Bericht

Alpines Rohmaterial
fiir die Herstellung von Steinartefakten aus dem Ostallgiiu

Steffen Brammer

Einleitung

Da im Allgdu das Rohmaterial fiir Steinwerkzeuge er-
wartungsgemdal hiufig aus den Alpen stammt (vgl.
z.B. GEHLEN 1988), wird hier ein im Ostallgidu an-
wendbarer Katalog und Bestimmungsleitfaden der in
Frage kommenden alpinen Silex-Rohstoffe vorge-
stellt. Dazu gehoren alle Hornsteine und Quarzite, die
vom Ostallgidu aus entweder direkt aus dem Anste-
henden hitten gewonnen werden kénnen oder sich im
Einzugsbereich von Lech (bzw. des pleistozdnen
Lechgletschers) befinden, so daff sie im Ostallgiu in
FluBschottern oder glazialen Sedimenten abgelagert
werden konnten (s. Abb.1).

Die hier dargestellten Ergebnisse wurden im Rahmen
einer (geologischen) Diplomarbeit gewonnen, die von
Herrn Dr. Herbert SCHOLZ (TU Miinchen) angeregt
und betreut wurde und die im Frithjahr 1994 fertigge-
stellt werden konnte.(1) Zur Einfiihrung in die ent-
sprechende Geologie sei vor allem auf die Arbeiten
von SCHOLZ & SCHOLZ (1981) oder D. RICHTER
(1984) und auf die jeweiligen Blitter der Geologi-
schen Karte von Bayern 1:25.000 des Bayerischen
Geologischen Landesamtes verwiesen.

Arbeitsweise

Im abgesteckten geographischen Rahmen fiihren
zahlreiche Schichtfolgen (aus Kalkalpin, Flysch und
Helvetikum) Hornsteine, die in moglichst allen Varia-
tionen erfalit werden sollten, so daB insgesamt rund
hundert Proben bearbeitet und untersucht wurden
(Gebiete der Probenentnahme s. Abb. 1). Allerdings
kann Vollstandigkeit nicht gewdhrleistet werden, die
Untersuchungen sind noch fortzusetzen.

Die Arbeit beschrankt sich ausschlieBlich auf opti-
sche Methoden. Das Material wurde unprépariert ma-
kroskopisch und mikroskopisch im Anschliff und im
Dunnschliff untersucht. Als makroskopisch soll ne-
ben dem blofen Auge eine bis zu 10-fache Vergrofe-
rung gelten (Lupe). Die mikroskopischen Untersu-
chungen der unpréparierten Proben und der An-
schliffe wurden unter einem Binocular-Mikroskop bei

10-50-facher VergroBerung vorgenommen, die der
Dinnschliffe unter einem Polarisationsmikroskop bei
einer bis zu ca. 80-fachen Vergrofierung,

Definitionen
1. "Quarzit"

Als "Quarzite" sollen hier kieselig gebundene Quarz-
sandsteine verstanden werden. Diese Definition ist
zwar petrographisch nicht ganz korrekt, aber gerade
fur die entsprechenden Sandsteine der Quarzit-Serie,
wie der Name zeigt, durchaus gebrauchlich.

2. Hornsteine und ihre Genese

Hornsteinbildung beschrankt sich auf kieselsdurefiih-
rende Sedimente. Hornsteine konnen als gebankte Se-
dimentserien vorkommen oder als Bander, Linsen,
Knollen etc. in einem Gastgestein eingebunden sein.
Nach FUCHTBAUER (1988,514) ist Hornstein (eng].
chert) ein stark verfestigtes Kieselgestein, das im all-
gemeinen mit mehr als 50 % aus nicht-detritischem
Quarz (im Gegensatz zum Quarzsandstein) und ande-
ren S10,-Varietiten (z.B. Chalzedon, Quarzin) be-
steht. Kieselsaurefiihrung muf3 aber nicht unbedingt
zur Hornsteinbildung fithren. Die Kieselsdure kann
diffus im Gestein verteilt oder in (ungeldsten) Kie-
selskeletten, z.B. Schwammmnadeln oder Radiolarien,
gebunden sein. Ebenso sind auch selektive Verkiese-
lungen, beispielsweise von primér kalzitischen Fossi-
lien, bekannt. In Sandsteinen kristallisiert die Kiesel-
saure als Zement.

Wie entsteht Hornstein?

In den letzten zwanzig Jahren, besonders unterstutzt
durch die Erkenntnisse aus dem Deep Sea Drilling
Project (DSDP), hat sich eine Deutung durchgesetzt,
die zwar nicht alle, aber doch viele Fragen zur Horn-
steinbildung beantworten kann und in der jiingeren
Literatur kaum mehr in Zweifel gezogen wird. Es ist
dies die Reifungstheorie (s. z.B. KASTNER, KEENE
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Abb. 1 Ubersichtskarte mit den gerastert dargestellten Gebieten der Probenentnahme

& GIESKE 1977, LANCELOT 1973; v. RAD 1979)
fir marine Hornsteine. Sie soll kurz erlautert werden.

Die wichtigste Kieselsdurequelle ist der Skelettopal
kieseliger Organismen: hauptsidchlich Radiolarien,
Diatomeen und Nadeln von Kieselschwammen. Sie
sind damit organischer Herkunft. Andere Quellen tre-
ten stark zurick oder fiihren nicht zur Horn-
steinbildung,

Die zunichst im unverfestigtem Sediment einge-
betteten Kieselskelette werden nun hauptsachlich ge-
lost. Die als biogener Opal (Opal-A) vorliegende Kie-
selsdure kristallisiert als sog. Opal-CT (Tief-
Christobalit und Tridymit: instabile SiO,-Varietaten),
10-65 mio Jahre nach Ablagerung. Das entstandene
Gestein wird Porzellanit (z.B. v. RAD 1979) genannt.
Diese Opal-CT-Phase geht durch Reifung des Kri-
stallgitters (v. RAD 1979) in Quarz (und Chalzedon
etc.) Uiber. Damit ist die Diagenese des Hornsteins ab-
geschlossen, etwa 50-140 mio Jahre nach Ablage-
rung, je nach Gastgesteinsfazies, Versenkungstiefe
und anderen, teilweise noch unbekannten Parame-
tern. Hornsteinbildung ist damit ein diagenetischer
Prozef3. Meist unterscheidet man dabei (z.B. HEATH
& MOBERLY 1971; TUCKER 1985) zwischen sedi-
mentiren gebankten Hornsteinen (bedded cherts) und

Hornsteinknollen (nodular cherts). Diese Zweiteilung
erweist sich zwar als ein biichen vereinfacht, kann
aber guten Gewissens beibehalten werden.

Gebankte Hornsteine sind Hornsteine, die pri-
mar aus kieseligen, marinen Schlammen rekristal-
lisiert sind. In reifen Hornsteinen liegt die Kiesel-
saure hauptsichlich als mikrokristalliner (Korngrofie
< 20 um) und kryptokristalliner (< 1 um) Quarz vor.
In den gebankten Hornsteine konnen Gradierung, La-
minierung, Einregelungen von Komponenten etc.
konserviert sein. Stoffwanderungen sind zwar meist
nachweisbar, aber zur Bildung nicht notwendig. Der
oben beschriebene ReifungsprozeB vollzieht sich also
in situ. Vertreter dieses Hornsteintyps sind Radiolari-
te (d.h. das Gestein besteht iiberwiegend aus Radiola-
rien), Diatomite (aus Diatomeen: marine Kieselalgen)
und unter Umstdnden Spiculite (aus Schwammna-
deln). Der Ubergang zu Kieselkalken und kieselsaure-
fiihrenden Tonschiefern ist durch Zunahme von Kar-
bonat bzw. Feindetritus fliefend.

Hornsteinknollen sind Hornsteine, die als Konkre-
tionen in einem Gastgestein verteilt sind, hauptsach-
lich in Kalken, seltener in Dolomiten, Anhydriten,
Gips etc. Die Farben der unverwitterten Knollen sind
meistens grau bis schwarzgrau, teilweise auch braun-
lich oder gelblich. Andere Farben (z.B. griin oder rot)
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treten zuriick. Die Knollen nehmen unregelmébBige,
rundliche, langliche, nierige etc. Formen von unter-
schiedlichen GréfBen an. Sie konnen unregelmaiBig
verteilt, aber beispielsweise auch lagenweise angerei-
chert sein. Sind sie miteinander verwachsen, kon-
nen sie den gebankten Hornsteine makroskopisch
sehr dhnlich sein. Sie entstehen nach MALIVA &
SIEVER (1989) durch Verdrangung von Karbonat,
indem dieses durch den Kristallisationsdruck der
SiO,-Phasen gel6st und durch krypto- und mikrokri-
stallinen Quarz ersetzt wird. Primére Gefiigemerkma-
le des ersetzten Sediments, wie etwa Feinschichtung,
werden dabei meist gianzlich zerstort, die Fossilien
bleiben, wenn iberhaupt, nur als schemenhafte
"Geister" erhalten. Diese Tatsache ist von unangeneh-
mer Bedeutung, wie unten zu sehen sein wird: im
Dunnschliff bieten diese Hornsteine - fossilfrei, struk-
turlos, quasi-amorph - in der Regel keine markanten
Eigenschaften. Eine Unterscheidung ist in den mei-
sten Fallen nicht moglich.

Alpines Rohmaterial
(siehe Farbtafeln 1 und 2 und Falt-Tabellen 1 und 2)

1. Kalkalpin

a. "Alpiner Muschelkalk"
(Reiflinger Kalk sensu TOLLMANN 1976)

Hornsteinfiihrung: Homsteinknollen (bis ca. 5 cm) in den
obersten 30 m der Schichtfolge

Farbe: milchig mittelgrau; verwittert mit Hang
zum gelblichen
Sonstiges: transparente, scharfe Bruchkanten;

glatte Bruchflache; kalzitisch verheilte
Kliifte

Merkmale unter dem Auflicht-Mikroskop
(im Folgenden: Mikroskopische Merkmale): keine

Ergebnis: keine positive Ansprache méglich (s.0.)

Verwechslungen:  Allgau-Schichten, Aptychen-Schichten

b. Allgau-Schichten (Farbtafel 1/8)

Hornsteinfiihrung: reichlich in allen stratigraphischen
Niveaus mit groBer morphologischer
und genetischer Variabilitat; Homstein-
knollen und gebankte Homsteine
(Spiculite)

Farbe: immer grau bis schwarzgrau;
braunliche und ockerfarbene, tw.
grusige Verwitterungsrinden

Sonstiges: keine allgemeingiiltigen Merkmale

Bericht

Mikroskopische

Merkmale: keine allgemeingiiltigen

Ergebnis: eine positive Ansprache ist meiner
Meinung nach nicht maéglich

Verwechslungen: Alpmer Muschelkalk, Unterer
Kieselkalk, Aptychen-Schichten

Anmerkung: die Homsteinknollen sind auch im

Diinnschliff von denen des Alpinen
Muschelkalk (und anderen Homstein-
knollen s.u.) nicht oder kaum zu unter-
scheiden. Die Spiculite bieten im
Diinnschliff ein sehr variables Erschei-
nungsbild, sind aber mit den anderen
Spiculiten nur unter ungiinstigen Vor-
aussetzungen zu verwechseln. Da posi-
tive Kriterien nicht gefunden werden
konnten, bleibt aber bestenfalls eine
Ansprache durch Negativauswahl (d.h.
"ist keiner anderen Formation zuzu-
ordnen") méglich

c. Unterer Kieselkalk

Hornsteinfiihrung: hauptsachlich Linsen und Béander
(Spiculite)

Farbe: dunkelgrau bis schwarz; u.U.

wolkige oder zonare Farbunterschiede;

hell- bis gelbgraue Verwitterungsrinden

Sonstiges: scharfe, opake Bruchkanten; klein-

flachiger, glatter Bruch; Kluftfiillung

kalzitisch und/oder schwarz

(Feinstdetritus)

Mikroskopische
Merkmale: w.U. diffuse Farbzonierung; u.U.
transparent erscheinende runde,
ovale und lingliche Einschliisse
(Schwammnadeln)

Ergebnis: Ansprache unsicher

Verwechslungen:  Allgdu-Schichten, w.U. schwarze
Radiolarite

Anmerkung: Ansprache im Diinnschliff relativ gut
durch eingeregelte, weiBe, tw. auffal-
lend groBe, oft zerbrochene Schwamm-
nadeln in dunkler, pyritreicher und
diffus fleckiger Matrix

d. Oberer Kieselkalk

Hornsteinfiihrung: hauptsiachlich Linsen und Bander
(Spiculite)

Farbe: honiggelb, tw. gelbgrau oder gelb-braun

bis graubraun; uw.U. zoniert; u.U. mar-

moriertes Erscheinungsbild; hellgelb-

graue bis -braune Verwitterungsrinde
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Bericht

Sonstiges:

Mikroskopische
Merkmale:

Ergebnis:

Verwechslungen:

Anmerkung:

scharfe, milchig-transparente Bruch-
kanten; weiBe, kalzitische Kluftfiillung

keine weiteren
Ansprache i.d.R. einfach (Farbe!)

bei graubraunen Exemplaren u.U.
Aptychen-Schichten

Ansprache im Diinnschliff gut durch
eingeregelte, haufig bruchlos defor-
mierte Schwammnadeln, dazu Radio-
larien und silifizierte Hartteile von
anderen Organismen (Echinodermen,
Foraminiferen u.a.)

e. Ruhpoldinger Radiolarit (Farbtafel 1/1 bis 1/7)

Hornsteinfiihrung: bis zu 50m machtige Folge aus gebank-

Farbe:

Sonstiges:

Mikroskopische
Merkmale:

Ergebnis:

Verwechslungen:

Anmerkung:

Besonderheiten:

ten Hornsteinen

rot (mit allen Ubergingen zu braun);
griin oder schwarz; unter Verwitterung
milchig-weiBe Ausbleichung oder (in
tonreicher Umgebung) rostige Bestege
(nicht auf grimem Radiolarit), seltener
ockerfarbene, grusige Rinden

maBig scharfe Bruchkanten, glatter,
groBfliachiger Bruch; uw.U. laminiert
(rote Exemplare.) oder geflasert (griine
und schwarze Exemplare). Durch
Unterschiede in Farbe oder Farbinten-
sitit erkennbar; rote Exemplare fast
immer mit unter der Lupe erkennbaren,
helleren oder dunkleren, runden Ein-
schliissen (Radiolarien)

rote Exemplare - keine weitere;
grime - u.U. runde und ovale Ein-
schliisse; meist geflasert;

schwarze - uw.U. runde u. ovale Ein-
schliisse; u.U. geflasert

Ansprache der roten und griinen Radio-
larite problemlos (Farbe!),

der schwarzen nur bei erkennbarer
Flaserung und/oder Radiolarien, sonst
ein wenig unsicher

bei homogen schwarzen Exemplaren
w.U. Unterer Kieselkalk, vielleicht auch
Allgau-Schichten

im Diinnschliff sind ausnahmslos alle
Radiolarite problemlos zu erkennen

feingebanderte, rot-weiBe oder
grin-weiBe Radiolarite ("Jaspis"),
ohne Verwechslungsmoéglichkeit

f. Aptychen-Schichten (Farbtafel 2/9)

Hornsteinfiihrung: Knollen oder Linsen und Bander

Farbe:

Sonstiges:

Mikroskopische
Merkmale:

Ergebnis:

Verwechslungen:

Anmerkung:

2. Flysch

(Spiculite) in allen stratigraphischen
Niveaus mit starken regionalen
Unterschieden

hellbraun- und griingrau bis schwarz-
lich; unter der Lupe tw. fein und
unregelmaBig "gepfeffert" (d.h. dunkle
Koémchen wie aus dem Pfefferstreuer);
hauptsichlich milchig-transparent.
Gelbbraune und griingelbe, tw. weiB-
liche porése Verwitterungsrinde

scharfer, transparenter Bruch;
Bruchflachen unregelmaiBig, rauh
und schuppig

keine weiteren
Ansprache unsicher, tw. nicht méglich

bei besonders gelbstichigen Exemplaren
U. Oberer Kieselkalk; sonst Allgau-
schichten, w.U. Alpiner Muschelkalk

im Diinnschliff bleibt die Ansprache der
Homnsteinknollen unsicher (s. 2b). Die
Spiculite zeigen im Diinnschliff stark
angeloste, kaum eingeregelte
Schwammnadeln und immer idiomor-
phe Karbonatrhomboeder. Sie konnen
aber mit den Spiculiten der Allgdu-
Schichten im Diinnschliff unter ungiin-
stigen Umstinden verwechselt werden

a. Quarzit-Serie (Farbtafel 2/7 und 2/8)

Quarzite sind bankweise in kalkig gebundenen Sandsteinen

eingeschaltet.

Farbe:

Sonstiges.

Mikroskopische
Merkmale:

Ergebnis:
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dunkel- bis schwarzgriin; bei Fettglanz
auf den frischen Bruchflichen spricht
man von "Olquarzit". Verwittert in
gelb- bis griingrauen schmutzigen
Farben

fiir Sandsteine auffallig glatter,
scherbiger Bruch; scharfe Bruchkanten;
konkave/konvexe Bruchflichen

Bruch lauft durch die Quarzkémer
hindurch und nicht entlang der Kom-
oberflichen

Ansprache problemlos (Farbe!).
Einziger Quarzit im Arbeitsgebiet
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1 Radiolarit im Diinnschliff. Kontakt von rotem und grinem Radiolarit mit deut-
lich unterschiedlichen Anteilen an Radiolarien. Im roten Radiolarit sind die Ra-

diolarienschalen gut erhalten, im grinen stirker angel6st und deformiert.
(Bildhohe ca. 2,6 mm).

2 Bohrer aus rot/grinem Radiolarit von der Fundstelle Forggensee 2.

3 Artefakte aus rotem Radiolarit mit Rindenpartien. Oben: Artefakte mit orange-
farbener Verwitterungsrinde von der Fundstelle Forggensee 5. Unten: Artefakt mit
glatter "Ger6ll"rinde von der Fundstelle Forggensee 2.

4 Artefakt aus graugrinem Radiolarit im Anschliff von der Fundstelle
Bannwaldsee-Judenberg. Die Oberflache ist seidenmatt glanzend und rosafarben -
ein Hinweis auf Temperung?

5 Artefakte aus Radiolarit mit seidenmatt glanzender rosafarbener Oberflache von
der Fundstelle Hopferau-Pertlesbichl.

6 Griiner Radiolarit mit dunkelroten Flasern im Diinnschliff.
(Bildhohe ca. 2,1 mm).

7 Artefakte aus grimem Radiolarit mit hellen oliv-grauen Verwitterungszonen
von der Fundstelle Hopferau-Pertlesbichl.

8 Hormnsteinknolle aus den Allgau-Schichten im Diinnschliff. Die Fossilien
(Radiolarien und/oder Schwammnadeln) sind praktisch vollstandig aufgeldst und

nur noch schemenhaft als kaum hellere Flecken ("Geister") erkennbar. (Bildhohe
ca. 2,6 mm).

Farbtafel 1



Farbtafel 2

1 Spiculit aus dem Flysch im Diinnschliff. Die einheitlich angelésten Schwammnadeln sind gut ein-
geregelt und gesteinsbildend. Die reinweiBlen, tw. etwas kantigen Komponenten sind detritische, ins
Sediment eingetragene Quarzkémer. (Bildhéhe ca. 2,6 mm).

2 "Gepfefferter" Flyschhornstein im Anschliff mit stahlgrauem "Kern" und typisch rétlich-
ockerfarbener Verwitterungsrinde.

3 Kermsteine aus "gepfeffertem" Flyschhornstein mit ockerfarbener Verwitterungsrinde von der
Fundstelle Forggensee 2. Bei dem Kernstein unten ist die stahlgraue Eigenfarbe noch partiell

erkennbar.

4 Schrattenkalk-Hornstein (Spiculit) mit auffallend groBen Schwammnadeln im Diunnschliff. Die
weilen runden, tw. kreisférmigen Komponenten sind quer zur Langsachse angeschittene Schwamm-
nadeln. Die primiren Hohlrdume des Gesteins sind mit Eisenoxiden (schwarz) und Chalcedonrinden

(braun) verfillt. (Bildhohe ca. 2.6 mm).

5 Blaulich-weiBer Homnstein im Anschliff und ein cremeweiBer Hornstein, beide aus dem
Schrattenkalk.

6 Artefakte aus Schrattenkalk-Homnstein von den Fundstellen Bayerniederhofen 1 (oben) und
Hopferau-Pertlesbichl (unten).

7 "Olquarzit" aus dem Flysch unter gekreuzten Nicols im Diinnschliff. Die weiBlen, grauen und
schwarzen Komponenten sind Quarze, die griinen Glaukonit. (Bildhéhe ca. 2,6 mm).

8 Artefakte aus gringrauem Flyschquarzit von der Fundstelle Hopferau-Pertlesbichl.
9 Hornsteinknolle aus den Aptychen-Schichten im Dinnschliff. Zur Fosslierhaltung siehe Tafel

1/8. Diese Knolle fiihrt hingegen massenhaft idiomorphe Karbonatrhomboeder (dunkle kantige
Komponenten), die im Hornstein gesprosst sind (vgl. WALKER 1962). (Bildhéhe ca. 2,6 mm).



b. Homogen dunkelgraue, milchig-transparente Hornsteine. Hellgraue Verwitterungsrinde mit scharfem
Kontakt. Scharfer, splittriger Bruch. Kaizitisch verheiltes Kluftsystem, hps. senkrecht zur Bankung

-0olithisches Gefiige

oolithisches Gefiige

mit Vorbehalten

u.U. Hornsteinknollen aus
Allgau-Schichten, Aptychen-
Schichten u.a.

Unprapariert Ergebnisse
makroskopische
Kurzbeschreibung der wichtigsten Merkmale g Auflicht kritische Merkmale Anspr:c:g mig- Verwechslungen
ich?
Alpiner graue bis braungraue Hornsteinknollen, homogen; milchig-transparente Farben W : u.a. Hornsteinknollen aus Alpiner
Muschelkalk braunliche Verwitterungsrinden mit scharfem Kontakt zum frischen Gestein. S - scheinbar fossilfrei i nein Allgéu-Schichten u. Muschelkalk
uscnelkalx UnregelmaBiges, kalzitisch verheiltes Kluftsystem. ; : : Aptychen-Schichten u
Bruch sprode, scharfkantig; glatte Bruchflache
Dunkelgraue, blaugraue und schwarze Hornsteinknollen, -linsen, -bander, -banke. Sehr variationsreich in
ihren duBeren Formen. Meistens homogenes Gefiige. Milchig-transparente, seidenmatte und stumpfe
Farben. Gelbliche und brdunliche, grusige Verwitterungsrinden mit scharfem Kontakt zum frischen Gestein
a. Hornsteinbdnder u. -banke mit schwarzgrauen, stumpfen Farben; gelbbraune und weiBliche P X :
Verwitterungsrinden, u.U. rostige Bestege. Wenig glatter, wenig scharfer, derber Bruch, rauhe u.U. Karbonatspaltflachen ""‘""";&?,;’é,{(‘j‘:‘é?ﬁ:g,',‘,ﬁ;‘;e' o & nein Lias-Kieselkalk
Allgiu- Bruchflachen Allgé'u-
Schichten , ; . , Schichten
b. Knollen, Linsen u. Bdnke mit milchig-tarnsparenten u. seidenmatten schwarzen u. grauen Farben. ; 3% . u.a. Liaskieselkalk
Homogenes Geflige. Kluftsystem, senkrecht u. parallel zur Bankung, kalzitisch verheilt 0. klaffend. Grusige i scheinbar fossilfrei i nein Aptychen-Schi I:hIEI;
Verwitterungsrinde. Splittriger, scharfkantiger Bruch, glatte Bruchhflachen
i : ’ ? Aptychen-Schichten, u.U.
c. Bander und Linsen mit dunkel- bis blaugrauen, milchigen Farben. Schichtung, u.U. Flaserung durch in- schichtparallele schelnbar foesiltrel nein mlckeelgra:elgeff:sette
homogene Farbverteilung erkennbar. Gelbbraune pordse, grusige Verwitterungsrinden Mikrorisse % Radiolarite
Unterer
pnterer Knollen, Linsen und Bander; dunkelgraue bis schwarze, stumpfe bis seidenmatte Farben. Wolkige, fleckige, { .~ = =0 e s : Ki elk ik
Kieselkalk unregelmaBige Farbverteilung. Kalzitisch verheiltes Kluftsystem senkrecht und parallel Zur Bankung: | whpsin vvm oo u.U. schwarze, langliche u. runde, : hos. Allaiu-Schichten ieselka
4 : : : PP, . s . Bruchflache i.d.R. rauh st St nein ps. Allg :
(Lias- Porose, heligraue u. gelbliche Verwitterungsrinden mit flieBendem Ubergang zum frischen: Gestein. SR S gldnzende Einschllsse o8 o (Llas-
: Scharfer, sproder Bruch Kieselkalk)
Kieselkalk) Ieselka
: : o ; : Bruchflache i.d.R. rauh.
gelbe, braune, braungraue Hornsteine als Knollen, Linsen und Bander. Seidenmatte bis transparente « elbe Farben, u.U. braungraue, milchig-trans-
Oberer Farben. Uberwiegend schichtparallele Farbverteilung. Kalzitisch verheiltes Kluftsystem, senkrecht und par- Erg(r:\éiﬂg%pf:;fi?dngﬁr oh kornige, rauhe Oberfldche, u.U. gschichtparaflele _ge_!be 4 p agreme Vari eléi?en: .Obe rer
Kieselkalk allel zur Bankung. Pordse, weiBliche und heIIgra;Je, éaUhﬁ Verwitterungsrinden und -hdute. Glatter, schar- feinvgrteilte helle Leisten erkennbar Farbzonierung Varietdten: ja Aptychen-Schichten Kieselkalk
er Bruc o
Verunreinigungen
- ' : G : S ook SRR R e Farben, Radiolarien
a. rote, rotbraune und braune Hornsteinbanke. Stumpfe Farben. Homogenes Gefiige bis deutlich geban- weiBe, rosafarbene, oran- Meist massenhaft Radiolarien er- ro;eSteinsbildend Ty . keine bekannt
: dert. In der Regel schwarzliche Verwitterungszonen oder rostige Bestege. Engstandiges, unregelmaBiges | = ge {etc.), u.U. gldnzende kennbar. Unter Umstanden massenhaft: u.U. I (s. vorletzte Spalte)
Ruhpol dinge’r Kluftsystem. Rauher, unruhiger und wenig splittriger Bruch: ~oder dunkle Einschliisse Banderung .Bﬁnderuﬁg Ruhpoldinger
i i : = S i 14U oldnzend scf » oder S ‘ riine Varietat: griine Varietat: keine 1 Radiolarit
Radiglari b. grtine bis schwarzgriine, dunkelgraue und schwarze Hornsteinbdnke, meistens milchig-transparente, o+ -wéilI;ii%hglg?:ggﬁlﬁsg‘exggiig?:rrien) dkl.griine Farben; u.U. i ia schwarze Varietiten: Lias-
seltener stumpfe Farben. In der Regel Flaserung erkennbar. Milchig-weiBe Entfarbung (Bleichung) ohne i " arkennbar. Unter Umstinden = Radiolarien,u.U.Bander schwarze Kieselkalk, Allgau-
-scharfe Grenze, oder rosti_ge Bestege. Kluftung und Bruchverha_lt_en siehe a. : G FIaSerun{; oder Binderung ung oder Flaserung Varietit: u.U. /Aptychen-Schichten
Lias-Kieselkalk, Allgau-
Bruchflache .rauh u. Schichten, Alpiner Kotuchan
AptV_Chen' dunkelbraungraue u. grinbraune, meistens mittel- bis dunkelgraue Homsteinknollen, -linsen, -bander. UnterSL(l:rI:lljsFt)grll%en i Muschelkalk u.a. Sphy' ht
Schichten | Transparente und seidenmatte Farben. Homogenes Gefiige. Braune, ockerfarbene und griinbraune, grusige T s Bt dieh & sl ocdiel Gl chichien
(ohne Verwitterungsrinden mit meistens scharfem Kontakt zum frischen Gesteir_l. UnregelmaBiges, engstandiges it voHallle 7 (ohne
Radiolarite) Kluftsystem. Bruch sprode und scharfkantig. Verunreinigungen gepfef- braune Varietat: u.U. Radiolarite)
fert Oberer Kieselkalk
: : ‘ S dunkelgriine Farben;
; f 5 i R R TR 5 Bruch durch Kdrner hin- i silikati : :
i i - . Teilweise gebandert. o s Sandstein, silikatisch Q t-S
Quarzit-Serie dunkel- bis schwarzgriine oder gringraue Feinsandsteine, dicht, kalkirei ; durch. Komponenten ! 5 Goiria b uarzit-Serie
= : ! lehmfarbene Verwitterungsrinden. Scharfkantiger Bruch, glatte Bruchflache, tw. fet- | = =@ i i gebunden; Bruch durch ja eine bekannt - -
(Olquazit) Smizibraune e N0 t?g glanzend : ! kaum gerundet, glaukonit- Korner hindurch, sehr (Olquazit)
fuhrend - glatte Bruchfléchen
' zuckerkdrnige Bruchfldche; einzelne graue Farben, mit Evasilbrcoliatviiachs
mittel- bis stahlgraue Hornsteinbander und -bénke. Seidenmatte und stumpfe Farben, i.d.R. schwarz ge- Komponenten bunt (rot) gefarbt. schwarzen Flocken. Verwittperungsrin dttavririsch):
Fvsch flockt, ,gepfeffert. Homogen bis deutlich gebandert. Rotliche (rotocker/rotbeige etc.) Verwitterungsrinde Teilweise helle Leisten er- | Unter Umstinden Glaukonit erkenn- _ Ritliche . ia u.U. mit grau-gesprenkel- Flysch
e mit recht scharfem Kontakt zum frischen Gestein, meist mit kornigem, bunt ,gepfeffertem* kennbar. bar. Fossilien als weiBe o. transpa- venvmerungsnndE mit s Horhslaing sis dom:
Erscheinungsbild. UnregelmaBiges, kalzitisch verheiltes Kluftsystem. Bruchkanten maBig scharf. rente Leisten erkennbar, teilweise »gepfeffertem Schrattenkalk
massenhaft Erscheinungsbild
a. matt mittelgraue bis cremig-weiBe Homnsteine in Banken, Linsen und Béndern. Schwarz gesprenkelt.. = . = e ' 3 weiB-schwarz gespren- | a0 vo o S aetiten it
Zonierte, hps. schichtparallele Farbverteilung. Graue bis braungraue und schwérzliche Verwitterungszonen v p°r°§§h?,'§f,'f,',?"e' L ’ng‘g;':/'pa"szdrz"; fk':n‘["]’g:ﬁe kelt, pordse Oberflache, ia g Efvehbiniedinic
ohne scharfem Kontakt zum frischen Gestein. Scharfkantiger, rauher Bruch s : Hohlraume :
R T s s i i 1 Schrattenkalk

Tabelle 1  Beschreibung der
wichtigsten Merkmale der un-
tersuchten Silexmaterialien aus
dem Allgdu an. unpriparierten
Proben und deren stratigraphi-
sche Zuordnung.



Im Diinnschliff Ergebnisse
Ansprache nach makro- u.
Kurzbeschreibung der wichtigsten Merkmale Fossilfiihrung/ Fossilerhaltung kritische Merkmale mikrosknpische:7Kriterien Verwechslungen
maglich?
Alpiner homogenes Gefiige; mikro-/kryptokristalliner Quarz Schwammnadeln und/oder ; H:‘mi'f‘sk:hoig:&:?s Alpiner
Muschelkalk Verunreinigungen durch Tonmineralien und Klaklutit Radiolarien nur als Geister 3 nein Aptychen-Schichten Muschelkalk
£ u.a.
a. dunkle Spiculite. Stark angeloste Schwammnadeln in stark verunreinigtem Mikroquarz. stark angeldste Schwammnadeln mit
Verunreinigungen durch Eisenoxide, Tonmineralien und hauptsachlich Karbonatlutit; auBerdem idiomor- unscharfen Silhoutten und unter- s S
f phe,von Limonit korrodierte Karbonatrhomboeder und detritischer Kalk. Schichtung u.U. erahnbar. schiedlichen Hohlraumfiillungen u.U. detritischer Kalk u.U. Liaskieselkalk 8
Allgdu- @ Allgau-
Schichten g b. homogenes Geflige, Si02-Phasen durch Eisenmineralien, Tonmineralien, Karbonatlutit verunreinigt. Schwammnadeln und/oder Hornsteinknollen aus Schichten
§ Idiomorphe Karbonatrhomboeder, von Limonit korrodiert, tw. in Wolken und Schlieren (z.B. entlang Radiolasien nur als Gelster ok Alpinen Musch_elkalk,
2 Kliiften) angereichert - Aptychen-Schichten
u.a.
| C.verkieseltes Sediment. Radiolarien und/oder Schwammnadeln sind vollstandig ersetzt durch mikrokri- Schwammnadeln und Radiolarien ; ; 1 i
stallinen weiBen Quarz und erscheinen als Leisten und runde Punkte. Kalk ist durch stark verunreinigtem grundsatzlich vollstandig mit weiem D;;K:L;&"nm;?r;:m:; I;:(:;l‘llglall’-e u.U keine ve[glelchbaren
Mikroquarz ersetzt. Durch den hohen Prozentsatz an Tonmineralien erscheint das Gestein fleckig-gespren- Mikroquarz ersetzt sténdi gersetzte Fossilion ) Hornsteine bekannt
kelt. Durch lagige Anreicherung kann die Schichtung oder Flaserung erahnbar bis deutlich erkennbar sein 9
Unterer dunkler Spiculit, entwickelt sich unter Abnahme des Kalkgehaltes flieBend aus dem Kieselkalk. Inhomogenes, | Schwammnadeln recht einheitlich an- dunkle Grundmasse mit hellen Unterer
Kieselkalk wolkiges Erscheinungsbild, u.U. Schichtung erkennbar. Schwammnadeln stark angelost und zerbrochen, gelost. Tw. idiomorpher Pyrit als (weiBen) ; u.U. Spiculite der Kieselkalk
: aber mit scharfen Sihouetten. Nur die groBten Exemplare (Megaskleren) mit erhaltenem Zentralkanal. Hohlraumfillung Schwammnadelsilhouetten; ja Allgiu-Schichten (Lias-
(Lias- AuBerdem silifizierte Foraminiferen, Kalkalgen u.a., dazu Kalkpelit und reichlich Pyrit. Megaskleren; silifizierte :
Kieselkalk) Foraminiferen, Kalkalgen u.a. Kieselkalk)
gelblicher u. heller Spiculit. Wolkiges, tw. lagiges Erscheinungsbild. Schwammnadeln deutlich eingeregelt alle mdglichen Erhaltungszustinde elbliche Farben, verbogene u
Oberer und héufig verbogen (bruchlos deformiert), Unterschiedliche Erhaltungszusténde der Schwammnadeln auf der Fossilien. In Wolken und gin Srdeite Sch’wammnadeln. 3 u.U. Spiculite der Oberer
Kieselkalk bestimmte Zonen/Wolken begrenzt. Dazu silifizierte Foraminiferen, Kalkalgen, Echinodermenbruch u.a., Schlieren kénnen die siliﬁgi ert!el Foraminiioraiiv.e. de- ja Aptychen-Schichten Kieselkalk
Ieselka auBerdem Pyrit und detritischer Kalk Schwammnadeln gleichmaBig an- b
gelost sein dle g
A nd b innerhalb der unter-
B : : : ’ ; suchten Schichtenfolge
; Radiolarite, schwarzlich, gtinlich oder rotbraun, u.U. homogenes Gefiige, hps. mehr oder weniger deutlich R A L 2 ; %
Ruhpoldinger | schichtung erkennbar, teilweise gebéndert o. geflasert. Radiolarien, oft gesteinsbildend angereichert, in allen | - alle mdglichen Erhaltungszustande '}1‘1’;’;;',:’;‘8?'5 &rszk::::‘e;::;'i?-e ia Apty?tln‘er:?s::?:h:’;: L Ruhpoldinger
Radiolarit Erhaltungszustanden; falls deformiert, dann i.d.R. bruchlos. Sonst praktisch keine organische Partikel. $i02- der Radiolarien auf engstem Raum dand tergeordnet Radiolarite; Radiolarit
Phasen durch Eisenoxide, Fe-Chlorite, Tonmineralien und Karbonatlutit verunreinigt. St
auBerdem alle ,,aus
wertigen” Radiolarite
2 fossilfreie/-arme Hornsteine. Homogenes Geflige. Wenig stark, aber fleckig verunreinigte $i02-Phase. Hornsteinknollen aus
2 Reichlich (hyp-)idiomorphe Karbonatrhomboe_der, tw. von Limonit korrodiert. Fossilien (Schwammnadeln Fossilien nur als Geister nein Alpinen Muchelkalk
Aptychen- |§ u. Radiolarien?) u.U. nur als Geister = Allgau-Schichten u.a. Apty_chen-
BB Lot Pt SR Sl A0l 5 S e o SRS B sl e Bk Sl SR R L SRR e i e A SO Fhs 8 SRR S T SRR ehelns R el SR 0 BTl 2L ] Schichten
(Phne_ § b. Spiculite. Stark angeldste, undeutlich eingeregelte Schwammnadeln. Opake Hohlraumfiillungen tw. als loichmaBia stark angeldst. Ld.R. mit negative Fossilerhaltung, fleckige brgg:feyﬁfstgﬁ:lku' (Ph"e_
Radlolarlte) % negative Fossilerhaltung, auBerdem silifizierte Foraminiferen und andere organische Partikel. SiO2-Phase g unsgharfen Si?houet'te‘n. [ Verunreinigungen des Quarzes, u.U. dunklere Varietit: u.U Radlolante)
= wenig verunreinigt, starkere Verunreinigung in Héfen und Flecken wenig und undeutliph eingeregel- Spiculite der All.giin's-'
l tes Gefiige Schichten
it.Qari kieselig gebundener Quarzpsammit. Quarzkérner nicht oder nur kantengerundet, undulds ausldschend. : : uarzit-Serie
Qu_a_ll’ZIt Sgne Reichlich glaukonitfiihrend. Einregelung des relativ gleichkdrnigen Sandsteins undeutlich. Unter Umstanden - i alle Ia keine bekannt Q(ﬁl azit)
(Olquazit) Foraminiferen qu
Einregelung;
braune bis goldbraune Spiculite. Schammnadeln mit scharfer Silhouette. Erhaltungszustand und auffallig einheitlicher e':gg'uﬁgﬁ;mﬁjm?‘g?: fil:rnd
Flvsch Hohlraumftillung einheitlich. Immer mehr oder weniger eingeregelt. AuBerdem Tonflitter/-nester, Erhaltungszustand Schwammnadeln: ja keine bekannt Flysch
y Quarzdetritus, u.U. Glaukonit, u.U. silifizierte Foraminiferen und Kalkalgen. SiO2-Phase stark verunreinigt. besonders . .
u.U. Foraminiferen und
Kalkalgen;
immer Quarzdetritus!
verkieseltes Sediment. Si02-Phasen u.a. als gelber und brauner Palisadenchalzedon: weiBe Chalzedon- neben Foraminiferen, Kalkalgen u.a. PaIissa':latarg?s:Izgitig?‘;ogit:'a?:ldson- : .
Spharoide als Rinden und braun verunreinigter Mikroquarz als Zwickelfiillung. AuBerdem haufig auffallige gut erhaltene Megaskleren Zwicl?al- und l’i ohlraumfiillungen; ja keine bekannt
Eisenoxide als Zwickel- und Hohlraumfiillungen. Schwammnadeln teilweise ausgezeichnet erhalten Megaskleren t
Schrattenkalk Schrattenkalk
3 g : ; G ; : lithisches Sediment; gelber
Verkieseltes, oolithisches Sediment. Gelber Palisadenchalzedon und verunreinigter Mikroquarz als Schwammnadeln als Geister. on i :
Zwickelfiillung. Mikritisierte und silifizierte Foraminiferen und Kalkalgen Palisadenchalzedon; verkieselte i Knlng belowing
Kalkschaler
_M

Tabelle 2 Beschreibung der
wichtigsten Merkmale der un-
tersuchten  Silexmaterialien
aus dem Allgiu an ' Diinn-
schliffproben und deren strati-
graphische Zuordnung.



Verwechslungen: keine

b. Hallritzer Serie und Zementmergel-Serie
(Farbtafel 2/1 bis 2/3)

Hornsteinfiihrung: gut gebankte (bis 1m méichtige) Hom-
steine (Spiculite) in allen stratigraphi-
schen Niveaus

Farbe: blau- bis stahlgrau, tw. stumpf mittel-

grau; durch Tonflitter schwarz gespren-

kelt; auffallig rotliche oder ockerrote

Verwitterungszone; tw. jedoch stumpf

hell- bis mittelgrau

sprode, opake Bruchkanten; unregel-
maiBige, rauhe Bruchflichen, die unter
der Lupe kornig erscheinen. Teilweise
gebandert

Sonstiges:

Mikroskopische
Merkmale: eingeregeltes Geflige, zuckerkémig;
dunkle Einschliisse mit zerfransten,
unscharfen Grenzen zum grauen

Gestein

positive Ansprache i.d.R. gut méglich
(komige Oberflache, gesprenkeltes
Erscheinungsbild, stahlgraue Eigen-
farbe). Bei gleichzeitiger Ausbildung
der charakteristischen rétlichen Ver-
witterungszone problemlos.

Ergebnis:

Verwechslungen: keme

3. Helvetikum
a. Schrattenkalk (Farbtafel 2/4 bis 2/6)

Hornsteinfiihrung: selten, aber dann reichlich Linsen und
Binke (Spiculite) in den tieferen
Partien; sonst sehr vereinzelt

Farbe: hellgrau bis cremeweiB, oft etwas

blaulich, milchig bis opak; wU. zoniert;

unregelmaBig grau und/oder schwarz

gesprenkelt. Unter Verwitterung tw.

schmutzig weiBe Farben

Sonstiges: mabBig scharfkantiger Bruch, rauhe,

unregelmaBige Bruchflichen

Mikroskopische
Merkmale: poros erscheinende Oberflache(!);
dunkle Einschliisse (tw. kreisrund!)
mit scharfen Grenzen zum hellen
Gestein; u.U. eingeregelte langliche,
weiBe EinschliiBe (Schwammnadeln)
Ergebnis: positive Ansprache 1.d.R. einfach, bei
der cremeweiB-gesprenkelten Varietit
problemlos

Bericht

Verwechslungen: keine

1 Probe unterschied sich von allen
anderen, nimlich: homogen, milchig-
transparent dunkelgrau; glatte Ober-
flache; scharfer, glatter Bruch. Es han-
delte sich um einen silifizierten Oolith,
der sich angefeuchtet unter der Lupe,
zumindest aber unter dem Auflicht-
Mikroskop leicht erkennen 1aBt, so als
wiirde man in ein Glas Kaviar blicken:
das Gestein baut sich aus Kreisen und
Ovalen (sog. Ooide - keine Fischeier!)
auf

Besonderheiten:

4. Ergebnisse

a. Das Silexmaterial der untersuchten Schichtglieder
weist groitenteils jeweils makro- und mikroskopisch
charakteristische Merkmale auf, die eine positive An-
sprache erméglichen. In den meisten Fallen sollten
auch "auswartige" Hornsteine ausgeschieden werden
konnen.

b. Verwechslungsmoglichkeiten bestehen nur inner-
halb der kalkalpinen Hornsteine. Damit ist zumindest
eine sichere Ansprache Kalkalpin/Flysch/Helvetikum
gewahrleistet.

c¢. Radiolarite sind meist problemlos zu erkennen. Da-
bei ist aber zu beachten, da3 Radiolarite zwar im Ar-
beitsgebiet nur aus den oberjurassischen Ruhpoldin-
ger Radiolarit (und z.T. aus unteren Partien der
Aptychen-Schichten) bekannt sind. In Sud- und Mit-
teleuropa sind Radiolarite aber keinesfalls auf dieses
stratigraphische Niveau noch auf das Oberostalpin
beschrankt und optisch nicht oder schwer zu vonei-
nander zu unterscheiden (vgl. z.B. GRUNAU 1959;
1965). Die Bezeichnung Radiolarit ist deshalb streng-
genommen keine stratigraphische, sondern eine litho-
logische Ansprache.

d. Bei vielen der untersuchten Silexmaterialien ist be-
reits die Farbe ein eindeutiges Merkmal, und zwar:

schwarz, gebdndert

oder geflasert: Radiolarit

rot (bis rotbraun): Radiolarit

1. Homstein - Radiolarit
2. Sandstein - Olquarzit

grin:

honiggelb (bis braungelb): Oberer Kieselkalk
cremeweif3/schwarz

gesprenkelt: Homstein des Schrattenkalks
stahlgrau, "gepfeffert”,

u.U. mit rotlicher

Verwitterungsrinde: Flyschhomstein
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Bericht
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Der Umkehrschluf3 ist allerdings nicht zuladssig. Das
heif3t, ist beispielsweise eine Probe nicht cremeweif3/
schwarz gesprenkelt, so kann es sich trotzdem um ei-
nen Hornstein aus dem Schrattenkalk handeln usw.
Die Probe ist iiber die Farbansprache hinweg auf wei-
tere Merkmale sorgfaltig zu priifen. Aulerdem ist zu
beachten:

1. Durch die Bearbeitung des Rohmaterials zu Arte-
fakten (besonders durch ein eventuelles Tempern)
koénnen sich Anderung der Bruchflichen etc., beson-
ders aber der Eigenfarbe ergeben (s. Farbtafel 1/4).

2. Die Untersuchungen wurden an Proben, die aus
dem Anstehenden gewonnen wurden, vorgenommen.
Damit unterscheiden sich unter Umstdnden die Ver-
witterungserscheinungen von solchen, die durch Hu-
mussdure etc. bedingt werden.

Rohmaterial mesolithischer Artefakte
aus dem Ostallgau

26 mesolithische Artefakte von Fundstellen aus dem
Ostallgau, von Birgit GEHLEN in einer Vorauswahl
als alpin angesprochen und freundlicherweise zur
Verfiigung gestellt, wurden auf die Herkunft ihres
Materials hin untersucht.(2) Eine Einteilung der Ar-
tefakte aufgrund ihrer Eigenfarbe zeigt Abbildung 2.
Die Anwendung des oben erstellten Farbschliissels
wurde also ergeben:

rot, griin; schwarz/grau
gebandert o. geflasert: Radiolarit; dazu konnte eins
; der fiinf homogen schwarzen
Exemplare unter dem
Auflicht-Mikroskop (also
unprapariert) als Radiolarit
angesprochen werden.
(Farbtafel 1/1 bis 1/7)

Quarzit-Serie (Olquarzit)
(Farbtafel 2/7 und 2/8)

griiner Sandstein:

Flyschhomstein
(Farbtafel 2/1 bis 2/3)

grau, schwarz "gepfeffert":

Hornstein des Schrattenkalks
(Farbtafel 2/4 bis 2/6)

weif3/schwarz gesprenkelt:

Oberer Kieselkalk
(mit Vorbehalt)

braungelb:

Diese Farbansprache wird im Diinnschliff ausnahms-
los bestatigt (vgl. Abbildung 3) - eine erfreuliche
Quote.

Von den verbleibenden fiinf Exemplaren konnten erst
im Diinnschliff bestimmt werden:

braun: Aptychen-Schichten
dunkelgrau homogen: Radiolarit
dunkelgrau homogen: Unterer Kieselkalk

Die zwei verbleibenden dunkelgrau homogenen Arte-
fakte konnten nicht positiv angesprochen werden. Es
handelte sich um einen Spiculit, moglicherweise aus
den Allgau-Schichten, und um eine Hornsteinknolle,
die erwartungsgemal stratigraphisch nicht eingeord-
net werden konnte, aber durchaus der kalkalpinen
Schichtenfolge entstammen konnte.

Das weille Exemplar (interne Rohmaterial-Nr. 41
nach GEHLEN 1988) schlieBlich unterscheidet sich
von allen untersuchten Materialien frappant und muf3
als "auswartig" bezeichnet werden.

Damit ergibt sich die in Abbildung 3 dargestellte stra-
tigraphische Zuordnung. Das vorgelegte Inventar um-
faBt damit Silexmaterial aus mindestens sieben
Formationen (Flyschhornsteine zusammengefal3t).
Nimmt man einen Aktionsradius der mesolithischen
Menschen von (nur) 25 km an, so sind alle Formatio-
nen vom Ostallgau direkt erreichbar, das Rohmaterial
konnte also direkt aus dem Anstehenden gewonnen
worden sein - konnte!(3) Es scheint zudem, sofern ei-
ne solche Aussage bei der beschrankten Probenzahl
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zuldssig ist, daB3 gebankte Hornsteine (Radiolarite und
Spiculite aus Unterem u. Oberen Kieselkalk, Flysch
und Schrattenkalk) als Rohmaterial bevorzugt worden
sind, vielleicht, weil sie recht einfach und zugleich ef-
fektiv Rohmaterial liefern. Hornsteinknollen (nur 1
Exemplar!) hingegen miifiten umstandlich geldst wer-
den und bringen trotzdem nur kleine Proben.(4)

Resiimee

Eine Bestimmung von alpinen Silices im allgiuer
Raum mit einfachen optischen Methoden ist grofiten-
teils moglich, oft bereits nach makroskopischen
Merkmalen (Eigenfarbe!). Nur homogen graue/
schwarze Hornsteine sind meistens erst, wenn tiber-
haupt, im Diinnschliff anzusprechen. Moglicher-
weise sind die angewendeten Methoden jedoch hier
nicht ausreichend, so daf} beispielsweise durch geo-
chemische Untersuchungen etc. weitere Informatio-
nen fir eine bessere Ansprache gewonnen werden
konnen. Von 26 vorgelegten Silexartefakten konnten
23 (> 85 %) eindeutig angesprochen werden; 20 da-
von durch den in dieser Arbeit vorgestellten Bestim-
mungsschliissel.

Anmerkungen

(1) Ich danke Hermm Dr. Herbert SCHOLZ vom Lehrstuhl
fur Allgemeine, Angewandte und Ingenieur-Geologie der
TU Miinchen und Frau Birgit GEHLEN M.A. vom Institut
fiir Ur- und Frithgeschichte der Universitit zu Ké6ln, ohne
die diese Arbeit nicht méglich gewesen wire.

(2) Eine detaillierte Beschreibung kann an dieser Stelle
aus Platzgrinden nicht erfolgen. Sie ist meiner Diplomar-
beit zu entnehmen.

(3) Nach Aussage von Birgit GEHLEN ist ein GroBteil der
Radiolarit-Artefakte aus Material gewonnen worden, das

nach Aussehen der Rindenpartien aus den FluB- oder Mo-
ranenschottern stammt.

(4) DaB der Olquarzit ein gutes Rohmaterial fiir die Her-
stellung von Steinartefakten darstellt, muB hier nicht extra
ausgefiihrt werden.
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