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Tabelle 3. Gruppierung der Artefaktgesteine und Referenzproben nach makroskopischen und mikroskopischen Merkmalen (Abbildungen:

Beispielartefakte).

Table
ples of artefacts).

3. Classification of the artefacts and reference samples considering macroscopic and microscopic characteristics (figures: exam-

Gruppe 1

Makroskopisch Kérniges Geflige mit partieller Aggregatbildung
- Teils leichte Foliation

- Teils undeutliche bis keine Foliation

Mikroskopisch Eingeregelte, leicht gestreckte, ellipsenahnlich
geformte Mineralaggregate; grofere apake Kris-

talle, kaum Schlieren aus opaken Mineralen

LST-06/42; scale: 3 mm

Gruppe 2

Makroskopisch - Teils massiges Aussehen; teilweise leichte
Foliation

- Uberwiegend Streifung; deutliche Foliation

Mikroskopisch Einregelung der Minerale und -aggregate;
haufig gestreckte Mineralaggregate und nicht
aushaltende Lagen; einzelne Bander;

meist Schlieren aus opaken Mineralen

LST-06/273Db; scale: 3 mm

| —— |
LST-06/9a-3; scale: 1 mm

LST-06/464a; scale: 3 mm

Gruppe 3

Makroskopisch Banderung; deutliche Foliation

Mikroskopisch Deutliche Einregelung der Minerale und
-aggregate; breite Lagen bzw. Bander; Schlieren

aus opaken Mineralen

LST-06/118-3; scale: 1T mm

LST-06/118; scale: 3 mm

Gruppe 4

Makroskopisch Einregelung mittelkorniger Mineralblasten;
FlieBgeflige, wirrfaserig geschwungen;
leichte Foliation

Mikroskopisch Keine deutliche Einregelung, sondern wirre bis

flaserige Anordnung der Minerale und -aggregate;
opake Minerale haufig deutlich gestreckt; mittel-
bis grobkérnige Mineralaggregate enthalten

wihlten Artefakte und Referenzproben Vertreter der Am-
phibolgruppe und Feldspat, vermutlich vor allem Plagi-
oklas, nachgewiesen. Zwei verschiedene Vertreter der
Amphibolgruppe, darunter Cummingtonit, sind jedoch
wohl nur in den Artefaktgesteinen (Ausnahme: RDF-
04/395_1) und in einer Referenzprobe aus Jistebsko (CZ-
P-14) enthalten. Amphibol und Feldspat sind, trotz quan-
titativer Unterschiede (Tab. 4), meist als Hauptgemeng-
teile vertreten. Quarz ist, vorwiegend als Nebengemeng-
teil, nur in etwa der Hélfte der untersuchten Artefakte
sowie in den Proben aus Tschechien (CZ-P—I 1, CZ-P-13,
CZ-P-14), aber nicht in den analysierten Referenzproben
aus Sachsen (ADF-08/1, Bohrigen/Arnsdorf, RR-10/1,
Rottluff/Rohrsdorf; FS-08/1, Frankenberg/Sachsenburg),
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anzutreffen. Unterschiede in der Zusammensetzung be-
stehen aullerdem darin, dass Chlorit und Glimmer zwar
hiufig, jedoch nicht in allen analysierten Proben als Ne-
bengemengteil oder in Spuren enthalten sind. Aus den
XRD-Ergebnissen kann iiberdies die Vermutung abgelei-
tet werden, dass nicht alle Artefaktgesteine die Definition
von Amphibolit nach IUGS erfiillen. Aufgrund der mak-
roskopischen und mikroskopischen Ahnlichkeit zu den
anderen Artefakten wire in Anlehnung an Rosenbusch
(1898) eine Bezeichnung dieser Proben als Amphibolit
mit ungewohnlich hohem Chloritanteil (RDF-04/307 _7)
und als nahezu feldspatfreier Amphibolfels (LST-06/42)
moglich. Die deutliche Abweichung des Mineralbestan-
des zweier Referenzproben (FS-08/1, Frankenberg/Sach-
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Tabelle 4. Geschitzter Mineralbestand von Artefakt- und Referenzproben nach XRD-Analysen (Angaben in Masseprozent; n.n. — nicht

nachweisbar; *Analysen aus Zschornack 2008).

Table 4. Estimated mineralogical composition of artefacts and reference samples based on XRD-analyses (content in mass percent;
n.n. — not detectable; *analyses from Zschornack 2008).
Probe Quarz Feldspat Chlorit Glimmer Amphibol Augit Calcit
Artefaktgesteine
LST-06/9a 5-10 30 <bh n.n. 65 n.n. n.n.
LST-06/42 5-10 n.n. 10-15 5-10 70-75 n.n. n.n.
LST-06/88 n.n. 20 5 5-10 70-75 n.n. n.n.
LST-06/118 10-15 40 n.n. n.n. 50 n.n. n.n.
RDF-04/307_7* 15-20 <5 35-40 5 35-40 n.n. n.n.
RDF-04/395_1* n.n. 15-20 5-10 <5 75 n.n. n.n.
RDF-04/575_3* n.n. 30 n.n. n.n. 70 n.n. n.n.
RDF-04/999_3* 5-10 15-20 5 n.n. 70-75 n.n. n.n.
ZW-01/109 n.n. 45 <5 n.n. 55 n.n. n.n.
Referenzgesteine

ADF-08/1* n.n. 40 n.n. n.n. 60 n.n. n.n.
RR-10/1 n.n. 35 15 5-10 40 <5 <5
FS-08/1 n.n. 4045 15 10 10-15 n.n. 20—-25
Cz-P-11 5-10 35 n.n. n.n. 60 n.n. n.n.
¢z-P-13 35 5-10 45-50 n.n. n.n. n.n. 10-15
CZ-P-14 15 40 n.n. n.n. 45-50 n.n. n.n.

senburg; CZ-P-13, Jistebsko) schlieBt jedoch eine An-
sprache als Amphibolit aus. Sie unterscheiden sich von
den anderen Artefakt- und Referenzgesteinen durch ei-
nen sehr geringen Anteil an Amphibol und ihre auffillig
hohen Gehalte an Calcit. In der Probe CZ-P-13 treten
auBlerdem Chlorit und Quarz als Hauptbestandteile auf.

Die XRD-Untersuchungen der Artefakte belegen eine
sehr groBe Ahnlichkeit zwischen dem Mineralbestand
der Gesteine der Grabungen LST-06 (Langensteinbach)
und RDF-04 (Rathendorf). Messungen der Sr- und Pb-
Isotopenverhiltnisse zeigen auBerdem Ubereinstimmun-
gen in der Zusammensetzung der untersuchten Artefakte
aus den Grabungen Langensteinbach, Rathendorf und
Brodau (BOU-03). Nur zwei (LST-06/118, BOU-03/236)
dieser massenspektrometrisch (TIMS) untersuchten Arte-
fakte liegen auBlerhalb eines geringen Streuungsfel-
des, das von Gesteinen mit dhnlicher Isotopenzusam-
mensetzung (Hauptgruppe der Artefakte) gebildet wird
(Abb. 2, 3). Ahnliche Isotopenwerte weisen dabei auf
eine enge genetische Verbindung oder Verwandtschaft
von Gesteinen bzw. deren Primérgesteinen hin. Die Arte-
faktgesteine aus Eythra (ZW-01) zeigen bei den massen-
spektrometrischen Analysen jedoch deutlich geringere
87Sr/%Sr-Werte als die Hauptgruppe der Artefakte und
werden daher unterschieden (Abb. 2).

Aufgrund niedrigerer ¥’Sr/*Sr-Werte besteht eine In-
kompatibilitdt der sdchsischen Referenzproben zur Haupt-
gruppe der Artefaktgesteine (LST-06, RDF-04, BOU-03;
AbDb. 2). Durch die Gegeniiberstellung von 2°Pb/***Pb
und 2’Pb/**Pb (Abb. 3) wird zudem deutlich, dass die-
se Referenzproben zu den Artefaktgesteinen insgesamt
nicht kompatibel sind, da die Proben der Referenzge-
steine einem Trend 2 mit geringerer Steigung zugeord-
net werden. Nach ihren Isotopenverhdltnissen miissen
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die Referenzproben ADF-08/1 (Bohrigen/Arnsdorf) und
HU-10/1 (Hammerunterwiesenthal) von einer leicht he-
terogenen Hauptgruppe séchsischer Referenzgesteine ab-
gegrenzt werden (Abb. 2).

Die Untersuchungen der Gesteinsproben von Jistebs-
ko mittels TIMS zeigen, dass drei der vier Proben zu-
einander dhnliche Isotopenverhéltnisse aufweisen. Die
Abweichung der ¥’Sr/%Sr-Werte einiger tschechischer
Proben zu den Werten der Hauptgruppe der Artefakte ist
— da sie in hohen Bereichen auftritt — geringer zu bewer-
ten als der Unterschied der Sr-Isotopenverhiltnisse der
Artefaktgesteine aus Eythra zu den restlichen Artefak-
ten. Durch die Gegeniiberstellung der 2°Pb/?*Pb- und
207pb/2%Pb-Werte wird zudem die Kompatibilitit der Pro-
ben CZ-P-12, CZ-P-13 sowie CZ-P-14 zur Hauptgruppe
der Artefakte bekraftigt, da sie innerhalb eines Trends 1
mit groferer Steigung liegen (Abb. 3). Die Amphibolit-
probe CZ-P-11 wird hingegen einem Trend 2 mit gerin-
gerer Steigung zugeordnet und zeigt in ihren Isotopenver-
héltnissen eine Analogie zur séchsischen Referenzprobe
HU-10/1 (Hammerunterwiesenthal). Eine Vereinbarkeit
der anderen Proben aus Jistebsko mit den Referenzpro-
ben aus Sachsen kann durch die hohen ¥’Sr/*¢Sr-Werte der
tschechischen Proben ausgeschlossen werden (Abb. 2).
Die Ahnlichkeit der Sr- und Pb-Isotopenverhiltnisse des
Chloritschiefers (CZ-P-13) zu den Gesteinen der Haupt-
gruppe der Artefakte (Abb. 2, 3; Trend 1) ist, trotz un-
terschiedlichen Mineralbestandes, wahrscheinlich durch
eine enge genetische Verbindung mit den tschechischen
Amphiboliten bedingt und erlaubt die Vermutung, dass
die Gesteine aus Jistebsko das gleiche Ausgangsmaterial
besitzen.
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Abb. 2. Artefakte und Referenzproben: ¥Sr/*Sr vs. 25Pb/?*Pb.

Fig. 2. Artefacts und reference samples: *’Sr/**Sr vs. 2%Pb/**Pb.

3.3. Archaologische Bewertung der
Ergebnisse

Durch das Gefiige aus hdufig miteinander verfilzten,
nadelig-stangligen Amphibolkristallen ist eine Wider-
standsfahigkeit der Artefaktgesteine gegeben, die fiir
den Gebrauch als Schlagwerkzeug offensichtlich opti-
mal ist. Auch die Mohs-Hérte der dominanten Minerale
(Amphibol: 5-6, Plagioklas: 6, Quarz: 7) spricht fiir die
Nutzung dieser Gesteine als Werkzeug. Die Harte ist zur
Holzbearbeitung ausreichend, verhinderte jedoch nicht,
dass die Steinbeile mit Hilfe von hirteren, beispielsweise
hauptséchlich aus Quarz bestehenden Gesteinen gut zur
gewiinschten Form geségt und geschliffen werden konn-
ten. Die Schieferung als weiteres Charakteristikum des
Gesteinsgefiiges vieler untersuchter Artefakte erhdht da-
gegen die Anfilligkeit der Arbeitsgeréte fiir Briiche. Sie
tragt jedoch andererseits zur leichten Erzeugung scharfer
Schnittkanten bei. Um die notwendige Bestandigkeit der
Werkzeuge dennoch zu gewihrleisten, wurde das Ge-
stein meist in senkrechter Orientierung zur Streifung und
Bénderung (Foliation) der Gesteine zersagt.

Die Werkzeuge wurden nicht notwendigerweise di-
rekt ab der Lokalitdt ihres Rohmaterialvorkommens ge-
handelt. Auch ein Transport von Halbfabrikaten oder
Rohstoffen ist wahrscheinlich. In den Gruben der Sied-
lung bei Penig wurden neben fertigen Beilen und Beil-
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fragmenten hiufig Amphibolitsplitter gefunden, die un-
ter Umstdnden auf eine Bearbeitung des Gesteins vor
Ort hinweisen. Diesbeziiglich ist auch der Fund von drei
Beilen hervorzuheben, die einen unterschiedlichen Bear-
beitungszustand aufweisen und sich in der Langsgrube
eines Hauses der Grabung Langensteinbach (LST-06)
befanden.

4. Zusammenfassung

Bei dem Rohmaterial der untersuchten Artefakte der
Grabung Langensteinbach (LST-06) und einiger wei-
terer Grabungen (Rathendorf, Brodau, Eythra, alle in
Nordwestsachsen) handelt es sich fast ausschlie8lich um
fein- bis selten mittelkdrnige Amphibolite. Strukturelle,
texturelle oder kompositionelle Unterschiede zwischen
den Artefakten, die nur in den Ergebnissen eines der ein-
gesetzten Untersuchungsverfahren hervortreten, spiegeln
moglicherweise die Heterogenitit des zur Rohstoffge-
winnung genutzten Gesteinsvorkommens wider. Davon
zu trennen sind jedoch offensichtliche Materialunter-
schiede, die durch mehrere Analysemethoden belegt
wurden. Dies betrifft einzelne Artefakte (LST-06/118,
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Abb. 3. Artefakte und Referenzproben: 2°Pb/?*Pb vs. 2’Pb/?*Pb.
Fig. 3. Artefacts und reference samples: 2*°Pb/?*Pb vs. 2’Pb/?*Pb.

BOU-03/236), die eine grobere Struktur (Gruppe 4)
wie auch andere Isotopenverhéltnisse als der Rest der
untersuchten Artefaktgesteine besitzen. Die Proben aus
Eythra zeigen neben makroskopischen und mikroskopi-
schen Abweichungen ebenfalls Unterschiede in den Iso-
topenverhéltnissen zu den iibrigen Artefakten. Sie weisen
vermutlich zu einem groflen Teil eine andere Amphibol-
varietdt als die analysierten Gesteine aus Langenstein-
bach, Rathendorf und Brodau auf. Dies deutet darauf hin,
dass die untersuchten Steinbeile der Grabung Eythra und
einzelne weitere Artefakte aus Amphiboliten abweichen-
der Zusammensetzung gefertigt wurden und moglicher-
weise eine andere Herkunft anzeigen.

Im westlichen Sachsen gibt es zahlreiche Vorkommen
von Amphiboliten, die aufgrund der petrographischen
Beschreibung in der Literatur (z. B. Lehmann 1899, Dal-
mer & Dathe 1909, Rothpletz 1909, Sauer 1917) als Roh-
material fiir die Artefakte in Betracht gezogen werden
konnen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit war eine
umfassende Priifung dieser Gesteinsvorkommen, die oft
in Form von kleinen Linsen iiber groere Gebiete ver-
teilt sind, nicht moglich. Die untersuchten Proben aus
diesem Gebiet zeigen jedoch Abweichungen zu den Arte-
fakten, die nicht durch Inhomogenitéten innerhalb eines
Gesteinsvorkommens zu erkldren sind. Die analysier-
ten sdchsischen Referenzgesteine sind daher mit grof3er
Wabhrscheinlichkeit nicht zur Herstellung der betrachteten
Artefakte verwendet worden.

SENCKENBERG

Die Herkunft des Rohstoffes der Steinbeile aus der
bandkeramischen Grabung Langensteinbach (LST-06)
bei Penig konnte nicht eindeutig identifiziert werden.
Ein Vergleich der Artefaktgesteine mit Metabasiten aus
Jistebsko (Tschechien) offenbart jedoch eine besonders
hohe Ubereinstimmung beziiglich der Zusammensetzung
eines Grofteils der analysierten Proben aus Langenstein-
bach (LST-06), Rathendorf (RDF-04) und Brodau (BOU-
03) zu zwei der drei untersuchten Amphibolite aus Jis-
tebsko. Dies impliziert eine mogliche Nutzung von Ge-
steinen aus dem Isergebirge zur Herstellung dieser neo-
lithischen Artefakte. Auch andere bisherige Forschungen
zu Rohstoffen von Steinbeilen und dhnlichen Artefakten
deuten darauf hin, dass das Isergebirge — insbesondere
die Umgebung von Jistebsko — Ursprung eines weitrei-
chenden Handels mit diesem typischen Rohmaterial ist,
der unter Umstdnden grof3e Teile Europas umfasste. Die
bislang wenig bekannte frithneolithische Siedlungsregi-
on um Penig in Westsachsen kénnte demzufolge mit den
Gesteinen aus dem Isergebirge versorgt worden sein. Ein
besonders gut ausgebautes Verteilungsnetz in der neoli-
thischen Zeit ist Grundvoraussetzung fiir die Annahme
eines solchen Handels. Falls Rohstoffe oder bereits be-
arbeitete Gesteine aus Jistebsko nach Penig gebracht
wurden, spricht dies fiir einen gezielten und eindrucks-
vollen Warenhandel tiber weite Strecken, vor allem iiber
Regionen hinweg, die nicht durch Bandkeramik besiedelt
waren. Um das Vorkommen der Artefaktrohstoffe sicher
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zu identifizieren, bleibt jedoch die Notwendigkeit weite-
rer Analysen von Artefakten und Referenzgesteinen aus
Jistebsko — sowie moglicherweise auch aus anderen rele-
vanten Gesteinsvorkommen — bestehen.

5. Danksagung

Fiir die Unterstiitzung bei den diinnschliffmikroskopischen Unter-
suchungen mochten wir Herrn Prof. Dr. Klaus Thalheim und Herrn
Martin Kaden (beide Senckenberg Naturhistorische Sammlungen
Dresden) danken. Herrn Stebner (Universitdit Hamburg) gebiihrt
Dank fiir die Bereitstellung von Artefakten inkl. Diinnschliffaufnah-
men der Grabung Brodau. Herrn Ludwig Zschornack (jetzt Helm-
holtz-Zentrum fiir Umweltforschung, UFZ Leipzig) danken wir fiir
den Zugang zu einigen Referenzproben.

6. Literatur

Arps, C. (1978): Petrography and possible origin of adzes and other
artefacts from prehistoric sites near Hienheim (Bavaria, Ger-
many) and Elsloo, Sittard and Stein (Southern Limburg, The
Netherlands). — In: Bakels, C.C. (Ed.): Four Linearbandkera-
mik settlements and their environment — a palaeoecological
study of Sittard, Stein, Elsloo and Hienheim. — Analecta Prae-
hist. Leidensia, 11: 202—-228, Leiden.

Christensen, A.-M.; Holm, P.M.; Schuessler, U.; Petrasch, J. (2006):
Indications of a major Neolithic trade route? An archacome-
tric geochemical and Sr, Pb isotope study on amphibolitic
raw material from present day Europe. — Appl. Geochem., 21:
1635—1655, Amsterdam.

Coutinho, J.; Krautner, H.; Sassi, F.; Schmid, R.; Sen, S. (2007):
Amphibolite and Granulite. — In: Fettes, D.; Desmons, J. (Eds.):
Metamorphic Rocks — A Classification and Glossary of Terms.
— 51-57, Cambridge, New York, Melbourne, Madrid, Cape
Town, Singapore, Sao Paulo (Cambridge University Press).

Dalmer, K.; Dathe, E. (1909): Erlauterungen zur geologischen Spe-
zialkarte des Konigreichs Sachsen, Herausgegeben vom K. Fi-
nanz-Ministerium, bearb. unter der Leitung von H. Credner,
Sektion Rosswein-Nossen, Blatt 63. — 2. Aufl., neubearb. von
Danzig, E., Gébert, C., 1 =74, Leipzig (W. Engelmann).

Endlicher, G. (1995): Mineralogisch-petrologische Untersuchun-
gen an Steinbeilen aus linienbandkeramischen Gréaberfeldern
in Bayern. Charakterisierung und mogliche Herkunft des Roh-
materials. — In: Nieszery, N. (Ed.): Linienbandkeramische Gra-
berfelder in Bayern. — Internat. Archéol., 16: 218—234, Rah-
den/Westfalen (M. Leidorf).

Lehmann, J. (1899): Erlduterungen zur geologischen Spezialkarte
des Konigreichs Sachsen, Herausgegeben vom K. Finanz-Mi-
nisterium, bearb. unter der Leitung von H. Credner, Sektion
Penig-Burgstidt, Blatt 76. — 2. Aufl., revidiert von Danzig, E.
im Jahre 1898, 1—-34, Leipzig (W. Engelmann).

Ramminger, B. (2007): Wirtschaftsarchdologische Untersuchungen
zu alt- und mittelneolithischen Felsgesteingeriten in Mittel-

98

und Nordhessen. — Internat. Archédol., 102: 1—-643, Rahden/
Westfalen (M. Leidorf).

Ramminger, B. (2010): Rohmaterialuntersuchungen an Drechsel-
klingen aus Dresden-Prohlis und Brodau bei Leipzig — Charak-
terisierung und mogliche Herkunft der Rohmaterialien. — In:
Link, T.: Die linien- und stichbandkeramische Siedlung von
Dresden-Prohlis. Eine Fallstudie zum Kulturwandel in der Re-
gion der oberen Elbe um 5000 v. Chr. Anlage, Wiirzburg (un-
verdffentl. Dissertation, Universitit Wiirzburg).

Rosenbusch, H. (1898): Elemente der Gesteinslehre. — 1 —546, Stutt-
gart (Schweizerbart).

Rothpletz, A. (1909): Erlduterungen zur geologischen Spezialkarte
des Konigreichs Sachsen, Herausgegeben vom K. Finanz-Mi-
nisterium, bearb. unter der Leitung von H. Credner, Sektion
Frankenberg-Hainichen, Blatt 78. — 2. Aufl., neubearb. von
Siegert, Th. und Danzig, E. i. d. J. 1903 und 1908, 1-121,
Leipzig (W. Engelmann).

Sauer, A. (1917): Erlduterungen zur geologischen Spezialkarte des
Konigreichs Sachsen.,Herausgegeben vom K. Finanz-Ministe-
rium, bearb. unter der Leitung von H. Credner, Sektion Wie-
senthal, Blatt 147. — 2. Aufl. bearb. von Reinisch, R., 184,
Leipzig (W. Engelmann).

Sreinova, B.; Srein, V.; gt’astny, M. (2003): Petrology and mine-
ralogy of the Neolithic and Aeneolithic artefact in Bohemia. —
Acta Montana, Series AB, 12: 111119, Prag.

Schietzel, K. (1965): Miidersheim — Eine Ansiedlung der jiingeren
Bandkeramik im Rheinland. — In: Schwabedissen, H. (Ed.):
Fundamenta — Monographien zur Urgeschichte. — 1—-155, Kéln,
Graz (Bohlau).

Schwarz-Mackensen, G.; Schneider, W. (1986): Petrographie und
Herkunft des Rohmaterials neolithischer Steinbeile und -dxte
im nordlichen Harzvorland. — Archdol. Korrespondenzbl., 16:
29—44, Frankfurt am Main.

Stduble, H. (2010): Frithneolithikum: Linienband- und Stichband-
keramische Kulturen. — In: Sidchsische Akademie der Wissen-
schaften zu Leipzig (Ed.): Atlas zur Geschichte und Landes-
kunde von Sachsen. Beiheft zur Karte B 1 1.1-1.5, Ur- und
Frithgeschichte Sachsens. — 24—42, Leipzig, Dresden (Staats-
betrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen).

Wimmenauer, W. (1985): Petrographie der magmatischen und me-
tamorphen Gesteine. — 1 —382, Stuttgart (Enke).

Zirkel, F. (1894): Lehrbuch der Petrographie, dritter Band. — 1—
833, Leipzig (W. Engelmann).

Zschornack, L. (2008): Petrographische Untersuchungen von Me-
tabasiten aus archdologischem Fundmaterial neolithischer
Fundstellen an der BAB72 bei Geithain. — 1 -97, Leipzig (un-
veroffentl. Diplomarbeit, Universitit Leipzig).

SENCKENBERG



