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Über Werkzeugspektren des Magdaleoien 
in Mitteleuropa 

vo n Fr a nk S i eg mund 

Rei aller Notwendigkeil wr Spezialisierung i11 der Nnsclumg sollie ma11 das Fach in 
seiner ganze~~ Weite iiberschauen: dies war ein wichtiges Anliegen meines verehrten Leh
rers Gemot Jocob-Friesen , mit dem er seine Schiiler kOJtfrontierte; nie bin ich diesem Ziel 
i111 wiinscltenswerten Allsmaß gerecht geworden. Er selbst gab uns ein Vorbild und führte 
in faktenreichen Vorlesungeil iiber mehrere Semester vo111 Neolithikum bis ans Ende der 
Wikingerzeil, 1vas weit mehr war als ei11e Ei1tji'i.hmng in die 1111r niedersächsische Urge
schichte. ln seiner Forschung hat er schon friih .. eine Lanze fiir die Statistik gebrochen'· 
und zu einer kritischeil Nutw ng dieser neuen Möglichkeiten aufgefordert, umfangreiche 
Fundmengen zu durchdringen (.!ACOB-FI?JESEN 1967. 10-12). Es ist mir deshalb eine 
große Freude. 111eine111 Lehrer diese Studie zu wid111en. die sielt mit den Miueln der 
Statistik 11•eit I'On meinem bisherigen Schwe1punkt ewj'emt. 

Innerhalb der A ltsteinzeit gehört das späte J ungpal~iolithikum sicherli ch zu den am 
besten untersuchten und durch zahl reiche Fundstellen belegten Perioden (Mü LLER
K ARrE 1966.47 f'.; ß OSI;-.tSKI 1983 . 92 ff.: L EROI-GOURIIAN u.a. 1976: M ÜLLER-B ECK 
1983). Da~ zweite Kältemaximum der letzten Eiszeit war im nordalpinen Mitteleu
ropa mit einer Siedlungsunterbrechung verbunden; im Anschluß daran sind seit der 
ausgehenden Ä ltesten Dryaszeit (ca. 12.000 - 10.600 v. hr.) insbesondere für das 
ßöll ing- lnterstadial (ca. 10.600 - 10.000 v.Chr.) und die Ä lt ere Dryaszeit (ca. 10.000 
-9.800 v.Ciu.) eine Vielzahl von Fundstellen bekannt (absolute Daten nach ßOSINSKI 
1982; 1983: 1987). Die lntensivierung der Grabungsttitigkeit seit den späten 1960er 
Jahren, eine systema ti ehe Ver feinerung der G rabungstechnik und ausführliche Pu
blikationen haben gegenüber älteren Studien (z. ß . SCIIWAßEDISSEN 1954: NARR 
1955) zu einer we~entlich verbesserten Quellenlage geführt (für Deutschland : ßo. 
SI~SKI 1975: 1987). So lassen sich heute in dem hier betrachteten Raum zwischen 
dem Pari~er Becken und M ähren ohne Mühe über hundert bes!>er untersuchte und 
publiziene Plätze dieser Zeit zu ammenstellcn, die kulturel l dem MagdaiCI1icn zu
geordnet werden (z.B. Kl:--lD 1987, 147 ff. ; Ü TIL 1988). 

D ie Erforschung der Steinwerkzeuge des Magclalcnicn hat heute einen letztlich irri
tierenden Stand erreicht. Spätestens seit der Vorlage eines umfassenden Klassifika
tionsschema$ für Steinartefakte durch D . DE SO'INr:VII U:.-ß ORDES und J. PERROT 
( 1954-56) gehört d ie sorgsame Typologisic rung und vollständige Auszählung der 
Komplexe zum Standard einer modernen Fundplatzvorlage. Zwa r blieb d ieses Sy
stem nicht unumstritten (z.ß. F EUSTEL 1974. 191: KOLPAKOV/VISC'IINYATSKY 1989). 
doch lassen sich bei Vernachlässigung k leinerer Differenzen der j ewei l igen Klassi fi
kationssysteme die A rtefak tzusammensetzungen vieler Fundplätze anhand der Pu
bli kat ionen hinreichend gut überschauen. Trotz d ieser erfreulichen Quellenlage ha
ben wiederholte Versuche, in den, unterschied lichen Gerätspekt ren zei t liche oder 
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Ahh. I ( recht:-) 
Karte der au,gcwähltcn l··unuplät7<.:. 

( I ) Mar•angy - (:!) .\lontign) - (3) Pinco.:vent - (4) Lc Tancrcts- (5) l~ tio lles- (6) La Vcrber i.:- (7) 
Roc- la-Tour - (~) Grotte du Chaleux - ('J) Trou du Frontal - ( 10) Grotte du Colcopterc - ( I I) 
Grot te du Verlaine - ( 12) O rp - ( 13) K<tnnc - (14) Sweik huizen-Ouuc Stort - ( 15) Sweik huizcn
Groo.:ne Paal - ( 16) Sweikhui7cn-Koolwo.:g - ( 17) Echt - ( 18) Gricndt>vccn - ( 1\l) Kamph<tu,cn -
(20) A lsdorf - (21) Andernach - (22) Gönnen.dorf - (23) Wildweiherle i · (24) Willhcho.: uer - (25) 
Fullgiinheim I - (26) Fußgönhcim II - (27) Munzingcn - (28) Tcufel-.~ üchcn - (29) Scl1\veizo.:r,bi ld 
(30) Kesslerloch - (31) Gnir,höhk - (32) Petcr~fcb - (33) Bi ldstockfels - (3-l) Probstfcb - (35) 
Burghöhle Dictfurt - (36) Fe,t>t iil lc- (37) llohler Fo.: ls b .• chc lkl ingcn - (3R) SchmiedJenfels- (39) 
Gci;,:,cnklöstcrk - (40) Brillenhöhle- (41) Sirgenstein - {42) H <lhlc r Fels H lit l.c n - (43) ßu rck
hardt,höhle - (44) Schuss.:nquelle - (45) lloh len;,tein-Stadcl - (46) Vogelherd - (47) M akrfel;, -
(48) Spitzbubenhöhle - (49) IUb>le - (50) Biircnfebgrottc - (51) Spitalhöhle - (52) Kaufcn , bcrg 
(53) Barb ing- (54) Saalfeld - (55) Döbriii- Kniegrotto.: - (56) Lau,nitt - (57) Kahla- Lobschlltz
(SR) Ö lknitz- (59) Gera-ßin,o.:nacker - (60) Ahlendorf - (61) Saalcc~ - (62) .:hra - (63) Bad 
Frankenhausen - (M) Groitzsch - (65) M alomerice-ßo rky- (66) ßarnvü- l l öh lc- (67) ßycf skü la 
(68) Kulna-Höhle- (69) ß alcarova-l-löhle - (70) Vcrun~ina-Höh lc - (7 1) Z itny- l liihle- (72) Adk
rova-llöh lc - (73) Krizova-H öh le - (74) Ochozska -llöhlc - (75) Pc~ärna-Höhlc - (76) 1-J ran icc . 

riium liche Strukturen zu erkennen. nicht zum gewünschten Ergebnis geführt: meh
rere Konzepte wurden konkurrierend gegenübergestell t. ein Konsens nicht erreicht 
(einen nützlichen Überblick geben: ßOSJ 'SKi!I IAJJ r>: 1972. 196-227: vgl. FEUS IJ: L 
197-l, 191- 199). 

In neueren Pub likationen wird die chronologische Aussagekraft der Formenspektren 
der Steinartefakte recht skeptisch beurteilt (Ml' l LER-K ARPF 1966. 61: H Al l 1981. 
17 ff.; G. Al BRECIIT, in: M CLLER-ß ECK 1983. 346 f.). Folgerichtig hat sich die Er
forschung des M agdalcnien heute stii rker auf die unterschiedlichen Rohmateri<llicn 
(z. B. FLoss 1()87) . auf d ie Befunde (z. B. K IND 1985: CZII~SL/\ 1987) und übergrei
fende A spekte wie .. Lcbcnsst rategien des pleistozünen M enschen·· (W ENIG ER 1982. 
15) konzentriert. Charakteristisch für die gewandelten Frage!->tell ungen mag ein zu
~ammenfassender Forschungsbericht von G. BostNSKI ~ein , in dem er fü r das M ag
dalcnien unter dem A bschnitt .. Steinartefakte" <Jusschließlich Fragen des Rohmate
rials diskutiert (ß OSINSKI 1983. 96 f. ). Die Feindatierung magdalcnienzeit licher 
Fundstellen erfolgt über die Geochronologie und die Beglci tfauna (z. B . W ENJGFR 
1982, 19 ff.) . oder. den grundlegenden Vorschlag von H . ß REL IL weiterentwickelnd. 
über die Knochengerii te und Kunstgegenstände (BREUIL 1912: ßOSJNSK J 1982, -19ff .). 

Für die vorliegende Studie wurden ~echs Regionen au~gewiihlt , au~ denen 76 Fund
pl i:itze mit insgesamt 11-1 Inventaren cr faßt wurden (Abh. I mit Liste I ) 1: das östliche 
Pariser B ecken mit der Champagnc, da~ mittlere M aasgebiet . das Mittelrheingebiet 
mit dem Lahntal , die Fundplätze an Donau und Schwäbischer Alb in Süddeutsch
land sowie Thüringen und M~il1ren . Für diese Inventare wu rde anband der Publika
tionen die H äufigkeit der Werkzeugk lassen erhoben: es wurden die Werkzeugenden 
gezählt. Kombinationsgeräte sind mehrfach bcrücksichtigt.2 Die fo lgende Tabelle 
gibt einen Überbli ck über die Regionen und ihre Werkzeuge (Ahb. 2). 

I ) Für ihre ll ilfe bei der Z usammen tcllung der Dato.:n danke ich meinen ehemaligen Kölncr Kom
militonen E. Cziesla, J. Richter und \V. Schön. A. Z immermann (Frankfurt) machte mich au f 
das Programm CA ·oco aufmcrk-.am : dafür und fiir viele anregende Gespräch..: 'ei ihm hcrz· 
lieh gedankt. 

2) Auf eine W iedergabe der Datenliste muß hier""' PlalLgrlindcn vcl"lichtct w..:rdcn. Sie liißt ;. i~h 
anband der angegebenen Puhlikation..:n ohne weiter..:., rckom.trui.:n:n. 
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N-Frank-
reich 

Rückenmesser 1806 

Stichel 783 

Bohrer 380 

Kratzer 34 5 

Ausgesplitt. 1 0 
- Stücke 
Endretusch . 123 

Rückenspitzen 0 

Spitzen 20 

Geometrische 0 
- Mikroli th. 

r 3467 

Maas Mittel- Schw.Alb Thürin-
rhein / Donau 

2162 2292 1023 

1632 1391 1668 

978 603 588 

683 5 46 870 

238 918 253 

298 190 447 

1 2 7 111 

33 0 51 

1 0 3 

6037 5947 5014 

Abb. 2 
Wc rkzeughii ufigkcit und Regione n 

gen 

6988 

2785 

2121 

1679 

109 

311 

33 

1 0 

171 

142 07 

Mähren r 

877 1 5148 

753 9012 

477 5147 

473 4596 

87 1615 

117 1486 

4 167 

0 114 

35 210 

2823 37 4 95 

Z unächst soll anband der Artefakte die G röße der Fundpliitzc untersucht werden. 
Die Summe aller Steinartefakte ist dafür nur bedingt geeignet. da sie stark von der 
Grabungstechnik abhängig ist. Ein weite re~ Problem liegt in der Frage. ob die Ab
splisse in die Summe einbezogen werden und wo d ie metrische G renze zwischen 
Abschlag und Abspliß gezogen wurde; da hierin keine überregionale Einigkeit be
steht. ist es kaum möglich , d ie verschiedenen Daten zu vergleichen. 

So sol l als Gradmesser für die Größe der Fundplätze die M enge der Steinwerkzeuge 
herangezogen werden (vgl. LöliR 1979. 108 ff.; WENLGER 1982. 165 ff. ; K 1 D 1985 . 
120 ff.) . Sie schwankt in der vorliegenden St ichprobe zwischen 4 und 2905 Gerii tcn ; 
die Werte sind in Abb. 3 in einem H istogramm zusammcngcfaßt. Eine bessere Dar
stellung ergibt sich, wenn man sta tt der beobachteten Häufigkeilen den Logarithmu!> 
dieser Werte untcr!>ucht. Die statist ischen Maßzahlen zeigen. daß sich d ie logari th
mierten Werkzeugsummen einer ormalvcn eilung anniihern: in das H istogramm 
Abb . .J ist deshalb zu den nun logarithmi eh skalierten Werten die Kurve einer ent
sprechenden Normalverteilung eingespicgelt. Da eine solche Verteilung bei Hüufig
kcitsdaten aus bio logischen Prozessen nicht selten beobachtet wird , überrascht der 
Befund nicht (PIELOU 1977, 272-278). 

Lokale Minima bei Logarithmus 1.2 und 2.8 deuten an, daß P l ~itzc mit weniger als 20 
und mehr als 600 Werkzeugen Extreme bilden . .. G rundeinheiten" von 150 Gcrütcn 
o.ii . zeichnen . ich in den H istogrammen nicht ab ( K1, D 1985. 1 2 1 )~ bei Vorliegen 
einer logarithmischen ormalvcrteilung sind solche äquidistantcn Einheiten auch 
nicht zu crwartcn.1 

3) Eine Wurz.cll ra nsforrna tio n . wie ; ic von SI. Veil vorgeschlagen wurde (V1 11 llJ83. 30R). füh rt 
nicht /u einer iihnl ich gü nstigen Ve rte ilung. - Vcrgkic.:hbare Ühcrkgung.c n übe r d ie w Grund~: 
liegende Verte ilung wiirc nm . E . auch bei ei nze lne n Siedlung'p.lülzcn notwe nd ig . bevor be i Kar
tic runge n äquid i,lantc Klassen gefordert werden : E . C!tFSLA, Ubc r da' Ka rtieren von A n efaJ..t
rne ngcn in 'tcinLcitlichc n Grabung>nüchcn.- Bull. Soc. Prehi, l. Lux. 10. 19HR, 5-53. 
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n Kl assen-
mi tte I . ... + ..•. I .... + . . . . I .... + ... . I 

14 0 ** ** * *** ****** 
28 50 ** * **** * *** * ************** * ** 
13 100 ************* 

7 150 ******* 
8 200 ******** 
4 250 **** 
5 300 ***** 
6 350 ****** 
4 400 **** 
4 450 **** 
4 500 **** 
0 550 
0 600 
1 650 * 
0 700 
2 750 ** 
0 800 
2 850 ** 
1 900 * 
0 950 
0 1000 
0 1 050 
1 1100 * 
2 1150 ** 
0 1200 
0 1250 
0 1300 
2 1350 ** 
1 1400 * 
0 1450 
0 1500 
2 1550 ** 
0 1600 

3 >1700 1*** 
I .... + ... . I .. . . + .... I .... + . ... I 

114 0 10 20 30 

Abb. 3 
Summe der Geräte i .e.S. - Median 143.500 I Mittelwert 328.904 I Standardabweichung 484.715 I 

Va ri~n z 234948.247. 

Geographische Untersuchungen vorwiegend zu rezenten Siedlungen haben zeigen 
können , daß die Sied lungsgröße in verschiedenen Regionen und Kulturen durch den 
L ogarithmus der Einwohnerzahl sinnvo ll beschrieben werden kann . A us einer Fülle 
von B elegen hat die Geograph ie die " R ang-Größen-Regel" entwickelt; sie besagt, 
daß die L ogarithmen der Bevö lkerungszahl., geordnet aufgetragen gegen d ie Grö
ßenränge, in der Tendenz eine Gerade ergeben. Unterschied liche Siedlungsmuster 
führen zu Geraden von unterschiedlicher Güte und Verlauf (zusammenfassend H AG
GET 1973 . 125- 134). D abei verha lten sich Anfang und Ende meist etwas abweichend. 
wodurch Sied lungen erkennbar werden, die aus dem :Nl uster des Normalen herausra
gen , z.B. H auptstädte oder große industrielle Ballungszentrcn. 
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n Klassen-
mit te I . . .. + ... . I .... + . ... I .... + ... . I .... + .... I 

0 . 20 
0 . 40 
1 . 60 *: 
4 . 80 * **:** **** 
2 1.00 •• ••• 
1 1.20 ** 

14 1 . 40 ******************:**************** 
12 1460 *************************:**** 
10 1. 80 ***************** ****** ** 
12 2.00 * ** ** *********** ****** *** ***** 
11 2.20 ****** *** ************** ** * * 
11 2 .40 *** ***** * ** ****** *** * * ***** 
16 2.60 **************************:************* 

6 2 .80 *********** ** ** 
6 3.00 *************:* 
6 3.20 *******:******* 
2 3. 40 ****: 
0 3.60 

... . + . ... I ... . + . • .. I .... + .... I . .. . + ... . I 
114 0 4 8 12 16 

Abb. 4 
Summe der Geräte i .e.S., lugari thmi,che Ska la. • Die Doppelpunk te geben den Verlau f einer 
cntsprcchend..:n Normal verteilung wicdcr. Med ian 2. 15n I M itleiwert 2. 11 3 I Standardabweichung 

O.l'i-10 I VarianL 0.-109 I Wölbung -0.61 I I St·hiefe -0.1 121 Summe 2-IO.RS:l. 

Ahb. 5 zeigt ein ent:-.prechendes Bild für die hier erfaßten Inventare des M agdalc
nien. Die nahezu icle~ le Gerade unterstreicht , daß auch für das lagdalcnien d ie 
Rang-Größen-Regel gilt. Der etwa:" abkn ickende Verlauf der Geradcn bei Log"ri th
mus 1.2 und 2.R reproduziert d ie schon oben konstatierte Sonderstellung der sehr 
kleinen (unter 20 Gerüte) und großen (über 600 Gerii te) Inventare; sie bildcn im 
llinblick auf die übrigen Fundstellen Exlreme. die aus dem normalen Siecl l ung~mu
ster herausragen. Überraschend ist. daß sich innerhalb dieser Spanne offenbar al le 
Plätze homogen in ein h ierarchische~ System einfügen: das spricht dafür, daß das 
Siedlungsmuster im späten Jungpaliiolithikum über den ganzen hier betr:.~chteten 
Raum hin ähnlich war. 

Neben den Steinwerkzeugen wird hiiufig konkurrierend auch d ie Anlah l der Kerne 
als G radmesser für d ie Fundplatzgröße herangezogen. da ,.d ie Grundmengen der 
Geräte und der Kerne im Prinzip voneinander unabhängige Größen sind. die sich 
potentiell eigenständig verhal ten .. (K 1, D 1985 . 123: vgl. W1~1 IGER 1982. 168 ff.) . Wie 
Ahh. 6 nahelegt , folgt auch die Anzahl der Kerne einer logari thmischen ormalver
teil ung. Trügt man beide Größen gegeneinander auf (Abh. 7), wi rd deutlich. daß 
eine starke Abhängigkeit zwischen den jeweils logari thmierten Werten besteht. Inso
fern müßte eine Betrachtung der Gerätsummen oder Kerne zu einer gleichart igen 
Beurteilung der Größe eines lnventars führen. 

A llereli ngs sind Kerne in A ltgrabungen deutlich unterrepriisentiert. Der lcdianwert 
für die Anzahl der Geriite pro Kern bet rägt bei modernen Grabungen etwa 3.2, bei 
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R 
A 

100 

80 

N 60 
G 

4 0 

20 

0 1 

211 
22 

3 1 
13 

31 
31 

4 
31 

31 
22 
4 

22 
1 11 1 

22 

4 
3 1 

31 
13 

4 
31 

31 

4 

4 
4 

112 

2 2 
1 3 

2 2 

.7~ 1. 2~ 1.7~ 2 . 2~ 2 .7~ 3.2~ 

1 

1 1.5 2 2. 5 3 3 .5 
Logari thmus der Gerätsumme 

Abh. 5 
St n; uungsdiagra mm zu r Rang· G röl.\cn-Rcge l. 

Regression für a lle 114 Fiilk : r = 0 ,98936; r2 = 0.97883: für Log(Wc rkzcugc) au f Rang: a I 
1.01123 b I = 0.019 16: für Rang auf Log( Wcrk7c uge): a2 = -50,-1-1-175 h2 = 5 1.08856. 

Regressio n für die 89 Fälle m it 20 bis 600 Wcrk;eug.:n: 
r = 0.99763: r2 = 0.99527: fiir Log( We rkLc ugc) au f Rang: al = 1.13589 h l = 0.01702: fü r Rang 

auf Log(We rkzeugc ) : a2 = -C.6. l5410 h2 = 5!1.46039. 

A ltgrabungen etwa 7,7; Kerne sind also in A ltgrabungen signi fikant sel tener. ~ So 
dürfte die un terschiedliche Qualität der Ausgrabung zumindest einen Tei l der Streu
ung um die Regressionsgerade in Abb. 7 erklären. 

Deshalb wi rd im fo lgenden die Größe dt:r Inventare nach der Summe der Werkzeuge 
beurteilt. A ls extrem klein gelten Inventare mit weniger als 20 Artefakten. als groß 
solche mit 600 und mehr G cri:i ten. Den Bereich zwischen diesen tei le ich nach dem 
lokalen Minimum im Histogramm Abb. 4 bei etwa Logarit hmus 2. 1, was 125 G erä-

4) Nach d.::m paramete rfre ien Mann-Whit ncy-U-Tc>t unte rschiede n sich he ide Gruppen hochsigni
fikant (7urn Test : llt\1 t97R. 17 1 ff. : StEC. FI 1987. 112 ff.) . 
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n Klassen-
mitte I .... + .... I .... + .... I .... + .... I .... + .... I .... + .... I 

2 .00 **:******* 
0 .10 
0 .20 
5 . 30 *****:******************* 
0 .40 
0 . 50 
5 .60 ***********:************* 
2 .70 ********** 
7 .80 ***************:******************* 
3 .90 *************** 
4 1 .00 *******************: 
3 1.10 ******* ******** 
1 1.20 ***** 
4 1.30 ******************** 

10 1.40 ************************:************************* 
3 1.50 *************** 
1 1.60 ***** 
6 1.70 *********************:******** 
5 1.80 ********************:**** 
3 1.90 *************** 
2 2.00 ********** 
3 2.10 *************:* 
3 2.20 ***********:*** 
2 2.30 *********: 
3 2.40 *******:******* 
3 2.50 *****:********* 
0 2.60 
2 2.70 ***:****** 
0 2.90 

I .... + .... I . ... + .... I .... + .... I .... + .... I .... + .... I 
0 2 4 6 8 10 

Abb. 6 
Logari th m us A nzahl der Kerne. 

ten entspricht , wodurch hier im mittleren Bereich zwei ähnlich stark besetzte Klas
sen entstehen. Plätze mit 20 bis 124 Geräten bezeichne ich als k lein . solche mit 125 
bis 599 Geräten als mittelgroß5 Die sich daraus ergebenden H äufigkci ten sind in 
Abb. 8 zusammengestell t. 

Für d ie Berechnung von relati ven H äu(igkeiten wird im folgenden als Bezugsgröße 
die Summe der Rückenmesser. St icheL B ohrer, Kratzer. ausgesplitterten Stücke, 
endretuschierten Artefakte, geometrischen Mikrolitben , Rückenspitzen und Spi tzen 
herangezogen . Die eher unscharf und recht unterschiedlich definierten .,Lateralretu
schen'· wer den zusam men mit gez~ihnten oder gekerbten Stücken und Unikaten zu 
der G ruppe ,.sonstige modifizierte A rtefakte'· zusammengefaßt, ihre H äufigkeit wird 
separat au fgeführt und geht nicht in die B ezugssumme ein (ähnlich: W ENIGER 1982, 
159). 

5) Zu äh nl iche n Größcnklas,en kommt H . LOIIR (1979. l09). de r sie jedoch e twas we niger scha rf 
definiert. 
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1.900 

L 
0 

q 
1 .425 

K 
e 
r 
n 
e .950 

.475 

0 

Regrcssi on: 

2 

1 
1 1 

1 1 1 
1 1 1 

2 1 
1 1 

1 1 
1 1 1 

1 12 1 
1 1 1 111 

1 
1 1 

2 1 1 11 1 1 1 1 
1 1 

1 1 1 
1 1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 
1 

1 1 
1 11 11 

1 1 1 1 1 

1 1 

.75 1. 2s 1. 1s 2 . 2s 2 . 1s 3 . 25 
1 1.5 2 2 .5 3 3.5 

Logarithmus der Gerätsumme 

Abb. 7 
Stre uungsdiagramm L ogarithmu;, d e r Kerne und Gc riitsummc n . 

r = 0 .78983; r2 = 0.62383; für Log(Gcri\tc) auf Log(Ke rnc ) : al = 1.04876 b l 
0 .71809: flir Log(Kernc) au f Log(Gcr~ite) : a2 = · 0.383S4 b2 = O,X6873. 

Summe Geräte: unter 20 - 125 -

N-Frankreich 

Maas 

Mittelrhein 

Alb / Donau 

Th üringen 

Mähren 

l: 
% 

20 124 599 

6 7 

8 5 

2 5 

7 22 9 

2 11 

1 7 5 

8 47 42 
7.0 41.2 36.8 

Abb. 8 
Fundplatzgrüße und Regione n . 

ab 
600 l: 

1 14 

2 15 

3 10 

2 4 0 

8 21 

1 14 

17 114 
14.9 100.0 
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n % I. .. I . .. I. .. I. . . I 
5 0 ********** 
6 5 ********** 
4 10 ** ***** * 
2 15 **** 
1 20 ** 
5 25 ********** 
8 30 **************** 
5 35 ********** 
5 40 •••••••••• 
5 45 ********** 
5 50 ********** 
2 55 **** 
6 60 ************ 
3 65 ****** 
2 70 **** 
0 75 
1 80 ** 
1 85 •• 
0 90 

66 
I. . . I. .. I. .. I. . . I 
0 2 4 6 8 

moderne Grabungen 

Abb. 9 

n %I. .. I. .. I . .. I. .. I 
6 0 ****k***++++ 
3 5 ****** 
4 10 ******++ 
4 15 ******++ 
3 20 ****** 
5 25 ********** 
3 30 ++++++ 
3 35 •••••• 
5 40 ********** 
3 45 ****** 
1 50 ** 
3 55 ****++ 
4 60 ******++ 
1 65 ++ 
0 70 
0 75 
0 80 
0 85 
0 90 

48 
.. . I . .. I . . . I .. . I 

0 2 4 6 8 

Altgrabungen ** 
Sammlungen ++ 

Anteil der Rückenmesser hei modernen und ii ltcrcn G rabungen . 

Bevor die Werkzeughi.iu figkeiten und -an teile weiter untersucht werden können. ist 
zu diskutieren. ob die Rückenmesser in die B ezugssumme einzuschließen sind. D a 
sie im Vergleich zu den meisten anderen Artefaktgattungen recht klein sind. wird 
immer wieder angeführt , daß sie bei A ufsammlungen und ii lteren G rabungen eher 
übersehen wurden ab bei modernen G rabungen. bei denen das Sediment systema
tisch gesiebt oder geschlämmt wird (ßOSINSKI U. llAIIN 1972. 212 ff.: A LURFCIIT 
1979. 65 ff.: WE'IIGER 1982. 156 ff.: K1 D 1987. 151). Deshalb werden die Rücken
messer von verschiedenen Bearbeitern nicht in die .. Summe der Steingeräte .. einbe
zogen. um die übrigen Gerätanteile bei alten und neucn Grabungen besser verglei
chen zu können. D as H istogramm Ahh. 9 zeigt die l liiufigkciten der Rückenmesser. 
wobei A ltgrabungen, Sammlungen und moderne G rabungen einander gegenüberge
stellt sind. Man erkennt. daß es entgegen der gängigen M einung keine deutlichen 
U nterschiede zwischen den beiden G ruppen gibt. statist ische Tests ichern diesen 
Befund hochsignifikant ab.6 Aus diesem G rund werden d ie Rückenmesser hier in die 
Bezugssumme ei ngesch Iossen. 

Angesichts von neun hier unter schiedenen Gerätklassen ist nun die Frage zu kiHren. 
ab welcher M indestgröße Inventare in eine Bet rachtung der relativen Werkzeugan
teile eingeschlossen werden können. Das Problem ·oll empirisch gelöst werden. in-

6) Nach dem parameterfreien Mann-Whitney-U-Tcst untcr>chciclcn sich b~ idc Gruppen nicht. son
elern >ta111men aus der gleichen Grundgesamtheit (zum Test vgl. obrn An111. 4) . Dieser 13duncl 
gilt auch. wenn man die Werte nur innerhalb einzelner Regionen miteinander vergleicht. 
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Stichel 
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Bo hrer 

I --~---1----- · ----------1------------
-----1-----
----1-----

---1----

Kratzer 

Ahb. 10 
Me dia n (- 1-) und Quanilabstand (----) dc~ A111c ils a n Rückc nmcssern. St iche ln. Bohre rn u nd 
Kratzern bei den versc hied e nen Fundplat7größc n . (I) bi s 20 Geräte: (2 ) 20-12.t G e rii te: (3) 125-

599 Gcriitc: (.t) ab 600 G c rlilc. 

dem für die vier häufigsten Klassen, d ie Rückenmcsser. Stichel , B ohrer und Kratzer. 
jeweils pro Größenklas c der Medianwert berechnet wi rd sowie der Quart i labsta nd: 
letzterer gibt den Bereich an, in den die H äl fte aller Beobachtungen f~illt. es b leiben 
also j eweils das obere und untere Viertel unberücksichtigt. Abb. 10 zeigt eine ent
sprechende graphi sche Umsetzung der Daten. M an erkennt, daß sich die Gcr~i t 
anteile auch mit der Fundplatzgröße systematisch ändern : deshalb ist nicht die Lage 
des M edians und der 50%>-Spanne maßgebend , sondern die re lative Länge dieser 
Spanne. bt sie klein, sind die Plätze im Hinblick auf den M edian re lativ genormt. ist 
sie sehr groß. schwanken die Anteile stark . Kleine Pliitze mit 20 - 1 2~ Geräten wei
sen einen Quanilabstand auf, der kaum größer ist als bei mit t leren und großen 
Plätzen; d ie sehr kleinen Inventare mit weniger als 20 Geräten schwanken dagegen 
erwartungsgemäß recht stark , doch ist hier die G rundgesamtheit mit 8 Plätzen auch 
recht k lein . Erweitert man versuchsweise die kleinen Pliitzc um solche ab 10 Geriite. 
bleibt der Quan ilabstand recht klein: demnach dürften schon Plätze ab 10 G eräten. 
sicherl ich jedoch solche mit 20 und mehr Ger~i te n . auch in D etail betrachtungen ein
bezogen werden. 

Die Histogramme Abb. 11 -21 verm itteln einen Ü berblick über die relati ven Gerätan 
tcilc: man erkennt unter Einbezug der aufge führten statistischen Maßza hlen (Li-
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stc 2), daß sie in keinem Fall einer Normal- oder Binomialverteilung unterliegen 
(111:.1 1978. 55 fL und 223 fL). Dieser Eindruck kann durch statist ische Te5ts auf 
hohem Signi fikanzniveau bestätigt wcrden.7 

Der Befund entspricht den Erwartungen. D enn man darf annehmen. daß das Werk
zeugspektrurn von einer Vielzahl von Faktoren abhängt: gruppen- und regionalspezi
fische Tradi tionen, globale und saisonale Zeitstellung sowie funktionale Ausprägung 
des Siedlungsplatzes. Folglich müßten von Fundplatz zu Fundplatz sich ändernde 
Erwartungswerte für die l lüufigkeiten vorliegen, was zu komplexeren theoretischen 
Verteilungen führt (111M 1978,76 f. ; W EBER 1986. 144 ff. ). So wenig spektakulär eine 
statist ische Bestii tigung dieser E rwartungen auch sein mag. für die folgende Unter
suchung hat sie gewisse Konsequenzen: alle statistischen Verfahren. die d ie obener
wühnten .,gutmütigen"' Verteilungen voraussetzen. sollten vermieden wcrden.s 

n %I . ... + .... I ... . + .... I .... + . . .. I 

11 0 ! ***** *** ***** * •·~····· ···· · 
9 5 ********************** 
8 1 0 ** *********** **** *** 
6 15 ****** ** **** *** 
4 20 ****** * * ** 

10 25 ***************** * ******* 
11 30 ****** * ******************** 

8 35 ******************** 
10 4 0 ***** **** ***** ** **** ***** 

8 45 ***** ** ****** * ****** 
6 50 *** ************ 
5 55 ************ 
9 60 ************** ** ****** 
5 65 ****•*•****• 
2 70 ***** 
0 7 5 
1 80 " * 
1 8 5 * * 

I .... + .... I . . .. + . .. . I . .. . + . ... I 
1 1 4 0 4 8 12 

Abb. II 
l'roze ntuah!r A nte il der Rlickenme,.,cr. 

7) E rgebnis der Kolmogorov-Srnirnov-1\npns,ungste\t\: A lle ab~olutcn 1\ phiiufigkcitc n weichen si
gnifikant von der Normal· oder Pobsnnvertei lung ab. alle relativen ll iiufigke iten von der Bi no
minlverte ilung (Wenn{ 1986. 196 f. ; Su_ou. 1987.46 ff.). 

8) Invent arvergleiche mit ll ilfc des chi~-Tc.,ts , incl vor diesem l linte rgrund >ch liduwcg unLulii-,,ig 
( KtKD 1987. 168 f.). 
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0 ******* 
5 ••••• 

10 **** ************* * * * ********************** 
1 5 *********************************************** 
2 0 ************************************* 
25 *************************** 
30 ******************* * * * 
35 ******************** 
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45 *************** 
50 ••• • ••• 

55 *** * * 
60 ••••• • • 
65 • •••• 

70 *"' 
7 5 *. 

I. 
0 

.+ . ... I . . . . + . ... I . . . . + ... . I . .. . + . . .. I ... . + . •.. I 
4 8 12 16 20 

/\hh . 12 
Prozentualer An teil der Stiche l. 

%I . .. . + .... I .. . . + .... I .. .. + .. . . I . . .. + .. . . I . . . . + . . . . I 
0 ********* * ********** 
3 ******** *** ******************* 
6 ******************************** 
9 *********************************** 

1 2 **** ***** ***** ** * ************************* 
1 5 * ***************************** * ****** *** 
18 **************** ************** 
21 *************************** 
2 4 ~···••*********** 

27 ***** 
30 
33 ** 
36 
39 
42 •• 

I. 
0 

. + .. .. I .... + . . . • I . . . . + ... . I .. .. + .. .. I . . . . + .... I 
4 8 12 16 2 0 

Ahb. 13 
Prozentualer A nteil der Bohrer. 
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% I .... + ..• . I .... + •. . • I .... + .... I .... + . ... I .... + ... . I 
0 ********** 
3 ********** 
6 *********************************** 
9 ****************************************** 

12 ****************************************** 
15 *********************************************** 
18 **************************************** 
21 ********** 
24 ************ 
27 ***** 
30 ********** 
33 ********** 
36 
39 ** 
42 ***** 
45 ** 

I . ... +. 
0 

.I .... + .•.. I .... + ••.• I .... + .•.. I .... + .... I 
4 8 12 16 20 

Abh. 14 
Prozentua ler A ntei l der Kratzer. 

% I .... +., .. I .... + .... I . ... + .... I .... + .... I.: .. + .... I 
0 ************************************************ 
2 ******************** 
4 ******* 
6 ****** 
8 ******** 

10 ****** 
12 ** 
14 
16 * 
18 ** 
20 ** 
22 * 
24 
26 * 
28 

42 1 * 
I. 
0 

.. + ..•. I .. . . + .... I .... + .... I .... + ... . I .... + .... I 
1 0 20 30 40 50 

Abb. 15 
Prozentualer Antei l der ausgesplitterten Stücke. 



n %I .... + .... I .... + .••. I .... + .... I .... + .... I .... + ...• I 
21 0 ************************** 
35 3 ******************************************** 
19 6 ************************ 
11 9 ************** 

1 12 * 
9 15 *********** 
5 18 ****** 
6 21 ******* 
3 24 **** 
1 27 * 
0 30 
0 33 
1 36 * 

..•. + •.•. I .... + •..• I .... + .... I .... + •... I .... + .... I 
112 0 8 16 24 32 40 

Abb. 16 
Prozentualer Anteil der endretuschierten Artefakte. 

n % I .•.. + .... I .... + •••. I .... + •.•. I . ... + ..•• I 
78 0 ****~********************************** 

3 1 ** 
2 2 * 
0 3 
1 4 * 
1 5 * 
0 6 
0 7 
0 8 
0 9 
0 10 
1 11 * 
1 12 * 

.•.• + ...• I .... + •... I .... + .•.. I . . .. + .•.. I 
87 0 20 40 60 80 

Abb. 17 
Prozentualer Anteil der geometrischen Mikrolithen. 
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n % I .... + •• .•• I .... + •••• I .... + .••• I .... + ...• I ... . + ...• I 
88 0 ******************************************** 

7 2 **** 
7 4 ***. 
2 6 * 
1 8 * 
1 10 * 
0 12 
3 14 •• 
0 16 
0 18 
2 20 • 
0 22 
0 24 
1 26 * 
1 28 * 

I .... + •... I .... + •••• I .... + .••• I ... . + •••• I .... + ...• I 
113 0 20 40 60 80 100 

Abb. 18 
Prozentualer Anteil der Rückenspitzen. 

n % I ... . + .••• I .... + •.•. I .... + . •.• I., .. + .. • • I .. .. + •... I 
100 0 ************************************************** 

4 2 ** 
2 4 * 
1 6 * 
1 8 * 
3 10 ** 
0 12 
0 14 
0 16 
1 18 * 
0 20 
1 22 • 

• • • . + .... I .... + . ••. I .... + •• •• I ... . + •.•. I .... + •• •• I 
113 0 20 40 60 80 100 
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Abb. 19 
Prozentualer Anteil der Spitzen. 



Klassen-
n mitte I .... + .... I .... + .... I ... . + .. . . I .... + .. .• I . .. . + .•. • I 

44 .00 ******************************************** 
27 .05 *************************** 

2 . 1 0 * * 
2 .15 * * 
0 . 20 
0 . 25 
0 . 30 
2 . 35 ** 
0 . 40 
0 . 45 
1 . 50 * 
0 .55 
1 . 6 0 * 

I .... + . ... I .... + .... I .. . . + .... I .. . . + .. .. I . .. . + .... I 
79 0 1 0 20 30 40 50 

9 . 00 
26 .10 
22 .20 
14 . 30 

6 . 40 
5 .50 
2 . 60 
3 . 70 
1 . 80 
1 .90 
2 1.00 
4 1.10 
0 1. 20 
1 1. 30 
1 1. 40 
0 1. 50 
0 1. 60 
0 1. 70 
0 1. 80 
1 1. 88 

98 

Abb. 20 
Anzahl de r Kombinationsgeräte pro Gerät. 

I .... + .••. I .. . . + •. .. I ... . + ..•• I .... + ..• . I .... + .•.. I 
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********************************** ** ******* 
***** ************** ***** ******* ****** 
******** *** * * * *** ** ** ** 
·····1<***-*** 
*******'k 
••• .. .... 
** 
** 
** * 
******* 

** 
** 

** 
I ... . + .... I .... + . ... I .... + .. . • I .. . . + .. . . I .. .. + .. . . I 
0 6 12 18 24 30 

Abb. 21 
Anzah l de r sonstigen retuschie rten Artefakte pro Gerä t. 
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Damit sind d ie Voraussetzungen rür die fo lgenden U ntersuchungen gek lärt. Es oll 
nun systematisch versucht werden. d ie U nterschiede zwischen den A rtefaktspektren 
zu verstehen. Dazu ist es sinnvoll , j eweils von bekannten G rößen auszugehen, um 
sich zusehends in unbekannteres Terrain vorzuwagen. So lassen sich die G röße der 
Plütze und ihre regionale Z uweisung sicher bestimmen. wührend z.B. ihre genaue 
Dat icrung eher unsicher oder umst ritt c..: n ist. 

achdem die Fundplii tzc über die Summe der Werkzeuge in vier G rößenklassen 
eingeteil t wurden. ~te il t ich d ie Frage. ob zwischen der Fundplatzgröße und der 
H iiufigkeit bestimmt c..:r Werkzeuge eine Abhiingigkeit besteht. Z ur Beantwortung 
d ieser Frage wurde j ewcil. eine einfache ( Rang-) Varianzanalyse mit llil fe des para
meter f reicn 1~1 -Tcsts nach K RUSK,\L und WALLIS durchgdührt (SILGI: L 1987, 176- IR4: 
WloBER 1986, 336-340) . Es zeigt sich. daß die A ntei le der Stichel , Bohrer. K ratzer, 
Rückenspi tzen, Spitzen, ausgespli tterten Stücke und geometrischen Mikro li then un
abhängig von der Fundplatzgröße sind. Die T hese eines höheren Stichclanteils bei 
großen Inventaren (W LNIGER 1982. 170 l'f. ) lüßt sich nicht bcstiit igcn, auch wenn 
man die Analysen auf Süddeutschland h..:schränkt. Ein signi fikanter Unterschied 
zeigt sich j edoch bei den Rückenme~~crn und cndretuschiertcn Gcriitcn: Rücken
messer sind in kleinen I nventaren sel tem:r, während endretuschierte A rt efakte hier 
lü iufigcr sind. A uf diese Beobachtung wird bei der fun ktionalen Interpretation der 
Werkzeugspektren zurückzukommen sein . 

Im nächsten Schritt wird überprüft, inwieweit die Werkzeugspektren von der Art des 
Fundplatzes abhängig sind . Weisen Höhlen. Abris oder Freilandstat ionen charakte
ristisch unterschiedliche Gerätanteile auf? Rang-Varianzanalysen nach K R SKAL und 
WALLISzeigcn. daß der A ntei l der Rüd.enrnesscr. Stichel. Bohrer. Kratzer und Spit
zen unabhängig von diesen Kategorien ist. Rückenspitzen scheinen eher in Höhlen 
und A bris vorzukommen, doch ist dies ein Schcinbefund. Denn . ic treten, wie noch 
zu diskutieren sein wird. vorwiegend in Süddeutschland auf. und von dort wiederum 
sind fast nur Höhlen und A bris bcb nnt. Ein signifikanter Unterschied zeichnet sich 
bei den cndretu~chierten A rtefakten ab; sie sind in Höhlen deutlich häufiger als im 
Freiland. D ie oben festgehaltene Beobachtung, daß sie in kleinen Inventaren häufi
ger sind als in großen, erweist sich d<Jm it als Scheinbefund ; er wird dadurch hervor
gerufen. daß die Masse der Höhlen zu den kleineren Plätzen gehört. 9 

Ä hnlich ist zunüch~t die chcinbarc Bindung von ausgesplillcrtcn Stücken an Höhlen 
zu sehen. die nach den Rang-Vari anzanaly~en durchaus signi fikant ist. Die ausgc
!>pli ttcrten Stücke sind regionaltypisch fü r Fundplätze am Mittelrhein und in Süd
deutschland . wo Höhlen zahlenmäßig über d ie Freilandstationen dominieren. 
Grenzt man die Betrachtung auf diese beiden Regionen ein. Leigt sich sogar umge
kehrt eine gewisse Bindung an Frcilandstat ionen; tendenziell sind dort ausgespli t
terte Stücke in Höhlen seltcnc r. 10 

un soll die Frage nach einer Normung der fnventare erörtert werden. A u gangs
punkt der Überlegung ist d ie Vcrmuwng. daß spezielle Tiitigkeiten des M enschen 

Y) D ie Bindung hoher A111 eilc enclrctu,chicn c r Gerii tc an d ie Höh len belegen die wenigen großen 
llöhlen. die ebenfalb relativ viele endrcttl',chicn c Gcrii tc aufwei>en. 

10) Leider sind llöhlen am Mittelrhein und Fn: ilandpliil ze in Süddeutschland ~cltc n . Doch die weni· 
gcn Belege deuten an. dal3 der genannte T rend auch inm: rhalb dic>c r Regionen gil t. - Z ur Di>· 
kussion um die Funktion der ausgesplitterten Stüc~c / USammcnfm,scnd: E tC'KIIOH· 1988. 
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mit speziellen Werkzeugspektren gekoppelt sind. So dür ften k lei ne Inventare ten
denziell m it spezialisierten Tätigkeiten zu verbinden sein und folgl ich eher ak t ivitäts
spezifische G erätspektren l iefern. G roße Jnventare dagegen dürften über einen län
geren Zeitraum sowie von einer größeren M enschengruppe akkumu liert worden 
sein ; so wäre bei ihnen zu erwarten, daß durch die Überlagerung verschiedener 
spezialisierter Werkzeugspektren letzt l ich I nventare entstehen. die eher von globalen 
Faktoren wie Zeit und R aum geprägt sind. An läßlich einer Untersuchung aurigna
cienzeitlicher Inventare hat J. RICHTER ( L987, 86 ff. m it A bb. 18) diese Ü berlegung 
auf den G egensatz zwischen H öhlen und Freilandstat ionen ausgedehnt : wegen des 
ger ingen verfügbaren Raumes und potentiell stärkerer Überlagerungen wäre in H öh
len und Abris ein weniger aktivi tätsspezifisch es I nventar zu erwarten. Wie kann die
ses M odell überprüft werden? 

Es soll versucht werden, nicht eine Werkzeugk lasse, sondern ein Inventar als G e
samtheit zu bewerten . D azu betrachte ich d ie relati ven G eräthäufigkei teil aller hier 
untersuchten Plätze als Norm ; dann läßt sich, analog der Berechnung der Standard
abweichung für eine einzelne Variable, eine " Normabweichung" der I nventare er
rechnen , indem jeweils pro Inventar d ie beobachtete relative H äufigkeit der G eräte 
der der gesamten Stichprobe gegenübergestellt wird. 11 

D as Ergebnis dieser B erechnung ist in dem Histogramm Abb. 22 dargestell t. Es zeigt 
sich ein deutlich bimodales Verha lten des Parameters; die mei sten Plätze weisen eine 
Normabweichung mit Werten um 50 auf, 63 Plätze fallen in das Interval l zwischen 35 
und 85 . B ei einer N ormabweichung von etwa 100 erreicht das Histogramm ein loka
les M inimum. es folgen die "extremen" Inventare mit höheren Werten. Unter diesen 
vom no rmalen Magdalcnien stärker abweichenden Inventaren fi nden sich viele der 
kl einen Fundplätze, aber auch solche mittlerer G röße (vgl. d ie L iste Anm. 12) . V iele 
dieser Plätze wurden berei ts mehrfach als ungewöhnlich benannt. so daß hier auf 
eine detaillierte Diskussion verzichtet sei (vgl. BOSINSK I/l-TAHN 1972, 203 ff. ; H Al l 
198 1, 17 ff.); tei ls handelt es sich um .Inventare ungewöhnlich al ter oder junger Zei t
stellung, teils um wohl hochspezialisierte Stationen. Andere mehrfach als recht al t 
k lassifizierte Inventare, wie zum B cisp.iel M unzingcn-Pad tberg oder die Kniegrotten
funde, fehlen jedoch , so daß hier nicht allein ein zeitlicher Trend gcfaßt w ird . 

H öh len und Freilandstat ionen weisen keine signifikant unterschiedliche Normabwei
chung auf (Abb. 23). Damit zeigt sich keine Tendenz zur st~i rkeren ormung der 
Höh len gegenüber den Freilandstat ioncn. So l ~ißt sich das oben geschilderte , von 

I I) Formel: .. Normabweichung"' = y 1(% Rückenmesser- 40.41)" + (% Stichel - 24.04)" + (% 
Bohrer- 13.73)2 + (% Kratzer- 12.26)2 + (% Ausgesplitterte - 4.28)2 + (% Endretuschierte-
3.96i + (% gcometr. Mikrolithen - 0.56)2 + (% Rückenspitzen - 0.44)2 + (% Spitzen - 0.30)2

]/ 

0.125). 
12) Liste der 35 .,extremen·· lnventare. in aufsleigender Reihenfolge der Normabweichung: Pince

vent L 11 5 ( IOO.R5); Echt M.3 (105.67): Bildstockfels (109.22); Veruncina-Höhle (1 12.45); Kau
fcrtsberg I ( I 12.53); Hohlenstein-Stadel llT ( 144.70); Burckharcltshöhle (I 17 .46); Bürenfelsgrolle 
11 1 (188.02): Rössle ( 11 9.87): Bri llenhöhle IV (122.43); Andernach ISR3 (125.49); Kesslerloch Jl 
(126.51); Sweikhuizen - Koolweg (128.26): l-lohlcr Fels I lütten grau (130.000): Bad Franken hau
sen, Grabung ( 130.32): Munzingen, Albrecht ( 130.48); Sirgenstein I ( 130.69): Vogelherd II 
(131.25); Kesslerloch ll t (131 .65); llohler Fels Hüllen gelb (134.19): Fußgönheim I (136. 12): 
Hranice (137.44) ; Tarterets I ( 146.36): Spitzbubenhöhle 6149.08); Malerfels (152.31): Geisscn
klösterle lo ( 153.35): Etiolles. Niveau SupcricUJ· ( 158.68): Etiollcs W J I SeiL 3 ( 164.24): ßarovä-
1-löhle (164.26) : Fußgönhcirn II (164.71): Orp- westl. Konzentration (169.58); Orp - östl. Kon
zentration (171.84): Spitalhöhle VII I ( 180.31); Kanne (185.73). 
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J .RICIITER ( 1987. 86 ff.) auch für das A urignacien mehr vermutete als belegte M o
dell für das Magdalenien nicht bestätigen. Eine stärkere Normung der I nventare 
deutet sich jedoch mit ihrem Größenzuwachs an; kleine und sehr kleine Stationen 
sind eher extrem ausgepr~igt als mittlere und große Inventare. D a sich die Q uarti lab
stände deutlich überschneiden, ist dies allerd ings nur ein allgemeiner Trend ; auch 
kleine Plätze können "normal" sein . 

Oben wurde mit Hilfe von Rang-Varianz-Analysen das Verhältnis zwischen einigen 
Randbedingungen (Größe, Exposition) und einzelnen Gerätklassen betrachtet ; wei
tere Untersuchungen sollten wie bei der Normabweichung versuchen, die Inventare 
al Gesamtheit zu erfassen, um auch das Wechselsp iel zwischen den G eräten berück
sichtigen zu können. Dazu dienen multivariatc statistische Verfahren. Bevor geeig
nete Verfahren ausgewählt werden können, incl einige M odellüberlegungen anzu
stellen. 

Die erwarte ten Unterschiede zwischen den I nvcntaren dürften relativ gering sein 
und d ie Grenzen eher fließend; gesucht werden weniger Gruppen, sonelern eher 
kontinuierli che E ntwicklungen entlang von Gradienten. Deshalb fällt d ie Wahl auf 
ordnende Verfahren. Einige der bereits diskutierten Randbedingungen, wie Fund
platzgröße, Charakter (Höhle oder Freiland) und die großregionale Lage beeinflus
sen das Wcrkzeugspektrum. D ie regionalen Unterschiede ind bekannt und hier in
sofern von geringerem Interesse (z.B. Rozov 1988 b); der Einfluß von Größe und 
Charakter wurde bereits oben d iskutiert. sollte j edoch in die Analyse eingehen. 
Diese Überlegungen führen zu gerichteten ( .. kanonischen") Ver fahren, bei denen 
die Regionen als K ovariablc eingehen. G röße und Charakter als Variablen, entlang 
derer die ersten Ordnungen zu suchen sind. Demnach wird eine kanonische Korre
spondenzanalyse und eine Redundanzanalyse clurchgeführt. 13 

Die einzelnen Akt ivitäten auf einem Fundplatz dür fen als voneinander unabhängige 
Ereignisse betrachtet werden; entsprechend dürften die Geräthäufigkeiteil zunächst 
voneinander unabhängig sein , das heißt, daß wachsende Frequenzen einer Gerät
klasse nicht no twendigerweise fallende Anteile der anderen verlangen. Entspre
chend diesem Modell wi rd nicht mit relativen H äufigkeilen gerechnet. sondern mit 
den absoluten Werkzeughäufigkeiten; um .. gutmütigere" Daten zu gewinnen. wer
den diese logarithmisch transformiert , was bereits oben zu sinnvolleren Ergebnissen 
geführt hatte. Die 35 als extrem erkannten Inventare werden zunächst aus uer Be
rechnung ausgeschlossen; erst in einem zweiten Schritt werden sie entsprechend ih
rer G eräthäufigkeilen in die Ordnung einbezogen, die anhand der übrigen 79 Inven
tare gefunden wurde. 

Der U nterschied zwischen kanonischer K orrespondenzanalyse und Redundanzana
lyse liegt im zu G runde liegenden Modell über das Verhalten der Variablen entlang 
der zu suchenden Gradienten: erstere nimmt ein unimodales Verhalten an. letztere 
ein lineares. Da ich hierzu eine M odellannahme a priori vermeiden wollte, wurde 
das Problem empirisch angegangen; der Vergleich beider Berechnungen zeigt , daß 

13) JONG~IA'Ir-.nt:R B RAAKIYA:-. To:--~G t· RI'' ( 1987). 91 ff. · TER BRAAK ( 1987). · Für die Bercchnun· 
gcn wurde das Programm CANOCO herangezogen: T LR BRAAK, C. J . F. ( 1988): CANOC'O- a 
FORTRAN program for canonica l community o rclination by [partial] [dctrcncled[ [canonical] 
correspondcncc analysis, principal components analysis und rcdundancy analysis. Version 2. 1. 
Wagcningcn. 

42 



K1assen-
n mit t e I .... + . . .. I .... + . . .. I . ... + . ... I . ... + . . . . I .. .. + .. . . I 
0 10 
3 20 ****:** 
4 30 ********** 

10 40 ***********************:* 
19 50 ******************************* * ***:* * ** ******* 
14 60 ******************************* * *** 
10 70 ************************* 
10 80 ***********************:* 

6 90 ***********:*** 
4 100 *** : ***** 
5 110 :*********** 
4 120 ********** 

11 130 *************************** 
2 1 40 ***** 
4 150 ********** 
4 160 ********** 
2 170 ***** 
1 180 ** 
1 190 ** 
0 200 ** 

.+ . • .. I .. . . + .. . . I ... . + . . . . I .... + .... I . ... + . ... I 
L14 0 4 8 12 16 20 

Abb. 22 
ll is togramm de r ormabweichung. Die Doppe lpun kte gehe n de n Ve rlauf e iner :-.Jorma h erte ilung 
für die 79 Plütze mit e ine r 'orma lme ichung unt e r 100 wil:der: Mittc i\\ Crt 59.K! I. Standardab\\Ci

chun g 18 .792. 

Median Qu artilabstand n 

Höhle o. Abr i 77.978 4 8. 4 82 - 119. 405 60 
Freilandplätze 67.018 53.162 - 102.057 54 

Anzahl Ge r äte: 
unter 20 150.69 8 78.807 - 161.535 8 
20 - 1 24 90.737 55.530 - 1 30. 476 47 

125 - 599 66.94 1 48.576 - 84 .877 42 
ab 600 59.280 43.275 - 73.583 17 

Ahb. 23 
o rmabwcichung für versc hiede ne l ll\ e ntarkate)\ori.:n . 
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sich bei der Redundanzanalyse als statistisches Gütekriterium jewei ls höhere Eigen
werte und als archiiologisches Kri terium jeweils besser interprct ic rbare R esul tHtc 
ergeben. Demnach dürfte ein eher lineares Verhalten vorliegen. wc!>halb Korrespon
denzanalysen für Probleme dieser An wohl weniger geeignet si nd . 1~ 

Das Ergebnis des hier benutzen Verfahrens ist in Liste 3 dokumentiert .15 Die erste 
Achse mit einem E igenwert von 0.51 ordnet das Material nach der G röße der Fund
plätze. D ie Geriitc werden weitgehend nach ihrer generellen I lüufigkeit sortiert . 
Bohrer erhalten j edoch einen äh nl ichen Wert wie die wesentlich häufigeren Rük
kenmesser : große Inventare weisen demnach mehr Bohrer auf. als dies zu erwarten 
wäre. Sortiert man die Inventare nach der ersten Achse. entspricht die Ordnung in 
der Tendenz der beobachteten Werkzcugsumme. Interessant sind die Hilfe größerer 
Abweichungen. So sind die I nventare Munzingcn-Padtberg, Teufelsküchen und Bril
lenhöhle IV unter die großen eingereiht worden. obwohl von ihnen relativ wen ige 
Werkzeuge belegt sind . Dies stimmt mit ihrer Zuordnung zu den großen Fundpfützen 
überein, die W E ' t GI~R ( 1982. 165 ff.) vorgeschlagen hat; offensichtl ich handelt es 
sich hier um Au schnitte aus tatsächlich großen Fundplützcn.16 D ie Einordnung der 
beiden hier getrennt berechneten Schichten li la und ll lb aus dem Felsställe unter 
die großen Inventare mag die Vermutung von K IND ( 1987. 203) unterstreichen. daß 
der Horizont li l a nur durch sekundäre Verlagerung entstanden ist und mit ll l b ur
sprünglich eine E inheit bildete. 

Am anderen Ende der durch Achse I gebildeten Skala finden sich die kleinen I nven
tare. Auch hier sind größere Abweichungen zwischen der Skalenposition und der 
tatsächlich gezähl ten Artefakthäufigkeit interessant. So wird der Fundplatz Orp-Wcst 
hier eingeordnet. obwohl er mit 112 Ger äten relativ umfangreich ist ; schon bei der 
Veröffentlichung wurde bemerkt , daß das östliche Inventar aus wohl zwei Fundhiiu
fungen besteht (VERI\IEFI<SCII u.a. 1987, 51). llier liegen zwei zu trennende. tat~iil:h 
l ich kleine Inventare vor. 

Die zweite Achse trennt die H öhlen und Abris von den Freilandstcltioncn; ihr mit 
0,012 nur geringer E igenwert zeigt , daß dies kaum mit größerer Trennschärfe mög
lich ist. W irklich wesentl iche Unterschiede zwischen beiden Funclplat;.-kategorien be
stehen wohl nicht. 

Die dritte A chse. die unabhängig von der Fundplatzgröße und der Frage Höhle oder 
Freiland i t , weist ei nen Eigenwert von 0.064 auf ( Liste 4). Sie sort iert geometrische 
Mik ro lithen. Rückenspitzen und Spit;.-cn sowie mit geringerer Ladung Rückenmes
ser. Stichel und Kratzer gemeinsam in eine Richtung. dagegen Bohrer. ausgespli t-

1-l) Di..:~ dürfte die ErJ..liirung für die auch nach M einung der ;.\utoren letzlhch unbefriedigenden Er
gebnisse einiger bi!,lang publizierter Korre~ponderwanaly~en 'ein: LOIII( 197\l. 1-1:2; KrND 19!l7. 
15:1 f.; 1-. DJINDJIAI\. in: ÜITE 1988,68:1-705.- Für das A urignacien: J . 11,\IIN. Aurignacien. Da> 
Ä ltere .lungpaliiolithikum in M ille!- und Q,leuropa. Fundamcnta A \l. Ki\ln ( 1976): 21 J-2 15 mit 
Abb. 47. 

15) Eigenwene der eNen ;,echs A chsen: 0.510: 0.012: 0.0(>-l: 0.05-l: o.o:n; 0.02X. Die beiden Ieilien 
we-rden hier nicht m..:hr imerpreticn. - Keim man die I ragc~tellung der folgenden Anal)'<.: um 
und fragt nach der regionalen Ordnung. \\eisen die eNen vier Ach<,en drc Eigenwerte O,On233. 
0.00932. 0.00232 und 0.00 162 auf. D ie erste Ach>e ordn..:t das Rh..:inland. die südclcut,ch<.:n 
Plü1~c und dann da> M a:"g..:biet geg..:n den Rest. wobei die Trennung durch<rus gut i'>t. Di..: 
zwei1c und die folg..:nden Ordnungen >ind wegen ihrer geringen Eigenwcrlc k<rurn rnehr von lk
deut nn~ . 

!6) Mei't lieg.:n wohl Allgrabungen vor . bei denen nicht alle Gl'riite erfaß1 wurden. 
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terte Stücke und endre tuschierte Artefak te in die andere R ichtung. Die Abfolge 
entspricht weitgehend der von H . Lö iiR ( 1979. 49 u. l34 f.) vermuteten Abfolge des 
Gerätbedarfs im Laufe eines jungpaWoli thischen Siedlungsablaufs. Im Faktor 3 
schlägt sich also offensichtlich die ., funktionale Variabili tät"" der Pliitze nieder 17

: auf 
der einen Seite stehen Artefakte. die als Bewehrungen von G eschoßspitzen d isku
tiert werden und die wohl zur ersten Ausstatt ung eines Fundplatzes gehö ren. auf der 
anderen Seite solche. die man mit lang be icdelten Plätzen in Verbindung bringt. So 
endet manches lang benutzte Artefak t nach viel fä ltigen M odi fikationen als ausge
splittertes Stück (EICKIIOFI 1988). 

Die vierte Achse mit einem nur wenig geringeren Eigenwert von 0.05~ scheint die 
Inventare entlang einer Zeitachse zu ordnen (Liste 4). Gemeinhin als alt bezeich
nete Stationen (Kn icgrot te, Kesslerloch. Schussenquelle) und viele der mit älteren 
Faunenresten ve rge~e llscha ftcten Inventare (W ENIGER 1982, 112 ff. ) liegen im Be
reich der höheren. positiven Wer te. U nter den Inventaren mit niedrigen (negativen) 
Werten finden sich all die Plätze, die B OSINSKI (1982, 66 ff.) aufgrund seiner Stil 
analyse einer Spätphase der spütpaläolithischen Kunst zuweist : Pctc rsfels. Saaleck, 
Schweizersbild. Groitzsch D- ord. E ine Bcstüt igung erhält die Vermutung einer 
chronologischen O rdnung durch die Stratigraphien; bis auf wenige A usnahmen wei
sen stratigraphisch ältere Inventare j eweil höhere \Ven e als die jüngeren auf. 

Die hier entwickelte Ordnung entsprich t weitgehend den Vorstel lungen von B. 
S IIMIDER ( 1982) für Nordfrankreich ; lediglich der von ihr spät angesetzte Fundplatz 
Marsangy wird deutl ich ~i l te r eingeordnet. Für Süddeutschland ergibt sich eine gute 
Übereinstimmung mit dem anband der Faunenreste entwickel ten M odel l von W ENI
GJ·R ( l982). Die Gruppierung der Inventare. die H AHN (1981. 17-2 1) vorschlug, wird 
weder hier noch auf einem anderen Eigenvektor reproduziert: doch hatte H AIIN 
ausdrücklich betont. daß ·eine Gruppen keine chronologische Relevanz besäßen. 
Die Fundplätze dc!> Mittel rheingebiets werden ebenfalls weitgl:hencl im Sinne der 
zuletzt vertretenen T hesen sortiert (BOLUS u.a., in: OrrE 1988, 465-509). auch die 
spütc Stellung der Lahntalhöhlen bestii tigt sich (BOSt1 SKI/H Al l 1982. 226). Ledig
lich die beiden Inventare aus Fußgönheim werden hier abweichend als recht alt 
eingeordnet. I hren bisherigen Ansatz ins Spätmagdalcnicn verdanken sie im wesent
lichen den Rückenspitzen (STODIEK 1987. 35 f.); fü r diese hatte jedoch schon W ENI
mm (1982. 161) mehrere Belege von sicher ii lteren Fundstellen beibringen können . 

Demgegenüber ist die Übereinstimmung mit mitteldeutschen hronologiemodellen 
eher gering (H ANt I"ZSCI I 1969; FEUSTEL 1974: TERBERGER 1987) . Eine eigenständige 
G liederung des mährischen Magdah~n ien ist bis heute schwierig (VALOCIJ 1988. 29-
33), so daß Vergleichsmöglichkeiten fehlen. I nsgesamt scheint das Ergebnis vielver
sprechend. wobei zu bedenken ist , daß hier eine recht grobe Typologie mit nur neun 
Klassen zu Grunde gelegt wurde. Sicherli ch wäre eine erneute Analyse mi t einer 
differenzierteren Typologie. etwa nach D . OE SONNEVILLt-BORDFS und J. PERROT 
( 1954-56). sinnvoll. 

E - wäre vermessen. dieser Untersuchung mch r zuzubilligen als den Charakter eine:. 
Vcr~uchs. Entgegen der allgemeinen Skepsis dürfte jedoch deutlich geworden sein . 
daß es nach der begründeten Auswahl geeigneter statistischer Verfahren durchaus 
möglich ist , Werkzeuginventare des Magdalcnicn funktional und chronologisch zu 
ordnen. 

17) Löi-IR 1979. 136 ff. ß<.:griff eingeführt von L.R. u. S. R. 131NFORD, in: 1\nu.:rican Anlhropo logist 
6R. 1966. 238-295. 
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Li s t e I : 

Lbtc der aufgenommenen Inventare. Den Fundstellennamen folgen in Klammern die Nummern 
der Karte Abh. I. 

Ad I c r o va - 11 iih l e (72): VALOCH 1960. 
A h I e nd o r f (60): FEUSTEL 1974. 
AI> d o r f (20): L OIIR 1979. 
An d c r n ac h I !! 8 3 (21): ßOSINSK 1 I IIAH~ 1972. - Der große magdalenienzcitliche Fundkom
plex wird nach ncuc ren Forschungen von einer k leinen. cndpaliiol ith ischen Fundschicht überla
gert. zu der z. B. die Rückenspitzen gehören (VEIL 1982; BOLUSISTREET 1985) . Eine cntspre
eh..:nde Trennung der Komplexe ist bei ß OSINSKIIH AHN ( 1972) noch nicht vorgenommen. weshalb 
das Inventar ab .. verunreinigt" angesehen werden muß. 
An dern ac h I 9 7 9 - 8 3 (2 1 ): Erfaßt wurden die Gerätanteile der ncueren Grabungen von 1979-
83, die nach TElWERGER 191!5 in die Konzentrationen I - 111 getrennt wurden. V EIL 1982; T ER
IJERGER 19S5: FLOSS(fERI3ERGER 1987. 
ß a d Frank e nhau se n - Samme l f und e (63): BEI IM-ßLANCKE 1956. 
U a d Fra nk e n h ause n G r a bun g (63): FEUS'I EL 1977. 
Bii rc n fe ! "g r o t te 1 11 (50): Aufnahme !Iahn . nach WENIGER 1982. 
Ba l c a r ova- H ii h I e (69) : VALOCH 1960. 
13arhi n g(53): REISCIII lJ7.:1 . 
ßa ro vä Schic ht II (66): SEITL u.a. 191!6. 
ß i I cl s t oc k f c I s (33): Aufnahme Hahn, nach W ENIGFR 1982. 
ß r i II e n h ü h I c I V (40): Aufnahme Hahn: nach W r:.NIGER 1982. Vgl. ßOSI;-.!SKII I-IAIIN 1972. 
20-H. - Die ur prünglich ge trennten Schichten .. I V oben" und .. I V unten" wurden hier zusammen
gcf;lßt . da sie nach den Ergebnissen n..:ucrlicher Z usammenpassungen nich t zu trennen sind; C. 
LAUX\•IA N. nach: Quartiir 37138, 1987. 256. 
ß u rc k h a rd t s h ii h I c (·B): A ufnahme Hahn . nach KIND 1987. 
B yci 'kala (67): VALOCI I I960. 
Ci ro I t e d e C h a I c u x (8): SO 'NEVIU E-BORDES 1961; ARTS/Dtol-BEN 1987. 
Gro tt e du Co l co pt erc Sc hi c ht 8b( IO):ARTS/D EEBENI987. 
I) i ..: t fu rt . M a gda l e n i e n - Schi e h l (35): T AUTE 198 1; nach W ENIGER 1982. 
I) üb r i l z- K 11 i c g rot t c (55): FEUS I EL 1()74. 
Echt M. J ( 17): WOU I cRS 1982: ARTSID FF13EN 1987. 
Etio ll es. 1 iv.Sup. (5):TABORI'II97-l; TABORIN u.a. 1979. 
E t i o I I es A I 7 12 (5) : TABORIN 1974: TJ\BORIN u.a. 1979. 
E t i o II c s W I I 13 (5): TAIJORIN 1974; TAIIORIN u.a. 1979. 
E ti o ll es U 51 4(5):TABORINI974: T AilORINu.a . l 979. 
Fcl~~ t iil l c lll. a (36): KIND 1987. 
F e ! ,s tä ll c III b (36): KIND 1987. 
Fußg ö nh ci m I (25): SroDIF.K 1987. 
Fußgönh c im II (26): SI'ODIEK 1987. 
i'rou du F r on tal (9): SONNEVILI .E-BORDES 196 1: ARTS/D EE13FN 191!7. 
Ci..: i ssc nkl ö~ t c r l e l o (39): Aufnahme I-l ahn. nachWENIGER 19S2. 
G c ra - Bi n'>c nackc r (59): FEUS I EL 1974 (auch: .. LiehschwilL b. Gcra"). 
Gnir; h öh l e I (3 1): nach WENIGFR 1982: dazu i\LIIRcCIII / DRI\UTziKI ' D 1977; ALBRCCII1 1 
ßFRKE 1985. 
G n i r s h ö h I c I I (31 ): nach WENIGER 1982; dazu ALBRECII rl l3toRKE 1985. 
Gö nn ersdo rf K o n 7. I (22): VEIL 1983. 
Gö nn ersdo rf K o n z. 2(22): VFIL I983. 
Gönne r sdo rf K o n z. 3 (22): VEJL 1983. 
Gii n n c r sdo rf K o nz . -1 (22): VEJL 1983. 
G ric n d I svcc n ( 18): AR'ISID EEBE 1987; WOUTERS 1983. 
G r o i I z s c h A I (64): Aufnahme I-IANI'I LSCI I 1972. 
G ro i t z c h B (64): A ufnahme H ANIT7.SCI I l972. 
Gro it zsc h Ci (6-l):Aufnahmc H A IT7.SCII I 972. 
Groi t zsch CJ (6-1) : Aufnahme I-lA ITZSCIII972. 
G roitzsch D I (64) : Aufnahme H ANI'IZSC'Il l972. 
G ro i t z, c h D 2 (6-1 ): Aufnahme I-IANITI'.SCII 1972. 
ll o hler F e l s Hütt e n gra u (42):SCI IMIDTl912:WENIGER 1982. 
ll oh l c r F e h ! lütt en gc lb(42):SCIIMIDT I912: WENIGER 1982. 
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H o hl e n s t e in - S t ade l III (45) : Aufnahme llahn, nach WENIGER 1982. 
H o hI e r F e I s I a (37): II AIIN 1977a ; Aufnahme H ahn, nach WE IGER 1982. 
H o hI e r F e I s I b (37): H All :-I 1977a; Aufnahme H ahn . nach WENIGER 1982. 
II o hI e r F e I s I c (37) : HAIIN 1977a ; Aufnahme I I ahn , nach W E I GER 1982. 
H o hI er F e I II a (37): H AI-IN 1977a: Aufnahme Hahn . nach WE I GER 1982. 
H r an i c c (76): nach FEUSTEI 1974. 
Kah l a- L o b sc hü t z (57): FF.USTEL 1974. 
K a 111 p h a u se n ( 19): T I IlSSEN 1989. 
K an n e ( 13): V ERMEERSCI I u.a . l985. 
K aufe ri s b e r g 2 (52): KAULICII 1983. 
K au Fe ri s b er g I (52): K AULICII 1983. 
K e ss I e r I o c h I I (30) : Aufnahme Al brecht. nach W ENIGER 1982. 
K ess I e r I o c h I 11 (30) : Aufnahme Albrecht , nach WENIGER 1982. 
K ri z o v a- H ö h I e (73) : VALOCII 1960. 
K fi I n a- H ii h l e (68): VALOCII 1988. A ufgenommen wurden die Schichten 5 und 6; in nerhalb 
Schich t 6 wi rd nach VALOCII (1974; 1988) der innere Höhlenbere ich und der Eingangsbereich mit 
der Feuerstelle getrennt. 
L a u s nit z(56): FEUSTELu.a. 1962. 
M a l erfe l s I (47): Aufnahme Hahn . nach KIND 1987. 
M a I o m c r i c e- Bor k y I (65) : (auch: .. Brünn-Malrneritz") nach FEUSTEL 1974: VA LOCH 1960. 
M arsa n gy ( 1): SCHMIDER 1977: SCHMIDER 1978. 
M o nti g n y(2) : SCHMIDER/SEN~E 1983. 
M u n z in g e n - Pa d I b e r g (27): PADTBERG 1925; Au fnahme Hahn. nach WEN IGER 1982. 
M u n z in ge n - A I b r ec h I (27): Albrecht: nach WE1 I GER 1982. 

e b r a (62): A ufnahme H ANITZSCI-1 1972. 
O c h o zs ka- H ö hl e (74) : VALOCIII960. 
Ö I k n i I z (58): FEUSTEL 1974. 
Orp (12) : V ERMEERSCI I u.a 1987. 
Pe ka r n a , Sc hi c hI g / h (75): ABSOLONICZIZFK 1932; FEUS I'EL 1974. 
Pe t c r s f e l s P3 A H 2 (32): ALBRECHTI979: WEN IGER 1982 . 
Pe t crs f e I s P I A H 3 (32): ALBRECHT 1979; WENIGER 1982. 
Pi n c e v c n I V I 0 5 (3): LEROt-GOURIIAN/ß R Zl LLON 1972. 
P i n c c v c 11 I T I I 2 (3): LEROI-GOURHAN/BREZILLON 1972. 
Pi n c e v c n I L I I 5 (3): LEROI-GOURIIAN/ ßR I'-ZILLON 1972. 
P i n c e v e n I sec t . 3 6 (3): LEROI-GOURII AN/ßRI!ZILLON 1972. 
Pin ceve nt I (3): LEROI-GOURHANIBRI'-ZILLON 1966. 
Pr o b s tf e l s (34): PASDA 1990. 
Roc - l a -T o ur I (7): ROZOY 1988a. 
Rö ss l e (49) : Aufnahme Hahn. nach KIND 1987. 
S a a I e c k (Fcu .) (6 1 ): Aufnahme FEUSTEI. 1974. 
Saaleck (Han.) (61): Aufnahme H ANITZSCII 1972. 
Saa le ck (Tcrb.) (61): T !:ROERGER 1987. 
Saa l f e l d ( G i e it sc h-Te ufe l sb r üeke) c hicht 3 (54) : FEUSTEL 1980. 
S a a I f e I d (G I e i t s c h - T e u f c I s b rüc k c) Sc hi ch t 3 a (54): FEUSTEL 1980. 
Saal f e l d ( G l eitsc h -T e ufc l s brückc ) Sc hi c ht 4 (54): r EUSTEL 1980. 
Sc h m i e c h c n f e I s (38): SCIIMIDT 1912; WENIGER 1982. 
Sc hu ssc n que l lc (44) : SCIIULER 1989. 
Schwe i z c r ~ b i I d (29): Aufnahme Al brecht . nach WENIGER 1\182. 
S i r ge n ~I c i n I (41 ): SCHMIOT 1912; WE:-!IGER 1982. 
S p i t a I h ö h I e V II I (5 1): A ufnahme Hahn, nach WENIGI:R 1982. 
Spi t z bub e n h ö hl e (48): H AIIN 1.977b. 
S wei k h u i ZC n- 0 ud e S l Ort ( 14): ARTS/DI: i:oBEN 1987; ARrS 1988. 
S w e i k h u i z c n - G ro e n c Pa a I ( 15) : ARTSIDE EBEN 1987. 
Swc i khuiz c n - Koolw cg(16): ARTS/D EEBEN 1987. 
L e T a rt e rc t s I (4) : SCI!MIDERIKARUN 1975. 
L eTa rt e re i S 11 (4):ßRf:ZIU O 1971. 
T e u f c I s k ü c h c n (28) : Aufnahme Hahn . nach WENIGER 1982. 
L a V e rb e r i e (6): AUDOUZE u.a. 1\181. 
Gro tte d 11 Ver I a i nc ( II ): DEWEZ 1975176. 
Vog e l h c r d II (46): Aufnahme Hahn . nach WENIGER 1982. 
Vo g e I h c r d I I I (46): Aufnahme Hahn, nach WENIGER 1982. 

47 



W i I cl sc h c u c r V (24) : TERilERGER 19H6. 
Wi I cl wc i bc rl c i (23): T ElWERGER 1986. 
Ver u n c i n a - H ö h I c (70): VALOCII 1960. 
Z i t n c h o - II ö h I e (71): (..Zitny- Höhle"") VA LOC H 1960. 

L ist c 2: 

Statisti sche Maßzahlen zu den absoluten und prozentualen ll iiu figke itcn 

Median Mi ttel- Standard- Varianz 
wen abweichung 

Rückcnmcs~cr 33.500 132.H77 228.525 52223.472 
Stichel 31.500 79.053 I 19.505 1428 1.502 
Bohrer 11 .000 45.149 84.857 7200.765 
Kratzer 20.000 40.3 16 55.096 3035.6 16 
ausgespi.St. 1.000 1-1.167 49.869 2486.883 
endretusch.A. 7.000 13.035 2 1.559 -16-1.795 
geomctr.Mikrol. .000 1.842 14.5-15 2 1 1.568 
Rückem,pitzcn .000 1...165 3.503 12.269 
Spitze n .000 1.000 3.737 13.965 

% Rückenmesser 31.\199 31.861 21.130 446.459 
% St ichel 22.829 26.7 1Y 16.168 26 1.413 
% Bohrer 12.26-1 12.5 15 7.789 60.675 
% Kratzer 13.576 1-1.988 9.2-17 85.50-1 
% ausgespl. St . 1.550 -1.05-1 6 .612 -13.720 
% e nclretusch.A. -1. 505 7. 172 7.336 53.8 11 
% geo me tr.M. .000 .455 1.883 3.544 
% Rückenspitzen .000 1.873 5.037 25.372 
%Spitzen .000 .940 3.241 10.505 

L ist c 3: 

E rgebnis de r Rcduncla nzana lysc (vgl. Liste 4) 

I nvcntar Eige nvek tor 
I 2 

Acllcrova-Höhlc -65 -1 
A hlendorf --1-1 8 
Alsdorf 14 40 
Amiernach 18H3 -40 -22 
Andcrnach 1979-83 Kon.:. I 37 -3 
Andcrnach I 979-83 Konz. II 2-1 -5 
A ntiernach 1979-83 KonL. II I -40 7 
Bad FrankenhauseiL Sammelfunclc -94 -I 
Bad Frankcnhauscn. Grabung -29 -2 1 
Bärenfe lsgrotte lll -45 -31 
Balcarova-l löh le -24 3 
Barhing -11 41 
Barova-Höhle - 184 --15 
Bildstockfcb -5-1 -4 
Br ille nhöhle IV: oben u. unten 11 2 -30 
Burckhardtshöh lc -20 --18 
Bycf skala 36 -15 
G rotte du Chalcux Schicht 5 2 14 -41 
Grotte du Colcoptcrc. Sch. Sb -41 I 
Burghöhle Die tfurt: Magdalcnien -138 -23 
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Summe n 

5148 114 
90 12 114 
5147 114 
4596 114 
1615 114 
141:16 114 
210 II-I 
167 ll -1 
11 4 ll4 

3632.17 114 
30-16.02 11 4 
1-126.75 l l-1 
1708.68 II -I 
425.69 105 
803.28 11 2 

39.57 H7 
21 1.6 1 113 
106.22 11 3 

3 4 

I -4 
-4 -7 
13 -26 
23 13 

- 14 2 
- 14 19 

-1 5 
5 2 1 

26 3 
2 -25 

25 - I 
3 1 I 
55 -4 

0 -2-1 
-72 -19 
-II 26 
-24 I 
-44 14 
33 - 17 

- 12 2 1 



I nventar E igenvektor 
I 2 3 4 

Echt M .3 -34 3 - I -3 1 
Et iollcs. iveau Superieur - 127 -:l6 -l5 19 
Etiollcs Al7 Sch.2 -66 -5 10 23 
Etiollcs Wll Sch.3 -1-l-l -35 54 27 
Et iollcs U 5 Sch.4 0 12 26 -6 
Fclssüille l ila 55 -8 - 15 -29 
Felsställe l llb 116 -9 -22 -20 
Trou du Fron tal -41; 7 3 -30 
Fullgönhci rn I -57 -4 1 30 47 
Fuß~tönhcirn II -28 -69 -21 63 
Gei;$enklöstcr lc l o - 132 - 19 5 1 -13 
Gcra-ß inscnacker -33 34 24 2 
Gni rshöhlc I -63 -5 3 - 10 
Gnirshöhlc II - 11 6 -9 -7 15 
Gönnc rsdorf Konz. 102 4 - I I 13 
Gönnc rsdorf Konz. 2 11 6 -13 -14 27 
Gönn..: r~dorf Kon1. 3 56 -5 -4 20 
Gönnc rsdorf Kon7. 4 -68 17 3-l 2 
G r iendtsveen - 16 R -6 10 
Groitzsch AI -ol-l -2 -20 -7 
Groitzsch ß - 13 -20 -l - 10 
Groitzsch C I -~ 22 -9 - 14 
Gro itzsch Cl 0 -4 -25 -21 
Gro itzsch D I -6 9 - 10 -26 
GroitLsch 0 2 -6-l -8 - 13 0 
I Iohtenstein-Stadei 111 -2-l -2 1 19 -21 
Hohler Fels h . Schc lk l i n~ten Ia - 16 ·H -28 -II 
H ohler Fels b.Schelk lingen l b R - 10 -25 - I 
Hohler Fels b.Schelk li ngcn l d -6-1 -23 -8 1-l 
Hohler Fel ~ b.Schelkl ingen lla -3 1 - 15 -19 23 
H ohler f c ls I l ütten grau - 113 -30 2 1 - 12 
Hohler Feb I l ü tten gelb -80 -46 - 16 19 
H ran ice -22 15 69 8 
Kahla-Lobschiitz 13 37 19 -25 
Karnphauscn - 139 -5 -6 35 
K anne - 11 7 I 53 -5 
K aufcrtsbcrg I 23 42 7 -20 
K aufert:.berg 2 3 13 42 -22 
K esslerloch II 75 I -47 25 
Kcs•lerloch III 136 15 -65 37 
K niegrotte (Döbritz- ) 65 --l5 108 80 
Krfzova-H öhle -60 - 17 -2-l - 19 
K tllna-Höhle, chicht 5 ·53 2 10 10 
K tllna-Höhlc. Schicht 6 in nen -70 -8 -2 1 -7 
K tll na-Höhle. chicht 6 Feuerst. -6-l -4 -6 - II 
Lausnitz -33 2 - I -'27 
Malerfels -135 - II 50 --l 
M alorn6rice- 13orky I 27 72 61 -22 
Marsangy -37 28 6 1 26 
Montigny ( L a- Pente-dcs-Brosscs) -41 -7 2 52 
Munzingen - Padtbcrg 129 -8 -30 26 
Munzingcn. Albrecht - 110 - 14 40 - 18 
N cbra 94 -6 -32 40 
Ochozska- llühlc 54 - 18 - 17 30 
Oelknitz 33 3H 9 -35 
O rp - westli che Konzentrat ion -74 I 16 -14 
O rp - östliche Konzen trat ion -X 35 5 -19 
Pekarna Schicht g/h n. A bsolon 137 - 15 - I () 24 
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Inventar Eigenvektor 
I 2 3 4 

Petcrsfels I A H 3 -20 27 33 -28 
Petcrsfels 3 A H 2 36 27 25 -34 
Pincevent I 26 2 -23 - 18 
Pincevent sect. 36 96 -I - 10 -16 
Pincevcn t L 115 -72 - 17 3 1 5 
Pincevent V 105 27 ll 10 -26 
Pincevent T 112 20 -5 -9 -25 
Probst fels 2 1 - 17 32 31 
Roc-la-T our I 126 -20 3 -17 
Rössle -70 -28 5 -28 
Saalcck . Au fnahme K .T crberger 83 -23 -50 15 
Saaleck. Au fnahme Hanitzsch 78 I -5 - 10 
Saaleck. Au fnahme Feustcl 24 14 3 -36 
Saal feld Schicht 3 77 - 16 -12 27 
Saalfeld Schicht 3a - 123 - 15 0 18 
Saalfeld Schicht 4 -7 -25 9 16 
Schmiechen fels -87 - I -7 0 
Schusscnquelle -66 16 -6 16 
Schweizcrsbild 128 25 31 -6 
Sirgenstein I -73 -29 I 5 
Spitalhöhle V III -137 -36 52 -8 
Spi tzbubenhöhle -105 -I I 38 -16 
Sweikhuizcn- Oude Stort -1 14 3 0 24 
Sweikhuizcn- Koolweg - 131 -5 62 -3 
Swcikhuizen - Grocne Paal -1 6 -16 35 - 13 
Le Tart ercts I -132 -27 56 26 
Le Tartcrets II -40 -30 -41 5 
Teufelsküchen 117 - 12 -16 15 
La V crberie 15 -4 -25 - 15 
Grolle du Verlaine 20 -39 -32 19 
Veruncina-Höhle -107 - I I 50 -13 
Vogelherd 111 -54 -35 - 14 25 
V ogelherd II -59 -19 3 13 
Wildscheuer V -1 13 -21 -8 -27 
Wildweiberlei -114 19 27 -60 
Zi tncho-llöhle 83 -5 7 - I 

Werkzeug Eigenvektor 
1 2 3 4 

Kratzer 350 107 46 6 
Bohrer 394 - I I l -285 -260 
Stichel 376 485 68 143 
R -Spitzcn 94 -32 1 157 78 
R-M esser 393 26 1 77 -53 
Spitzen 23 36 113 62 
endret. A . 289 -252 -675 -156 
ausgcspl . S 1. 350 -480 -351 778 
geometr.M . 34 -256 28 1 243 

Li s I e 4: 

Geriite und Inventare (gekürzte Namen) . in absteigender Reihenfo lge geordnet nach dem 3. bzw. 
4. Eigenvektor der Redundanzanalyse (vgl. Liste 3). Die Linien und Pfei le neben der 4. Achse 
kennzeichnen die Stratigraphien und ihre Richtung. 
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