigt sich durch die
weil3e, kreidige Farbe und das Auftreten von Rissen
(Behrensmeyer 1978). Langsrisse kénnen bereits auf-
treten, noch bevor das Periost vollstandig verschwun-
den ist. Behrensmeyer (1978) unterscheidet sechs Ver-
witterungsstadien, alerdings unter beschleunigenden
Verhdtnissen (Afrika, arides Klima):

- Stadium 0-1: keine Verwitterung, z.T. noch mit or-
ganischen Resten,

- Stadium 2: Beginn von Verwitterungsrissen,

- Stadium 3-4: Risse erreichen die Markhohle des
Knochens,

- Stadium 5: Zerfall in einzelne Splitter.

Die UV-Strahlung der Sonne hat eine stark verwitte-
rungsbeschleunigende Wirkung. Unter temperierten
Klimaverhaltnissen kénnen Knochen dagegen auch
nach 7 Jahren noch frei von Verwitterungsrissen sein
(Adrews & Cook 1985). Interessant wéren dazu Ver-
gleichsdaten unter mitteleuropaischen Klimaverhalt-
nissen.

Fir Bilzingsleben ist anzunehmen, dal3 ein Teil der
Knochen im schlammig-flachlimnischen Milieu (Cha-
rophyten-Schlamm) in Dekomposition Ubergegangen
ist. Verwitterungsrisse sind schwer von Alterungsris-
sen zu unterscheiden, scheinen generell aber nicht
haufig zu sein. Unterschiedliche Verwitterungsstadien
an den Ober- und Unterseiten von Knochen und Ge-

weihresten (Vollbrecht 2000) kénnen eher mit der Bo-
dendynamik (Ausbleichung, Entkalkung und Pseudo-
vergleyung der Oberfléache des B-Horizontes) als mit
Verwitterung an der Oberflache begriindet werden.
Andererseits weisen Verwitterungsrisse teilweise Ver-
rundungen auf, was fir eine Verwitterung jenseits des
Bonebeds und spéteren Import eines Teils der Kno-
chen sprechen konnte. Hier sind empirische Analysen
notwendig, zumal auch bodenchemische Prozesse sol-
che Verrundungen bewirken kénnen, oft verbunden
mit politurartigen Glanzeffekten.

Ein weiteres Detail: Viele Cranialfragmente der
Hirsche weisen Zerfall entlang der Schadelnéhte auf.
Die Néhte selbst sind dagegen nur teilweise verrundet.
Das belegt einen ersten Zerfall vor bzw. wahrend des
fluviatilen Eintrags und einen weiteren Zerfall kurz
vor der endgiitigen Einbettung. Solch mehrphasige
Zerfallsprozesse sind fiir fluviatile Knochenensembles
(Bonebeds) sehr typisch (Behrensmeyer & Hill 1980).
Feuchtes Milieu, in diesem Fall Einlagerung in Flach-
wasser und Schlamm, verlangsamt den Verwitterungs-
prozefd erheblich, fihrt aber zur Mazerierung der
Oberflachen. Das wiederum beglnstigt die intensive
Verschrammung der Oberflachen durch Trampling
und/ oder Umlagerung im Sediment.

» Abhangigkeit der Knochenerhaltung vom
Bodenmilieu

Knochenerhaltung ist nur bei relativ schneller Einlage-
rung in ein basisches Milieu mit pH>9 mdglich (Gor-
don & Buikstra 1981; Henderson 1987; Keeley 1986).
In saurem Milieu, z.B in Bestattungskammern, werden
die Knochen schnell zerstért. Ebenfalls negativ wirkt
sich die Mineralisierung aus, d.h. die Umwandlung
von Hydroxylapatit in Brushit, die eine Aufsprengung
des Knochens bewirkt. Der Charophytenkalk, Traver-
tinsand und die Oberschicht des L6Mlehms (Fund-
schichten A und B von Bilzingsleben) sind von extrem
hohem pH-Wert, also ideal fir eine schnelle und voll-
sténdige Mineralisierung. Daher kann ab der Einlage-
rung in den Seekalk von einem Stop des bis dahin er-
folgten biologischen Verfals und einer vollsténdigen
Mineralisierung ausgegangen werden. Die Einlage-
rung in das Niveau des Fundhorizontes A (Travertin-
sand/ Charophytenkalke) innerhalb eines flachlimni-
schen Milieus mufd mit solch hoher Geschwindigkeit
vor sich gegangen sein (N6tzold 1991), dai3 von einer
Dekomposition und Einsedimentierung innerhalb
einer Saison ausgegangen werden kann. Infolge des
hohen Kalkgehaltes kommt es zu einer weitgehend
vollstdndigen Konservierung als Bonebed.
Gleichzeitig kénnte das weitgehende Fehlen von
Knochen im B-Horizont (L6Rlehm/ Beckenschluff)
ausschliefdlich durch den niedrigeren pH-Wert erklart
werden. Der Kalkgehalt in LR betrégt maximal 20%.
Gemal3 bodenkundlichen Analysen ist der Becken-
schluff tiefgriindig entkalkt und vergleyt. Trotz der re-



Forschungsstand zu Bilzingsleben

53

lativen Sterilitét des Losses gibt es darin vereinzelt Si-
lices, Muschelkalktrimmer und Quarzite (Grabungs-
beobachtung 1997-99), die klar gegen die postulierte
autochthon-&olische Bildung sprechen (Mania 1997b).
Da infolge der Vergleyung sémtliche in den unteren
Schichten des B-Horizontes syngenetisch abgel agerten
Knochen vergangen sein kdnnen, ist eine Akkumulati-
on von Knochen auch in diesem Milieu nicht auszu-
schlief3en. Ein ehemaliges Vorhandensein von Kno-
chen im unteren B-Horizont dirfte auch mit heutigen
Methoden schwer zu beweisen sein. Dagegen wére
eine Untersuchung dartiber erstrebenswert, ob an der
Oberflache des B-Horizontes tatsachlich zeitweilig
eine trockene Landoberfldche bestanden hat. Es wére
interessant, ob sich dies neben Entkalkungs- und
Auslaugungsvorgangen mit weiteren Methoden bele-
gen liele.

e Sdektion durch fluviatilen Transport

Selektive Transportprozesse spielen bei den héaufig in
FluRsedimenten akkumulierten Faunenkomplexen des
Pleistozéns eine gewichtige Rolle. Shipman (1981, 28-
41) beschreibt das Transportverhalten von Knochen
unter fluviatilen Bedingungen. Besonders Schadel bie-
ten ideale Bedingungen fur die Umlagerung im Was-
ser, was zu selektiver Uberlieferung isolierter Schadel-
fragmente fuihren kann (Haglund & Sorg 1997, 529-
52). Auch kleine und leichte Knochen werden im
flieRenden Wasser zuerst transportiert, z.B. Wirbel,
Hand- und Fuf3knochen, aber auch isolierte Schadel-
fragmente (Boaz & Behrensmeyer 1976).

Das ausschliefdliche Vorkommen isolierter Hirn-
schédelteile (30), Z&hne (9) und eines Mandibelbo-
gens von Homo erectus fihrte zur Interpretation als
~Schadelkult” oder , funeralem Kannibalismus* (Ma
nia 1990c, 273). ,,Wahrscheinlich wurde das Gehirn
entnommen” (Mania 1998b, 54). Auch Ullrich (1994,
258) vertritt die Ansicht, dal? die Schadelteile bei ihrer
Fragmentierung noch nicht mazeriert gewesen wéren
und anthropogene Fragmentationsspuren (z.B. in der
Supraorbitalregion) aufweisen wirden. Als Argument
dafir wird eine schrage Bruchkante genannt. Or-
schiedt (1999, 60) widerspricht dieser Diagnose, der
andere Merkmal e entgegenstehen. Sowohl die selekti-
ve Uberlieferung als auch die Verschrammung der
Aulenfléchen lassen eher auf fluviatilen Import als
auf menschliche Manipulationen schlief3en.

* Desartikulation

Die natirliche Auflésung des Skelettverbandes ist in
erster Linie von der Festigkeit der Bander abhéngig.
Die prinzipiellen Regelhaftigkeiten der Desartikula-
tionsreihenfolge sind verallgemeinerbar (Hill 1979a,
b; Hill & Behrensmeyer 1984; 1985). Die Untersu-
chungen von Hill (1979b) beziehen sich vor alem auf
die Desartikulation grof3er Huftiere, sind jedoch auf

viele andere grol3e Saugetiere Ubertragbar. Lediglich
bei Karnivoren verlauft die Desartikulation weitaus
langsamer, da diese tiber einen grof3eren Bénderanteil
im Axialskelett verfigen. Auch Dickhduter weisen
Anomalien auf, da die langsame Zersetzung der Haut
die Desartikulation beeinfluf3t (Haynes 1988; Hill
1979%).

Die Reihenfolge wird vor allem durch die Beweg-
lichkeit des Gelenkes bestimmt; je beweglicher, desto
eher der Zerfall (Hill 1979a). Entscheidend, mit der
Fokussierung auf Bilzingsleben, ist die prinzipielle
Reihenfolge der Desartikulation, mit der Trennung:

- der vorderen Gliedmal3e vom Kérper,

- des Sacrums vom Caudalwirbel,

- der Scapula vom proximalen Humerus,

- der Mandibel vom Schadel,

- desdistalen Radius von der Handwurzel,

- des 1. (Atlas) vom 2. (Axis) Halswirbel ... etc.

Besonderes Augenmerk gilt dem Problem isolierter
Schédel- und Mandibelfragmente. Der Schadel |16st
sich relativ frih mit dem Atlas vom Rumpf, erst viel
spéter (an 16. Stelle) 16sen sich Cranium und Atlas
voneinander. Dieses frihe Abldsen des Schédels und
noch frihere Lésen des Unterkiefers ist auch auf
menschliche Skelette Ubertragbar (Micozzi 1986; Ro-
driguez & Bass 1985). In Ubereinstimmung mit dem
Schema kann zum Faunenrecord von Bilzingsleben
folgendes festgehalten werden:

1. Frih desartikulierende Korperteile sind beson-
ders haufig vertreten. Bei Béren, Suiden, Caniden und
Feliden liegen fast ausschlieflich Z&hne und untere
Extremitatenknochen vor.

2. Das Auftreten isolierter Schadelkalottenfrag-
mente (Hominidenreste) ist ein typisches Merkmal
fluviatiler Desartikulation.

Die vollsténdige Einlagerung eines Skeletts in die Li-
thosphére stellt in der Natur einen vergleichsweise sel-
tenen Fall dar. Oft ist die Auflésung des Skelettver-
bandes mit geoformationsbedingten und/ oder bioti-
schen Umlagerungsprozessen verbunden. Bunn et al.
(1991) dokumentieren z.B. den Kadaver einer Giraffe,
die zu ca. 2/3 von Hyéanen gefressen worden ist. Die
verbleibenden Reste, unter anderem der vollsténdige
Schédel, ansonsten Uberwiegend dicke Kompakta-
reste, liegen trotz der nahezu vollstéandigen Desartiku-
lation in einem Umkreis von nur 5-8m verteilt.

Ein anderes Bild erzeugen Nager, besonders Sta-
chelschweine, die Knochen systematisch zusammen-
tragen und — vorzugsweise in Hohlen — in grof3en
Mengen sammeln (Brain 1981).

e Frakturierung

Frakturierung kann verschiedene Ursachen haben, z.B.
Sedimentauflast, Trampling, menschliche Zerlegung
oder Karnivorenfrald. Die Verdnderung der Elastizitéat
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des Knochens nach dem Tod des Individuums hilft zur
Unterscheidung mdglicher Ursachen. Durch Verlust
des Kollagens im Zuge der Dekomposition und Ver-
witterung verlieren Knochen ihr plastisches Verhalten.
Mit der zunehmenden Mineralisierung der Knochen
wachsen bei Frakturierung die Symptome fir Spréd-
bruchverhalten. Elastische Briiche und Sprodbriche
lassen sich deutlich unterscheiden, da die Frakturkan-
ten zunehmend unregelmélig werden (Wahl & Konig
1987).

Vor der Etablierung diagnostischer Kriterien (z.B.
Binford 1981; Brain 1981) sind Modifikationen meist
dem Menschen zugeschrieben worden, z.B. beim Vor-
liegen regelhaft gebrochener und nur fragmentarisch
vorliegender Gelenkenden (Eichhorn 1909: fig. 5), bei
Briichen entlang der Achse von Langknochen (z.B.
Weidenreich 1941, 74-7) oder bei der Interpretation
von isolierten, noch bezahnten Mandibelbdgen. Diese
erklarte Dart (1957) zur ,, Osteodontokeratischen Kul-
tur®. Sie hat allerdings schon diverse Vorlaufer, z.B.
bei der Interpretation der Fauna von Taubach (Lindig
1928, 71).

Inzwischen wird die sogenannte Spiralfraktur, die
von Dart (1957) als Beweis fur menschliche Zerle-
gung (gewalttdtiges Abdrehen) der Mandibeln ins Feld
gefuihrt worden ist, as taphonomischer Prozefd doku-
mentiert (Brain 1981; Villa & Mahieu 1991). Dabei
verlauft die Bruchlinie spiralférmig um den Schaft
eines Langknochens. Diese Briche sind typisch fir
Karnivorenfrald (Binford 1981; Haynes 1982), aber
auch fur Trampling (Olsen & Shipman 1988).

Frakturierung durch Trampling ist fur Bilzingsleben
naheliegend und koénnte zur schnelleren Einbettung
fragmentierter Knochen im Characeenschlamm ge-
fahrt haben. Auch die Tatsache intensiv verkratzter
Knochenoberflachen kann Resultat von Trampling
sein. Die durch Trampling entstehende, intensive
Oberflachenverschrammung kann in der Spurendi-
mensionierung Schnittspuren sehr dhnlich sehen (Hay-
nes 1991a). Olsen & Shipmann (1988) zeigen die Aus-
wirkungen von menschlichem Trampling unter Ver-
wendung von Kies, grobem und feinem Sand. lhrer
Meinung nach bilden spureninterne Striae ein wichti-
ges Abgrenzungskriterium zwischen Schnittspuren
und Trampling (Olsen & Shipmann 1988, 544-5).
Dem widerspricht Haynes (1991a), der bei Trampling-
spuren durch Elefanten das Auftreten solch spurenin-
terner Striae zeigt.

Spezifische Modifikationen entstehen durch Schlag-
spuren zur Markgewinnung. Solche Spuren kdénnen
durch Auftreffen eines Hiebgerétes auf den Knochen
bei dessen Zertrimmerung entstehen, oder auch durch
Aufschlagen des Knochens auf einem Ambol3 (Brain
1976; 1981). Im Neolithikum sind aus systematisch
aufgeschlagenen Langknochen Geréte hergestellt wor-
den, wie z.B. Knochenpfrieme aus Schaf metapodien.

* Modifikationen durch Verbif3

Karnivorenfral3 an Knochen betrifft vor allem die
spongiosen Teile des Skelettes und die Gelenkenden
der Langknochen (Shipman 1981; Brain 1976; 1981,
Richardson 1980; Todd & Rapson 1988). Auf den
Aspekt der Manipulationen durch Fraf3, besonders in
Hohlenfundstellen, weist bereits Wetzel (1969) bei der
Auswertung der Faunen vom Bockstein hin.

Einen schwierigen Aspekt des Nachweises von
Karnivorenfrald beschreibt Haynes (1991b). Obwohl in
Fundstellen nachweislich samtliche Knochen durch
Karnivoren aufgearbeitet werden, sind nur an ca. 10%
der Knochen Fral3spuren nachweisbar. Hyénen fressen
dabei Knochen zum Teil vollsténdig auf, wobei die
natirliche Grenze des Verbisses durch Mazerierung
aufgehoben werden kann, also auch Kompakta gefres-
sen wird. In der Materialauswertung werden Belege
fur eindeutigen Karnivorenfral3 in Bilzingsleben vor-
gefiihrt (Tafel 61-63), wobei eine Grauzone zwischen
Fraf3 und mdoglicher Schlagbearbeitung durch den
Menschen besteht. Blumenshine & Selvaggio (1991)
vergleichen dazu durch Hyanenfral3 angespitzte Kom-
paktasplitter mit von Buschménnern intentionell zuge-
spitzen Knochengerdten. Es zeigt sich, dal? eine Unter-
scheidung nach reiner Morphologie kaum mdglich ist
und nur anhand weniger Schlagmarken durchgefiihrt
werden kann.

Fral3spuren kénnen, wenn die Knochen noch Fett
enthalten, kleine Aussplitterungen und Impressions-
frakturen aufweisen, die die Fra3kante begleiten und
charakteristische Formen aufweisen (Haglund et al.
1988, 990). Diese sollten sich im Erhaltungszustand
der meisten Knochen von Bilzingsleben (Stadium 2)
noch belegen lassen.

Eine weitere Méglichkeit der Modifikation ist das
randliche Benagen der Knochen durch Herbivoren.
Schafe oder Rothirsche tun dies, um mineralische
Néhrstoffe aufzunehmen. Hirsche benagen z.B. gern
ihre eigenen Abwurfstangen (Brothwell 1976; Sutclif-
fe 1973).

Alsdritte Gruppe st fir Bilzingsleben auch Nager-
frad ins Kalkil zu ziehen. Diese Spuren weisen durch
die charakteristischen Schneidezéhne eine unverwech-
selbare Struktur auf (Binford 1981; Morlan 1980, 36).
Querschnitte von Nagerschrammen sind flach-U-fér-
mig und damit von Schnittspuren gut zu unterscheiden
(Shipman & Rose 1983). Nager, die Uber das Hy-
droxylapatit der Knochen mineralische N&hrstoffe auf-
nehmen, bevorzugen nicht — wie Karnivoren — die
spongiosen Enden von Langknochen, sondern Diaphy-
sen, Unterkiefer und Wirbel. Sie mogen fettfreie Kno-
chen oder Geweih. Besonders Geweih wird durch
Nager meist in kirzester Zeit vollstandig aufgefressen
und ist daher selten oberfléchlich liegend zu finden.

Ein Paradebeispiel der Umbewertung ehemals kan-
nibalistisch ausgeschmiickter Befunde bietet die chi-
nesische Altfundstelle Choukoutien. Ahnlich Bilzings-
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leben ist das isolierte Vorkommen menschlicher Cra-
nialteile als Beleg fur Patrophagie gedeutet worden
(vgl. Orschiedt 1999, 61). Die Dokumentation von
Nagerfral3spuren (Hystrix) an drei Molaren (Puech &
Puech 1991) zeigt stattdessen die weit weniger spekta-
kul&re Ursache der Knochenansammlung.

» EineDetailstudie zur Verteilung der Geweihreste

Eine Reihe von Geweihfragmenten von Cervus €ela-
phus wird von D.Mania (1986b) als ,, Hacken" klassi-
fiziert, in Anlehnung an dhnlich aussehende neolithi-
sche Fundobjekte. Die Neuuntersuchung des Geweih-
materials durch J.Vollbrecht (2000) ist stattdessen in
erster Linie Fragestellungen zur Taphonomie (vgl. Ol-
sen 1989; Villa & Mahieu 1991; Stopp 1997) und der
raumlichen Verteilung im Grabungsareal gewidmet
(vgl. Kind 1985; Schick 1991). Folgende Ergebnisse
sind dabei besonders fur die Diskussion der site for-
mation interessant:

1. Die Verteilung von unteren und mittleren Ge-
weihabschnitten ist ungleich, bei einer deutlichen
Uberreprasentanz isolierter Spitzen.

2. Mengenkartierungen zeigen eine Ubereinstim-
mung mit den Sedimentméchtigkeiten im Schwemm-
facher (Travertin- und Quarzsand). Vor allem fir Fun-
de <120mm im Schwemmfécher ist damit eine fluvia-
tile Akkumulation sehr wahrscheinlich. GrofRere Ge-
weihfragmente (>150mm) sind unregelméaiig tber die
Fléche verteilt.

3. Zusammenpassungseinheiten belegen flachige
Verteilungen von Fragmenten (Abb. 30).

Abb. 30 — Zusammenpassungseinheiten der Geweih-
fragmente auf der Grundlage des Inventars bis 1993
(Vollbrecht 2000)

4. Die Bruchmuster &hneln Experimenten mit Auf-
last schwerer Steine. Vollbrecht (2000) schluf3folgert
Sedimentdruck bzw. Grof3sduger-Trampling als Ursa-
che der Frakturierung. Allerdings sind Versuche zum
Bruchverhalten ausschliefdlich an trockenen Stangen
durchgefihrt worden. Interessant wéren derartige Ver-
suche mit eingeweichtem Geweih, dessen Eigenschaf-
ten sich bei langem Waéssern deutlich verandern.

Die Mindestindividuenzahl (unter Vernachl&ssigung
eines kleinen Teils von Damhirschgeweih) kann aus
den Geweihresten auf kanpp 150 Tiere, aus dem cra
nialen und postcranialen Skelettmaterial dagegen nur
auf 70 Individuen hochgerechnet werden. Die Uberre-
prasentanz von Geweih interpretiert Mania (1986b) als
Beweis fur dessen gezieltes Sammeln. Der hohe An-
teil von 157 schédelechten Geweihfragmenten zu 193
Abwurfstangen belegt hingegen, dal? ein betréchtlicher
Teil des Materials nicht auf opportunistisch gesam-
melte Abwurfstangen zurlickgeht. Ein Abbrechen des
schédelechten Geweihs nach der Erlegung des Tieres
waére in diesen Féllen zwar denkbar, lief}e aber sicher
unregelméafiige Frakturen der Schadelkalotten erwar-
ten. Stattdessen sind die Kalotten Uberwiegend entlang
der Schadelnéhte gebrochen. Das spricht dafir, daf3
die Briche erst an bereits leicht angewitterten Sch&
delkalotten erfolgt sind, also im Sinne natirlicher Des-
artikulation von Geweih und Schéadel durch Umlage-
rung.

Modifikationen der Oberflachen am Geweih wer-
den Uberwiegend auf die Aktivitdten der Tiere zuriick-
gefuhrt (Vollbrecht 2000). 47 der Geweihfragmente
weisen VerbifR3spuren durch Cerviden auf. Andere
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Fra3spuren, etwa durch Nager, sind nicht diagnosti-
ziert worden, konnten aber z.B. Ursache der haufig
Ubriggebliebenen Sprofispitzen sein.

Das Material weist unterschiedliche Stadien der
Verwitterung auf. 2,4% besitzen noch ale Strukturele-
mente, 91,5% der Geweihe zeigen Rifbildungen und
Oberflachenkorrosion im fortgeschrittenen Zustand.
An 6% der Geweihe sind die Strukturen vollig zerstort
(Vollbrecht 2000). Wahrend verstérkte K orrosionsspu-
ren an der Unterseite der auf der L6Roberfléche abge-
lagerten Fragmente (ca. 40%) von D.Mania nicht be-
stétigt werden, besteht Einigkeit fir verstérkte Abrasi-
ons- bzw. Kratzspuren an den Oberseiten. J.Vollbrecht
interpretiert die Korrosion as Folge von Verwitterung
durch langeres Liegen an der ehemaligen Oberfléache.
Da postsedimentdre Wasserzirkulation dhnliche Effek-
te bewirkt haben kann, ist langes oberfléchliches Lie-
gen der Geweihteile wegen der potentiellen Bevorzu-
gung durch Nager (z.B. Arvicola) alerdings wenig
wahrscheinlich (Sutcliffe 1973). Trotz Oberflachen-
modifikationen durch Verkratzung spricht das Fehlen
von Fral3spuren gegen langeres Liegen an der Ober-
fléche und fr schnelle Einsedimentierung.

Zusammenfassend kdnnen die Geweihreste als Beleg
natrlicher Akkumulation eingestuft werden, wahrend
anthropogene Manipulationen nur bei vier Einzel-
stiicken als moéglich angesehen werden (Vollbrecht
2000). Ein Geweihhammer (Vollbrecht 2000: fig. 35)
|ai3t sich nicht aufrecht erhalten, da es sich dabei um
eine moderne Beschadigung handelt (Mania 2001; vgl.
Kommentar http://members.tripod.de/Bilzingsleben).
Sofern eine anthropoge Frakturierung der Stangen zur
Werkzeugherstellung eine Rolle spielt, kdnnte diese
am wahrscheinlichsten im Zuge einer opportunisti-
schen Nutzung erfolgt sein. Denkbar wére die natiirli-
che Akkumulation von Geweihresten sowohl von
getbteten Tieren (schadelecht) als auch von Abwurf-
material infolge einer Staustelle der Wipper.

e Zusammenfassung zur Taphonomie

1. Die bislang nur zum Teil vorliegende Auswertung
der Fauna deutet bei vielen Arten auf Selektionsmu-
ster, die mit Prozessen fluviatilen Transports weitge-
hend desartikulierter Tierkadaver Ubereinstimmen. Be-
sonders haufig sind dabei Schadel- und Kieferteile,
Schulterblétter und Hand/-Fuf3knochen. Cranialfrag-
mente und Zdhne sind bei den am haufigsten vertrete-
nen Arten (Nashorn, Elefant, Hirsch, Biber) weit Uber-
représentiert. Auch vom Menschen liegen ausschlief3-
lich Schédelteile vor. Typisch fur Tiere mit starkem
Bénderapparat wie Bér, Wolf, Lowe und Luchs ist der
selektive Transport von Zéhnen, Hand- und Fulkno-
chen.

2. Aussagen, kleinere Beutetiere seien vom Menschen
vollstdndig und unzerlegt in den Siedlungsplatz einge-

tragen worden (Mania 1990c, 195), sind nicht verifi-
Zierbar. Ein relativ vollsténdig erhaltener Biber bildet
die Ausnahme. Auch von Schweinen (Fischer & Hein-
rich 1991) liegen nur wenige Einzelfragmente vor.

3. Die Haufigkeit von Resten junger Elefanten ent-
spricht einer natiirlichen mortalen Altersstruktur. Ein-
zelfdlle noch im Verband liegender Wirbel eines Ele-
fanten sprechen fir parautochthone Einlagerung, kon-
nen aber verschiedene Ursachen haben, die neben Be-
jagung durch Menschen oder Karnivoren auch in der
Umlagerung noch artikulierter Kdrperteile oder im
Export des Ubrigen Skeletts liegen kdnnen.

4. Die Haufigkeit von Fischresten und Rodentiern gibt
zur Zeit der Entstehung der Seekalk-/ Travertinsand-
Fazies Hinweise auf zyklische Uberschwemmungen.
Diverse isolierte Fischreste legen fluviatilen Import
nahe (Abrollungsspuren), wobel auch Nahrungsreste
von Menschen, Béren oder Feliden nicht auszuschlie-
lfen sind.

Im Gesamthild gibt es — abgesehen von wenigen ein-
deutig artifiziellen Modifikationen — keine Hinweise,
die dem Szenario , Jagdreste des Urmenschen* klare
Prioritét gegenliber taphonomisch-selektiven Filtern
geben wirden. Argumente fluviatiler Beeinflussung
des Systems aus geologischer Sicht lassen sich auch
durch nahezu vollsténdige Desartikulation, Frakturie-
rung und Abrollung der Knochenfragmente erhérten.
Die extreme Frakturierung des Knochenmaterials kann
neben Umlagerung vor allem auf Karnivorenfral3 zu-
rickzufihren sein. Dies kann nur durch differential-
diagnostische Methoden ermittelt werden (im Gegen-
satz dazu Kraft 1994, 18-19).

Vergleiche der Fundgattungen Bilzingslebens mit
Tautavel, Vértessz6l6s oder Boxgrove (Gamble 1999,
148-52) bieten interessantes Potential. Der Vorschlag
von Gamble (1999, 150-63), mittels des Programms
» Rings and Sectors” die kreisférmigen Strukturen
(, Behausungen*) als Standorte grof3er Bdume zu dis-
kutieren, ist in Anbetracht des fluviatil verlagerten Mi-
lieus jedoch wenig plausibel. Néher als ein Vergleich
verschiedener Fundmilieus liegt zudem ein Vergleich
mit weiteren Travertinfundstellen wie Ehringsdorf,
Taubach, Weimar, Burgtonna, oder Uberregional mit
den Travertinen von Bad Cannstatt und V értesszol 6s.

Die methodischen V orbetrachtungen zur Geologie und
Taphonomie erweitern das Sprektrum der Interpretati-
on des Materials (Kapitel VI). Wahrend auf Karnivo-
renfral3 und Randfrakturen der Tierknochen innerhalb
der Aufgabenstellung nur marginal eingegangen wer-
den kann, muf3 — zur Vermeidung von Fehlinterpreta-
tionen einer lediglich auf menschliche Modifikationen
fokussierten Sichtweise — das Augenmerk verstérkt
auf geoformationsbedingte und bioti sche Oberflachen-
modifikationen gerichtet werden.



|l. Fragestellungen mikroskopischer Spurenanalysen am

Fundmaterial

Gebrauchsspuren an Feuer stein-
artefakten

e Zur Flachenverteilung der Gebrauchsspuren-
befunde

1. L&t sich durch Spurenbefunde an Flintartefak-
ten eine Zonierung bevorzugter Benutzungs- bzw.
Wegwerfzonen in der Flache feststellen?

2. Lassen sich lithische Spurenbefunde mit der
Fléchenverteilung anderer Fundgruppen korrelieren?

3. Lassen sich aufgrund von Spurenbefunden sied-
lungsinterne Aktivitaten ermitteln?

Zu den Fragestellungen missen methodische Ein-
schrankungen vollzogen werden. Der sedimentologi-
sche Zusammenhang ist lediglich fir Objekte aus dem
Schwemmféacher gesichert, da hier alle Objekte in
Travertinsand (z.T. mit Quarzsand vermischt) eingela-
gert sind. Eine faziesabhdngige Beurteilung der Be-
funde auf der ,Uferplatte” ist mit den verfugbaren
Unterlagen dagegen nicht moglich. Bislang sind sémt-
liche Kartierungen von Objektgruppen lediglich in
zweidimensionalen Verteilungsplénen vorgelegt wor-
den, da der Siedlungshorizont als einphasig angesehen
wird (Mania 1997c, 48-60). In diesem Sinne ist von
Interesse, ob — gemdl der bisherigen Interpretation —
Siedlungs- und Wegwerfzonen bezuglich Spurenbe-
funden unterscheidbar sind. Modelle lassen z.B. an
vorwarts- und rickwartsgerichtete Wegwerfzonen
denken (vgl. Binford 1983: fig. 89).

¢ Grundformmor phologie vs. Gebrauchsspuren

1. Wie ist die Verteilung unmodifizierter und mo-
difizierter Grundformen, an denen mikroskopische
Gebrauchsspurenbefunde analysiert werden?

2. Besteht ein Zusammenhang von Modifizierung
und Nutzungsmustern?

3. Gibt es Korrelationen von Gerétformen (bzw.
typischen Funktionskanten) und dominierender Werk-
zeugnutzung?

4. Gibt es Korrelationen von Kantenwinkel und
Werkzeugnutzung?

Grundformanalysen altpal éolithischer Fundstellen
weisen systematische Schwierigkeiten auf (Baales et
al. 2000). Die Artefaktwahrscheinlichkeit der Unter-
suchungsobjekte wird daher in vier Kategorien ange-
geben (Fragenkatalog, Merkmal 4). Eine Nominal-
klassifikation des Kernabbaustadiums beschreibt die

Grundform bei weitgehendem Verzicht auf morpho-
metrische Erhebungen (Merkmal 5). Die mal3stabsge-
treue Bilddokumentation auf der Daten-CD gibt den-
noch einen Eindruck Uber die Grundformdimensionen
der Objekte. Als wichtiges technisches Merkmal wird
der Kantenwinkel gemessen (Merkmal 9).

e Bewertung im Fundstellenvergleich

1. Inwieweit kann aus der Analyse der Gebrauchs-
spuren auf ein kulturspezifisches und/ oder faziesab-
hangiges Verhalten geschlossen werden?

2. Wie gut sind Gebrauchsspurenbefunde an alt-
und mittel pal &olithischen Inventaren unter verschiede-
nen Bedingungen der site formation fal3bar?

Die Interpretation des Artefaktspektrums kann
durch methodisch bedingte Filter beeintréchtigt sein.
Neben der empirischen Untersuchung einer Teilmen-
ge von Bilzingsleben sind daher Vergleichsstudien an
weiteren Inventaren von | nteresse.

Oberflachenmodifikationen am
Knochenmaterial

Das Hauptinteresse gilt der mikroskopischen Untersu-
chung von Knochenaobjekten mit nonutilitdren Schnitt-
spuren (Mania & Mania 1988). In verschiedenen Dis-
kussionsbeitrdgen nach der Erstpublikation wird eine
mikroskopische Dokumentation dieser Spuren einge-
fordert.

1. L&ft sich die anthropogene Modifikation der ex-
ponierten Knochen mikroskopisch verifizieren? Gibt
es noch weitere solche Objekte?

Zur methodischen Abgrenzung dieser Objekte wird
die Analyse auf einen gréflieren Materialkomplex aus-
gedehnt, an denen mogliche Alternativen untersucht
werden. Dazu sind auch methodische Experimente er-
forderlich, um die Abhangigkeit mikroskopischer
Spurenaufnahmen auf Knochenoberfl&chen von ent-
sprechenden Werkzeugkanten zu untersuchen.

2. Gibt es funktional interpretierbare Schnittmar-
ken? Stehen diese im Einklang mit waidménnischen
Prozessen, oder verlangen sie andere Erkl&rungsansét-
ze?

3. Gibt es eine Nutzung von Knochen a's Schnitt-
unterlagen?

4. Gibt es Hinweise alternativer Szenarien am Ma-
terial, z.B. Modifikationen durch mechanische oder
biotische Vorgange?



I1l1. Methodische Vor betrachtungen zur Gebrauchsspuren-

analyse an Seinartefakten

Wechselwirkungen zwischen Werkzeug und Werk-
stuck wie auch Schéftungs- und Handhabungsspuren
am Werkzeug werden als Gebrauchsspuren bezeich-
net. Die mikroskopische Spurenanalyse hat sich in
den letzten drei Jahrzehnten zu einer Spezialdisziplin
etabliert, um konkretisierende Aussagen zur Nut-
zungsintensitét und -art lithischer Werkzeuge bzw.
ganzer Inventare treffen zu kénnen. Beobachtungen
mikroskopischer Spuren an Werkzeugkanten sind
erstmals durch S.Semenov (1957) in der Monographie
» Urgeschichtliche Technik” publiziert worden. Darin
werden unter anderem Gebrauchsspuren auf palé&oli-
thischen Silexartefakten der Station Kostenki | dia-
gnostiziert (Semenov 1957: fig. 46-7). Seit der engli-
schen Ubersetzung des Werkes (Semenov 1964) wird
die Methode auch in der westlichen Welt angewandt
und diskutiert (Tringham et a. 1974; zur Forschungs-
geschichte Vaughan 1986; Phillips 1988).

Die Weiterentwicklung der methodischen Grund-
lagen ist meist im Zuge archéologischer Fragestellun-
gen erfolgt, z.B. durch Keeley (1980), Anderson-Ger-
faud (1981), Unrath (1982), Vaughan (1981; 1985),
Plisson (1985), Owen & Unrath (1986), Heussner
(1987) und Pawlik (1992; 1995). Mehrere spezielle
Tagungen zur lithischen Spurenanalyse haben den je-
weiligen Forschungsstand zusammengefaldt (Ander-
son et al. 1993; Pawlik 1997; Korobkova 1999). Im
Laufe der Zeit hat sich das technische Methodenspek-
trum standig verbessert und bietet heute verschiedene
opto- und chemodiagnostische Verfahren. Neben der
Auflichtmikroskopie kommen Rasterelektronen- und
L aserscanmikroskopie, die Mikrosonde und Residuen-
Analysen zum Einsatz (vgl. Hunger 1994). Auf eine
erstrebenswerte Kombination méglichst vieler dieser
Verfahren ist verschiedentlich hingewiesen worden
(Owen et al. 1983; Pawlik 1995, 18-33/ 214-7).

In der Analyse werkstoffgebundener Gebrauchsre-
tuschen (Low Power-Bereich) bestehen heute weitge-
hend konsensfahige Merkmale, wahrend hochaufl6-
sende Mikroskopie und Residuenforschung nur bei
entsprechend zur Verfiigung stehender Technik durch-
gefuihrt und weiterentwickelt werden konnen (z.B.

Procopiou et al. 1996). Nachfolgende methodische
Vorlberlegungen streben die Beurteilung von Feuer-
steinoberflachen mit technischen Prufverfahren an,
wie sie bel industriellen Werkstoffen (Metalle, Kera-
mik) eingesetzt werden.

Gebrauchsretuschen
im Low Power-Bereich

Bruchmechanische K lassifikation

Die Beurteilung von Kantenaussplitterungen und -ver-
rundungen hinsichtlich ihres anthropogenen Charak-
ters bei geringen VergroRRerungen (bis ca. 50x) wird
als Low Power-Analyse bezeichnet (Pawlik 1995, 18-
24). Die Auswertung der sogenannten Gebrauchsretu-
schen dient zunéchst der Festlegung von Gerétformen
aufgrund ihrer damit belegten Nutzung (Olaussen
1978). Systematische Grundlagen zur Klassifikation
von Gebrauchsretuschen (Tringham et al. 1974; Kee-
ley & Newcomer 1977; Hayden 1979; Odell & Ve-
reecken 1980; Odell 1981) gelten in ihren bruchme-
chanischen Parametern als konsensfahig. Da diese
Mikroretuschen bei schonender Sedimentation keine
eklatanten Modifikationen durch Verwitterung, Pati-
nierung oder chemische Strukturverénderungen erfah-
ren, behalten sie ihre bruchmechanische Charakteri-
stik.

Folgt man dem Unterscheidungskriterium nach
Odell & Vereecken (1980, 96), so sollten sich Mikro-
aussplitterungen, die durch Retuschierung entstanden
sind, vorwiegend im Bereich des Schlagpunktes/
Druckpunktes der Retusche befinden. Gebrauchsretu-
schen greifen dagegen vor allem die Grate der anein-
anderstoRenden Negative und die Zwischenraume
zwischen den Bruchausdehnungszentren an (Abb. 31-
32).

Die Definition standardisierter Umrif3formen von
Aussplitterungen, die sowohl gebrauchsbedingte wie
auch postdepositionelle Modifikationen umfassen, er-

Abb. 31 — Schema einer nicht benutzten (links) vs. einer zum Kratzen benutzten Retuschenkante (rechts), nach

Unrath (1982, 68)
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Klassifikation Skizze Deutsche Ubertragung In der Analyse archaologischer Inventare gibt es
(Hayden 1979) (Hahn 1993) meist erhaltungsbedingte Einschrankungen der Aus-

wertbarkeit der Bruchinitialisierung, da diese sich auf

feather (Efl.)

?ﬁ’dlhk avexes Aussireichen) | 810 Bruchteil eines Millimeters entlang der Arbeits-
acticolivexes Ausseche kante erstreckt. Die Arbeitskanten der Artefakte sind

bei den meiner Untersuchung zugrunde liegenden In-

step (Est.) 2 stufig ventaren allerdings meist durch Sedimenteinflisse
(annihernd rechtwinklig) bzw. Umlagerung modifiziert.

Eine Klassifikation der mit den Werkstoffhérten

hinge (Eum.) Angelbruch korrespondierenden Negativliangen der Gebrauchsretu-

(bogen- oder s-formig) schen ist von Keeley & Newcomer (1977) vorgeschla-

gen worden (Tab. 7). Die Einteilung in Langenklassen

bietet einen praktikablen Kompromif3 gegentiber der

LA

snap (Esk.) halbmondfSrmig Einzelmessung aller Negative. Die Lange von 2mm
(senkrechter Bruch) wird al's Grenzmarke zwischen intentioneller Retusche
und Gebrauchsaussplitterung angesehen bzw. as Un-

Tab. 5 — Bruchendigung der Gebrauchsretuschen terscheidungsmerkmal festgelegt (Keeley 1980, 24).

stellt erstmals Odell (1975). Kurze Zeit spéter, bei der  Da Gebrauchsretuschen trotz gleicher Beanspruchung
ersten Conference On Lithic Use Wear, werden die  auch bei benachbarter Lage an derselben Werkzeug-
Distalenden der Gebrauchsretuschen auf vier Grundty-  kante verschieden ausfallen kdnnen, wird von Pawlik
pen festgelegt (Hayden 1979) (Tab. 5). (1995) fur statistische Auswertungen jeweils die hdu-

Vaughan (1985) erweitert anhand umfangreicher  figste und zweithaufigste Form angegeben. Damit
Experimente die Klassifikation der Gebrauchsretu- wird der von Vaughan (1981; 1985) erstellte Merk-
schen um vereinheitlichte proximale Bruchformen. malkatalog weiter ergénzt. Eine statistische Auswer-
Damit wird ein Zusammenhang zwischen Bruchinitia=  tung moglicher metrischer Korrelationen von Werk-
lislerung und Materialharte wiedergegeben (Tab. 6).  stoff und Dimensionierung der Gebrauchsretuschen
P.Vaughan belegt mit den Experimenten, dald unter-  erfolgt jedoch nicht, da A.Pawlik die Merkmale der
schiedliche Bruchformen bei der Bearbeitung spréder  Low Power-Analyse nur als Erganzung der Politur-

und viskoser Werkstoffen entstehen. und Residuenanalyse verwendet. Die Low Power-Be-
funde werden von ihm nach folgender Checkliste auf-
Klassifikation Skizze Deutsche Ubertragung genommen (Pawlik 1995):
(Hayden 1979) (Hahn 1993)
o ) S bruch - Haufigkeit der Gebrauchsretuschen
rescen cgmentoruc - Verteilung der Aussplitterungen entlang der Kante
Breal < (proximal/ distal) - proximaler und distaler Querschnitt der hufigsten
zweithaufigsten Gebrauchsretuschenform
Shallow < flach gerade - durchschnittliche Breite/ Tiefe der Gebrauchsre-
tuschen
- Schlagrichtung beziglich Kante/ Hauptachse
Break Shallow - | flach konvex - Second Edge Row
< - Verrundung der Arbeitskante
- Kontaktmaterial
Steep < steil Andere Bearbeiter versuchen, die Dimensionierung
(Uberspitzung der Kante) der Gebrauchsretuschen empirisch zu erfassen und

damit statistisch auswertbar zu machen. Unrath (1982,

Tab. 6 — Bruchinitialisierung der Gebrauchsretuschen  62-3) schlagt eine Flachenmessung der Negative an-

(Vaughan 1985, 21-2) hand des Gitternetzes im Okular des Mikroskopes vor,
Liinge Negative Negative Stufenbruch -
g tiefschuppig flachschuppig Negative Tab. 7 —

> 2mm LD [Large Deep] LS [Large Shallow] L-Step= flachstufig "ﬁenkl ifilcati

2 -0,5mm SD [Small Deep] SS [Small Shallow] S-Step= flachstufig Grofienklassifikation

<0,5mm Micro D Micro S Micro-Step der Negativiangen von
[Microscopic Deep] [Microscopic Shallow] | = flachstufig Gebrauchsretuschen

gesondert: SNAP: halbmondférmige, makroskopische Aussplitterungen (Keeley & Newcomer

1-10mm 1977)




Methodische V orbetrachtungen zur Gebrauchsspurenanalyse an Steinartefakten 61

was zunéchst bildhaft dokumentiert und anschlief3end
mit Rechenprogrammen ausgewertet werden kann.
Eine solch aufwendige, mikrofotografische Dokumen-
tation liegt von Brink (1978) vor, der damit die Veran-
derungen an Kratzern nach der Benutzung untersucht.
Lewenstein (1981) praktiziert in einem Experiment
die Einzeleinmessung aller Gebrauchsretuschen auf
Obsidianklingen. Er belegt dabei, dal? bei schabenden
(transversalen) Tétigkeiten die Harte des Kontaktma-
terials mit der Lange der entstehenden Gebrauchsretu-
schen korrespondiert.

Mikrobruchmechanische Analyse von
Bewegungsrichtungen

Die Hauptrichtungen der Kantenbeanspruchung erge-
ben sich aus den Bewegungsrichtungen eines in der
Hand gefUhrten Werkzeugs, welches flr eine dominie-
rende Arbeitsrichtung hergestellt worden ist (Tring-
ham et al. 1974).

Longitudinale Arbeitstakte

Definiert als Schneiden (mit unretuschierter Arbeits-
kante) bzw. Ségen (mit retuschierter Arbeitskante);
Definition abweichend zu Tringham et a. (1974). Die
Gebrauchsretuschen deuten meist auf bidirektionale
Arbeitstakte, unidirektionales Arbeiten ist sehr selten
nachweisbar.

¢ Merkmale:

- Die Aussplitterungen sind relativ unregelmafiig
und bifaciell entlang der Kante verteilt (Odell & Ve-
reecken 1980, 98-101).

- Die Verteilung der Gebrauchsretuschen |83t Riick-
schlusse auf den Arbeitswinkel zu: Bei senkrechtem
Arbeitswinkel liegen sie gleichméaf3ig dorsal und ven-
tral, bei spitzem Arbeitswinkel verstérkt an der werk-
stoffabgewandten Oberseite (Spanfléche). Dann sind
breittrapezoide Aussplitterungen typisch.

Abb. 32 — Gebrauchsre-
tuschen (Owen & Unrath
1986: fig. 45d/ 36Kk):

1- SNAP - Ausbriiche
durch Schaben,

2 -, small shallow" -
Negative

- Die Gebrauchsretuschen wirken kantenbegradi-
gend. Vom Kantengrad abweichende Partien (z.B. Re-
tuschen) werden so abradiert, dal3 die Schneide/ Sége
sich tendenziell einer geraden Linie anndhert.

Transversale Arbeitstakte

Zusammenfassend fir Schaben, Kratzen, Hobeln und
Glétten (Tringham et al.1974; Definition abweichend).

e Merkmale:

- Die Aussplitterungen liegen dicht nebeneinander
angeordnet auf einem relativ schmalen Kantenstreifen,
immer unifaciell auf der Spanfléache (Oberseite). Die
Starke der Auspragung ist abhangig von der angewen-
deten Kraft und dem Spanwinkel.

- Typisches und gut erkennbares Merkmal bei scha
benden Téatigkeiten an mittelharten und harten Mate-
riglien ist die unifaciell ausgepragte Second Edge Row
(Mikro-Aussplitterungsreihe mit stufiger Bruchendi-
gung, bei Flint meist unter 0,8mm tief).

- Gebrauchsretuschen durch intensiv transversale
Bewegungen kdnnen zu einer makroskopisch sichtba-
ren Ubersteilung der Arbeitskante fulhren (Tiefe der
Negative bis 2mm).

Bohrende Arbeitstakte

Definiert als bidirektional kreisférmige Bewegung,
wobei ein Arbeitstakt aus zwei Halbdrehungen (hin
und zurtick) besteht (Tringham et al. 1974).

e Merkmale:

- Trapezformige Negative an den Arbeitskanten, die
in ihrer Form durch das Profil des Bohrers bestimmt
werden. Negative distal meist in Angelbriichen endend
(Odell 1981, 205).

- An der Bohrspitze gibt es kaum Abnutzungsaus-
splitterungen, lediglich Ausbriiche und Abrasion.
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Schlagende Arbeitstakte

Aussplitterungsmuster z.B. bei der Nutzung von
Faustkeilen zum Hacken oder Zerschlagen von Kno-
chen (Unrath 1983, 86).

¢ Merkmale

- Extrem starke Aussplitterungen mit Angelbruch-
Enden (Unrath 1983, 86).

Werkstoffkorrelation von Gebrauchsretu-
schen

Zur quantitativen Erfassung werkstoffmechanischer
Grof3en gibt es vielfaltige Moglichkeiten, den Zusam-
menhang zwischen Arbeitshaltung, Beschaffenheit der
Werkzeugkante und dem Kantenwinkel des spanabhe-
benden Werkzeuges zu messen (Abb. 33). Fir die Un-
terscheidung von Werkstoffen ist primér deren Harte
entscheidend und weniger die Benutzungsdauer der
Werkzeugkante, sofern diese einen relevanten Schwel-
lenwert Uberschritten hat (Tringham u.a. 1974; Keeley
& Newcomer 1977; Odell & Vereecken 1980; Odell
1981). Auf genannte Querschnittsklassifikation (Tab.
5) eingehend, postuliert Odell (1981) vier Werkstoff-
gruppen, die je nach Héartegrad verschiedene Aussplit-
terungsquerschnitte hervorrufen (Tab. 8). Die Verl&-
lichkeit einer so qualitativ abgestuften Klassifikation
wird von Vaughan (1981, 113) kritisiert, der beson-
ders spéter, gestiitzt auf umfangreiche Funktionsexpe-
rimente, die Beurteilungsmdglichkeit von Aussplitte-
rungsmustern kritisch diskutiert (Vaughan 1985, 19-
24). Im Ergebnis konstatiert er, dal3 hier, besonders bei
der gezielt untersuchten Bruchinitialisierung, ein er-

hebliches statistisches Grundrauschen vorliegt (Vaug-
han 1985, 140). Da der Arbeitswinkel eines in der
Hand gefuihrten Werkzeuges nicht normierbar ist, ent-
steht ein sehr variables Muster der Bruchinitialisie-
rung.

Geringere Fehlerstreuungen treten an der Bruchen-
digung auf. Das Spektrum reicht von isoliert liegenden
feather scars his zu sich gegenseitig beeinflussenden
Angelbriichen. Ein statistisch signifikantes Ergebnis
erhdlt Vaughan jedoch ausschliefdlich bei transversaler
Beanspruchung an mittelharten und harten organi-
schen Materialien (187 Versuchsobjekte), wo deutli-
che Verteilungsmuster auftreten. Dabel ergéanzt er die
bestehende Klassifikation der Aussplitterungsgeome-
trie von Einzelnegativen durch die wichtige Beobach-
tung einer stufigen, kantenparallelen Aussplitterungs-
reihe, der Second Edge Row, die a's zuverlassiger In-
dikator fur Schaben/ Glétten von mittelharten und har-
ten Werkstoffen angesehen werden kann.

Seit den Ergebnissen von Vaughan (1985) bestehen
Zweifel an der zuverléssigen Interpretierbarkeit der
bruchmechanischen Querschnittsparameter. In diesem
Sinne ist der 12 Merkmale umfassende Katalog von
Pawlik (1995, 234-44) zwar eine hilfreiche Orientie-
rung, kann jedoch in den bruchmechanischen Parame-
tern auf deskriptive Aussagen zu den Negativ-Formen
reduziert werden. Das aufgrund der Gebrauchsspuren
prognostizierte Kontaktmaterial unterteilt Pawlik
(1995, 239) lediglich in die Gruppen ,, unbestimmbar/
weich/ mittel/ hart” . Daich an den von A.Pawlik aus-
gewerteten Experimenten beteiligt war (Steguweit
1994) und einen Teil der Geréte ebenfalls unter dem
Mikroskop angesehen habe, kann ich diese Klassifika-
tion teilen. Die Experimente zeigen Schwierigkeiten
bruchmechanischer Belege fiir weiche organische Ma-

Steinartefakt

e rktff

A - Bewegungsrichtung - Direction of mofion
B - Kanten-, Keilwinkel - Edge angle

C - Spanwinkel - Leading angle

D - Spanfliache - Non-contact surface

E - Freiwinkel - Contact angle

F - Freifléiche - Contact surface

G - Arbeitswinkel - Working angle

Abb. 33 — Parameter zur
Erfassung mikrobruch-
mechanischer Zusam-
menhange (Pawlik 1995,
235)
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Werkstoffhiirte

Gebrauchsaussplitterungen (Microchipping)

* weich / mittelweich
z.B. Fleisch, Haut, Weichholzer

- flach endende Negative (feather scars), mit zunchmender
Werkstoffhiirte 1inger werdend (VAUGHAN 1981)

¢  mittelhart,
z.B. Hartholzer, frische Knochen,
eingeweichtes Geweih

- Negative deutlich langer als bei weichen Werkstoffen
- verstirktes Auftreten von Angelbriichen (ODELL 1981)
- in 20% der Fille Second Fdge Row (VAUGHAN 1981)

¢ hart,
2.B. trockene Knochen, Geweihe,
Hartholzer

- dicht gestaffelte Negative/ Negativreihen verursachen Uber-
steilung der Arbeitskante (VAUGHAN 1981; PAWLIK 1995)

- stufige, lange Negative (Steps) (ODELL 1981);

- bei 50% der Fille Second Edge Row (VAUGHAN 1981);

- bei 69% der Fille Shallow-Negative (VAUGHAN 1985)

- Hartholzer (z.B. Eiche) verursachen trapezformige Aus-
splitterungen (UmriB), stufige Negative kleiner als bei mit-
telharten Holzern (ODELL 1981; VAUGHAN 1981; 1985)

Tab. 8 — Werkstoffabhéngigkeit von Gebrauchsaussplitterungen

terialien wie Fleisch, Haut und Leder, die erst nach in-
tensiver Nutzung von ca. 30min. gestaffelte feather
scars aufweisen. AulBerdem ist der Zustand , mittel-
hart” schwer abgrenzbar, zumal eine Nominalklassifi-
kation die flieRenden Ubergénge in jedem Falle un-
kenntlich macht. Daher klassifiziert auch A.Pawlik
mittelharte Werkstoffe einschréankend nur noch in
zdhe und spréde Materialien, wobei die Zusténde ohne
werkstoffphysikalische Harteprifverfahren schwer
quantifizierbar sind (mdl. Mitteilung A. Pawlik 1998).

¢ Fazt zur Mikro-Bruchmechanik

1. Die bestehende, bruchmechanische Klassifikation
der Gebrauchsretuschen (Tab. 5-7) wird in den Merk-
malkatalog der Materialaufnahme Glbernommen (vgl.
Daten-CD). Die zu beschreibenden Gréfzenordnungen
liegen bel Werkzeugen aus baltischem Flint zwischen
etwa 0,2- 2mm.

2. Die Korrelation von Gebrauchsretuschen und Ar-
beitsprozess setzt relativ stereotype Arbeitstakte vor-
aus.

3. Folgende werkstoffspezifische Korrelationen kén-
nen als zuverlassig gelten:

- Korrelation der Lange von Aussplitterungen mit
der Hérte des Kontaktwerkstoffes.

- Auftreten einer Second Edge Row (SER) lediglich
bei harten Werkstoffen mit einer Wahrscheinlichkeit
von etwa 50%. Diese ist an einen relativ gleichférmi-
gen Freiwinkel gekoppelt. Die Bruchendigung der
SER besteht in gekoppelten Stufen- oder Angelbri-
chen. Alternativ dazu kann bei flexiblem Freiwinkel
(Schaben und Glatten) eine vollstéandige Kantenver-
rundung auftreten.

- Uberwiegen von proximal flachen Negativen bei
harten Werkstoffen, aufgrund einer Bruchinitialisie-
rung auf einer kleineren Kontaktflache.

- Negativreihen entlang der Kante sind aufgrund des
Kantenwinkels bei longitudinaler Beanspruchung un-
regelmafdig und hifaziell verteilt, bel transversaler Be-
anspruchung dichter und unifaziell verteilt.

Bilddokumentation im Low Power-Bereich

Wahrend die bruchmechanischen Regelhaftigkeiten
(Anordnung, Dimensionierung, Querschnitt der Ge-
brauchsretuschen) statistisch auswertbar sind, gibt es
nur wenige Fotodokumentationen, die dazu einen Be-
urteilungsstandard bieten (Owen & Unrath 1986; Paw-
lik 1992). Daher wird in der Materialbearbeitung eine
moglichst umfangreiche Dokumentation der mikro-
skopischen Befunde angestrebt, die mit folgender
Ausstattung durchgefihrt werden kann:

» Binokular (30-50x) mit analogem Fotoaufsatz

Als Zubehor fir das Binokular gibt es einen Adapter-
tubus, der den Strahlengang Uber Umlenkspiegel zum
Fotogehause umlenkt (z.B. von Wild, Heersbrugg).
Empfehlenswert sind Kameras mit Autobelichtung am
Film (z.B. Olympus-OM 2). Zur Verbesserung des
Bildausschnittes kénnen Spiegelreflexkameras mit
einer speziellen Einstellscheibe umgeristet werden
(z.B. , Focusing Screen” fiir Olympus-OM).

Bel Verwendung eines feinkérnigen Films (ASA
25) kann die Belichtung sehr lange dauern. Die be-
schriebene Kombination ist einer Autobelichtungsein-
heit, wie sie von der Firma Carl Zeiss als analoges
Komplettsystem angeboten wurde, im Bild ebenbirtig
und dabei deutlich hilliger.
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e Binokular (30-50x) mit Videokamera und Digitali-
sierung imPC

Auf den Adaptertubus wird stett der Fotokamera eine
beliebige CCD-Videokamera (mdglichst hoher Licht-
empfindlichkeit) aufgesetzt. Fir vorliegende Material-
bearbeitung wird eine Schwarz-Wei3-Kamera (Sony
M370CE) mit Videoaufldsung (752H x 582V) ver-
wendet. Die Auflésung dieser CCD-Kamera (1,2 Mio
Pixel) ist zwar schwécher as bei Verwendung einer
analogen Fotokamera (die Kornung eines Kleinbild-
films entspricht ca. 8 Mio Pixdl), reicht aber zu Doku-
mentationszwecken vollig aus. Inzwischen kénnen mit
erschwinglichen Digitalkameras Auflésungen von
etwa 5 Millionen Pixeln erreicht werden.

Der Vorteil der digitalen Bildauswertung besteht in
der Moglichkeit groRer Dokumentationsserien. Zu-
sétzlich zur CCD-Kamera werden im PC eine Frame-
Grabber-Karte (z.B. Matrox Meteor) bendtigt, wie
auch ein Bildverarbeitungs- und Archivierungspro-
gramm (hier: Prolmage Bildarchivierung). Das Pro-
gramm besitzt Funktionen zum Zusammenfiigen ein-
zelner Bilder bei Uberlappenden Bildrandern (Panora
ma-Tool) wie auch ein Tiefenschérfe-Tool, das beim
Stereomikroskop (Voraussetzung ist ein zentrierter
Strahlengang) verschiedene Tiefenscharfe-Bereiche
zusammenfugt.

Da Binokulare keinen zentrierten Strahlengang be-
sitzen, verschiebt sich der Bildausschnitt beim Nach-
fokussieren in seitlicher Richtung, so dai3 das Tiefen-
schérfe-Tool der Bearbeitungssoftware nicht ange-
wendet werden kann.

Mikropolituren und Linear-
strukturen (High Power-Analyse)

Die High Power-Analyse befal3t sich mit gebrauchsbe-
dingten Verdnderungen der Oberflachenstruktur lithi-
scher Artefakte, im herkdmmlichen Verstdndnis mit
phéanomenol ogischen Beobachtungen im Mikrometer-
Bereich. Die Bezeichnung bezieht sich auf die dabei
eingesetzten auflichtmikroskopischen VergrofRerungen
(100-1000x). Neben hochauflésenden Auflichtmikro-
skopen sind in zunehmendem Mal%e auch Rasterelek-
tronenmikroskope (REM) im Einsatz.

Modelle zur Entstehung von Polituren

Bereits in den 30-er Jahren sind durch S.Semenov an
spétpal dolithischen Kratzern der Station Timonovka
Oberfl&achenpolituren mit gleichgerichteten Linear-
strukturen erkannt worden. Die Richtung der Struktu-
ren im Abrasionsbereich der Kratzerkappe beweist
den der Morphologie entsprechenden transversalen
Gebrauch (Semenov 1957, 9). Weitere Untersuchun-

gen Semenovs ab den 50-er Jahren bestétigen die Be-
obachtungen auf einer breiteren Grundlage, z.B. an
spétpal &olithischen Silexartefakten von Kostenki |
(Semenov 1957: fig. 46-47). Spéter bestimmt er an-
hand von Polituren und Linearstrukturen bei 200-fa-
cher Vergrélzerung an mittel pal&olithischen Schabern
(Schaitan-Koba, Krim) Belege fur Holzbearbeitung
(Semenov 1968: fig. 29). Eine werkstoffmechanische
Beweisfuhrung der Politurentstehung kann er auf-
grund der bescheidenen technischen Ausstattung aller-
dings nicht erbringen. Methodische Grenzen, z.B.
durch die Mdglichkeit sedimentbedingter Beeintréch-
tigungen der Oberfl&chenerhaltung, werden von Se-
menov nicht diskutiert.

Die Klassifikation materialinhérenter, charakteristi-
scher Oberflachenzusténde wird in den spéten 70-er
Jahren vor alem durch L.H. Keeley (- & Newcomer
1977; 1980) zum Hauptfeld der Gebrauchsspurenana-
lyse erklért und in kurzer Zeit von verschiedenen an-
deren Bearbeitern aufgegriffen (zur Forschungsge-
schichte Pawlik 1995, 18-43). Trotz der Forderung
nach einer Synthese von Gebrauchsretuschen und
High Power-Analyse (Owen et a. 1983) gibt es Bear-
beiter, die ihre Analysen ausschliefdich oder stark do-
minierend von den ,, Oberflachenpolituren* ableiten.
Dennoch gibt es bislang keinen hinreichenden Ver-
such, die Politurentstehung auf Flintoberflachen im
physikalischen Sinne zu quantifizieren, d.h. mit vorge-
gebenen Rahmenbedingungen der eingesetzten Kréfte
und Abrasion den realen Oberfléchenverschliff zu
messen. Y amada (1993) kritisiert zu Recht die bislang
unzureichenden Beweise Uber die Art der Politurent-
stehung. Letztlich kann eine Klassifikation in Kno-
chen-, Geweih-, Horn-, Leder-, Fleisch-, oder Hautpo-
litur (etc.) nur unter der Prémisse einer Alternativent-
scheidung erfolgen, dal3

A) entweder eine Einlagerung von additiven und
damit werkstoffinhérenten Partikeln des Kontaktmate-
rials in die Werkzeugoberfléche erfolgt, oder

B) die Oberflachenbeschaffenheit, Elastizitét und
Viskositét des Kontaktmaterials entscheidend fur die
graduell erfolgende Abrasion ist (Yamada 1993, 433).

Wenn Standpunkt A vertreten wird, so muf3 die Be-
sténdigkeit der Additivpartikel auch auf historischen
Objekten unter verschiedenen Einlagerungsbedingun-
gen untersucht bzw. es miissen Altersgrenzen erarbei-
tet werden. Wenn Standpunkt B vertreten wird, erge-
ben sich ein Widerspruch zum Postulat eindeutiger
Werkstoffbestimmungen, da zumindest eine vollig
oberflachennivellierende Politur dann keine Material-
bestimmung mehr zul&fd. Folgende Erkl&rungsmodel-
le, die jedoch ausschliefdlich auf experimentellen Refe-
renzstudien beruhen, versuchen sowohl die Genese
von Polituren zu erkléren, als auch ihre verschiedenen
Auspréagungen zu differenzieren:
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Graduell mechanische Abrasion (, wear theory")

Die Entstehung einer Oberflachenpolitur kann im Ex-
periment als gradueller Prozefld dokumentiert werden
(Y amada 1993). Wenngleich die mechanische Abrasi-
on anhand mehrerer REM-Fotoserien eindeutigen
Oberflachenverschliff zeigt (Yamada 1993, 441-3),
wird:

a) nichts Gber die Art der Reinigung angegeben,

b) mit der Anzahl der manuellen Arbeitstakte nur
ein sehr relatives Mal3 der einwirkenden Kraft angege-
ben, und

c) lediglich ein bildhafter Oberflacheneindruck
vermittelt, wahrend die Oberflachentopographie nicht
dargestellt werden kann.

Obwohl der Beweis einer graduell-abrasiven Politur-
entstehung im Sinne der ,,wear theory" (Abb. 35-1)
damit eindeutig belegt ist, kann damit kein einleuch-
tender Bewels der Abhangigkeit der abrasiven Ober-
flachentopographie von spezifischen Werkstoffen er-
bracht werden. Materialabhangige Differenzen auf po-
lierten Oberflachen werden von Akoshima & Kajiwa
ra auch anhand von Rauhigkeitsmessungen postuliert
(zZitat Yamada 1993, 436). Die Harte des Werkstoffes
wirke sich demnach auf die Rauhtiefe aus.

Wie verhdlt sich dieses Phdnomen auf der schuppi-
gen Struktur des Feuersteins? Yamada (1993, 443)
legt dazu ein sehr vereinfachtes Modell vor, aufgrund
dessen viskose Materialien (Fleisch, Haut, Pflanzenfa-
sern) einen runden Verschliff, harte Materialien (Kno-
chen, Geweih, Hartholz) einen planen Verschliff der
Silikatkorner bewirken (Abb. 34). In diesem Modell
liegt — trotz fehlender Referenzaufnahmen im Nano-
Bereich — die Argumentationsbasis derjenigen Bear-
beiter, die aufgrund verschiedener Oberflachenbe-
schaffenheit, Elastizitét und Viskositdt der Kontakt-
materialien spezifische Polituren unterscheiden (z.B.
Keedley 1980; 1993; Plisson 1985; Lass 1988).

» Wear Theory" unter Relevanz additiver Partikel

Beim Schaben mit einem Flintabschlag auf einer Roh-
haut wird belegt, daR durch den AbrasionsprozeR
SiO,-Partikel aus der Werkzeugoberflache ausgel tst

i 7

Abb. 34 — Modell mechanisch bedingter Unterschiede
der Abrasion einzelner Flint-Grains: links Pflanzen,
rechts Knochen/ Geweih (Yamada 1993, 443)
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Abb. 35 — Abrasion vs. additive Slica-Gel-Schicht zur
Erklarung des Schelglanzes (Yamada 1993, 43)

und gleichmafig auf der Kontaktoberfléche der Tier-
haut verteilt werden, so dal3 es auch bei einem wei-
chen Kontaktmaterial zu Abrasion durch Reiben von
SO, auf SIO, und damit harten Politurmustern kom-
men kann (Levi-Sala 1993: fig. 16). Diese Beobach-
tung schrankt material spezifische Politurcharakteristi-
ken ein. Alternativ zeigt Pawlik (1995, 80-1/ 101), dal3
auch bei Bearbeitung eines Eisblocks aus destilliertem
Wasser mit Flintgerdten eine abrasive Politur entsteht;
ein Argument gegen die Notwendigkeit additiver Par-
tikel. Als Pendant zur rein mechanischen Verstump-
fung des Flints nennt Pawlik (1995, 27) Fréserkopfe
aus hochlegiertem Stahl, die trotz Hinzufligens von
Schmierdl mit der Zeit verstumpfen.

Die, Silicium-Gel" -Theorie

Die , Fiction-Fusion"-Theorie (Witthoft 1967) bzw.
daraus abgeleitete , Silica-Gel-Theory" (Anderson-
Gerfaud 1980), die ein oberflachennahes Aufldsen der
Silikatstruktur durch Hydration und amorphes Ausfal-
len postuliert, ist mit dem Beweis des graduellen Cha-
rakters rein physikalischer Abrasion beim Grof3teil der
Werkstoffe widerlegt (Levi-Sala 1993; Yamada 1993,
443-4; Grace 1996, 211-2). Die Aufschmelzung wird
dabei als teilweises Anlésen der Flint-Oberflache ge-
deutet, ohne dal’ dieser L sungsprozef3 jedoch als che-
mische Reaktion erklérbar wére.

Der Einfluf3 einer Opalisierung (bzw. vollig amor-
phen Gléttung) von kantennahen Oberflachen ist
zunéchst fur den Sichelglanz postuliert worden (Wit-
thoft 1967), wo nach Ansicht einiger Bearbeiter hy-
dratisiertes Opal in die Oberfldchenschicht der Werk-
zeugkante eingelagert wird und amorph ausfallt (vgl.
Pawlik 1995, 27-8) (Abb. 35/ 2). Obwohl das Phéano-
men des Sichelglanzes einen Sonderfall bereits makro-
skopisch vollig Klarer Politursdume darstellt, wird es
von einigen Bearbeitern als generelles Erklarungsmo-
dell fur die Entstehung von Polituren angesehen.

Die Kontroverse , Wear“- vs. ,, Slica-Gel“-Theory be-
zieht den Sichelglanz in die Debatte um die Politur-
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entstehung ein, ohne diesen Effekt als Sonderfall zu
behandeln (Abb. 35). Entsprechend deuten Meeks et
al. (1982, 337) ds Vertreter der wear theory den Si-
chelglanz als Illusion, die ausschlie8lich durch die
Verrundung der Bruchflachen infolge mechanischer
Abrasion entstehe. Die Bearbeiter zeigen Praparate
mit rechtwinkligen Schliffen, an denen die Schuppen-
struktur des Flint im Halbprofil sichtbar wird. In die-
sen Abbildungen gibt es keine Hinweise auf die Ent-
stehung einer additiven Politur. Die REM-Dokumen-
tation kann jedoch nur auf den ersten Blick plausibel
erscheinen, denn der Mal3stab (Meeks et al. 1982, 334-
5: fig. 13b) zeigt eine ungeniigende Auflésung im pm-
Bereich (Mal3stab 4um). Bei dieser VergréRerung
kann eine evt. additiv angelagerte Opalstruktur nicht
analysiert werden kann, da deren Strukturen erst im
Bereich ab ca. 500nm sichtbar werden. Die Grains
scheinen in der perspektivischen Aufnahme zwar ab-
rasiv gerundet; dennoch kann die Ursache der Run-
dung auch durch angelagerte Substanzen entstanden
sein. Da die Taler zwischen den Flintgrains bei dieser
Auflésung nicht untersuchbar sind, kann die Alternati-
ve einer Anlagerung einer Silikatverbindung mit die-
sen Aufnahmen nicht ausgeschl ossen werden.

Grain-GroRen verschiedener Flint-Varietéten kon-
nen zwischen etwa 1-50um betragen. lhre durch-
schnittliche Grof3e liegt bei 8-10um (Knauth 1994,
234). Daher ist auch der Verschliff der Grains in den
Belegaufnahmen von Meeks et al. (1982) ungentigend
aufgel6st, zumal in den Experimenten feinkdrniger
Flint verwendet wird. Eine Erkldrung im Sinne , ver-
schwimmender* Grains kann zwar die Pseudo-Politu-
ren unter Auflichtmikroskopen erklaren, nicht aber
den Effekt einer fast volligen Gléattung unter dem
REM.

Viele Bearbeiter von Gebrauchsspuren machen heute
ausschliefflich abrasive Effekte fur Polituren verant-
wortlich (Meeks et a. 1982; Y amada 1993). Dennoch
wurde die silica-gel-theory bislang nicht mit Aufnah-
men im Nano-Bereich widerlegt. Hier ware im Falle
einer Opalbildung die kugelige Struktur von sekundér
ausgefdltem SiO, nachzuweisen. Dal3 dies zumindest
fUr den Sichelglanz nicht der Fall ist, wird in Kapitel
IV (,Zur Mikrostruktur des Sichelglanzes*) anhand
entsprechend hochaufl6sender Aufnahmen gezeigt.

Lichtmikroskopische Politurbefunde

Polituren entstehen im Bereich der Werkzeug-Funkti-
onskanten, meist ca. 1-1,5mm auf die Flache Ubergrei-
fend (Keeley 1980). Nach Vorschlag von Vaughan
(1985) konnen diese in schwache, mittlere und starke
Politur unterschieden werden. Schaftungspolituren
sind in Einzelféllen auch auf den Flachenmitten von
Artefakten nachgewiesen worden (Unrath 1982). Im
Gegensatz zur Bilddokumentation im Low Power-Be-

reich liegen zu Oberflachenveranderungen im Kanten-
bereich und auf den Silexflachen hinreichend Abbil-
dungen vor, die ein Nachvollziehen der jeweiligen In-
terpretation ermoglichen (z.B. Unrath 1982; Plisson
1985; Vaughan 1985; Owen & Unrath 1986; Heussner
1987; Grace 1989; Pawlik 1992; 1995). Folgende
Phénomene werden wiederholt beschrieben:

 Glanz

Schwacher Glanz auf Feuersteinartefakten (vorziglich
auf nordischem Flint) ist als Initialstadium einer auf
Bodenchemismus beruhenden Patinierung interpretiert
worden (Rottléander 1975; Stapert 1976, 11-12; Moss
1983). Da mikrostrukturelle Modelle dazu bis vor kur-
zem widerspriichlich waren, wird das bis in die 90-er
Jahre nicht vollsténdig geklarte Phéanomen meist nur
von Bearbeitern angesprochen, die es als Argument
gegen eine Interpretation als Gebrauchspolitur ins
Feld fuhren. Die Erscheinung wird von mir al's sekun-
dére Opalisierungserscheinung in Kapitel 1V disku-
tiert. 1hre Ursache liegt vor allem in der Wechselwir-
kung zwischen der Struktur des Flint und angreifen-
dem Bodenchemismus.

Bereits Kedley (1980, 28-35) warnt davor, Glanz-
effekte ohne Diskussion der Sedimentbedingungen als
anthropogen zu interpretieren. Das Problem tritt z.B.
an Artefakten aus den unteren Schichten von Swans-
combe auf, deren schwachen Glanz er as ,localised
abrasions" beschreibt. Vaughan (1981) hingegen deu-
tet Gebrauchspolituren auf einem Magdalenien-Inven-
tar beztiglich spezifischer Kontaktmaterialien. Er sieht
in der ,,generic weak polish* das Initialstadium einer
Politur, die je nach Intensitét der Werkzeug- nutzung
weiter in ,,smooth pitted” und ,,well-developed” (ber-
geht. Die Gefahr der Vermischung strukturell beding-
ten Glanzes auf archéologischen Objekten mit schwa-
chen Reflexionserscheinungen auf experimentell ver-
wendeten Stiicken liegt auf der Hand und ist bereits
beschrieben worden (Levi-Sala 1993).

e Sriae

Striae sind sekundare, auf die Abrasionsrichtung (par-
allel zur Bewegungsrichtung) weisende Kratzer auf
polierten Flachen. Die wear theory erklart sie durch
abradierte Flintpartikel, werkstoffmechanische oder
schmutzbedingte Abrasion (Yamada 1993, 436).
Striae treten nach Y amada (1993, 436) im Experiment
nur bei harten Werkstoffen auf. Das fuhrt ihn zur
Schluf¥folgerung, dafd alle Polituren zwar aus einer
Vielzahl feinster Striae bestehen, sich aber nur bei ad-
ditiven Partikeln exponierte Striae bilden kénnen.
Wiéhrend sich die Makro-Striae in Linearstrukturen
aufldsen lassen (Y amada 1993, 438), gilt dies nicht fir
die flachenhafte, seiner Ansicht nach durch Mikro-
striae bedingte Politurbildung. Wenn es sich hier of-
fensichtlich um einen mechanischen, bewegungsab-
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héngigen Effekt handelt, dann miften Polituren in
hoheren Auflésungen, zumindest im Nanaobereich, op-
tisch in feinste Striae auflGsbar sein. Das ist jedoch
nicht der Fall!

Makro-Striae werden ausschlie3lich auf polierten
Fléchen nachgewiesen. Trotz der nicht ganz schliissi-
gen Erkldrung, ob diese vom Werkstoff selbst oder
von harten Fremdpartikeln hervorgerufen werden, be-
schreiben Yamada & Savada (1993) nach Auswertung
von Experimenten die Striae als material spezifisch.
Sie weisen demnach innerhalb der Politurspots folgen-
de regelhafte Morphol ogie auf (Abb. 36):

- Holz ségen/ schaben: , filled-in Sriae”

- Knochen bearbeiten: ,, grooved Striae” (gerillte)

- weiche Pflanzenfasern (Gréser etc.) bearbeiten:
»linear Striae”

Ein Erkl&rungsproblem zur Entstehung der Stirae
haben auch Vertreter der silica-gel-theory. Wie Meeks
et al. (1982, 325) zeigen, entstehen Striae auch auf Si-
chelglanz-Fl&chen. Logisch nicht erklérbar ist, wie
Striae dabei im Arbeitsprozef3 auf dem angeblich hy-
dratisierten SiO, entstehen sollen. Vertreter der wear
theory sehen hierin stattdessen einen Beweis, dal}
durch zusétzliche Schmutzpartikel eine besonders star-
ke Abrasion der Oberflache erfolge. Rauhigkeitsmes-
sungen durch Rees et al. (1991) belegen den Zusam-
menhang zwischen Kantenabnutzung und der kontinu-
ierlichen Oberfldchenabrasion. Das |&f% material spezi-
fisch abgestufte Polituren zunehmend zweifelhaft
erscheinen. Abrasivspots konnen lediglich auf die Ki-
nematik des Werkzeugs schliefRen lassen (Lage der
Kontaktflache mit dem Werkstoff).

Hinweise, dal3 Makro-Striae nur relativ feine Kratzer
auf additiv in die Oberfléche eingeschmierten Residu-
en sein koénnen, sind bei Moss (1986) nachzulesen.
Ihrer Ansicht sind Striae rein von mechanischen Rand-
bedingungen (Schmutz, Sand, Gesteinspartikel) ab-
héngig, da diese sich in die Additivpolituren einkrat-
zen (vgl. Kapitel 1V).

Das Thema wird nach wie vor kontrovers disku-
tiert, wenngleich die Erhebung quantitativer Daten als
einzig mogliches Kriterium benannt wird (Grace 1996,
212-3). Der Brickenschlag vom Experiment zum ar-
chéologischen Objekt — mit einem moglicherweise
dhnlich aussehendem Befund — ist ohne eine quantita-
tive Analyse der Oberfléche also untauglich.

e Micro-Pitting

Mikrol6cher auf plangeschliffenen Fléchen entstehen
durch Reibungshitze und sind aus der Material priifung
bekannt (z.B. bei technischen Glésern, Linsen, Metall-
oberflachen, Zylinderlauffldchen in Motoren). Das
Phdnomen ist im ,, Amorphous silica gel model“ (An-
derson-Gerfaud 1980) in die Diskussion zu Polituren
eingetragen worden (z.B. Yamada 1993, 441; Meeks
et al. 1982, 323) und beinhaltet die Vorstellung, dal?
Reibungshitze an der Oberflache des SiO, zu einer
Dichteerhéhung amorphen Silikats fuhrt (vgl. Pawlik
1995, 28). Eine Reibungshitze, die nach Anderson-
Gerfaud (1980) mindestens 25°C betragen sollte, bei
Lass (1988) sogar mit mehreren hundert Grad vermu-
tet wird (1), kann in der Praxis ausgeschlossen werden.
Stattdessen kdnnen hier entweder gelartige Additiv-
schichten vorliegen, oder es handelt sich um Vertie-
fungen in der natirlich strukturierten Oberflache, die
nicht vollstdndig zugeschmiert ist bzw. auf der nicht
alle Eintiefungen plangeschliffen sind. Die Dokumen-
tation , variablen Mikro-Pittings* wahrend eines
Oberflachenverschliffs zeigt, daf3 es sich um Ldcher
innerhalb einer Additivschicht handelt und mit echtem
Pitting nichts zu tun hat (Y amada 1993, 441).

* Potlids

Kleine runde Vertiefungen in den Politurflachen. Die
Rander der Mikro-Krater wirken politurartig gegléttet.
Nach Yamada (1993, 436) liegt hier eine optische Illu-
sion vor (Refelexion), da diese unter dem REM als
Mikro-Bruchrénder bzw. Materialfehler in der Ge-
steinsoberfl&che aufl6sbar sind.

Abb. 36 — Differenzierung von Striae auf experimentellen Objekten (Yamada & Savada 1993, 455): links Holz

sdgen, rechts Knochen sagen
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Zur Werkstoffanalyse mit
lichtmikroskopischen M ethoden

Die Bestimmung von Werkstoffen anhand mikrosko-
pischer Oberfléachenanalysen auf pal&olithischen Arte-
fakten ist von Keeley (1980) begriindet worden. Zu-
grunde liegen empirische Beobachtungen bzw. ein
daraus abgeleitetes Modell, nach der Politurcharakteri-
stika mit der Viskositét und anderen spezifischen Ei-
genschaften des jeweiligen Werkstoffes in Verbindung
stehen. Demnach bewirken viskose Materialien nicht
nur einen runderen Verschliff der auf der Oberfléche
exponierten Flintgrains (Abb. 34), sondern wirden
auch in den ,Eintiefungen* zwischen den , Kristallag-
gregaten” verschiedene Abrasionsmuster erzeugen
(Abb. 37) (Veil et al. 1988, 258).

Bislang liegen keine Aufnahmen vor, die ein sol-
ches Modell bestédtigen kdnnen. Es ist dennoch ge-
meinsamer Nenner aller Bearbeiter, die material spezi-
fische Politurcharakteristiken an archéologischen Ob-
jekten postulieren. Yamada & Savada (1993) argu-
mentieren anhand von 122 unter dem REM analysier-
ten Stlicken aus japanischem, feinkérnigem Kiesel-
schiefer, da’ Politurbildung wesentlich stérker vom
Werkstoff als von der Bearbeitungsdauer abhéangig ist,
also eine Korrelation von Werkstoffhérte und Politu-
rauspragung besteht. Wegen des graduell-abrasiven
Charakters der Politurtypen seien Materialunterschei-
dungen jedoch schwierig. Einzelphdnomene, wie das
vermeintlich verstérkte Auftreten von Mikro-Pitting
bei der Bearbeitung trockener Haut, kdnnen nicht sy-
stematisch erklart werden (Yamada & Savada 1993,
451). Das Problem der Festlegung material spezifi-
scher Merkmale réumen auch Bearbeiter ein, die den-
noch Werkstoffbestimmungen an archéol ogischen Ob-
jekten durchfihren (Diskussion z.B. Owen & Unrath
1986; Veil et al. 1988; Grace 1989, 60-1). Auch die
» EXpert analysis® (Grace 1989), ein statistisches Re-
chenmodell zur Abgrenzung einzelner Politurtypen
aufgrund von Merkmalen, scheitert am Problem, daf?

Abb. 37 — Modell zur materialspezifischen Politurent-
stehung; stark tiberhdhte Oberflache einer Werkzeug-
kante aus Flint bei ca. 1000-facher VergroRerung
(Veil et al. 1988, 257)

Politurtypen meist keine diskreten Merkmale aufwei-
sen.

Die Gleichsetzung experimenteller Referenzer-
scheinungen mit denen auf urgeschichtlichen Werk-
zeugen entstammt bereits der ersten Auseinanderset-
zung mit dem Thema durch Semenov (1957). Kedley
(1980) geht draiiber hinaus von einer direkten Ver-
gleichbarkeit von Paliturerscheinungen auf prahistori-
schen Werkzeugen mit denen auf Experimental objek-
ten aus. Einige Bearbeiter wenden das Modell werk-
stoffspezifischer Abrasion auch an grobkristallinen
Gesteinen an. Entsprechende Beobachtungen wurden
z.B. zu Gerollgerdten aus Quarziten (Plisson 1986;
Narr & Lass 1991) oder Kieselschiefer (Lass 1990)
vorgelegt.

Die Keeley-Methode hat sich in ,,Blind Tests* nicht
bestétigen lassen (Unrath et al. 1986). Im Kapitel
»~Methodische Grenzen der Polituranalyse" werden
weitere Probleme aufgezeigt. Die nachfolgend zitier-
ten Inventaranalysen dienen lediglich der Illustration
des forschungsgeschichtlichen Rahmens:

¢ Clacton-on-Sea (Essex, Grof3britannien)

Die mittel pleistozéne Fundstelle hat mehrere Tausend
Artefakte erbracht. Davon werden 250 scharfkantig er-
haltene Stiicke ausgewahlt, von denen 144 aus fluvia
tilen Schottern und 104 aus Geschiebemergel stam-
men (Keeley 1980, 87). An 32 Artefakten aus Schot-
ter- und 14 aus Mergelablagerungen werden Ge-
brauchspolituren diagnostiziert (Keeley 1980, 116).
Dabei handelt es sich um 44 Abschlage/ Abschlag-
geréte und 2 Kerne bzw. Kernchopper.

- Methode: Lichtmikroskop (High Power)

- Dokumentation: Funktionskante, Kantenwinkel, héu-
figste Gebrauchsretuschenart

- Kontaktmaterial/Funktionalitét:
Holz: glétten (10), hacken/ dechseln (4), ségen (2),

schaben (3),

Haut: schaben (3),
Fleisch; schneiden, schlachten (11),
unbestimmbares Material: schaben (5), nicht iden-
tifizierbar: (6).

e Swanscombe (Kent, Grof3britannien)

Von den 267 Artefakten aus dem , Unteren Lehm*
eignen sich 66 scharfkantig erhaltene zur Analyse
(Keeley 1980, 120-4). Davon werden an 4 Abschléagen
bzw. Abschlaggeraten Gebrauchsspuren diagnosti-
Ziert.

- Methode und Dokumentation: vgl. Clacton-on-Sea.
- Kontaktmaterial/ Funktionalitat:

Holz: glétten (1),

Fleisch; schneiden, schlachten (1),

Knochen/ Geweih: ségen (1), hacken ().
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¢ Hoxne, Lower Industry (Suffolk, Grof3britannien)

Die Typuslokalitat des Hoxnian-Interglazials weist
mehrere artefaktfihrende Horizonte auf. Keeley
(1980, 125-65; 1993) beschreibt fur 38 Artefakte Ge-
brauchsspuren. Es wird darauf hingewiesen, daf3 be-
nutzte Abschlage durchschnittlich langer und breiter
seien a's unbenutzte (Darstellung in ungeeigneten Ku-
mulativdiagrammen) (Keeley 1993, 132).

- Methode: Lichtmikroskop (High Power)

- Dokumentation: Funktionskante, Kantenwinkel, hdu-
figste Gebrauchsretuschenart

- Kontaktmaterial/ Funktionalitat (Stand 1980):
Holz: glétten (2), hacken/ dechseln (1), scha-
ben (3), spalten (5),
Holz/ Knochen: bohren (2),
Haut: schaben (3), schneiden (2),
Fleisch; schneiden, schlachten (11),
Pflanzen: schneiden (3),
nicht identifizierbar: (2).

e Lehringen, Lkr. Verden (Niedersachsen)

Der Befund des eemzeitlich datierten, erlegten Elefan-
ten von Lehringen enthalt neben einer Lanze 25 Flint-
artefakte (Thieme & Veil 1985). H.Plisson weist da-
rauf hin, dal3 sich bis auf zwei Ausnahmen alle Arte-
fakte sehr gut fir die Analyse eignen (Beitrag Plisson,
in Thieme & Vel 1985, 37-8). An drei ,, Schlachtmes-
sern” analysiert er Polituren, die auf das Schneiden
von Fleisch schlielen lassen. Ahnliche Befunde ver-
tritt er auch fur die Keilmesserstation Lichtenberg
(Plisson, Beitrag in Veil et al. 1994) oder den spét-
paléolithischen Siedlungsplatz Niederbieber (Bolus
1992, 70-4).

- Methode: Lichtmikroskop (High Power)
- Dokumentation: keine Angabe,
- Kontaktmaterial/ Funktionalitat:

Fleisch: schneiden (2), 20min./ 60min. Dauer,
Fleisch/ Knorpel: schneiden (1), 30min.

e Grobern, Lkr. Grafenhainichen (Sachsen-Anhalt)

Der mit menschlichen, wahrscheinlich postmortalen
Manipulationen in Verbindung stehende Elefantenka-
daver von Grobern datiert wie Lehringen in die Eem-
warmzeit (Weber & Litt 1991). Auch die Zahl der Ar-
tefakte (25 Hintabschlége, 2 Trimmerstiicke (Heuss-
ner & Weber 1990) dhnelt dem Befund von Lehrin-
gen, obwohl der Jagdkontext nicht schitissig beweis-
bar ist. Die Relevanz der unspezifisch gefertigten Ab-
schlége fur Manipulationen am Elefanten wird mit der
Lage innerhalb des Knochenlagers begriindet (Weber
1990).

Eine Dokumentation der ,, Zerlegungsspuren beim
Schneiden von Fleisch, Haut und Leder” (Heussner &

Weber 1990, 318) erfolgt exemplarisch anhand zweier
Fotos (370x Vergr.). Im ersten Fall wird eine Anpoli-
tur des Schneidenbereiches mit Linearstruktur an den
Ecken der distalen Kante als Schneiden von Leder
bzw. Haut interpretiert. Das zweite Objekt weist einen
»matten, breiten, in die Hohlformen gehenden Politur-
saum” auf (Heussner & Weber 1990, 232). Eine dor-
sale Linearstruktur wird wegen der scharf abgegrenz-
ten Striae als Beleg des Schneidens von Haut bzw.
Leder mit Schmutz gedeutet (Heussner & Weber
1990, 318).

- Methode: Binokular (Low Power), Lichtmikroskop
(High Power)

- Dokumentation: Einzelbeschreibung

- Kontaktmaterial/ Funktionalitét:
Fleisch/ Haut/ Leder (gesamt 10)

»  Salzgitter-Lebenstedt (Niedersachsen)

Die Hauptfundschicht des mittelweichselzeitlichen
Fundplatzesist in ihrer Matrix ein fluviatiler, schwach
humoser Feinkies. Darin sind fluviatil verlagerte Arte-
fakte aus baltischem Flint gefunden worden (Bosinski
1967; Lass 1988, 24)). Nach AbschluR? der Grabungen
handelt es sich um ca. 4200 Artefakte, davon 87 bi-
fazielle und 320 unifazielle Gerédte. Die Fundstelle
wird heute dem Micoquien zugerechnet (Pastoors
1998, 12-3).

- Methode:; Lichtmikroskop (High Power),
kein Bezug zu Gebrauchsretuschen; Reinigung mit
Allzweckreiniger, im AnschluR mit 10%-iger Salz-
saure und Ethanol (Lass 1988, 29).

- Dokumentation: im Einzelfall nicht reproduzierbar;
Diagramme relativer Haufigkeiten

- Gerattyp/ Funktionalitat:
Faustkeile: Trennen von Gelenken, Zerschlagen
von Knochen (75%),
Schaber/ schaberartige Geréte: (80-90%),
Levallois-Spitzen: Bearbeitung frischer Haut (Veil
et al. 1988, 260).

» Tabun, Kebara, Qafzeh, HayomimE, Tor Faraj C
(Isra€l)

Neben Residuen von Schaftungsmaterial werden auf
Artefakten dieser Moustérien-Fundplétze auch Abra-
sivpolituren beschrieben (Shea 1993).

- Methode: Lichtmikroskop (High Power)
- Dokumentation: Referenzaufnahmen
- Kontaktmaterial/ Funktionalitét:
Holzbearbeitung: 35% (n=1219),
Schaftungsmaterial: 15%,
Schlachtung: 19%;
Fell-/ Lederbearbeitung: 8%,
Knochen-/ Geweiharbeiten: 7% (Shea 1993, 24).
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Methodische Grenzen der Polituranalyse

Betrachtet man eine Reihe von Publikationen zu ar-
chéologischen Fundstellen aus den 80-er Jahren, hat
man in der Tat den Eindruck, dal3 materialindikatori-
sche Politurcharakteristiken archdologisch relevanter
Werkstoffe vor allem im 200-400-fachen Vergrofie-
rungsbereich eines Auflichtmikroskopes recht eindeu-
tig identifizierbar seien. Den Zuordnungen am archéo-
logischen Inventar gehen meist umfangreiche Experi-
mente zur Gewinnung von Referenzerscheinungen vo-
raus (z.B. Vaughan 1985). All diesen aktualistischen
Studien fehlt jedoch das wesentliche Kriterium wis-
senschaftlichen Experimentierens: Kompatibilitdt und
Reproduzierbarkeit unter identischen Laborbedingun-
gen. Infolge der ph&nomenologischen Ausdeutung
lichtmikroskopischer Politurcharakteristiken haben
»Blind Tests*, bei denen Forscher experimentell be-
nutzte Artefakte identifizieren sollen, durchweg un-
geniigende Ubereinstimmungen erbracht (Owen &
Unrath 1986). Bamforth (1988, 20-3) gibt zwar die
Irrtumswahrscheinlichkeit bei der Durchfiihrung von
Blind Tests mit nur 20-30% an, dennoch sollen nach-
folgend einige Unsicherheitsfaktoren angesprochen
werden, die reproduzierbaren und ergebniskompa-
tiblen Versuchen bislang entgegenstehen.

Problem 1: Reinigung der Artefakte

Das Problem der schlechten Reproduzierbarkeit ver-
schiedener experimenteller Studien beginnt bereits bei
den sehr unterschiedlich durchgefiihrten Reinigungs-
methoden: Die Arbeitsgruppe der , Tlbinger Blind-
Tests* (Owen & Unrath 1986) reinigt die Werkzeuge
im Ultraschallbad und verzichtet weitgehend auf che-
mische Substanzen. Lediglich zur Losung fettiger
Rickstande wird eine kleine Menge Spiilmittel an das
Wasser im Ultraschallbad gegeben. Reinigung mit
scharfen Laugen und verdinnter Salzsdure sind eben-
falls Ublich, erzeugen beim Herauslésen von Kalk je-
doch I6chrige Polituren (Pseudo-Mikropitting) und
sind mit einer mechanischen Reinigung (Ultraschall-
bad) nicht kompatibel.

Voraussetzung der mikroskopischen Untersuchung
ist meist eine fettldsende Reinigung, sowohl archéolo-
gischer wie auch experimenteller Objekte, nicht zu-
letzt zur Entfernung von Handschweil3. Ubliche Reini-
gungsmethoden sind z.B.:

- die Reinigung mit Wasser im Ultraschallbad (z.T.
unter Zusatz von Spulmittel), z.B. Owen & Unrath
(1986),

- Reinigung mit 15% Salzséure bzw. 15% KOH,
z.B. Lass (1988),

- Reinigung mit NaOH (Moss 1986), Aceton (Levi-
Sala 1986; 1993) oder Ethanol (Heussner 1987,
Pawlik 1992; 1995).

Die Ausfiihrungen und Abbildungen von Moss (1986:
fig. 22-24) belegen, dal verschiedene Reinigungsme-
thoden erheblich unterschiedliche Politurerscheinun-
gen erzeugen kénnen (Abb. 38). Sie vermutet bei ex-
perimentellen Objekten eine oft ungentigende Reini-
gung additiver Materialresiduen, die besonders bei
Knochen, Geweih und Holz verféschende Referenz-
aufnahmen verursachen kénnen (Moss 1986, 91).

Auch die Vermischung additiver Residuen in den
Politur-Referenzaufnahmen einiger Bearbeiter (z.B.
Kay 1996, 315-8) mit Aufnahmen reiner Abrasivpoli-
turen anderer Bearbeiter (Y amada 1993) macht es dem
Neueinsteiger nahezu unméglich, sich aus vorhande-
ner Literaur einen Katalog experimenteller Polituren
zu erstellen. Weiterhin zeigt sich, dal3 offensichtlich
jeder Bearbeiter seine Referenzstudien unter véllig
verschiedenen Laborbedingungen betreibt. Einigkeit
besteht lediglich im Umgang mit Materialresiduen
(Blut, Schéftungspech, Phytolithen etc.), wo auf eine
vorherige Reinigung selbstverstéandlich zu verzichten
ist.

Bei den von mir durchgefiihrten Experimenten (Kapi-
tel 1V) werden verschiedene Reinigungsmethoden ge-
testet (Ultraschallbad, Abbrsten). In jedem Falle wird
eine fettl 6sende Reinigung mit Ethanol vorgenommen.
Die Frage, inwieweit additive Partikel eine Rolle spie-
len, nimmt den ersten Teil der auflichtmikroskopi-
schen Referenzstudien ein. Es zeigt sich, dal eine Ent-
scheidung, ob der Werkstoff eine Veranderung der
Oberflachenstruktur des lithischen Werkzeugs be-
wirkt, oder tatséchlich Materialresiduen einen verfd-
schenden Einflufd ausitiben, nur mit Vergrof3erungen
im Mikrobereich getroffen werden kann. Auch ohne
Einférben des Werkstoffs ist allein am charakteristi-
schen hellen Glanz beim Bearbeiten von Geweih klar,
daR trotz intensiver Reinigung Werkstoffpartikel in
der Feuersteinoberflache zurlickbleiben. Da die ph&
nomenol ogische Ausdeutung von Polituren einen
Uberholten Forschungsstand widerspiegelt (vgl. Vaug-
han 1981, 179), muf? auf eine Auseinandersetzung ex-

Abb. 38 — Reinigung einer Funktionskante nach Holz
bearbeitung in Ultraschallbad mit destilliertem Was-
ser (links), dasselbe Stiick nach 15min. Reinigung in
15%-iger NaOH-Losung (rechts) (Moss 1986: fig. 22)
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perimentelles vs. archaologisches , Phanomen* hier
nicht erneut eingegangen werden.

Unabhangig von der Diskussion vermeintlich ma-
terialspezifischer Polituren ist die Interpretation von
Striae al's Anzeiger der Bewegungsrichtung des Werk-
zeugs von hohem Stellenwert. Sofern ihre Entstehung
durch PDSM ausgeschlossen werden kann, besteht
hier ein Interpretationspotential, dal3 vom Problem der
Abrasiv- vs. Additivpolitur unabhéngig analysierbar
ist. In diesem Sinne sind z.B. Nachweise von Striae
auf Erntemessern auch dann historisch wertvoll, wenn
die Frage der Entstehung des Sichelglanzes ungeklart
geblieben ist (Korobkova 1993).

Problem 2: Auflésungslimit optischer Mikroskope

Auflichtmikroskope, fir die Analyse opaker Objekte
bestimmt, werden in der Mineralogie und Werkstoff-
kunde zur Untersuchung planer Schliffe verwendet.
Fiur gekrimmte Oberflachen ist die extrem kurze
Brennweite der Objektive von Nachteil, da sie ein
standiges Nachjustieren des Objektes erforderlich
macht. Die geringe optische Tiefenscharfe erschwert
die fotografische Dokumentation. VVor der Einfiihrung
digitaler Bildbearbeitung mit Tiefenscharfe-Tool war
es technisch kaum maéglich, mehr als kleinformatige
Spots der Oberflachen fotografisch abzubilden.

Die geringe Tiefenscharfe von Auflichtmikrosko-
pen (200-500x) erhoht den flachen optischen Ein-
druck. Abhilfe kann duch einen Polarisationsfilter ge-
schaffen werden, der jedoch den Nachtell hat, zusdtz-
lich poliert wirkende Oberflachenpartien zu erzeugen
(Unrath 1982). Bei Ausstattung des Mikroskops mit
einem Objekt-Interferenzkontrast kann mit optischen
Interferenzen zur Kontrastierung der Hohendifferen-
zen in der Objektoberfléache gearbeitet werden. Das
Differential-Interferenzkontrast-Verfahren (DIK) ver-
bessert den rédumlichen Eindruck wesentlich und kann
z.B. zur Beurteilung von Striae gute Effekte erzielen
(Unrath 1982; Pawlik 1995, 15).

Da metrische Verfahren im Auflichtmikroskop
einen relativ hohen Zeitaufwand erfordern, gibt es bis-
lang kaum Untersuchungen Uber die Tiefendimension
der beobachteten Modifikationen. Vorschlége, anhand
der metrischen Auswertung von Interferenzbildern
Oberflachenveranderungen zu beschreiben (Dumont
1982), sind wegen des hohen technischen Aufwandes
in der Vergangenheit nicht angewandt worden. Inter-
ferenz- und Lichtschnittverfahren werden von Unrath
(1982) ausfihrlich diskutiert. Bereits in den 60-er Jah-
ren sind am Leningrader Institut Versuche mit Licht-
schnitt- und Phasenkontrastverfahren durchgefihrt
worden. Der Tatsache, dal3 durch reflektierende Kup-
pen der Flintgrains virtuelle Politurflachen entstehen
konnen, ist man sich dabei bewufd. Praktische Rele-
vanz hat die photometrische Ausmessung der Reflexi-
on von Polituren bislang nur in wenigen Versuchsrei-

hen, wobel die Helligkeitsdifferenz der Reflexion von
Flachen im Hell- und Dunkelfeld gemessen wird (Se-
menov 1970, 8; Keeley 1980, 62-3). Das Verfahren
wird in einer technischen Weiterentwicklung als ,, Tex-
tur-Analyse* beschrieben (Newcomer et al. 1988).
Ahnlich funktioniert die Aufzeichnung und histogra-
phische Auswertung von Grauwerten als Mai3 fir die
Glattheit vordefinierter Flachen (Yamada & Sawada
1993).

Ebenfalls aus technischen Griinden bleiben Unter-
suchungen zur Rauhtiefe mit den seit langem bekann-
ten Diamantnadel-Tastschnittgerdten auf Ausnahmen
beschrankt. Den Einsatz eines Tastschnittgerdtes zur
Messung der Rauhtiefe diskutiert Heussner (1987, 26-
7). Das von Carl Zeiss Jena (NEC) entwickelte Gerét
ist in den 70-er Jahren in der technischen Werkstoff-
prifung eingesetzt worden. Mit einer Diamantnadel
wird dabei ein Gberhdhtes Oberflachenprofil erstellt
und die Rauhigkeit der Oberflache mit einer Auflé-
sung bis zu 0,5um aufgezeichnet. Heussner (1987, 29-
31) hat mit diesem Gerét einige Experimente durch-
fuhren kdnnen und diskutiert die technischen Még-
lichkeiten zur Anfertigung geeigneter Matrizen.

Duch den erleichterten Zugang zu L asertastschnitt-
geréten bieten sich mittlerweile sehr bequeme und
standartisierte Methoden zur Oberflachenprifung. Sie
werden in der Praxis jedoch bislang nur in Ausnahme-
fallen verwendet (z.B. UBM-Lasertopographie, vgl.
Stemp & Stemp 2001). Durch den mir ermdglichten
Arbeitsplatz an einem konfokalen Laserscan-Mikro-
skop kann erstmals an einem grof3eren archadologi-
schen Komplex eine quantifizierende Oberflachenana-
lyserealisiert werden.

Problem 3: Limits am Rasterelektronenmikroskop

Das REM erzeugt ein zeitsequentielles Bild aus der
Wechselwirkung eines Elektronenstrahls mit der Ob-
jektoberflache, das zeilenweise aufgebaut wird (Fleg-
ler et al. 1995; Reed 1996; Bocker 1997). Die Topo-
graphie kann ohne Tiefenscharfeproblem abgebildet
werden. Die neueste Generation arbeitet mit einer Va-
kuumkammer ohne Gold-Palladium- bzw. Graphitbe-
dampfung (z.B. Fraunhofer-Institut Halle/ S.) und ist
daher fir archéologische Originale besonders interes-
sant. Die bei dlteren Geréten notwendige Oberflachen-
bedampfung macht aus konservatorischen Griinden
meist die Anfertigung von Matrizen oder Kopien not-
wendig (Pawlik 1995, 17).

REM-Aufnahmen sind keine reale Auflosung der
Oberflache. Zum einen werden Polituren durch den
Kanteneffekt dunkel abgebildet, wahrend kornige
Oberflachen aufgehellt werden (Y amada 1993, 436).
Zum anderen erzeugen Elektronenschatten unter Um-
standen virtuelle Bilder (Lee & Englewood 1993). Zur
Umrechnung der Graustufen von REM-Bildern und
damit der Darstellung der realen Textur wird von Ya
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mada & Savada (1993, 454) ein EDV-Programm (IR
1000) eingesetzt. Fur digitalisierte Belegfotos wird
eine VergrolRerung von 3500x (bezlglich Format
9x13) empfohlen (Y amada 1993, 439-40).

Problem 4: Limitierung durch postdepositionelle
Oberflachenmodifikationen

Vor allem nach Untersuchungen von Levi-Sala (1986;
1993; 1996) zu postdepositionellen Oberflachenmodi-
fikationen (, PDSM” = Postdepositional Surface Mo-
difications) wird deutlich, daf3 viele @tere High Po-
wer-Befunde in ihrer Interpretation revidiert werden
mussen (Kamminska et al. 1993; Grace 1996). |.Levi-
Sala untersucht den Einfluf? abrasiver Prozesse in Ver-
bindung mit sedimentmechanischer Umlagerung und
an den exponierten Kanten angreifender Bodenche-
mie. Auch Béasemann (1986; 1987) legt umfangreiche
Nachweise zu Oberflachenmodifikationen durch Bo-
denchemismus vor.

Die Einwénde beider Bearbeiterinnen sind stich-
haltig: Direkte Analogien von experimentellen Refe-
renzen verschiedener Kontaktmaterialien kdnnen in
Unkenntnis der Langzeit-Stabilitét im Sediment nicht
unreflektiert auf paléolithische Inventare Gbertragen
werden. Obwohl Pawlik (1995, 80-1/ 101) mit seinen
Versuchen Argumente gegen den verfalschenden Ein-
flu’ von Werkstoffresiduen erbringt, muf3 konstatiert
werden, da3 infolge der fehlenden Dokumentationen
im Nanobereich letztendlich keine schllissige Beweis-
flhrung gegen eine Vermischung additiver und abrasi-
ver Erscheinungen erfolgt ist. Experimentelle Refe-
renzobjekte lassen daher die wichtigste Frage — die der
Langzeitstabilitat der Spuren — véllig unberticksich-
tigt. Folgende Unsicherheitsfaktoren beziglich des
Analogieschlusses Experiment vs. archaol ogisches
Objekt sind bislang diskutiert worden:

- Durch Bodenchemismus bedingte Modifikation
der Grainstruktur der Flintoberflachen: Dadurch wer-
den politurartige und unter dem Auflichtmikroskop
nicht von Abrasivpolituren unterscheidbare Flachen
erzeugt (Kamminska et al. 1993; Levi-Sala 1993;
1996).

- Mechanische Beanspruchung durch Umlagerung:
Diese wird anhand von Experimenten in rotierenden
sand-/ kiesgefilllten Trommeln nachgestellt (Levi-Sala
1986, 106-7: fig. 26-27). Im Ergebnis zeigen sich vor
allem an den kantennahen Oberflachen der Experi-
mental objekte deutliche Polituren (Abb. 39).

- Glanzpatina, deren Initialstadium als Oberflachen-

glanz erscheinen kann (Levi-Sala 1993; 1996).

- Fehlinterpretationen des Phanomens , Mikro-Pit-
ting”, das nicht zuverléssig von llickenhaften Abrasiv-
oder Additivschichten unterschieden werden kann
(Yamada 1993).

Abb. 39 — Oberflachenglanz nach Rotation in einer
kiesgefillten Trommel (Levi-Sala 1986: fig. 26f)

Die umlagerungsbedingte Entstehung von Polituren
wird as verfél schendes Element mit den Rotationsver-
suchen hinreichend belegt (Levi-Sala 1986, 106-7).
Sowohl die Reibung Flint auf Flint als auch Bewe-
gung in kiesigen Sanden kann nach kurzer Zeit zu Po-
lituren und damit entsprechenden Fehlinterpretationen
fuhren (Abb. 39). Da diese Politureffekte hauptséch-
lich an den mechanisch am stérksten belasteten Kan-
ten auftreten, dirfte der ,Kanteneffekt" ein ernstzu-
nehmender Faktor einer kritischen Revision einiger
Inventare darstellen, die in sandig- bis grobkiesigen
Ablagerungen eingebettet waren (z.B. Keeley 1980).

Residuenanalysen

Residuen sind am Artefakt anhaftende Material- oder
Werkstoffreste, die mit der Werkzeugnutzung in Ver-
bindung stehen. Vaughan (1981, 179) definiert Resi-
duen am experimentellen Objekt als additive Ablage-
rungen, die unter dem Auflichtmikroskop auch bei
Reinigung mit Wasser, Alkohol, Aceton noch erhalten
bleiben und sich nur mit verdinnter Salzséure l6sen
lassen. In den meisten Féllen werden Residuen durch
eine Kombination von mikroskopischen Aufnahmen
(Lichtmikroskop, REM) in Verbindung mit der ener-
giedispersiven Analyse von Rontgenstrahlen (EDAX)
nachgewiesen.

«  Phytolithen

Mit dem Lichtmikroskop und/ oder REM lassen sich
in die Werkzeugoberflache eingelagerte Phytolithen
nachweisen (z.B. Anderson-Gerfaud 1980; 1992; Paw-
lik 1995). Diese von Pflanzen mit dem Wasser aufge-
nommenen Silicium-Zellen lagern sich als isolierte
Zell-Fremdkdrper von ca. 10-40um in den Pflanzen
ab. Durch Abrieb bei der Bearbeitung pflanzlicher
Werkstoffe lagern sich Phytolithen unter giinstigen
Umstanden in den kantennahen Oberfl&chenschichten
des Werkzeugs (Sichelglanz) ein. Der Zusammenhang
von Sichelglanz und gréasertypischen Phytolithen ist
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von Anderson-Gerfaud (1980) Uberzeugend dokumen-
tiert worden. Dennoch taugen Phytolithen-Belege
nicht immer as Beweis fur Pflanzenbearbeitung. In-
terpretationsprobleme ergeben sich aus der Tatsache,
daRd auch aus dem Sediment stammende, bodenresi-
stente Phytolithen unter bestimmten bodenchemischen
Bedingungen sekundér in die SiO,-Struktur des Werk-
zeuges eingelagert werden und damit nur postdeposi-
tionelle Zusammenhéange widerspiegeln (Fullagar
1993). Phytolitenreiche Ablagerungen kdnnen auch
bei Durchwurzelung oder durch Ascheablagerungen
entstehen, wie das z.B. im Hohlensediment des Hohle-
fels bei Schelklingen belegt ist (SSchiegl, in Bearbei-
tung).

¢ Blut

Fur den Nachweis von Geréten zur Tierzerlegung ist
der Nachweis von Blutresiduen interessant. Hamoglo-
bin-Positivtests wurden an bis zu ca. 10 000 Jahre
alten Objekten beschrieben (Loy 1987; 1988; - et al.
1990; Hyland et a. 1990; vgl. Pawlik 1995, 33). Diese
Nachwei se wurden mehrfach mit fundierten Argumen-
ten angezweifelt, vor allem anhand des Nachweises
rascher bakterieller Zersetzung (Cattaneo et al. 1993;
Eisele et al. 1995, 45). Ebenfalls als umstritten gelten
Nachweise artspezifischer DNA-Analysen von Blut-
Residuen (Williamson 1999). Residuen von Vogelblut
kdnnen direkt iber DNA-Tests ermittelt werden,
wéhrend das hohe Alter zweifelhaft bleibt.

* Klebstoffe

Besonderes Interesse der Forschung gilt seit langer
Zeit den préhistorischen Klebstoffen, im speziellen
Klebstoffen aus Birkenpech, die zur Schaftung von
Steinwerkzeugen in Griffen aus Holz, Knochen oder
Leder gedient haben (Weiner 1992; 1999). Ausfihrli-
cher in Kapitel IV.

»  Kohlenwasser stoffverbindungen

Leichte organische Elemente sind heute noch schwer
zu identifizieren. Durch Beschufd mit einem Elektro-
nenstrahl kann (sofern das Objekt klein genug fur die
Probenkammer ist) das Auslésen von Réntgenphoto-
nen spezifischer Energiezusténde analysiert werden
(System Micro PIXE/ Micro RBS: Christensen et al.
1993; Christensen 1999). Anhand relativer Haufigkei-
ten von Elementen (,, Element-Mapping*) kénnen hier
nicht nur Rickschllisse auf schwere anorganische Ver-
bindungen, sondern auch auf leichte Kohlenwasser-
stoffverbindungen gezogen werden.

Die IBA-Methode (Louvre-Labor, Paris), fir orga-
nische Verbindungen geeigneter als EDAX (Pawlik
1995), ist in einem Versuch an préhistorischen Flint-
Artefakten erprobt worden (Christensen et al. 1992).
Trotz des Nachweises von Kohlenwasserstoffverbin-

dungen erweisen sich spezifische Bestimmungen als
schwierig (Pawlik 1995, 17). Die Zuordnungen wer-
den z.T. als unrealistisch eingestuft (Grace 1996).
Auch von Experten der Mikrosondentechnik wird der-
zeit abgeraten, leichte Elemente mit energiedispersi-
ven Methoden zu analysieren, da die Ergebnisse nicht
spezifisch genug sind. Verfahren zur Bestimmung
leichter Elemente befinden sich in der Prufungsphase
(mdl. Mitteilung M.Westphal 2000).

e Pyrit

Ein interessantes Feld mit eindeutigem EDA X-Befund
bieten Residuen aus Pyrit (FeS,). Pyritkristalle erzeu-
gen beim Anschlagen auf Flint brennende Funken, die
wiederum ein leicht brennbares Kontaktmaterial (z.B.
Zunderschwamm) entziinden. Diese Technik des
» Steinzeit-Feuerzeugs' kann in einigen Fallen spuren-
analytisch belegt werden (Stapert & Johansen 1999;
Pawlik 1999).

Zusammenfassung

1. Kantennahe Polituren lassen sich ausschlief3lich auf
die abrasive ,, wear theory* eingrenzen. Dabei kénnen
Striae entstehen, die auf die Hauptbewegungsrichtung
des Werkzeuges hinweisen. Die Interpretation von
Striae ist nur in Verbindung mit einer belegbaren Kan-
tenabrasion zul&ssig.

2. Verschiedene Oberflachenmodifikationen kénnen
inzwischen von Interpretationen as Gebrauchspolitur
entkoppelt werden. Den Gebrauchspolituren sehr dhn-
liche Muster entstehen durch postdepositionelle Ober-
flachenmodifikationen, vor allem durch Bodenchemis-
mus und mechanische Umlagerung im Sediment. Wei-
tere Entstehungsmdglichkeiten von PDSM, z.B. durch
Aufbewahrung in Sammeltiten, sind dabei ebenfalls
zu beriicksichtigen.

3. Eine Gleichsetzung experimentell erzeugter Ge-
brauchsmodifikationen mit dhnlichen Erscheinungen
auf archéologischen Objekten ist besonders fir Politu-
ren im High Power-Bereich der Lichtmikroskopie ab-
zulehnen. Auf diese Weise erzielte qualitative Werk-
stoffbestimmungen sind rein phénomenologisch und
entbehren naturwissenschaftlicher Kriterien.

4. Die Strukturverdnderungen an der Oberflache ar-
chéologischer Artefakte aus Kreidefeuerstein (Glanz-
effekte) sind bislang nicht hinreichend erklart und
quantitativ untersucht worden (vgl. Kapitel 1V).

5. Die silica-gel theory, die eine Anldsung der Ober-
fléchenschichten postuliert, wird abgelehnt. Der Effekt
» Jchelglanz’ ist ein Sonderfall und tragt nicht zum
Beweis einer solchen Theorie bei (vgl. Kapitel V) .



V. Auswertung methodischer Experimente

Einsatzmdglichkeiten des
L aser scan-Mikroskopes

Aus den quellenkritischen Vorbemerkungen wird so-
wohl bezuglich der Analyse von prahistorischen als
auch experimentellen Objekten das Manko quantitati-
ver Datenerhebungen deutlich, vor allem in Anbe-
tracht der Fokussierung auf Modelle graduell-abrasi-
ver Werkzeugverstumpfung. Das folgende Kapitel hat
zum Ziel, auf der Grundlage der wear theory Verfah-
ren zur Quantifizierung der Oberfléchenabrasion an
baltischem Flint zu untersuchen.

L aserscan-Mikroskope bieten durch die Kombina-
tion von Auflichtmikroskop, konfokalem Laserscan-
System mit EDV-Verarbeitung und reflexionsfreien,
monochromatischen Bildumsetzungen ideale Mdg-
lichkeiten zur Analyse von planen Material ober-
flachen vom mm- bis nm-Bereich (Abb. 40). Die
Geréte werden zur technischen Werkstoffanalyse
(Metalle, Glaser, Keramik) sowie zur Uberprifung
von Mikrochips eingesetzt, so auch das nachfolgend
beschriebene Gerét (Abb. 41, 42). Die Auflésung der
verwendeten LSM-Unit der Firma Carl Zeiss (Baujahr
1996) hat beziglich der z-Dimension ein Limit bei
500nm. Damit liegt das primére Einsatzfeld dieser
Gerdte im Mikrobereich. Neuentwicklungen der letz-
ten Jahre mit verbesserter Auflésung machen Laser-
mikroskopie auch fir den Nano-Bereich interessant.

konfokale Blende
Pinhole

Laser

‘ }ilerspiegel

-~ Ef>m cim i

Scanner-Einrichtung

Objektiv

Fokusebene

Abb. 40 — Funktionsweise des konfokalen Laserscan-
Mikroskopes; umgezeichnet nach einer Wandtafel im
MPI fur Metallforschung Stuttgart

Abb. 41 — Arbeitsplatz am Laser scan-Mikroskop

Das Gerét arbeitet mit einem konfokalen Helium-
Neon-Laser, der nach Fokussierung des Bildpunktes
im Auflichtmikroskop eingeschaltet wird. Die Um-
schaltfunktion zwischen Auflicht und Laser-Scan wird
in der Bildschirmeinstellung von Abb. 43 vorgenom-
men. Je nach Auswahl des Bildausschnittes und der
» humber of sections® (Anzahl der z-Scans), die im
vorgegebenen Bereich der Oberflachenreflektion ein-
gestellt werden (Abb. 44, rechts), wird der Laser zum
Abtasten des quadratischen Spots angesteuert. Dabei
ist wichtig, daid der Laser im gesamten Bildausschnitt
geeignete Reflexionsflachen vorfindet. Obwohl eine
leichte Schiefe der Oberflache nachtréglich durch die
Funktion ,, tilt correction” ausgeglichen werden kann,
liegt hier ein Unsicherheitsfaktor fir die Diagnose an
den relevanten Flint- bzw. Knochenoberflachen vor.
Im Modus ,, surface topography* wird eine Win-
dows-Oberflache zur Erstellung von Oberflachendia-
gnosen relativ planer Flachen gedffnet (Abb. 45).

Abb. 42 — Auflicht-Laserscan-Unit; rechts bei maxima-
ler Hohe des Unter suchungsobjektes, d.h. der Objekt-
tréager ist bis zum Anschlag nach unten gefahren.
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Abb. 43 — Display zum Wechsel zwischen Lichtmikro-
skopie und Laserscanning

Die Schaltfléchen im Display surface topography bie-
ten nun eine Reihe von Mdglichkeiten zur metrischen
und grafischen Auswertung der gescannten Informa-
tionen. Die Hauptanwendung fir vorliegende Untersu-
chung besteht in der Auswertung der z-Profile als gra-
fische Umsetzung einer quadratischen Oberfléchento-
pographie des Bildausschnittes (Abb. 46).

Nach dem Abscannen mit dem Laser besteht eine
Reihe von Mdglichkeiten, die Oberflacheninformatio-
nen grafisch und numerisch zu analysieren:

1. Erstellung topographischer Aufnahmen aus den
abgetasteten z-Scans zu einem Flachenbild.

2. Erstellung von z-Profilverléufen zu jedem ein-
zelnen Tastschnittverlauf.

3. Rauhigkeitsparameter nach DIN 4768 von 1974
(» Ermittlung der Rauheitsmessgroflen R, R,, Ry mit
elektronischen Tastschnittgeraten - vgl. Abb. 47).

4. Erstellung eines an die Rauhigkeitsparameter
gekoppelten z-Histogramms.

5. Erstellung von Kartierungen in Form von |soli-
nien oder |sofléchen.

6. Erstellung monochromatischer Aufnahmen im
roten Wellenlangenspektrum.

Abb. 44 — Display zur Prifung des refelektierenden
z-Bereiches und zur Einstellung der zIntervalle

Abb. 45 — Bildschirmoberflache im Modus ,, surface to-
pography*

Wie aus der DIN hervorgeht, ist zur Beschreibung der
Oberflachenstruktur von Gesteinen die Mittenrauhtie-
fe (R, arithmetischer Mittelwert der Betrége aller Pro-
filwerte) und untergeordnet auch dessen quadratischer
Mittelwert R, entscheidend (Abb. 47).

Da der Mittenrauhwert R, die Betrége der Einzel-
abweichungen zu einer fiktiven Mittelebene angibt, ist
zur besseren Verdeutlichung der Grainstruktur des
Flints der Wert R, jeweils zu verdoppeln. Wenngleich
die Schuppenstruktur des Feuersteins sicher nicht nur
einlagig an der Oberfléche ausstreicht, ist 2xR, ein
recht realistisches Maf3 zur Beschreibung der Graintie-
fe und damit der Feinkérnigkeit des Materials.

Die anderen KenngrofRen der DIN sind hier nicht
voll verwertbar, da sie fur die Beschreibung relativ
planer Grundfléachen geschaffen wurden und infolge
der natiirlichen Unebenheiten der Flint-Oberflachen
hier verzerrt werden (Abb. 47). R, wird entschei-
dend durch Verunreinigungen der Oberflache ver-
fascht. R, ist im algemeinen ein Ausreif3er und nicht
reproduzierbar (mdl. Mitteilung E.Bischoff 1998).
Ausnahmen kann es bei sehr glatten Fléchen geben, in
der Regel ist aber R, die wichtigste Bezugsgrofie.

Magn=18x/8 .3
xScale=3.842pn

yScale=3pm
Laser 633
Atten=1
=2 2.26e

Abb. 46 — Bitmap-Dar stellung der Topographie des

Bildausschnittes, unten Profil parallel zur x-Achse
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Abb. 47 - Definition der wichtigsten Rauhigkeitsparameter nach DIN
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Analyse experimenteller
Gebrauchsretuschen

Zur Unterscheidung von Bruchmustern nattirlicher
Kantenbeschédigungen vs. Gebrauchsretuschen sind
einige systematische Voruntersuchungen notwendig.
Dies qgilt besonders zur Verifizierung eines Zusam-
menhangs von systematischen Gebrauchsretuschen
mit kantennahen Polituren. Entscheidend ist die nur in
Experimenten ermittelbare Abrasion pro Werkstoff
und Zeiteinheit. Zu Rauhigkeitsparametern kantenna-
her Oberfléchen von Feuersteingerdten werden hierbei
am LSM erste Werte ermittelt, die in weiteren Studien
prézisiert werden kénnen.

< Natirliche Kantenbeschadigungen

Tausende von natirlichen Kantenbeschadigungen
durch Umlagerung weist das mittelpleistozéne Inven-
tar von Libbow (Lkr. Lichow-Dannenberg, Nieder-
sachsen) auf (Steguweit 1997; 1998). Die Hintartefak-
te sind in bis zu 30m méchtigen Vorschiittsanden der
Drenthe-Grundmoréane abgelagert worden. Abrol-
lungserscheinungen von Artefakten sind typisch fir
Umlagerung in Sanden und Kiesen und wesentlich
stérker ausgepragt als bei Umlagerung in Boden oder
feinkérnigem Sediment.

Wenngleich die Artefakte von Lubbow weniger
abgerollt erscheinen als z.B. die von Wallendorf (We-
ber 1986), sind Aussplitterungen durch harte Initial-
briche tiefmuschelig (LD oder SD, vgl. Tab. 7) und
daher ein klarer Indikator fir Kantenbeschadigungen
durch harte Gesteine. Oft kommt der nach Hayden
(1979) als SNAP bezeichnete rechtwinklige Ausbruch
der Kanten vor. An einer kleinen Auswahl eines In-
ventars von Lubbow (Sammlung K.Breest) kénnen
diese typischen Kantenbeschédigungen exemplarisch
dokumentiert werden (Tafel 4).

Experimente an harten organischen
Werkstoffen

Fragestellungen zur Abgrenzung werkstoffbedingter
Gebrauchsretuschen und Oberfldchenmodifikationen
werden besonders intensiv an verschiedenen harten or-
ganischen Materialien getestet. Der Grund besteht
darin, daf3 andere Bearbeiter (z.B. Vaughan 1981,
1985; Pawlik 1995) fir diese in der Praxis haufig vor-
kommenden Bruchmuster die relativ sichersten Krite-
rien aufgestellt haben (vgl. Tab. 8).

An verschiedenen Werkstoffen werden mit unter-
schiedlicher Intensitét transversale und longitudinale
Arbeitstakte durchgefiihrt. Der Schwerpunkt liegt auf
transversalen Téatigkeiten. Longitudinale Téatigkeiten
haben nur einige wenige relevante Kriterien erbracht,
wie z.B. die Tendenz der Kantenbegradigung durch

bifaziell aussplitternde Negative. Dieses Muster longi-
tudinaler Abrasion kommt im archdol ogischen Materi-
al nur relativ selten vor.

Ein Teil der beschriebenen Experimente entstammt
einem von mir geleiteten Praktikum zur Gebrauchs-
spurenanalyse (Inst f. Ur- u. Friihgeschichte Tbingen,
2000). Weitere Vergleichsstudien sind aus dem Be-
stand der Sammlung des Tubinger Instituts fur Ur-
und Fruhgeschichte vorhanden: die Experimentalkom-
plexe von G.Unrath, L.Owen und J.Hahn (Elfenbein-
experimente) sowie die von H.Paulsen hergestellten
Gerdte der Sammlung A.Pawlik (Blind Tests der 80-er
Jahre, dazu verschiedene Tutoriumsexperimente).

Der Gesamtbestand an experimentellem Referenz-
material einschliefllich selbstgefertigter Objekte um-
faldt ca. 250 Stiicke, groftenteils aus nordischem Flint
und Jurahornstein (vgl. Owen & Unrath 1986; Pawlik
1995). Die in meinen Experimenten verwendeten Ab-
schldge sind séamtlich aus baltischem Flint. Sie sind
mit harten Schlagsteinen (Quarzgerélle) geschlagen
und z.T. mit einem Geweihhammer retuschiert wor-
den.

Versuch A: trockenes Geweih schaben

* 10min. Geweihhammer schaben mit scharfkanti-

gem Abschlag (Tafel 5).

Material: feinkorniger, baltischer Flint

Kantenwinkel: 25-30°

Soanwinkel: relativ konstant

Druck: relativ stark

Effekt: 11, small shallow“-Negative,
Tiefe zur Flachenmitte 0,8-1,5mm,

Bruchinitialisierung: flachmuschelig, z.T. ausgesplit-
tert

Bruchendigung: 6x flachmuschelig; 5x Angelbriiche,
teilweise SER (Tafdl 5/ F2)

e 20min. Abwurfstange schaben, groRerer Kanten-
winkel (Tafel 6)
Material: feinkorniger, baltischer Flint
Kantenwinkel: 40°
Soanwinkel: relativ konstant
Druck: relativ stark
Effekt: ,small step”- Negative, Tiefe
(zur Flachenmitte) 0,9-1,2mm,
Bruchinitialisierung: flachmuschelig
Bruchendigung: trapezoide Negative, partiell SER
(Tafel 6/ 2), flach endend (Tafel 6/ 3)

Trockenes Geweih gehort zu den hértesten organi-
schen Werkstoffen. Die Bruchinitialisierung der Mi-
kroretuschen ist relativ geradlinig, es entstehen kaum
Bulben und daher keine tiefmuscheligen Aussplitte-
rungen. Erwartungsgeman sind die Gebrauchsretu-
schen lang endend (auf die Oberflache greifend) und
in ihren Querschnitten teilweise trapezoid (Tab. 8).
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Damit entsteht eine Schnittmenge zu Befunden, die
fur harte Holzer geltend gemacht werden (Vaughan
1985).

Die Bearbeitung von Geweih spielt vor allem ab
dem beginnenden Jungpal &olithikum eine Rolle (Ge-
schol3spitzen, Speerschleuder-Hakenenden, Nadeln).
Vor der Bearbeitung sollte Geweih lange Zeit in Was-
ser eingeweicht werden, da es dadurch weich und ela
stisch wird (Mitteilung eines Kinstlers in Tschukotka,
der Schnitzereien aus Rengeweih und Walrof3elfenbein
anfertigt). Im Inventar von Bilzingsleben gibt es nach
neuen Untersuchungen keine eindeutigen Belege fiir
eine Geweihbearbeitung mit Feuersteinartefakten
(Vollbrecht 2000). In der spéatcromerzeitlichen Fund-
stelle Boxgrove wird ein Geweihhammer beschrieben,
an dem jedoch keine Bearbeitungsspuren durch Silex
erkennbar sind (Roberts & Parfitt 1999).

Versuch B: Muschelbearbeitung (sdgen, schaben)

e Muschelschale 30min. (pro Kante) sdgen und ab-

schaben (Tafel 6/ 4);

Material: feinkdrniger, baltischer Flint

Kantenwinkel: 35/ 40°

Spanwinkel: Sdgen 90°, beim Schaben variierend

Druck: mittel

Effekt: 11 Negative ,,small shallow* (L = 0,8-1,5mm)

Bruchinitialisierung: flachmuschelig, SNAP-Briiche,
zusétzlich starke Kantenabrasion

Bruchendigung: teilweise trapezoid (Tafel 6/ 5), meist
flach endend (Tafel 6/ 6)

Durch intensive Bearbeitung von Muschel gehduse mit
den lateralen Kanten eines Abschlags entstehen zu-
néchst (nach 5-10min. Bearbeitungsdauer) durchge-
hende SNAP-Briiche. Die Tiefe (Dicke) der Bruch-
front betrégt ca. 0,7-0,8mm. Damit erreicht die Werk-
zeugkante offenbar einen stabilen Zustand. Sie bricht
nicht weiter, sondern abradiert und verrundet in der
weiteren Bearbeitung (Tafel 6/7). Die trapezoiden
Bruchendigungen weisen (vgl. trockenes Geweih) auf
hartes Kontaktmaterial.

Versuch C: trockenes Hartholz schaben/ glatten

» Eibenholzlanze 20min. schaben/ glétten (Tafel 7).

Kantenwinkel: 25-30°

Spanwinkel: beim Schaben (abspanend) sehr flach
(Uberstumpf), d.h. Arbeitswinkel sehr klein, beim
Glétten variabel

Druck: mittel/ stark

Effekt: Uberwiegend Kantenverrundung, einige trape-

zoide Aussplitterungen

Bruchinitialisierung: abradiert, nicht erkennbar

Bruchendigung: Verrundung, wenige Angelbriiche
(SER)

» Hartholz 25min. schaben und glétten (Tafel 8)

Kantenwinkel: 30-35°

Spanwinkel: beim Schaben (abspanend) ca. 120°,
beim Glétten variabel

Druck: mittel/ stark

Effekt: Uberwiegend Kantenverrundung, einige trape-
zoide Aussplitterungen

Bruchinitialisierung: abradiert, nicht erkennbar

Bruchendigung: Verrundung, wenige Angelbrtiche
(SER)

Beide Artefakte wurden zum Abarbeiten von Holzge-
réten eingesetzt. Wéhrend die Abschlége beim Abspa-
nen sehr flach (messerartig) angesetzt wurden, ist der
Arbeitswinkel beim Glétten und Abschaben der Ast-
ansdtze wesentlich stumpfer. Durch den variablen Ar-
beitswinkel entsteht hier keine Second Edge Row, son-
dern eine gleichméllige Kantenverrundung. Diese ist
als abrasiver Effekt mit dem LSM mef3bar. Um eine
bessere Kompatibilitdt zu den Profilausmessungen in
Tafel 6 zu erreichen, ist der Mittenrauhwert R, jeweils
zu verdoppeln. Der einfache Wert R, stellt lediglich
die durchschnittliche Abweichung der Einzelwerte
von einer Ebene dar.

Durch intensive Abrasion (Kantenverrundung) ver-
ringert sich der kantennahe Mittenrauhwert (2xR,).
Waéhrend die Rauhigkeit der natirlichen Flintober-
flache ca. 12um (Tafel 7/2) betrégt, vermindert sie
sich im Bereich der Kantenverrundung auf ca. 3um
(Tafel 7/1). Damit ist hier erstmals der quantitative
Beweis einer abrasiven Glattung der Grain-Struktur
durch Werkzeugnutzung im Sinne der wear theory er-
bracht.

Derselbe Effekt ist bei einem &hnlich eingesetzten Ar-
tefakt bel etwas steilerer Arbeitskante erbracht (Tafel
8). Die natirliche Grain-Struktur des Flint (Herkunft
Kuste in Schleswig-Holstein) ist hier grof3er als beim
sonst Uberwiegend verwendeten Rohmaterial (Senon-
Flint aus Lubbow, Niedersachsen/ Insel Mon, Déne-
mark). Die Grundrauhigkeit betragt hier zwischen
2xR, ca. 20-30pum. Durch Kantenverrundung wird die-
ser Wert von 30 auf 22um vermindert (Tafel 8/1 vs.
8/2), im zweiten kantennahen Spot von 32 auf ca.
20um (Tafel 8/3: Profile 2=Flache, 1=Kante). In bei-
den Féllen haben variable Arbeitswinkel zu einer Ver-
rundung und damit abrasivem Verschliff der Kante ge-
fahrt. Nachfolgende Experimente an harten und mit-
telharten Holzern zeigen, daf3 vor allem der Arbeits-
winkel entscheidend fur die Art des hauptséchlich
entstehenden Abnutzungsmusters Verrundung oder
Second Edge Row ist. Beide Erscheinungen sind — je
nach Arbeitsweise — fur das transversale Arbeiten an
Holzern typisch:

» Hartholz 20 min. schaben und glétten (Tafel 9 ob.).
Kantenwinkel: 35-45°
Spanwinkel: beim Schaben steil ca. 80-100°



80 Gebrauchsspuren an Artefakten der Hominidenfundstelle Bilzingsleben

Druck: relativ stark

Effekt: ventral 7 trapezoide Negative bis 0,5mm Tiefe,
partiell SER, dorsal SNAP, partiell Kantenverrun-
dung

Bruchinitialisierung: abradiert, nicht erkennbar

Bruchendigung: trapezoid, partielle SER

Offenbar stellt die Zeitmarke 20min. einen realisti-
schen Wert dar, ab wann die Kante zu verrunden be-
ginnt. Zur Initialisierung der Verrundung ist eine sta-
bile Arbeitskante nétig, deren Dicke mindestens
0,7mm betragen sollte. Zusétzlich mul3 der Arbeits-
winkel variieren (dorsal). Am selben Stiick ist bei ven-
traler Spanflache ein abweichendes Bild erkennbar:
Trapezoide Negative entwickeln sich bei zunehmender
Dauer der schnitzenden Tétigkeit zu einer durchge-
henden Second Edge Row. Diese wird von Vaughan
(1981; 1985) ebenfalls (wie SNAP, Makroretusche)
als kantenstabilisierend beschrieben, da sie zu einer
Ubersteilung der Arbeitskante fuhrt.

« Hartholz 20 min. mit retuschierter Kante schaben

und glétten (Tafel 9 Mitte).

Kantenwinkel: 50-65°

Foanflache: dorsal

Spanwinkel: beim Schaben/ Glétten Uberstumpf, d.h.
Arbeitswinkel ca. 60°

Druck: relativ stark

Effekt: trapezoide, breite Aussplitterungen, keine An-
sétze einer SER

Bruchinitialisierung: ausgesplittert

Bruchendigung: mehrstufig trapezoid, Lénge der Ne-
gative 0,5-1,3mm

Durch die starke Makroretusche, die eine Ubersteilung
der Arbeitskante bewirkt hat, bleibt die Arbeitskante
auch bei langerer Bearbeitung relativ stabil. Die Mi-
kroretuschen sind ausnahmslos trapezoid, ohne eine
Second Edge Row auszubilden. Die SER benétigt zu
ihrer Entstehung eine gleichméfdig ansetzende Bruch-
initialisierung, was durch die Makroretusche verhin-
dert wird. Die Arbeitskante weist schwachen Residu-
englanz auf.

Versuch D: trockene Knochen bear beiten
(abschaben/ glatten)

Eine Bearbeitung durchgetrockneter Knochen erweist
sich gegeniber der in Experiment H durchgeflhrten
Bearbeitung frischer Knochen as wesentlich aufwen-
diger. Die gebrauchsbedingten Bruchmuster sind
denen von Hartholz sehr dhnlich. Eine Einlagerung
additiver Partikel (vermeintlich heller Glanz) ist gerin-
ger als bei frischen Knochen.

Werkzeugtechnisch denkbar wére hier die Zurich-
tung von Knochenspitzen, wie sie seit dem Mittel-
paldolithikum (z.B. Salzgitter-L ebenstedt) und ver-

stérkt seit dem Aurignacien (z.B. Vogelherdhohle) be-
kannt sind. Eine spanend-gléttende Bearbeitungstech-
nik von Knochen ist im Mittelpleistozan bisher nicht
bekannt.

Experimente an mittelharten organischen
Wer kstoffen

Gemal} der Voruntersuchungen (Vaughan 1981; Odell
1981) unterscheiden sich harte organische Werkstoffe
von mittelharten, viskoseren Materialien in Tiefe und
Querschnitt der Gebrauchsretuschen. Das kann in ei-
genen Experimenten bestétigt werden.

Versuch E: frisches Holz bear beiten

» frisches Splintholz (Hasel stecken) 10 min. bidirek-

tional schaben/ glétten (Tafel 9 unten).

Kantenwinkel: 60°

Spanflache: ventral + dorsal

Spanwinkel: beim Schaben/ Glétten Uberstumpf, d.h.
Arbeitswinkel ca. 60°

Druck: mittel (Flache A), stark (Flache B)

Effekt: ventral (A) small shallow-Neg., T. 0,5-0,7mm,
dorsal (B) small step-Neg., Tiefe 0,7mm

Bruchinitialisierung: flachmuschelig

Bruchendigung: flach (A), stufig (B)

Das Auftreten flach endender Negative (Flache A)
deutet auf einen weicheren Werkstoff (Entrinden des
Holzes). Bei stéarkerem Druck (Flache B) entstehen
stufige Ausbriiche. Die Arbeitskante weist schwachen
Residuenglanz auf. Zur Untersuchung des Residuen-
glanzes, der auf die Einlagerung additiver pflanzlicher
Gerbstoffe in die kantennahen Oberflachen zurlickzu-
fuhren ist, wird ein weiteres Werkzeugexperiment
durchgefthrt. Dabei wird nur bis zum Initial stadium
des Auftretens regelhafter Gebrauchsretuschen gear-
beitet.

» frisches Holz (Eiche) 10 min. bidirektional entrin-

den, schaben und glétten (Tafel 10).

Kantenwinkel: 30°

Spanflache: dorsal

Spanwinkel: beim Schaben/ Glétten Uberstumpf, d.h.
Arbeitswinkel ca. 40-60°

Druck: mittel (Flache A), stark (Flache B)

Effekt: ventral keine Aussplitterungen, Glanz durch
eingelagerte Pflanzensdure (Steguweit 1994); dor
sal unregelméaldige, einzelne micro-/ small shallow-
Negative, Tiefe 0,2mm (Tafel 10 unten links)

Bruchinitialisierung: flachmuschelig

Bruchendigung: flach (feather scars)

Trotz der kurzen Benutzungsdauer kann der schwache
Kantenglanz entlang der ventralen Kante auch bei
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grundlicher Reinigung (Ultraschallbad, Ethanol) nicht
entfernt werden. Die Kante, wie auch die unmodifi-
zierte Ventralflache des Artefaktes, wurden einer
L SM-Rauhigkeitsmessung unterzogen (Tafel 10 Mit-
te). Dabei zeigt sich eine Pseudo-Gléttung der kanten-
nahen Oberfléche im Bereich des Kantenglanzes.
Durch Einlagerung additiver Partikel in die Tiefen der
Oberflachengrain-Struktur kommt es zu einer Vermin-
derung des Mittenrauhwertes R, von 16 auf 11pm. In
monochromen Oberfléchenaufnahmen wird deutlich,
dal3 bei dieser Art von Politur nicht die Peaks der
hochstehenden Grains abgeschliffen werden, sondern
in die schuppigen Zwischenrdume Material eingela-
gert wird, das relativ hartnéckig haften bleibt. Damit
ist belegt, dal3 bei hochauflésenden Vergréf3erungen
im Experiment Glanzeffekte auftreten, die am préahi-
storischen Objekt weitgehend irrelevant sind, da sie
dort durch intensive bodenchemische Prozesse Uberla-
gert werden.

Der Nachweis solch additiv angelagerter Partikel
zeigt die Schwierigkeit, experimentelle Politurph&-
nomene mit solchen auf prahistorischen Objekten zu
vergleichen. Bei qualitativ guten auflichtmikroskopi-
schen Fotos (z.B. Unrath 1982) stellt sich der Ver-
dacht einer Vermischung verschiedener Phéanomene
bereits aufgrund des optischen Eindruckes ein (vgl.
Odell 1975). Polituren bei Holz- oder Knochenbear-
beitung werden von Keeley & Newcomer (1977, 39-
44) als diskrete Oberfléachenspots beschrieben, die sich
vom Zentrum aus vergroliern. Ein physikalisches Er-
kldrungsmodell des damit verbundenen relativ schnel-
len Umschlags der Oberflache von schuppig zu glatt
wurde nie vorgelegt, wahrend eine Erklarung mit Ad-
ditivpartikeln plausibel ist und von Odell (1975) zur
Diskussion gestellt wurde.

Auch Referenzabbildungen von Unrath (1982) zei-
gen Flachenmodifikationen durch additive Materiare-
siduen (Abb. 48/ 3-4). Die Objekte stammen aus der
Predorset-Siedlung Umingmak in der kanadischen
Arktis und sind aus feinkérnigem Hornstein. Der Er-
haltungszustand der Artefakte ist , bergungsfrisch”,
Verrundungen oder Kantenbestol3ungen gibt es kaum
(Unrath 1982). Anhand eigener Experimente und der
bis dahin erschienenen Literatur zur High Power-Ana-
lyse sieht Unrath (1982) in den meisten mit hoheren
Auflésungen untersuchten Objekten Belege fir Holz-
und/ oder Knochenbearbeitung. Wahrend in Abb. 48/
1-2 ein gradueller Ubergang des Verschliffs eine Ab-
rasion plausibel macht, ist das punktuelle Auftreten
vollig planer Fléchen unabhéangig von Kantenver-
schliff (Abb. 48/ 3-4) ein Beispiel additiver Residuen.

Der Additiveffekt auf den Artefakten der genann-
ten Arktisstation, der trotz Interpretationsverschieden-
heiten direkte Belege von Werkzeugnutzung erbringen
kann, ist nicht allgemein auf paldolithische Objekte
Ubertragbar und bildet Ausnahmefélle. Wie in den
Vorbetrachtungen geschildert, sind abrasive und che-
mische Effekte der PDSM dagegen a's Regelfall anzu-

sehen. Um mdgliche Unterscheidungskriterien zwi-
schen Werkzeugnutzung und PDSM finden zu kon-
nen, sind Rauhigkeitsmessungen notwendig. Der Grad
abrasiver Polituren im kantennahen Bereich ist quanti-
fizierbar und korrespondiert in jedem Falle mit Kan-
tenmodifikationen durch Verrundung oder Microchip-
ping.

Ein hinlanglich beschriebenes Begleitphdnomen,
das neben quantitativen Belegen zur ldentifizierung
echter Gebrauchspolituren beitragt, sind regelhaft ver-
laufende Striae. Die Richtung von Striaegruppen ent-
spricht der Kinematik des Werkzeuges. Striae kdnnen
auBerdem auf unidirektional entstandene Polituren
hinweisen (Odell 1975, 229-31).

Versuch F: Elfenbein schaben

» 30 min. Stof3zahnspitze schaben, unidirektionale

Arbeitsrichtung (Tafel 11).

Kantenwinkel: 40°

Spanflache: dorsal

Spanwinkel: beim Schaben/ Glétten tberstumpf, d.h.
Arbeitswinkel ca. 40-60°

Druck: mittel

Effekt: ventral unregelméfige, geringfigige Aussplit-
terungen; dorsal durchgehende small shallow-Ne-
gative, Tiefe 0,5-0,8mm

Bruchinitialisierung: flachmuschelig/ ausgesplittert

Bruchendigung: feather scary small step

Bel der Bearbeitung einer Stolzahnspitze (Walrof3el-
fenbein) wurde eine gebuchtete Kante verwendet. Die
Gebrauchsretuschen in der Bucht sind regelméliig aus-
geprégt (Tafel 11 unt. li.). In den Aussplitterungsnega-
tiven setzen sich additive Partikel fest, die einen typi-
schen hellen Glanz erzeugen (vgl. Blind Tests, Owen
& Unrath 1986). Die Oberflache ist zur Kante hin suk-
zessive gegléttet (Tafel 11 unt. re.). Das ist sowohl
durch eingeschmierte Partikel zwischen den Grains,
als auch durch abgestumpfte Grainspitzen erklérbar.
Dabei ist es recht schwierig, eine Flache auszumessen,
die im Bildausschnitt 1,2x1,2mm plan genug fir das
Abscannen mit dem Laser ist. Die natirliche Ober-
fléachenrauhigkeit (2xR,) kann mit 12-15pum geschétzt
werden. Die Beurteilung ist hier anhand der in der
Monitordarstellung des LSM stufenlos abfahrbaren
Profile mdglich. Das Rauhigkeitsprofil (Tafel 11 unt.
re.) zeigt eine Stérung der Flache an, das normale
Spektrum der Oberflachentiefe ist aber ebenfalls ab-
lesbar. Der Mittenrauhwert (2xR,) betragt an dieser
Stelle noch ca. 10um und sinkt zur Kante weiter ab.

An diesem Werkzeug ist erkennbar, dal3 Elfenbein
sowohl mechanische Abrasion bis zur Kantenver-
stumpfung verursachen kann, as auch durch die Ein-
lagerung additiver Partikeln typische Muster erzeugt,
die unter dem Lichtmikroskop einen hellen Glanz er-
zeugen.
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Abb. 48 — Gebrauchspolituren in der Arktisstation Umingmak (Unrath 1982);
1 und 2 - Holz/ Knochen (abrasiv?); 3 und 4 - Holz (wahrscheinlich additiv)
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Die Beobachtungen der feather scars sowie des hellen
Kantenglanzes konnten an einem weiteren Elfenbein-
Experiment wahrend des Gebrauchsspurenseminars
verifiziert werden, bel dem 20min. unidirektional El-
fenbein geschabt wurde. (Tafel 12/ 1-2).

Versuch G: Bearbeitung von eingeweichtem
Geweih

« 30 min. eingeweichtes Geweih (12h Wasser) uni-
direktional abschaben, zuspitzen (Tafdl 12/ 3-4)
Kantenwinkel: 35°
Soanflache: dorsal
Soanwinkel: Uberstumpf, Arbeitswinkel ca. 30-40°
Druck: mittel
Effekt: dorsal im Kantenbereich in (1) small shallow-
Negative, Tiefe 0,5-0,8mm; im Ubrigen Kantenbe-
reich (markierte Linie) micro shallow,
Tiefe 0,3-0,5mm (vgl. Tafel 12/ 3links).
Bruchinitialisierung: flachmuschelig
Bruchendigung: feather scars

Ahnlich wie bei der Bearbeitung von trockenem Ge-
weih kommt es zu Einlagerungen additiver Partikel in
die Oberflache, die leichte diagonal verlaufende Striae
hervorrufen (Tafel 12/3 unten links). Im Gegensatz zur
Holzpolitur wirkt die Geweihpolitur nicht vollig ober-
flachennivellierend. Der unmodifizierte Mittenrauh-
wert (2xR,) der Flache betrégt ca. 10pum (Tafel 12/ 4),
am Rand sinkt er auf bis zu 6um ab. Wegen der Ver-
falschung der Flachendarstellung und der Parameter
durch additive Partkel ist dieser Wert auch hier nur an
Profilen, im Bereich der regelhaften Grainstrukturen
und ihrer Tiefen abschétzbar.

Versuch H: Bearbeitung von frischen Knochen

e 30 min. unidirektional Periost von frischen Kno-

chen schaben

Kantenwinkel: 30°

Soanflache: dorsal

Soanwinkel: Uberstumpf, Arbeitswinkel ca. 30-40°

Druck: mittel

Effekt: auf Spanflache ,, small shallow" -Negative,
Tiefe 0,5-0,8mm, S-Step-Negative, Bruchendigun-
gen z.T. splittrig; keine SER ausgebildet

Bruchinitialisierung: flachmuschelig

Bruchendigung: feather scars, Ubersteilung der Kante

Die Bearbeitung frischer Knochen dhnelt in den Ge-
brauchsretuschen sehr stark der von mittelharten Hol-
zern. Abrasive Verrundungen der Kante sind bei lan-
gem Gebrauch tUber mehrere Stunden méglich. Die
Politurbildung, wie bereits diskutiert sehr wahrschein-
lich durch Additivpartikel bedingt, wird von Unrath
(1982, 89) in Form von Spots beschrieben, die sich

weniger extensiv auf der Flache ausbreiten als bei
ahnlich intensiver Holzbearbeitung. Solche Polituren
treten in archéol ogischen Komplexen selten auf.

Experimente an weichen or ganischen
Werkstoffen

Versuch J: Schneiden von Fleisch, frischen
Héauten/ Fellen

Die Bearbeitung weicher organischer Substanzen wie
Fleisch und Haut/ Fell gilt im Kontext von High
Power-Befunden als umstritten. Das Schneiden von
Fleisch wird in der Analyse oft mit einer typischen,
kantennahen Politur in Verbindung gebracht (z.B.
Skakun 1993, 139). Die Politur entstiinde — &hnlich
wie bei harten Werkstoffen — nicht nur auf der direkt
beanspruchten Schneidenfront, sondern auch lateral
im kantennahen Bereich. Der physikalische Prozef3,
der zu einer Verstumpfung der kantennahen Ober-
flache fuhren soll, ist bislang nicht erklart worden. Es
besteht der Verdacht, dal3 hier eine Fehlinterpretation
additiver Partikel erfolgt ist. Den Analysen, die das
Schneiden von Fleisch diagnostizieren, halt Pawlik
(1995) entgegen, dal? eine signifikante Schneidenab-
nutzung bzw. Polituren hier erst nach friihestens 30
min. intensiver Benutzung nachweisbar ist. In mehre-
ren , TUbinger Experimenten” sind entsprechende
Schlacht- und Gerbvorgange mit Feuersteingeraten
durchgefiihrt worden, wobei die Artefakte (meist ein-
fache Abschléage) jeweils einer realistischen Verwen-
dungsdauer bis zum Verstumpfen der Schneide unter-
zogen werden (Steguweit 1994). Nach grundlicher
Reinigung sind unter dem Auflichtmikroskop bel die-
sen Artefakten keinerlei Gebrauchsspuren im High
Power-Bereich diagnostizierbar.

Auswaiden und Schneiden von Rohhaut werden
bei Politurmustern oft in einem Atemzug genannt. Da
her wird in den Experimenten auf den Aspekt wert ge-
legt, bei welchen Arbeitsgangen dieser Art der Einsatz
von Silexartefakten Uberhaupt sinnvoll ist (Steguweit
1994, 69) (Abb. 49 links).

Die nachfolgenden Beobachtungen beziehen sich auf
einen Sonderfall der Tiernutzung, die Verwendung
von Silexartefakten zur Fellbearbeitung (,, hide wor-
king“):

1. Bei routiniertem Abziehen der Decke (Abschla
gen mit der Faust) ist eine Nachbearbeitung der Innen-
seite, sofern das Fell oder Leder weiterbearbeitet wer-
den soll, nicht nétig. Die Decke wird an den Laufen
relativ weit proximal angeschnitten und anschlief3end
ohne Verwendung von Steinartefakten zwischen Cutis
und Subcutis abgezogen, ohne dal3 die Subcutis be-
schadigt wird. Damit entféllt der Vorgang des nach-
traglichen Abschneidens der Subcutisreste (Abb. 49
rechts). Gerédte zur Bearbeitung von Hauten und Fel-
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P ¥
Abb. 49 — Fellbearbeitung mit Bogenschaber (Flint)
und Reibstein zur Hirngerbung (Sandstein) (li.),
Abschaben der Subcutis mit einem Flint-Artefakt (re.)

len sind bogenférmige Schaber aus Holz oder Metall
(die sogenannten ,Haareisen®), wahrend kleine Ab-
schldge wegen der scharfen Kanten ungeeignet fur
diese Vorgénge sind.

2. Vor dem Gerben muf3 das Kollagengefiige der
Haut aufgeweitet werden. Dieser Prozel3 wird als
»Weichen" bezeichnet (Bravo & Trupke 1970). Da-
durch ist das Fell relativ leicht durch Abzupfen oder
Abschaben zu entfernen (Steguweit 1994, 72-8). Bo-
genformige Schaber, die im Inuit-Sprachgebrauch as
Universalwerkzeug ,, Ulu“ bekannt sind, sind hierfir
geeignet. Diese Gerédte weisen eine konvexgeformte
(halbmondférmige) Schneide auf, die sowohl zum
Schneiden (Auswaiden) a's auch zum Schaben (Fell-
bearbeitung) eingesetzt werden kann (Henze 1999).
Wéhrend im Experiment ein kleiner, ungeschéfteter
Bogenschaber aus Flint zum Einsatz kam (Abb. 49
links), sind Ulus meist in Holzgriffen geschéftet (Abb.
50). Die Klingen bestehen z.T. aus geschliffenem
Schiefer, aber auch aus Flint, Hornstein oder Quarzit.
Entsprechende Silexgerdte sind (zumindest bei mor-
phologisch und in den GrofRenordnungen weitgehen-
der Ahnlichkeit) seit frihsaalezeitlichen Befundzu-
sammenhangen bekannt, z.B. aus Eythra (Eissmann et
al. 1995, 285) oder Libbow (Steguweit 1998, 35)
(Abb. 51). Auf ein Arbeiten mit unretuschierten Ab-
schlégen kann im Falle von Hautbearbeitung vollstén-

Abb. 50 — &. Lawrence-Insel, Ulu mit Schieferklinge
(wahrscheinlich 13.-19.Jh.), L. 103mm (Henze 1999)

Abb. 51 — Fundstelle Liibbow (Niedersachsen),
bogenférmiger Schaber, funktional als,, Ulu“ inter-
pretierbar (Steguweit 1998, 35)

dig verzichtet werden, da scharfe Kanten sich eher as
hinderlich erweisen. Der Versuch, die Innenseite einer
Robbenhaut systematisch von Subcutisresten zu be-
freien zeigt, daid solche Arbeitsprozesse mit kleinfor-
matigen Abschlagen undurchfihrbar sind und Ulu-
Formen erforderlich machen (Abb. 52).

Einen Grenzfall zwischen weichen und spréden Werk-
stoffen bildet (beziiglich Gebrauchsspuren) der Ar-
beitsgang ,, Nachschaben von zur Trocknung aufge-
spannten Hauten* (Abb. 53). Die Oberflache der Haut
ist bereits trocken und spréde. Beim Schaben entste-
hen bei unterschiedlichen Arbeitswinkeln (30-60°)
Aussplitterungsformen wie an mittelharten Werkstof-
fen (Shallow-Negative). Das heifdt, dafi3 die Bearbei-
tung trockener Haute dem bekannten Spektrum fur
mittel harte Werkstoffe hinzuzufigen ist.

Zusammenfassung zu den Experimenten

1. Grundlegende GesetzméaRigkeiten von Werk-
stoffhérte, Werkzeugwinkel und resultierenden Ge-
brauchsretuschen (Tab. 8) kénnen bestatigt werden.
Die fehlende Standardisierung der Arbeitswinkel un-
geschéfteter Werkzeuge 183t allerdings nur eine An-
ndherung an gunstige Kantenwinkel und damit arte-
faktmorphologische Korrelationen zu, wobei prinzi-

; * § 2t ARG TN T
Abb. 52 — Bearbeitung der Innenseite einer Robben-
haut mit einem unretuschierten Flint-Abschlag
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Abb. 53 — Abschaben (Nachbearbeitung) einer aufge-
spannten Rehdecke mit einem unretuschierten Flint

piell zwischen longitudinalen und transversalen Tétig-
keiten unterschieden werden kann.

2. Kriterien zur Differenzierung der Low Power-Be-
funde kdnnen fir verschiedene harte organische Mate-
rialien (Harthdlzer, Geweih, Elfenbein) erweitert bzw.
bestétigt werden. Die 6 Hol zexperimente zeigen, dal3:

- eine zuverlassige Korrelation harter Werkstoffe
und der Auspragung einer Second Edge Row besteht
(einen relativ homogenen Arbeitswinkel vorausge-
setzt),

- die Bruchinitialisierung, sofern nicht abrasiv zer-
stort, bei harten Werkstoffen flachmuschelig ist (vgl.
Cotterell & Kamminga 1987),

- Harthdlzer oft im Umrif3 trapezoide Aussplitterun-
gen produzieren.

3. Neben der Second Edge Row ist die Kantenverrun-
dung ein entscheidendes Merkmal bei intensiver trans-
versaler Bearbeitung harter Werkstoffe. Erstmals in
diesen Experimenten kann die nutzungsbedingte Abra-
sion an den kantennahen Oberflachen der Feuer-
steingerdte gemessen und quantifiziert werden (LSM-
Rauhigkeitsparameter). Dabei kdnnen Ruckschlisse
auf Nutzungsart und -intensitét des Werkzeuges gezo-
gen werden.

Zur sekundéren Opalisierung von
baltischem Flint

Mineralogische Grundlagen

Bel der petrogenetischen Erklarung von SiO,-Konkre-
tionen wie Chert, Flint, Kieselholz und Achat war die
physikalisch-chemische Triebkraft fur die Akkumula-
tion des SiO, lange ungel 6st, da sich aus Praecursoren
mit (relativ pro Volumeneinheit) geringerem SiO,-Ge-
halt in einem langsamen Reifeprozefd chemisch dich-
teres SIO, bildet (Landmesser 1995). Flint spielt heute
als Rohstoff im Prinzip keine wirtschaftliche Rolle (le-
diglich a's Asphaltaufheller), weshalb hier bis vor kur-
zem ein Forschungsdefizit bestanden hat. Da sich
Feuerstein-Varietdten wegen ihres amorphen Gefliges
nicht in kristallographische Systeme einpassen lassen,
bilden sie — wie die meisten organogenen Bildungen —
eine schwer einzuordnende Gruppe, die lediglich in-
folge ihrer identischen Silikatstruktur zusammenge-
faldt werden kann (z.B. Heaney et a. 1994). Mineralo-
gische Differenzierungen von Feuersteinvarietdten an-
hand ihrer mikrokristallinen Struktur haben Micheel-
sen (1966) und Knauth (1979) beschrieben.

In der Ruckschau bis in die 90-er Jahre bestehen-
der Hypothesen (Engelhardt 1973; Bettermann & Lein
1976; Knauth 1979; Rottlander 1981; 1989; Maliva &
Siever 1989) gibt es das Grundproblem, nicht plausi-
bel erkldren zu kénnen, ,, wieso sich die Kieselsiure
an einer Selle zu sammeln vermag* (Rottlénder 1981,
17). Die Entstehung von Flint kann in der Tat nicht
vollsténdig anhand rezenter V organge studiert werden.
Biogene Silikatbildung ist in rezenter und subrezenter
Form lediglich von opal-abscheidenden Diatomeen
bekannt. Diese Algenarten sind maximal 50Ma alt, zu-
gleich sind bis auf einige tiefmarine Ablagerungen
keine opalinen Formationen &lter als aus dem Miozéan
bekannt (Knauth 1994, 233-4).

Ein neues Modell, das zum einen die Frage zur Flint-
genese, zum anderen die Frage sekundérer Struktur-
veranderungen der amorphen SiO,-Varietdten im all-
gemeinen sehr schllissig 16sen kann, wird von Land-
messer (1995) vorgelegt. Unter dem Motto ,, Mobilitét
durch Metastabilitat* bzw. , Mobilisation durch Rei-
fung” erklért er den Modifikationsprozefd von amor-
phem SiO, als thermodynamisches Modell. Dazu
Landmesser (1995, 150):

» Der Begriff ,, Reifung” ist hierbei ganz allgemein
als Erniedrigung des chemischen Potentials p SO,
der Komponente SO, in SO,-Bodenkdrpern definiert,
umfafdt also neben Ostwal d-Reifungs-Prozessen auch
die p-Erniedrigung durch SO,-Phasentransformatio-
nen®.

Ohne das Erkléarungsmodell eines Reifeprozesses
unter metastabilen Energiezusténden gab es bislang
keine Erklérung der Konzentration von SiO, in Chert-
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Ablagerungen. Das gilt speziell fur den im archéolo-
gischen Rampenlicht stehenden Senon-Flint, der aus
gelartigen marinen Kieselalgenablagerungen ent-
standen ist. Am Ende des diagenetischen Prozesses
stehen SiO,-Knollen. Zwischen den Grains gibt es
Schichtliicken, die durch Akkumulation zur Grain-
struktur entstehen. Dieser Prozeld endet jedoch nicht
mit dem Erreichen des festen Aggregatzustandes, son-
dern setzt sich als Reifeprozel’ unter metastabilen
chemischen Bindungen weiter fort. Katalytisch kén-
nen vor allem an den Oberflachen der Knollen auch
bodenchemische Prozesse einwirken, wodurch sich
die Bindungsstruktur ausschlief3lich in den auf3eren
Grain-Schichten verdndern kann. Die von aul3en anset-
zende Strukturverdnderung ist nicht nur auf Substitu-
tionsreaktionen zurtickzufihren (Basemann 1987),
sondern vor alem als sukzessive Opalisierung doku-
mentierbar (Kapitel , Postgenetische Strukturveran-
derungen®). Erst das thermodynamische Modell von
Landmesser (1995) schafft dazu eine plausible L6-
sung, wobei folgendes Prinzip zugrunde liegt:

Da von einem makroskopisch formstabil erfolgten
Reifeprozef? ausgegangen wird, es also keine offenen
Wege gibt, auf denen SiO,-L dsungen flief3en kdnnten,
mussen fur den nachtréglichen SiO,-Transport im rei-
fenden Praecursor Diffusionsvorgange verantwortlich
sein. Dieser Reifeprozefd wird als Abfolge der folgen-
den diagenetischen Stadien beschrieben (Landmesser
1995, 152-5):

1) amorphes SIO, —
.(-uSOy)...
2) Opa-CT/-C —
.(- uSIO9)...
3) Chalcedon/ Quarz

Der thermodynamische Hintergrund dieses petrolo-
gisch-geochemischen Prinzips der Mobilisation (Me-
tastabilitdt) durch Reifung ist durch chemische Poten-
tiale darstellbar. Bel der Transformation ist von Land-
messer (1995) an Makro-Stiicken ein Gewichtsverlust
bis zu 15% mef3bar, da der Anteil an kristallinem
Wasser zwischen den Grains standig abnimmt. Die
Tendenz der relativen SIO,-Anreicherung ist nicht pri-
mér durch diagenetische Prozesse begriindet, wie das
bis dahin angenommen wurde (Rottlénder 1981), son-
dern eine Folge thermodynamischer Umwandlungen,
die zu stabileren chemischen Bindungen flhren. Dabei
kann im Senon-Flint die Phasentransformation SiO,
zu Opal-CT vorliegen.

Der prinzipielle Trend besteht in der Erhéhung der
Si-Dichte. Der Silikat-Anteil im amorphen SO, liegt
bei einem spezifischen Gewicht von unter 2,2g/cms.
Dieser Wert gilt zugleich als obere Grenzmarke der
Dichte von amorphem SiO,. Wahrend des Reifepro-
zesses steigt der Anteil an dichteren Mikrokristallen:
Im metastabilen Opa-CT vermindert sich die Dichte
phasenweise bis 2,0-2,1g/cm3, steigt dann aber im

Opal-C auf 2,27 g/cms3, betrégt bel Chalzedon ca. 2,6
g/cm3 und erreicht bel Quarz bis zu 2,65 g/cm3 (Land-
messer 1995, 152).

Es kann belegt werden, dai? die Mobilisierung der Bin-
dungsstahilitadt durch bodenchemische Faktoren kata-
Iytisch beschleunigt wird, was bei Flint als mal3geb-
licher Faktor oberflachlicher Strukturverénderungen
angesehen werden kann (Basemann 1987). Bei der
SiO,-Varietét Achat (Fundort ElIme im Schwarzwald,
Buntsandstein) weist Landmesser (1995, 152-3/ fig. 2)
anhand eines Profilschliffes nach, dal? der Prozef3 der
Umstrukturierung an einem Handsttick von der Ober-
flache nach innen angreift. Das umgebende Sediment-
gestein fuhrt zu kugelig strukturiertem Achat (Opal),
wobei die Kugelpackung von der Oberflache nach in-
nen wéchst. Landmesser konstatiert, dal3 die bindungs-
spezifische Metastabilitdt bei amorphem SO, verall-
gemeinerbar ist, wobei die Tendenz der Reifung zu
thermodynamisch gunstigeren Zustanden ausschlag-
gebend ist.

Jones et al. (1964) unterscheiden kristallinen und
amorphen Opal. Sie beschreiben amorphen Opal (in
fossilisierten Holzern) als Kugelpackungen in Gréf3en-
ordnungen von 150-350nm. Eine bei Sanders & Dar-
ragh (1971) abgebildete Opalpackung liegt mit ge-
schétzen 350nm an der Obergrenze des Spektrums.
Wenngleich hier ein wichtiger genetischer Unter-
schied zwischen Opalanlagerung einerseits und Opali-
sierung durch Strukturveranderung im Flint anderer-
seits besteht, liegt mit dem Grélzenspektrum der Ku-
gel packungen ein wichtiges diagnostisches Indiz unter
dem Mikroskop vor. Dies gilt besonders fur das Ini-
tialstadium, wenn keine vollstandige Schicht und da-
mit keine Nachweismdglichkeit mittels Rontgen-Dif-
fraktometrie (XRD) besteht.

Das Modell einer oberflachlichen Entstehung von
Opal-CT unter sediment-katalytischen Bedingungen
soll fur Senon-Flint getestet werden. Postfrakturelle
Oberflachenmodifikationen der Farbe und Struktur
sind dabei hinlénglich bekannt (Basemann 1987). Im
Rahmen der Fragestellung zu politurartigen Ober-
flachenmodifikationen an Geréten aus Feuerstein wird
nachfolgend versucht, den mineral ogischen Hinter-
grund dieses ,, phédnomenologisch* oft beschriebenen
Effektes zu erhellen.

Postgenetische Srukturveranderungen

» a) sekundare Opalisierung

Untersuchungen, die z.T. as forschungskritische An-
sédtze zur Gebrauchsspurenforschung angelegt sind,
gehen vor allem von der Tatsache aus, dal? Flint zu
Substitutionsreaktionen mit dem umgebenden Sedi-
ment neigt. Dies ist an den erheblichen Farbveréan-
derungen (z.B. grau zu braun) erkennbar, die Feuer-
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steinartefakte durch umgebende, eisenoxidhaltige Kie-
se und Sande erfahren konnen (z.B. die Kiesgruben-
funde von Libbow, Sammlung H.Leunig: Steguweit
1997, 43-6) (Abb. 55). Die sekunddren Modifikationen
an den ca. 5 000 Artefakten und Trimmerstiicken hat
der Mineraloge W.Gauger zu erkléren versucht (Gau-
ger 1979; 1986a,b; 1988; - & Dirre 1987). Gauger
(1988, 278-81) beschreibt den z.T. starken, fettartigen
Glanz as Folge einer oberflachlichen Quarzpalisaden-
schicht, die durch in die Flint-Oberflache eingelagerte
Limonit-Opal-V erbindungen entstehen wiirde. Er sieht
dies generell aber in Form einer , Uberkieselung® des
Flints, dhnlich der Uberkieselung, die an fossilen Hol-
zern ansetzen kann. Dal3 gerade in Libbow ein Teil
des Flints und fast ein Drittel der diinnen Abschlége
vollig ,durchkieselt* erscheint, d.h. eine tranduzente,
in einigen Fallen fast durchsichtige Struktur aufweist
(Abb. 54), schafft Erklérungsbedarf. Die zundchst neu-
tral als ,, Opalisierungerscheinungen“ beschriebenen
Effekte (Steguweit 1997, 45) lassen sich im folgenden
petrographisch prazisieren.

Trotz des hohen Anteils opalisierter Flintober-
flachen ist ein Teil der Artefakte patiniert. 42% der
Abschlaggrundformen weisen mehr oder weniger
starke Patinierung auf, davon sind allerdings lediglich
knapp 10% Uberwiegend oder vollstandig patiniert
(Abb. 55). Die nur teilweise, oberflachlich ansetzende
Patinierung deutet darauf hin, dal? diese erst nach der
Herstellung der Artefakte eingesetzt hat. Das wiede-
rum spricht fur eine zeitweilige Lagerung der Silices
im oberflachennahen Milieu. Wie Rottlander (1983,
558) ausfiihrt, wird Patinierung in erster Linie durch
Reaktion mit Alkaliionen hervorgerufen. Diese kon-
nen durch Staub oder LR eingetragen werden oder
durch Reaktion mit Humus- oder Gerbstoffen. Dem-
nach kénnte der Patinierungsprozefd an einem Teil der
Artefakte als Hinweis auf eine Umlagerung aus hu-
minsaurereichen Oberflachenschichten verstanden

werden, wobei das Milieu mit grofer Wahrscheinlich-
keit in die pré- oder frihglaziale Phase vor der Ab-
lagerung der Vorschiittsande datiert (Gauger 1988).
Weiterhin ist fraglich, ob Oberflachenglanz (begin-
nende Opalisierung) tatsachlich als Initialstadium der
Patinierung zu verstehen ist (Rottlander 1989). Wah-
rend Patinierung eine deutliche Dichteverringerung in-
folge der extern angreifenden Korrosion des Gefliges
bewirkt, ist Opalisierung eine Si-Anreicherung durch
Verdichtung der Silikatstruktur (Landmesser 1995).

Erklarungsmodelle gibt es bezliglich der Farbveran-
derungen an baltischem Flint. Es kann aufgrund von
Schlagexperimenten an Libbower Flint (Kiesgruben
59/10) festgestellt werden, dal? dufZerlich braune oder
dunkelgraue Knollen im Kern fast immer hellgrau
sind. Besonders haben die durch Verwitterung von
Dolomiten entstandenen Limonitverbindungen des
Drenthe-I-Stadials zur Uberwiegenden Braunférbung
beigetragen (Gauger 1988). Das betrifft Uber die Half-
te aller Abschlaggrundformen. Weil3e bis hellbraune
Farbung (5%) ist meist die Folge nachtraglicher Ein-
lagerung von Eisenoxiden aus eisenhaltigem Sicker-
wasser auf bereits patinierten Flinten. Lediglich die
weil3 bis hellgrau patinierten (4,6%) oder grauen
(13,8%) Artefakte, zusammen knapp ein Funftel des
Materials, sind offenbar von den eisenhaltigen Schot-
tersedimenten unbeeinfluldt geblieben (Abb. 56).

Dasselbe Phanomen beschreibt Basemann (1987)
an Abschlagen der Fundstelle Rheindahlen B3 (Inven-
tar des friihen Saalekomplexes). Die Ergebnisse glei-
chen denen von Libbow. Es kann gezeigt werden, dal3
durch die Reaktion mit wassrigen und sedimentab-
hangigen Ldsungen etwa 5-7% der Siliciumverbindun-
gen durch solche der Elemente Eisen, Aluminium,
Kalium und Calcium ersetzt wurden, was die unter-
schiedliche Farbung der AufRenschicht verursacht
(Bésemann 1987).

Struktur des Flints bei Abschlagen (n = 368)

vollig transluzent
29,3% )

_ dicht/ milchig
40,5%

>50% transluzent ~
14,4% 2
~_ //’

| <50% transluzent
15,8%

Patinierung der Abschlage (n = 651)

punktuell (<20%)
14,6% )

teilweise (20-50%)|
17,8%

\ nicht patiniert
tini rt\ 57,8%

patiniert

9,8%

Abb. 54 — Libbow (Lkr. Lichow-Dannenberg),
Relative Anteile von Srukturveranderungen an Ab-
schlégen aus baltischem Flint

Abb. 55 — Lubbow (Lkr. Lichow-Dannenberg),
Relative Haufigkeit von Patinierung an Abschlagen
aus baltischem Flint
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Oberflachenfarbe der Abschlage (n = 651)

grau ~ weiB-hellgrau
13,8% | | 4,6%
dunkelgrau - schwarz “‘ - WelB-sthl/l:raun
1,2% ’
dunkelbraun - schwarz
0,3% -

grau-braun
21,7%
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Abb. 56 — Libbow (Lkr. Liichow-Dannenberg),
Relative Anteile von Oberflachenfarben an Abschl&-
gen aus baltischem Flint

* b) bodenchemische Strukturveranderungen

Umfangreiche Versuche zur bodenchemisch bedingten
Verénderung der oberfldchennahen Struktur von Flint,
Quarzit, Lydit, Radiolarit und anderen Gesteinen hat
R.Bésemann (1986; 1987) durchgefthrt. In ihren Ex-
perimenten testet sie Modifikationen der Gesteins-
oberflachen bei dreijahriger Einlagerung in Boden-
proben verschiedener pH-Werte. Die Préparate wer-
den anschlief3end aufgeségt, so dal3 die Modifikatio-
nen der Aufenschichten gegeniiber dem unmodifizier-
ten Gesteinskern beurteilt werden kénnen. Zur Ana-
lyse verwendet sie eine Mikrosonde mit EDAX (Ener-
gy Dispersive Analysis of X-rays), zusétzlich REM-
Aufnahmen. Bésemann (1986, 98-9) beschreibt die
mit EDAX mef3baren Modifikationen der Element-
Konzentrationen an vier verschiedenen baltischen
Flint-Varietdten (1x Flint Laegerdorf, 3x Hemmaoor)
folgendermalien:

In den AufRenschichten der Versuchsobjekte ist
generell ein Anstieg des Si-Gehaltes und ein Sinken
des Ca-Gehaltes zu konstatieren. Alkalisches Milieu
(hier Lehm mit pH 7,64) fuhrt bei grau-schwarzen Va-
rietéten aus Hemmoor zu einer deutlichen Farbaufhel-
lung. Desweiteren tritt die oberflachennahe Flint-
schicht in Substitutionsreaktionen mit Verbindungen
der Béden, so dal3 eine erhthte Einlagerung von Al,
Mg, K und Fe mefibar ist. Besonders Eiseneinlagerung
(Sickerwasser in Sanden und Kiesen) fuhrt zu einer
Braunférbung der Auf3enschicht.

Die Untersuchungen bestatigen das Modell von
Landmesser (1995), da mit dem Anstieg des Si-Gehal-
tes (die Irrtumswahrscheinlichkeit von EDAX liegt bei
ca. 1%) bereits nach dreijahriger Reaktionszeit die
Tendenz der sukzessiven Dichteerh6hung mef3bar ist.
Da die Moglichkeiten der energiedispersiven Messung
auf rein quantitatives Element-Mapping beschrénkt
sind, missen Aussagen zu den damit einhergehenden

chemischen Strukturveréderungen spekulativ bleiben.
Béasemann (1986; 1987) sieht, bedingt durch bisin die
80er Jahre nicht schliissige Modelle zur Flintgenese,
hier vor allem bodenbedingte Substitutionsreaktionen,
die auf die Bindungslicken der SiO,-Schuppen und
damit verbundene halbdurchl&ssige Struktur zuriick-
zufiihren ist. Das spiegelt zwar den Austausch von Ca
gegen Spurenelemente der Umgebung wider, nicht je-
doch den Si-Anstieg. Interessant ist, dal3 bel Quarzit
unter denselben Laborbedingungen eine Abnahme des
Si-Gehaltes zu verzeichnen ist (Basemann 1986; 98).
Daher kann die Si-Zunahme bei Flint nicht sedimen-
tologisch erklat werden. Stattdessen liegt der Hinweis
auf die Tendenz der Dichteerhdhung unter metasta-
bilen Bindungsverhdtnissen vor (Modell Landmess-
er).

Béasemann (1986) kann bei Kontakt Ca-reicher B6-
den mit feinkdrnigem, schwedischem Quarzit unter
identischen Laborbedingungen einen abweichenden
Effekt feststellen. Hier kommt es nicht zu einer suk-
zessiven Si-Zunahme. Auch dieser Befund deckt sich
mit dem thermodynamischen Modell, da sich Quarzit
im chemischen Potential bereits auf einem niedrigen,
stabilen Energiezustand eingepegelt hat.

e ) Zusammenwirken von Abrasion und Boden-
chemismus?

Levi-Sala (1993; 1996) ist der Frage nachgegangen,
warum PDSM, im speziellen Fall das Initialstadium
von Oberflachenglanz, vor allem dort angreifen, wo
die Verwechslungsgefahr am gréften ist, namlich an
den Funktionskanten. Trotz der damit verbundenen
Relativierung der ,, Keeley-Methode" (Levi-Sala 1986,
103) ist die experimentelle Kritik ein schwer auflés-
bares Gemisch aus mechanischer Kantenabrasion (Ex-
perimente in rotierenden Trommeln) und boden-
chemischem Angriff der Oberflachen. Wahrend Trom-
melexperimente mit Sandfullung das Initialstadium
mechanischer Abrasion ssimulieren, sind solche Expe-
rimente mit Bodenproben eine Mischung aus mecha-
nischer Abrasion und chemischer Reaktion. Auf
diesen Faktor weist Levi-Sala (1986, 103) selbst hin.
Der Nutzen der Experimente besteht darin, dai3 hier
vor allem im Initialstadium bodengenetischer Ober-
flachenmodifikationen Polituren auftreten, die der
generic weak polish beim Schneiden von Fleisch und
Haut, vertreten z.B. durch Vaughan (1981) oder Plis-
son (1985), verdachtig ahnlich sehen.

Schwache Polituren auf prahistorischen Objekten
sind also in erster Linie eine Mischung aus Kanten-
abrasion und Bodenchemismus. Doch wie erklért sich
nun die ganz dhnliche Erscheinung auf experimentel-
len Objekten? Linearstrukturen auf schwach poliert
wirkenden Flachen nach Bearbeitung frischer Haut
(Ziegenhaut-Experiment) dokumentiert Levi-Sala
(1996, 102: fig. 64-5) anhand von REM-Aufnahmen
als Additivspuren. Interessant ist der Beweis, dal3 ge-
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Abb. 57 — schwache Politur (Auflichtmikroskop) am
archaologischen Objekt, die auf Fleisch-/ Hautbear-
beitung zur tickgefihrt wird (Plisson 1985)

rade eine konkave Stérung (Rille) nun mit Partikeln
zugesetzt ist, diese Additivpartikel durch Reinigung
aber nicht entfernbar sind. Im Experiment sind also
eher additive Materialresiduen in Verbindung mit
unter Umsténden (bei sehr langer Benutzung) schwach
abrasiv ausgepréagter Politur zu konstatieren, wahrend
am archaologischen Objekt Bodenchemismus diesen
Effekt erzielt.

Neue Untersuchungen zur Mikrostruktur
von baltischem Flint

Die dominante Phase im Flint wird als mikrokristal-
liner Quarz bezeichnet. Die Grain-Groflzen kénnen je
nach Varietdt zwischen weniger als 1um und 50um
betragen, ihre DurchschnittsgroRe wird mit 8-10um
angegeben (Knauth 1994, 234).

Die Mikrostruktur von bergfrischem, nordischem
Flint (dunkler Flint aus Stevns, Danemark) wird von
Micheelsen (1966) beschrieben. Die Grains mit einer
Korngréf3e bis zu 7,5um bestehen ihrerseits aus soge-
nannten Plates, deren Abstéande 4,5nm betragen. Die
Plates werden durch einen Monolayer aus kristallinem
Wasser zusammengehalten.

Rottlander (1989, 13-4) bestétigt diesen Aufbau
mit REM-Aufnahmen an unterschiedlichen Varietéten.
Damit bestiinde seiner Ansicht nach eine Unterstruk-
tur, die als pseudokristalline Phase wiederum die
Makrostruktur der Grains und deren Spaltbarkeit be-
einflussen wurde. Die Annahme, dal3 eine Bruchfléche
so weit wie moglich der flachschuppigen Struktur
folgt (Rottléander 1989, 25), ist meiner Ansicht nach
nicht richtig. Der muschelige Bruch von baltischem
Feuerstein wird ganz eindeutig von den Zug- und
Druckkréaften seines Sprodbruchverhaltens bestimmt
(Cotterell & Kamminga 1987). Bevorzugte Spalt-
flachen, die einen Einflufd auf die Ausbreitung der
» chlagwellen® (Rottlander 1989, 24-5; 108) hétten,
werden von anderen Bearbeitern bruchmechanischer
Zusammenhange fur Flint nicht beschrieben (Speth
1972; 1981; Cotterell & Kamminga 1987; 1990). Die

Optik einer bei frischen Bruchflachen meist flach-
schuppig wirkenden Oberfléche scheint eher ein Ef-
fekt der REM-bedingten Oberfl&chenverfalschung
(Elektronenschatten) zu sein (Flegler et al. 1995;
Reimer 1998). Sie suggeriert tatschlich den Eindruck,
Bruchverlaufe wirden sich nach einer Textur der
Schuppen richten, was unter dem LSM widerlegt wer-
den kann.

Dennoch sind REM-Aufnahmen wegen ihrer Auf-
|6sungsschérfe geeignet zur Dokumentation der Korn-
grolRen- und Strukturanalyse (Reed 1996). Grundlagen
archéologischer Anwendungen des REM wurden von
Cook (1986) und Olsen (1988) erortert.

Versuchsaufbau zur Frage sekundérer
Opalisierungser scheinungen

Rottlander (1989, 97-129) hat die Variabilitat der
Grainstruktur verschiedener Flintvorkommen unter-
sucht. Das nachfolgende Experiment fokussiert dage-
gen auf die Variabilitét an ein- und derselben Flintva-
rietét.

Als Rohmaterial dient baltischer Flint der Drenthe-
Grundmoréane (Kiesgrube Libbow). Dazu wird ein
Naturstiick, das an der Aul3enseite starke sekundére
Opalisierungserscheinungen zeigt, frisch angeschla-
gen, so dal? jeweils mehrere opalisierte und bergfri-
sche Oberflachen vom selben Handstiick prapariert
werden konnen (Bedampfung mit Gold-Palladium).

Folgende Merkmale sollen untersucht werden:

¢ Unterschiede der Oberflachenstruktur frisch vs.
opalisiert im Nanobereich?

frisch: Die frische Bruchfléche des Handstiickes ist
schuppig, beim Heranzoomen sind die Briche der
Grains as scharfkantige Polyeder mit Gréfenordnun-
gen von 1-3um im Spektrum von baltischem Kreide-
feuerstein als feinkornig zu bewerten (Tafel 13 links).

opalisiert: An der glanzenden alten AulRenflache des
Handstlickes kann der typische Fall der teilweisen
Umstrukturierung der Flintgrains beobachtet werden,
im Sinne einer teilweisen Lésung und Ausféllung als
Opal-CT. Die Grole der Kugeln betrégt 200-400nm
und liegt damit im typischen Spektrum (Tafel 13
rechts oben). Allerdings bilden die Opalkugeln hier
noch keine geschlossenene Schicht, die Umstrukturie-
rung befindet sich im Primérstadium. Nach Untersu-
chungen von Jones et al. (1964) ist die Struktur von
Opal und opalisierten Holzern stets als regelhafte
Kugelpackung mit einheitlich grof3en Grains von 150-
350nm bekannt. Bei technischem Opal werden Kugel-
packungen von ca. 300-400nm Gro6R3e beschrieben
(Deer et a. 1992, 368/ fig. 5).

Beim Heranzoomen in den nm-Bereich wird deut-
lich, dal3 sich die Grainstruktur in einigen Bereichen
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kugelig verdichtet und damit die Oberflachentextur
verdndert (Tafel 13 rechts unten). Durch katalytische
Lésungsvorgange des Bodenchemismus werden Teile
der duRBeren SiO,-Schuppen angeldst und als Opal-
kugeln sekundér wieder ausgeféllt. Das gilt besonders
aufgrund der erhdhten Loglichkeit von Flint in saurem
Milieu, ab einem pH-Wert von 8. Die Tendenz der
damit verbundenen Strukturverdichtung an der Ober-
flache des Flint bestétigt das im Kapitel ,, Mineralogi-
sche Grundlagen® dargelegte Modell.

Die Anlagerung einer homogenen Opalschicht (im
Sinne einer homogenen Kugelpackung) scheidet aus
Grunden des niedrigen chemischen Potentials der um-
gebenden Sedimente dagegen aus. Opalanlagerung an
Flint ist als Sonderfall anzusehen, da nur bei einer von
auf3en reagierenden amorphen SiO,-Konzentration,
die Uber dem Potential des Flint liegt, eine additive
Opalbildung erfolgen kann (Lierel & Mende 1991).
Demzufolge erbringt die Prifung der Oberflachen-
schicht mittels Rontgen-Diffraktometrie (XRD) hier
kein signifikantes Ergebnis. Ein entsprechender Ver-
such wurde mit Proben desselben Handstiickes unter-
nommen (Herzlichen Dank an C.Berthold, Mineralo-
gisches Institut Tubingen).

»  Snd makroskopisch sichtbare Strukturunter schie-
de frisch vs. opalisiert damit erklarbar?

Die Glé&ttung der Grainstruktur infolge der sekundéren
Opalisierung (Tafel 14) greift vor allem an den ex-
ponierten Flachen an. In morphologisch zurticktreten-
den Flachen kommt es teils zu einer drusigen Auspré
gung von Opakugeln, die Oberflache bleibt aber ins-
gesamt weit rauher.

Mit der Dokumentation im Nanobereich wird eine
Erklérung fur den makroskopischen Effekt gegeben,
daR bergfrischer Flint oberflachlich stumpf ist, wah-
rend der Grofdteil pal&olithischer Artefakte einen fetti-
gen Glanz und teilweise transluzente Struktur auf-
weist. Dieser Glanz, bedingt durch die Oberflachenni-
vellierung infolge Opalisierung, zeigt sich im Licht-
mikroskop als optisches Verschmieren. Die Flachen-
nivellierung infolge der Opalbildung kann mit REM-
Aufnahmen (Tafel 14) verdeutlicht werden.

Archéologisches Fallbeispiel: Werkzeuge
von Lichtenberg

Abrasive Kantenverrundung und sekundére Opalisie-
rungserscheinungen werden wegen der hervorragen-
den Erhaltungsbedingungen des Inventars exempla-
risch an Gerédten der mittelpal&olithischen Fundstelle
Lichtenberg (Veil et a. 1994) getestet. Das Inventar
wird durch Keilmesser, Faustkeile und Blattschaber
bestimmt. Die Blattschaber haben z.T. extrem akkurat
retuschierte Kanten und sind messerscharf. Die Datie-
rung der Fundschicht liegt im mittleren Pleniglazial

um ca. 55 000 (Veil et a. 1994; Veil 1995), wodurch
das Inventar eine Parallele zur niederséchsischen Sta-
tion Salzgitter-L ebenstedt (Bosinski 1967; Tode 1982;
Busch & Schwabedissen 1991) darstellen wiirde, aus
der ebenfalls Keilmesser vorliegen (Pastoors 1998).
Nach jungsten pedol ogischen Untersuchungen kénnen
auch stratigraphische Parallelen zur frihweichsel-
zeitlichen Keilmesser-Fundstelle Konigsaue (Mania &
Topfer 1973) diskutiert werden (mdl. Mitteilung SVeil
1999).

Die Wahl der Untersuchung fallt auf funf Stlicke aus
baltischem Flint, die bereits von H.Plisson (Veil et al.
1994, 54-8: fig. 22/1, 23/1, 24/1-2, 26/5) auflichtmi-
kroskopisch untersucht worden sind. Es handelt sich
um ein Keilmesser mit feinretuschierter Kante (Tafel
15/1), einen riickengestumpften Abschlag (Tafel 15/2)
und drei Blattschaber mit Uberwiegend bifacieller
Feinretusche (Tafel 15/3 und 16/1-2). Keines der Ob-
jekte weist Gebrauchsretuschen auf. An vier dieser
Stuicke hat hingegen H.Plisson jeweils , unsichere”
bzw. ,wahrscheinliche” Gebrauchspolituren diagno-
stiziert, beim funften Objekt den wahrscheinlichen
Gebrauch zum Schneiden von Fleisch oder Haut (Veil
et a. 1994, 54-8).

e Ergebnisse der LSMI-Analyse:

In der Neuuntersuchung zeigt sich, daf3 die Ober-
flachen der Lichtenberger Artefakte nicht nur farb-
liche Modifikationen durch Substitutionsreaktionen in
Sickerwassern erfahren haben (vgl. Basemann 1987),
sondern auch strukturell stark verdndert sind. Auf den
kantennahen Oberflachen, auf denen in der auflicht-
mikroskopischen Erstuntersuchung Politursdume dia-
gnostiziert worden sind sowie auf den Flachenmitten
werden jeweils geeignete, quadratische Mef3flachen
von ¥amm Kantenlange gewdahlt. Fur die Messungen
ist wichtig, dal3 diese Spots relativ ebene, stérungs-
freie Flachen bilden.

Es zeigt sich, dal} die graduelle Opalisierung der
Oberflachen vor allem auf den Fléchen der Flintobjek-
te angreift und bei alen funf Stiicken zu einer deutlich
mef3baren Gléttung der Schuppenstruktur (entspricht
2xR,) auf den kantenfernen Flachen fuhrt. Wahrend an
den retuschierten Kanten des Keilmessers in den Re-
tuschenegativen eine unmodifizierte Rauhigkeit von 8-
11pm vorliegt (Tafel 17), sind die Flachenmitten mit
etwa 2-5um deutlich modifiziert. Bei den Messungen
an der natirlichen Bruchfléche eines Abschlags (Tafel
18) zeigt sich eine bis zur Kante reichende, flachen-
deckende Opalisierung, die auf der Fléche mit ca. 4-
5um Rauhigkeit intensiver a's an der Arbeitskante an-
greift, wo mit 5-7um aber ebenfalls eine Strukturver-
anderung vorliegt.

Die numerierten schwarzen Quadrate auf den Arte-
fakten (Tafel 15-16) zeigen die jeweils gemessenen
Spots, von denen die Parameter der Oberfl&achen-
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rauhigkeit vorliegen. Das Interesse liegt hier auf dem
Vergleich der Mittenrauhwerte, in Tab. 9 aufgelistet.
Die letzte Spalte zeigt die Differenz zwischen der
gemittelten Rauhigkeit im kantennahen Bereich im
Vergleich zur Flachenmitte des Artefaktes. Damit
wird ein MaR der sekundaren Gléattung infolge des
Opalisierungsprozesses gegeben.

. R, kantennaher |R,Fliche Mean R,(K) —
Objekt Nr. Spots Ry(K), pm | R, (F), in pm Mean R,(F), pm
Li-51/52 3,89 0,817 1.05

5,74 2,84

2,99 0,986

4,59 1.8

6,59

Li 19-52/49 [2.44 1.92 0.37

3,39 2,73

2,23 (7,3 — Storstelle)
Li-49/49 5,81 4,03 1,43

5,12 (7,67 — Storstelle)
Li2-52/49 |[5.81 2.61 32
Li 1-52/50 3,26 2,87 22

6,87

Tab. 9 — Lichtenberg, Lkr. Lichow-Dannenberg,
Mittenrauhwerte ausgewahlter Geréte, Oberflachen-
gléattung infolge sekundérer Opalisierung

Die drel Blattschaber weisen dasselbe Phénomen auf:
die kantenfernen Spots sind jeweils starker opalisiert
as die relativ geschitzten Innenflachen der Kantenre-
tuschen. Die Oberfléachen sind durch Bodenchemis-
mus sekundér Uberglattet und die Grainstruktur teil-
weise aufgel 6st.

FAZIT: Die Intensitét der sekundaren Opalisierung
Uberlagert bei allen funf Stiicken von Lichtenberg
mogliche anthropogene Abrasivpolituren. Da bel einer
kurzen Nutzung der Geréte, etwa beim Schneiden von
Fleisch oder Haut, keine Gebrauchsretuschen zu er-
warten sind, liegt bezliglich Oberflachenanalysen hier
ein methodisches Limit vor. Infolge der graduellen
Rekristallisation, die einer schwachen Politur gleicht,
sind mdogliche Gebrauchsspurenbefunde Uberlagert
worden. Eine Nutzung dieser Geréte laft sich zwar
nicht ausschlief3en, jedoch auch nicht mehr beweisen.
Die Limitierung von High-Power-Befunden durch
postdepositional surface modifications (PDSM) kann
mit dem LSM al's chemisch bedingte Modifikation der
Oberflachenrauhigkeit gemessen werden. Bestétigt
wird damit die Beobachtung von Levi-Sala (1993;
1996), dal3 ein schwacher Kantenglanz, der durch das
Zusammenspiel von Bodenchemismus und mechani-
scher Umlagerung vor allem an den Kanten ausge-
pragt ist, dem experimentellen Befund beim Schnei-
den von Fleisch und Haut dhnelt und mdglicherweise
irrtimlicherweise gleichgesetzt wird (H. Plisson, in:
Veil et al. 1994). Das Problem eines optisch tberhdh-
ten Glanzes unter dem Auflichtmikroskop, bedingt
durch optisch verschwimmende, im Alterungsprozef3
verrundende Grainfléchen, wird durch Effekte sekun-
dérer Opalisierung noch verstérkt. Da die Verande-

rung der Oberflachentiefe mit Lichtmikroskopen nicht
beurteilt werden kann, liegt erst mit dem LSM ein
geeignetes Untersuchungsverfahren vor.

Zur Mikrostruktur des, Sichel-
glanzes’

Woraus besteht die Sichelglanzschicht? Vertreter der
silica-gel-theory sehen in der Entstehung von Sichel-
glanz (Spurell 1892; Witthoft 1967) ein typisches Bei-
spiel fur das Modell einer Hydratisierung der Werk-
zeugoberflache und opaliner Ausfallung des angel 6-
sten SiO,. Dabei |6se sich hydratisiertes, amorphes
SiO, bei pH-Werten < 9, einer relativen Wassersétti-
gung und Temperaturen ab 25°C aus der Oberflache
des Flint und falle amorph wieder aus (Anderson-Ger-
faud 1980; Korobkova 1993). Obwohl der experimen-
telle Nachweis, dal3 tierisches oder pflanzliches Mater-
ial in feuchtem Zustand stérkere Gebrauchsspuren hin-
terl&t a's im trockenen Zustand, die Hypothese einer
Hydrierung stiitzen kénnte (Anderson-Gerfaud 1980),
liegen keine diagnostischen Beweise einer opalinen
Struktur vor. Das Verdienst der Untersuchungen von
P.Anderson-Gerfaud (1980; 1981) liegt darin, daf3 sie
den Nachweis in den Sichelglanz eingeschlossener
Phytolithen fuhrt, ohne allerdings die Matrix selbst zu
analysieren. Aus der Tatsache, da diese Phytolithen
in die Oberflachen eingelagert sind, sieht sie einen
Hinweis auf amorphes SiO,,.

Ahnlich argumentiert Korobkova (1993), die mit
dem Nachweis von Striae auf dem Sichelglanz von
Klingen deren Kinematik as geschéftete Klingenein-
sdtze beweist (Abb. 58).

Kontrovers dazu gibt es eine Deutung des Sichel-
glanzes im Sinne der wear theory (Meeks et al. 1982).
Die Schluf¥olgerung, es sei bei Sichelglanz keine ad-
ditive Schicht nachweisbar, sondern es handele sich
um optisch verschmierende Effekte der Lichtmikro-

Abb. 58 — Schelglanz an einer frihneolithischen
Klinge, mit Sriae (Korobkova 1993, 373)
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skopie bei gerundeten Grains, ist Ergebnis der un-
genligenden Auflésung der Abbildungen, die nur der
Frage unmodifizierter oder modifizierter Grains im
Mikrobereich nachgeht. In diesen Profilen sei kein
Strukturwechsel erkennbar, was somit gegen eine Hy-
dratisierung von SiO,-Grains spreche. Es wird weder
im Nanobereich auf das Vorhandensein einer opalinen
Mikrostruktur geprift, noch der Test eines energiedis-
persiven Elementmappings der Oberflachen durchge-
fuhrt. Folglich ist anzumerken, dald im ausschliefdlich
abrasiven Erklarungsmodell die Einlagerung von Phy-
tolithen in die Oberflache ein ungel stes Rétsel bleibt.

Die , Patt-Situation“ der konkurrierenden Modelle
kann ist inzwischen durch energiedispersive Spek-
trometrie und den Nachweis einer Additivschicht
gel6st worden. Durch Untersuchungen mit der Mikro-
sonde von Kamminska & Szymczak (1999) liegt der
Beweis vor, dai3 Sichelglanz durch additive, amorphe
Silikatverbindungen, Kapillarflissigkeit und minera-
lische Bestandteile der pflanzlichen Werkstoffe (Gré&
ser) entstent. Anhand der EDAX-Mikrosondentechnik
kann der Nachweis der additiv angelagerten Elemente
Si, Ca, P, Mg, Al, Cl und S gefiihrt und gleichzeitig
belegt werden, dal3 die additive Schicht unabhangig
vom Werkzeug jeweils dieses Elementspektrum auf-
weist. Eine Diskussion der pflanzlichen Substanzen,
die sich hinter diesen Elementen verbergen, ist bislang
nicht geflihrt worden. Da neben silikatischen Bestand-
teilen auch Metalle abgelagert werden, deutet dies auf
mineralische Bestandteile. Der Nachweis von Chlor
belegt Chlorophyll griiner Pflanzen oder Salze von
Halophyten. Hier besteht weiterer Forschungsbedarf,
um guantitative Spektren in Abhangigkeit von den
pflanzlichen Werkstoffen (frische Graser vs. trockene
Halme etc.) zu ermitteln.

» Schelglanz-Experiment

Wenngleich der Beweis der Additivschicht eindeutig
ist, wurde dies bislang nicht bildhaft verifiziert. Ent-
sprechende Aufnahmen, die eine sekundér opaline
Struktur im Flint widerlegen und damit die Additiv-
These stiitzen, kénnen sowohl mit dem REM als auch
dem LSM angefertigt werden.

In Vorbereitung ist Sichelglanz im Experiment
erzeugt worden. Ausfihrliche Experimente dieser Art
zu Werkzeugform, Spanwinkel und der resultierenden
Sichelglanzverteilung entlang der Arbeitskante sind
bei Jensen (1994) nachzulesen. Der Versuch konnte
daher wegen der hinlanglich bekannten Préamissen auf
ein Objekt beschrankt werden.

Mit einem frisch geschlagenen, scharfkantigen Ab-
schlag aus baltischem Kreidefeuerstein von der dani-
schen Ostseekiiste sind ca. 2h intensiv frische Gréser
geschnitten worden (HerZlichen Dank an Frau E.Fa-

bian, Tubingen). Die Folge ist ein gut ausgepragter,
bereits makroskopisch erkennbarer Sichelglanz ent-
lang der Funktionskante (Tafel 19 oben). Dieser er-
streckt sich ca. 3-4mm auf die Oberflache und streicht
dann in einem Bereich von ca. Imm aus.

LSM-Diagnose: Drei Oberflachenspots werden in den
Rauhigkeitswerten mit dem LSM gemessen: Spot (1)
in der unmodifizierten Oberfléche , Spot (2) und (3)
innerhalb des Sichelglanzstreifens. Der verwendete
baltische Flint besteht aus einer Varietét von durch-
schnittlicher Graintiefe (Tafel 19 Mitte). Die einfache
Mittenrauhtiefe (R,) der unmodifizierten Oberflache
(Spot 1) betragt 3,68um (Tafel 19 unten links), so dal3
die durchschnittliche Tiefe der Grainstruktur (2xR,)
bei ca. 7-8um liegt. Durch Anlagerung der Sichel-
glanzschicht wird die Mittenrauhtiefe erheblich redu-
zZiert, sie betrégt im Bereich des kantennahen Strei-
fens nur noch 2,43um fir Spot 2 (Tafel 20 unten
rechts) und 2,32um fir Spot 3.

REM-Diagnose: Bildausschnitte anm REM kénnen bis
in den Bereich von 500nm relativ gut aufgelost wer-
den. GemaR der Additiv-Hypothese ist die Struktur
der Sichelglanzschicht im Bereich der Grain-Auflo-
sung (Malfistab 5um) nicht in Gestalt abradierter
Grains belegbar, wenngleich Reste der Uberlagerten
Grainstruktur noch erkennbar sind (Tafel 20 oben).
Linearstrukturen sind in diesem Fall nicht erkennbar,
stattdessen beweist das Vorkommen von Mikro-Pit-
ting in diesem Bildausschnitt (linke Seite), dal3 die ad-
ditive Schicht wéahrend der Anlagerung dehydriert
worden ist.

Zur Falsifizierung einer opalinen Struktur der Ad-
ditivschicht wurde ein Bild im Grenzbereich des REM
mit einer 23 000-fachen Aufldsung (bezogen auf Bild-
gréfe 9x13) angefertigt. Trotz des Mal3stabes (500nm)
ist keine Auflésung der additiven Schicht in opaline
Strukturen méglich (Tafel 20 unten). Sie midte in die-
ser VergrofRerung indes deutlich sichtbar sein. Bei der
Herstellung von technischem Opal kdnnen im selben
VergrofRerungsbereich gute Abbildungsergebnisse der
kugeligen Bindungsstruktur belegt werden. Das ist am
untersuchten Handstiick auf keinem der vergroferten
Spots der Fall.

FAZIT: In Verbindung mit den Untersuchungen von
Kamminska & Szymczak (1999) kann hiermit ein
Nachweis des Phanomens Sichelglanz als additiver
Substanz gefiihrt werden. Die Aufnahmen widerlegen
das Ausféllen opalinen Silica-Gels, da keine Opal-
strukturen identifizierbar sind. Auf3erdem widerlegen
sie die Erklérung as reine Abrasivstruktur. Zum drit-
ten bieten sie mit dem Nachweis mehrerer Komponen-
ten pflanzlichen Materials die plausibelste Erklérung
fur die Einlagerung von Phytolithen.
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Potential der Residuenanalyse am
Beispiel von Schaftungspech

Durch trockene Destillation der Rinde (,, Birkenbast”)
wie auch der Zweige weif3er Birken (Betula pendula,
Betula pubescens) entsteht Birkenteer (Pix Betulae).
Als Pech wird im exakten Sprachgebrauch dagegen
nur das finale Destillationsprodukt bezeichnet, das
durch Eindampfen des Teers zur Gewinnung der
gewtunschten Viskositdt entsteht (Pietsch 1991; Wei-
ner 1992).

Die Rinde der Birke enthélt in hoher Konzentra-
tion das Phylosterin Betulin (C3yHs005), den Biomar-
ker der Betulacae. Damit ist eine chemische Direkt-
bestimmung eines Teers als Birkenrindenderivat mog-
lich (Abb. 59). Betulin ist der Stoff, der die Birkenrin-
de weifd und wasserabstoRend macht. Es ist in hoher
Konzentration (10-12%) ausschliefflich in der Rinde
der weilRstdmmigen Birken (Betula alba) enthaten, in
geringerer Konzentration auch in der Rinde anderer
Betulacaea (z.B. Alnus, Corylus).

Um Residuen von Birkenpech als Schéaftungskl ebstoff
interpretieren zu kénnen, sind zunéchst einige Aus-
fuhrungen zur Pechherstellung erforderlich. Das Prob-
lem préahistorischer Teergewinnung liegt in der richti-
gen Temperatursteuerung, die ein hohes Mal3 an Er-
fahrung bei der Herstellung voraussetzt. Da Betulin
sich ab Temperaturen von etwa 360°C in Spaltproduk-
te zersetzt, in préhistorischen Pechen aber dennoch
haufig unzersetzt nachweisbar ist (Griinberg et al.
1999), muR die Herstellung aso einerseits im Nieder-
temperaturbereich unter 360°C durchgefihrt worden
sein, so dafd das Betulin nicht zersetzt wird. Anderer-
seits mulR der Schwellenwert der beginnenden Ver-
schwelung (6liger Ausfluf}) von mindestens 300°C er-
reicht werden.

Einen Herstellungsprozef3 nach reinen Erfahrungs-
werten und ohne Thermometer, der dennoch im ide-
alen Temperaturbereich von 300-400°C liegt (Betulin-
Nachweis positiv, Rathgen-Labor, Berlin), beschreibt
der Experimentalarchéologe H.Paulsen (mdl. Mittei-
lung 1999):

Ein Gefald wird fest mit Birkenrinde (Betula pendula)
vollgestopft und oben Iuftdicht verschlossen. Das Ge-
far wird dann auf ein eigens gebautes Lehmfundament
von ca. 30cm Hohe mit einem innen angelegten Ab-

Abb. 59 — chemische

HO Verbindung Betulin
(C30Hs5005)

flukanal gestellt, wobei der Abfluzkanal vom Lochim
GefaRboden zu einem Auffangbehélter fuhrt. Das
Holzfeuer wird rings um den Topf gelegt und nach Er-
fahrungswert auf einem geeigneten Temper aturniveau
gehalten, so daf? der Teer als dlartige Masse in das
Auffanggefar’ abflief3t.

Anschlieflend wird der Teer bis zum Erreichen der
gewlnschten Viskositat eingekocht.

Ahnliche Versuche der Herstellung mit Geféen (Ein-
topf- und Doppeltopfverfahren) sind wiederholt be-
schrieben worden, machen jedoch immer ein sekun-
déres Eindampfen des viskosen Produktes erforder-
lich. Ein knetbares Pech kann im Direktverfahren hin-
gegen erst bei Temperaturen um 380°C erzielt werden
(mdl. Mitteilung D. Todtenhaupt 1999), was zu einer
Aufspaltung des Betulins fuhrt. Echte Destillations-
verfahren missen daher vor allem die 6lige Phase nut-
zen, die sekundér eingekocht wird.

Die laborméaRiige Pechbereitung durch Holz-/Rinden-
Pyrolyse im echten Destillationsverfahren wird von
der Gruppe der TU Wien mit Angabe exakter Mef3-
werte beschrieben (Sauter et al. 2000, 4-5):

Etwa 60g naturfeuchte Birkenrinde werden zer-
kleinert, bei ca.70°C im Trockenschrank getrocknet
und bis zur Verarbeitung Uber Kieselgel aufbewahrt.
Die verbleibenden 50g getrocknetes Material werden
wie folgt pyrolysiert: das Probenmaterial wird in ein
vertikal angebrachtes, oben verschlossenes und unten
ver-engtes Gerateglas-Rohr (ca. 30-35cm hoch, ca.
5cm Innendurchmesser, unten durch Glaswolle locker
verschlossen) eingebracht und mit einem thermosta-
tierbaren elektrischen Heizmantel bis 500°C erhitzt
(Temperaturfihler im Inneren des Reaktionsraumes,
Aufheizzeit ca. 80min.) und ca. 1 Stunde bei dieser
Temperatur gehalten. Das abtropfende Pyrolysat wird
Uber einen Trichter in einem K olben aufgefangen.

- Beginn ab ca. 260°C, nahezu farbloses, viskoses
Ol fliefdt aus,

- ab 280°C zunehmend dunkler werdend,

- abca 300°C braunes, viskoses Ol (beim Erkalten
klebrig-fest) und Rauchgasentwicklung (Gesamt-
ausbeute des Schwel pechdestillates ca. 6 g).

Zur Dedtillation im Gaszylinder gibt die Arbeitsgrup-
pe der Teerschwele Dippel hingegen folgende, von
den oben genannten Temperaturen abweichende Wer-
tean (mdl. Mitteilung D.Todtenhaupt 1999):

- ab 300°C AusflieRen eines braunlichen Ols,

- abca 360°C Schwarzfarbung und typischer Ge-
ruchsumschlag wegen beginnender Teerbildung,

- abca 380°C Entstehung einer knetbaren Masse,

- ab 420°C gutes, flussiges Pech und verbleibende
sprode Masse (die Reaktionszeit dauert bis dahin
ca. 50min).
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D.Todtenhaupt betont, dal? bei Versuchen im Gaszy-
linder und im Topfverfahren unter 350°C kein brauch-
barer Klebstoff gewonnen werden kdnne. Dagegen
sprechen Sauter et al. (2000, 4) bereits bei 295-305°C
von einem viskos-6ligen bis klebrig-festen Destillat,
das allerdings unter vermindertem Druck (22-26mbar)
gewonnen wird.

Ethno-historische und experimentelle Ver -
gleichsstudien

Birkenrinde fiel im nordeuropéischen Raum vor alem
als Abfallprodukt beim Wechseln der Dachabdeckung
an (Sandermann 1965). Wegen der wasserabweisen-
den Eigenschaften diente sie skandinavischen, sibiri-
schen und nordamerikanischen Vélkern nicht nur zum
Abdecken der Hutten, sondern auch zur Herstellung
von Geféfen und Bekleidungsteilen. Die ostkanadi-
schen Dogrib-Indianer stellten Birkenrindenkanus her
(Andrews & Zoe 1999).

Die Klebstoffeigenschaften des Birkenteers sind
dagegen nicht so Uberragend, dal die Birke aus die-
sem Grunde fur eine Verwendung im Trockendestilla-
tionsverfahren pradestiniert wére. Hier eignet sich die
Kiefer weit besser (Beck et al. 1997). Der Schliissel
zur Tatsache, dal3 dennoch Birkenrinde als bevorzug-
ter Rohstoff zur Destillation gedient hat, dirfte neben
der guten Zuganglichkeit in der hervorragenden Ent-
flammbarkeit des Materials liegen. Folgende Destilla-
tionsverfahren sind aus ethnologischen bzw. experi-
mentellen Studien bekannt:

e Variante 1 (Oloffson 1936)

Ein eng gerolltes Packchen Birkenrinde wird ange-
ziindet und dann in Wasser geldscht. Durch Kauen
wird das Zwischenprodukt zu einer klebrigen, knet-
baren Masse verarbeitet. Es handelt sich dabei um kei-
ne echte Destillation, sondern nur um ein Ausschwit-
zen des Harzes aus der Rinde. Das Betulin bleibt voll-
standig erhalten. Birkenharz als Kaugummi wird noch
im 19. Jahrhundert bei den sibirischen Voélkern der
Ostjaken und Samojeden beschrieben (Finsch 1897;
Zitat bei Oloffson 1936 ).

e Variante 2 (Czarnowski et al. 1990)

Eng gerollte Birkenrinde wird in eine mit glihenden
Steinen ausgelegte Schwelgrube gepackt. Wichtig ist
neben volligem Luftabschluf eine Auffangmdglich-
keit und gleichzeitiger Kondensationsablauf des fliissi-
gen Dedtillats. Denkbar wére in prékeramischer Zeit
z.B. das Auffangen des flissigen Teers in Schadelka-
lotten oder lehmverkleideten Gruben. In diese Rich-
tung ausdeutbare Befunde von Steinen, die mit Bir-

kenpech Uberzogen sind, gibt es aus der mesolithi-
schen Station Friesack (mdl. Mitteilung B.Gramsch
1999). Selbst im Neolithikum hat es keinerlei Retor-
ten gegeben, die auf eine Grubenkonstruktion bzw.
ofenartige Konstruktionen mit gebranntem Lehm
schlief3en lassen kdnnten (Weiner 1992).

e Variante 3 (Sandermann 1965)

In Nordeuropa wurden Harzscheiben als Gemische
aus zerriebener Birkenrinde und anderen, nicht destil-
lierten Harzen gefunden, wobei die zerriebene Rinde
als Magerungsmaterial dient und die Klebstoffeigen-
schaften verbessert. Diese Variante wiirde einen (rela
tiv geringeren) Betulingehalt nachweisen lassen. Sie
kénnte zudem die Eindeutigkeit der Unterscheidung
Harz vs. Pech erschweren bzw. verfél schen.

¢ Variante4

Die Halbverschwelung und Weiterbehandlung nach
dem Prinzip der Variante 1 kann unter Zuhilfenahme
eines luftdicht verschlossenen Gefélies (z.B. Alu-
Filmdose, mdl. Mitteilung J.Kegler 2001) experimen-
tell nachvollzogen werden. Die Birkenrinde wird im
Gefal? eng zusammengerollt und ins Feuer gelegt, bis
der Geruchsumschlag bei ca. 350°C einsetzt. Das Zwi-
schenprodukt ist eine leicht angertstete Masse, aus der
ein Gemisch aus Harz und Ol ausschwitzt. Durch Kne-
ten und Kauen wird dieses Zwischenprodukt zuneh-
mend viskoser, durch standiges Auslesen bzw. Aus-
spucken der verkohlten Stiickchen auch zunehmend
reiner. Das Ergebnis sieht zumindest makroskopisch
den Stiicken von Kénigsaue sehr ghnlich.

FAZIT: Keramiklose Birkenpechherstellung im Trok-
kendestillationsverfahren bereitet nicht nur Probleme
der Temperatursteuerung, sondern verlangt auch um-
fangreiche Konstruktionen, die ein Ausschwitzen tber
die Gasphase ermdglichen. Neben der Schwierigkeit,
in Grubenverfahren eine solch grof3e Hitze dauerhaft
zu halten, ist eine Steuerung im Bereich 360-400°C
nahezu auszuschliefden.

Alle anderen Verfahren, die den Erhalt des Betu-
lins sicherstellen, werden durch Ausflief3en eines rela-
tiv diinnen Ols und dessen sekundarer Eindampfung
erzielt. Prakeramische Konstruktionen zum Auffangen
des Ols wéren denkbar, sind jedoch bislang nicht
nachgewiesen worden.

Sofern ein gekoppeltes Verfahren aus kurzer Feu-
ereinwirkung und Harzakkumulation durch Kauen be-
legbar ist, wirden sich die Stiicke aus Konigsaue sehr
gut mit der oben beschriebenen Variante 1 oder 4 in
Deckung bringen lassen. Dann allerdings lége hier
kein Destillationsprodukt vor, sondern ledigleich ein
angeschweltes Birkenharz.
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Chemische und spektrometrische Verfah-
ren zur Pech- und Teeranalyse

e Fourier-Transform-Infrarotspektographie

Bei dieser Methode wird das Gemisch aler Kompo-
nenten spektroskopisch aufgezeichnet (Derrick 1989).
Dabei wiirde der Peak des Betulins als Grundstoff des
Birkenrindenpechs signifikant zu Buche schlagen.

¢ Pyrolyse-Gas-Chromatographie/ Massenspek-
troskopie (GC/MS)

Nach Trennung der Komponenten wird die L ésung
auf 600-700°C erhitzt. In der Gasphase kann die Probe
gleichzeitig massenspektrometrisch analysiert werden.
Das Verfahren wird von Sauter et al. (2000, 5-6) fol-
gendermal3en beschrieben:

»Gaschromatograph ... mit direkter Kopplung an
ein Massenspektrometer MAT 8230 (Finnigan). Als
Trennsdule dient eine 30m fused silica-Kapillarsaule
DB-5 (Durabond) ... Tragergas ist Helium mit einem
Vordruck von 0,9bar. Probenaufgabe bei 45°C ... Die
Massenspektren werden bei 70eV im EI-Modus fur den
Massenbereich von m/z 45-750 aufgenommen.”

e 13C-NMR-Spektroskopie

Die Methode ist im Rahmen der Forschungen zur Eis-
mumie vom Similaungletscher (, Otzi*) entwickelt
worden. Sie beinhaltet spezielle statistische Auswer-
tungsverfahren (Frohlich et al. 1999). Dazu ist eine
Probenmenge von mindestens 30-50mg erforderlich.

¢ Glucose und Fructose-Anteile in GC/MS

Jahreszeitlich schwankende Anteile von Glucose und
Fructose kdnnen gaschromatographisch erfaldt werden,
wie am &ltesten Kaugummi der Welt von Starr Carr
praktiziert (Aveling & Heron 1998). Kauharz ist ein
altes Genu3mittel und bis in subrezente Zeit bei sibi-
rischen und nordeuropdischen Vélkern bekannt. Ne-
ben Kiefernharz wurde auch auf Birkenharz gekaut
(Finsch 1897; Oloffson 1936; Vilkuna 1964).

« Mikroskopische Analyse von Feuereinwirkungs-
spuren

Die Pechresiduen von Konigsaue weisen zumindest
aulerlich angreifende Feuereinwirkungsspuren auf
(Griinberg et al. 1999). Entsprechende Nachweise sind
anhand von REM-Aufnahmen z.B. auch an Artefakten
der Seeufersiedlung Burgéschisee-Stid dokumentiert
worden, an denen noch Kittschéftungsreste anhaften
(Pawlik (1995). Die Methode ist vor allem fir Nach-
weise ab dem Neolithikum sinnvoll, da ab dieser Zeit
Schéftungspeche in grofRer Zahl von Kompositgeraten
bekannt sind.

Schaftungsklebstoffe in prékeramischen
archaologischen Fundstellen

Nachweise von Birkenpech aus dem Zeitabschnitt des
prékeramischen Pal&olithikums und Mesolithikums
sind in den letzten Jahren erheblich angewachsen
(Weiner 1999). Einige Befunde sollen nachfolgend
diskutiert werden:

» Fundstelle Kdnigsaue (Sachsen-Anhalt)

Neue Untersuchungen belegen, dafd aufgrund von
GC/MS und dem Betulin-Nachweis hier der weltweit
alteste Schaftungsklebstoff unter Verwendung von
Birkenrinde vorliegt (Grinberg et al. 1999). Die zwel
Stiicke von 0,87g bzw. 1,38g sind in der ersten Publi-
kation als Harzreste gedeutet worden. Das grof3ere
Stick hat — wie Negativabdriicke eines riickenge-
stumpften Steinartefakts zeigen — a's Griffschaftungs-
kitt fir ein Kompositgerét gedient. Es weist dartiber
hinaus auch Reste eines Fingerabdruckes auf (Mania
& Toepfer 1973, 119-20).

Der Beweis fur Birkenrinde als Grundstoff wird
massenspektrometrisch tUber die hohen Betulinwerte
erbracht und zusétzlich mit dem FT-1R-Spektrum ab-
gesichert (Peak der Triterpen-Fraktion). Der Auschluf3
eines Birkenharzes, welches entsprechend der experi-
mentellen Variante 1 oder 4 Spuren von Feuerein-
wirkung zeigen kann, ohne ein echtes Destillations-
produkt zu sein, wird vor allem durch die Nichtl6s-
lichkeit des Stoffes in Methanol gefihrt (Beitrag Bau-
mer/ Koller; in: Griinberg et a. 1999, 22). Es handele
sich um ,, spezielle teerartige Produkte” (Laubholz-
teere), die erst in Chloroform vollstandig 16slich sind.
Neben der Nichtléslichkeit in Methanol sind aus der
Pharmazie eine Reihe weiterer Bestimmungsmethoden
bekannt, die noch erprobt werden kdnnten (z.B. List &
Hoérhammer 1977, 740-1).

Die Loslichkeit fossiler Harze habe ich an einigen
Beispielen untersucht: Wéhrend sich frisches Baum-
harz innerhalb eines Tages in Methanol (bei Zimmer-
temperatur) auflost, gibt es bei Kopal (Probe 8,3mg)
im gleichen Zeitraum nur eine geringe Reaktion (Farb-
umschlag von gelb zu weil3), wéhrend bei Bernstein
keine Reaktion mefdbar ist. Aus weiteren Versuchen
von R.Rottlander (Notizen im chemischen Labor, In-
stitut f. Ur- u. Fruhgeschichte Tubingen + mdl. Mit-
teilung 2000) geht hervor, dal’ Bernstein im Zeitraum
von 24h zu etwa 10% in Ldsung geht, Kopal zu 25-
30%. Einen Loslichkeitstest zur Unterscheidung von
Harzen und Birkenpech empfiehlt Rottlander mit Ar-
senpentachlorid.

Da in den beiden Stiicken von Kénigsaue Betulin
nachgewiesen ist, steht zwar eindeutig fest, dal3 die
beiden Stiicke tatséchlich aus Birkenrinde gewonnen
worden sind (Grunberg et al. 1999). Unklar bleibt den-
noch dessen Herstellungsverfahren.



96 Gebrauchsspuren an Artefakten der Hominidenfundstelle Bilzingsleben

Was konnte es hier gegenliber einer echten Pechdestil-
lation noch fir Alternativen gegeben haben?

Das Harz des Birkenstammes scheidet wegen des
verschwindend geringen Betulingehaltes aus. Zudem
harzt die Birke im Gegensatz zu Koniferen (z.B. der
Kiefer) sehr schwach, die Gewinnung wére im Gegen-
satz zu Koniferenharz also sehr uneffektiv. Auch
Birkenknospen, deren étherisches Ol (Betulene) ver-
harzbar ist, scheidet hierfir aus. Dasselbe gilt fir den
Stammsaft der Birke, eine nahezu wassrige Lésung,
die zwar eindampfbar ist, aber ebenfalls kein Betulin
enthalt.

Die Rohstoffbestimmung ,, Birkenrinde” widmet
sich jedoch nicht ausfthrlich genug der Frage, ob es
sich tatsichlich um ein Destillat handelt. Uber mikros-
kopische Untersuchungen konnten blasige Strukturen
und Verunreinigungen festgestellt werden, die zumin-
dest ein teilweises Aufschmelzen bzw. Erhitzen im
Feuer belegen (Grinberg et al. 1999, 12). Diese Struk-
turen kdnnten im Sinne des Anbrennens und L 6schens
(Oloffson 1936) entstanden sein. In der Diskussion
wird stattdessen der hohe Betulinanteil a's eindeutiger
Beweis fir eine , Niedertemperatur” -Pechschwele
(unter 350°C) interpretiert (Grinberg et al. 1999, 24,
28-31). Neben den beschriebenen Schwierigkeiten der
Temperatursteue-rung ist fraglich, ob in diesem Ver-
fahren die geeignete Viskositat fur einen Klebstoff
Uberhaupt zu erzielen ist.

Auch R.Rottléander (mdl. Mitteilung 2000) ist der
Meinung, dal3 Betulin in der Schwitze nicht zwangs-
laufig Uber die Gasphase kondensieren miisse, sondern
auch undestilliert ausschwitzen kénne. Bei einem Gru-
benschwelfeuer kdnnte so die obere Schicht verbren-
nen, eine mittlere Schicht bei |dealtemperatur konden-
sieren, eine untere Schicht vielleicht unverbrannt blei-
ben und lediglich Harz ausschwitzen.

Die beiden Fundstiicke von Konigsaue werden dem
Neandertaler zugewiesen. Relativstratigraphische Un-
tersuchungen der kompletten jungpleistozdnen Abfol-
ge des Ascherslebener Sees datieren die Fundschich-
ten in ein frihweichsel zeitliches Interstadial (Mania &
Toepfer 1973). Das kleinere Stiick stammt aus der un-
teren Schicht A, das gréfere aus der oberen Schicht B.
Neue AMS-14C-Datierungen von 43 800+/-2100 BP
(unkal.) for Konigsaue A und 48 400+/-3700 BP (un-
kal.) fir Konigsaue B (Grinberg et al. 1999, 11) wi-
dersprechen sowohl der Alterseinstufung frihweich-
selzeitlicher Interstadiale (Mania 1999, 28-9) als auch
der relativstratigraphischen Abfolge (die dtere Schicht
ware demnach rund 5000 14C-Jahre jinger).

Auf Datierungsprobleme mit AMS-Daten durch
Plateau-Effekte wurde inzwischen anhand eines Da-
tenvergleichs mit TL-Daten auch bei Aurignacien-
Schichten hingewiesen (Richter et a. 2000). AMS-
Daten Uber 40ka werden a's aufferhalb des technisch
moglichen Datierungszeitraumes angesehen (mdl. Mit-
teilung P.Haesaerts 2000).

¢ Fundstelle Neumark-Nord

An einem Abschlaggerét aus hellgrauem Flint wird
von Mania (1998b, 87) folgender makroskopischer
Befund beschrieben:

» e (die Halfte — Anm. L.S) zeigt die scharfe,
sehr regelmandig verlaufende, etwas gebogene Schnei-
de eines Abschlagmessers und tragt Gebrauchsglanz.
Im Abstand von 1,5cm verlauft parallel zur Schneide
eine braunliche Verfarbung, auf der noch millimeter-
dicke Reste einer harzartigen Kittmasse kieben — of-
fensichtlich der Rest eines in einen Griff geschéfteten
Seinmessers.”

Das Stiick kann leider aus technischen Griinden nicht
in die Untersuchungen zu Gebrauchsspuren von Neu-
mark-Nord einflief3en. Analysen der Materialresiduen
werden derzeit vom Rathgen-Labor (Staatl. Museen
Preussischer Kulturbesitz Berlin) und dem Dérner-1n-
stitut (Staatliche Museen Miinchen) durchgefihrt.
Dem momentanem Stand zufolge liegt sowohl im FT-
Infrarotspektrum (Abb. 60) als auch bel der Pyrolyse-
Gas-Chromatographie der Nachwels fir ein Harz oder
Teerderivat vor, wobei die Artbestimmung noch offen
ist. Daim ersten Stadium der Untersuchungen starke
Ahnlichkeiten zu Birkenpech festgestel It wurden, wur-
den erste Tests auf Birke zugeschnitten. Aus den Pol-
lenprofilen von Neumark-Nord ist Betula pendula so-
wohl vor as auch nach dem Hochinterglazial nachge-
wiesen (Eissmann & Litt 1994). Die standortbedingt
gleichermal3en in Frage kommende Moorbirke (Betula
pubescens) lief3e sich davon pollenanalytisch nicht un-
terscheiden. Inzwischen &3t sich Birkenpech offenbar
ausschlief3en, eine genaue Artbestimmung des Harzes/
Teeres ist noch offen (mdl. Mitt. D.Mania/ J.Koller
2001).

Im Infrarot-Spektrum zeigt das Material eine Kor-
relation von 0,813 mit einer Probe reinen Birkenpechs,
das experimentell fir die Repliken des Eismanns vom
Similaungletscher hergestellt worden ist (vgl. weiter
oben beschriebenes Verfahren, H.Paulsen) (Abb. 60).

» Fundstelle Grébern (Sachsen-Anhalt)

Der Befund eines Waldelefantenskelettes wird auf-
grund von im Verband gefundenen Silexartefakten als
anthropogen manipuliert beschrieben (Weber & Litt
1991). Weitere Befunde, wie ein Cerviden-Knochen-
span, werden als nicht-anthropogen modifiziert ange-
sehen (Erfurt & Mania 1990, 223).

Lithische Gebrauchsspurenbefunde auf den Stiik-
ken beschreibt K.-U.Heussner (Beitrag in Heusssner
& Weber 1990). Besonders interessant sind auf den
Abschlégen anhaftende ,, schwarze Partikel”, die bis-
her nicht rontgenographisch analysiert wurden (mdl.
Mitteilung T.Weber 1998). Eine EDAX-Anayse, wie
auch das Methodenspektrum von Infrarot und GC/MS,
konnten Ergebnisse zu diesem Material erbringen.
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Abb. 60 — FT/ IR-Spektren einer Probe von Neumark-Nord (oben), im Vergleich zu einem experimentell herge-
stellten Schaftungspech (unten); Analysen im Rathgen-Labor, SVIPK Berlin

¢ Fundstelle Ummel Tlel (Syrien)

Residuen von Natur-Bitumen sind an zwei Feuerstein-
artefakten aus Syrien nachgewiesen worden (Boéda et
al. 1996). Die Fundstelle wird in das spéte Mittelpa-
[&olithikum datiert, ca. 40-30ka. Bitumen ist eine Mi-
schung natiirlicher Kohlenwasserstoffe dunkler Farbe.
Esist in pordsen Gesteinen eingelagert und kommt be-
sonders an den Kusten des Nahen Ostens in oberfl&
chigen Ablagerungen vor, z.B. in Jordanien, Syrien
oder am Toten Meer (Marschner & Wright 1978).

Ein weiterer, indirekter Residuen-Nachweis ist vor
kurzem in Schicht IV dieser Fundstelle (Moustérien)
mit einem Projektil (Medialfragment einer Levallois-
Spitze) erbracht worden (Boéda et al. 1999). Das Arte-
fakt steckt im Halswirbel eines Pferdes, ist also einst
als geschéftete Projektil spitze eingesetzt worden. Ahn-
liche Formen von Levallois-Spitzen werden schon in
mittel pleistozénen Inventaren gefunden (vgl. Stegu-
weit 1998). Sie werden jedoch bislang mangels Be-
weisen nicht als Projektile interpretiert. In Anbetracht
der Ergebnisse von Neumark-Nord ist auch hier eine
Schéftung unter Verwendung von Klebstoff nicht aus-
zuschlief3en.

Die Verwendung von Pech zur Klebschéftung von
Projektilen ist fir eine Reihe von Spitzenformen ab
dem frihen Jungpal 8olithikum sehr wahrscheinlich.
Direkte Beweise von Residuen liegen aus einigen Sta-
tionen des spéteren Jungpal &olithikums vor.

* Fundstelle Lascaux (Frankreich)

In dieser Fundstelle sind Rickenmesser gefunden
worden, die noch Schaftungsabdriicke vom Einkleben
aufweisen (Allain 1979). Sie sind bislang nicht dia-
gnostisch untersucht worden. Auch die etwa aus zeit-
gleichem Kontext stammenden Speerschleuder-Haken
aus Geweih sind meist an der Basisabschragung kiinst-
lich angerauht, ein indirektes Indiz fur die Verwen-
dung von Klebstoff im Solutréen und Magdal énien.

* Fundstelle Friesack (Brandenburg)

Birkenrindenpech ist in diversen mesolithischen Sta-
tionen nachgewiesen worden. Die Fundstelle Friesack
wird in das frihe Mesolithikum datiert, ca. 9000-8000
BC (Gramsch 1999). In Friesack sind Birkenrinden-
rollen, sowie Pech in Wurst- und Plattenform gefun-
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Abb. 61 — Olenij Ostrow (Karelien, Russland), mit Birkenpech gekitteter Riickenmesserbesatz eines Dolches

(Foto L. Steguweit)

den worden (Proben dazu in Bearbeitung am Rathgen-
Labor, SVIPK Berlin).

e Fundstelle Olenij Ostrow (Karelien, Russland)

Vollsténdig erhaltene Projektil- und Rickenmesser-
schéftungen sind aus mesolithischen Torfstationen des
nordlichen Rufdand bekannt (Gurina 1989). In einem
doppelseitig mit Riickenmessern besetzten Dolch des

Gréberfeldes von Olenij Ostrow (Abb. 61) liegt mit
hoher Wahrscheinlichkeit Birkenpechklebstoff vor
(Analysen in Vorbereitung).

FAZIT: Die Methoden zur Analyse von Schéftungs-
pech haben trotz bahnbrechender Fortschritte entschei-
dende Fragen zur prékeramischen Herstellung noch
nicht geldst, insbesondere in der Differenzierung
~Dedtillat” vs. ,,Halbverschwelung”.



V. Auswertung der Gebrauchsspuren an Bilzingsebener

Seinartefakten

Flachenverteilung der Gebrauchs-
spurenbefunde

Eine Teilmenge von ca. 10 000 Feuersteinartefakten
der Bilzingsleben-Sammlung wird nach Artefakt-
wahrscheinlichkeit und Erhaltungsgrad untersucht.
Die Durchsicht der 10 000 Stiicke umfal3t prinzipiell
scharfkantige (nicht abgerollte oder abgestoliene) Ob-
jekte aler Grundformklassen, Uberwiegend aus den
Grabungsjahren 1978-96 und damit von Quadraten
der Uferplatte.

Trotz notwendiger Beschrankungen der mikros-
kopischen Analyse auf kleinere Teilmengen wurde
eine Anzahl von Quadraten, die im zentralen Bereich
der Aktivitétszonen der Uferplatte liegen, vollstandig
auf Gebrauchsretuschen tberprift: Neben den in Tab.
10 aufgefiihrten Quadraten waren das Qu 224, 238,
285, 286, 293, 294 und 301. Die makromorphologisch
erhobenen Grundformklassen (Tab. 10) entsprechen
der Inventarisierung von D.Mania, wobei lediglich die
Auswahlgeréte (vgl. *) einzeln verpackt aufbewahrt
werden.

Es zeigt sich, daf3 trotz der grof3en Stiickzahlen an
Flintobjekten Gebrauchsspurenbefunde Einzelfélle
darstellen und die dafirr pradestinierten Stiicke meist
bereits durch makromorphol ogische Artefaktmerk-
male hervortreten. Sowohl aus den unter dem Binoku-
lar vollstdndig durchgesehenen, as auch aus allen an-
deren im Depot Bilzingsleben zuganglichen Quadra-
ten der Grabungsjahre 1978-96, bei denen jeweils die
einzeln verpackten Artefakte mit dem Binokular vor-
untersucht wurden, konnte daher eine engere Auswahl
von 1053 Objekten zu detaillierten Spurenuntersu-
chungen getroffen werden (zum Einzelnachweis vgl.

Daten-CD). Bereits in dieser Vorauswahl zeigt sich,
dal3 Abschlaggrundformen den Schwerpunkt bilden,
da Kerne und , Kernartige" (D.Mania) meist stérker
kantenbeschadigt oder abgerollt sind. Eine Ubersicht
der damit erhobenen Teilmenge gibt Tafel 21.

1. Quadrate mit vollstandig untersuchtem Silexma-
terial (Tafel 21, rote Sgnatur),

2. Quadrate, bel denen alle Geréte untersucht wur-
den (Tafel 21, blaue Sgnatur),

3. Quadrate, von denen nach Binokular-Durchsicht
ausgewahlte Artefakte untersucht wurden (Tafel 21,
grine Sgnatur).

N Spuren-

Qu Gerite befunde

249 44 1

250 34 2

251 54 - Tab.11-

259 23 - Analysealler
264 33 - Geréate folgender
265a 15 1 Planquadrate
278 33 - (vgl. Tafel 21,
279 20 -

blaue Sgnatur)

Die Auswahl umfaldt damit bis auf Ausnahmen, die
zur Zeit nicht in der Bilzingseben-Sammlung aufbe-
wahrt werden, sémtliches Material der Uferterrasse.
Der Grofiteil der verbleibenden Menge scheidet we-
gen der Aufbewahrung in Sammeltiiten oder Sammel-
schachteln (Abschlége, Kerne und kernartige Stiicke)
fur mikroskopische Spezialuntersuchungen von vorn-
herein aus (vgl. Pawlik 1995).

Das entscheidende Defizit einer Interpretation
raumlicher Verteilungsstrukturen besteht in der Tat-
sache, dal3 mir keine detaillierten Unterlagen fir eine
Zuordnung der Artefakte in die verschiedenen Sedi-

Vollstandi Auswahl- i Spuren

analysierte (%u Geriite * Geriite AB TR be?unde
182 6 13 49 25 2
210 11 28 83 35 1
248 56 163 30 3
271 7 30 108 64 -
273 2 19 72 27 -
284 9 15 124 41 1
287 3 16 39 20 1
295 12 100 32 3
296 3 17 32 27 1  Tab. 10— Grundformen
299 3 6 27 15 1  ausgewdhlter Quadrate;
300 9 19 95 28 - gesonderte Teilmenge
306 6 34 26 2 einzeln aufbewahrter , be-
323 26 132 72 2 merkenswerter* Gerate (*),
325 9 58 50 1

(Bestimmung D. Mania)
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Abb. 62 — Bilzingsleben, Haufigkeitsverteilung der Slexobjekte (Mania 1997c, 50)

mentationsphasen (Seekalk, Travertinsand, Becken-
161 Schiuff) zur Verfigung stehen. Mania (1997c¢, 50)
weist hier auf prinzipielle Umlagerung des Silexmate-
rials ,wahrend der Vernassung und Uberflutung der
Uferterrasse® hin, wodurch kleinformatige Objekte
sekundér einsedimentiert seien und kein Rickschluss
auf das primére Verwerfen der Artefakte moglich sai.
Er nennt andererseits eine ,, Sromrinne des Schwemm-
fachers mit bis zu 80cm machtigen Travertinsanden® ,
weshalb teilweise Haufigkeiten von mehr als 1000
Feuersteinartefakten pro Planquadrat auftreten (Abb.
62, schwarze Sgnatur) (Mania 1997c, 50).

In Anbetracht der unzugéanglichen Dokumentation
koénnen sémtliche Gebrauchsspurenbefunde nur zwei-
dimensional bezlglich der Grabungsflache interpre-
tiert werden. Vorschlége, die im Manuskript vorlie-
genden umfangrei chen Profildokumentationen fur eine
dreidimensionale Kartierung der Sedimentméachtigkei-
ten mit einem GIS-Programm aufzuarbeiten, konnten
bis zum Abschlul dieser Untersuchung nicht realisiert
werden.

e Zur Frage der relativen Haufigkeiten (Verteilungs-
strukturen)

Schwemmféacher: Die dichteste rdumliche Verteilung
von Flintobjekten (meist >500 Stk./m?) liegt im Tra-
vertin- und Quarzsand des Schwemmféchers vor, wo-
flr Mania (1997c) als Ursache sekundére Umlagerung
wahrend der Transgression des Seespiegels nennt
(Abb. 62). Eine fluviatile Verlagerung steht unab-

héngig von der Bewertung ihrer Genese aul3er Frage,
weshalb hier keine raumliche Interpretation von Spu-
renbefunden moglich ist.

o Uferplatte: Fur die Uferplatte werden sowohl der
Grofiteil der faunistischen Hinterlassenschaften als
auch der organischen und lithischen Objekte als ge-
schlossener Fundkomplex angesehen, wobei der In-
Stu-Anteil des Fundmaterials (, an primérer Lager-
statte" ) auf etwa 40-60% des Gesamtmaterials
geschétzt wird (Mania & Mania 1999, 27; 2000, 125).
D.Mania sieht hier einen , Lagerplatz’ von 40-45m
Durchmesser, in dem sich verschiedene Aktivitatszo-
nen menschlicher Téatigkeit abzeichnen (Mania &
Mania 2000, 125) (Tafel 3).

Kleinformatige Objekte (< 5cm) werden als par-
autochthon eingelagert bewertet. Auf der Uferplatte
liegen zwei Cluster mit Flinthéufigkeiten >500 Stk./
m2 vor: das ist zum einen Qu 224, zum anderen eine
Fundkonzentration von ca. 5x5m mit dem Mittel punkt
in Qu 321(im Einzelnen Qu 275, 276, 320, 321, 322,
339, 355). Letztere Konzentration wird als maglicher
Schlagplatz interpretiert (Mania 1997c, 50).

e Ergebnisse der Kartierung der Gebrauchsspuren-
befunde

Um mdgliche Clusterbildungen zu visualisieren, wird
in Tafel 22 die Haufigkeit von Spurenbefunden in den
betreffenden Quadraten (Kantenldnge 1,5m) darge-
stellt. Dabei wird deutlich, dal3 die Verteilung der Be-
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funde relativ regelmafiig Uber die gesamte Grabungs-
flache streut. Wenngleich die Befunde insgesamt —
durch Umlagerungsprozesse bedingt — nur als Schleier
Uber der Flache liegen, ist eine Konzentration im
Ubergangsbereich ,, Schwemmféchersand/ Becken-
schiuff-Fazies* zu verzeichnen, die zu diskutieren ist.
Die Abweichungen von einer vollsténdigen Gleich-
verteilung werden folgendermal3en interpretiert:

1. Spurenbefunde im abseitig gelegenen Bereich des
Schwemmféchers treten nur vereinzelt auf. Die Ur-
sache liegt wahrscheinlich darin, dal3 die Grabungs-
quadrate der Jahre bis einschliefdlich 1977 aus techni-
schen Griinden nur anhand von ausgewahlten Objek-
ten (,Bemerkenswerte Siicke" nach D.Mania) unter-
sucht werden konnten, also deutlich unterreprasentiert
sind. Neben dieser beziiglich Gebrauchsspuren will-
karlich ausgewahlten Teilmenge kénnen weitere, von
Gramsch (1979) untersuchte Stiicke dieses Grabungs-
abschnittes diskutiert werden.

2. Die erhdhten Befundzahlen im dstlichen Teil des
Schwemmféachers korrelieren mit den grofiten Mengen
an Flint in diesen Quadraten (> 500 Stk.). Alle Objek-
te sind in Travertin- bzw. Quarzsand einsedimentiert
und sekundér umgelagert. Dennoch sind ihre Kanten
Zu ca. zwei Drittel nicht abgerollt, die Umlagerungsin-
tensitét ist relativ gering (vgl. Gramsch 1979) .

3. Die Anzahl von Befunden pro Quadrat (Tafel 22) ist
fir die derzeitige Grabungsflache im mathematischen
Sinne nicht interpretierbar, da die Ereigniszahl pro
Auswertungseinheit stets unter 5 Féallen liegt und
damit statistisch nicht signifikant ist. Die Ausnahme
(Quadrat 224 mit 5 Fallen) ist durch die nur in diesem
Planquadrat erreichte Stlickzahl von Uber 500 Objek-
ten bedingt und ebenfalls nicht interpretierbar.

4. Der Grofiteil der lithischen Spurenbefunde liegt in
einem breiten Streifen zwischen Schwemmfécher und
der ,Uferplatte” (Breite 3-5m). Im Bereich des soge-
nannten , Pflasters ist dagegen ein weitgehendes
Fehlen von Spurenbefunden zu verzeichnen (3 Féle).
Wahrend fur diesen Bereich nur sehr wenige ,,bemer-
kenswerte Stiicke* in die mikroskopische Analyse
eingingen , wurde dennoch das gesamte Material auf
potentielle Spurenbefunde durchgesehen. Der Anteil
grofer und scharfkantiger Abschlaggrundformen, die
hierflir Potential bieten, ist in diesem Grabungsbereich
geringer als im Ubergang Schwemmfacher/ Uferplat-
te. Unterschiedliche Umlagerungsintensitét, aber auch
verschiedene Sedimentationsbedingungen kénnten die
Ursache sein (vgl. Notizen zur Material prifung).

FAZIT: Die wenigen Befunde pro Quadrat stellen be-
zlglich der Gesamtmenge eine Zufallsverteilung dar.
Daher kann in kleinrdumigen Einheiten keine Diskus-
sion dartiber gefiihrt werden, ob Spurenbefunde mit

den von Mania (1997c) aufgestellten Aktivitatsberei-
chen (autochthone Befundsituationen) deckungsgleich
sind. Eine Abnahme der Befunde im Bereich des flu-
viatil akkumulierten Gerollhorizontes (,, Pflaster”) ist
augenfallig, kann aber im Rahmen vorliegender Daten
nicht eingehender interpretiert werden.

Grundformmorphologie vs.
Gebrauchsspuren

Grundlage der Auswertung ist die empirische Datener-
hebung gemal? dem auf der Daten-CD einsehbaren
Merkmalkatalog. Zu den 124 Bilzingslebener Artefak-
ten mit mikroskopischen Gebrauchsspuren werden je
6 codierte Merkmale ausgewertet. In bivariaten Gra-
fiken werden Gegeniberstellungen von Merkmalen
durchgefihrt, die sinnvoll kombinierbar sind und da-
mit Antworten auf die in Kapitel Il gestellten Fragen
geben kdnnen. Der Hauptaspekt wird dabei auf Zu-
sammenhange zwischen Grundformmorphologie und
den typischen Gebrauchsmustern der Low Power-Ana-
lyse (bis 30x VergrofRerung) gelegt.

Neben drei Grundformmerkmalen (GF, RET, KW)
werden die empirischen Beobachtungen der mikro-
skopischen Gebrauchsretuschen (GEBR) und Ober-
flachenmodifikationen (POL) als codierte Merkmale
zusammengefaldt (vgl. Merkmalkatal og, Daten-CD).

Befunde der gebrauchsbedingten Mikrobruchme-
chanik kénnen unter bestimmten Pramissen (Regel-
haftigkeit, typischer Verlauf beziiglich der Arbeitskan-
te, dominierend bzw. ausschliefdlich unifazielle Aus-
pragung) as sehr zuverldssig eingestuft werden, und
sind damit klar von Trampling-Modifikationen (Mc
Brearty et al. 1998) zu unterscheiden.

» Zur Frage von High-Power-Befunden

Wie Weber (1986) in der Gegenuberstellung zweier
Teilkomplexe aus dem Schwemmféacher und der Ufer-
platte feststellt, weisen die in Travertin- bzw. Quarz-
sand eingelagerten Feuersteine einen fettigen Glanz
auf. Auch die im Charophytenkalk eingelagerten Ob-
jekte sind oberflachig glanzend, wenn auch meist we-
niger intensiv as die aus dem Schwemmféacher (Abb.
63). Fur beide Teilmengen kdnnen am LSM Befunde
sekundarer Opalisierung erbracht werden, woflr die
Objekte Bilz. 99, 2 (Schwemmfécher) und Bilz. 305, 5
(Uferplatte, Kalk) exemplarische Belege bieten (Tafel
23). In dlen Félen verringern sich Mittenrauhwerte
auf den Oberflachen stérker als entlang der Kanten.
Die graduelle Strukturauflésung der Grains als postse-
dimentére Oberfléchenmodifikation kann an monchro-
men Aufnahmen bei Bildausschnitten von 250um
Kantenlange exemplarisch belegt werden (Tafel 23).
Ahnliche Befunde liegen zu den in Tab. 12 aufgeli-
steten Objekten vor.
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. R, kantennaher R, Fléichenspots Mean R,(K) -
Objekt Nr. | o ots Ry(K), pm R.(F), um Mean R,(F), pm
Bilz. 298, 24 10 — 12 (Doku a-1, | 7,50 (Doku b-6) 4,3
(Uferplatte) a-2) 5,60 (Doku a-5)
7,00 (Doku a-4)

Bilz. 305, 5 16,4 14,4 2,0
(Uferplatte) Tab. 12 — Bilzingsleben,
Bilz. 235, 9 > 12 (keine 10,7 (Doku a-2) 1-2 Mittenrauhwerte aus-
(Uferplatte) Automessung) gewahlter Objekte als
Bilz. 99, 2 10,2 (Doku a-4) 4,05 (Doku a-2) 5,6 Gradmesser ung|e|'cher
(Schwemmf) | 9.18 (Doku b-4) Oberflachenmodifika-
Bilz. 139, 81 > 10 (keine 8,47 (Doku a,b,c) 2-3 tion infol ge sekundarer
(Schwemmf.) Automessung) Opalisierung

Ungeachtet der Interpretation von Gramsch (1979)
kann der Effekt der verstarkten Gléttung eher kanten-
ferner Oberflachen hier bestétigt werden. Die Ursache
hierfur ist jedoch nicht anthropogene Abrasion (z.B.
durch Griffschéftung), sondern bestétigt die bereits in
Kapitel 1V dargelegten Prinzipien sekundérer Opal-
CT-Bildungsprozesse. Im Zuge dieses Beweises
mussen derartige Befunde bis auf weitere Gegenbe-
weise als ausschliefdlich sedimentchemisch bedingt
eingestuft werden.

Die von Gramsch (1979) vorgelegte Analyse von
Geréten (retuschierten Objekten) aus dem Schwemm-
facher stitzte sich auf High-Power-Befunde bei auf-
lichtmikroskopischer VergréRerung (80-300x). Er
weist auf , sekundére mechanische Beanspruchung®
eines Teils der Stuicke hin und schétzt deren Anteil auf
20-30% (Gramsch 1979, 705). Diese habe er bei der
Untersuchung ausgeklammert, offenbar aber nicht im
Sinne sedimentol ogischer Einheiten (alle Stiicke stam-
men aus dem Schwemmfé&cher), sondern nach Ver-
kratzungsgrad. Die unverkratzten Stiicke, also etwa
zwei Drittel der Schwemmféchergeréte, wurden da-
raufhin néher untersucht. Die Linearstrukturen seien
jeweils auf den Ventralflachen sichtbar, bevorzugt auf
den Flachenmitten. Schluf¥folgernd werden von ihm
schabende Arbeitsprozesse vermutet, wobei die Kon-

Abb. 63 —
Bilzingsleben, voll-
stdndig opalisiertes
Flintgeréat aus dem
Schwemmfécher,
transluzente Struk-
tur (Bilz. 129, 23)

taktflache jeweils ventral gelegen hétte. Die Tatsache,
daR die Befunde eher kantenfern liegen, wird von ihm
nicht funktional diskutiert.

Die Neuuntersuchung von Objekten aus dem
Schwemmfécher zeigt hingegen, dald Striae (Linear-
strukturen) ausschliefdlich auf sekunddr umstrukturier-
ten Oberflachen liegen. Sie sind daher prinzipiell
ebenfalls postsedimentar. Ahnliche Strukturen konn-
ten auf etwa 20 Objekten der von mir untersuchten
Teilmenge gefunden werden, z.B. auf dem in Tafel 27
abgebildeten Objekt (Bilz. 99, 2). Die Ursachen ihrer
Entstehung kénnen unterschiedlich sein (Umlagerung,
Trampling, moderner Transport in Sammeltiten etc.),
kénnen jedoch nicht mit dem von Y amada (1993) und
in Kapitel 1V dargelegten abrasiven Verschliff an Ex-
perimental objekten gleichgesetzt werden. Damit ver-
lieren diese Spuren ihre Beweiskraft fur anthropogene
Nutzungsmuster.

Die Beschrankung auf die Analyse der Kantenef-
fekte an den Artefakten (Mikrobruchmechanik, abra-
sive Effekte) resultiert zum einen aus systematischen
Voruntersuchungen zu postsedimentéren Prozessen,
zum anderen aus den genannten Belegen beziglich
des Charakters sogenannter High Power-Befunde
(Glanz, Striae, Linearstrukturen) am Material von
Bilzingsleben.

e Auswertung der Merkmalerfassung zur
Gebrauchsspurencharakteristik

An 124 Bilzingslebener Artefakten wurden mikrosko-
pische Gebrauchsspuren diagnostiziert. Grundformen

Grundform Anzahl
Trimmerstiick (modifiziert) 33
Kortex-Abschlag (Kortex - Anteil >50 %) 20
Kortex-Abschlag (Kortex - Anteil <50 %) 16

Abschlag mit natiirlichem Riicken 3
einfacher Abschlag 34
einfache Klinge 0
einfache Spitze 11
Kern 7

Tab. 13 — Grundformen mit Gebrauchsspurenbefunden
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der Gerdte sind am haufigsten Abschlédge, Trimmer-
stiicke und K ortexabschlége (Tab. 13; Abb. 64).

Von den 124 Objekten sind 91 retuschiert (Code 1-
3), zuziglich 10 Artefakten mit Gebrauchsretuschen,
die in den Makrobereich Ubergehen. Die meisten Féle
werden durch unifaziell an einer Kante retuschierte
Artefakte gestellt (n=77), selten sind unifaziell an
mehreren Kanten retuschierte (n=10) und bifaziell re-
tuschierte (n=4). Bifaziell an mehreren Kanten re-
tuschierte Stiicke (Code 4) treten nicht auf.

Neben dem hohen Anteil von Trimmerstiicken,
deren modifizierte Kanten zum Schaben/ Gléatten
sowohl von hartem als auch mittelhartem Material
verwendet worden sind, bilden Schaber aus Abschlag-
grundformen ohne Kortexreste die grofite Gruppe.
Kombinierte Schaber/ Messer und auch Geréte zu
ausschliefllich longitudinaler Tatigkeit sind selten
(Abb. 65).

Bereits die bivariaten Grundformstatistiken legen
eine Nutzung des Gerétspektrums vor alem zu trans-

versalen Tétigkeiten nahe. Wie Abb. 66 zeigt, ist der
Uberwiegende Anteil unifaziell retuschierter Geréte
zum Schaben mittelharten/ harten Material verwendet
worden, was auf planendes Verhalten zwischen Anla-
ge einer unifaziellen, kantenstabilisierenden Retusche
und anschlieffender Verwendung hindeutet.

Die Anlage einer kantenstabilisierenden Retusche, die
in den Makrobereich reicht, kann im Einzelfal durch
den Gebrauch selbst entstehen (Code 0), ist aber
mehrheitlich intentionell angelegt (Code 1-3).

Gibt es neben der bewulten Anlage von Schaber-
kanten auch Korrelationen von Kantenwinkel und
Werkzeugnutzung? Die Frage ist von technol ogischem
Interesse, da sich Kanten mit einem Winkel von ca
50° am besten zum Schaben eignen. Betrachtet man
die Objekte im Interquartilbereich, so besteht die Ten-
denz einer Normierung von Schaberkanten im Bereich
50-60°, wobei die Kantenwinkel zur Bearbeitung mit-
telharten Materials etwas weiter nach unten streuen

Frequency Scatterplot (BILZ124 STA 10v™124¢)
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(45-60°). Geréte, die sowohl zu longitudinalen als
auch transversalen Tétigkeiten eingesetzt worden sind,
weisen die flexibelsten Kantenwinkel auf (35-55°),
wahrend Schneid-/ bzw. Sagewerkzeuge die schmal-
sten Arbeitskanten haben, im Interquartilbereich unter
50° (Abb. 67).

Die Zusammenhange der Mikrobruchmechanik
(Gebrauchsretuschen) zu Bewegungsrichtung (Kine-
matik) und Werkstoffharte (Viskositét) sind in Kapitel
[11-1V im Experiment dargelegt worden. Sie bieten
eindeutige Korrelationsmaoglichkeiten, so da die
Ubertragung auf das archéologische Material legitim
ist. Beispiele fir typische Befunde sind mit Tafel 24-
25 dokumentiert, die empirische Dokumentation aller
124 evidenten Befunde kann auf der beiliegenden CD
eingesehen werden.

Neben der Mikrobruchmechanik sind Befunde abra-
siver Kantenverrundung als besonders wichtiges Er-
gebnis der Experimente (Kapitel V) herausgearbeitet

worden. Interessant ist auch im archdologischen Mate-
rial die Beobachtung abrasiver Kantenverrundungen
(n=17), die bei der untersuchten Teillmenge relativ klar
mit Gebrauchsretuschen durch transversale Arbeits-
takte korrelieren (Abb. 68).

Die Kantenwinkel der abrasiv verrundeten Arbeits-
kanten liegen im Interquartilbereich mit 35-55° jedoch
niedriger als fir Stiicke, an denen ausschliellich
mikrobruchmechanische Gebrauchsretuschen durch
Schaben diagnostiziert werden (Abb. 69). Neben
einem Kerngerét weist ein Kortexabschlag einen un-
gewohnlich hohen Arbeitswinkel von 85° auf, so dal3
das obere Quartil graphisch in die Lange gezogen
wird. Der scheinbare Widerspruch generell kleinerer
Winkel korrespondiert mit Experimenten, wonach hier
eine Form intensiven Gebrauchs bei variierendem Ar-
beitswinkel vorliegt (Verwendung als Hobel bzw. zum
Glétten von Holzgerédten). Objekte mit abrasiver Kan-
tenverrundung sind demnach Schaber mit flexiblem
Arbeitswinkel, die relativ intensiv genutzt worden

Frequency Scatterplot (BILZ124 STA 10v™124¢)

URT (Bewegungsrichtung/ Viskositat des Materials)

lo +tr.
E o e} o
=)
E
g tr. {rmh) o O o
2
"g“: =« 1 case
=] o 2-B cases
g tro(n
: T ° O ° o Tlewe | Abb. 66— Makroretusche
= cgses
(o O 17-21 cases (RET) vs. Bewegungs-
3996 cases richtung/ Viskositét des
0 1 2 8 =76 cases Kontaktmaterials (URT),
Refusche (RET) (vgl. Merkmalkatal og)
(n=101)
Box Plot (BILZ124.STA 10v*124¢)
90
o]
30 o
70 —
OC - - -
= 60 —— ——
ai}
ﬁ :
Z 50 —— 0 B —
i} 1
= —_— al
< 40 — —r T Mon-Outlier hMax Abb. 67 — Kantenwinkel
— - Non-Cutlier Min (KW) in 5°-Schritten vs.
&0 - T 75% Bewegungsrichtung/
-0 - 25% Viskositét des Kontakt-
fr (h) fr (mh) lo. lo.+r. o Median materials (URT), (vgl.
Merkmalkatal og)

(n=124)



Auswertung der Gebrauchsspuren an Steinartefakten

105

sind. Eine gleichzeitige Nutzung zum Schneiden
(Kombinationsgerét) ware ebenfalls denkbar zur Deu-
tung der kleineren Winkel. Die Morphologie der Stik-
ke deutet jedoch auf eine gute Eignung zum Hobeln/
Glétten von Holz hin.

Objekte mit Striae (High Power-Linearstrukturen)
sind fir statistische Erhebungen unterreprasentiert.
Neben drei Befunden der Teilmenge mit Low Power-
Befunden werden derartige Beobachtungen an 17 wei-
teren Stiicken gemacht. Da die Striae ausnahmslos auf
sekundar opalisierten Oberflachen liegen und daher
postanthropogenen Ursprungs sind, wird auf die Dis-
kussion dieser wenigen und zudem nicht aussagekréaf-
tigen Einzelbelege verzichtet.

* Interpretation der Befunde

Die dominierende Haufigkeit rein transversalen Ge-
brauchs (Schaben/ Glétten) im Bilzingslebener Materi-
alkomplex fihrt zur Frage entsprechender Kontaktma-

terialien. Wegen des haufigen Vorkommens von Hol z-
resten auf der Uferplatte (Mania & Mania 1998) wéare
eine Verwendung der Geréte zur Holzbearbeitung so-
wohl beziiglich der Handhabung als auch beziglich
der Charakteristik von Makro- und Mikroretuschen
plausibel.

Obwohl eine gewisse Normierung der Kantenwin-
kel der verwendeten Geréte besteht, sind die Geréte in
ihren Grundformen Modifikationen sehr heterogen.
Alle Artefakte sind wegen der dicken Riicken und feh-
lender Normierung einer Riickenmodifikation mit ho-
her Wahrscheinlichkeit ohne Griffschaftung verwen-
det worden. Auffalend ist, dafd Artefakte mit Befun-
den eine durchschnittliche Lange von 3-6cm aufwei-
sen. Damit ist die Teilmenge der Abschlaggrundfor-
men mit Gebrauchsspuren klar von der mikrolithi-
schen GroRRenklasse (Weber 1986) abgrenzbar. Da die
ausgewdhlte Teilmenge einen reprasentativen Quer-
schnitt aller Grundformgrof3en darstellt, ist diese Aus-
sage empirisch abgesichert.
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Abb. 70 — Bilzingsleben, Verteilung der Holzreste (Mania & Mania 1998, 35); erganzt: Legende zu den Sruk-

turen, Numerierung der ,, Werkplatze*

Die aus der mikroskopischen Diagnose gewonnenen
Erkenntnisse zur bevorzugten Verwendung kdnnen
mit der Flachenkartierung ausgegrabener Holzreste
Uberprift werden (Abb. 70). Mania & Mania (1998,
35) geben auf dem Areal der Uferplatte vier sogenan-
nte ,, Arbeitszonen mit Holzverarbeitung” an. Tatsach-
lich gibt es Korrelationen von entsprechenden Ge-
brauchsspurenbefunden und einer Ballung von Holz-
resten in einigen Grabungsbereichen (Tafel 22), die
von D.Mania als Holzbearbeitungszonen bezeichnet
werden (Numerierung vgl. Abb. 70):

1. im westlichen Teil der Uferplatte, mit dem Zen-
trum in Qu 289/296

2. im relativ kleinen Bereich, fast deckungsgleich
mit Qu 182

3. jeweils 3 Befunde im Bereich sidlich der mitt-
leren Ringstruktur, mit dem Zentrum in Qu 234/248

4. im mittleren Bereich der Uferplatte, stidlich der
norddstlichen Ringstruktur, Zentrum in Qu 246/247.

Neben den vier Stellen mit auffallenden Konzentratio-
nen von Holzresten gibt es weitere Haufigkeitsvertei-

lungen Uber die gesamte Flache, wobei der Schwemm-
facher deutlich weniger Objekte aufweist. Auch auf
der Uferplatte liegt hier offenbar keine Zufallsvertei-
lung vor, sondern es gibt zona erhohte Haufigkeiten
pro Flécheneinheit.

Zusétzlich kann zur Gesamtkartierung der Abb. 70
angemerkt werden, dal3 in der Flache etwa zu 50% Er-
lenreste vorliegen, die auf das natlrliche Standortvor-
kommen zuriickzufihren sind und z.T. unmodifizier-
tem Bruchholz entstammen (Mania 2001, 53). Die In-
terpretation von Mania & Mania (1998) bezlglich der
vier Arbeitszonen zielt also bewufdt auf Konzentratio-
nen ortsfremder Gehdlzbestandteile ab, die als anthro-
pogen modifiziert angesehen werden. Makroreste von
bisher etwa 100 analysierten Holzproben (Analysen
H.Slss, in: Mania & Mania 1998) liegen neben Rosen-
gewachsen auch von Ahorn, Birke, Esche, Eiche und
Weide in jeweils mehreren Féllen vor. Obwohl alle
diese Holzer ihre natiirlichen Standorte in Gewasser-
nahe haben, ist die Mdglichkeit eines vorwiegend an-
thropogenen Eintrages ebenfalls denkbar. Die Holzer
decken das Werkstoffspektrum , hart* und , mittel-
hart* ab und wéren mit Spurenbefunden gut korrelier-
bar (vgl. Codierung URT).

Betrachtet man die Verteilung der Abb. 70 grof3-
flachiger, as dieinterpretative Fokussierung auf kreis-



Auswertung der Gebrauchsspuren an Steinartefakten

107

formige Werkplétze in Tafel 23 diestut, so ist eine re-
lativ gute Deckungsgleichheit von lithischen Befunden
und Holzresten vorhanden. Unter dem Aspekt parau-
tochthoner Einsedimentierung — und damit geringfii-
giger Umlagerung von Silices auf der Uferplatte (im
Sinne der LoRoberflache) — kdnnte hier ein Zusam-
menhang bestehen, der sich aus dem Verwerfen abge-
arbeiteter Silexgeréate und der schnellen Einsedimen-
tierung durch Bearbeitung entstandenen Holzabfalls
ergeben haben kann. Wenngleich damit kein hinrei-
chender Beleg einer Permanentbesiedlung des Platzes
erbracht werden kann, ist der Nachweis kurzfristiger
und gezielter menschlicher Aktivitdt am Ort in jedem
Falle gesichert. Gleichzeitig kann Bilzingsleben (ne-
ben Modifikationsbelegen an den Holzern selbst)
durch diesen Beweis zu den europaweit duflerst selte-
nen mittelpleistozénen Fundstellen mit Holzbearbei-
tung gezéhlt werden. Hier wéren als gesicherte Paral-
lelen lediglich Schoningen (Thieme 1999) und Clac-
ton-on-Sea (Oakley 1972) zu nennen, wahrend an an-
deren Fundstellen mit Holzresten, wie Torralba und
Ambrona (Biberson 1964) oder Bad Cannstatt (Wag-
ner 1995), kein Uberzeugender Nachweis anthropoge-
ner Manipulationen moglich ist.

Um detaillierte Aussagen zur zeitlichen Tiefe der spu-
renaufwei senden Silices zu erhalten, wére im weiteren
die mit vorliegender Dokumentation nicht durchfuhr-
bare Zuordnung beziiglich Tiefenangaben und damit
die Frage synchroner oder nicht synchroner Einsedi-
mentierung von Interesse. Die weitgehend intakten
Fruktifikationsorgane der Charophyten legen nahe,
dai3 die Sedimentation im Seekalk zum Teil durchaus
chronostratigraphische Erhebungen zulassen wirde,
daR z.B. Objekte an der Seekalkbasis einige Jahre
friher einsedimentiert wurden als im oberen Bereich
dieser Schicht. Andererseits ist lediglich auf dem Ni-
veau des Ldsses bzw. Schwemmldsses von einer rela
tiv trockenen und stabilen Landoberflache auszuge-
hen, wahrend das Aufwachsen des Charophytenrasens
bereits ein feucht-schlammiges Milieu markiert. Das
Werkplatzmodell zur Holzbearbeitung wére daher nur
dann sinnvoll, wenn sich die Korrelation von Holzern
und verwendeten Silices auf das Niveau LoRoberfl&
chel Seekalkbasis eingrenzen lief3e.

Zusétzlich zur fundplatzinternen Analyse kann das mi-
kroskopische Gebrauchsspurenspektrum durch fund-
stellenlibergreifende V ergleiche abgesichert werden.

Bewertung im Fundstellenvergleich

Neumark-Nord

Die mittelpal dolithischen Fundstellen des Tagebaus
Neumark-Nord (NN) liegen am Ufer eines ehemaligen
Seebeckens (Mania 1990b; 1996; Briihl 2000) (Abb.
71).

Die fundfiihrende Mudde der limnisch-telmati-
schen Folge wird von geologischen Bearbeitern mit
verschiedenen, unabhéngigen Argumenten (Stratigra-
phie, Palynologie, TL- und CO,-Datierung) als eem-
zeitlich eingestuft (Eissmann 1994; 2001), wahrend
archédol ogische Bearbeiter flr den See ein Interglazial
zwischen Drenthe- und Warthephase des Saaleglazials
favorisieren und die hangenden Ablagerungen (inclu-
sive Eem) als weitgehend erodiert ansehen (Mania
1998b; Briihl 2001, 132). Die Geologen verweisen auf
das Fehlen von Boden zwischen Drenthe und Warthe
in Sedimentfallen des mitteldeutschen Tagebaugebie-
tes. Stattdessen liegt in limnisch-telmatischen Becken
des Altmoranengebietes (z.B. Grobern, Grabschiitz,
Rabutz) der Pollentyp des Eem stets direkt Uber der
Drenthegrundmorane (Litt 1990; 1992; Eissmann &
Litt 1994). Das Nichtvorhandensein einer Wartheter-
rasse deutet zusétzlich darauf hin, dald das Warthesta-
dia nicht as glaziarer GrofRzyklus einzustufen ist.

Die untersuchten Artefakte stammen aus Zonen am
Rande des interglazialen Seebeckens (Abb. 71). Im
Zuge der Notbergungen zwischen 1986-96 sind teil-
weise komplexe Befundzusammenhénge von Artefak-
ten und manipulierten Grof3saugerskeletten ausgegra-
ben worden (Mania 1990, 51-102).

Ein grofRer Teil der untersuchten Feuersteinartefak-
te wurde im Jahre 1995 innerhalb archéaologischer
Grabungsflachen (A-E) ausgegraben und dokumen-
tiert (Brihl 2001). Die Verwendung eines Teils der
Abschlége und Abschlaggeréte a's Tranchiermesser ist
naheliegend, da diese teilweise im unmittelbaren Um-
feld der Tierkadaver gefunden worden sind (z.B. Tafel
27 Mitte).

136 Abschlage und Abschlaggerédte kénnen nach
einer makroanalytischen Vorauswahl aller im Depot
der Forschungsstelle Bilzingsleben zugénglichen Arte-
fakte auf Gebrauchsspuren untersucht werden. An 47
Objekten werden regelhafte Aussplitterungsmuster
diagnostiziert, woflrr einige Beispiele im Katalog ab-
gebildet sind (Tafel 26-27). Die empirische Dokumen-
tation aller Befundeist auf der Daten-CD einsehbar.

Die Systematik der Gebrauschsretuschen wurde im
selben Merkmalsystem wie Bilzingsleben aufgenom-
men. Entsprechend Abb. 65 zu Bilzingsleben kann
zunéachst eine Gegenliberstellung von Grundform-
klassen und der Art der Kantenmodifikation erfolgen
(Abb. 72). Die grofte Gruppe bilden Abschlége (AB)
mit bifaziellen Gebrauchsmustern firr das Schaben auf
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Abb. 71 — Neumark-Nord, Gesamtplan zur Pal&ontologie und Archéologie des Interglazials (Brihl 2001, 133)

harten Materialien (MR unr.), gefolgt von unidirektio-
nalen Schabern (MR tr.). Ein gesichertes Kriterium
transversalen Arbeitens an harten organischen Mate-
rialien ist auch hier die Second Edge Row. Da auf-
grund der Einlagerung in einer limnisch-telmatischen
Folge der Bodenchemismus zu einer vollstandigen
Uberpragung der Flintoberflachen gefiihrt hat, kénnen
High Power-Befunde ausschliefdlich in Form abrasiver
Kantenverrundung diagnostiziert werden (n=3).

Interessante Korrelationen zeigt die Gegentiberstel-
lung von Gebrauchsretuschen und Kantenwinkeln
(Abb. 73). Abschlage bzw. Geréte, mit denen auf
harten Materialien geschabt wurde (tr. h.), weisen im
Interquartilbereich Kantenwinkel von 35-55° auf,
wahrend reine Schneidwerkzeuge (lo.) mit 30-40°
deutlich kleinere Kantenwinkel haben. Die Kanten-
winkel liegen gegenuiber Bilzingsleben (Abb. 67) bei
alen vier Gruppen deutlich niedriger (Interquartilbe-
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reiche). Dies ist auf den hohen Anteil von Serienab-
schldgen (dorsal nur Negativoberflache) zuriick-
zufiihren, die z.T. im Levalloiskonzept (Boéda 1994)
hergestellt wurden.

Wenngleich die Ergebnisse der Gebrauchsspuren-
analyse vor allem transversale Hauptbewegungsrich-
tung prognostizieren, liegt hier kein Widerspruch zu
den eingangs favorisierten waidmannischen Tétigkei-
ten vor. Experimente zeigen, dal3 das Schneiden von
Fleisch und das Bearbeiten von Hauten selbst bel in-
tensivem Gebrauch der Messer bis zur Verstumpfung
der Schneide meist weder Polituren noch signifikante
Gebrauchsretuschen hervorruft (Pawlik 1995, 43-53/
96-7). Die Verwendung der morphologisch als Klin-
gen bzw. Messer anzusprechenden Stiicke von Neu-
mark-Nord zum Schneiden von Fleisch und Hauten ist
mdglich, wobei ein nachweislicher Anteil dieser
Werkzeuge durch (anschlieRendes) Schaben ver-
stumpft ist. Die Nachscharfung holzerner Jagdwaffen

am Jagdplatz ware hiefir ein denkbarer, wenn auch
spekulativer Erklarungsversuch. Dazu passen die hau-
figen Aussplitterungsmuster in den gebuchteten Kan-
ten (Tafel 26).

Tata

Die mittelpaléolithische Fundstelle Tata am Ful3e des
Gerecsegebirges in Ungarn enthdlt ein umfangreiches
und vorziglich erhaltenes Inventar, Uberwiegend aus
Radiolarit gefertigt (Vértes 1964). Der Leiter der in
den 50-er Jahren durchgefliihrten Grabungen favori-
siert eine Datierung in einem der beiden friihweich-
selzeitlichen Interstadiale (Vértes 1964), die jedoch
bis heute nicht vollstéandig abgesichert ist (Tattersall et
al. 1988, 570).

Von 307 Abschlagen und Abschlaggerdten des
Grabungsjahres 1958 (zuzlglich zweier Einzelstiicke
von 1959) konnten an 33 Artefakten gesicherte Ge-

MM - Haufigkeiten interpretierbarer LP-Modifikationen (n=47/ 136)
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brauchsretuschen festgestellt werden (Tab. 14; Tafel
28). Hinzu kommen 8 Artefakte mit wahrscheinlichen
Spurenbefunden. Infolge der Ergebnisse zu Bilzings-
leben und Neumark-Nord wird in den Analysen eine
Uberwiegende Fokussierung auf Abschlaggrundfor-
men, ihre entsprechenden Mikroretuschen und die zu-
gehorigen Kantenwinkel vorgenommen. Die Selektion
des Sammlungsmaterials beschrénkt sich auf digjeni-
gen Inventarkartons, in denen ausschliefdlich bzw. fast
ausschliefdlich Abschlaggrundformen aufbewahrt wer-
den. Diese werden vollstdndig untersucht.

Da die Analyse im Depot des Ungarischen Natio-
nalmuseums erfolgt ist, kénnen aus technischen Griin-
den lediglich Binokularbefunde vorgelegt werden. Die
empirische Dokumentation von 20 ausgewahlten Arte-
fakten mit Spurenbefunden ist auf der Daten-CD ein-
sehbar.

Die Dominanz der Silex-Varietdt Radiolarit 183t direk-
te Vergleiche mit baltischem Flint zu, insbesondere
zum Inventar von Neumark-Nord.

Zu den Grundformen und Gebrauchsmodifikatio-
nen sind wegen der geringen Fallzahlen (bei n=33)

keine deskriptiven Statistiken zuléssig. Von den Arte-
fakten mit Gebrauchsspurenbefunden sind 18 makro-
retuschiert (Geréte). Die 26 Félle transversalen Ge-
brauchs werden durch 18 Geréte représentiert, wah-
rend in nur 8 Falen unmodifizierte Abschlége durch
transversale Bewegung entstandene Gebrauchsmuster
aufweisen. Damit hat Tata einen wesentlich héheren
Geréatanteil von nachweislich auch zum Schaben be-
nutzten Sticken als Neumark-Nord, wo schabende
(transversale) Tétigkeiten Uberwiegend mit unmodi-
fizierten Abschldgen durchgefihrt worden sind (vgl.
Abb. 72). Die Tatsache des hohen Modifikationsgra-
des der Schaber von Tata kann mit der Beziehung
zwischen Gebrauch und dem dafirr glinstigsten Kan-
tenwinkel gedeutet werden (Abb. 74).

Die Grof3e der Kantenwinkel ist insofern ver-
gleichbar mit den Inventaren von Bilzingsleben, Neu-
mark-Nord und Wallertheim, as Geréte zur transver-
salen Nutzung im Interquartilbereich grof3ere Winkel
aufweisen als Gerdte zum Schneiden/ Sagen. Dennoch
haben die Schaberwinkel in Tata gegentiber Bilzings-
leben und Neumark im Interquartil und Medianwert
den mit Abstand kleinsten Winkel von 45°.

Komplex Anzahl Anzahl Inv.-Nr. d. Ungar. NM
(Nr. d. Inventar-Kartons) Artefakte Low P.-Befunde* <Pb58/...>
Grabung 1958, Nr. 2 28 6 64,70, 73, 74,717, 82,
Grabung 1958, Nr. 3 37 2 (12)* 87. (91).(94), 98
Grabung 1958, Nr. 4 50 8 (+2) 107, 125, 131, 133, 138, 147,
149, 153, (155, 156)
Grabung 1958, Nr. 6 28 3 180, 196, 200
Grabung 1958, Nr. 8 31 2 (13) 290, (299), 300, (317, 318)
Grabung 1958, Nr. 10 28 3 352,370, 372 Tab. 14 — Tata,
Grabung 1958, Nr. 11 25 1 394 untersuchte Teil menge
Grabung 1958, Nr. 12 25 1 427 mit Inventar-Nr. des Un-
Grabung 1958, Nr. 13 11 1 438 rischen National mu-
Grabung 1958, Nr. 15 ) 1 325 garischen iNationaimu
Grabung 1958, Nr. 16 2 2 330. 535 seums; gesicherte und
Grabung 1958, Nr. 18 26 1(+]) 547, (554) wahrscheinliche* (in
Grabung 1959 2 2 1033, 1320 Klammern) qurenbe-
gesamt: 307 33 (+8)* funde
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Grund dafir ist die sehr leptolithische Abschlagin-
dustrie. Um die prinzipiell schmaleren Abschlagkan-
ten der potentiellen Schaber zu stabilisieren, wurde
eine kantenstabilisierende Makroretusche angebracht.

Wallertheim

Das Inventar der eem- bis frihweichselzeitlichen
Fundstelle Wallertheim in Rheinhessen (Conard et al.
1995; Conard & Adler 1997) kann wegen der einer-
seits sehr guten Erhaltung, wegen der andererseits in-
teressanten Vergleichsmdglichkeit der Mikrobruch-
mechanik eines , Nicht-SO,"-Rohmaterials teilmen-
genhaft untersucht und ausgewertet werden.

Die Artefakte entstammen den Schichten A, D, E
und F, mit dem Schwerpunkt in den Schichten A und
D. Schicht A wird nach derzeitigem Auswertungs-
stand dem Eem (OIS 5€e) zugeordnet. Die darin gefun-
denen Artefakte entstammen einer Primarproduktion
am Ort. Artefakte aus den dartiberliegenden Schichten
B und C, der ersten posteemzeitlichen Kalteschwan-
kung (OIS 5d) entsprechend, wurden in diese Unter-
suchung nicht einbezogen. Die Schichten D-F werden
dem Brorup-Interstadial (OIS 5¢) zugeordnet (Conard
& Adler 1997). Die meisten der hier untersuchten
Artefakte entstammen Schicht D. Die Bearbeiter (Co-
nard et al. 1995) weisen auf Offsite- Phasen einer im
Fundplatz nicht nachweislichen Gerétemodifikation
hin. Demnach fallen verschiedene Phasen der Retu-
schierung und des Verwerfens der Artefakte aus der
archéol ogischen Uberlieferung heraus. Nachschérfung
(Retooling) ist z.T. in Fundhorizont D nachgewiesen,
auRerdem anhand entsprechend modifizierter Knochen
(vgl. Kapitel VI) die Nutzung scharfkantiger Artefakte
am Ort.

Der Vergleichsschwerpunkt liegt auf einer Erhe-
bung der Modifikationen beziiglich Grundform und
Rohmaterial. Die stratigraphische Zuordnung der Ein-
zelobjekteist im Katalog (Daten-CD) einsehbar.

Die 89 untersuchten Artefakte (55 Abschlage; 34
Abschlaggerate) bestehen aus Andesit, Rhyolith,

Quarz, Quarzit und Achat, weisen grundformtechnisch
pradestinierte Funktionskanten auf und sind daher po-
tentielle Werkzeuge. Gebrauchsretuschen, die gesi-
chert auf eine systematische Nutzung schlief3en lassen,
werden an 17 Stiicken festgestellt, wovon 9 aus tuffiti-
schem Rhyalith, 6 aus Rhyolith und 2 aus Achat be-
stehen. Die Dominanz des feinkdrnigen Rhyalith gilt
auch fir 13 weitere Stiicke fraglichen bzw. unsyste-
matischen Gebrauchs (Aussplitterungen nur gering
regelhaft), von denen 8 aus tuffitischem Rhyolith und
4 aus Rhyalith bestehen (Abb. 75). Grobkérnige Roh-
materialien (Achat, Quarz, Quarzit) bereiten sowohl
wegen der rauhen Oberflachen, als auch der unschar-
fen Bruchendigungen der Mikro-Negative Interpreta-
tionsprobleme.

Von den 89 Artefakten weisen 30 Stiicke sichere
bzw. mdgliche Modifikationen durch Gebrauch auf.
Von den 17 sicheren Befunden entfallen 14 auf Ab-
schlage und nur drei auf Abschlaggeréte. Bei den
fraglichen Befunden betragt das Verhéltnis sechs Ab-
schlége zu sieben Abschlaggerdten (Abb. 76).

Die empirische Dokumentation der 17 gesicherten Be-
funde ist auf beiliegender CD einsehbar, drei Artefak-
te und Befunde sind exemplarisch auf Tafel 29 abge-
bildet.

Ubereinstimmend zu Bilzingsleben und Neumark-
Nord kann auch fur Wallertheim festgestellt werden,
dald im Bereich der Low Power-Analyse Gberwiegend
transversale Nutzungsnachweise (Schnitzen, Schaben,
Glétten) vorliegen. Dies kann durch eindeutige Befun-
de der Second Edge Row bestétigt werden, die sich
beim feinkérnigen Rhyalith in Gestalt von Stufenbrii-
chen zeigt. Der plattige Bruchverlauf im Rhyalith ver-
ursacht diese Speziaform der Bruchendigung offenbar
sogar viel regelhafter, als dies beim muscheligen
Bruch des amorphen Feuersteins der Fal ist. Die be-
reits bestehenden Bruchendigungen der Gebrauchsre-
tuschen erzeugen jeweils lateral eine Art ,, Sollbruch-
stelle* fur die benachbarten Gebrauchsretuschen, so
daid sich eine regelhafte zweite Bruchfront (SER) pa-
rallel zur Arbeitskante bildet.

Tuffitischer Rhyolith

Rhyolite

Achat

Quarzit

0 2 4 6 8 10 12 14

sicherer Gebrauch

méglicher Gebrauch _
Abb. 75 —Wallertheim,

Gebrauchsspurenbe-
funde an 30 Artefakten
(17x gesichert/ 13x Ge-
brauch wahrscheinlich),
nach Rohmaterial geord-
net

(n =30)
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Es zeigt sich, dal3 die Uberwiegende Zahl der Spu-
renbefunde aus dem eemzeitlichen Horizont A
stammt, eine untergeordnete Teilmenge aus dem inter-
stadialen Horizont der Schicht D und damit einer ca.
20ka jungeren Fundstrate. Gleichwohl sind damit fir
beide archéologischen Besiedlungsphasen Gebrauchs-
spuren belegt.

Die Dominanz der Gebrauchsmodifikationen an
unretuschierten Artefakten ist neben Neumark-Nord
auch fur Wallertheim typisch. Die Verwendung un-
modifizierter Grundformen kdnnte damit ein spezifi-
sches Kriterium von Jagdlagern unter warmzeitlichen
Bedingungen sein. Die Nichtverwendung retuschierter
Formen schafft Erklarungsbedarf, die Benutzung unre-
tuschierter Kanten hingegen ist funktional plausibel
und fur viele waidmannische Arbeitsgénge zweck-
maflig (Steguweit 1994).

V értesszol0s

Die mittelpleistozadne Fundstelle V értesszdlds am
Rande des ungarischen Gerecse-Gebirges ist unter in-
terglazialen Bedingungen abgelagert worden und
weist die dominierenden Rohmaterialien Radiolarit
und Flint auf (Kretzoi & Dobosi 1990). Neben den
Sedimentationsbedingungen (Travertinfundstelle) ist
das Vorhandensein mehrerer Zdhne und eines Occipi-
talfragmentes von Homo erectus (VI¢ek 1995) von
Bedeutung fur einen Vergleich innerhalb der Bilzings-
lebener Chronozone. Hinzu kommt die Tatsache, dal3
es weder in Bilzingsieben noch in Vértessz6l s Faust-
keile gibt, sondern stattdessen eine hochwarmzeit-
liche Fazies vorliegt, die verallgemeinert als ,, mikro-
lithisches Altpal&olithikum* bezeichnet wurde (Toep-
fer 1980).

Die exakte Zuordnung innerhalb des Mittelpleisto-
zans ist derzeit noch nicht abgesichert. Mania (1997b)
favorisiert eine chronostratigraphische Stellung in
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einem nicht definierten Interglazial innerhalb des Min-
delkomplexes, was einer Relativdatierung alter als
Bilzingsleben gleichkommit.

Die Grabungen in Vértessz6l6s wurden unter Lei-
tung von L.Vértes in den Jahren 1963-68 durchge-
fuhrt, das Material wird vollstandig im Ungarischen
Nationalmuseum aufbewahrt. Die Durchsicht des
lithischen Inventars von 1965 und 1967 (ca. 100 Ob-
jekte) erbrachte keine interpretierbaren Gebrauchs-
spurenbefunde. Grund dafir kann sowohl sedimentbe-
dingte Umlagerung sein als auch eine im Rahmen der
Materialbearbeitung nicht sondierbare Eolithenkom-
ponente. Fir Varianten nicht-anthropogener Kanten-
modifikationen am Material sollen drei Beispiele ge-
niigen, die auf der Daten-CD einsehbar sind. Die Bei-
spiele sind jeweils aulferordentlich typisch fur soge-
nannte , Sedimentretuschen“ am gesamten durch-
gesehenen Material:

1. Objekt Pb 67/ 792 weist bifaziell initialisierte
SNAP-Ausbriiche auf.

2. Objekt Pb 67/ 648 weist eine intensive Sedi-
mentretusche auf, die vor alem durch intensive Aus-
briiche des Kantengrates diagnostizierbar ist.

3. Objekt Pb 67/ 782 weist stufige Ausbriche
(STEP) auf, die bifaziell initialisiert sind, was bei an-
thropogenen Gebrauchsretuschen nicht der Fall ist.

Fir morphol ogische Material studien kann auf den um-
fangreichen Katalog des Ausgrdbers und Erstbearbei-
ters verwiesen werden, in dem die untersuchte Teil-
menge als kleinformatige Komponente innerhalb des
im allgemeinen ,, Pebble-Tool“-reichen Materials voll-
standig abgebildet vorliegt (Vértes 1990, 496-518).

Bad Cannstatt

Die Fundstelle Bunker (Grabung E.Wagner) innerhalb
der Travertinbriiche von Bad Cannstatt ist nach derzei-
tigem Forschungsstand gesichert in das jingere Mit-
telpleistozan einzuordnen (Wagner 1995). E.Wagner
(1) sah hier eine chronostratigraphische Parallele zu
Bilzingsleben.

Die Materialeinsicht im Landesdenkmalamt Stutt-
gart im Jahre 1999 beziglich lithischer Gebrauchsspu-
ren hat folgende Ergebnisse erbracht:

Die untersuchten Artefakte der Kategorie 1-2 be-
stehen groftenteils aus Jura- oder Muschelkalkhorn-
stein (Tab. 15). Die Abschlége (n=23) sind vor allem
durch primére Schlagmerkmale diagnostizierbar, wah-
rend Schlagfléchen- und Dorsalflachenbearbeitung
fehlen bzw. die Stiicke dorsal nur wenige Negative
aufweisen. Neben Abschldgen gibt es eine Reihe von

AI;Ié;)])Vr Inventar-Nr. Material
1 Bu 86, Qu 37/ 46, Nr. 99 (li) Jurahornstein hell
Bu ‘87, Qu 5/ 16, Nr. 102 (re) Jurahomstein, sekundér schw./ -braun gefiirbt
2 Bu ,Qu4/1a, 100 (li) Jurahornstein hell
Bu ‘87, Qu 5c¢, 23 (Mi) Jurahornstein hell
Bu — ohne Beschr. (re) Jurahornstein hell
3 Bu 87, Qus/1 Muschelkalkhornstein
(vgl. Wagner 1995, Tafel 30/ 4)
4 Bu 87 — ohne Nr. Muschelkalkhornstein
(vgl. Wagner 1995, Taf. 30/ 2)
5 Bu 87, Qu /3, 50 Jurahornstein hell
6 Bu '®7, Qu3/3, 14 Muschelkalkhornstein
7 Bu ‘87, Qu 4d, 60 Flint
8 Bu '88, Qu &d, 13 Jurahornstein hell
9 Bu 87, Qus/2, 35 Muschelkalkhornstein
(vel. Wagner 1995, Taf. 35 ur.)
10 Bu '88, - ohne Nr. Jurahornstein hell
11 Bu '88, Qu 2d, 35 Jurahornstein hell
Bu ‘88, Qu 1d, 77 Muschelkalkhornstein
12 Bu ‘88, - ohne Nr. Jurahornstein hell
13 Bu 86, Qu 32/ 4, 296 Jurahornstein hell
Bu ‘86, Qu32/4,29 (1) -2 Jurahornstein hell
14 Bu 86, Qu 36/ 46, 8 (11) Jurahornstein hell
Bu 84, Qu42/4, 119 (Mi) Jurahornstein hell
Bu 84, Qu 42/ 4, 64 (re) Jurahornstein, sekundéar schw./ -braun gefirbt
15 Bu ‘87, Qu 5d, 14 Jurahornstein hell
16 Bu 87, Qu 5¢, 23 Muschelkalkhornstein

Tab. 15 — Bad Cannstatt, Fdst. Bunker, Liste von 23 Artefakten der Kategorie 1-2;
die Numerierung bezeht sich auf das Abbildungsverzeichnis der Daten-CD
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Triammerstiicken, die anthropogen modifiziert sein
konnen. Das Vorhandensein von Geréten aus Grund-
formen und Kernen kann nicht festgestellt werden.

In Anbetracht des Vorkommens flacher Gerélle
und Trimmer aus Muschelkalk- und Jurahornstein
durch natlrlichen Rohmaterialeintrag, ist ein Abdrik-
ken von abschlagartigen Triummerstiicken ebenfalls
teilweise nicht auszuschlief3en. Insgesamt erweist sich
das Material der Fundstelle Bunker daher a's ungeeig-
net fur technologische Vergleiche mit Bilzingsleben.
Auch Vergleiche von potentiellen Gebrauchsspuren
wéren bei dem gegeniiber Flint wesentlich weicheren
Rohmaterial (Moos sche Ritzhérte 6) problematisch.
Die Daten-CD kann mit Abbildungen einiger der si-
cheren Artefakte lediglich einen morphologischen
Eindruck des Inventars vermitteln.

Vergleich der lithischen Auswer -
tungseinheiten

Die Teilmengen der vier aussagekréaftigen Inventare
(Bilzingsleben, Neumark-Nord, Tata, Wallertheim)
lassen sich beziglich ihrer Gebrauchsspurenbefunde
in zwel Merkmalsgruppen trennen:

Neumark-Nord und Wallertheim bieten als kurz-
fristige Jagdlager Belege z.T. intensiver Artefaktnut-
zung bis zur Kantenverstumpfung, was anschlie3endes
Verwerfen am Ort der Aktivitét nahelegt. Fluviatiler
Import des lithischen Rohmaterials ist dagegen aus-
geschlossen. Wahrend die Artefakte damit fast aus-
schliefflich der Wahrscheinlichkeitskategorie 1 ange-
horen, besteht eine gewisse Grauzone zwischen Be-
funden eindeutig anthropogener Kinematik und der
Maoglichkeit unidirektionaler Umlagerung im Sedi-
ment bei alerdings geringer Intensitdt (keine Abrol-
lungsspuren). Die Teilmenge unsicherer Befunde be-
trégt daher jeweils ca. 10%, bei einer andererseits ho-
hen Komponente sicherer Befunde (um 20%).

Demgegenliber bilden Bilzingsleben und Tata In-
ventare, die eine — Uber Rohmaterialkriterien untrenn-
bare — Mischung aus eindeutigen bzw. wahrschein-
lichen Artefakten und fluviatil importiertem Trimmer-
bruch der Terrassenbasis darstellen. Eine Trennung
kann nur unter artefaktmorphologischen Kriterien er-
folgen. Die verbleibende, scharfkantig Uberlieferte
Teilmenge besteht grofitenteils aus eindeutigen Ab-
schlaggrundformen, untergeordnet auch aus modi-
fizierten Trimmerstiicken. Die Artefakte mit Spuren-
befunden sind innerhalb des sedimentologischen Mi-
lieus weitgehend parautochthon abgelagert worden
(keine Abrollungsspuren) und weisen klare Ge-
brauchsretuschen auf. Die grofiere Teilmenge der Un-
tersuchungseinheit weist — auch bei Vorsortierung —
meist noch sehr eindeutige Sedimentbeschadigungen
auf (80-85%), die eine Spurenanalyse unmdoglich
machen. Die Grauzone zwischen sicher diagnostizier-
baren und unsicheren Spurenbefunden liegt zwar hier
bei nur 2-3%, der relative Anteil eindeutiger Befunde
ist mit 10-12% allerdings deutlich geringer als bei den
oben genannten Jagdlagern (Abb. 78).

Durchweg fluviatil aufgearbeitetes Material besitzt
die Travertinfundstelle Vértesszol6s, wobei hier ale
potentiell mdglichen Spurenbefunde durch sedimen-
tologische Prozesse Uiberprégt wurden.

Ungeachtet der Polarisierung beziiglich des kausalen
Zusammenhangs von site formation und Gebrauchs-
spurenhaufigkeit, ist die Beziehung zwischen Arbeits-
kanten und (Haupt-) Kinematik der Werkzeuge bei
den SiO,-Komplexen Bilzingsleben, Neumark-Nord
und Tata verallgemeinerbar. Transversal- und Longi-
tudinalbefunde lassen sich demnach nicht nur anhand
von Gebrauchsretuschen und Kantenabrasion vonein-
ander unterscheiden, sondern — sowohl intra-site-spe-
zifisch as auch fundstelleniibergreifend — anhand der
verschieden grof3en Arbeitskantenwinkel. Das belegt
eine bewuf3te Planung von Werkzeugkonzepten.

Tata

Neum.-N. Wallerth.

&Y sicherer Bef
[] unsicherer Bef.
E olne Befund

ohne unsicherer | sicherer

Bef Befund Befund
Bilzingsl. 894 35 124
MNeurm -1 g9 15 32
Tata 266 2 33
TWallerth. 59 13 17

Abb. 78 — Diagramm zur relativen Haufigkeit lithischer Spurenbefunde (Y-Achsein %)



VI. Auswertung der Oberflachenmodifikationen auf
Tierknochen von Bilzingsleben

M ethodische Vor betrachtungen

Bei der Beurteilung osteologischer Oberfldchen be-
steht heute weitgehend Einigkeit Uber Beurteilungs-
kriterien zur Abgrenzung von Schnittspuren gegen-
Uber postdepositionellen Beschadigungen (z.B. Bin-
ford 1981; Shipman 1981; Cook 1986; Bunn & Kroll
1986; Behrensmeier et al. 1986; Miunzel 1987; Berke
1987, Potts 1988; Olsen & Shipman 1988). Mikro-
skopische Regelhaftigkeiten wie auch ein homogen
V-formiger, spitz-U-formiger oder regelhaft trapezoi-
der Querschnitt bieten im Rahmen mikroskopischer
Vergleichsstudien zuverldssige Kriterien der Identi-
fizierung.

Eine mikroskopische Analyse von Schnittspuren
innerhalb einer archaologischen Fragestellung wird
erstmals durch Marshack (1970) dokumentiert. Quan-
titative Fragestellungen spielen dabei eine untergeord-
nete Rolle. Dennoch wird von Marshack (1970) ein
methodischer Quantensprung vollzogen, da er ver-
sucht, anhand diagnostischer Kriterien der Mikrosko-
pie Riickschlisse auf die Schnittreihenfolge zu ziehen.
Versuche der Objektivierung von Kriterien zur Veri-
fikation von Schnittspuren (,, Gravuren®) vs. natir-
lichen Schrammen sind bis dahin gar zu oft der , Inter-
essantheit” selbstergrabener Inventare geopfert wor-
den (z.B. zu Pech de |"Azé: Bordes 1972; dagegen
d Errico & Villa1997).

Der Beginn der Nutzung mikroskopischer Ver-
fahren an osteologischen Oberflachen ist vor allem
der Schnittstelle zur Taphonomie zu verdanken, da
zundchst Abgrenzungskriterien anthropogener Akti-
vitdten gegenuber natirlichen taphonomischen Pro-
zessen aufgestellt werden. Erst seit etwa Mitte der 80-
er Jahre erfolgt eine kritische Revision von Befunden
kulturgeschichtlicher Brisanz mit differentialdiagno-
stischen Methoden (d Errico 1991; 1994; - & Villa
1997; - & Gnesutta 1999; - & Vialou-Vilhena 1999; -
& Nowell 2000; Backwell & d'Errico 1999; Stegu-
weit 1999; Riemer 2000).

Die vorliegende Untersuchung befaldt sich primér mit
der Frage von anthropogenen Verdnderungen auf den
Oberfléchen von Tierknochen, insbesondere Schnitt-
spuren. Alternative Mdoglichkeiten zu Schnittspuren
bestehen sowohl in mechanischen Schrammen durch
geologische Umlagerung oder Trampling, wie auch
einer Vielzahl biotischer Modifikationen, wie Karni-
voren- und Nagerverbil3 oder Krallenmarken. Zweifel-
los bestehen hier Ubergreifende Zusammenhénge
zwischen Kanten- und Oberflachenmodifikationen.
Die Fragestellung wird wegen der begrenzten Unter-

suchungskapazitat bewuf3t auf die Analyse der Ober-
flachenmodifikationen eingegrenzt, wahrend die wich-
tigen Fragen der Frakturierung bzw. Retuschierung
von Knochen (Mania 1986b; 1990a,c; - & Mania
1997) und deren differentialdiagnostische Prifung
weitgehend spateren Untersuchungen vorbehalten
bleiben.

Mor phologie von Schnittspuren

Anthropogene Schnittmarken kénnen funktionalen
oder nonutilitdren Charakters sein. Bei Gravuren as
Spezialfall von Schnittspuren ist vom Gebrauch der-
selben Werkzeugkante in einem homogenen Arbeits-
takt auszugehen. Die Bearbeiter orientierten sich daher
besonders auf Ldsungen, Beweise fir eine homogene
Aufbringung zu finden.

Verschiedene Untersuchungen zu kiinstlerischen
Gravuren beschéftigen sich mit der Frage, ob die Mor-
phologie einer Schnittspur mit einem bestimmten
Werkzeugtyp korrelierbar ist (Marshack 1970; 1972;
Bosinski & Fischer 1974, d Errico 1989). Wegen der
unterschiedlichen Kontaktfl&chen bei verschiedenen
Schraglagen der Werkzeuge und den daraus resultie-
renden Spurenquerschnitten wird klar, dal3 verallge-
meinernde Aussagen einer solchen Korrelation unzu-
lassig sind (vgl. Fritz 1999: fig. 10-11). Ledigleich ein
Zusammenhang zwischen Werkzeugwinkel und Spu-
renquerschnitt a3t sich in einigen Fallen nachvoll-
Ziehen.

Der Gebrauch derselben Werkzeugkante kann in
einigen Fallen anhand der identisch verlaufenden La
teralstriae (,stries parasites laterales’) identifiziert
werden (d"Errico 1994: fig. 26) (Abb. 79). Diese Striae
entstehen bei einer mehrspitzigen Werkzeugkante
durch die Kritzung mit den Nebenpeaks, je nach der
Verénderung des Werkzeugwinkels.

Abb. 79 — Entstehung von Lateralstriae (,, stries para-
siteslaterales"), (d"Errico 1994 fig. 26)
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Abb. 80 — Enstehung von Endstriae (,, stries parasites
finales*), (d"Errico 1994: fig. 29)

Diese verlaufen dann, auch wenn sie phasenweise aus-
setzen, vollig parallel zur Hauptschramme.

Die Endstriae (,, stries parasitesfinales*) entstehen
hingegen bei gekrimmten Oberflachen, wenn eine
Anderung des Kontaktpunktes zwischen Werkzeug
und Unterlage eintritt (d"Errico 1994: fig. 29) (Abb.
80). Bei Anderung des Kontaktwinkels durch eine
variable Handhabung kénnen seitliche Kontaktwech-
sel am Werkzeug stattfinden, d.h. eine scheinbar un-
terbrochene Linie setzt sich bei leichtem Seitenversatz
fort, ohne dal? das Werkzeug getauscht wurde (d"Erri-
co 1994) (Abb. 81).

Bei Schnittspuren, die mit scharfkantigen Geréten auf
Knochen erzeugt werden, kdnnen weitere Striae ent-
stehen:

- Randstriae durch sekundér abgel agerte Abrasivpar-
tikel, die vom Werkzeug mitgeschleift werden und
sich besonders an der Austrittskante der Spur an die
Oberfléche ablagern (Fritz 1999: fig. 14),

Q.
Q«
U"\
n

)

e~ 0

Abb. 81 — Anderung des Kontaktwinkels, daher Ande-
rung der Kontaktpunkte zwischen Werkzeug
und Oberflache (d"Errico 1994: fig. 29)

- Striae durch Mehrfachlinien, wobei die Randstriae
mehrfach nebeneinander abgelagert sein kdnnen, je-
doch geringfligige Abweichungen zueinander auf-
weisen (Fritz 1999, 32). Besonders bei kinstlerischen
Einritzungen kann so u.U. die Anzahl der Strichwie-
derholungen identifiziert werden.

- Striae in den Spurenbdden, die durch Kontakt mit
mikrokristallinen Gesteinen (z.B. Quarzit) entstehen
(Cook 1986).

Kriterien fir Spurenverlauf und
Spureniberlagerung

Beobachtungen zur Richtung von anthropogen aufge-
brachten Ritzungen auf Steinplatten haben gezeigt,
dai3 diese Spuren, bedingt durch die Druckinitiaisie-
rung, einen sehr klar eingedriickten Anfang aufweisen,
wahrend der Ausstrich der Spur relativ offen ist (Bo-
sinski & Fischer 1974, 7). Dieser Effekt ist material-
unabhéngig und wurde fir Knochen ausfuhrlich be-
schrieben (Fritz 1999; Riemer 2000). Bei Knochen ist
am Anfangspunkt einer Gravur zudem immer eine
Materialakkumulation zu beobachten (Riemer 2000,
37), die durch das Eindriicken des Werkzeuges in die
Oberflache entsteht.

Schwieriger sind richtungsweisende Kriterien in
der Spur selbst zu finden. Fritz (1999, 32) beschreibt
an Gravuren ,, stigmates de direction” in Form erhabe-
ner Mikroreliefs in den Spurenbtden, die dem Werk-
zeug einen Widerstand entgegensetzen, und nach des-
sen Uberschleifen sich feine Spéne ablagern. Eine
Identifizierung solcher Merkmale wird bei zunehmen-
dem Grad der Oberflachenkorrosion schwierig. Besse-
re Kriterien finden sich an den lateralen Ausstrichen
der Spuren in Form der sogenannten ,, bandes com-
pactes* (d Errico 1994, 36), seitlicher, oft etwas rund-
licher Ausschabungen, die eine materialtransportieren-
de Furchung bewirken, wodurch an den Réndern ein
aufgebrochener Grat entsteht. Die Auswirkung der
» bandes compactes’ (d"Errico 1994: fig. 13-14), zeigt
sich am Schnittpunkt zweier Spuren. Die Wandung
der zuletzt gezogenen Spur durchkreuzt klar erkennbar
die Wandungen der ersten Spur. Das kann mit der
Kreuzung zweier im Sand eingeritzter Linien vergli-
chen werden.

Verschiedene Arbeiten von d Errico (z.B. 1994)
beschéftigen sich mit der Identifikation der Reihenfol-
ge von Spuren bei ihrer Uberlagerung, wofiir folgende
Kriterien geltend gemacht werden:

- Be Spuren, die mit dhnlichem Druck ausgefihrt
werden und sich Uberlagern, kann bei der zweiten
Spur ein seitlicher Versatz auftreten. Wird die zweite
Spur mit geringerem Druck gezogen, wird sie nicht
abgelenkt und beeinfluf3t auch den Verlauf der ersten
Spur nicht.
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- Nach dem Durchgang einer Spur durch eine be-
reits vorhandene kann es vorkommen, dai3 die zweite
Spur ab dem Kreuzungspunkt neue Striae in der Spu-
rensohle aufweist. Das kann durch eine leichte Verén-
derung des Spanvorgangs (Druck oder Handhabung)
bewirkt werden.

- Nach dem Durchbrechen einer Spur durch eine
bereits vorhandene kann es am Austritt aus dem Kreu-
zungspunkt zu Mikrofrakturen beim erneuten Eintritt
in die Material oberflache kommen, immer nur auf der
Endseite in Richtung des Schnittverlaufs. An solchen
Stellen kann sowohl die Abfolge der Reihenfolge als
auch die Richtung des zweiten Schnittes identifiziert
werden (d"Errico 1994).

FAZIT: Bei der Identifikation von kiinstlerischen Gra-
vuren spielt die Frage der Quantifizierung der Spuren
gegeniiber Aussage zur Spurenmorphologie und -rei-
henfolge nur eine untergeordnete Rolle. Die Fragestel-
lung ist bei altpalolithischen ,, Gravuren® zu modi-
fizieren, da hier das Augenmerk dem Beweis der an-
thropogenen Aufbringung mit lithischen Artefakten

gilt.

Technisches Potential zur Schnittspur-
analyse

Das Non-Contact-Scanning mikroskopischer Fl&chen
ermdglicht zum einen quantifizierende Aussagen zur
Dimensionierung der Schnittspuren und hat zum an-
deren grof3e Vorteile im Umgang mit wertvollen Orig-
inalobjekten. Bisherige Methoden wie Lichtschnitt-
verfahren (Heussner 1987, 26) oder REM-Aufnahmen
(Shipman 1981; Cook 1986) sind auf die Erstellung
von Folienabdricken bzw. Bedampfung angewiesen.
Der Einsatz von Tastschnittgerdten, also ein Profilab-
tasten mit einer Diamantnadel, ist fir weiche und rela-
tiv elastische Knochenoberflachen nicht geeignet. Die
seit Beginn der 90-er Jahre verschiedenen Bearbeitern
zuganglichen Laser-Profilometer (Kaiser und Katter-
we 2001) weisen neue Wege der Dokumentation rau-
her Oberflachen.

Die Eindringtiefe von lithischen Werkzeugkanten
(3D-Metrik und Oberflachenrauhigkeit) ist mit bis-
herigen Dokumentationsmethoden nur abschétzbar, je-
doch nicht zuverlassig mef3bar (d'Errico 1994; Fritz
1999). Dank des LSM werden erstmals alle metri-
schen Informationen des jeweiligen Oberfldchenscans
quantitativ auswertbar, ergénzt von technischen Kenn-
grolen wie der Oberfléchenrauhigkeit und Rauhtiefe
(vgl. Kapitel 1V). Die Verwendung zur Messung von
Knochenoberflachen ist zundchst erfolgreich getestet
worden. Eine ausreichende Materiareflexion ist vor-
handen, so dai3 ein ausgewahlter Materialkomplex un-
tersucht werden kann. Die technisch bestmégliche Au-
flésungsschérfe von 0,5um wird zur Filterung des
Grundrauschens der Oberflachenrauhigkeit jewells auf

3pum begrenzt, was sich als zweckméalliger Kompro-
mif3 zur Bildauswertung erweist. Besonderes Augen-
merk gilt neben dem Profilverlauf vor allem einem zu
jeder Einzelspur erstellten Referenzprofil, das den
etwa medianen, typischen Profilverlauf innerhalb des
Bildausschnittes beschreibt.

Auch das LSM erfordert teilweise die Arbeit mit
Abdriicken, da die Tiefe, auf die der Objekttrager
heruntergefahren werden kann, ungiinstigerwei se max.
nur knapp 5cm betrégt, was mit der Umristbarkeit auf
Durchlichtmikroskopie und einem fest installierten
Durchlichtstrahler zusammenhangt (vgl. Abb. 42).
Ahnliche Probleme gibt es bei einem Teil der Auf-
lichtmikroskope. Abdriicke (Matrizen) miissen fur Ar-
beiten am REM meist als hitzebestandige Patrizen
erneut ausgegossen werden. Dazu wird ein Abgu3ma-
terial (zB. Epoxydharz) bzw. Abdruckmaterial bend-
tigt, um die Querschnitte typischer Aussplitterungen
zu dokumentieren. Beispiele solcher Materiale geben
Unrath & Lindemann (1984) und Heussner (1987):

1. Abdruckfolien aus Zelluloseazetat (solvoplasti-
sche Abdriicke), z.B. ,, Rhodialine”, ,, Triafol G 254" .

2. Flissige Lackmaterialien auf Nitrozellulosebasis
zum Aufstreichen, z.B. ,, Vernis Replic” .

3. Polymerisationsfahige Substanzen, vor allem
Elastomere auf Silikonkautschukbasis, z.B. ,, Slasoft
N”. Von Unrath & Lindemann (1984) wird ein UV-
Licht-hértendes Kaltpolymerisat bei der Anfertigung
von Repliken der Fundstelle Sehremuz beschrieben.
Der Nachteil des Silikonkautschuks besteht in dem
ausschwitzenden Ol, das die Abdriicke bereits nach 2-
3 Tagen verfremdet. Heussner (1987) empfiehlt daher
Abdruckmaterial auf wasserlédicher Alginat-Basis.

In vorliegenden Untersuchungen werden Matrizen aus
Silikonkautschuk (Silasoft N, Firma Dentax) verwen-
det, von denen Positivabgusse aus Epoxydharz ange-
fertigt werden (vgl. Haidle & Orschiedt 1995). Der
diinne Slasoft N-Abdruckfilm wird auf ein geeignetes,
elastisches Basismaterial (z.B. Optosil P) aufgetragen,
so dal3 sich die Abdriicke spannungsfrei von der Kno-
chenoberflache |6sen lassen.

Experimente zur Dimensionierung
von Schnittspuren

Wahrend sich zahlreiche Arbeiten mit anatomischen
Positionen fir das Auftreten von Schnittmarken be-
schaftigt haben, ist die Spurenmorphologie bislang
wenig untersucht worden. Insbesondere die Dimensio-
nierung von Schnittspuren kann dank des Potentials
des Laserscan-Mikroskopes nun den Alternativen se-
dimentologischer oder biogener Modifikationen ge-
genubergestel It werden.
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Zur Fragevon Schnittspuren durch
Schlachtvorgange

Als Binford (1981) Schnittspuren bei der Zerlegung
von Rentieren dokumentiert, wie sie beim Arbeiten
mit Stahlmessern bei den Nuniamut-Eskimos beo-
bachtet wurden, scheinen sich infolge normierter und
routinierter Arbeitsgange in den Anordnungen der
Schnittmarken hohe Regelhaftigkeiten abzuzeichnen.
Hieraus ist der methodische Ansatz abgeleitet, auch
Arbeitsgange an archéologischem Material nach-
weisen zu kénnen (z.B. Einschnitte zum Abziehen des
Fells, das Zerlegen an bevorzugten Gelenkenden, das
Trennen der Muskelansétze etc.). Bearbeiter archéolo-
gischer Inventare bestétigen das Auftreten funktiona-
ler Schnittmarken, differenzieren jedoch die vermeint-
lich gesetzméalZigen Anordnungen (Berke 1987; MUn-
zel 1987).

Schnittspuren werden in jlungerer Zeit auch fir
mittelpleistozane Stationen wie Boxgrove (Parfitt &
Roberts 1999), Isernia la Pineta und Atapuerca (Ber-
midez de Castro et al. 1999, 115-8) geltend gemacht.
Die Spuren in Boxgrove lassen anhand der anatomi-
schen Lage von Spuren an Pferdeknochen auf deren
waidmannische Zerlegung schlief3en. In Atapuerca
werden anhand von Hieb- und Schnittmarken Manipu-
lationen an Menschenknochen geltend gemacht, aler-
dings ohne nahere Beweisfihrung als , Kannibalis-
mus* bezeichnet (Bermldez de Castro et al. 1999,
115-8).

Auswertungen archéologischer Inventare zeigen, dal3
trotz eindeutig geschlachteter Tiere, z.B. in neolithi-
schen Abfallgruben, Schnittspuren bei diesen Befun-
den hochst selten vorkommen. Ein Beispid ist die lin-
ienbandkeramische Siedlung von Eilsleben (Borde-
kreis): Trotz der hohen Zahl von Tierknochen in den

Abfallgruben treten hier kaum Schnittspuren auf
(Dohle 1994). Einige Ausnahmen bilden Metatarsus-
Diaphysenstiicke von Schaf oder Ziege, die nahe der
Langsrinne kréftige Ritzlinien aufweisen. Diese sind
jedoch keine Schlachtabfélle, sondern zur Herstellung
von Pfriemen und Spitzen gezielt angeritzt und gespal-
ten worden (Dohle 1994, 72).

Modifikationen an Knochen der unteren Extremi-
téten werden auch in paldolithischen Inventaren ge-
funden, wobei Alternativen zu Schnittspuren in die
Diskussion einzubeziehen sind (Gaudzinski & Turner
1996). Entsprechende Spuren sind an Metapodien von
Béren in Biache-Saint-Vaast (Auguste 1992) und
Taubach (Bratlund 1993) gefunden worden. Diese
kénnten — wie nachfolgendes Experiment ebenfalls
belegt — auf Hautungsvorgange zurtickzufiihren sein.

* Beigpiel 1- Experiment einer Rehzerlegung

Im Rahmen eines osteologischen Praktikums ist im
Jahre 1994 von Tilbinger Studenten unter Leitung von
H.-P.Uerpmann ein Reh mit Steinwerkzeugen zerlegt
worden (Steguweit 1994). Dabei ist trotz schnellen
und effizienten Arbeitens der einzige Vorgang, bei
dem Schnittspuren entstehen, das Aufschneiden der
Haut an den Metapodien (vgl. Schiitz et al. 1987). Der
Arbeitsablauf des Auswaidensist dabel wiefolgt:

1. Das Durchschneiden der Decke mit einem Ab-
schlag, um diese als Ganzes vom Rumpf abziehen zu
konnen, verursacht an den unteren Extremitéenkno-
chen umlaufende Schnittspuren (Abb. 82).

2. Zum Aufbrechen des Brustkorbes ist ein schwe-
res Hiebgerét (Faustkeil) von Nutzen, mit dem aus di-
staler Richtung das Brustbein zertrimmert wird. Das
Reh hangt dabei noch an den Hinterldufen (Abb. 83).
Das Lendenfleisch wird mit Abschlagen abgetrennt.

Abb. 82 — Schritt 1: Ein-
schneiden der Laufe mit
scharfkantigem Slexab-
schlag
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3. Die Sehnen der Hinterlaufe werden zwar durch-
schnitten, die Keulen kdnnen aber ohne Schnitte/ Hie-
be von Hand im Beckengelenk gebrochen und heraus-
gedreht werden. Wenngleich das bei einem weniger
zierlichen Tier Schwierigkeiten bereiten wird, ist hier
ein schweres Hiebgerét von Vorteil, z.B. ein Faustkeil.
Abschlége sind dazu unnétig.

4. Der Kopf kann nach dem Durchschneiden der
Sehnen am Atlaswirbel abgedreht werden.

5. Die Rippenbogen werden mit einem Chopping
Tool nahe der Wirbel von caudal nach cranial abge-
schlagen (Abb. 84).

Abb. 83 — Schritt 2/ 3: Durchschlagen des Brustbeins;
Abtrennen des Lendenfleischs

FAZIT: Aus werkzeugtechnischer Sicht sind lediglich
zum Durchtrennen der Sehnen scharfkantige Geréte
(am besten unretuschierte Abschldge) notwendig. Die
Zerlegung des Knochenapparates erfordert dagegen
bei einem kleineren Tier keine Feuersteinmesser. Da-
her gibt es bei einem solchen Tier keine Notwendig-
keit, bis auf den Knochen gehende Schnittspuren zu
erzeugen.

Ein Durchschneiden des Periosts und damit tief-
grindiges Anritzen der Kompakta erweist sich zudem
wegen der enormen Harte frischer Knochen als relativ
unwahrscheinlich. Eine Zerlegung unter Einsatz von
Feuersteingeréaten mul also keine Regelhaftigkeiten
hinterlassen, wie das bei der Verwendung schwerer
Metallmesser beobachtet wurde (Binford 1981).

» Beispiel 2 - Einejéagerische Tierzerlegung

Ein vom Tubinger Tierzerlegungsexperiment abwei-
chendes Prinzip, das auf mobile Effizienz ausgerichtet
ist, demonstriert eine wildbeuterisch lebende Gruppe
der Mani im Siiden Thailands in Anwesenheit einer
Tubinger Archdologengruppe (Steguweit 1994, 71-2):

1. Nach dem Abstechen wird dem Tier zuerst der
Kopf abgeschnitten, eine sicher absichtsvolle Geste,
da der Vorgang mit der Niederlegung eines Nahrungs-
mittel opfers einhergeht.

2. Das Tier wird auf den Riicken gelegt und bauch-
seitig aufgebrochen. Unter Aufbiegung der Brustkorb-
hélften werden die Rippen nahe der Wirbel abgeschla-
gen. Die Rippen werden mit dem &ufReren Rippen-
fleisch herausgel 6st.

3. Nach Langsschnitten an allen vier Extremitaten
werden die Langknochen herausgetrennt, ohne die
aullere Decke des Tieres zu beschédigen. Das Fleisch
der Extremitéten bleibt in der Haut, wéhrend die Kno-
chen weggeworfen werden.

Abb. 84 — <chritt 5:
Durchschlagen der Rip-
pen nahe der Wirbel mit
einemKern
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4. Nach dem Herausschneiden des Beckens wird
als letztes die Wirbel séule abgetrennt.

Im Ergebnis liegt so der grofite Teil des Muskelflei-
sches leicht transportfahig vor. Zwei Tréager kdnnen
die Haut der Extremitéten mit Bast umwickeln, einen
Knuppel durch die zusammengebundenen Léaufe
schieben und das Tier wegtragen, wobei durch das
Heraustrennen der schweren Knochen eine erhebliche
Gewichtsreduzierung erreicht wird. Die Rippen mit
dem anhaftenden Fleisch kdnnen wieder in den aus-
geweideten Rumpf hineingelegt werden (oder in
einem gesonderten Behdltnis transportiert werden),
wéhrend die schwere Wirbelsdule am Zerlegungsort
verbleibt.

Die Studie ist bezuglich Bilzingsleben nicht unin-
teressant. Die Haufigkeit zerschlagener Knochen,
besonders von Extremitéten, Schadel- und Becken-
fragmenten, kdnnte auch hier als Transportvorberei-
tung an einer kill site gedeutet werden. So konnten

kleinere Beutetiere ausgewaidet und durch das Ent-
nehmen der Knochen oder Abtrennen des Schadelsim
Gewicht reduziert worden sein.

FAZIT: Beiden Tierzerlegungen ist gemeinsam, dafi3
funktionale Schnittspuren kein zwingender Begleitum-
stand sind. Bei Verwendung von Feuersteingeraten
scheint es eher notwendig, Griinde fir das haufige
Auftreten von Schnittspuren darzulegen als dagegen.

Dimensionierung experimentell er zeugter
Schnittspuren

Fur eine Datenerhebung zu Schnittmarken auf archéo-
logischen Objekten ist neben der Verifizierung cha-
rakteristischer Merkmale (z.B. Shipman 1981; Cook
1986; Bunn & Kroll 1986; Behrensmeier et al. 1986;
Olsen & Shipman 1988) die Messung einer experi-
mentellen Vergleichsserie von Interesse (Tab. 16).

Eantenw-lnkeludes Druck | Profilschema Beschreibung der Schnittspurmorphologie
euersteingeriites
o - spitz-trapezoides Profil, Tiefe ca. 20-40um
?S(Z:hfsiharf) schwach - Striae in Spurensohle, deutlicher Mittelgrat
- Kompression nach unten stirker als Abspanung, daher
kein bzw. geringer Materialauswurf (7afel 34)
20 — 35° stark - spin-tr.apezoides Profil, Tiefe ca. 40-}00 um
(sehr scharf) - Striac in Spurensohle und an Profilwianden
- Kompression nach unten stirker als Abspanung,
geringer Materialauswurf (7Tafel 30)
20 — 35° schwach - trapezoides P.roﬁ.l, Tiefe ca. 20-30pm
(leicht verstumpfi) - schwache Strl.ae in Spurenso.hle
- starker Materialauswurf, meist auf der Seite einer
. Haupt-Spanseite der Spur (7afel 31 unt., Detail 3)
20 — 35° stark - breit-.trapezo@des. Profil, Tiefe 30-60pum
(leicht verstumpfi) - deutliche Striac in Spurensohle
- relativ groBter Materialauswurf, meist beidseitig
(Tafel 31 unt., Detail 4)
40 — 60° schwach - schmale.s, Y-férmiges Proﬁl., spit;winklige Spuren-
(scharf) sohle mit leichtem Spurenkiel, Tiefe 20-40um
- Kompression stiarker als Materialauswurf
S - Striae moglich, aber nicht zwingend
10 — 60° stark - V-formiges Profil, spitzwinklige Spurensohle mit
deutlichem Spurenkiel, Tiefe 40-120pum
(scharf) - wenig Materialauswurf, starke seitliche Kompression
- Striac vorhanden (Tafe! 31 ob.)

Tab. 16 — Experimentalserie zur Untersuchung von Beziehungen des Kantenwinkels zur erzeugten Schnittspur an

frischen Knochen
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Dazu werden Rippen und Langknochen vom
Schwein mit verschiedenen, vorausgewahiten Werk-
zeugen aus baltischem Flint angeritzt. Die Schneid-
geréte sollten verschiedene Kantenwinkel aufweisen,
wie sie im Inventar von Bilzingsleben typisch sind.
Das sind zum einen scharfkantige Abschlége mit ei-
nem Kantenwinkel von etwa 20-35° (in Bilzingsleben
eher an der oberen Marke von 35° beginnend), zum
anderen retuschierte Geréte, deren Kante durch die
Retusche fir stérkeren Arbeitsdruck pradestiniert ist,
mit einem Kantenwinkel von 40-60°. Jenseits der 60°
gibt es keine gebrauchsfahigen Kantenwinkel mehr,
um damit schneiden zu kdnnen.

Der Experimentalkomplex zeigt, sofern man den rand-
lichen Auswurf (,, Schneepflug-Effekt*) am archéol ogi-
schen Material als regelhaft erodiert betrachten kann,
zwei deutlich trennbare Spurencharakteristika:

* trapezoide Querschnitte

z.T. mit Striae durch ein leicht abgestumpftes Gerét,
die je nach angewandtem Druck bis zu etwa 100um
tief werden. Dabei leistet das Periost einen nicht zu
unterschdtzenden Widerstand, so dal3 die Spurentiefe
von 100um das Maximum bei der Aufbringung mit
einem realistischen Kraftaufwand darstellt. Referenz-
aufnahmen zu waidmannisch relevanten Spuren soll-
ten auch nur so intensiv gezogen werden, wie sie in
der Praxis vorkommen. Eine entsprechende Kritik von
Haynes (1991a) an den Experimenten von Olsen &
Shipman (1988) scheint gerechtfertigt. Der Grund ist
vor allem, dal3 ein zu starker Druck die Spurenmor-
phologie vom eher typisch spitztrapezoiden Profil ten-
detiell zur V-Form veréndert.

* V-foérmige Querschnitte

Diese sind Resultat des Ritzens mit eher breiteren
Kantenwinkeln von 40-60°. Striae in den Spuren sind
moglich, treten aber nicht zwingend auf. Trotz des
groleren Schneidenwinkels ist die Kante scharf. Im
Experiment werden die Spitzen schmaler Faustkeile
verwendet. Auch unifacielle Geréte erflllen ihren
Zweck, haben aber meist einen asymmetrischen Ma-
terialauswurf (einseitiger ,, Schneepflug-Effekt).

M odifizierte Knochen
im Fundmaterial von Bilzingsleben

Einfihrung

Oberflachige Modifikationen sind an Knochen von
Bilzingsleben sehr hdufig zu beobachten. Darunter be-
finden sich vier Objekte mit bemerkenswert regelmé-
Big angeordneten Spuren. Die Erstpublikation dieser
exponierten Objekte (Mania & Mania 1988) hat eine
intensive und teilweise kontroverse Diskussion aus-
geldst (z.B. Davidson 1988; 1990; 1992; Chase &
Dibble 1992; Bednarik 1992, 1993). Der Grund liegt
auf der Hand: Sofern der Nachweis einer anthropoge-
nen Aufbringung erbracht werden kann, handelt es
sich um die &ltesten Belege darstellerischer AuRerun-
gen der Menschheit, die als regelhaft aufgebrachte
Gravuren und damit as konzeptionelles Stilmittel an-
gesehen werden kénnen (Bednarik 1995).

Die vier exponierten Objekte (Tafel 33) sind in ihren
Befundzusammenhéangen beschrieben und mit auf-
lichtmikroskopischen Vergrofzerungen dokumentiert
worden (Mania & Mania 1988). Die homogene An-
ordnung wird als Resultat bewufdt rhythmischer Se-
quenzen erklart. Demnach gehen die Erstbearbeiter
davon aus, dal3 die Schnittgruppen auf jedem Objekt
in einem einzigen Arbeitsgang unter Verwendung des-
selben Werkzeuges aufgebracht worden sind. Dies
sollte auch mikroskopisch belegbar sein. Morpholo-
gische Regelhaftigkeiten der Schnitte konnen a's Kri-
terium fUr einen homogenen Handlungsablauf geltend
gemacht werden.

Da der Verdacht, es kdnne sich um natirliche Se-
dimentschrammen handeln, bereits durch die makros-
kopisch regel hafte Anordnung gegenstandslos ist, liegt
der Schwerpunkt der Diskussion von Beginn an auf
dem intentionellen Charakter der Objekte (Rock Art
Research Vol.5/2 u. 6/2). Interpretationen reichen von
»Proto-Kunst” (Bednarik 1988, 106; Halverson 1988,
104) bis zu kategorischer Ablehnung (Davidson 1988;
Habgood 1989). Bednarik (1988, 99-100) betont, daf3
zwar eine vorsatzliche Handlung nicht automatisch die
Fahigkeit abstrakten Denkens impliziert, in jedem Fal-
le alerdings eine , nonutilitare* Aktivitat (Edwards
1978) vorliegen misse. Eine dritte Mdglichkeit zieht
spielerische, nichtsymbolische Ornamentik in Erwé
gung (Davis 1988, 102).

Der Beurteilung dieser Spurengruppen kommt bis
heute eine herausragende Bedeutung zu, &3t sie sich
doch auf die Frage zuspitzen: Gab es bewulites, ziel-
gerichtetes menschliches Handeln bereits bei Homi-
niden vor Homo sapiens und sind wir daher bereit,
diese nicht nur im phylogenetischen, sondern auch im
allgemeinsprachlichen Versténdnis als Menschen zu
bezeichnen? Die Zuordnung der Fundvergesellschaf-
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tung von Bilzingdeben zu Homo erectus (VIcek 1978)
wird von mehreren Bearbeitern gestiitzt und bestétigt
(z.B. Jelinek 1985, 346). Auch eine andere Kladistik,
die den européischen H. erectus als Taxon in Frage
stellt, wirde der herausragenden Stellung der Objekte
fUr das Mittel pleistozén keinen Abbruch tun.

Eine Schieflage des Diskurses ist hier durch einige
jungere Publikationen festzustellen, die lediglich H.
sapiens als Trager menschlicher Kultur sehen. Dabei
wird der Terminus ,, menschliche Kultur durch eine
strikte Abgrenzung von der materiellen Ausstattung
erst mit dem Auftreten objektiv deutbarer, d.h. gegen-
standlicher Kunstwerke als solcher akzeptiert (Tatter-
sall 1993, 153-71; Mithen 1996, 151). Erst die Kunst-
werke des Aurignacien werden als echte Kulturbelege
anerkannt. Die Zeitspanne, die zur &sthetischen Aus-
gereiftheit der Plastiken vom Geif3enkldsterle und dem
Vogelherd gefuihrt hat, wird dabei mit verschiedenen
Werten geschétzt, bleibt jedoch ausschliefllich an den
eingewanderten H. sapiens gekoppelt (Foley 1997,
80). Die Kulturfahigkeit prasapienter Menschen in Eu-
ropa wird damit ungeachtet evidenter Zeugnisse ihrer
materiellen Ausstattung und Uberlebensstrategien, die
zumindest im Vorfeld der Saalevereisung sowie in der
letzten Kaltzeit wohl zweifelsfreie klimatische Anpas-
sungsleistungen darstellen, a priori abgelehnt (David-
son & Noble 1993, Klein 1995).

Ahnlich kontrovers ist zum Teil die phylogeneti-
sche Diskussion der Menschwerdung, obwohl neuro-
biologische Forschungen eine sprunghafte Gehirnent-
wicklung ausschlielen und diese mindestens zwei
Millionen Jahre andauern lassen. Obwohl die Heraus-
bildung menschlichen Bewulitseins als stetiger Prozef3
begriffen wird (Wynn 1981), wird H. erectus z.T. nur
ein , UbergangsbewuRtsein zwischen gro-Ren Affen
und dem modernen Mensch” zugestanden (Alexander
1989, 505). Ein begrifflicher Spagat, wie bei Foley
(1991, 25) mit ,, culture-bearing animal“ nachzulesen,
erfreut sich eher des mystifizierenden Effektes, als
Klarheit in die Frage zu bringen, wo tatsachliche
Trennlinien zwischen Tier und Mensch definiert wer-
den konnen. Interessanterweise wird darin nicht die
kulturelle Anpassungsleistung an eine neue Umwelt
an vorderste Stelle geriickt, obwohl z.B. ein Uberwin-
tern im mitteleuropéischen Holstein zweifellos das
Tragen von Kleidung erfordert und damit eine ein-
deutige Qualitét darstellt. Auch der Titel ,, Humans be-
fore Humanity* (Foley 1997) bedient stattdessen Kli-
schees vom &auf3erst langsamen Emporschwingen des
menschlichen Geistes, dessen Durchbruch sich erst in
der Selbstreflexion Uberlieferter Kleinkunst des einge-
wanderten Homo sapiens sapiens zeigen wirde.

Die Befangenheit solch , sapiens-zentristischer"
Theorien zur BewuR3tseinsentwicklung wird inzwi-
schen zuweilen bereits ironisch aufs Korn genommen.
In der Tat bieten sie ein schmeichelhaftes Ergebnis:
Unsere Art hétte die Illusion, Endergebnis des evolu-

tiven Trends einer stetigen Hoherentwicklung zu sein,
dessen Gipfelpunkt die Herausbildung des menschli-
chen Verstandes darstellt (Berra 1990; Gould 1998).
In der Realitét existiert dieser Trend jedoch ebenso-
wenig, wie Homo sapiens fur sich beanspruchen darf,
der einzige kulturfahige Hominide aller Zeiten zu sein.
Wie Gould (1998) bemerkt, stellt die Erkenntnis, dal3
dem nicht so ist, méglicherweise — nach dem Koperni-
kanischen Weltbild, der Darwinschen Evolutionstheo-
rie und der Freudschen Tiefenpsychologie — heute die
vierte grof3e , Enteignung“ der Menschheit dar...

Obwohl die Artefakte von Bilzingsleben einen ein-
deutigen Beleg umweltadaptiven Verhaltens von H.
erectus darstellen, werden sie bislang selten als solche
in die Diskussion einbezogen. Das scheint auch darin
begriindet, dal3 in der Literatur recht unterschiedliche
Auffassungen nachzulesen sind, die Bilzingsleben
nicht H. erectus, sondern in Verbindung mit Absolut-
datierungen von ca. 200ka (Harmon et al. 1980) dem
»Spaten Pra-Neandertaler” (Condemi 1998, 38-9),
dem archaischen H. sapiens (Stringer 1988; Wol poff
1980; Habgood 1989, 139-40; Gamble 1996, 31) oder
H. sapiens neanderthalensis (Mithen 1996, 161/211)
zuordnen.

Dem Relativismus der Kulturfahigkeit fallen neben
dem Sinngehalt des Begriffs ,, materielle Kultur® auch
Objekte zum Opfer, die schon seit geraumer Zeit als
Belege nonutilitarer Aktivitét vor H. sapiens bekannt
sind (Edwards 1978, Bednarik 1988, 98; 1993; Vaoch
1990, 302-3). Dennoch ist nicht zu bestreiten, dal3 die
Argumentationsbasis fiir solche Beispiele recht dinn
ist. Gravuren auf Knochen und Steinen zu einem Sy-
stem kognitiver Reflexionen des friihen Menschen zu
erheben (Bednarik 1995), ist vor allem Resultat pola-
risierender Effekte des fachinternen Diskurses und
kein selbstevidenter Bewels.

Ein Beispidl des verbleibenden , Restrisikos® der In-
terpretation ist der mit einem Kreuz gravierte Nummu-
lit aus Tata (Abb. 85), der als eine der wenigen be-
kannten kiinstlerischen AuRerungen des Neandertal er-
Zeithorizontes gilt (Valoch 1990, 302-3) (Einfuhrung
zur Fundstelle vgl. Kapitel V). Wahrend der Studien
im Nationalmuseum Budapest hatte ich Gelegenheit,
das Objekt unter dem Binokular anzuschauen. Es zeigt
sich, dal3 das Stlick eine Bruchlinie aufweist, die late-
ral gut zu sehen ist (Abb. 85 oben rechts) und ober-
fléchlich exakt durch die Mitte der kreisrunden Flache
verlauft. Dennoch kodnnen die beiden senkrecht ste-
henden Ritzlinien auf der Oberflache eindeutig als
Gravuren angesprochen werden, die scharf eingeritzt
worden sind. Dabei féhrt eine der Gravuren die natir-
liche Bruchlinie nach, bzw. der Bruch ist moglicher-
weise durch die Gravur entstanden.
Uberraschenderweise teilt Frau V.Dobosi als Au-
genzeugin und Teilnehmerin der damaligen Grabun-
gen in Tata mit, die Fundumsténde des Objektes seien



Oberflachenmodifikationen auf Tierknochen von Bilzingsleben

123

von jeher recht unsicher gewesen, da ein Grabungsar-
beiter das Objekt erst aufgrund seiner ,, Gewissens-
bisse* nachtraglich an den Leiter L.Vértes abgegeben
habe (mdl. Mitteilung 1999). Man wird also nie end-
gultig erfahren, ob dieses Stiick authentisch ist oder
eine Féalschung.

Obwohl ale Belege nicht zweckgerichtet hergestellter
Objekte vor Homo sapiens sapiens kontrovers disku-
tiert werden koénnen, haben neue Grabungsergebnisse
vieles veréndert. Seit Beginn der 90-er Jahre haben
mittel pleistozane Fundstellen wie Atapuerca (Bermu-
dez de Castro et al. 1999), Boxgrove (Roberts et al.
1999) und Schéningen (Thieme 1999) eine zuverlas-
sige Neubewertung des Lebensbildes prasapienter
Menschenformen erméglicht (Roebroeks 2001). Zual-
lererst sind hier die Speere aus Schéningen zu nennen,
die im Kontext mit Pferderesten gefunden worden sind
(Thieme 1996; 1998; 1999). Mit diesen ballistisch aus-
gewogenen Speeren, den weltweit dtesten Fernwaf-
fen, ist die Fahigkeit planender Jagd und der Einsatz
optimierter Waffen eindeutig bewiesen.
Umbewertungen betreffen auch die Steingeréte des
europaischen Urmenschen. Da Faustkeile des Abevil-
lien und frilhen Acheuléen in Europa ausnahmslos
ohne entsprechende Menschenreste gefunden wurden,
galten opportunistisch in Hartschlagtechnik produzier-

Abb. 85 — Tata,
Nummulit mit gekreuzten
Ritzlinien in Aufsicht und
seitlicher Ansicht (oben),
Detail des mittleren Bild-
ausschnittes (unten)

te Geréte des , mikrolithischen Alpal&olithikums® als
die wichtigsten direkten Fundvergesellschaftungen
von Homo erectus-Knochen und Artefakten (Toepfer
1980; Mania 1993; Kretzoi & Dobosi 1990). Die
Faustkeile von Boxgrove in ihrer technisch perfekten
Herstellungstechnik (Roberts 1996; - et al. 1997; - &
Parfitt 1999) zeigen nun, dal3 auch der européische
Homo erectus (belegt durch eine im Kontext gefun-
dene Tibia) diese Technik kannte und moglicherweise
in einer kontinuierlichen Tradition zu seinen afrikanis-
chen Vorfahren stand (Toth & Schick 1993). Sensa-
tionell ist in Boxgrove der Fund eines Geweihham-
mers, der die weiche Schlagtechnik zur Herstellung
von Faustkeilen beweist (Roberts & Parfitt 1999).

Neue Erkenntnisse liefert auch die Paldoanthropolo-
gie: Die Funde zweier vollsténdiger Hirnschadel so-
wie eines Unterkiefers aus dem georgischen Dmanisi,
sudlich des Kaukasus-Hauptkammes gelegen, lassen
mit einem pal &omagnetischen Alter von ca. 1,8 Millio-
nen Jahren die Tendenz der Nordwanderung von Ho-
mo erectus in einem vollig neuen Licht erscheinen
(Bréuer et al. 1995; Gabunia et al. 2000). Auch die
Menschenreste aus Tautavel in Sidfrankreich, Cepra-
no in Suditalien und Atapuerca, Gran Dolina (TD 6)
in Spanien belegen Homo erectus im mediterranen
Raum seit mindestens 800ka (Bermudez de Castro et
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al. 1999). Dabei zeigen Bilzingsleben, Vértesszdl 6/
Arago und Ceprano besondere Merkmale der ,, entwik-
kelten" Erectus-Form an, der eine entscheidende neu-
rokraniale Entwicklung belegt. Diese spéten Vertreter
lassen sich in den Datierungen zwischen etwa 500-
300ka eingrenzen (Roebroeks 2001). Ob sie sich al-
lerdings allein Uber die Datierung von Formen mit
protoneandertaloiden (Petralona) oder altsapienten
(Atapuerca) Merkmalen abgrenzen lassen, ist derzeit
umstritten (VIcek 1995; 1999; Condemi 1998).

Der neurokraniale Entwicklungsschub, neben der
GrofRenzunahme vor alem in der zunehmenden Funk-
tionsdifferenzierung bestehend, belegt fir Homo erec-
tus mal3gebliche Schritte der Menschwerdung, bis die-
se Menschenform im Mittelpleistozén von anderen
Formen verdrangt wird, ausstirbt oder in ihnen auf-
geht. Ob diese Staffel lineare oder paralel verlaufende
Arten hervorgebracht hat, ist besonders nach den Fun-
den des Homo antecessor von Atapuerca, wie auch Er-
kenntnissen der frihen Abspaltung des Neandertal er-
zweiges aufgrund genetischer Befunde, ein kontrovers
diskutiertes Problem (Rath et al. 1998). Bedeutet das
Auftreten protoneandertaloider Formen, wie siein Pe-
tralona bei Thessaloniki (Hemmer 1972; Kurten 1983)
oder Atapuerca, Sma de los Huesos (Bermudez de
Castro et al. 1999) im Mittelpleistozén gefunden wor-
den sind, einen evolutiven Entwicklungsschritt, einen
innerartlichen Wandel oder eine Parallelentwicklung
mehrerer Taxa (Henke & Rothe 1995; Condemi
1998)?

War — so stellt sich andererseits seit den Funden
von Dmanisi die Frage — schon der frihe Homo erga-
ster/ erectusin der Lage, seine biologische Anpassung
an das Savannenklima zu Uberwinden? Sofern tatséch-
lich ein Zusammenhang zwischen linguistischer und
wurfmotorischer Fahigkeit besteht, wéare der ,, Homo
jactans (Werfer-Mensch) vielleicht tatsachlich der
Schliissel zum Verstandnis der Menschwerdung und
kénnte die Kategorie des Uber Protowerkzeuge defi-
nierten Homo habilis abldsen. Einige Forscher halten
heute, durch Belege der Differenzierung von Broca-
und Wernicke-Zentrum im Zeitraum vor ca. 2-1,8 Mil-
lionen Jahren, einen Zusammenhang beider Fahigkeit-
en fir gesichert (Dunbar 1996). Da der Gattungsbe-
griff Homo habilis lediglich Gber Werkzeuge, als evo-
lutive Losung eines , verlangerten Gebisses' graziler
Australopithecinen begriindet ist, obliegt die Akzep-
tanz der Gattung Homo vor der Zeitmarke von 2 Mil-
lionen vor allem der Definition spezifisch menschli-
chen Verhaltens (Schwidetzky 1973). Die neurobiolo-
gische Definition von Homo jactans-loquens kénnte
hingegen eine relativ préazise Zeitmarke darstellen
(Jaksic-Born 2000). Die Schoninger Speere, die Faust-
keile von Boxgrove wie auch die nachfolgend be-
schriebenen nonutilitdren Schnittmarken von Bilzings-
|eben sind gute Griinde, dald wir Homo erectus, beson-
ders seinen spéten europaischen Vertretern, in Zukunft
noch einiges mehr zutrauen diirfen.

Mikroskopische Analyse der nonutilitaren
Schnittspuren

Die mikroskopische Dokumentation der exponierten
Objekte von Bilzingsleben kann nicht nur wichtige
Merkmale zur Verifizierung des Schnittspurencharak-
ters erbringen, sondern auch zur Quantifizierung der
Spurenmorphol ogie beitragen. Damit werden abgrenz-
bare Kriterien zwischen Schnittspuren und nichtan-
thropogenen Alternativen aufgestellt.

Die Beurteilung der Homogenitét von Schnittspu-
ren bezuglich ihres V-Profils beruht neben den oben
dargelegten Experimenten auf verschiedenen konsens-
fahigen Merkmalen (Binford 1981; Shipman 1981,
Cook 1986; Bunn & Kroll 1986; Behrensmeier et al.
1986; Minzel 1987; Berke 1987, Potts 1988; Olsen &
Shipman 1988). Dazu gehdren der regelhafte Spuren-
randverlauf und die regelhafte Dimensionierung. Das
Abgrenzungskriterium tber spureninterne Striae kann
dagegen nicht aufrechterhalten werden, da auch bei
Sediment- bzw. Tramplingschrammen Striae auftreten
kénnen (Haynes 199143, 158-64).

Neben diesen Merkmalen kénnen in der Dokumen-
tation der wichtigsten Objekte auch die Tiefe der Spur,
der Spurenwinkel und damit der Schnittwinkel doku-
mentiert werden.

» Knochen-Objekt 182, 32

Die kleine Knochenscheibe (pal éontol ogische Bestim-
mung unmadglich) von 114mm Lé&nge, 55mm Breite
und 9mm Dicke wurde im zentralen Aktivitétsbereich
der Uferflache gefunden, mit der Schnittspurenseite
direkt auf einem Travertinblock festgebacken (Tafel
33/ 34). Die Oberflachenerhaltung ist daher vorziig-
lich, die Spurenbefunde sind vollig unverwittert.

Sieben der Linien sind nahezu parallel mit Abstan-
den von je 3mm zueinander eingeritzt. Die Homogeni-
tét der ausgeprégt V-férmigen Spurenquerschnitte mit
nahezu identischen Kantenwinkeln und Profiltiefen ist
zweifelsfrei auf Schneiden mit einem scharfkantigen
Feuerstein zuriickzufihren (Tafel 35). Die Profiltiefen
liegen zwischen 50-90um. Interessant ist die durch
Neigung des Flintwerkzeuges entstandene leichte
Rechtsschiefe der Schnitte 4-6. Vor allem bel diesem
Objekt kénnen die Spurenparameter als selbsteviden-
ter Beweis einer anthropogenen Aufbringung dienen,
da die Gleichformigkeit der V-férmigen Einschnitte
nur durch ein scharfkantiges Werkzeug erzielt worden
sein kann.

» Knochen-Objekt 219, 34

Bei dem Knochenfragment handelt es sich um ein di-
stales Rippenfragment eines grofReren Sdugetiers (Ta-
fel 36). Das Stick ist 286mm lang, 36mm breit und
zwischen 5-9mm dick. Es ist im Aktivitatsbereich auf
der Uferplatte gefunden worden.
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Die flachkonvexe AulRenseite weist vier parallele Spu-
rengruppen von je etwa 50-60mm Lé&nge auf, die je-
weils dreifach abgesetzt sind (Abb. 86). Weitere Spu-
rengruppen im linken Teil des Objektes (Tafel 36)
sind schwécher ausgebildet.

Das zentrale Motiv liegt in der Mitte des Objektes
in den Spuren S2 und S3. Die Gravuren sind nach ei-
nem geplanten Schema jeweils dreifach abgesetzt,
ohne parallel zu verlaufen und ohne gleich positionier-
te Spureninitialisierungen aufzuweisen. Aul3erdem
wird deutlich, dai3 die Schnitte bewuf3t Uberlappend
gezogen wurden, es also nicht um ein funktionales,
durchtrennendes Schneiden gehen konnte. Das Sche-
ma der Uberlappung der jeweils letzten Spur C wie-
derholt sich in allen vier Schnittgruppen. Auch die
proportionierten Absténde der Strichgruppen, im Bild
von links nach rechts 40, 20 und 60mm Abstand
zueinander aufweisend, sind bemerkenswert (Mania &
Mania 1988).

Gegenuiber Objekt 182, 32 sind bel der Rippe alle
Spuren Uber 100um tief eingeschnitten. Die rechte
Gruppe (S1) wurde dabei am tiefsten eingeritzt, mit
193um mehr als doppelt so tief wie bei Objekt 182,
32. Spur 2c weist eine leichte Rechtsschiefe auf, 8hn-
lich wie bei Objekt 182, 32 in den Spuren 4-6. Es han-
delt sich zweifelsfrei um Schnittmarken mit einem
scharfkantigen Feuerstein, dessen Kantenwinkel etwa
zwischen 20-40° lag.

Abb. 86 — Bilzingsleben,
Knochenobjekt 219, 34:
Schnittspur-Detail
(Gruppe S1)

» Knochen-Objekt 208, 33

Der Kompaktasplitter eines Elefanten, ist im zentra-
len Aktivitéatsbereich auf der Uferflache gefunden
worden (Tafel 37). Nach Vergleichen ist das Objekt
eher als Femur-Fragment anzusprechen (Bestatigung
durch Herrn D.Mol), wéhrend es bislang als Tibia-
Splitter publiziert worden ist. Es ist 395mm lang,
120mm breit, 65mm dick und an beiden Enden im
mazerierten Zustand gebrochen.

Die Spurensequenz erstreckt sich auf einer Flache
von ca. 25x5cm. Sie besteht aus 7 radialen Schnitten
zum spitzen Ende hin und 14 regelméliigen, in etwa
gleichem Abstand angeordneten transversalen Schnit-
ten. Auf der linken Seite ist die Kompakta alt ausge-
splittert, weshalb die Spurengruppe mdglicherweise
hier nicht mehr vollstandig vorliegt.

Die Oberfléache der Kompakta ist relativ rauh und
stérker angewittert als bei den anderen Objekten. Hin-
zu kommen Wiedergabeverluste durch die Repliken-
technik. Dennoch sind die Referenzprofile der 21 Spu-
ren sehr homogen und in ihren trapezoiden Quer-
schnitten gut miteinander vergleichbar (Tafel 38).

Das trapezoide Querschnittsprofil deckt sich mit
experimentellen Schnitten, die mit einer leicht ver-
stumpften Arbeitskante oder Werkzeugspitze erzeugt
wurden. Die Homogenitét der Profile 183t wiederum
auf eine Anfertigung mit einundderselben Kante
schlieffen. Auch die Eindringtiefe korrespondiert mit
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den experimentell erzeugten Schnittspuren auf fri-
schen Knochen, d.h. Verwitterungsstadium 0-1 nach
Behrensmeyer (1978). Die Spurentiefen betragen
durchschnittlich 50um bei einer Varianz von etwa +/-
20um. Sie liegen damit etwa gleich tief wie bei Objekt
182, 32. Die relativ stérkere Oberflachenrauhigkeit ist
deutlich zu erkennen, wahrend die vermeintlichen
Aufwdlbungen der Schnittrénder lediglich der Re-
plikentechnik zuzuschreiben sind.

In der Interpretation der Strichgruppe von Mania
& Mania (1988, 93) wird die Gruppe der 7 Spuren in
symmetrischer Weise um 7 Spuren an der anderen,
fragmentierten Seite des Knochens ergénzt. Dadurch
wirden insgesamt 28 Striche vorliegen, was an Uber-
legungen zu Strichgravierungen auf dem jungpaldoli-
thischen Lochstab von Le Placard (Marshack 1972)
erinnert. Gleichwohl muf3 betont werden, daf3 es kei-
nerlei diagnostische Hinweise auf eine solche Ergan-
zung gibt.

FAZIT: Auf drei der vier exponierten Objekte (Tafel
33) kann der Schnittcharakter der Spuren zweifelsfrei
belegt und von weiteren Beispielen nichtanthropoge-
ner, taphonomischer Prozesse abgegrenzt werden. Ob-
wohl die Profilcharakteristik zwischen den Objekten
unterschiedlich ist, hat jedes Objekt eine spezifische
Ritztiefe der Spuren und in sich dhnliche Profilver-
laufe. Die Profilcharakteristik der Schnitte auf den
einzelnen Objekten ist so homogen, da3 es wahr-
scheinlich ist, dal? die Schnitte mit je einer Schneid-
kante eines scharfkantigen Silexwerkzeuges durchge-
fuhrt wurden. Die Regelhaftigkeit der Schnitte, mit
zum Teil variierender Schréglage des Flintwerkzeuges
(KN 182, 32 und 219, 34), spricht bei jedem der Ob-
jekte fir homogene Arbeitstakte. Die Homogenitét
ware schwerlich auf einen profanen, d.h. funktionalen
Hintergrund (als Schnittunterlage) zuriickzufihren
und ist bei Objekt 2 infolge der dreifach abgesetzten
Schnitte sogar vollig ausgeschlossen. Das bestéarkt die
herausragende Bedeutung dieser Objekte, wie sie von
Mania & Mania (1988) publiziert wurde.

M odifikationen durch Trampling und
Umlagerung

Der kleinen Gruppe von Objekten mit anthropogenen
Schnittmarken steht eine grofRe Zahl anderer Knochen-
objekte gegenuber, auf denen durch Umlagerung, flu-
viatilen Transport und/ oder Trampling meist intensive
Verschrammungen feststellbar sind. Infolge der unter-
schiedlichen Spurenmorphologie zwischen Gravuren
und Verschrammungen kann damit neben der Bestéti-
gung von Schnittspurmerkmalen auch ein Beitrag zu
den Uberwiegenden, nichtanthropogenen Modifikation
am Knochenmaterial geleistet werden.

Das Problem der schnittspurahnlichen Schrammen
und Kratzer ist in der Literatur wohlbekannt. Diese

kénnen z.B. durch Trampling entstehen (Behrensmeier
et a. 1986; Olsen & Shipman 1988). Trampling verur-
sache glattwandige Spuren mit U-férmigem, flachmul-
digem Querschnitt, die sehr verschieden stark ausfall-
en konnen (Olsen & Shipman 1988, 551). Im Gegen-
satz zu Schnittspuren seien jedoch keine spureninter-
nen Striae feststellbar, was auch von Cook (1986) als
Abgrenzungskriterium genannt wird. Weitere Details
sind nach Olsen & Shipman (1988) Gruppen von par-
alelen Verschrammungen sowie politurdhnliche Kan-
teneffekte.

Im Gegensatz dazu begriindet Haynes (19914, 110-
91) seine Daten zu Trampling-Spuren nicht mit Expe-
rimenten, sondern an aktualistischen Studien in afrika-
nischen Nationalparks. Er belegt entgegen Olsen &
Shipman (1988), dal’ Trampling-Marken von Elefan-
ten, die auf Knochenhaufen ihrer Artgenossen herum-
laufen, parallele Verschrammungen erzeugen, die
ebenfalls spureninterne Striae aufweisen (Haynes
1991a: fig. 4.39/ 4.40). Diese Striae entstehen durch
festgebackene Sandkérner und Schmutzpartikel in den
Ful3sohlen der Elefanten.

Im weiteren kritisiert Haynes (19913, 158-64), dal3
die Schlachtmarken der Experimente von Olsen &
Shipman (1988) offenbar bewuf3t aufgebracht worden
sind, die Spuren daher langer, tiefer und intensiver
sind, als dies bei geschlachteten und mit Steinwerk-
zeugen zerlegten Tieren der Fall wére. Es stellt sich
dabel in der Tat die Frage der Reproduzierbarkeit von
Experimenten, wenn vermeintlich typische Merkmale
nur anhand selektierter Fotos postuliert werden. Oft
fehlen dabei sémtliche technischen Parameter, die zum
Beispiel den Knochenzustand und den angewandten
Kraftaufwand beschreiben.

Die Schwierigkeit einer moglichst wertneutralen Ab-
grenzung von Schnittspuren und nichtanthropogenen
Schrammen, die sich nur auf mikroskopisch verifizier-
bare Details stitzt, zeigt sich auch bei der Untersu-
chung von ca. 100 Knochenobjekten aus Bilzingsle-
ben. Entscheidend ist auch hier die Frage der site for-
mation, speziell fluviatiler Umlagerung. Merkmale fir
Trampling sind weit schwerer zu fassen, da diese
schwer von Schrammen durch Umlagerung im Sedi-
ment abgrenzbar sind (Shipman 1981). Das Auftreten
von Trampling erhalt aber in Anbetracht des Biotops,
einer pradestinierten Trankstelle im Flachwasser-Mi-
lieu, eine recht hohe Wahrscheinlichkeit. Zur Illustra-
tion von Gemeinsamkeiten und Unterschieden von
Umlagerung und Trampling werden nachfolgend
einige Objekte spurenmorphologisch dokumentiert
und diskutiert.

* Knochen-Objekt 86/ B1

Das Darmbeinfragment eines Nashorns aus dem Sand
des Schwemmféchers weist auf der Auflenseite 32
groRere Kratzer auf (Tafel 39 oben). Dem in der Ab-
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bildung verwendeten Gitterraster lag im ersten Stadi-
um der Materialauswertung die Idee zugrunde, sémt-
liche Spuren zu kartieren und auszuwerten. Dieser
hohe Aufwand erwies sich nach kurzer Zeit jedoch as
unbegriindet. Zum einen lassen sich Sediment- bzw.
Tramplingschrammen durch ihren unruhigen Profil-
randverlauf gut von Schnittspuren und Zahnmarken
unterscheiden, zum anderen ist die Intensitét der Ver-
schrammung nahezu aller Knochenobjekte von Bil-
zingsleben so hoch, dai3 sich eine empirische Doku-
mentation erdbrigt. Die Verschrammung ist meist all-
seitig, wobel die morphologisch hervorstehenden Par-
tien am stérksten verkratzt sind. Bel flachkonvex auf-
gewdlbten Objekten ist dies stets der mittlere Teil der
Flache. Eine Deutung selektiv ausgewahlter Objekte
im Sinne von , Arbeitsunterlagen des Urmenschen®
entbehrt daher von vornherein jeder Grundlage.

Exemplarisch fir die 32 unifaciell dokumentierten
Schrammen des vorliegenden Objektes werden eine
tiefe, intensive und eine flache, gering eingetiefte
Schramme als LSM-Spot mit Profil abgebildet (Tafel
39 unten). Neben den flachmuldigen Querschnitten ist
auch der inhomogene Randverlauf, der z.B. durch ab-
rollende Kieskérner bei hohem Druck entstehen kann,
ein typisches Merkmal fur Verschrammung. Die Tiefe
der einzelnen grofRen Schrammen von mehr als 100um
kann im mazerierten Zustand des Fragmentes (lange-
res Liegen im Flachwasser) begriindet sein. Die typi-
schen Tiefen von Schrammen liegen sonst meist etwa
zwischen 30-70um.

¢ Knochen-Objekt 113, 85

Die kleine Knochenscheibe von 28mm Léange weist
drei parallel verlaufende Makrokratzer auf, deren
rundmuldige Querschnitte und leicht erodierte, inho-
mogene Randverlaufe eine natlirliche Verschrammung
nahelegen (Tafel 40). Dies kann unter dem Binokular
zusétzlich durch feinste, zu den Hauptspuren exakt pa-
ralel verlaufende Schrammen bestétigt werden (Tafel
40 rechts oben).

¢ Knochen-Objekt 36/ B1

Unter den mehreren Objekten, die von Behm-Blancke
(1987) und Feustel (1987, 60) ohne diagnostische Kri-
terien as kinstlerische Gravuren bezeichnet wurden,
nimmt Objekt 36/ B1 eine herausragende Position ein
(Tafel 41, M 1:1). Eine figlrliche Interpretation als
.Felide” erweist sich jedoch in Anbetracht der ein-
deutigen Verschrammung beider Seiten des Objektes
als vollig auszuschlief3en. Das exemplarisch abgebil-
dete LSM-Profil einer tiefen Spur, die Behm-Blancke
(1987) als Teil der Rickenlinie sah, weist alle Merk-
male einer Sedimentschramme auf (Tafel 41 unten).
Weitere Spots, die unter dem Binokular untersucht
wurden, sind auf Tafel 44 markiert und in der Daten-
CD einsehbar (Ordner: 10 KN Bilzingsl.\ Doku 1,

Doku 2). Die Spuren weisen folgende Merkmal e auf:
- keine Striaein der Spurensohle,

- Spurensohlen unterschiedlich tief,

- 2.T. feine Doppelkratzer durch Kieselkanten,

- Breite 0,5-2mm, Randverlaufe unregelmaliig

Das , kognitiv-semantische System, von diversen ver-
schrammten Objekten selektiv aus dem Zusammen-
hang herausgel6st (Behm-Blancke 1987; 1990) (Tafel
43 oben), zeigt erneut die Notwendigkeit differential-
diagnostischer Kriterien.

» Knochen-Objekt 41/ B1

Das Mandibelfragment eines Rothirsches, von Behm-
Blancke (1987, 47) als,, Winkelbandmotiv* bezeichnet,
weist intensive, relativ parallel verlaufende Schram-
men auf, die jeweils bindelweise in leicht gegenstan-
digen Winkeln verlaufen (Tafel 43). Behm-Blancke
sah hier eine Art Winkelband-Dekor (Tafel 43 Mitte).
Die rundmuldige und flachschirfende Spurenmorpho-
logie bei ausfransenden Randern ist der von Objekt
36/ B1 sehr dhnlich, wobei Gruppen von Parallel-
schrammen die vielen kleinen Modifikationen Uber-
pragen. Die Daten-CD (Ordner: 10 KN Bilzingsl.\ Do-
ku 3) gibt hierfir mehrere Beispiele. Untergeordnet
kénnen auch Zahnkratzer eine Rolle spielen. Trotz der
intensiven Oberfldchenmodifikationen ist das Mandi-
belfragment nicht stark abgerollt, sondern nur gering-
fligig umgelagert worden, bei klaren Spuren durch Se-
diment bzw. Trampling.

*  Sofzahnfragment KN 257, 44

Neben den oben beschriebenen werden drei weitere
Objekte als Artefakte mit moglicherweise anthropoge-
nen Zeichen genannt (Mania 1990a, 48-9; 1990c, 266-
9; 1998b, 61) (Tafel 44). Wahrend das Fragment eines
FuRwurzelknochens vom Elefanten (Tafel 44 unten)
leider nicht zuganglich ist, kdnnen die anderen beiden
Objekte mikroskopisch analysiert werden:

Das erste Objekt, eine Quarzitplatte (Tafel 44 links
oben), weist typische Sedimentschrammen auf, beson-
dersintensiv an den Kanten und erhabenen Flachen.

Das andere Objekt mit vermuteten Zeichen ist ein
StoRzahnfragment mit allseitig intensiver Verschram-
mung (Tafel 45). Diese Schrammen sind z.T. bogen-
formig gekrimmt (Tafel 45 rechts; als Detail auf Tafel
44 rechts oben). Der auf der Rickseite des vermeint-
lichen Zeichens ausgewdahlte Spot zeigt dazu ein inter-
essantes Detail: Die transversalen Schrammen sind
leicht gekrimmt (Daten-CD: 10 KN Bilzingsl.\ Doku
4). Diese Art der Verschrammung ist am logischsten
mit einem Verkratzen bei gleichzeitiger leichter Dre-
hung im sandigen Sediment zu erkldren und daher ein
sicheres Zeichen fir Umlagerung. In diesem Zusam-
menhang wird auch die bogenférmige Struktur auf der
Vorderseite gedeutet.
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* Knochen-Objekt 172, 109 (B2)

Das flachkonvexe Knochenfragment weist typische
Umlagerungsschrammen auf, die an der Kante initiali-
siert sind und von da aus auf die Fléache Ubergreifen
(Tafel 46, Zeichnung D.Mania). Die Kanteninitialisie-
rung ist eindeutiges Merkmal einer mechanischen
Modifikation durch Verkratzen im Sediment. Die Spu-
ren sind stets in parallel verlaufenden Bindeln ange-
ordnet. Auf der Fléche gibt es typische, bogenformig
verlaufende Schrammen, die wiederum auf Drehung
des Objektes um die eigene Achse hindeuten.

» Knochen-Objekt 29/ B1

Der Kompaktasplitter zeigt an den Kanten intensive
Verrundungserscheinungen, typisch fur fluviatile Um-
lagerung (Olsen & Shipman 1988) (Tafel 47, 1). Die
Interpretation von Mania & Mania (1997, 222) als
Kno-chenschaber wird nicht geteilt. Eine Diskussion
dieser interessanten Objektgruppe wird weiter unten
gefuhrt. Die Parallelschrammen gehen von der Kante
ab und sind daher klar auf Sediment/ Trampling
zuriickzuftih-ren, wie von Haynes (1991a, 161-2) bei
Trampling durch Elefanten belegt.

» Knochen-Objekt 243, 59

Das Schulterblatt (Tafel 48) weist auf der Innenflache
einzelne Schrammen durch Trampling auf, &hnlich
wie von Haynes (19914, 161) belegt. Alle Spuren sind
unter dem LSM flachmuldig und haben typische, un-
regelmafdige Rander.

*  Solzahnfragment KN 236, 38

Das StofRzahnbruchstiick (Tafel 51) wird von Mania &
Mania (1997, 224) as Schaber bezeichnet. Solche
»Schaberartigen Knochengeréate" seien als Erganzung
zum lithischen Inventar notwendig gewesen. Sie sind
Uberwiegend aus der Kompakta von Langknochen ge-
fertigt, vor allem von Elefanten, ferner aus Becken-
schaufeln und Schulterbléttern von Elefanten und Nas-
hornern. Schaber stellen nach Mania & Mania (1997,
201) ca. 7% des Geréatspektrums aus Knochen.

Mania & Mania (1997, 224) bezeichnen das vor-
liegende Objekt as , mittelgrofen Schaber® mit spe-
ziellen Gebrauchsspuren, die grofitenteils diagonal
von der Kante wegverlaufen. In Anbetracht taphono-
mischer Vergleichsmdglichkeiten durfte die anthro-
pozentrische Interpretation schwer zu halten sein. Be-
trachtet man die von Haynes (1991a, 128-31) doku-
mentierten Elfenbeinbriiche, die bei Kéampfen rivali-
sierender Elefantenbullen entstehen, so gibt es hin-
reichende Griinde einer natiirlichen Frakturierung des
Elfenbeins von Bilzingsleben. Daruberhinaus stellt
sich die Frage, warum Arbeitsspuren an einem Elfen-
beingerét starke Einzelschrammen hervorrufen sollten,

die sich doch offensichtlich als einmaliges Schirfer-
eignis bei hohem mechanischem Druck an den Kanten
eingetieft haben (Tafel 53, 3-4)? Knochenschaber, wie
sie von vorgeschichtlichen Kulturen z.B. zum Fell-
schaben vor dem Gerben eingesetzt wurden, weisen
stattdessen politurartige, verrundete Kanten auf.

Die vergrofRerten Spots (Tafel 49) zeigen neben
den genannten Kantenschrammen auch auf der Au-
Renflache des Objektes intensive Sediment- bzw.
Trampling-Spuren.

Funktionale Schnittmar ken und
Arbeitsspuren

Funktionale Schnittmarken sind neben Kriterien ihrer
Spurenmorphologie vor alem durch ihre anatomische
Zweckmafdigkeit definiert. Wéhrend die Schnittmar-
ken einer Reihe von Fundstellen auf Schlachtvorgénge
zurlckzufthren sind (z.B. Fladerer 2001), gibt es
Fundstellen, die neben anatomisch plausiblen auch ab-
weichende Schnittmarken aufweisen (z.B. Munzel
1987). Wéhrend funktionale Schnittmarkenkomplexe
z.B. im Pavlovien des Wachtberges von Krems (Fla-
derer 2001) oder im arktischen Umingmak (Mnzel
1987) aufgrund des archéologischen Gesamtbefundes
zweifelsfrel gesichert sind, wirken Belege wie z.B. am
Hohlenldwen aus der Taphozdnose von Siegsdorf
(Hengelo-Interstadial, Alter ca. 40 ka) eher zweifel-
haft (Gross 1992, 97-9). Das dabei oft vertretene Ar-
gument, ausschliefflich in Schnittspuren wirden spu-
reninterne Striae auftreten, ist seit den Gegenbeispie-
len von Haynes (1991a) widerlegt.

Mogliche Schnittspuren auf Knochen von Bilzings-
leben (Tafel 50-52) finden sich in lediglich zwei
Falen auf den Scapula-Innenfléchen von Nashdrnern.
Eine Entstehung von Schnittspuren bei der Zerlegung
mit Feuersteinwerkzeugen ist an diesen Stellen anato-
misch unplausibel, da Schulterblétter ohne groRRere
Krafteinwirkung mit den Handen vom Rumpf geldst
werden kénnen. Eine mdgliche Interpretation besteht
hier in der Funktion einer , ad hoc" -Arbeitsunterlage
wahrend der menschlichen Begehung des Gelandes.
Die flachen und kompakten Scapula-Blétter konnten
a's Schnittunterlage zu relativ fllichtig durchgefUhrten,
kurzfristigen Arbeitsprozessen gedient haben, wie z.B.
zum Durchtrennen von Haut, Sehnenmaterial oder
dhnlichem.

Sofern man einen grofen zeitlichen Sprung fir
methodisch legitim halt, gibt es in der Zeit des Pav-
lovien Befunde, die eine Aufbringung solcher Schnitt-
marken bestétigen. Das ,Grab des Schamanen“ aus
Dolni Vestonice wurde in einer absichtsvollen Geste
mit zwei Mammutschulterbléttern und einer Darm-
beinschaufel bedeckt (Klima 1983, 83-9). Die Sca-
pula, die den Schédel bedeckt hat, ist an der Unterseite
mit einem dichten Blndel von Schnittmarken verse-
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hen. Die Lage des Schnittblindels ist nahezu identisch
mit der Lage auf den beiden Befunden von Bilzings-
leben. Wenngleich B.Klima die Schnittmarken fir in-
tentionell aufgebracht hdlt und ihnen eine Funktion im
Bestattungsritus oder Totenglauben zuschreibt, sollte
offen bleiben, ob diese Marken nicht weit vor der Nut-
zung der Scapula zum Bedecken eines Toten infolge
einer profanen Nutzung als Schnittunterlage entstan-
den sein kénnen. Sofern diagnostische Kriterien fir
Dolni Vestonice Schnittspuren bestétigen, wére die
Parallele trotz der zeitlichen Differenz von Interesse.

Die Schulterblétter KN 81/B1 und KN 75/B1 sind im
untersuchten Material neben den Objekten mit nonu-
tilitéren Spuren die einzigen Stlicke, deren Spuren-
morphologie im ersten Fall klar V-férmige, im zwei-
ten Fall trapezoide Spuren aufweist.

¢ Knochen-Objekt 81/B1

Die Innenfléche der Scapula mit den relevanten Spu-
ren ist auf Tafel 51 mit mehreren L SM-Aufnahmen
dokumentiert (vgl. Daten-CD, KN-Doku 05/ 06). Die
Tiefe der Spuren betragt 40-60um. Besonders in den
Aufnahmen der KN-Doku 05 (Daten-CD) wird deut-
lich, wie sehr die Spuren der experimentellen Auf-
bringung mit einer Silex-Kante bei hohem Druck und
Kantenwinkel von 55° &neln (vgl. Tafel 31, 1). Die
L SM-Aufnahmen bestétigen dieses Bild, wenngleich
die Topo-Scans wegen der relativ rauhen Oberflache
nicht sehr Ubersichtlich wirken (Tafel 51).

¢ Knochen-Objekt 75/B1

Das Scapula-Fragment mit einem strahlenférmigen
Spurenbiindel auf der Innenseite ist neben Tafel 52 auf
den KN-Doku 07/ 08 der CD einsehbar. Der LSM-
Spot zeigt mit dem trapezoiden Querschnitt eine klare
Parallele zur Aufbringung einer Schnittspur mit einem
spitzwinkligen Artefakt (25-40°) bei starkem Druck
(vgl. Tafel 30 oben/ 31 unten).

FAZIT: Neben zwei Belegen relativ sicherer Schnitt-
spuren werden keine Manipulationen an Knochen ge-
funden, die zwingend auf anthropogene Ursachen zu-
rickzufiihren wéren. Eine Grauzone weiterer anthro-
pogener Modifikationen, vor allem bei der Gruppe
von Objekten, die als Arbeitsunterlage gedient haben
koénnen, liegt im Rahmen des Interpretationsspiel-
raumes.

Andererseits zeigt sich, dal? die Gruppe der Objek-
te, denen schaberartige Kantenschleifspuren durch
Werkzeugbenutzung zugewiesen worden sind (Mania
& Mania 1997), durchweg Merkmal e sedimentbeding-
ter bzw. durch Trampling entstandener Verschram-
mung aufweisen. Tafel 53, 1 zeigt typische Belege fur
kantenverschrammte Knochen, wobei die Initialisie-
rung der Schrammen meist an der Kante beginnt und

diese neben morphologisch exponierten Flachen am
starksten verschrammt. Die intensive Kantenver-
schrammung bei hohem Auflagedruck betrifft sowohl
Knochen (Tafel 53, 4) asauch Elfenbein (Tafel 53, 3).
Sie kann — neben den exemplarisch abgebildeten Ob-
jekten — an einer Vielzahl weiterer Knochen beobach-
tet werden. Viele der Spuren weisen Striae auf, was
neben Schnittspuren vor allem typisch fir Trampling-
schrammen ist (Haynes 1991a). Eine Vielzahl von
Spuren auf Knochenfragmenten und besonders an
deren Kanten deckt sich somit in wichtigen Merk-
malen vor allem mit Trampling-Spuren, wie sie aus
afrikanischen Bonebeds vorliegen.

Biotische Oberflachenmodifikationen
e Zahnmarken

Eine Reihe der Objekte weist Spurengruppen auf, die
sich einerseits klar von den geradlinigen, parallel-
gerichteten Schrammen durch Sediment/ Trampling
unterscheiden, andererseits aufgrund ihrer flachmul-
digen Impressur-Querschnitte mit Sicherheit keine
Schnittmarken sein kénnen. Gegentber den Schnitt-
spurbefunden gibt es hier keine spanende Materiaab-
hebung, sondern das Material der Spurensohle wird
rundmuldig eingedriickt. Zahnmarken weisen daher
keine Striae auf

Die Spuren sind oft bundelartig aufgebracht, ohne
parallel zu verlaufen. Sie werden as Spuren der Eck-
zdhne von Raubtieren (Feliden, Caniden) gedeutet, die
gleichzeitig versuchen, die Kanten der Knochen zu
verbeif3en. Alle nachfolgend aufgefiihrten Beispiele
zeigen gleichzeitig Spuren von Karnivorenverbif3.

Knochen-Objekt 316, 107: Ein Beispiel einer solchen
Spurengruppe ist in Tafel 54 dargestellt. Das Basis-
fragment einer Nashorn-Scapula weist eine Spuren-
gruppe in einem morphologisch konkaven Bereich der
Knochenaoberflache auf. Bei Abrollung oder Tramp-
ling wére dieser Bereich geschiitzt. Gleichzeitig wird
deutlich, daf3 die Spuren teilweise gebogen sind und in
dieser Weise nicht durch geologische Belastung bzw.
Tramplingdruck entstehen kdnnen (Tafel 54 unten).
Sowohl Binokular-Aufnahmen als auch LSM-Spots
zeigen eine grofRe Breite der Spuren an, in Relation
zur Tiefe wesentlich breiter as bei Sedimentschram-
men bzw. Tramplingmarken (Tafel 55).

Knochen-Objekt 215, 71: Eine mehrfach gefundene
makromorphol ogische Anordnung sind Strahlenbin-
del von relativ gleichartigen Spuren, die jeweils ein-
unddemselben Eckzahn entstammen bzw. in ihrer
Mikromorphologie sehr homogen sind. Auf einem
Kompaktasplitter befinden sich neben einer 6-strahli-
gen Spurengruppe (Tafel 56 unten links) zwar noch
verschiedene unsystematisch angeordnete Kratzer, die
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homogene Dimensionierung bezeugt jedoch fur die 6
Spuren eine gemeinsame Ursache (vgl. Daten-CD,
KN-Doku 09).

Knochen-Objekt 236, 10: Das Beckenfragment eines
Nashorns (Tafel 57) weist mindestens 7 strahlenfor-
mig angeordnete Spuren auf (Tafel 57 unten rechts).
Diese sind in sich homogen (vgl. Daten-CD, KN-Doku
10, Spuren 5-8). Die Kanten des Darmbeins weisen
wie-derum deutliche VerbiRspuren auf.

Knochen-Objekt 250, 44: In der Dimensionierung der
Spuren damit nicht zu vergleichen sind die wesentlich
breiteren und tieferen Riefen an einem Kompaktasplit-
ter, der gleichzeitig allseitig intensiv verbissen ist (Ta-
fel 58). Die Spuren sind bis zu 3mm breit und dirften
von einem wesentlich stumpferen Zahn stammen als
die vorhergehenden drei Beispiele.

Ein dhnlicher Fall einer 7-strahligen Spurengruppe
wird weiter unten auch fir die Fundstelle Stranska
skdla zu diskutieren sein (Tafel 67-68). Gleichzeitig
kénnen auch Beispiele gefunden werden, wo sowohl
Tramplingschrammen a's auch Zahnmarken mdglich
sind, wie an den Knochenobjekten KN 204, 12 (Tafel
59); CD, KN-Doku 11), KN 288, 44 oder KN 222, 5
(CD, KN-Doku 11-13).

¢ Verbissdurch Kleinsduger (Rodentia)

Die Schermaus Arvicola bevorzugt langsam flief3ende
Gewasser mit Uber 0,2 m Wassertiefe, die eine Flief3-
geschwindigkeit von 0,5m/s nicht Uberschreiten. Das
Milieu des Bilzingslebener Bonebeds stellt daher mit
seinem subaquatischen Milieu einen identischen Le-
bensraum dar. Ideal sind solche mit Uferhéhen von
mehr als einem Meter mit dichter, Uberhdngender Ve-
getation. Primérbiotope sind eben diese Ufer und zu-
sétzlich stark grundwasserbeeinflufdte Standorte, von
denen aus Sekundérbiotope besiedelt werden (Kmini-
ak 1989).

Die jungpleistozan bis holozéne Schermaus (Arvi-
cola terrestris, Linné 1758) kommt in zwei unter-
schiedlichen Okotypen vor, einem aquatischen und
einem subterranen (Mller-Béhme 1935). Wegen der
Unsicherheit, ob es sich um dieselbe Spezies handelt,
entstanden die Namen ,, Wasserratte” (Arv. amphibius)
fur die wasserbewohnenden und ,, Wihlmaus* (Arv.
terrestris) fur die landbewohnenden Scherméuse.
Heute besteht im algemeinen die Auffassung, dal? es
sich um dieselbe Art bzw. Unterart handelt, da beide
Okotypen nicht obligat an eine aquatische oder subter-
rane Lebensweise gebunden sind (Kminiak 1989). Ein
ahnlicher Okotyp kann auch fur Arvicola cantianus
angenommen werden, die kladistisch im Sinne einer
Unterart Arvicola terrestris cantiana aufgefafdt wird
(Roebroeks 2001).

Erstaunlich ist, dai3 der typische Arvicola-Verbifl3
(zwei flache, breite, dicht nebeneinanderliegende Spu-
ren) trotz des idealen Lebensraumes am Knochenma-
terial nicht oder kaum nachweisbar ist. Das verlangt
eine Erklarung, die z.B. in enorm schneller Einsedi-
mentierung liegen kdnnte.

» Zur Frage von Krallenmarken

Ein weiteres Denkmodell zur Erkl&rung der biotischen
Spuren geben Versuche zur Entstehung durch scharf-
kantige Krallen. Von Raubkatzen (z.B. Luchs) ist das
Verkratzen von Baumen zum Beispiel ein wesentli-
cher Bestandteil der Reviermarkierung. Trotz Belegen
fr das intensive Verkratzen des Holzes und entspre-
chenden mikroskopischen Aufnahmen (Kaiser & Ste-
guweit, 0.J.) kann hier kein Analogieschluf? auf Kno-
chen gezogen werden. Eigene Experimente mit Horn-
schuhen vom Dachs bestatigen die Vermutung, daf?
diese nicht hart genug sind, um sich in das Periost
frischer Knochen wirkungsvoll einzuritzen. Ahnliche
Experimene mit Krallen von Felis silvestris haben
zum selben Ergebnis gefiihrt (mdl. Mitteilung T.Kai-
ser 2001).

» Einseitig abgeschliffene Sof3zahnspitzen

Im Material gibt es mehrere sehr kurz abgebrochene
Stol3zahnspitzen, die im Spitzenbereich einseitig ab-
geschliffen und politurartig gegléttet wirken. Bednarik
(1995, 611) deutet eines dieser Objekte as ,, a large
polished ivory spear point” (grof3e polierte Elfenbein-
Soeerspitze).

Eine solche Deutung ist aus verschiedenen tapho-
nomischen Beobachtungen heraus unwahrscheinlich:
Zum einen werden politurartige Kantengléttungen an
Stol3zahnfragmenten oft durch Trampling oder Um-
lagerung im Sediment hervorgerufen (Brain 1981;
Haynes 1991a). Im konkreten Falle ist die einseitige
Glattung der Spitzen allerdings am plausibelsten auf
nattrlichen Abrieb durch den Elefanten selbst zuriick-
zufiihren. Eine tiefe Eindellung entsteht beispielsweise
auch durch die sogenannte Risselfacette, den Bereich
des StofRRzahns, auf dem das Tier am liebsten seinen
Russel ruhen 18£3t.

Desweiteren beschreibt Haynes (1991a, 128-9),
daid bei Kémpfen von Elefantenbullen oft die Spitzen
der Stol3zdhne abbrechen, was isoliert herumliegende
Spitzen zwischen 5-50cm Lange verursacht. Die vier
untersuchten, stets einseitig abgewetzten Stol3zahn-
spitzen sind zwischen 5-10cm lang. Es handelt sich
um folgende Objekte der Bilzingsleben-Sammlung:
KN 138, B6; KN 24.9.69; KN 260, 37; KN 725, B3.

Die jeweils einseitige Abplattung ist in allen vier
Félen auf Aktivitdten des Elefanten selbst zurtick-
zufihren, die Bruche weisen zudem keinerlei Hin-
weise einer Projektilnutzung auf.
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Retuschierte Knochen vs. Kar nivorenver -
bil3

Wahrend Schnittspuren von oberflachigen Zahnmar-
ken durch Karnivoren z.T. nur Uber das Merkmal in-
terner Striae unterschieden werden konnen, sind Ver-
biRspuren an Knochenkanten meist gut identifizierbar
(Blumenshine & Selvaggio 1991).

Einige der Kompaktasplitter von Nashérnern und
Elefanten wirken in ihrer Form schaberartig modifi-
ziert (Mania & Mania 1997, 219-47). Modifikationen
an Tierknochen werden auch fir andere européische
Homo Erectus-Fundstellen beschrieben wie flr Box-
grove, Tautavel, Isernia la Pineta, Atapuerca und Vér-
tesszol6s. An einigen Stiicken gibt es Negative mit
Schlag- bzw. Druckpunkten, die — wodurch auch im-
mer verursacht — eine punktuell einwirkende Bruch-
initialisierung der Retuschenegative nachvollziehen
lassen (z.B. Mania & Mania 1997: fig. 7).

Entsprechende Beobachtungen zu Knochensplit-
tern, die als Abfélle in einer jungpleistozénen Hyénen-
hohle von Bois Roche entstanden sind und abschlag-
dhnliche Merkmale aufweisen, werden von Villa &
Bartram (1996) diskutiert. Taphonomische Kritik
scheint wegen der bevorzugten Karnivoren-Riickzugs-
plétze vor alem fur Hoéhlenfundstellen und die dort
postulierten Knochengeréte angemessen (z.B. Grotte
du Vallonnet, Grotte Vaufrey, Kulna-Hohle). Hier
liegt der Konkurrenzdruck in einer bevorzugten Nut-
zung zwischen Menschengruppen und Raubtieren, die
2.T. in kirzerer Zeit abwechselnd eine Hohle okku-
piert haben kénnen. Gaudzinski (1999, 216) weist auf
Ahnlichkeiten der Modifikationen zwischen einem
durch Hyéanenverbif entstandenen Knochen aus Bois
Roche mit retuscheartigen Merkmalen hin, die dem in-
tentionellen Abschlagen von Knochenkanten zum
Verwechseln ghnlich sehen.

In der Tat wirkt eine Rethe von Knochenschabern der
Bilzingsleben-Sammlung derart Gberzeugend, dai
man geneigt ist, sie ohne weiteres al's Geréte zu akzep-
tieren. Andererseitsist der grofte Teil dieser Knochen
— selbst wenn die Retuschen an mehreren Kanten auf-
treten, lediglich unifaziell retuschiert (U.Mania 1995:
fig. 4). Eine der wenigen Ausnahmen bildet ein faust-
keilartiges Gerét, das von der auReren UmriRform
Uberzeugend wirkt (Mania 1998b, 59). Dennoch gibt
es auch an diesem Faustkeil keine aternierend gefihr-
ten Schlagfolgen entlang einer retuschierten Kante.
Dieses wichtige Prinzip zur Herstellung von Faustkei-
len, um aus einem natlrlichen Kantenverlauf eine ge-
rade, scharfe Kante zu erzeugen, ist sowohl an einigen
Steingerdten von Bilzingsleben (z.B. Mania 1993,
531: fig. 5-4), as auch von Boxgrove (Roberts & Par-
fitt 1999) bekannt. Relativ Uberzeugende Knochen-
Zweiseiter aus Kompaktasplittern von Elephas antiqu-
us sind in der vulkanischen Umgebung von Rom ge-
funden worden, in den mittelpleistozénen Fundstellen

Fontana Ranuccio (Segre & Ascenzi 1984), Castel di
Guido (Pitti & Radmilli 1984) und La Polledrara
(Anzidei et al. 1989).

An einigen der zur Verifikation von Schnittspuren
ausgewahiten Stiicke (Auswahl durch D.Mania) kon-
nen klare Spuren durch Karnivorenverbif identifiziert
werden, wobel regelhafte Ausbriiche durch Zahne von
Wodlfen oder Hyanen mit den typischen Zylindermar-
ken nur an Einzelstiicken belegbar sind.

Das Objekt KN 592, 16 wird auch von D.Mania
als Beleg fur Karnivorenfrall angefihrt (Tafel 61
oben). Eindeutige Belege bieten auch die beiden an-
deren in Tafel 61 gezeigten Stiicke. Typisch sind im
weiteren auch die breiten Ausbisse der Kanten, wie sie
auf Tafel 62-63 abgebildet sind, da beim Verbif3 nicht
nur zylindrische Randfrakturen auftreten.

Sehr typisch ist stattdessen retuscheartiger Verbiss,
mit denen Hyadnen Langknochen zum Teil systema-
tisch aufknacken (Haynes 1991a, 146; Villa & Bart-
ram 1996). Dabei entstehen neben regelhaften, retu-
scheartigen Negativen an den Langskanten aufgebis-
sener Langknochenhalften jeweils eine Reihe dazu
passender Splitter, die z.T. wie Knochenabschlége
aussehen (Haynes 1991a,b). G.Haynes konnte diese
Knochenabschlage an Sterbeplétzen von Elefanten
sammeln. Seinen Ausfiihrungen nach spezialisieren
sich Hyanen dabel auf spongitse Teile der Knochen,
so dal sie beim Verbil3 entstehende Kompaktasplitter
nicht fressen.

Ist es menschliche Intention, dal3 Retuschen an den
Bilzingslebener Knochenaobjekten fast ausschliefdlich
unifaziell ausgefihrt sind? Interessant ware zu diesem
Thema eine Untersuchung der Retuschenegative hin-
sichtlich ihrer Dimensionierungen, vor allem aber
auch bezuglich der Frage, ob diese Retuschen kanten-
begradigend wirken oder nicht. Mdglicherweise lieflze
sich Uber die Bruchinitialisierung eine Entscheidung
finden, ob hier Schlage mit Steinen durchgefihrt wur-
den, oder die Briche durch Karnivorenzéhne initial-
isiert sein kdnnen.

Neben dem Ausbeil3en der Kante wird von Haynes
(19914, 155) beschrieben, daf’ bestimmte Tiere gern
an im Wasser weich gewordenen Knochenkanten
kauen, wie im Fall der Kalahari bel Giraffen beobach-
tet. Das Verhalten verursacht glatte, rundgelutschte
Kanten, wie das z.B. auch in der Bilzingsl eben-Samm-
lung an der Oberseite des Objektes KN 338, 177 (Tafel
60) zu sehen ist. Die Kante kann sowohl durch Um-
lagerung, als auch durch Abkauen/ Abnuckeln eines
Tieres so verrundet worden sein.

Als Geréte angesehene Fragmente umfassen 7% des
Knochenmaterials und sind Inhalt einer speziellen Be-
arbeitung durch Herrn E.Bruhl. Aufgrund des bei der
Durchsicht gewonnenen Eindruckes mdchte ich an-
merken, dal? eine Entstehung der Modifikationen
durch Karnivorenverbif3 zum tberwiegenden Teil
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moglich scheint. Fur die bevorstehende Aufarbeitung
sollten moglichst umfangreiche aktualistische Studien
zu Karnivorenverhil3 zu Rate gezogen werden, die un-
ter Umstanden ein Spektrum aufweisen, das bislang
ausschliefdlich als anthropogen erzeugt angesehen
wurde.

Schnittspuren am Material von
Wallertheim

Zum Vergleich der Schnittspurenmorphologie wurden
funf ausgewahlte Knochenobjekte der Fundstelle Wal-
lertheim untersucht (zur Fundstelle vgl. Kapitel V, Ab-
schnitt Wallertheim). Zwei der vier untersuchten, von
Herrn D.Adler aus dem faunistischen Inventar as Ob-
jekte mit der groften Wahrscheinlichkeit fir Schnitt-
marken vorausgewahlt, weisen tatsachlich eindeutige
Schnittspurbefunde auf. Der Erhaltungszustand der
Knochen ist sehr gut, daher sind oberflachige Befunde
gut mit denen von Bilzingsleben vergleichbar.

*  Wallertheim, KN 39/63, 17

Der Kompaktasplitter eines Grof3sdugers weist zwei
kurze Schnittmarken auf, wie dies fir waidmannische
Zerlegungsvorgange typisch ist und an anderen Fund-
plétzen ebenfalls belegt wurde (Tafel 64, die Spuren
sind schwarz nachgezogen) (vgl. Miinzel 1987; Fla-
derer 2001). Die Spurenquerschnitte sind regelhaft V-
formig, die Spurentiefe liegt mit 40 bzw. 60um im
mittleren Bereich. Die V-Form legt, in Verbindung
mit der eher geringen Tiefe der Spuren, das Schneiden
mit einer scharfen Kante bei geringem bis mittlerem
Druck nahe.

*  Wallertheim, KN 39/58, 19

Das Fragment eines Pferdebeckens weist vier kurze
Schnitte auf (Tafel 65 oben, die Spuren sind schwarz
nachgezogen). Die Funktionalitét der Spuren ist trotz
ihrer eindeutigen Merkmale (Striae, trapezoide Quer-
schnitte, gerader Randverlauf) anatomisch fraglich.
Die Spuren sind mit einer Tiefe von 20-40um sehr
flach (Tafel 65 Mitte/ unten, Tafel 66 oben).

Die Objekte Wallertheim, KN 41/68, 29 und Wallert-
heim, KN 43/55, 11 (Tafel 66) weisen keine Schnitt-
marken auf, sondern typische Sediment- bzw. Tramp-
lingschrammen, was neben den flachen und breitmul-
digen Spurensohlen vor allem durch die unregel maf3i-
gen Spurenrander deutlich wird.

Neuunter suchung eines Objektes
von Stranska skéla

Die archéologischen Fundstellen von Stranska skaal l,
am heutigen Stadtrand von Brno (Tschechien) gele-
gen, wurden in zahlreichen Arbeiten beschrieben und
sowohl geostratigraphisch dem spéten Cromer-Kom-
plex als auch faunistisch dem oberen Biharium zuge-
ordnet (Musil 1968; 1995; Zeman 1974; Valoch
1995b, 75). Sie gehdren damit zum &ltesten belegten
Besiedlungshorizont in Mittel- und Nordeuropa, der
mit Hominidenfundstellen wie Mauer oder Boxgrove
etwa 500-600ka datiert und mit OIS 15-13 gleichge-
setzt wird (Roebroeks & Kolfschoten 1995; Baales et
al. 2000; Roebroeks 2001). Obwohl es in Stranska
skéla keine Hominidenreste gibt, kdme einem Beleg
fur anthropogene Manipulationen an Tierknochen —
selbst wenn es sich um Einzelfélle handelt — auf3eror-
dentliche Bedeutung zu. Manipulationen, d.h. anthro-
pogen fragmentierte Tierknochen, sind an 23 Objekten
beschrieben worden, ohne dal’ dazu bislang mikrosko-
pisch verifizierbare Details vorliegen (Patou-Mathis
1995). Argumentiert wird hauptséchlich mit dem ge-
ringen Anteil an Karnivornverbif3 im gesamten Fau-
nenmaterial, so dal3 makroskopisch ,,unnatirlich” wir-
kende Bruchverlaufe als anthropogene Modifikationen
angesehen werden. In funf Fallen werden Modifikatio-
nen an Kompaktaspdnen als mogliche Werkzeugnut-
zung interpretiert (Valoch 1995a, 166). Trotz des
Nachwei ses gebrannter Knochen und eines angebrann-
ten Hornsteins (Prichystal & Strnad 1995) sowie di-
verser Hornsteinobjekte (Valoch 1995a) erweist sich
die Beurteilung der anthropogenen Komponente als
schwierig.

Im folgenden wird der mikroskopische Befund an
einem Knochenfragment vorgestellt, auf dessen Ober-
flache eine Gruppe von sieben makroskopisch auffal-
lend regelmalligen, leicht radialstrahlig angeordneten
Spuren erhalten ist (Vaoch 1987; Patou-Mathis 1995,
173-4) (Abb. 87; Tafel 67). Patou-Mathis (1995, 173-
4) fordert eine REM-Diagnose ein, da sie die Spuren
dieses Objektes im Gegensatz zu anderen, als gesi-
chert modifiziert angesehenen Stiicken eher zweifel-
haft findet.

Bei dem Objekt, einem Altfund von Fundplatz 8
(,Woldrich-Hohle") der Station Strénské skdla |, han-
delt es sich entgegen friherer Bestimmungen um ein
Kreuzbeinfragment eines juvenilen Bisons (mdl. Mit-
teilung H.-P.Uerpmann 2000).

Das Kreuzbein liegt in einem medialen Torso des
ersten Sacralwirbels vor (Abb. 87). Die beidseitige
Fragmentierung der lateralen Fortsdtze (Ala ossis sa-
cri) ist mit grof3er Wahrscheinlichkeit auf Karnivoren-
fral3 am frischen Knochen zuriickzufihren. Cranial
liegt die unbeschéadigte Epiphysenfuge vor. Der cau-
dale Bruch entstand an der Epiphyse entlang der er-
sten Linea transversa. Der glatte Bruch deutet darauf
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hin, dai die Epiphyse noch nicht vollsténdig verwach-
sen war, trotz der relativen Groéfde ein Indiz fur ein ju-
veniles Alter des Individuums.

Das Objekt weist auf der ventralen Oberflache
mehrere Modifikationen verschieder Ursache auf (Ta-
fel 67). Zwei flachmuldige, breite Kratzer sind postde-
positionelle Schrammen. Sie erstrecken sich diagonal
Uber die gesamte Ventralseite und Uberlagern die bei-
den ersten Spuren der radialstrahligen Gruppe (Tafel
67, Spuren 1-2). Ziel der Untersuchung sind sieben ra-
dialstrahlige Spuren von systematischer Anordnung
(Tafel 67, Spuren 1-7). Die Bewegungsrichtung ver-
l&uft bei alen Spuren von cranial nach caudal, was an
der deutlich eingetieften Initialisierung jeder Spur an
deren oberem Ende erkennbar ist (Tafel 68).

Die flachmuldigen Spurenprofile lassen eine Auf-
bringung von Schnittspuren mit lithischen Werkzeu-

Abb. 87 — Sranska skala,
Vergleich des Sacralwirbels (rechts) mit
dem entsprechenden Medialfragment an
einem vollstdndigen Sacrum von Bison
priscus (links)

gen ausschliefRen. Trotz der rundmuldigen Querschnit-
te (Tafel 67-68) sind alle Spuren in ihrem Randverlauf
deutlich begrenzt, d.h. sie ,fransen” nicht seitlich aus,
wie das bel Objekten der Bilzingsleben-Sammlung do-
kumentiert werden konnte (Tafel 39-40). Unregel-
maligkeiten des seitlichen Randverlaufs, die typisch
fur Sedimentkratzer sind (vgl. Tafel 39), sind hier
kaum ausgepragt. Daher ist eine Aufbringung durch
mechanische Umlagerung oder Trampling auszu-
schliefzen.

Eine alternative Deutung bieten biotische Struk-
turen im Sinne von GefélRkandlen auf Knochenober-
flachen, wie dies von d'Errico & Villa (1997, 14-8)
auch fur das Objekt von Stranska skala geltend ge-
macht wird. Tatséchlich besteht ohne Anwendung dif-
ferentialdiagnostischer Kriterien eine frappierende
Ahnlichkeit der Spurenanordnung zu einem anato-

Abb. 88 — Pech del Az 11, Sacrum Bovide mit Geféal3strukturen (d"Errico & Villa 1997, 17-18)
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misch identischen Sacralfragment eines Boviden von
Pech de I’Az& 1l (d'Errico & Villa 1997, 14-8) (Abb.
88 links). Die Autoren zeigen an diesem Stiick, dafl3 es
sich anstelle von Gravuren um GefélRkandle handelt,
die sowohl am ersten Sacralwirbel nach caudal als
auch am zweiten Sacralwirbel jeweils radialstrahlig zu
den Epiphysenfugen verlaufen. Die Spuren werden in
ihren Querschnitten als rundmuldig und U-férmig be-
schrieben, die Rander sind glatt. In der Sohle weisen
sie z.T. unbeschédigte Kapillartffnungen auf. In der
VergrofRerung wird der Gefél3charakter dieser Struk-
turen vor allem aber anhand einmiindender Neben-
kandle deutlich (Abb. 88 rechts).

Trotz der oberfl&chlichen Ahnlichkeit muR einer
Gleichsetzung der Befunde von Stranska skala und
Pech de I"Azé (d"Errico & Villa 1997, 14) widerspro-

chen werden, da die Spurenmorphologie des Objektes
von Stranska skéla in keinem Detail mit der von Ge-
farkand en Ubereinstimmt.

Die Deutung der scharfrandigen Kratzergruppe
mul3 — vor allem wegen der verblUffend regelhaften
Anordnung — eine gewisse Unsicherheit behalten.
Dennoch gibt es sichere Anhaltspunkte einer Deutung
als Verbif3spuren: Zwei Bifdldcher in der ventralen
Oberflache (Abstand 37mm) korrespondieren sehr gut
mit den Eckzéhnen eines Caniden oder Feliden (Tafel
67, Souren 8-9). Da die Dorsalseite beim Verbil3 noch
Fleischteile enthalten haben kann, entsteht hier kein
Erklarungsproblem, das gesamte Stiick als Ergebnis
eines intensiven Verbisses eines Tieres mit scharfen
Eck- und Backenzadhnen (z.B. Canide/ Felide) zu
deuten.



VIl. Zusammenfassung

Die vorgelegte Untersuchung widmet sich in ihrem in-
haltlichen Kern einer Materialbearbeitung der Fund-
stelle Bilzingsleben, speziell beziglich des Nachwei-
ses anthropogener Gebrauchsspuren. Der programma-
tischen Zielstellung kann mit vielfatigen Belegen aus
dem lithischen Inventar sowie verschiedenen mikros-
kopischen Beweisen anthropogener Manipulationen
am Tierknochenmaterial entsprochen werden. Wah-
rend die Befunde am lithischen Inventar Vergleiche
zu anderen mittel pleistozénen Fundstellen Europas er-
maoglichen, bietet das osteologische Materia eine her-
ausragende Sensation: Drei mikroskopisch eindeutig
verifizierbare Belege von systematisch aufgebrachten
Schnittspuren sind gleichsam der weltweit dlteste
Nachweis einer nonutilitéren Aktivitét des mittelplei-
stozénen Menschen Homo erectus hilzingslebenensis.
Darin manifestiert sich neben den Funden von Men-
schenresten der herausragende Stellenwert der Fund-
stelle Bilzingsleben, ungeachtet der in fortgesetzter
Bearbeitung befindlichen Interpretation und Vorlau-
figkeit des Aufarbeitungsstandes ihrer archaologi-
schen Fundgruppen.

Die Bearbeitung der lithischen und osteol ogischen In-
ventargruppen erfolgt unter der Prémisse des methodi-
schen Ansatzes der site formation im Sinne von Schif-
fer (1987). Demnach ist auch die Beurteilung mikro-
analytischer Befunde maf3geblich vom Charakter der
Fundvergesellschaftung abhangig, welche durch alle
nattrlichen und kulturellen Prozesse vor und nach
dem anthropogenen Ereignis definiert wird. Dies er-
fordert nicht nur einen — allegorisch gesprochen — um-
gekehrten Kontrollblick durchs Fernglas, sondern be-
trifft im konkreten Fall vor alem die Frage, ob es in
Bilzingsleben Mdglichkeiten einer nattrlichen, nicht-
anthropogenen Rohmaterial akkumulation gegeben ha-
ben kann. Das Durchsieben des gesamten Sedimentes
der Grabungssaison 1997 erbrachte nicht nur kleinst-
formatigen Silex, sondern in grofder Zahl das typische
Gesteinsspektrum der Elsterterrasse und Holsteinba-
sis, zuziglich grofRer Mengen lokalen Muschelkalk-
schuttes sémtlicher Grolzenfraktionen. Zusétzlich fuhrt
die quellenkritische Bewertung in Kapitel | aus ver-
schiedenen Uberlegungen heraus zu der Schluf¥folge-
rung, daf3 fluviatiler Eintrag von Material nicht nur als
Randerscheinung gewertet werden kann, sondern
mal3geblicher Faktor der Materialakkumulation in der
Fundstelleist.

Die Konsequenz fiir die Erhebung spezifischer Frage-
stellungen (Kapitel 11) besteht in der Auswahl aus-
schliefdlich makroskopisch kantenscharfer Feuerstein-
objekte, die sich zugleich mehrheitlich durch eindeuti-

ge Artefaktmerkmale auszeichnen. Aus dem Kno-
chenmaterial wird neben dem Schwerpunkt auf Ob-
jekten mit regelhaften Schnittmarken zusétzlich eine
Teilmenge untersucht, die einer exemplarischen Dis-
kussion des gesamten Spektrums anthropogener und
taphonomischer Oberflachenmodifikationen dienen
soll.

Nach einer quellenkritischen Aufarbeitung des bishe-
rigen Methodenspektrums zur lithischen Spurenanaly-
se (Kapitel I11) kdnnen neue Ansétze und Ergebnisse
vorgestellt werden (Kapitel 1V). Durch differentialdia-
gnostische Bewertung der Glanz- und Politureffekte
unter dem REM und Laserscan-Mikroskop lassen sich
zum einen neue Ergebnisse beziiglich sekundéarer
Oberflachenmodifikationen an nordischem Flint erzie-
len. Dies kann exemplarisch an archéologischen Bei-
spielen der Fundstelle Lichtenberg belegt werden.
Zum anderen ermdglicht die Technik des LSM — in
Verbindung mit Messungen der Oberflachenrauhig-
keit — erstmals eine quantitative Dokumentation abra-
siver Effekte an Werkzeugkanten aus Feuerstein. Er-
ganzend wird anhand von REM-Aufnahmen zum Ph&
nomen , Sichelglanz* Stellung genommen. Im letzten
Abschnitt von Kapitel 1V wird das Potential von Resi-
duenanalysen am Beispiel von Birkenrindenpech dar-
gelegt, was durch einen Nachweis von Schaftungs-
pech im Inventar von Neumark-Nord zugleich im
Kontext des Untersuchungskompl exes steht.

Kapitel IV bildet zum einen die Grundlage der ar-
chaol ogischen Materialanalyse, weist zum anderen je-
doch eigenstandige Ergebnisse auf, und kann daher
die Basis einer kritischen Revision der High-Power-
Gebrauchsspurenanalyse stellen.

Die Auswertung der lithischen Gebrauchsspuren von
Bilzingsleben (Kapitel V) erbringt plausible Ergebnis-
se bezliglich der Funktionalitét von Grundformen und
ihrer mikroskopisch nachweisbaren Verwendung. Die
Datengrundlage stellen Grundformmerkmale der Ar-
tefakte in Verbindung mit Befunden regelhafter Mi-
kroretuschen bzw. kantenabrasiver Effekte. Oberfl&-
chenpolituren sind aufgrund der belegbaren postdepo-
sitionellen Modifikationen nicht diagnostizierbar. Fir
den Fundhorizont von Bilzingsleben kann eine Fl&
chenkorrelation von Holzresten mit entsprechenden
Gebrauchsspurenbefunden festgestellt werden, die
eine Basis fir zukinftige, dreidimensionale und fa-
ziesabhangige Kartierungen bieten kann.

Neben der fundplatzinternen Erhebung kénnen Er-
gebnisse lithischer Spurenanalysen zu drei weiteren
Inventaren des Mittel paldolithikums gewonnen wer-
den. In der Gesamtheit zeigen sich sowohl beziglich
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der erhebbaren Teillmengen pro Inventar, as auch be-
ziiglich der Werkzeugkomponente Ahnlichkeiten zwi-
schen den Travertinfundstellen Bilzingsleben, Tata
und Vértesszol6s auf der einen Seite gegeniber kurz-
fristigen Jagdlagern wie Neumark-Nord und Wallert-
heim auf der anderen. Ubereinstimmend sind fur die
Fundstellen mit SIO,-Materia enge Korrelationen aus
dem Kantenwinkel des Werkzeugs und der dominan-
ten Hauptspanrichtung festzustellen.

Einen Materialkomplex mit eigenstandigen methodi-
schen Erhebungen stellen die Tierknochen mit Ober-
flachenmodifikationen dar. Neben aktualistischen Ver-
suchen und Beobachtungen zu waidmannischen Vor-
gangen unter realitdtsnahen Bedingungen wird eine
experimentelle Studie zum Spektrum von Schnittspu-
ren vorgestellt (Kapitel VI). Die Studie dient der quan-
titativen Datenerhebung zur Dimensionierung anthro-
pogener Schnittspuren und erweist sich fir archéol ogi-
sche Fragestellungen beziiglich Eindringtiefe und Pro-
filcharakteristik als praxistauglich. Durch Untersu-
chung einer Teilmenge Bilzingslebener Knochenob-
jekte mit dem Laserscan-Mikroskop kann belegt wer-
den, dai3 sich makromorphologisch schnittspurartige
Modifikationen in einigen Falen mikroskopisch ein-
deutig verifizieren lassen. Dies betrifft nicht nur drei
Objekte mit nonutilitéren Schnittmarken, sondern eini-
ge weitere Objekte, die als ,ad hoc*- Arbeitsunterlage
gedient haben kénnen.

Der Komplex anthropogener Modifikationen 1803t
sich andererseits zuverldssig von der (lberwiegenden

Zahl nichtanthropogener Oberflachenverschrammun-
gen abgrenzen, die durch Umlagerung oder Trampling
entstanden sind. Eine dritte Gruppe von wenigen Ein-
zelobjekten zeigt Modifikationen durch Zahnmarken,
die ebenfalls eigene Profilcharakteristika aufweisen,
zum Teil in Verbindung mit makromorphologischen
Besonderheiten. Neben Oberflachenmodifikationen
wird auch auf Karnivorenverbif3 und deren typische
Merkmal e hingewiesen.

Zusétzlich zur Teilmenge von Bilzingsleben wer-
den Knochen mit potentiellen Schnittspuren von Wal-
lertheim und Stranska skala untersucht. Fur Wallert-
heim kdnnen an zwei Objekten Schnittspuren diagno-
stiziert werden, wahrend sich das Bovidenfragment
von Stranska skala als nichtanthropogen modifiziert
erweist. Damit entfallt dieses Objekt als Schnittspur-
beleg aus dem Mittel pleistozan.

Die Untersuchungen am Inventar von Bilzingsleben
beweisen in erster Linie eindeutig die Existenz des
mittel pleistozanen Menschen an diesem Ort. In der
Bewertung der speziellen Befunde im Kontext der site
formation kann geschluf¥folgert werden, dal3 die Bege-
hung des Platzes nicht als Permanentbesiedlung aufzu-
fassen ist, sondern als Folge von Einzelepisoden, in
denen Menschen vor ungeféhr 400 000 Jahren diesen
Platz aufsuchten, um Holz und Knochen, vielleicht
auch Sehnen, Geweih und Elfenbein fur sich nutzbar
zu machen. Diese Antwort kann — und sie mui3 — uns
aus heutiger Sicht gentigen.



Summary

The main focus of this investigation is the lithic and
bone artifacts from the Middle Pleistocene site of
Bilzingsleben (Thuringia, Germany), especially their
traces of use. As a result, many traces both on lithic
artifacts and faunal remains can be presented. While
the traces on the lithic assemblage allow comparative
studies with other European Pleistocene sites, the os-
teological material offers an exceptional discovery.
Microscopic investigations of three bone fragments
indicate deliberate engravings. The data strengthen
the thesis that Bilzingsleben shows clear evidence for
a non-utilitarian activity of Homo erectus bilzingsle-
benensis (VIcek 1978). These objects confirm the im-
portance of the Bilzingsleben site for the questions of
early human culture.

The background for the comprehensive introduction is
given by the site formation concept as formulated by
Schiffer (1987). Microscopic traces also reflect the
character of the site formation. Key questions include,
whether Bilzingsleben displays scenarios of natural
raw material accumulation. By screening sediments
from the archaeological layers many naturally frac-
tured flints and other northern gravels are found.
These observations document a redeposition of terrace
material from the late Elster glaciation. In addition, all
sizes of local shell limestone occur. Following the dis-
cussion of Chapter 1, the author concludes that fluvial
transport of lithics and bone fragments is the main
reason for their accumulation.

In accordance with the results of the site formation
discussion, it is consistent to focus the microscopic in-
vestigation only on sharp edged lithic artifacts. Con-
cerning faunal remains, the main interest is set on the
verification of cut marks. The analysis of selected
bone fragments provides data for a discussion of the
variety of taphonomic modifications.

Beside acritical review of the lithic use wear research
(Chapter 111), several new perspectives and micro-
scopic results are introduced (Chapter 1V). Using the
technical potential of SEM and Laser scan microsco-
py, new interpretations are given to the phenomena
"polish” and gloss on northern flint. The secondary
modification of the flint surface can be shown on ar-
chaeological flint tools from the Middle Paleolithic
site of Lichtenberg (Lower Saxonia, Germany). While
the Laser scan microscope alows the measurement of
roughness, a quantitative description is also given for
the abrasive effects along the edges of flint tools.
Some new investigations were done with SEM on
sickle gloss. Last of al, the potential of residue analy-

sis on the example of birch tar as the most important
prehistoric hafting material is discussed. Considering
the evidence of hafting kit on the surface of one arti-
fact from the site of Neumark-Nord (Sachsen-Anhalt,
Germany), the technical possibilities of its investiga-
tion are discussed.

Chapter IV presents not only the methodological
basis for the investigation of artifacts from Bilzings-
leben, but also brings new insight into the discussion
of high power analysisin lithic use wear.

The evaluation of lithic use wear in the Bilzingsleben
inventory (Chapter V) shows clear evidence for corre-
lations between the functionality of tools and their di-
rection of motion. The database connects morphologi-
cal characteristics of tools with micro-chipping and
abrasive effects along the working edges. Surface pol-
ishing isin general overlaid by post-depositional mod-
ifications. The Bilzingsleben record displays a correla-
tion between use wear traces of the working of hard
organic materials and the accumulation of wooden re-
mains. In addition to Bilzingsleben, the author con-
ducts lithic use wear analyses on three additional Mid-
dle Paleolithic assemblages. In conclusion there are
some common characteristics for the travertine em-
bedded sites of Bilzingsleben, Tata and Vértesszol6s
on the one hand, and short time hunting bases like
Neumark-Nord and Wallertheim on the other hand.
All sites with SiO, material display a typical edge
angle spectrum of tool types in correlation with their
main direction of motion.

The second theme of this investigation is bone objects
and their surface modifications. A methodological dis-
cussion presents both observation of butchery activi-
ties and technical experiments to examine the variety
of cut marks according to different kinds of lithic wor-
king edges. The focus is set on morphometric dimen-
sions of cutting profiles, such as the wall angle and
depth. Comparing the profiles of traces on some bone
artifacts from Bilzingsleben, clear evidence of their
cutting character can be shown. Beside the three arti-
facts with non-utilitarian cut marks, several bigger
faunal remains document cutting traces including "ad
hoc" working platforms.

The few objects with anthropogenic modifica-
tions must be differentiated from the large number of
scratches caused by fluvial redeposition or trampling.
A third group of a few objects displays tooth marks.
Their microscopic profile can be documented, in con-
nection with typical morphological features. In addi-
tion there are many bones that display gnawing marks
by carnivores. Several faunal remains with potential
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cut marks from Wallertheim (Rheinhessen, Germany)
and Stranska skala (Moravia, Czech Republic) were
investigated. Two bones from Wallertheim display cut
marks, while the bovid sacrum from Stranska skala
preserves no anthropogenic traces but does exhibit
tooth marks.

The investigation of the assemblage from Bilzingsle-
ben helps to define the activities of Middle Pleistocene

human beings at the site. In the context of the general
site formation, it can be concluded that there is no evi-
dence for a permanent settlement at the site. Instead,
there is a high probability for one or more short-term
occupations, when people some 400,000 years ago
came and looked for specific raw materias, like wood,
bones and maybe also sinew, antler and ivory. This
answer can and must be sufficient from our today's
point of view.



Résumé

La présente étude est principalement consacrée a une
analyse du matériel archéologique du site de Bilzings-
leben plus particuliérement du point de vue de la
tracéologie. Il a été possible de retrouver des traces
d'usure sur I'industrie lithique et nous avons mis en
évidence des traces microscopiques d'une manipula-
tion anthropique sur le matériel faunistique. Tandis
gue les résultats sur I'industrie lithique offrent des
points de comparaison avec d'autres sites pléistocéne
moyen de |I'Europe, |e matériel osseux révéle un résul-
tat tout & fait hors de I'ordinaire. Nous avons reconnu
par I'analyse microscopique, trois exemples d'inci-
sions systématiques qui constituent la preuve la plus
ancienne jamais trouvée d'une activité non-utilitaire
de I'nomme pléistocéne moyen Homo erectus bil-
zingslebenensis. Cette constatation associée a la pré-
sence d'ossements de I'homme fossile souligne le role
apart du site de Bilzingsleben, en dépit de I'état provi-
soire de I'analyse et de l'interprétation des différents
types de vestiges archéol ogiques.

L'analyse de I'inventaire lithique et osseux Sest faite &
partir de I'approche méthodologique du site formation
d'aprés Schiffer (1987). D'aprés celle-ci, I'interpréta-
tion de traces microscopiques dépend en grand partie
du caractére de |'association de vestiges qui est définie
par des processus a la fois naturels comme culturels
qui peuvent se produire avant ou aprés la manipula-
tion anthropique. Ceci nécessite un autre angle d'ap-
proche, ce qui permet d'aborder dans le cas concret la
guestion de savoir Sil apuy avoir la possibilité d'une
accumulation naturelle c'est a dire non-anthropique de
matiéres premiéres a Bilzingsleben. Le tamisage de la
totalité des sédiments de la campagne de fouilles de
1997 amis a jour des silex de la plus petite catégorie
de taille mais également le spectre de roches typiques
de la terrasse daté du Elster et de la base du Holstein
enrichie de quantités considérables de débris du Mu-
schelkalk local de toutes les différentes catégories de
taille. La recherche critique des sources du chapitre |
nous amene, par conséquent, a la conclusion que
I'apport fluviatile du matériel n'est pas un phénoméne
de moindre importance mais est le facteur décisif de
['accumulation des vestiges du site.

Pour I'analyse du matériel lithique (chapitre 1), nous
avons uniguement sélectionné des objets en silex qui
disposent de bords tranchants et qui portent aussi de
caractéristiques d'artefacts. Parmi les objets en os,
nous avons choisi pour |'analyse, hormis les piéces qui
portent des incisions réguliéres, des objets qui servent
d'une facon exemplaire a la discussion de I'éventail

complet des modifications de surface anthropique
comme taphonomique.

A la suite d'une analyse critique de la panoplie de
toutes les méthodes actuelles de la micro-tracéologie
dindustries lithiques (chapitre I11), nous proposons de
nouvelles approches méthodologiques et de nouveaux
résultats (chapitre 1V). Par une évaluation différenciée
des effets de polissage et de lustre grace a un micro-
scope REM et a un microscope Laser, nous sommes
parvenus & mettre en évidence de nouveaux résultats
sur les modifications secondaires de surface sur le
silex dit baltique. Ceci peut étre démontré par des ex-
emples archéologiques du site de Lichtenberg. Ainsi,
cette technique de microscopie rend-elle possible pour
la premiére fois, en combinaison avec la mesure de la
rugosité des surfaces lithiques, une information quanti-
tative des effets abrasifs sur les bords d'outils en silex.
De plus, nous appréhendons, grace aux images REM,
le phénomene du lustré dite « de faucille ». Dans la
derniére partie du chapitre IV, nous évaluons le poten-
tiel d'analyses de résidus, illustré par I'exemple de la
poix d'écorce de bouleau. La mise évidence de la poix
d'emmanchement au site de Neumark-Nord souligne
I'importance d'une telle analyse.

Le chapitre IV fournit le fondement méthodolo-
gique de I'analyse du matériel archéologique mais
donne également des résultats propres et constitue
donc la base (les premiers aspects) d'une révision cri-
tique de la méthode de la micro-tracéologie dite high
power.

L'étude des traces microscopiques d'usure de I'indus-
trie lithique de Bilzingsleben (chapitre V) livre des ré-
sultats plausibles sur la fonction de support lithiques.
Au départ de notre analyse, nous avons pris en compte
les caractéeres des supports lithiques en combinaison
avec la présence de micro-retouches réguliéres voire
des effets d'abrasion de bords. Il n'est guére possible
d'interpréter les polissages de surface en raison de
modifications post-dépositionelles. En ce qui concerne
la surface d'occupation du site de Bilzingsleben, nous
constatons une corrélation positive entre des restes de
bois végétal et ces modifications de surface d'objets
lithiques. Celle-ci fournit une base pour une future car-
tographie de faciés en trois dimensions.

Outre I'analyse du site de Bilzingsleben, nous four-
nissons des résultats d'analyses de micro-tracéologie
de trois autres sites du pal éolithique moyen. En ce qui
concerne les composants de I'outillage, nous obser-
vons, en résumé, des résultats semblables, d'une part,
pour les sites de travertine comme Bilzingsleben, Tata,
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et VértesszOl6s, et, d'autre part, pour les campements
de chasse d'une courte durée d'occupation comme
Neumark-Nord et Wallertheim. On observe des résul-
tats communs surtout en ce qui concerne la corrélation
entre I'angle des bords et la direction opérative princi-
pale des outils.

Un complexe original qui impose une méthodologie
distincte, fournit des ossements de faune qui montrent
des modifications de surface. En plus d'expérimenta-
tions et d'observations sur les pratiques de I'exploita-
tion de la proie dans des conditions proches de la réa-
lité, nous proposons une étude d'expériences sur le
spectre possible des traces d'équarissage (chapitre V1).
Cette analyse permet une saisie de données quantita-
tive sur les dimensions des traces de decarnisation.
Elle fournit également une contribution pratique a la
reconnaissance de la profondeur et du profil de ces
traces. Gréce a l'analyse des objets de Bilzingsleben
par I'application d'un microscope laser, il est possible
de mettre en évidence que des traces de la coupe
macroscopiques sont vérifiables dans quelques cas au
niveau microscopigque. Ceci ne concerne pas unique-
ment les trois piéces qui portent des incisions non-uti-
litaires mais aussi quelques objets qui ont pu servir,
par exemple, de support de travail « ad hoc ».

L es modifications anthropiques sont un moyen sQr
de différencier les égratignures de la surface non-
anthropique qui ont été causées par un remaniement
ou par le piétinement. Un troisiéme groupe d'objets

porte des traces de dents qui révélent un profil d'em-
preinte bien typique, en partie en combinaison avec
d'autres particularités de la surface. Notre étude donne
donc une contribution a la reconnaissance de carac-
téres typiques de morsures de carnivores.

En plus des ossements de Bilzingsleben, nous
avons analysé des ossements avec des traces d'équaris-
sage potentielles des sites de Wallertheim et de Stran-
ska Skdla. En ce qui concerne Wallertheim, nous
avons pu retrouver des traces d'équarissage sur deux
objets, tandis que le fragment de bovidé de Stranska
Skéala savére ne pas étre modifié par I'nomme. Cet
objet peut donc étre supprimé de la liste d'objets avec
des traces de décarnisation du pléistocéne moyen.

Les recherches sur le matériel de Bilzingsleben prou-
vent, en premier lieu, la présence incontestable de
I'homme du pléistocene moyen & cet endroit. L'évalua-
tion de I'ensemble des vestiges au sens de site forma-
tion nous permet d'identifier ce site non comme un
gisement d'une occupation permanente mais comme le
résultat d'une suite d'occupations singuliéres par les
hommes venus, il y a a peu prés 400 000 ans, afin de
sapprovisionner avec du bois végétal et des os, peut-
étre aussi des tendons, des bois de cervidés et de
I'ivoire. Cette interprétation peut - et elle doit - suffire
du point de vue actuel.

Ubersetzt von Harald Floss und Philippe Gonod
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Tafel 1- Fundstellen mit Hominidenresten des Homo erectus (heidelbergensis) in Eurasien
(Quadrate: wichtige Fundstelle der materiellen Kultur, ohne Hominidenreste)

Bofery
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Tafel 2 — Bilzingsleben, Grabungsflachen, Sand 1999 (oben); Sidwest-Schurf von Osten (unten links),
Travertinstrukturen der Schurf-Nordwand (unten rechts)



Tafel 3 — Bilzingsleben, Deckschichtenprofil in der Nahe des Slidwest-Schurfes (zur Lage vgl. Tafel 2);
Dokumentation der basalen Seekalkschichten (Fundhorizont A) mit darUber abgelagertem Travertinschutt

Umgelagerter
Steinbruchschutt

Verwitterter Travertinschutt,
autochthone Fazies

Characeen-Kalk,
einzelne Silices

Bofery
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Tafel 4 — Lubbow (Lkr. Lichow-Dannenberg), umgel agerte Artefakte aus Vorschittkiesen der Drenthevereisung
als Beispiele intensiver, umlagerungsbedingter Kantenbeschadigungen: SNAP-Beschadigungen (Detail
rechts) und verrundete Sep-Negative durch Abrollung (Detail unten), Zeichnung K.Breest



Katalog

Experimentalserie zur Bestimmung von Gebrauchsspuren

SNR FUDAT BEMERKUNG

1 1/98 Funktion: 10 min Geweihhammer gl&tten bis zur Verstumpfung der
scharfen distalen Kante; longitudinale und transversale Nutzung

der Arbeitskante (Kantenwinkel 25-30°)
GF RET  GEBR POL Material: gehartetes Rothirsch-Geweih

4 0 1 3

LOWPOWER

-Ventral:

11 Ss/s-Step-Neg., T. 0,8-1,5mm,
partielle Kantenverrundung, T. 0,3mm
(F1/2)

-Dorsal:
regelmdf. Kantenverstumpfung bis 1lmm (F3)
Anpolitur der Aussplitterungsneg. (F4)

HIGHPOWER

-Ventr. + Dors.:
additive Politur, weiche transv. Kratzer
an Bruchend.

1 - ventr. auf Kantenlinie punktuell
diagonale, parallele Riefen auf
Additivpolitur (F2)

ventral

Tafel 5 — Datenblatt der Experimentalserie: Dokumentation zur Geweihbearbeitung
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ST

Tafel 6 — Experimentalserie an baltischem Flint (M 1:1): 1 - Abschlag zur Bearbeitung von trockenem Geweih,
2, 3 - Low Power-Befunde an Abschlag 1, 30x Vergr.; 4 - Abschlag zur Bearbeitung von Muschel-
schale, 5, 6, 7 - Low Power-Befunde an Abschlag 4, 30x Vergr. (unten)



Katalog

zm: 18.9pm zm: 19.2pmn
Rq: 2.87pm Rq: 6.85pm
Ra: 1.57pm Ra: 5.94pn
Rt: 32.8pm Rt: 26.7pn
Rmax: 27 .3pm Rmax: 26.7pm
Rz: 24 .4pm Rz: 25.3pnm
T T T T T T
Bpn 28pmn

Tafel 7—Experimentalserie an baltischem Flint: 30 min. Schaben u. Glatten einer Eibenlanze, Artefakt mit
markierter Gebrauchskante (M 1:1) (oben); 1, 2 - monochrome Aufnahmen F1 und F2,
Kantenlange ca. 0,5mm (Mitte); Top-Scan und Rauhigkeitswerte der modifizierten Kante (unten links);
Isolinien der unmodifizierten Oberflache und Rauhigkeitswerte (unten rechts)
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|

Sect. 84

Sect. 151

e )
1

Tafel 8 — Experimentalserie an baltischem Flint: 25 min. Hartholz schaben, Artefakt mit markierter
Gebrauchskante (M 1:1) (oben); 1 - unmodifizierte Flintoberflache, LSM-Top-Scan/ Profil;
2, 3 - Gléttung durch intensive Kantenverrundung, LSM-Top-Scan/ Profil
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ventral dorsal

5cm

Tafel 9 — Experimentalserie an baltischem Filnt: Experiment C-3, Schaben von Hartholz (oben);
Experiment C-4, Bearbeitung von Hartholz, Funktion Hobeln/Glatten (Mitte);
Experiment E, Bearbeitung von weichem Holz (unten)
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0 5¢cm

s o s n)

RM 1

LP-Foto 1 LP-Foto 2

RM 1 (Rand)

246pm  x  246pn

Rq:  13.8pm
Ra: 11.8pm

100pn

58pm

z:x=8.367

246pm  x  246pmn

Rq: 25.2pm
Ra: 21.9pm

RM 2 (Flache)

Tafel 10 — Experimentalserie an baltischem Flint: 10 min. mittelhartes Holz (Eiche) schaben/glatten mit einem
scharfen Abschlag (oben links); Bildausschnitte F1 und F2 mit Low Power-Befunden (oben rechts);
LSM-Top-Scan der kantennahen Oberfléche (Mitte links), auf der Flachenmitte (Mitte rechts);
Gebrauchsretuschen ,, micro-/ small shallow* entlang der dorsalen Funktionskante (unten links);
monochrome Oberflachenaufnahme des Flachenspots, 0,25mm Kantenlénge (unten rechts).
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Experimentalserie zur Bestimmung von Gebrauchsspuren

SNR FUDAT BEMERKUNG
6 1/98 30min Elfenbeinbearbeitung,
Schaben und Schnitzen mit gebuchteter Funktionskante

(Spanseite dorsal)
GF RET GEBR POL

4 0 1

LOWPOWER

lventral:

- unregelmédfige, geringfligige Aussplitt.
(Kontaktflédche)

dorsal:

- durchgehende SS-Neg. (0,5-0,8mm tief)

HIGHPOWER

ventral:

- geweihtypische, helle Kantenpolitur
(Materialresiduen)

dorsal:

- Glanz auf Kante beschrédnkt (F1l)

ventral

58pn

z:x=3.97

29 .88pn

Tafel 11 — Datenblatt der Experimentalserie: Dokumentation zur Bearbeitung von Elfenbein
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x 246pn
Mean of 6

zm: 14.6pm 12.3 2.2
Rq: 5.55pm 5.18 8.91
Ra: 4.63pn 4.29 8.91
Rt: 19.9¥m 28.3 8.81
Rmax : 19.9¥m 28.3 8.81
Rz: 19.9¢n 28.3 6.81

Tafel 12 — Experimentalserie an baltischem Flint: 1, 2 - Elfenbeinbearbeitung; 3 - Bearbeitung von einge-
weichtem Geweih; 4 - Rauhigkeitsparameter der kantennahen Oberflache beim Gewei hexperiment
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uabuiqny

wu ool — 06210000

wrl ) — 88210000

uabuiqny

£/210000

Tafel 13 — REM-Aufnahmen von Flint: 1, 2 - unmodifizierte, frische Bruchflache;

3, 4 - Modifikation durch sekundére Opalisierung im Sediment
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Tafel 14 — REM-Aufnahmen von Flint: Glattung der Oberflache durch Opalisierung als
Langzeitwirkung spezieller Sedimentationsbedingungen
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Li 1-51/52 (Keilmesser)

S5cm

Li 19-52/49 rickengestumpfter Abschlag

5 em

5 cm

Li 1-49/49 (Blatischaber)

Tafel 15 — Lichtenberg, Geréate 1-3 mit Beprobungs-Spots der LSM-Messungen (Zeichnung K. Breest)
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K:/; Li 21-52/49 (Blattschaber) ' 5 em 1

\
@ Li 1-52/50 (Blattschaber) ' 5 em |

Tafel 16 - Lichtenberg, Geréate 4-5 mit Beprobungs-Spots der LSM-Messungen (Zeichnung K. Breest)
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246pn

19pn

1.86pn

8.817pn

24 .6pn

X 24.5pm
16pm

RgeEay

x 246pn

z:ix=1.59

RyzEzy

246pm  x  246pmn

13.8pm
4.69pm
3.89m
22.4ym
22 .4vm
28.8pn

246pm  x

18.3pm
3.37pm
2.84pm
28.9pm
X 1 28.2pn
18.5pm

rgzeay

246pm

246pm  x  246pm

18pn
6.72pm
5.74rm
34.8pn
22.3pm
17pm

Tafel 17 — Lichtenberg, Gerat 1. LSMI-Top-Scans der Spots 1-3 u. 5 (vgl. Tafel 15, 1);
dargestellt sind jeweils Topographie, Rauhigkeitsparameter und Oberflachenaufnahme



Gebrauchsspuren an Artefakten der Hominidenfundstelle Bilzingsleben

246pn  x 246pn 246pm  x  246pm

zn: 7.98pm
zm: 9.25pm ol i
Rq: 2.43pm b i
Ra: 1.92pm Rt: 14.9m
Rt: 17.9¢m Rmax: 14.9pm
Rmax : 17.9pm Rz: 14.9pm
Rz: 17.7pm

T

246pm  x  246pm
246pm  x  246pm

zn 11.5pm

Rq 4.84pn zn' 12.6pn

Ra: 3.39%m Rq: 3.31pm

Rt: 19.4pn Ra: 2.73pm

Rmax : 19.4pn Rt: 22.4ym

Rz: 19.3pn Rmax : 22.4ym
Rz: 28.2pn

T T T T T T T T 71T

Tafel 18 — Lichtenberg, Gerat 2: LSMI-Top-Scans der Spots 1-4 (vgl. Tafel 15, 2);
dargestellt sind jeweils Topographie, Rauhigkeitsparameter und Oberflachenaufnahme
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dorsal ventral

00002100 ——— 5um s

246pm  x  246pm 246pm  x  246pn
zm: 11.4pm 11.6 1.7 zm: 6.75pm
Rgq: 4.66pn 4.74 1.2 Rq: 2.92pm
Ra: 3.68pn 3.87 1.2 Ra: 2.43pmn
Rt: 19.9pm 20.6 1.2 Rt: 9.96pmn
Rmax: 19.9pm 28.6 1.2 Rmax: 9.96pn
Rz: 19.9¥m 28.6 1.2 Rz: 9.96pn

Tafel 19 — Artefakt mit Schelglanz an Kante (oben); natirliche Flint-Sruktur (REM, 2700x Vergr.) (Mitte);
LSM-Rauhigkeitsmessung der unmodifizierten Flint-Oberflache, LSM-Top-Scan 1 (unten links);
Ubergang zum Schelglanz, LSV-Top-Scan 2 (unten rechts)
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00002102 — 500 nm

‘)XT Mlxmralogie

Tafel 20 — Schelglanz-Experiment:
REM-Aufnahme der additiven Schelglanz-Schicht (2700x Vergr.), links mit Mikro-Pitting (oben);
REM-Aufnahme des Mikro-Pitting (23000x Vergr.); keine Auflésung des Schelglanzes in opaline
Srukturen im Nanobereich, daher Beweis einer additiven Schicht
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Tafel 21 — Bilzingsleben, Seinrinne: Auswahl zur lithischen Spurenanalyse;
Numerierung der Planquadrate im Grabungssystem, dabei folgende Farbbedeutung: alle Artefakte des Planquadrates untersucht (rot), alle Geréate (blau),
nur ausgewahlte Artefakte untersucht (griin)

Boerey
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Tafel 22 — Bilzingsleben, Seinrinne: die Farbe der Planquadrate gibt die Anzahl von Artefakten mit Gebrauchsspurenbefund an
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Bilz 305, 5

ETJJJ%E@WWFWWLHKF:WRH{umwmﬂllinﬁll

Rq: 20.1pn
Ra: 16.4pm Ra: 14 .4pnm

| LP-Befund 1 (SER) il tinies

Tafel 23 — Bilzingsleben: Oberflachen-Scans von Artefakten mit Low Power-Befunden;
momochrome Oberflachenaufnahmen und Mittenrauhwerte Kante vs. Flache (LSM 1 u. 2)
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Bilzingsleben 99, 2 - Kombination Schaber/ Messer (Kantenw. 45°), zuletzt Schaben an hartem Material

dorsal F2

dorsal

Bilzingsleben 95, 48 - Schaben von mittelhartem Material, Spanseite dorsal (Kantenwinkel 60-65°)

(F2)
(F3) (F1)
Y R e )

0 S5cm

Tafel 24 — Bilzingsleben: Beispiele fiir Feuersteingeréate (Schaber) mit Gebrauchsretuschen durch
hauptsachlich transversalen Gebrauch
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Bilzingsleben 369, 3 - konvexe Kante 60°: Schaben mittelhart; konkave Kante 65°: Schneiden/ Sagen

Tafel 25 — Bilzingsleben: Beispiele fiir Feuersteingeréte (spitzenartige Schaberformen) mit Gebrauchsretuschen
durch hauptsachlich transversalen Gebrauch
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AB, Schaben/ Glétten mit gebuchteter Kante

ventral dorsal

0 S5cm
e —

AB, Schaben/ Glétten mit gebuchteter Kante

F1 F2

Lev.-AB, Schaben/ Glétten mit gebuchteten Kanten

ventral dorsal

0 5cm F1 F2

Tafel 26 — Neumark-Nord: Beispiele transversalen Gebrauchs unretuschierter Abschlage
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Kombination Schneiden (Spitze) und Schaben/ Glétten mittelharten Materials

4\

ventral dorsal
0 5cm

Lev.-AB, lateral Schaben/ Glitten

R o

ventral dorsal
5cm
i

| o s

Serienabschlag, Schaben/ Glétten von hart. Mat., Kante noch nicht verstumpft

dorsal
5cm

.....

Tafel 27 — Neumark-Nord: Beispiele transversalen Gebrauchs unretuschierter Abschlage
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Pb58, 29 . Winkelschaber, intensives Schaben von hartem Material (Kantenw. 60°)

Pb 58, 82 - Transversalschaber, intensives Schaben von hartem Material (Kantenwinkel 65°)

et smbeded

Pb 59, 1320 - Schaber/ Messer-Kombination, Schaben von hartem Material + Sdagen (Kantenw. 50°)

Tafel 28 —Tata: Beispiele fur transversalen Gebrauch von Schabern aus Radiolarit (oben u. Mitte)
Beispiel eines Kombinationsgerates, Nutzung transversal und longitudinal (unten)
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A 41/68 29 T/IR

A40/ 7221 T/IR .

A41723 TR

Tafel 29 —Wallertheim, Seinartefakte: Beispiel fir transversalen Gebrauch (Material: Rhyolith/Andesit)
(Zeichnungen S.Biedrowski)
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1230pm  x 1238pn

Sect. 51

Knochenoberflache, LSM Topo-Scan

3 4

Tafel 30 — LSM-Scan der Topographie einer experimentellen Schnittspur auf frischem Knochen (oben links),
Lage der verwendeten Werkzeugkante (1) mit Low Power-Befund (oben rechts u. Foto 1);
Druck: stark, Kantenwinkel des Werkzeugs: 25°;
1, 2, 3, 4 - Ausschnitte unter dem Binokular (1, 2 -20x Vergr.; 3, 4 - 40x \ergr.)
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Schneide, KW 30°

Tafel 31 — Experimentelle Schnittspuren auf frischem Knochen, unter Verwendung von Handspitzen aus Flint
(beide M 1:1); Kantenwinkel 55° (oben), Schnittspuren unter Binokular (1 - 20x, 2 - 30x \ergr.);
Handspitze mit Kantenwinkel 30°, Schnittspuren unter Binokular (3 - 20x, 4 - 40x Vergr.)
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N

Tafel 32 — Experimentelle Schnittspuren auf frischem Knochen; distal spitz zulaufender Abschlag,
Kantenwinkel 25°; Schnittspuren unter Binokular (30x Vergr.), 1 - schwacher Druck, senkrecht,
2 - schwacher Druck, schiefwinklig, 3 - starker Druck, senkrecht
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Tafel 33 — Objekte mit nichtfunktionalen Schnittspuren (Zeichnungen D.Mania, aus: Mania & Mania 1988)
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Tafel 34 — KN Bilz 182, 32: Gesamtansicht (oben); Spurengruppe mit Eintragung der LSM-Spots (Mitte);
Bildausschnitte mit Souren unter dem Binokular (unten)
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1238pm  x  1230pm

1238pm  x  1238pn

1238rem  x  1230em

208pn

z:x=1.64

1238pm  x  1230pm

1238pm  x  1230pn

Tafel 35 — KN Bilz 182, 32: LSM-Top-Scans ausgewahlter Spots (vgl. Tafel 34), mit Profilquerschnitt und

Messung der Profiltiefe;

1238pm  x  1238pn

1238pm  x  1238pn

1238pm  x  1238pn

8



s1 ;_’\/

208pn

z:x=0.913

Tafel 36 — KN Bilz 219, 34: 1 - Gesamtansicht der Rippe; 2 - Spuren mit Eintragung der LSM-Spots und Schema der Schnittreihenfolge;
3 - Detail, vgl. eingezeichnetes Rechteck in 2; 4 - LSM-Top-Scan, entspricht Spot (1) in 2
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0 5cm

Bilzingsleben, Objekt 208, 33

Tafel 37 — KN Bllz 208, 33: Femur Elefant: Spuren mit Eintragung der LSM-Spots (oben); mittlerer Bildausschnitt mit Souren Nr. 11-21

Bofery
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Tafel 38 — KN Bilz 208, 33: Femur Elefant, Referenzprofile der Spuren 1-21 innerhalb der ausgewahlten Spots

(vgl. Tafel 37) mit Angaben der Profiltiefe
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588pmn

LZBBPM

z:x=0.775 P — zix=1.89
2400pm  x  2400pn
— ’-_1 16.1pm '
LSM-Spot 1 LSM-Spot 2

Tafel 39 — KN Bilz 86/B1: Darmbeinfragment Nashorn, Kartierung aller 32 Schrammen und Lage der LSM-
Soots (oben); LIMI-Top-Scans mit Referenzprofil (Mitte); monochrome Fotos (unten)
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188pn

z:x=1.64

|

188pm
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{

1238pn  x  1238pn 1238pmn

1238pm  x  1238pnm x  1238pn

Tafel 40 — KN 113, 85, Spuren mit LSM-Spots (oben links); Detail rechts - feine Parallelver schrammung neben Spur 2; LSM-Spots 1-3 und Spurenprofile (unten)
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246pm  x 246pm

b aass AN, i

Sect. 131

Tafel 41 — KN Bilz 36, B1 (die sogenannte “ Felidengravur” , nach Behm-Blancke 1987, 49-50):
\erkratzung komplett (oben); , extrahierte” Figur (Mitte);
Detailfoto der linken Hélfte (unten links), mit eingezeichneter Lage des LSM-Spots (unten rechts)



Tafel 42 — KN Bilz. 36, B1: sogenannte “ Felidengravur” (Behm-Blancke 1987, 49/50), oben in Gesamtansicht; Bildausschnitt 1 u. 2 mit Markierung von
LSM- und lichtmikroskopischen Spots (Dokumentation vgl. CD)
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SN A

A
' a c

Bilzingsleben. Zeichengruppe auf Knochen mit Winkelband (Zickzack), ovaloi-
dem Zeichen mit Offnung, Bogenlinienmotiv mit Parallellinien (a). Gekoppelte Zeichen in Origi-
nalstellung mit Girterkreuz und Bogenlinienmotiv, Bogen nach oben weisend (b). Gekoppelte Zei-
chen: Gitterkreuz mit links- und rechtsorienticrtem Bogenlinienmotiv, Bogenlinien nach unten

weisend (c).

N

AR
RN

DI
DN

1238pm  x  1238pn

T

Sect. 82

Tafel 43 — Bilzingsleben, sogenannte ,, Zeichensysteme* (Behm-Blancke 1990, 289) (oben);
als Beispiel KN Bilz 41, B1: Mandibelfragment Rothirsch (Behm-Blancke 1987, 47) (Mitte);

LSM-Spot (unten links) und Spots der Binokular-Befunde (Dokumentation vgl. CD) (unten rechts)
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Gebrauchsspuren an Artefakten der Hominidenfundstelle Bilzingsleben

Elfenbeingerat mit ein-

geritztem doppeltem Halbkreisbogen“ (oben rechts); Fuldwurzelknochen vom Waldelefant mit ,, ein-

geritztem Rechteck” (unten)

; 1990c, 266-9) als Gravuren angesehene

Sicke: Quarztplatte mit ,, halbkreisformig begrenztem Motiv* (oben links); ,,

— Bilzingsleben-Sammlung: weitere von Mania (19903, 48-9;

Tafel 44



N\

A A

Tafel 45 — KN Bilz 257, 44: Sol3zahnfragment (Zeichnung D. Mania 1986b, 344: fig. 87); Detail (unten)
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Tafel 46 — KN Bilz 172, 109 (B2): Schrammen durch Umlagerung/Trampling
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Tafel 47 — KN Bilz 29/B1: intensive Vlerschrammung durch fluviatilen Transport



Tafel 48 — KN Bilz 243, 59: Schulterblatt mit Randfrakturen (Fraf3?) und
Verschrammung, keine Schnittspuren, wahrscheinlioch Trampling-Marken (Detail)
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Tafel 49 — KN Bilz 236, 38 (B2): SolRzahnfragment mit intensiven Schrammen durch Umlagerung
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Bildausschnitt 1

Tafel 50 — KN Bilz 81/B1: Schulterblattfragment eines Nashorns mit Schnittspurgruppe;
Bildausschnitt mit Binokular-Spots 1, 2 und 4 und LSM-Spots 1-6 (vgl. Tafel 51),
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Sect. 247

684pn  x  684pm

Sect. 247 Sect. 312

zix=8.464

684pn  x  684pn

Sect. 288 Sect. 216

Tafel 51 — KN Bilz 81/B1: Schnittspurgruppe (Lage vgl. Tafel 50), LSM-Spots 1-6
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684pm  x  684pn

Sect. 98

Tafel 52 — KN Bilz 75/B1: Schulterblattfragment eines Nashorns mit fraglicher Schnittspurengruppe;
AuRenflache (oben), Innenflache (Mitte), Spurengruppe mit ausgewahltem LSM-Spot (unten)
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Tafel 53 — KN Bilz 261, 111: Langknochen-Kompaktasplitter (Zeichnung D. Mania), 1, 2 - Details;
3 - Kantenschrammen Elfenbein; 4 - typische Kantenschrammen durch Umlagerung
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Bildausschnitt

Tafel 54 — KN Bilz 316, 107: Basisfragment Schulterblatt eines GroRRsdugers; unten der Bildausschnitt mit
einer Gruppe biotischer Marken (Zahnmarken eines Karnivoren?)



Sect. 269 Sect. 362

z1%=0.476
684pm  x  684pm
684pn  x  6B4pn

Sect. 224 Sect. 389

Tafel 55 — KN Bilz 316, 107: Objekt mit charakteristischen Zahnmarken;
1, 2 - Binokularbefunde, 3, 4, 5, 6 - LSM-Spots (zur Lage aller Spots vgl. Tafel 54)



Tafel 56 — KN Bilz 215, 71: Kompaktasplitter Langknochen Elefant; 1 - strahlenférmige Zahnmarken, 2 - unsystematische Kratzer, 3 - Binokular-Detail Spot 8
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Bildausschnitt

Tafel 57 — KN Bilz 236, 10: Beckenfragment eines Nashorns mit Zahnmarkengruppe



Gebrauchsspuren an Artefakten der Hominidenfundstelle Bilzingsleben

Tafel 58 — KN Bilz 250, 40: Kompaktasplitter mit Eckzanhmarken eines grof3en Raubtieres (oben u. Mitte);
intensiv verbissene Kante (unten); Zeichnung oben D. Mania
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188pmn

z:x=0.678

684pm  x  684pn

Z2=88.5 rm
M , ettt Gu=7363808  pm3
Vi Vo V1=2004000 Pn3

ek |
Au=245500 pn?
Sect. 96 tp=67.3%

LSM Topo-Scan Spur 2

Tafel 59 — KN Bilz 204, 12: Kompaktasplitter mit verschiedenen Oberflachenmodifikationen (oben u. Mitte);
1 - Zahnmarken, 2 u. LSM-Spot - Sediment- bzw. Tramplingspuren (Spots 3-6 vgl. Daten-CD)
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Tafel 60 — KN Bilz 338, 177: Kompaktasplitter mit starker Kantenverrundung durch Umlagerung
(vgl. Detail 6) und verschiedene Modifikationen durch Schlagwirkung/Zahnmarken (?)
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Tafel 61 — Bilzingsleben-Sammlung, Beispiele fur Impact-Marken durch Karnivorenfraf3;
KN Bilz 592, 16 (oben); KN Bilz 261, 11 (Mitte); KN Bilz 246, 43 (unten)
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Tafel 62 — KN Bilz 233, 95: Kompaktasplitter mit retusche-&hnlichem Verbif3 durch Karnivoren
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Tafel 63 — KN Bilz 233, 65: Kompaktasplitter, ein sogenannter ,, Knochenschaber” nach Mania (1997b, 226);
retuscheartige Kantenmodifikation durch Karnivorenverbif3; einzelne Zahnschrammen (unten);
Zeichnung D. Mania
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188yn
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Tafel 64 —Wallertheim, Knochenfragment KN 39/63, 17: LSM-Top-Scan (Spot 1-2);
3 - monochromes Foto als Beleg starker Oberflachenverwitterung
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Tafel 65 —Wallertheim, Knochenfragment KN 39/58, 19 (oben)

monochromes Foto der Spur 2 (unten)
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Tafel 66 —Wallertheim, Knochenfragment KN 39/58 (oben); LSM-Topo-Scan 3, zur Lage vgl. Tafel 65 (Mitte);
Wallertheim, Knochenfragment KN 43/55, 11 (unten links), LSM-Top-Scan (unten rechts)
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Tafel 67 —
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Tafel 68 — Srénské skéla, Kreuzbeinfragment eines Bisons (Gesamtansicht vgl. Tafel 67);
Detail mit Spurengruppe (oben); 1, 2, 3, 4, 6 u. 7 - Detailfotos unter dem Binokular
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