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wählten 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 (ČZ-
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 Hälfte der untersuchten Artefakte 
sowie in den Proben aus Tschechien (ČZ-P-11, ČZ-P-13, 
ČZ-P-14), aber nicht in den analysierten Referenzproben 
aus Sachsen (ADF-08/1, Böhrigen/Arnsdorf; RR-10/1, 
Rottluff/Röhrsdorf; FS-08/1, Frankenberg/Sachsenburg), 

anzutreffen. Unterschiede in der Zusammensetzung be-
stehen außerdem darin, dass Chlorit und Glimmer zwar 
häufig, jedoch nicht in allen analysierten Proben als Ne-
bengemengteil oder in Spuren enthalten sind. Aus den 
XRD-Ergebnissen kann überdies die Vermutung abgelei-
tet werden, dass nicht alle Artefaktgesteine die Definition 
von Amphibolit nach IUGS erfüllen. Aufgrund der mak-
roskopischen und mikroskopischen Ähnlichkeit zu den 
anderen Artefakten wäre in Anlehnung an Rosenbusch 
(1898) eine Bezeichnung dieser Proben als Amphibolit 
mit ungewöhnlich hohem Chloritanteil (RDF-04/307_7) 
und als nahezu feldspatfreier Amphibolfels (LST-06/42) 
möglich. Die deutliche Abweichung des Mineralbestan-
des zweier Referenzproben (FS-08/1, Frankenberg/Sach  - 

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

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

Gruppe 1

Makroskopisch Körniges Gefüge mit partieller Aggregat bildung
· Teils leichte Foliation
· Teils undeutliche bis keine Foliation

Mikroskopisch Eingeregelte, leicht gestreckte, ellipsen ähnlich 
geformte Mineralaggre gate; größere opake Kris-
talle, kaum Schlieren aus opaken Mineralen

LST-06/42-3; scale: 1 mm LST-06/42; scale: 3 mm

Gruppe 2

Makroskopisch ·  Teils massiges Aussehen; teilweise leichte  
 Foliation 
·  Überwiegend Streifung; deutliche Foliation

Mikroskopisch Einregelung der Minerale und -aggregate;  
häufig gestreckte Mineralaggregate und nicht 
aushaltende Lagen; einzelne Bänder;  
meist Schlieren aus opaken Mineralen

LST-06/151-3; scale: 1 mm LST-06/273b; scale: 3 mm

Gruppe 3

Makroskopisch Bänderung; deutliche Foliation

Mikroskopisch Deutliche Einregelung der Minerale und 
-aggregate; breite Lagen bzw. Bänder; Schlieren 
aus opaken Mineralen 

LST-06/9a-3; scale: 1 mm LST-06/46a; scale: 3 mm

Gruppe 4

Makroskopisch Einregelung mittelkörniger Mineralblasten; 
Fließgefüge, wirrfaserig geschwungen;  
leichte Foliation 

Mikroskopisch Keine deutliche Einregelung, sondern wirre bis 
flaserige Anordnung der Minerale und -aggregate; 
opake Minerale häufig deutlich gestreckt; mittel-  
bis grobkörnige Mineralaggregate enthalten

LST-06/118-3; scale: 1 mm LST-06/118; scale: 3 mm
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s enburg; ČZ-P-13, Jistebsko) schließt 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 auffällig 
hohen Gehalte an Calcit. In der Probe ČZ-P-13 treten 
außerdem Chlorit und Quarz als Hauptbestandteile auf.
 Die XRD-Untersuchungen der Artefakte belegen eine 
sehr große Ähnlichkeit zwischen dem Mineralbestand 
der Gesteine der Grabungen LST-06 (Langensteinbach) 
und RDF-04 (Rathendorf). Messungen der Sr- und Pb-
Isotopenverhältnisse zeigen außerdem Übereinstimmun-
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 außerhalb eines geringen Streuungsfel-
des, das von Gesteinen mit ähnlicher Isotopenzusam-
mensetzung (Hauptgruppe der Artefakte) gebildet wird 
(Abb. 2, 3). Ähnliche Isotopenwerte weisen dabei auf 
eine enge genetische Verbindung oder Verwandtschaft 
von Gesteinen bzw. deren Primärgesteinen hin. Die Arte-
faktgesteine aus Eythra (ZW-01) zeigen bei den massen-
spektrometrischen Analysen jedoch deutlich gerin gere 
87Sr/86Sr-Werte als die Hauptgruppe der Artefakte und 
werden daher unterschieden (Abb. 2).
 Aufgrund niedrigerer 87Sr/86Sr-Werte besteht eine In- 
 kompatibilität der sächsischen Referenzproben zur Haupt-
gruppe der Artefaktgesteine (LST-06, RDF-04, BOU-03; 
Abb. 2). Durch die Gegenüberstellung von 206Pb/204Pb 
und 207Pb/204Pb (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 Isotopenverhältnissen müssen 

die Referenzproben ADF-08/1 (Böhrigen/Arnsdorf) und 
HU-10/1 (Hammerunterwiesenthal) von einer leicht he-
terogenen Hauptgruppe sächsischer Referenzgesteine ab-
gegrenzt werden (Abb. 2).
 Die Untersuchungen der Gesteinsproben von Jistebs-
ko mittels TIMS zeigen, dass drei der vier Proben zu-
einander ähnliche Isotopenverhältnisse aufweisen. Die 
Abweichung der 87Sr/86Sr-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-Isotopenverhältnisse der 
Artefaktgesteine aus Eythra zu den restlichen Artefak-
ten. Durch die Gegenüberstellung der 206Pb/204Pb- und 
207Pb/204Pb-Werte wird zudem die Kompatibilität der Pro-
ben ČZ-P-12, ČZ-P-13 sowie ČZ-P-14 zur Hauptgruppe 
der Artefakte bekräftigt, da sie innerhalb eines Trends 1 
mit größerer Steigung liegen (Abb. 3). Die Amphibolit-
probe ČZ-P-11 wird hingegen einem Trend 2 mit gerin-
gerer Steigung zugeordnet und zeigt in ihren Isotopenver-
hältnissen eine Analogie zur sächsischen Referenzprobe 
HU-10/1 (Hammerunterwiesenthal). Eine Vereinbarkeit 
der anderen Proben aus Jistebsko mit den Referenzpro-
ben aus Sachsen kann durch die hohen 87Sr/86Sr-Werte der 
tschechischen Proben ausgeschlossen werden (Abb. 2). 
Die Ähnlichkeit der Sr- und Pb-Isotopenverhältnisse des 
Chloritschiefers (ČZ-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.

Tabelle 4. Geschätzter 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 < 5 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. 40 – 45 15 10 10 – 15 n.n. 20 – 25

ČZ-P-11 5 – 10 35 n.n. n.n. 60 n.n. n.n.

ČZ-P-13 35 5 – 10 45 – 50 n.n. n.n. n.n. 10 – 15

ČZ-P-14 15 40 n.n. n.n. 45 – 50 n.n. n.n.
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3.3. Archäologische Bewertung der 
  Ergebnisse

Durch das Gefüge aus häufig miteinander verfilzten, 
nadelig-stängligen Amphibolkristallen ist eine Wider-
standsfähigkeit der Artefaktgesteine gegeben, die für 
den Gebrauch als Schlagwerkzeug offensichtlich opti-
mal ist. Auch die Mohs-Härte der dominanten Minerale 
(Amphibol: 5 – 6, Plagioklas: 6, Quarz: 7) spricht für die 
Nutzung dieser Gesteine als Werkzeug. Die Härte ist zur 
Holzbearbeitung ausreichend, verhinderte jedoch nicht, 
dass die Steinbeile mit Hilfe von härteren, beispielsweise 
hauptsächlich aus Quarz bestehenden Gesteinen gut zur 
gewünschten Form gesägt und geschliffen werden konn-
ten. Die Schieferung als weiteres Charakteristikum des 
Gesteinsgefüges vieler untersuchter Artefakte erhöht da-
gegen die Anfälligkeit der Arbeitsgeräte für Brüche. Sie 
trägt jedoch andererseits zur leichten Erzeugung scharfer 
Schnittkanten bei. Um die notwendige Beständigkeit der 
Werkzeuge dennoch zu gewährleisten, wurde das Ge-
stein meist in senkrechter Orientierung zur Streifung und 
Bänderung (Foliation) der Gesteine zersägt.
 Die Werkzeuge wurden nicht notwendigerweise di-
rekt ab der Lokalität ihres Rohmaterialvorkommens ge-
han delt. Auch ein Transport von Halbfabrikaten oder 
Roh stoffen ist wahrscheinlich. In den Gruben der Sied-
lung bei Penig wurden neben fertigen Beilen und Beil-

fragmenten häufig Amphibolitsplitter gefunden, die un-
ter Umständen auf eine Bearbeitung des Gesteins vor 
Ort hinweisen. Diesbezüglich ist auch der Fund von drei 
Beilen hervorzuheben, die einen unterschiedlichen Bear-
beitungszustand aufweisen und sich in der Längsgrube 
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 ausschließlich um 
fein- bis selten mittelkörnige Amphibolite. Strukturelle, 
texturelle oder kompositionelle Unterschiede zwischen 
den Artefakten, die nur in den Ergebnissen eines der ein-
gesetzten Untersuchungsverfahren hervortreten, spiegeln 
möglicherweise die Heterogenität des zur Rohstoffge-
winnung genutzten Gesteinsvorkommens wider. Davon 
zu trennen sind jedoch offensichtliche Materialunter-
schiede, die durch mehrere Analysemetho den belegt 
wurden. Dies betrifft einzelne Artefakte (LST-06/118,  

Abb. 2. Artefakte und Referenzproben: 87Sr/86Sr vs. 208Pb/204Pb.

Fig. 2. Artefacts und reference samples: 87Sr/86Sr vs. 208Pb/204Pb.
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BOU-03/236), die eine gröbere Struktur (Gruppe 4) 
wie auch andere Isotopenverhältnisse als der Rest der 
untersuchten Artefaktgesteine besitzen. Die Proben aus 
Eythra zeigen neben makroskopischen und mikroskopi-
schen Abweichungen ebenfalls Unterschiede in den Iso-
topenverhältnissen zu den übrigen Artefakten. Sie wei sen 
vermutlich zu einem großen Teil eine andere Am phi bol-
varietät als die analysierten Gesteine aus Langen stein-
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 möglicher-
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 für die Artefakte in Betracht gezogen werden 
können. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit war eine 
umfassende Prüfung dieser Gesteinsvorkommen, die oft 
in Form von kleinen Linsen über größere Gebiete ver-
teilt sind, nicht möglich. Die untersuchten Proben aus 
diesem Gebiet zeigen jedoch Abweichungen zu den Arte-
fakten, die nicht durch Inhomogenitäten innerhalb eines 
Gesteinsvorkommens zu erklären sind. Die analysier-
ten sächsischen Referenzgesteine sind daher mit großer 
Wahrscheinlichkeit nicht zur Herstellung der betrachteten 
Artefakte verwendet worden.

 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 Übereinstimmung bezüglich der Zusammensetzung 
eines Großteils 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 mögliche Nutzung von Ge-
steinen aus dem Isergebirge zur Herstellung dieser neo-
lithischen Artefakte. Auch andere bisherige Forschungen 
zu Rohstoffen von Steinbeilen und ähnlichen Artefakten 
deuten darauf hin, dass das Isergebirge – insbesondere 
die Umgebung von Jistebsko – Ursprung eines weitrei-
chenden Handels mit diesem typischen Rohmaterial ist, 
der unter Umständen große Teile Europas umfasste. Die 
bislang wenig bekannte frühneolithische Siedlungsregi-
on um Penig in Westsachsen könnte demzufolge mit den 
Gesteinen aus dem Isergebirge versorgt worden sein. Ein 
besonders gut ausgebautes Verteilungsnetz in der neoli-
thischen Zeit ist Grundvoraussetzung für die Annahme 
eines solchen Handels. Falls Rohstoffe oder bereits be-
arbeitete Gesteine aus Jistebsko nach Penig gebracht 
wurden, spricht dies für einen gezielten und eindrucks-
vollen Warenhandel über weite Strecken, vor allem über 
Regionen hinweg, die nicht durch Bandkeramik besiedelt 
waren. Um das Vorkommen der Artefaktrohstoffe sicher 

Abb. 3. Artefakte und Referenzproben: 206Pb/204Pb vs. 207Pb/204Pb.

Fig. 3. Artefacts und reference samples: 206Pb/204Pb vs. 207Pb/204Pb.
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zu identifizieren, bleibt jedoch die Notwendigkeit weite-
rer Analysen von Artefakten und Referenzgesteinen aus 
Jistebsko – sowie möglicherweise auch aus anderen rele-
vanten Gesteinsvorkommen – bestehen.
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