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Uber Werkzeugspektren des Magdalénien
in Mitteleuropa

von Frank Sicgmund

Bei aller Notwendigkeit zur Spezialisierung in der Forschung sollte man das Fach in
seiner ganzen Weite iiberschauen: dies war ein wichtiges Anliegen meines verchrien Leh-
rers Gernot Jacob-Friesen, mit dem er seine Schiiler konfrontierte; nie bin ich diesem Ziel
im wiinschenswerten Ausmafl gerecht geworden. Er selbst gab uns ein Vorbild und fiihirte
in faktenreichen Vorlesungen iiber mehvere Semester vom Neolithikum bis ans Ende der
Wikingerzeit, was weit melir war als eine Einfithrung in die nur niederséchsische Urge-
schichte. In seiner Forschung hat er schon frith eine Lanze fiir die Statistik gebrochen”
wnd zu einer kritischen Nutzung dieser neuen Méglichkeiten aufgefordert, umfangreiche
Fundmengen zu durchdringen (Jacos-Friesen 1967, 10-12). Es ist mir deshalb eine
grofie Freude, meinem Lehrer diese Studie zu widmen, die sich mit den Mitteln der
Statistik weit von meinem bisherigen Schwerpunkt entferni,

Innerhalb der Altsteinzeit gehdrt das spite Jungpalidolithikum sicherlich zu den am
besten untersuchten und durch zahlreiche Fundstellen belegten Perioden (MULLER-
KARPE 1966, 47 £.; Bosinskt 1983, 92 ff.; LEROI-GOURHAN v.a. [976: MULLER-BECK
1983). Das zweite Kiiltemaximum der letzten Eiszeit war im nordalpinen Mitteleu-
ropa mit einer Siedlungsunterbrechung verbunden; im Anschlufl daran sind seit der
ausgehenden Altesten Dryaszeit (ca. 12,000 - 10,600 v.Chr.) insbesondere fiir das
Bolling-Interstadial {ca. 10.600 - 10.00(0 v.Chr.) und dic Altere Dryaszeit (ca. 10.000
- 9.800 v.Chr.) eine Vielzahl von Fundstellen bekannt (absolute Daten nach BOSINSKI
1982; 1983; 1987). Die Intensivierung der Grabungstitigkeit seit den spaten 1960er
Jahren, cine systematische Verfeinerung der Grabungstechnik und ausfiibrliche Pu-
blikationen haben gegeniiber dlteren Studien (z.B. SCHWABEDISSEN 1954; NARR
1955) zu einer wesentlich verbesserten Quellenlage gefithrt (fiir Deutschland: Bo-
SINSKI 1975: 1987). So lassen sich heute in dem hier betrachteten Raum zwischen
dem Pariser Becken und Mihren ohne Mihe iber hundert besser untersuchte und
publizierte Plitze dicser Zeit zusammenstelien, die kKulturell dem Magdalénien zu-
geordnet werden (z.B. KIND 1987, 147 ff.; OTTE 1988).

Die Erforschung der Steinwerkzeuge des Magdalénicn hat heute einen letztlich irri-
ticrenden Stand erreicht. Spiitestens seit der Vorlage eines umfassenden Klassifika-
tionsschemas fiir Steinartefakte durch D. DE SONNEVILLE-BORDES und J. PERROT
(1954-56) gehort die sorgsame Typologisierung und vollstindige Ausziihlung der
Komplexe zum Standard einer modernen Fundplatzvorlage. Zwar blicb dieses Sy-
stem nicht unumstritten (z.B. FEUSTEL 1974, 191; KOLPAKOV/VISCHNYATSKY 1989),
doch lassen sich bei Vernachlissigung kleinerer Differenzen der jeweiligen Klassifi-
kationssysteme die Artefaktzusammensetzungen vieler Fundplitze anhand der Pu-
blikationen hinreichend gut (iberschauen. Trotz dieser erfreulichen Quellenlage ha-
ben wiederholte Versuche, in den, unterschicdlichen Geritspektren zeitliche oder
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Abb. | (rechts)
Karte der ausgewihiten Fundplatze.
(1) Marsangy - (2) Montigny - {3} Pincevent - (4} Le Tarterets - (3) Etolles - (6) La Verberie - (7)
Roc-1a-Tour - (R) Grotte du Chaleux - (9) Trou du Frontal - (10) Grotte du Caléoptere - (11)
Grotte du Verlaine - (12) Orp - {(13) Kanne - (14) Sweikhuizen-Oude Stort - (15) Sweikhuizen-
Groene Paal - (16) Sweikhuizen-Koolweg - (17) Echt - (I8) Griendtsveen - (19) Kamphausen -
(20) Alsdorf - (21) Andernach - (22} Gonnersdorf - (23) Wildweiberlei - (24) Wildscheuer - {(25)
FuBlgénheim I - (26) FuBgonheim 1 - (27) Munzingen - (28) Teufelskichen - (29) Schweizersbild -
(30) Kesslerloch - (31) Gnirshohle - (32) Petersiels - (33) Bildstockfels - (34) Probstfels - (35)
Burghohle Dietfurt - (36) Feststille - (37) Hohler Fels b.Schelklingen - (38) Schmiechenfels - (39)
Geissenklosterle - (40) Brillenhéhle - (41) Sirgenstein - (42) Hohler Fels Hitien - (43) Burck-
hardtshohle - (44) Schussenquelle - (45) Hohlenstein-Stadel - (46) Vopetherd - (47) Malerfels -
(48) Spitzbubenhdihle - (49) Rossle - (30) Barenfelsgrotte - (31) Spitadhohle - (52) Kaufertsberg -
(53) Barbing - (54) Saalfeld - (33) Dobritz-Knicgrotte - (36) Lausnitz - (57) Kahla-Lobschuitz -
(58) Olknitz - (59) Gera-Binsenacker - (60) Ahlendorf - (61) Szaleck - (62) Nebra - (63) Bad
IFrankenhausen - (64) Groitzsch - (65} Malomerice-Borky ~ (66) Barovi-Hohle - (67) Bvei skila -
(68) Kulna-Hdéhle - (69) Balcarova-Hohle - (70) Veruncina-Hohle - (71) Zitny-Héhle - (72) Adle-
rova-Hohle - (73) Krizova-Hohle - (74) Ochozska-Hohle - (73) Pekarna-Hohle - (76) Hranice.

rilumliche Strukturen zu erkennen. nicht zum gewiinschten Ergebnis gefihrt: mceh-
rere Konzepte wurden konkurrierend gegeniibergestellt. ein Konsens nicht erreicht
(einen niitzlichen Uberblick geben: BoSINSKI/HAHN 1972, 196-227; vgl. FEUSTEL
1974, 191-199).

In ncueren Publikationen wird die chronologische Aussagekraft der Formenspektren
der Steinartefakte recht skeptisch beurteilt (MULLER-KARPE 1966, 61; HAHN 1981,
17 ff.; G. ALBRECHT. in: MULLER-BECK 1983, 346 {.). Folgerichtig hat sich die Er-
forschung des Magdalénien heute stiirker auf die unterschiedlichen Rohmaterialien
(z.B. Fross 1987), aufl die Befunde (z.B. KinD 1985; CziesLa 1987) und dbergrei-
tende Aspekte wie . Lebensstrategien des pleistoziinen Menschen™ (WENIGER 1982,
15) konzentriert. Charakteristisch fiir die gewandelten Fragestellungen mag ¢in zu-
sammentassender Forschungsbericht von G. BOSINSKI sein, in dem er fiir das Mag-
dalénien unter dem Abschnitt . Steinartefakte™ ausschliefilich Fragen des Rohmate-
rials diskutiert (Bosinski 1983, 96 f.). Dic Feindaticrung magdalénienzeitlicher
Fundstellen erfolgt aber die Geochronologie und die Begleitfauna (2.B. WENIGER
1982, 19 ff.), oder. den grundlegenden Vorschlag von H. BREUIL weiterentwickelnd,
tiber die Knochengeriite und Kunstgegenstinde (BREUIL 1912; BoSINSKI 1982, 40f1.).

Fiir dic vorlicgende Studic wurden sechs Regionen ausgewiihlt. aus denen 76 Fund-
plitze mit insgesamt 114 Inventaren erfallt wurden (Abb. I mit Liste 1)': dus éstliche
Pariser Becken mit der Champagne, das mittlere Maasgebiet. das Mittelrheingebiet
mit dem Lahntal, die Fundplitze an Donau und Schwiibischer Alb in Siiddeutsch-
land sowie Thiiringen und Miihren. Fiir diese Inventare wurde anhand der Publika-
tionen die Héaufigkeit der Werkzeugklassen erhoben: es wurden die Werkzeugenden
geziihlt, Kombinationsgeriite sind mehrfach beriicksichtigt.” Die folgende Tabelle
gibt cinen Uberblick iiber die Regionen und ihre Werkzeuge (Abb. 2).

1) Fiir ihre Hilfe bei der Zusammenstellung der Daten danke ich meinen chemaligen Kolner Kom-
militonen E. Cziesla, I. Richter und W. Schon. A. Zimmermann (Frankfurt) machte mich auf
das Programm CANOCO aufmerksam: dafiir und fir vicle anregende Gespriiche sei ihm here-
lich gedankt,

2) Auf eine Wiedergabe der Datenliste mubh hier aus Platzgrinden verzichtet werden. Sie Lt sich
anhand der angegebenen Publikationen ohne weiteres rekonstruieren.
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N-Frank- Maas Mittel~ |Schw.Alb|Thiirin- |Mahren 3
reich rhein /Donau gen

Rickenmesser 18086 2162 2292 1023 6988 877 15148
Stichel 783 1632 1391 1668 2785 753 9012
Bohrer 380 878 603 588 2121 477 5147
Kratzer 345 683 546 870 1679 473 4596
Ausgesplitt. 10 238 918 253 109 87 1615
— Sticke

Endretusch. 123 298 190 447 311 117 1486
Rickenspitzen Q 12 7 111 3 4 167
Spitzen 20 33 Q 51 10 0 114
Geometrische Q 1 8 0 3 171 a5 210
= Mikrolith.

L 3467 6037 5947 5014 14207 2823 37495

Abb. 2

Werkzeughiufigkeit und Regionen

Zunichst soll anhand der Artefakte die Grofie der Fundplittze untersucht werden.
Die Summe aller Steinartefakte ist dafiir nur bedingt geeignet. da sie stark von der
Grabungstechnik abhiingig ist. Ein weiteres Problem liegt in der Frage. ob die Ab-
sphisse in die Summe cinbezogen werden und wo die metrische Grenze zwischen
Abschlag und Absplill gezogen wurde: da hierin keine dberregionale Einigkeit be-
steht, ist es kaum mdglich, die verschiedenen Daten zu vergleichen.

So soll als Gradmesser fiir die Grofie der Fundpliitze die Menge der Steinwerkzeuge
herangezogen werden (vgl. LOHR 1979, 108 ff.; WENIGER 1982, 165 [f.; KIND 1985,
120 £f.). Sie schwankt in der vorliegenden Stichprobe zwischen 4 und 2905 Geriiten,
die Werte sind in Abb. 3 in einem Histogramm zusammengefalit. Eine bessere Dar-
stellung ergibt sich, wenn man statt der beobachteten Hitufigkeiten den Logarithmus
dieser Werte untersucht. Die statistischen MabBzahlen zeigen, dali sich die logarith-
micrten Werkzeugsummen einer Normalverteilung annithern; in das Histogramm
Abb. 4 ist deshalb zu den nun logarithmisch skalierten Werten die Kurve einer ent-
sprechenden Normalverteilung cingespicgelt. Da cine solche Verteilung bei Hiufig-
keitsdaten aus biologischen Prozessen nicht selten beobachtet wird, iiberrascht der
Befund nicht (PieLow 1977, 272-278).

Lokale Minima bei Logarithmus 1.2 und 2.8 deuten an, dal} Plitze mit weniger als 20
und mehr als 600 Werkzeugen Extreme bilden. . Grundeinheiten™ von 150 Geriiten
0.ii. zeichnen sich in den Histogrammen nicht ab (Kinp 1985, 121): bei Vorliegen
ciner logarithmischen Normalverteilung sind solche dquidistanten Einheiten auch
nicht zu erwarten.*

3) Eine Wurzeltransformation. wie sie von St. Veil vorgeschlagen wurde (Ve 1983, 308), fiihrt
nicht zu ciner édhnlich giinstigen Verteilung. - Vergleichbare Uberlegungen iiber die zu Grunde
liegende Verteilung wiiren m. E. auch bei ¢inzelnen Siediungsplitzen notwendig, bevor bei Kar-
ticrungen aquidistante Klassen gefordert werden: E. Cziesia, Uber das Kartieren von Artefakt-
mengen in steinzeitlichen Grabungsfliichen. - Bull. Soc. Préhist. Lux. 10, 1988, 5-53.
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Abb. 3
Summe der Gerite i.¢.S. - Median 143.500 / Mittelwert 328.904 / Standardabweichung 484.715 /
Varianz 234948.247.

Geographische Untersuchungen vorwicgend zu rezenten Siedlungen haben zeigen
koénnen, dal dic Siedlungsgrofie in verschiedenen Regionen und Kulturen durch den
Logarithmus der Einwohnerzahl sinnvoll beschrieben werden kann. Aus ciner Fille
von Belegen hat die Geographie die ,.Rang-GroBen-Regel™ entwickelt; sie besagt,
dafl die Logarithmen der Bevolkerungszahl, geordnet aufgetragen gegen die Gro-
Benringe, in der Tendenz eine Gerade ergeben. Unterschiedliche Siedlungsmuster
fithren zu Geraden von unterschiedlicher Giite und Verlauf (zusammenfassend HAG-
GET 1973, 125-134). Dabei verhalten sich Anfang und Ende meist etwas abweichend.,
wodurch Siedlungen erkennbar werden, die aus dem Muster des Normalen herausra-
gen, z.B. Hauptstidte oder grofie industrielle Ballungszentren.
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Abb. 4
Summe der Gerite i.e.8., logarithmische Skala. - Dic Doppelpunkte geben den Verlauf ciner
entsprechenden Normalverteilung wieder. Median 2,156 7 Mittelwert 2,113 / Standardabweichung
1).640 / Varianz 0.409 / Wolbung -0.611 / Schiefe -0.§ 12/ Summe 240.853.

Abb. 5 zeigt ein entsprechendes Bild fiir die hier erfaliten Inventare des Magdalé-
nien. Die nahczu ideale Gerade unterstreicht, dall auch fir das Magdalénien die
Rang-GroBen-Regel gilt. Der etwas abknickende Verlauf der Geraden bei Logarith-
mus 1.2 und 2.8 reproduziert die schon oben konstatierte Sonderstellung der sehr
kleinen (unter 20 Geriite) und grofien (iber 600 Geriite) Inventare: sic bilden im
Hinblick auf die tbrigen Fundstellen Extreme, die aus dem normalen Siedlungsmu-
ster herausragen. Uberraschend ist, dafy sich innerhalb dieser Spanne offenbar alle
Plitze homogen in ¢in hierarchisches Syvstem einfiigen: das spricht dafir, dafd das
Stedlungsmuster im spiten Jungpaliolithikum Gber den ganzen hier betrachteten
Raum hin éihnlich war.

Neben den Steinwerkzeugen wird hitufig konkurrierend auch die Anzahl der Kerne
als Gradmesser far die Fundplatzgrolie herangezogen. da die Grundmengen der
Geriite und der Kerne im Prinzip voneinander unabhiingige Gréfien sind. die sich
potentiell cigenstindig verhalten™ (KiND 1985, 123: vgl. WENIGER 1982, 168 fi.). Wic
Abb. 6 nahelegt, folgt auch die Anzahl der Kerne einer logarithmischen Normalver-
teilung. Trigt man beide Grolien gegeneinander auf (Abb. 7), wird deutlich. daf
cine starke Abhiingigkeit zwischen den jeweils logarithmicerten Werten besteht. Inso-
fern mibBte eine Betrachtung der Geritsummen oder Kerne zu einer gleichartigen
Beurteilung der Grofie cines Inventars fithren.

Allerdings sind Kerne in Altgrabungen deutlich unterreprisentiert. Der Medianwert
fiir die Anzahl der Geriite pro Kern betriigt bei modernen Grabungen etwa 3.2, bei
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Abb. 5
Streuungsdingramm zur Rang-Grafien-Regel.
0.98936; r2 = 0,97883; fir Log(Werkzeuge) auf Rang: al
= -50,44475 b2 = 51,08856.

Regresston fir die 89 Fiille mit 20 bis 600 Werkzeugen:

£ = (L99763; 12 = (1,99527; fir Log(Werkzeuge) aut Rang: al = 1.13589 bt = (LO1702; fir Rang

Altgrabungen etwa 7.7; Kerne sind also in Altgrabungen signifikant seltener.* So
darfte die unterschiedliche Qualitdt der Ausgrabung zumindest einen Teil der Streu-

auf Log{Werkzeuge): a2 = -66_15410 b2 = 58,46039.

ung um dic Regressionsgerade in Abb. 7 erkliiren.

Deshalb wird im folgenden die GroBe der Inventare nach der Summe der Werkzeuge
beurteilt. Als extrem klein gelten Inventare mit weniger als 20 Artefakten, als grofd
solche mit 600 und mehr Geriten. Den Bereich zwischen diesen teile ich nach dem
lokalen Minimum im Histogramm Abb. 4 bei etwa Logarithmus 2.1, was 125 Geri-

4} Nach dem parameterfreien Mann-Whitaey-U-Test unterschieden sich beide Gruppen hochsigni-
fikant (zam Test: Insm 1978, 171 fi.: SieGer 1987, 112 ff.).
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Abb. 6
Logarithmus Anzahl der Keroe.

ten entspricht, wodurch hier im mittieren Bereich zwei dhnlich stark besetzte Klas-
sen entstehen. Plitze mit 20 bis 124 Geriten bezeichne ich als klein, solche mit 125
bis 599 Geriten als mittelgroB.” Die sich daraus ergebenden Hiufigkeiten sind in
Abb. 8§ zusammengestellt.

Fiir die Berechnung von relativen Héufigkeiten wird im folgenden als BezugsgroBe
die Summe der Rickenmesser, Stichel, Bohrer, Kratzer, ausgesplitterten Stiicke,
endretuschierten Artefakte, geometrischen Mikrolithen, Riickenspitzen und Spitzen
herangezogen. Die eher unscharf und recht unterschiedlich definierten . Lateralretu-
schen™ werden zusammen mit gezihnten oder gekerbten Stiicken und Unikaten zu
der Gruppe ,sonstige modifizierte Artefakte™ zusammengefalBt, ihre Hiufigkeit wird
scparat aufgefithrt und geht nicht in die Bezugssumme ein (dhnlich: WENIGER 1982,
159).

5) Zu dhnlichen Grofenklassen kommt H. Lowr (1979, 109), der sie jedoch etwas weniger scharf
definiert.
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Regression: 1 = 0,78983; 12 = 0,62383; fir Log{Gerite) aul Lop(Kerne): al =

Logarithmus der Gerdtsumme

Abh. 7
Strevungsdiagramm Logarithmus der Kerne und Gerditsummen.
104576 bl
0,71809; fir Log(Kerne) auf Log(Geriite): a2 = -0.38384 b2 = (,86873.

Summe Gerdte: unter| 20 - 125 - ab ]

20 124 599 600 z
N-Frankreich | 6 7 1 14
Haas ‘ 8 3 2 ) lg
Hittelrhein | 2 & 3 10
Alb /Donau 7 1 22 9 2 40
Thiringen 2 11 8 21
Hahren 1 T 5 1 14
£ 8 | 47 42 17 114
% 7.0 41.2 36.8 14.9 100.0

Abb. 8

Fundplatzgréfie und Regionen.
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Abb. 9
Anteil der Riickenmesser bei modernen und élteren Grabungen.

Bevor dic Werkzeughiufligkeiten und -anteile weiter untersucht werden kdnnen, ist
zu diskutieren, ob dic Rickenmesser in die Bezugssumme einzuschlieBen sind. Da
sie im Vergleich zu den meisten anderen Artefaktgattungen recht klein sind, wird
immer wicder angelithrt, dall sie bei Aufsammlungen und dlteren Grabungen cher
tbersehen wurden als bei modernen Grabungen, bei denen das Sediment systema-
tisch gesiebt oder geschlammt wird (BOSINSKI u. HanN 1972, 212 ff.; ALBRECH1
1979, 63 ff.; WENIGER 1982, 156 [f.: KinDp 1987, 151). Deshalb werden die Riicken-
messer von verschiedenen Bearbeitern nicht in die ,.Summe der Steingeriite™ einbe-
zogen, um die dibrigen Gerdtantetle bei alten und neuen Grabungen besser verglei-
chen zu kénnen. Das Histogramm Abb. 9 zeigt die Hiuligkeiten der Riickenmesser,
wobei Altgrabungen, Sammlungen und moderne Grabungen einander gegeniiberge-
stelit sind. Man erkennt, daB es entgegen der giingigen Meinung keine deutlichen
Unterschiede zwischen den beiden Gruppen gibt, statistische Tests sichern dicsen
Befund hochsignifikant ab.” Aus diesem Grund werden die Riickenmesser hier in die
Bezugssumme eingeschlossen.

Angesichts von neun hier unterschiedenen Geritklassen ist nun die Frage zu kliren,
ab welcher Mindestgrofie Inventare in cine Betrachtung der relativen Werkzeugan-
teile eingeschlossen werden konnen. Das Problem soll empirisch geldst werden, in-

6) Nach dem parameterfreien Mann-Whitney-U-Test unterscheiden sich beide Gruppen nicht, son-
dern stammen aus der gleichen Grundgesamtheit (zum Test vgl. oben Anm. 4). Dieser Befund
gilt auch, wenn man die Werte nur innerhalb einzelner Regionen miteinander vergleicht.

[¥5)
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Abb. 10

Median (-1-) und Quartilabstand (----) des Anteils an Riickenmessern, Sticheln, Bohrern und
Kratzern bei den verschiedenen Fundplatzgrélien. (1) bis 20 Geriite: (2) 20-124 Geriite: (3) 125-
599 Geriite; (4) ab 600 Geriite.

dem fir die vier hilufigsten Klassen, die Riickenmesser, Stichel, Bohrer und Kratzer,
jeweils pro GroBenklasse der Medianwert berechnet wird sowie der Quartilabstand;
letzterer gibt den Bereich an. in den die Hilfte aller Beobachtungen Filit, es bleiben
also jeweils das obere und untere Viertel unberiicksichtigt. Abb. [0} zeigt eine ent-
sprechende graphische Umsetzung der Daten. Man erkenat. dall sich die Gerit-
anteile auch mit der Fundplatzgrofie systematisch dndern; deshalb ist nicht dic Lage
des Medians und der 50%-Spanne maligebend, sondern die relative Linge dieser
Spanne. Ist sie klein, sind die Platze im Hinblick auf den Median relativ genormt, ist
sic schr proB, schwanken die Anteile stark. Kleine Plitze mit 20 - 124 Geriiten wei-
sen einen Quartilabstand auf, der kaum gréfier ist als bet mittleren und grolien
Plitzen; die sehr kleinen Inventare mit weniger als 20 Geriten schwanken dagegen
erwartungsgemil recht stark, doch ist hier die Grundgesamtheit mit 8 Plitzen auch
recht klein. Erweitert man versuchsweise die kleinen Plitze um solche ab 10 Geriite,
bleibt der Quartilabstand recht klein: demnach diicften schon Pliatze ab 10 Geriiten.
sicherlich jedoch solche mit 26 und mehr Geréten, auch in Detailbetrachtungen cin-
bezogen werden.

Die Histogramme Abb. [1-2] vermitteln einen Uberblick tiber die relativen Geriitan-
teile; man erkennt unter Einbezug der aufgefithrten statistischen Malizahlen (Li-
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ste 2), daB sic in keinem Fall einer Normal- oder Binomialverteilung unterliegen
(Inim 1978, 55 1. und 223 (f.). Dieser Eindruck kann durch statistische Tests aufl
hohem Signifikanzniveau bestitigt werden.”

Der Befund entspricht den Erwartungen. Denn man darf annehmen, dali das Werk-
zeugspektrum von einer Vielzahl von Faktoren abhéngt: gruppen- und regionalspezi-
fische Traditionen, globale und saisonale Zeitstellung sowie lunktionale Ausprigung
des Siedlungsplatzes. Folglich miiiten von Fundplatz zu Fundplatz sich dndernde
Erwartungswerte fir die Haufigkeiten vorliegen, was zu komplexeren theoretischen
Verteilungen fiithrt (Tm 1978, 76 f.; WEBER 1986, 144 ff.}). So wenig spektakulir eine
statistische Bestitigung dieser Erwartungen auch sein mag, fir die folgende Unter-
suchung hat sie gewisse Konsequenzen: alle statistischen Verfahren, die die obener-
withnten ,,gutmiitigen™ Verteilungen voraussetzen. sollten vermieden werden.®

n L T L, e L T T R e
11 0 Ak AR AAXAKKX A AN KR XAk Rk kR RK KX X h X

=] 5 Ak A kKA ARk khkkkk kR Nk RNk k%

g 10 Axkkkhkhkkkhhhkhhhkikkh

6 15 AKKKkERARKLK XK X %

4 20 Ak kkk kR KRK

10 25 AR KK AKRAKR A AR KA X AR A Ak k&R Kk x*k

11 30 AAk Mk AKX AR AKX AR A Kk AKX XA X R RX AR XK %
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Abb. 11
Prozentualer Anteil der Riickenmesser.

7) Ergebnis der Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstests: Alle absoluten Typhiautigkeiten weichen si-
gnifikant von der Normai- oder Poissonvertetlung ab, alle relativen Hiufigkeiten von der Bino-
mialverteilung (WeBer 1986, 196 1. Siccee 1987, 40 1),

8) Inventarvergleiche mit Hilfe des chi*-Tests sind vor diesem Hintergrund schlichtweg unzulissig
(Kinp 1987, 168 f.).
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Prozentualer Anteil der Stichel.
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Prozentualer Anteil der Bohrer.
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Abb. 14
Prozentualer Anteil der Kratzer.
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Prozentualer Anteil der ausgesplitterten Stiicke.
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Prozentualer Anteil der endretuschierten Artefakte.
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Abb. 17
Prozentualer Anteil der geometrischen Mikrolithen.
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Abb. 18
Prozentualer Anteil der Riickenspitzen.
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Prozentualer Anteil der Spitzen.



B =

HOHHOOMNOOONN-I&D

|
-1 |
LG I |

o |
o |

9
26
22

oo

HOQOOQOoOrRFROseNPEPRHWL

Klassen-

mitte

3 RIS, PSR (N

* %
% %
*
*
Be v wollnens o sevva®n 2 v alameomettc ¢ o oo
0 10 20 30
Abb. 20

s o v dlneea®l o o

s Lwns why

e e

hkkkhkkkkkkhAx Ak kA kXX A A XX XARNKRX R A AT A RN AN KK ARk Kk

o de e %k v deodk ok ok ok koo e ok ok ok ok ok de ok ok ke ok ko ok ke
& ok

Anzahl der Kombinationsgerite pro Gerit.

Tis v whewsnd e v vbs sesTeeneds

khkkkkkkkkkhkkikk

dedodk oK dodo ko odk e ok ok ok ke ok ok ok ok k ok ok ok ok
d* ok k ok kokkokokk

* ok hok ok ok ok ok

ER

& kW ok ok

* *

* &

% Bk

Mok ok ok ok k

* k
*
* &
] g by vl wobs g e Tsseaoka 5 v ol
o 6 12 18
Abb, 21

P

sie®n @ velmwarks ¢ ¢ o8

dek kg dkodk Pt A vk % ook sk v 9k sk ok do v vk vk ko stk dk ok de ok ko ko ok sk e e ok ke ke ok kR
e gk doodo ok ok e vk vk de o ok ok vk 3k ok e o o de o Kk ok k d e % e ok kol Kk e ok

Anzahl der sonstigen retuschierten Artefakte pro Gerit.



Damit sind dic Voraussetzungen fiir die folgenden Untersuchungen geklirt. Es soll
nun systematisch versucht werden, die Unterschiede zwischen den Artefaktspektren
zu verstehen. Dazu ist es sinnvoll, jeweils von bekannten Grifen auszugehen, um
sich zuschends in unbekannteres Terrain vorzuwagen. So lassen sich die Grofie der
Plitze und ihre regionale Zuweisung sicher bestimmen, wihrend z.B. ihre genaue
Datierung cher unsicher oder umstritten ist.

Nachdem dic Fundplitze iber die Summe der Werkzeuge in vier GriBienklassen
cingeteilt wurden, stellt sich die Frage. ob zwischen der Fundplatzgrofie und der
Hiufigkeit bestimmter Werkzeuge cine Abhiingigkeit besteht. Zur Beantwortung
dieser Frage wurde jeweils eine einfache (Rang-) Varianzanalyse mit Hilfe des para-
meterfreien H-Tests nach KRUSKAL und WALLIS durchgefithrt (SieGrn 1987, 176-184;
WEBER 19860, 336-340). Es zeigt sich, dal die Anteile der Stichel, Bohrer, Kratzer,
Riickenspitzen, Spitzen, ausgesplitterten Stiicke und geometrischen Mikrolithen un-
abhingig von der Fundplatzgrofie sind. Die These eines héheren Stichelanteils bei
groffen Inventaren (WENIGER 1982, 170 if.) Lif3t sich nicht bestiitigen, auch wenn
man die Analvsen aut Siiddeutschland beschrinkt. Ein signifikanter Unterschied
zeigt sich jedoch bei den Rickenmessern und endretuschierten Geriiten; Ricken-
messer sind in kleinen Inventaren seltener, withrend endretuschierte Artefakte hier
hauliger sind. Auf diese Beobachtung wird bei der funktionalen Interpretation der
Werkzeugspektren zuriickzukommen sein.

Im néchsten Schritt wird dberpriift, inwieweit die Werkzeugspektren von der Art des
Fundplatzes abhiingig sind. Weisen Hohlen, Abris oder Freilandstationen charakte-
ristisch unterschiedliche Geritanteile auf? Rang-Varianzanalysen nach KRUSKAL und
WarLis zeigen, dall der Anteil der Riickenmesser, Stichel, Bohrer, Kratzer und Spit-
zen unabhingig von diesen Kategorien ist. Rickenspitzen scheinen eher in Hohlen
und Abris vorzukommen, doch ist dies ein Scheinbefund. Denn sie treten, wie noch
zu diskutieren sein wird, vorwiegend in Suddeutschland auf. und von dort wiederum
sind fast nur Hohlen und Abris bekannt. Ein signifikanter Unterschied zeichnet sich
bei den endretuschierten Artefakten ab; sie sind in Hohlen deutlich hiufiger als im
Freiland. Die oben festgehaltene Beobachtung, daf sie in kleinen Inventaren hitufi-
ger sind als in groBen, erweist sich damit als Scheinbefund; er wird dadurch hervor-
gerufen. dall die Masse der Hohlen zu den Kleineren Pliitzen gehért,”

Ahnlich ist zuniichst die scheinbare Bindung von ausgesplitterten Stiicken an Hihlen
zu sehen, die nach den Rang-Varianzanalysen durchaus signifikant ist. Die ausge-
splitterten Stiicke sind regionaltypisch fir Fundplitze am Mittelrhein und in Siid-
deutschland, wo Hohlen zahlenmif3ig (iber die Freilandstationen dominieren.
Grenzt man die Betrachtung auf diese beiden Regionen ein, zeigt sich sogar umge-
kehrt eine gewisse Bindung an Freilandstationen; tendenziell sind dort ausgesplit-
terte Stiicke in Hohlen seltener.'”

Nun soll die Frage nach einer Normung der Inventare erortert werden. Ausgangs-
punkt der Uberlegung ist die Vermutung. dal} spezielle Titigkeiten des Menschen

9) Die Bindung hoher Anteile endretuschierter Gerdite an die Hohlen belegen die wenigen grofien
Hohlen, die ebenfalls relativ viele endretuschierte Geriite aufweisen,
10) Leider sind Hohlen am Mittelrhein und Freilandplitze in Stiddeutschland selten. Doch die weni-
gen Belege deuten an, dall der genannte Trend auch innerbalb dieser Regionen gilt. - Zur Dis-
kussion um die Funktion der ausgesplitterten Stiicke zusammenfassend: Eicknorr 1988,
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mit speziellen Werkzeugspektren gekoppelt sind. So dirften kleine Inventare ten-
denziell mit spezialisierten Titigkeiten zu verbinden sein und folglich eher aktivitiits-
spezifische Geriitspektren liefern. Grofie Inventare dagegen diirften iiber einen lin-
geren Zeitraum sowie von einer grofleren Menschengruppe akkumuliert worden
sein; so wiire bei ihnen zu erwarten, daB durch die Uberlagerung verschiedener
spezialisierter Werkzeugspektren letztlich Inventare entstehen, die eher von globalen
Faktoren wie Zeit und Raum geprigt sind. AnlidBlich einer Untersuchung aurigna-
cienzeitlicher Inventare hat J. RICHTER (1987, 86 ff. mit Abb. 18) diese Uberlegung
auf den Gegensatz zwischen Hoéhlen und Freilandstationen ausgedehnt; wegen des
geringen verfiigharen Raumes und potentiell stirkerer Uberlagerungen wire in Hoh-
len und Abris ein weniger aktivititsspezifisches Inventar zu erwarten. Wie kann die-
ses Modell iiberpriift werden?

Es soll versucht werden, nicht eine Werkzeugklasse, sondern cin Inventar als Ge-
samtheit zu bewerten. Dazu betrachte ich die refativen Geriéthéufigkeiten aller hier
untersuchten Plitze als Norm: dann Lifit sich, analog der Berechnung der Standard-
abweichung fir eine einzelne Variable, cine ,Normabweichung™ der Inventare er-
rechnen, indem jeweils pro Inventar die beobachtete relative Hiufigkeit der Gerdte
der der gesamten Stichprobe gegeniibergestellt wird, !

Das Ergebnis dieser Berechnung ist in dem Histogramm Abb, 22 dargestellt, Es zeigt
sich ein deutlich bimodales Verhalten des Parameters: die meisten Plitze weisen eine
Normabweichung mit Werten um 50 auf, 63 Plitze fallen in das Intervall zwischen 35
und 85. Bei einer Normabweichung von etwa 100 erreicht das Histogramm ein loka-
les Minimum, es folgen die ,extremen” Inventare mit hoheren Werten. Unter diesen
vom normalen Magdaiénien stirker abweichenden Inventaren finden sich viele der
kleinen Fundpliitze, aber auch solche mittlerer Grofie (vgl. die Liste Anm. 12). Viele
dieser Plitze wurden bereits mehrfach als ungewoéhnlich benannt, so dali hier auf
eine detaillierte Diskussion verzichtet sei (vgl. BOSINSKI/HAHN 1972, 203 ff.; HAHN
1981, 17 ff.); teils handelt es sich um Inventare ungewdhnlich alter oder junger Zeit-
stellung, teils um wohl hochspezialisierte Stationen. Andere mehrfach als recht alt
klassifizierte Inventare, wic zum Beispicl Munzingen-Padtberg oder die Kniegrotten-
funde. fehlen jedoch, so daf hicr nicht allein cin zeitlicher Trend gefal3t wird.,

Hohlen und Freilandstationen weisen keine signifikant unterschiedliche Normabwei-
chung auf (Abb. 23). Damit zeigt sich keine Tendenz zur stirkeren Normung der
Hohlen gegeniiber den Freilandstationen. So 1idBt sich das oben geschilderte, von

1) Formel: .Normabweichung® = +/ [(% Rickenmesser - 40.41)° + (% Stichel - 24.04)* + (%
Bohrer - 13.73) + (% Kratzer - 12.26)° + (% Ausgesplitterte - 4.28)° + (% Endretuschierte -
3.96)" + (% geometr. Mikrolithen - 0.56)" + (% Riickenspitzen - 0.44)" 4+ (% Spitzen - 0.30)7)/
0.125).

Liste der 35 .extremen® Inventare, in aufsteigender Reihenfolge der Normabweichung: Pinee-
vent L 115 (100.85); Echt M.3 (105.67); Bildstockiels (109.22); Veruncina-Hohle (112.45); Kau-
fertsberg 1 (112.53); Hohlenstein-Stadel 111 (144.70); Burckhardtshohle (117.460); Birenfelsgrotte
1T (188.02); Rossle (119.87); Brillenhdhle IV (122.43); Andernach 1883 (125.49); Kesslerloch [E
(126.51}; Sweikhuizen - Koolweg (128.26); Hohler Fels Hitten grau (130.000): Bad Frankenhau-
sen. Grabung (130.32); Munzingen, Albrecht (130.48); Sirgenstein 1 (130.69); Vogelherd 11
{131.25); Kesslerloch I (131.65): Hohler Fels Hiitten gelb (134.19}): FuBlgénheim 1 (136.12);
Hranice (137.44); Tarterets | {146.36); Spitzbubenhéhle 6149.08); Malerfels {(152.31); Geissen-
klosterle Lo {153.35); Etiolles, Niveau Supericur (158.68); Etiolles W11 Sch. 3 (164.24); Barova-
Hohle (164.26): FuBgonheim 1 (164.71): Orp - westl. Konzentration {169.58); Orp - dstl. Kon-
zentration (171.84); Spitalhéhle VIH (180.31); Kanne (185.73).

=
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J.RicuteRr (1987, 86 ff.) auch fir das Aurignacien mehr vermutete als belegte Mo-
dell fiir das Magdaiénien nicht bestiitigen. Eine stirkere Normung der Inventare
deutet sich jedoch mit ihrem GréBlenzuwachs an; kleine und sehr kleine Stationen
sind cher extrem ausgeprigt als mittlere und groBe Inventare. Da sich die Quartilab-
stiinde deutlich Gberschneiden, ist dies allerdings nur ein allgemeiner Trend; auch
kleine Plitze konnen ,.normal™ sein.

Oben wurde mit Hilfe von Rang-Varianz-Analysen das Verhiltnis zwischen einigen
Randbedingungen (Gréfie, Exposition) und einzelnen Geritklassen betrachtet; wei-
tere Untersuchungen sollten wie bei der Normabweichung versuchen, die Inventare
als Gesamtheit zu erfassen, um auch das Wechselspiel zwischen den Geréten beriick-
sichtigen zu konnen. Dazu dienen multivariate statistische Verfahren. Bevor geeig-
nete Verfahren ausgewiihlt werden kénnen, sind einige Modelliiberlegungen anzu-
stellen.

Die erwarteten Unterschiede zwischen den Inventaren diirften relativ gering sein
und die Grenzen cher flieend; gesucht werden weniger Gruppen, sondern cher
kontinuierliche Entwicklungen entlang von Gradienten. Deshalb fillt die Wahl auf
ordnende Verfahren. Einige der bereits diskutierten Randbedingungen. wie Fund-
platzgrofe, Charakter (Hohle oder Freiland) und die grofiregionale Lage beeinflus-
sen das Werkzeugspektrum. Die regionalen Unterschiede sind bekannt und hier in-
sofern von geringerem Interesse (z.B. Rozoy 1988 b); der Einflull von Gréf3e und
Charakter wurde bereits oben diskutiert, sollte jedoch in die Analyse cingehen.
Diese Uberlegungen fithren zu gerichteten (.kanonischen*) Verfahren, bei denen
die Regionen als Kovariable eingehen, Griofle und Charakter als Variablen, entlang
derer die ersten Ordnungen zu suchen sind. Demnach wird eine kanonische Korre-
spondenzanalyse und eine Redundanzanalyse durchgefithrt.!?

Dic einzelnen Aktivititen auf einem Fundplatz diirfen als voneinander unabhiingige
Ereignisse betrachtet werden; entsprechend diirften die Gerithiufigkeiten zunichst
voneinander unabhingig sein, das heiflt, dall wachsende Frequenzen einer Gerit-
klasse nicht notwendigerweise fallende Anteile der anderen verlangen. Entspre-
chend diesem Modell wird nicht mit relativen Hiufigkeiten gerechnet, sondern mit
den absoluten Werkzeughiufigkeiten: um ,gutmiltigere” Daten zu gewinnen, wer-
den diese logarithmisch transformiert, was bereits oben zu sinnvolleren Ergebnissen
gefithrt hatte. Die 35 als extrem erkannten Inventare werden zuniichst aus der Be-
rechnung ausgeschlossen; erst in einem zweiten Schritt werden sie entsprechend ih-
rer Gerithiufigkeiten in die Ordnung einbezogen, die anhand der iibrigen 79 Inven-
tare gefunden wurde.

Der Unterschied zwischen kanonischer Korrespondenzanalyse und Redundanzana-
lyse liegt im zu Grunde liegenden Modell iiber das Verhalten der Variablen entlang
der zu suchenden Gradienten: erstere nimmt ¢in unimodales Verhalten an, letztere
cin lincares. Da ich hierzu eine Modellannahme a priori vermeiden wollte, wurde
das Problem empirisch angegangen; der Vergleich beider Berechnungen zeigt, dafl

13) JONGMANN/TER BRAAK/VAN TonGeREN (1987), 91 ff. - TER BrRAAK (1987). - Fiur die Berechnun-
gen wurde das Programm CANOCO herangezogen: Ter Braak, C. 1. F. (1988): CANOCO - a
FORTRAN program for canonical community ordination by [partial] |detrended] |canonical]
correspondence analysis, principal components analysis und redundancy analysis, Version 2.1.
Wageningen.
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Abb. 22

Histogramm der Normabweichung. Die Doppelpunkte geben den Verlauf ciner Normalverteilung
fiir die 79 Platze mit einer Normabweichung unter 100 wicder: Mittelwert 59.821, Standardabwei-

chung 18.792.

Median Quartilabstand n
Hhle o. Abri 77.978 48.482 - 119.405 60
Freilandplitze 67.018 53.162 - 102.057 54
Anzahl Gerédte:
unter 20 150.698 78.807 - 161.535 8
20 - 124 90.737 55.530 - 130.476 47
125 - 559 66.941 48.576 - 84.877 42
ab 600 59,280 43.275 - 73.583 17
Abb. 23

Normabweichung fiir verschiedene Inventarkategorien.
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sich bei der Redundanzanalyse als statistisches Giitekriterium jeweils hohere Eigen-
werte und als archiiologisches Kriterium jeweils besser interpretierbare Resultate
ergeben. Demnach diirfte ein cher lineares Verhalten vorliegen, weshalb Korrespon-
denzanalysen fiir Probleme dieser Art wohl weniger gecignet sind.™

Das Ergebnis des hier benutzen Verfahrens ist in Liste 3 dokumentiert.'s Die erste
Achse mit einem Eigenwert von 0.51 ordnet das Material nach der Grofle der Fund-
plitze. Die Gerite werden weitgehend nach ihrer generellen Hiufigkeit sortiert.
Bohrer erhalten jedoch einen ihnlichen Wert wie dic wesentlich hiufigeren Riik-
kenmesser:; grofie Inventare weisen demnach mehr Bohrer aul, als dies zu erwarten
wiire. Sortiert man die Inventare nach der ersten Achse, entspricht diec Ordnung in
der Tendenz der beobachteten Werkzeugsumme. Interessant sind die Fille groferer
Abweichungen. So sind die Inventare Munzingen-Padtberg, Teufelskiichen und Bril-
lenhohle 1V unter die groBen eingerciht worden, obwohl von ihnen relativ wenige
Werkzeuge belegt sind. Dies stimmt mit ihrer Zuordnung zu den groBien Fundpliitzen
tberein, die WENIGER (19582, 165 ff.) vorgeschlagen hat; offensichtlich handelt es
sich hier um Ausschnitte aus tatsichlich groBen Fundplitzen.'® Die Einordnung der
beiden hier getrennt berechneten Schichten IIla und I1Ib aus dem Felsstille unter
die grofien Inventare mag dic Vermutung von KIND (1987, 203) unterstreichen, daly
der Horizont ITla nur durch sekundiire Verlagerung entstanden ist und mit [TIb ur-
spriinglich cine Einheit bildete.

Am anderen Ende der durch Achse 1 gebildeten Skala finden sich die kleinen Inven-
tare. Auch hier sind grofiere Abweichungen zwischen der Skalenposition und der
tatsidchlich gezihlten Artefakthiufigkeit interessant. So wird der Fundplatz Orp-West
hier eingeordnet. obwohl er mit 112 Geriéten relativ umfangreich ist; schon bei der
Veroitentlichung wurde bemerkt, daf3 das ostliche Inventar aus wohl zwei Fundhiiu-
fungen besteht (VERMEERSCH u.a. 1987, 51). Hier licgen zwei zu trennende. tatsiich-
lich kleine Inventare vor.

Die zweite Achse trennt die Hohlen und Abris von den Freilandstationen: ihr mit
0,012 nur geringer Eigenwert zeigt, daf} dies kaum mit grolierer Trennschirfe mog-
lich ist. Wirklich wesentliche Unterschiede zwischen beiden Fundplatzkategorien be-
stehen wohl nicht.

Die dritte Achse. die unabhiingig von der FundplatzgroBe und der Frage Hohle oder
Freiland ist, weist einen Eigenwert von 0,064 auf (Liste 4). Sie sortiert geometrische
Mikrolithen, Riickenspitzen und Spitzen sowie mit geringerer Ladung Rickenmes-
ser, Stichel und Kratzer gemeinsam in cine Richtung. dagegen Bohrer, ausgesplit-

14) Dies durfie die Erklarung fir die auch nach Meinung der Autoren letztlich unbefriedigenden Er-
gebnisse einiger bislang publizierter Korrespondenzanalysen sein: Lonr 1979, 142; Kino 1987,
153 £ I, Duinpaan, in: OT1E 1988, 683-705. - Fir das Aurignacien: J. Hann, Aurignacien. Das
Altere Jungpaliiolithikum in Mittel- und Osteuropa. Fundamenta A 9. Koin (1976): 213-215 mil
Abb. 47.

Eigenwerte der ersten sechs Achsen: 0,510k 0.012; 0.064; 0,054; 0,033 0,028, Die beiden letzten
werden hier nicht mehr interpretiert. - Kehrt man die Fragestellung der folgenden Analyse um
und [ragt nach der regionalen Ordnung, weisen die ersten vier Achsen die Eigenwerte 006233,
0,00932, 0,00232 und 00162 auf. Die erste Achse ordnet das Rheintand. die suddeutschen
Plitze und dann das Maasgebiet gegen den Rest, wobei die Trennung durchaus gut ist, Die
zweite und die folgenden Ordnungen sind wegen ihrer geringen Eigenwerte kaum mehr von Be-
deutung.

16) Meist liegen wohl Altgrabungen vor, bei denen nicht alle Gerate erfaldt wurden.

—
n
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terte Sticke und endretuschierte Artefakte in die andere Richtung. Die Abfolge
entspricht weitgehend der von H. LOHR (1979, 49 u. 134 £.) vermuteten Abfolge des
Geriitbedarfs im Laufe eines jungpaliolithischen Siedlungsablaufs. ITm Faktor 3
schligt sich also offensichtlich die .funktionale Variabilitit* der Plitze nieder'”: auf
der einen Seite stehen Artefakte, die als Bewehrungen von GeschoBspitzen disku-
tiert werden und die wohl zur ersten Ausstattung eines Fundplatzes gehoren, auf der
anderen Seite solche, die man mit lang besiedelten Plitzen in Verbindung bringt. So
endet manches lang benutzte Artefakt nach vielfiltigen Modifikationen als ausge-
splittertes Stick (EICKHOFF 1988).

Dic vierte Achse mit cinem nur wenig geringeren Eigenwert von 0,054 scheint die
Inventare entlang einer Zeitachse zu ordnen (Liste 4). Gemeinhin als alt bezeich-
nete Stationen (Kniegrotte, Kesslerloch, Schussenquelle) und viele der mit dlteren
Faunenresten vergesellschafteten Inventare (WENIGER 1982, 112 {f.) liegen im Be-
reich der hoheren, positiven Werte. Unter den Inventaren mit niedrigen (negativen)
Werten finden sich all die Plitze, die Bosinski (1982, 66 {f.) aufgrund seiner Stil-
analyse einer Spitphase der spiitpaldolithischen Kunst zuweist: Petersfels, Saaleck,
Schweizersbild, Groitzsch D-Nord. Eine Bestitigung erhilt die Vermutung einer
chronologischen Ordnung durch die Stratigraphien; bis auf wenige Ausnahmen wei-
sen stratigraphisch dltere Inventare jeweils héhere Werte als die jiingeren auf.

Die hier entwickelte Ordnung entspricht weitgehend den Vorstellungen von B.
SCHMIDER (1982) fiir Nordfrankreich; lediglich der von ihr spiit angesetzte Fundplatz
Marsangy wird deutlich ilter eingeordnet. Fir Siddeutschland ergibt sich eine gute
Ubereinstimmung mit dem anhand der Faunenreste entwickelten Modell von WENI-
GER (1982). Die Gruppicrung der Inventare, die HAHN (1981, 17-21) vorschlug, wird
weder hier noch aul einem anderen Eigenvektor reproduziert: doch hatte HAHN
ausdriicklich betont, dafl seine Gruppen keine chronologische Relevanz besiien.
Die Fundpliitze des Mittelrheingebiets werden cbentfalls weitgehend im Sinne der
zuletzt vertretenen Thesen sortiert (BOLUS w.a., in: OTTE 1988, 465-509). auch die
spiite Stellung der Lahntalhéhlen bestitigt sich (BosINsSKVHAHN 1982, 226). Ledig-
lich die beiden Inventare aus FuBgdnheim werden hier abweichend als recht alt
eingeordnet. Thren bisherigen Ansatz ins Spitmagdalénien verdanken si¢ im wesent-
lichen den Rilckenspitzen (STODIEK 1987, 35 {.); fiir diese hatte jedoch schon WENI-
GER (1982, 161) mehrere Belege von sicher élteren Fundstellen beibringen kdénnen.

Demgegeniiber ist die Ubereinstimmung mit mitteldeutschen Chronologiemodellen
cher gering (HANITZSCH 1969; FEUSTEL 1974; TERBERGER 1987). Eine cigenstindige
Gliederung des mihrischen Magdalénien ist bis heute schwierig (VALOCH 1988, 29-
33), so daB} Vergleichsmoglichkeiten fehlen. Insgesamt scheint das Ergebnis vielver-
sprechend, wobei zu bedenken ist, dafd hier eine recht grobe Typologic mit nur neun
Klassen zu Grunde gelegt wurde. Sicherlich wiire eine erneute Analvse mit einer
differenzierteren Typologice, etwa nach D. DE SONNEVILLE-BORDES und J. PERROT
(1954-56), sinnvoll.

Es wiire vermessen, dieser Untersuchung mehr zuzubilligen als den Charakter eines
Versuchs. Entgegen der allgemeinen Skepsis diirfte jedoch deutlich geworden sein,
dal} es nach der begriindeten Auswahl geeigneter statistischer Verfahren durchaus
moglich ist, Werkzeuginventare des Magdalénien funktional und chronologisch zu
ordnen.

17) Lonr 1979, 136 ff. Begrilf cingefihrt von L.R, u. S.R. BinrorDp, in: American Anthropologist
68, 1966, 238-295.



Liste 1:

Liste der aufgenommenen Inventare. Den Fundstellennamen folgen in Klammern die Nummern
der Karte Abb. 1.

Adlerova-Hohle (72): VALOCH 1960,

Ahlendorf (60): FEUSTEL 1974,

Alsdorf (20): LOHR 1979,

Andernach 1883 (21): BOSINSKI / HAHN [972. - Der groBe magdalénienzeitliche Fundkom-
plex wird nach neueren Forschungen von einer Kleinen, endpaliolithischen Fundschicht liberla-
gert, zu der z.B. die Riickenspitzen gehdren (VEIL 1982 BOLUS/STREET 1985). Eine entspre-
chende Trennung der Komplexe ist bei BOSINSKI/HAHN (1972) noch nicht vorgenommen, weshalb
das Inventar als verunreinigt™ angesehen werden mul.

Andernach 1979-83 (21): ErfaBt wurden die Geritanteile der neueren Grabungen von 1979-
83, die nach TERBERGER 1985 in die Konzentrationen | - 111 getrennt wurden, VEIL 1982; TER-
BERGER 1985 FLOSS/TERBERGER 1987.

Bad Frankenhausen- Sammelfunde (63): BEHM-BLANCKE 1956.

Bad Frankenhausen Grabung (63): FEUSTEL 1977.

Birenfelsgrotte 111(50): Aufnahme Hahn, nach WENIGER 1982,

Balcarova-Hdhle (69): VALOCH 1960.

Barbing (53): REISCH 1974,

Barova Schicht 11 (66): SEITL u.a. 1986.

Bildstocktels {33): Aufnahme Hahn, nach WENIGER 1982,

Brillenhohie [V (40): Aufnahme Hahn: nach WENIGER 1982, Vgl. BOSINSKI/HANN 1972,
2041, - Die urspriinglich getrennten Schichten .1V oben™ und IV unten™ wurden hier zusammen-
gefaBt, da sie nach den Ergebnissen neuerlicher Zusammenpassungen nicht zu trennen sind; C.
LAUXMANN, nach: Quartir 37/38, 1987, 256.

Burckhardtshohle (43): Aufnahme Hahn, nach KIND 1987,

Byei skila (67): VALOCH 1960.

Grotte de Chaleux (8): SONNEVILLE-BORDES 1961; ARTS/DEEBEN 1987,

Grotte du Coléoptére Schicht 8b (10): ARTS/DEEBEN 1987,

Dietfurt, Magdalenien-Schicht (35): TAUTE [981; nach WENIGER 982,
Doébritz-Knicgrotte (55): FEUSTEL 1974,

Echt M3 (17): WOUTERS 1982: ARTS/DEEBEN 1987,

Etiolles, Niv.Sup. (5): TABORIN 1974: TABORIN u.a. 1979,

Etiolles A17/2(5): TABORIN 1974: TABORIN u.a. 1979.

Etiolles W11/3(5): TABORIN 1974; TABORIN u.a. 1979,

Etiolles U 5/4(5): TABORIN 1974; TABORIN u.a. 1979,

Felsstialle 111a (36): KiND 1987,

Felsstidlle L11b (36): KIND 1987.

FuBgoénheim | (23): STODIEK 1987,

FuBgdonheim 11 (26): STODIEK 1987.

I'rou du Frontal (9): SONNEVILLE-BORDES 1961; ARTS/DEEBEN [UK7.
Geissenklosterle [o(39): Aufnahme Hahn, nach WENIGER 1982,

Gera-Binsenacker (39): FEUSTEL 1974 (auch: .Licbschwitz b. Gera®™).

Gnirshdéhle I (31): nach WENIGER 1982: dazu ALBRECHT/DRAUTZ/KIND 1977. ALBRECHT/
BERKE 1985.

Gnirshohle 11(31): nach WENIGER 1982; dazu ALBRECHT/BERKE 1985,

Gaonnersdorf Konz. | (22): VEIL 983,

Gonnersdorf Konz. 2(22): VEIL 1983.

Gonnersdorf Konz. 3 (22): VEIL 1983.

Gonnersdorf Konz. 4(22): VEIL 1983,

Griendtsveen (18): ARTS/DEEBEN 1987, WOUTERS 1983,

Groitzsch Al (64): Aulnahme HANITZSCH 1972,

Groitzsch B (64): Aulnahme HANITZSCH 1972,

Groitzsch C1 (64): Aufnahme HANITZSCH 1972,

Groitzsch C3 (64): Aufnahme HANITZSCH 1972,

Groitzsch D1 (64): Aufnahme HANITZSCH 1972,

Groitzsch D2 {64): Autnahme HANITZSCH 1972,

Hohler Fels Hiitten grau (42): SCHMIDT 1912; WENIGER 1982,

Hohler Fels Hitten gelb (42): SCHMIDT 1912; WENIGER 1982,
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Hohlenstein-Stadel 111 (45); Aufnahme Hahn, nach WENIGER [982.
Hohler Fels [a (37): HauN 1977a; Aufnahme Hahn, nach WENIGER 1982.
Hohler Fels [t (37): HANN 1977a; Aufnahme Hahn, nach WENIGER 1982,
Hohler Fels I (37): HAHN 1977a; Aufnahme Hahn, nach WENIGER 1982,
Hohler Fels Ila (37): HAKUN 1977a; Aulnahme Hahn, nach WENIGER 1982,
Hranice (76): nach FEUSTEL 1974,

Kahla-Lobschitz (57): FEUSTEL 1974.

Kamphausen (19): THISSEN 1989,

Kanne (13): VERMEERSCH u.a. 1985.

Kaufertsberg 2 (52): KAULICH 1983,

Kaufertsberg 1 (52): KAULICH 1983,

Kesslerloch 11 (30): Aufnahme Albrecht, nach WENIGER 1982,
Kesslerloch LT (30): Aulnahme Albrecht, nach WENIGER 1982,
Krizova-Hdohle (73): VALOCH 1960.

Kflna-Hohle (68): VALOCH 1988, Aufgenommen wurden die Schichten 5 und 6; innerbalb
Schicht ¢ wird nach VALOCH (1974; 1988) der innere Hohlenbercich und der Eingangsbereich mit
der Feuerstelle getrennt.

Lausnitz (50): FEUSTEL u.a. 1962,

Malerfels [ (47): Aufnahme Hahn, nach KIND [987.
Malomérice-Borky 1{65): {(auch:  Brinn-Malmeritz"} nach FEUSTEL 1974: VALOCH 196(}
Marsangy (1): SCHMIDER 1977; SCHMIDER 1978,

Montigny (2): SCHMIDER/SENEE 1983,

Munzingen-Padtberg (27): PADTBERG 1925; Aufnahme Hahn, nach WENIGER [982.
Munzingen-Albrecht (27): Albrecht: nach WENIGER 1982,

Nebra (62): Aufnahme HANITZSCH 1972,

Ochozska-Hahle (74): VALOCH 1960.

Olknitz (58): FEUSTEL 1974,

Or1p (12): VERMEERSCH u.a 1987.

Pekdrna, Schicht g/h (75); ABSOLON/CZIZEK 1932; FEUSTEL 1974,
Petersfels P3 AH2 (32): ALBRECHT 1979; WENIGER 1982,

Petersfels P1 AHD3 (32): ALBRECHT 1979, WENIGER 1982,

Pincevent V |05 (3): LEROI-GOURHAN/BREZILLON 1972,

Pincevent T 112 (3): LEROI-GOURHAN/BREZILLON 1972,

Pincevent L 115(3): LEROI-GOURHAN/BREZILLON 1972,

Pincevent sect.36(3): LEROI-GOURHAN/BREZILLON 1972

Pincevent 1 (3): LEROI-GOURHAN/BREZILLON 1966,

Probstfels (34): PASDA 1990,

Roc-la-Tour I(7): ROZOY 1988a.

Rédssle (49): Aufnahme Hahn, nach KIND 1987,

Saaleck (Feu.) (61): Aufnahme FEUSTEL 1974,

Saaleck (Han.) (61): Aufnahme HANITZSCH 1972,

Saaleck (Terb.) (61): TERBERGER 1987.

Saalfeld (Gieitsch-Teufelsbrucke) Schicht 3 (54): FEUSTEL 1980,
Saalfeld (Gleitsch-Teufelshricke) Schicht 3a (54): FEUSTEL 1980,
Saualfeld (Gigitsch-Teufelsbriicke) Schicht 4 (54); FEUSTEL 1980,
Schmiechenfels (38): SCHMIDT 1912; WENIGER 1982,

Schussenquelle (44): SCHULER 1989.

Schweizershild (29): Aulnahme Albrechi. nach WENIGER {982,
Sirgenstein 1 {41): SCHMIDT 1912; WENIGER 1982,

Spitalhéhte VIII(5i): Aufnahme Hahn, nach WENIGER [982.
Spitzbubenhohle (48): HAHN [977b.

Sweikhuizen- Qude Stort (14): ARUS/DEEBEN 1987, ARTS 1988,
Sweikhuizen- Groene Paal (15): ARTS/DEEBEN 1987,
Sweikhuizen- Koolweg (16): ARTS/DEEBEN 1987,

Le Tarterets I (4): SCHMIDER/KARLIN 1975,

Le Tarterets 1T (4): BREZILLON 1971,

Teufelskichen (28): Aufnahme Hahn, nach WENIGER 1952,

La Verberie (6): AUDOUZE u.a. 1981,

Grotte du Verlaine (11): DEwEz 1975/76,

Vogelherd LI {46): Aufnahme Hahn, nach WENIGER 1982,

Vogelherd 11 (46): Aufnabhme Hahn, nach WENIGER 1982.
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Wildscheuer V(24): TERBERGER 1980,
Wildweiberlei1 (23): TERBERGER 1986.
Veruncina-Hohle (70): VALOCH 1964),
Zitného-Hdhle (71): (L Zitny-Hohle™) VALOCH 1960).

Liste 2:

Statistische Maflzahlen zu den absoluten und prozentualen Hiufigkeiten

Median Mittel- Standard- Varianz Summe n
wert abweichung

Rilckenmesser 33.500 132.877 228.525 52223.472 5148 114
Stichel 31.500 79.033 119.505 14281.502 9012 114
Bohrer 11.000 45,149 84.857 7200.765 5147 114
Kratzer 20.000 40.316 55.096 3035.616 4596 114
ausgespl.St. 1.000 14.167 49,869 2486.883 1615 114
endretusch. A. 7.000 13.035 21.559 464.795 1486 114
geometr.Mikrol. 000 1.842 14.545 211.568 210 114
Riickenspitzen 000 1.465 3.903 12.269 167 114
Spitzen 000 1.000 3937 13.965 114 114
% Riickenmesser 31.999 31.861 21.130 446.459  3632.17 114
% Stichel 22.829 26.719 16.168 261.413  3046.02 114
% Bohrer 12.264 12.515 7.789 00).675  1426.75 114
% Kratzer 13.576 14.988 9.247 85.504 1708.68 114
Y% ausgespl.St. 1.550 4.054 6.612 43,720 425.09 105
% endretusch. AL 4.505 7.172 7.336 53.811 803.28 112
% geometr. M. 000 455 1.883 3.544 39.57 87
Y% Rickenspitzen 000 1.873 5.037 25.372  211.61 113
% Spitzen 000 940 3.241 10,505 106.22 113
Liste 3:
Ergebnis der Redundanzanalyse (vgl. Liste 4)
Inventar Eigenvektor

I 2 3 4
Adlerova-Haohle -65 4 1 -4
Ahlendorf -44 8 -4 -7
Alsdorf 14 40 13 -26
Andernach 1883 -40 -22 23 13
Andernach 1979-83 Kong. | 37 -3 -14 2
Andernach 1979-83 Konz. 11 24 -5 -14 19
Andernach 1979-83 Konz. 111 -40 7 4 5
Bad Frankenhausen, Sammelfunde -04 -1 S 21
Bad Frankenhausen, Grabung -29 -21 26 3
Birenfelsgrotte IT1 -45 -31 2 =25
Balcarova-Hohle -24 3 25 -1
Barbing -11 41 3l |
Barovi-Hdahle -184 -45 55 -4
Bildstockfels -54 -4 0 -24
Brillenhohle 1V: oben u. unten 112 -30 -72 49
Burckhardtshohle -20 -48 -11 26
Byci skila 36 -15 -24 1
Grotte du Chaleux Schicht 5 214 ~41 -44 14
Grotte du Coléoptére, Sch. 8b -41 | 33 -17
Burghohle Dietfurt: Magdalénien -138 -23 -12 21
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Inventar Eigenvektor

1 2 3 4
Echt M.3 -34 3 -1 -31
Etiolles, Niveau Superieur -127 -36 45 19
Etiolles A17 Sch.2 -66 -5 10 723
Etiolles W11 Sch.3 -144 -33 54 27
Etiolles U 5 Sch.4 0 12 26 -0
Felsstille Hla 55 -8 -15 -29
Felsstille 111b L6 -9 222 =20
Trou du Frontal -48 T 3 -30
Fullgénheim 1 -57 -41 30 47
FuBbgénheim 11 -28 -6Y -21 63
Geissenklosterie lo -132 -1v 51 -13
Gera-Binsenacker -33 34 24 2
Gnirshohle 1 -63 -5 3 =10
Gnirshohle 11 -116 -9 -7 15
Gonnersdorl Konz, | 102 4 -11 13
Gonnersdorf Konz. 2 116 -13 -14 27
Gonnersdorf Konz, 3 56 -5 -4 20
Gonnersdorf Konz. 4 -68 17 34 2
Griendtsveen -16 8 -6 10
Groitzsch Al -44 -2 =20 -7
Groitzsch B -13 =20 4 -10
Groitzsch CI -4 22 -9 -14
Groitzsch C3 0 -4 -25 -21
Groitzsch D1 b 9 -10 -26
Groitzsch D2 -64 -8 -13 0
Hohlenstein-Stadel 111 -24 -21 19 -21
Hohler Fels b.Schelklingen la -16 -8 -28 -11
Hohler Fels b.Schelklingen Ib 8 -10 -25 -1
Hohler Fels b.Schelklingen Id -64 -23 -8 14
Hohler Fels b.Schelklingen [la -31 -15 -19 23
Hohler Fels Hiitten grau =113 -30 21 -12
Hohler Fels Hiitten gelb -80 -46 -16 19
Hranice -22 15 69 8
Kahla-Lobschiitz 13 37 19 -25
Kamphausen -139 -5 -6 35
Kanne -117 1 53 -5
Kaufertsberg | 23 42 7 =20
Kaufertsberg 2 3 13 42 -22
Kesslerloch 11 75 | -47 25
Kesslerloch 111 136 15 -65 37
Kniegrotte ([Ddbritz-) 635 -45 108 80
Krizova-Héohle -6l -17 -24 -19
Kdina-Héhle, Schicht 5 -53 2 10 10
Kilna-Hoéhle, Schicht 6 innen =70 -8 -21 -7
Kilna-Hoéhle, Schicht 6 Feuerst. -64 -4 -6 -11
Lausnitz -33 2 -1 =27
Malerfels -135 -1t 50 -4
Malomérice-Borky | 27 72 61 -22
Marsangy -37 28 6l 26
Montigny (La-Pente-des-Brosses) -41 -7 2 52
Munzingen - Padtberg 129 -8 -30 26
Munzingen, Albrecht -110 -14 40 -18
Nebra 94 -6 -32 40
Ochozska-Hohle 54 -18 -17 30
Oelknitz 33 38 9 -35
Orp - westliche Konzentration <74 1 16 -14
Orp - dstliche Konzentration -8 35 > -19
Pekarna Schicht g/h n. Absolon 137 -15 -10 24
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Inventar

Eigenvektor

i 2 3 B
Petersfels | AH 3 -20 27 33 -28
Petersfels 3 AH 2 36 27 25 -34
Pincevent | 26 2 -23 -18
Pincevent sect, 36 96 -1 -10 -16
Pincevent L 115 =72 -17 31 5
Pincevent V 105 7 11 10 -26
Pincevent T 112 20 -5 -9 -25
Probstfels 21 -17 32 31
Roc-la-Tour I 126 =20 3 -17
Rossle =70 -28 5 -28
Saaleck, Aufnahme K.Terberger 83 -23 -50 15
Saaleck, Aulmnahme Hanitzsch 78 | -5 -10
Saaleck, Aufnahme Feustel 24 14 3 -36
Saalfeld Schicht 3 77 -16 -12 27
Saalfeld Schicht 3a -123 -15 0 18
Saalfeld Schicht 4 -7 -25 9 16
Schmiechenfels -87 -1 -7 ¢]
Schussenquelle -66 16 -6 16
Schweizershild 128 25 31 -6
Sirgenstein | -73 -29 1 5
Spitalhéhle VIII -137 -36 52 -8
Spitzbubenhdhle -105 -l 3R -16
Sweikhuizen - OQude Stort -114 3 [} 24
Sweikhuizen - Koolweg -131 -5 62 -3
Sweikhuizen - Groene Paal -16 46 35 -13
Le Tarterets 1 -132 -27 56 26
Le Tarterets 11 -40 -30 -41 5
Teufelskiichen 117 -12 -16 15
La Verberie 15 -4 =25 -15
Grotte du Verlaine 20 -39 -32 19
Veruncina-Hohle -107 -11 50 -13
Vogelherd 111 -54 -35 -14 25
Vogelherd 11 -59 -19 3 13
Wildscheuer V -113 221 -8 -27
Wildweiberlei -114 19 27 -60)
Zitného-Hdohle 83 -5 7 -1
Werkzeug Eigenvektor

1 2 3 4
Kratzer 350 107 46 6
Bohrer 394 -111 -285 260
Stichel 376 485 68 143
R-Spitzen 94 -321 157 78
R-Messer 393 261 77 -53
Spitzen 23 36 113 62
endret. A, 289 =252 -675 156
ausgespl.St. 350 -480 -351 778
geometr.M. 34 -256 281 243

Liste 4:

Geriite und Inventare (gekiirzte Namen), in absteigender Reihenfolge geordnet nach dem 3. bzw.
4. Eigenvektor der Redundanzanalyse (vgl. Liste 3}. Dic Linien und Pfeile neben der 4. Achse
kennzeichnen die Stratigraphien und thre Richtung.
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