Uber den Serienabschlag
paldolithischer Industrien”

Alfred Forstmeyer, Greding

Aufgabenstellung und Zusammenfassung

Stellen wir dem Steinmetzmeister von heute die Frage,
welches die zweckmalhigste Art sei, einen groflen Ab-
schlag zu erzielen, so erhalten wir folgende Antwort:
Der Schlag tief ins Material fiihrt zu einem nicht ab-
schatzbaren Verlauf der Bruchflache. Zweckmafiger ist
der kleine mehrfach hintereinander gesetzte Abschiag.
Dem angestrebten Ziel kommt dabei entgegen, dal die
zweite Bruchflache mehr oder weniger parallel zur er-
sten Flache verlauft Dies gilt auch, wenn zuerst 2, 3
und mehr kleine Abschlage nebeneinander gesetzt wer-
den.

Die Uberprifung neolithischer, mesolithischer und pa-
laolithischer Industrien von Fundplatzen ergab, dald un-
ter den Abschldgen deutlich erkennbare Serienabschlage
in grokerer Zahl vorkommen. Sie zeichnen sich durch
zwei parallel verlaufende konvex-konkave Wélbungsfla-
chen mit einem Bulbusnegativ und -positiv aus. Ver-
schiedene Gerate, wie z.B. Klingen, Bogenschaber usw.,
stellen bearbeitete Serienabschlage dar, d.h. entstehen
in der ersten Herstellungsstufe durch zwei hintereinan-
der gesetzte Schlage. Bei groferer Haufigkeit des Vor-
kommens von Doppel-, Dreifach- und Vierfachabschlagen,
z.B. an Hartkalken, Muschelkalk, quarzitischem Sand-
stein oder jedem beliebigen anderen Material kann die
wahrscheinlichkeitstheoretische Aussage gewonnen wer-
den, dal® bei der Entstehung von Serienabschlagen Na-
turprozesse oder Naturspiele beliebiger Art auszuschlie-
[2en bzw. unwahrscheinlich sind.

Das Vorkommen von Serienabschldgen erlaubt die ar-

chaclogischen Aussagen, dald wir uns am Platz des Stein-

schlagers befinden, welches Material geschlagen wurde
und dal? er von einem zu findenden Zeitpunkt ab das
noch heute angewendete Verfahren benutzt.

Merkmale von Abschligen

In einer anderen Arbeit?’ hat der Berichterstatter zu
beweisen versucht, dafb bestimmte einander paarweise
zugeordnete Abschlage [Abschlage zu zweien) an Schot-
tern aus FlulRgeschieben, besonders aus der Grube am
Grafenrain bei Mauer, nicht das Ergebnis von natirli-
chem Steinschlag sein konnen, sondern mit auf3erordent-

38

lich hoher Wahrscheinlichkeit als menschliches Artefak-
tum betrachtet werden missen. Man kann nun die Fra-
ge stellen, ob es weitere Abschlage zu zweien oder mehr
gibt mit einer grofleren bis groften Haufigkeit des Vor-
kommens.

Bei systematischen Grabungen wird mindestens heute
neben dem typologisch bestimmbaren Gerdt auch das
oft sehr umfangreiche Sortiment an “'Sonstigem’ auf-
bewahrt. Es handelt sich dabei in dér Masse um Ab-
schlage, z.B. von Naturrinden, der verschiedensten Art.
Unter diesen findet sich ein groferes Sortiment, das
nur kleine Rindenteile tragt, dafiir aber mehrere ge-
schlagene Flachen zeigt. Soweit die Bruchmechanik aus-
zumachen ist, fallen bei der Durchsicht Stiicke auf, bei
denen das Bulbusnegativ und -positiv unmittelbar hin-
tereinander liegen, also ohne Anderung der Lage zwei
oder mehr Abschldge hintereinander erfolgt sind. Dies
erldutere zunachst eine Reihe von Darstellungen neo-
lithischen, mesolithischen und palaclithischen Materials
aus Silexvorkommen der verschiedensten Art.

Das rechteckige Stiickchen (Abb. 1) aus franzésischem
Feuerstein mit einem kleinen Rindenteil (Kreide) zeigt
zwei parallele Wolbungsflachen und soll als Beispiel
heutiger Steinschlagkunst gelten. Es wurde um 1850

im Raume Greding als Einsatz fiir SteinschlofRgewehre
zugerichtet. Alle Randpartien sind retuschiert.

Abb. 2
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Abb. 2 zeigt eine neolithische Klinge aus nordischem
Flint, deren mittlere Facette parallel zum hinteren Ab-
schlag verlauft. Das Bulbusnegativ und -positiv liegen
unmittelbar hintereinander. Ein parallel verlaufender
Naturrindenteil verrat die Bevorzugung des besseren
Materials in Rindennahe.

Der mesalithische Halbrundschaber (Abb. 3) der frii-
hen Fischer des Nordens (Schleswig-Holstein) aus grau-
em nordischen Flint wurde 1ls Scheibe ebenfalls durch
zwei hintereinander gesetzte Schlage gewonnen und
dann in allen Randpartien retuschiert. Auch er zeigt
eine grokere Naturrindenpartie sowie die Bevorzugung
des rindennahen Materials flr die eigentliche Schabe-
kante.

Abb. 3

In den Abb. 4 und 5 sind zwei klassische Serienab-

schlage aus dem palaolithischen Herizont von Witten-
bergen dargestellt, die mit der freundlichen Erlaubnis
von A. RUST dem Offabuch 17 entnommen wurden.
Letzteres enthdlt ca. 20 Darstellungen von Serienab-
schldgen. Bei einer Durchsicht des einschlégigen Ma-
terials in Ahrensburg fanden sich ca. 100 Serienab-
schlage. Auf die Bedeutung dieses Sachverhaltes kom-
men wir noch zuriick.

Abb. 6 zeigt einen Serienabschlag an einem verrunde-
ten Flulgerdll aus Muschelkalk, entnommen dem Boden
der Grube Grafenrain bei Mauer. Auch Muster aus quar-
zitischem Sandstein liegen vor, und schliellich gibt die
Darstellung 7 ein Muster des sehr umfangreichen Ma-
terials aus der Speckberggrabung unter H. MULLER-
BECK aus Jura-Hornstein wieder.

Wahrend diese Muster aus mehr oder weniger klassi-
schem Material bestehen, laldt sich die Auswahl von
Serienabschlagen auf andere Gesteinarten nur inso-
weit ausdehnen, als eine deutliche Bruchmechanik,
namlich Wallnerlinien und Lanzettbruch zu erkennen
sind, mindestens aber ein Bulbusnegativ und -positiv
zu parallelen Wolbungsflachen filhrt. Sogenannte Hart-
kalke der Fazies WeiRjura f zeigen vielfach eine Bruch-
mechanik, wie sie kaum an Silexmaterial zu finden ist.
Sie eignen sich daher ganz besonders zu Aussagen uber
die angewendete Schlagtechnik. Dies erlauterte eine
Reihe von Mustern von der Grabungsstelle Gredinger
Berg.
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Abb. 5

Abb. B und 9 zeigen zwei Serienabschlage in drei An-
sichten mit gréferen Naturrinden. Die Schlage sind ca.
3 und & mm hintereinander gesetzt und flhren zu pa-
rallelen Wolbungsflachen. Die Schlagflachen selbst sind
glatt, wahrend der Frostaufbruch grundsatzlich rauhe
Sprengflachen besitzt. Eine etwas andere Behandlung
haben die Abschlage der Abb. 10 und 11 erfahren.
Uber den Naturrindenteilen sind zwei Abschlége ne-
beneinander gesetzt, ym, wie schon betont, bei ei-
nem dritten Schlag hinter die Uberschneidungskante
einen groleren Abschlag zu erzielen. Die Bruchflache
dieses dritten Schlages l&uft, wie die Aufsicht zeigt,
aullerhalb der Bruchflachen der beiden benachbarten
kleinen Abschlage. Auch dieses Muster, Abschlage zu
dreien, kommt haufig vor.




Abb. B

Abb. 9
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Die statistische Auswertung von Serienabschligen
Wahrend einfache Rindenabschlage einer Messung nur
schwer zuganglich sind, gestattet der Serienabschlag,
die Schlagabstédnde zu messen. Es erschien daher sinn-
voll, das umfangreiche Material aus der Grabungsstelle
Gredinger Berg mit ca. 100000 Stiick auf Serienab-
schldge zu untersuchen, eine reprasentative Probe zu
entnehmen und in -Form einer Haufigkeitsverteilung
Stiick tiber dem Schlagabstand darzustellen. Dabei
kann der Auftrag der gezdhlten Stlick Uber dem Ab-
stand der Schlagmarken zugleich ein Mal3 geben Uber
eine oder mehrere bevorzugte Abschlagstarken. Aus
neun Grabungsquadraten sowie einer benachbarten
Spaltenfiillung auf der teritiaren Verebungsflache
Malm 8 standen 503 Muster zur Verfligung. Die Zahl
der Serienabschlage aus neun Quadraten gegenilber ins-
gesamt 36 Grabungsquadraten |aRt den Schlull zu, dal
ca. 2000 Muster der besprochenen Art vorliegen miis-
sen. Soweit der Zweitabschlag mehr als 3 mm seitlich
versetzt oder unter einem anderen Winkel geschlagen
war, blieben diese Muster aullerhalb der Zahlung. Das
Abgreifen der Schlagabstdande erfolgte mit dem Tast-
zirkel, die Abstdnde wurden auf- bzw. abgerundet auf
0,5 mm, um zugleich Ungenauigkeiten zu entsprechen,
die im Materialzertrimmerungskegel ihre Ursachen ha-
ben.

Die Tabellierung der gemessenen Schlagabstande und
ihre Darstellung Stiick Uber dem Schlagabstand fiihrt,
wie in Abb. 14 zu erkennen ist, zu einer Haufigkeits-
verteilung, die die Bevorzugung des Schlagabstandes
bei 3 bis 3,56 mm erkennen |at. Die schiefe Gaufdver-
teilung, ein Kennzeichen fir eine einfluRnehmende Gro-
[te, 13kt die Absicht des schlagenden Menschen erken-
nen, wobei seiner Moglichkeit, exakt zu treffen, Gren-
zen gesetzt sind. Er trifft innerhalb einer grofieren
Streuung. Andererseits gewinnen wir eine sehr wichti-
ge Aussage. Lage der Entstehung der Abschlige ein
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irgendwie gearteter Naturprozel zugrunde, so mufRte
die Verteilung der Schlagabstande eine statistische
Schwankung um die mittlere Verteilungslinie (bei ca.
24 Stick pro Schlagabstand) zeigen. Da dies keines-
wegs der Fall ist, kann ein Naturprozels mit sehr gro-
Rer Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.

Es schien daher sinnvoll, auch das Material aus Plat-
zen der Wirmvereisung auf Serienabschlage zu unter-
suchen. Mit freundlicher Erlaubnis van H. MULLER-
BECK, Tibingen, und der Unterstiitzung durch H.J.
KELLNER, Minchen, konnte das sehr umfangreiche
Grabungsergebnis vom Speckberg, Meilenhofen bei
Nassenfels, in den Bayerischen Prahistorischen Staats-
sammlungen einer Durchsicht unterzogen werden.Bei
einer Gesamtzahl von ca. 300000 Stick aus einer Zeit-
spanne von ca.70000 Jahren und bei der Verwendung
von Jurahornstein, Kreidequarziten und verkieselten
Kalken war an einem sehr breiten Querschnitt die Aus-
sage zu gewinnen, ob der Serienabschlag nicht nur zu
allen Zeiten, sondern auch unabhangig vom bevorzug-
ten Material angewendet wurde. Eine erste Durchsicht
bestatigte dies in jeder Weise. Anhand einer Probe von
235 Stick wurden im analogen Verfahren die Wand-
starken gemessen, tabelliert und als Haufigkeitsvertei-
lung aufgetragen.

Die Haufigkeitsverteilung (Abb. 15) zeigt den gleichen
Verlauf wie in Abb. 14, jedoch liegt der Schwerpunkt
hier bei 1,6 bis 2 mm, wahrend er bei den Kalken bei
3 bis 3,5 mm liegt. Das verbesserte System der Bear-
beitung besonders im Hinblick auf den schwerer zu be-
schaffenden Rohstoff filhrt bei den Speckberg-Abschla-
gen zu engeren Verteilungsgrenzen. Sie liegen hier zwi-
schen 0,5 und 6 mm, wahrend die Kalke vom Gredin-
ger Berg zwischen 1 und 12 mm liegen. Selbstverstand-
lich wirde ein grofderer Aufwand gerade bei dem Speck-
bergmaterial gestatten, gezielte Aussagen zu machen,
wie z.B. die Abhangigkeit der Serienabschlage vom Ma-
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terial Hornstein, Kreidequarzit und verkieselte Platten-
kalke, aber auch von der Grofe der angestrebten Werk-
zeuge.

Serienabschlage der geschilderten Art kénnen der gesam-

ten archaologischen Literatur entnommen werden. Den
altesten zeitlich gut definierten Serienabschlag zu drei-
en stellt H. MOLLER-BECK® dar, Bild 4a oben links
aus dem Altest-Pleistozan mit einem geschatzten Alter
von ca. 1 Million Jahre. Die Darstellung entspricht un-
seren Abb. 10 und 11 und verrat, dal® die noch heute
Ubliche Art Steine zu schlagen, sehr alt ist.

Tragen wir sodann die Werte der zweiparametrigen
lognormalen Verteilungen auf Wahrscheinlichkeitspa-
pier auf, so erhalten wir, wie Abb, 16 zeigt, gerade

(%))

99.9

99.5

99.0
98.0

95.0
90.0

80.0 el
70.0

2{ 235

S 503

50.0
30.0

20.0 P
10.0 9/ ;

5.0 »

20
1.0 E
0.5
02
01

002 ——

0.5 Foer 1.0

Abb. 16
Summenkurven. Die Tatsache, dal die geraden Sum-
menkurven den gleichen Steigungswinkel besitzen, laldt
auf grundsatzlich gleiche Methoden der Bearbeitung
schlieRen. Bei Industrieerzeugnissen von heute schlie-
Ren wir auf eine grofere Zahl von einflunehmenden
Faktoren, die jeweils Streuung zeigen. Es ist interes-
sant, dal® auch die Industrie des Menschen in einer
frilheren Entwicklungsphase den gleichen statistischen
Gesetzen gehorcht.

Wahrend wir bei den klassischen Industrien mit klas-
sischem Material keinen Zweifel haben, dal es sich
um Artefakte des Menschen handelt, bedarf es bezig-
lich der Altindustrien und bei der Verwendung sehr
verschiedenartiger Ausgangsmaterialien weiterer Be-
weismittel.

Die Wahrscheinlichkeit natiirlicher Serienabschlige
Ahnlich wie bei geschlagenen Schottern vermutet wur-
de, dald geologische Naturspiele dafir verantwortlich zu
machen seien, wurde der Verdacht geduRert, daR auch
die in der siidlichen Frankenalb zahlreich zu findenden
geschlagenen Malmkalke das Ergebnis eines natiirlichen
“Steinschlagprozesses” seien. Diese Fragestellung zu be-
handeln, ist nicht ganz einfach, da es schwer ist, einen
Mechanismus zu ersinnen, der auf der vollen Hohe der
Albtafel, der alten tertidren Verebnungsflache, Steine
schlégt, ohne daR wir schnelle Wasser, hochaufragende
Felspartien mit Steinschlagrinnen, Gletschergeschiebe,
Meeresbrandung und sonstiges zu Hilfe nehmen kén-
nen. Fordern wir ferner, da eben dieser Naturprozel
Doppelabschlage in durchschnittlich 3 mm Abstand,
zweimal in der gleichen Richtung (Winkel) und an
dem gleichen Platz schldgt, so werden die Moglichkei-
ten einer natirlichen Entstehung aulerordentlich ein-
geschrankt. Dies wird deutlich, wenn wir, wie in Dar-
stellung 17 gezeigt, einen vielleicht maoglichen Fall na-
her untersuchen,

Geringfiigige Hohenunterschiede, aber auch die Rand-
partien der Albtafel zeigen Terrassenstufen bis etwa 2
m Hohendifferenz. Durch ortliche schwere Regenfélle,
aber auch durch eiszeitliche Flieflerden kann grober
Blockschutt transportiert werden und die 2 m hohe
Terrassenstufe herabstirzen. Blockschutt, der bereits
unter der Stufe liegt, kann so Schldge auf die Rand-
partien erhalten. Der Schutt hat wie bereits betont,
Platten- oder Quaderform und damit ebene Schlagfla-
chen, was unserem Vorhaben aber auch dem des Stein-
schlégers entgegenkommt. Es ist jedoch zunachst er-
forderlich, einige Sonderbedingungen zu fixieren. Der
herabstirzende Quader Q2 muR auf die Randpartie des
zu schlagenden Quaders Q1 bis maximal 10 mm Tiefe
vom Rand aufschlagen. Tatsachlich betragt die Tiefe
von Q1 etwa 200 mm, was die Treffwahrscheinlich-
keit betrachtlich herabsetzt. Die ist nur zu erreichen,
wenn Q1 dicht an der Stufenwand liegt. Q1 muf fer-
ner so schwer sein, daR er bei Schldgen auf die Rand-
partie seine Lage nicht ernsthaft verdndert. Q2 muf
mit einer seiner 8 Quaderecken aufschlagen, d.h. nicht
mit einer seiner sechs breiten Seiten oder 12 Langs-
kanten. In einer gewissen Zahl von Fallen wird dies
zutreffen. Q2 darf nach dem Sturz nicht auf Q1 oder
direkt dabel liegen bleiben, um zu verhindern, daf Q1
alsbald hochbedeckt und damit vor weiteren Abschlé-
gen geschiitzt wird.

Dies ist nur zu erreichen oder wahrscheinlich zu ma-
chen, wenn unser Block Q1, wie eingezeichnet, am
Rande einer schiefen Ebene oder einer weiteren Ter-
rassenstufe liegt, so daR einige hundert herabfallende
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Blocke nach dem Aufschlagen sich weiter zu Tal be-
wegen. Als weitere unbedingt einzuhaltende Forderung
muf? der Blockschutt reinrassig sein. Unsere Fragestel-
lung lautet dann: Nachdem einer der herabfallenden
Quader irgendwo einen ersten Abschlag in der Rand-
partie von Q1 erzeugt hat, wie wahrscheinlich ist es,
dal® ein weiterer Abschlag unmittelbar dahinter er-
folgt? Bei 3000 Mcglichkeiten ware dies 0,3 ‘1073

Q1 Trefferraster
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Abb. 17

Da zu den ginstigen Fallen verschiedene Abstande hin-
ter dem ersten Treffer zahlen, wihlen wir rd. 1072
Lassen wir ferner geringe seitliche Versetzungen zu,

| so kdnnte jeder 100. Treffer einen Serienabschlag er-

| zeugen. Im Prinzip suchen wir nach einem Modell,
das der Rechnung zuganglich ist und durch jedes an-
dere Modell ersetzbar sein soll. Aber auch bei diesem
Denkmodell haben wir ein gravierendes Faktum aufder
Ansatz gelassen. Jeder Abschlag beruht zwar auf einem
punktformigen Treffer, fihrt aber zu einem ernsthaf-
ten Flachenverlust. Der Umfang der Treffermdoglichkei-
ten wird daher sehr siark eingeschrankt.

Fande sich jedoch ein realistisches Modell, bei dem je-
der 100. Treffer zu einem Serienabschlag fiihrt, so wer-
den wir in keine glnstigere Lage versetzt. Dal der un-
bekannte Naturprozeld die Herstellung von Doppelab-
schlagen am gleichen Ort wiederholt, kann nur als von-
einander unabhangig betrachtet werden. Liegt aber ei-
ne Sowohl-Als-auch-Wahrscheinlichkeit vor, so wird fir
einen zweiten das Produkt der Teilwahrscheinlichkeiten
wirksam, also

=2 -2 _ —4

| oder allgemein o L R 19

' W= pn’ AR E. Zahl der ginstigen Falle
m Zahl der méaglichen Fille

ist und n die Menge der insgesamt vorliegenden Muster.
Diese Zahl liegt in der Grokenordnung von 1000, so
dal®

1000 —2000

w = (1079 10
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wird, was von O unter realistischen Bedingungen nicht
verschieden ist. Dies bedeutet, dafk 1000 Doppelabschlé-
ge nur zu finden sind, wenn 1029%Seine von durch-
schnittlich 1 kg Gewicht zu Tal gegangen sind, d.h.
192000 kg Material bewegt wurde. Dazu reicht aber die
gesamte Masse des Weltalls mit etwa 10°° gr nicht aus.
Wir schliefen daraus, daR, wenn mehrere bis viele Se-
rienabschlage vorliegen, sie mit weitreichender Sicher-
heit vom Menschen geschlagen wurden. Sie liegen in

A. RUSTS Material aus Wittenbergen in ausreichen-
der Zahl vor (ca. 100), aber auch aus der Grube am
Grafenrain in Muschelkalk und in guarzitischem Sand-
stein. Wir haben bei unseren Uberlegungen auler An-
satz gelassen, daf eine beachtliche Zahl der Muster Ab-
schlagserien zu 3, 4 und 5 zeigt, was wahrscheinlich-
keitstheoretisch zu ganz wesentlich unglinstigeren Ver-
haltnissen flhrt. Eigene Schlagversuche brachten die
gleiche Form der Serienabschlage.
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