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Aphanit — ein peudowissenschaftlicher Begriff?

Eine mineralogisch-petrographische Bilanz

1. Einleitung

Mineralogisch-petrographische Bestimmungen an
Gesteinsmaterialien prihistorischer Artefakte geben dem
Archéologen Informationen iiber Auswahl und Gewin-
nung von Rohmaterialien. Die Anfinge der interdiszipli-
nidren Zusammenarbeit zwischen Erdwissenschaftlern
und Archiologen reichen bereits bis in die Mitte des letz-
ten Jahrhunderts zuriick, es blieb jedoch meist bei Unter-
suchungen in lokal beschrinktem Rahmen, das grosse
Ziel engerer internationaler Zusammenarbeit wurde nicht
erreicht!. In den letzten Jahren hat sich bei den Archéolo-
gen ganz allgemein ein vermehrtes Interesse an detaillier-
ten mineralogisch-petrographischen Analysen von Ge-
steinsartefakten entwickelt, da man sah, dass das Erfassen
moglicher Fernbeziehungen, z.B. der Import von Ge-
steinsmaterialien, auf den exakten Bestimmungen von
Mineralien und Gesteinen und der daraus herzuleitenden
Herkunft der verwendeten Rohmaterialien basiert. In
einem zweiten Schritt konnen dann mit diesen Untersu-
chungsergebnissen, wenn sie in geniigender Anzahl vor-
liegen, bei der Verwendung einer einheitlichen mineralo-
gisch-petrographischen Nomenklatur die Materialien,
deren Zusammensetzung und Herkunft, von Fundkom-
plexen naher oder weiter entfernter Gebiete miteinander
verglichen werden. Auch in der Schweiz wurde in den
letzten Jahren in vielen Arbeiten den Gesteinsmaterialien
und ihrer Herkunft Beachtung geschenkt. Auf die Ge-
samtheit der bisher bekannten Rohmaterialien der
Schweizer Stationen kann im Rahmen dieser Arbeit nicht
eingegangen werden. Ich beschrinke mich im wesentli-
chen auf ein spezielles Gesteinsmaterial neolithischer
Beilklingen. Dabei gehe ich vorwiegend auf Publikationen
seit 1980 ein. Das Untersuchungsgebiet umfasst die West-
und Nordwestschweiz, die nérdlich und westlich daran
anschliessende Franche-Comté und das deutsche und
franzosische Gebiet des siidlichen Oberrheins?. In diesen
Gebieten findet man in unterschiedlicher Menge in den
neolithischen Fundkomplexen neben den Steinbeilklin-
gen aus Griingestein solche aus einem anderen Material,

die durch ihre schwarze Farbe und grosse Feinkornigkeit
bereits bei makroskopischer Betrachtung auffallen. Zur
Benennung des Gesteinsmaterials dieser Steinbeile wurde
ein Name des letzten Jahrhunderts aus der archiologi-
schen Literatur der Franche-Comté iibernommen und in
die moderne archéologische Literatur der Schweiz einge-
fithrt, namlich der Begriff «Aphanity. Es ist aus mineralo-
gisch-petrographischer Sicht ein veralteter, schlecht und
ungenau definierter Gesteinsname, der in den Erdwissen-
schaften eher ungebriauchlich war und schon lange nicht
mehr verwendet wird. Als «Aphanit, der nicht Erschei-
nendey?3, bezeichnete man ein Gestein ohne besondere
Kennzeichen, dessen einzelne Mineralkomponenten we-
gen ihrer Kleinheit von blossem Auge nicht zu sehen
sind4. Dies fiihrte zu einer allgemeinen Begriffsverwir-
rung in der Benennung dieser speziellen Gesteine.

Ein Riickblick auf die Forschungsgeschichte soll zum
besseren Verstdndnis fiir die heutige Situation fithren.

Da die Forderung nach einer einheitlichen und diffe-
renzierten naturwissenschaftlichen Nomenklatur aufge-
stellt wird, ist eine kurze Orientierung iiber die Einteilung
der Gesteine angebracht. Mineralogisch-petrographische
Untersuchungen (Ricqg-de Bouard 1982; Diethelm 1983)
ergaben fiir bisher als «Aphanity bezeichnete Gesteine
folgende Differenzierung: Es sind Tongesteine, Flecken-
schiefer, Grauwacken, Lydite und Tuffite. Diese ver-
schiedenartigen Gesteine werden hier definiert und be-
schrieben mit dem Ziel, bei zukiinftigen weiteren Ge-
steinsuntersuchungen als Grundlage Verwendung zu fin-
den. Weiter werden die Probleme der Untersuchungen an
diesen sehr feinkornigen Gesteinen aufgezeigt. Um die
Herkunft der Rohmaterialien eindeutig erkennen zu kon-
nen, sollten Gesteinsbestimmungen in grosserem Rah-
men, mit sehr viel mehr exakten mineralogisch-petrogra-
phischen Untersuchungen an breitgestreuten neolithi-
schen Fundkomplexen vorgenommen werden. Dies
konnte uns der Losung des «Aphanity-Problems niher
bringen.
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2. Forschungsgeschichte

2.1. «Aphanity in der Franche-Comté und im siidlichen
Oberrheingraben

Zu Anfang des 19. Jahrhunderts erfand der berithmte
franzosische Mineraloge R.-J. Hauy den Namen «Apha-
nity und bezeichnete damit einen kompakten Diorit, also
ein mineralogisch gut bekanntes und definiertes magma-
tisches Gestein (s. Abschnitt 3).

Die Prahistoriker der Franche-Comté iibernahmen
diesen Namen und verwendeten ihn, nicht einheitlich, lo-
kal als Sammelbegriff fiir eine Vielzahl mineralogisch sehr
unterschiedlicher, vor allem auch sedimentirer Gesteine,
die nur drei Dinge gemeinsam haben: sie sehen sehr dhn-
lich aus, sie wurden im Neolithikum und in der Bronzezeit
als Beilmaterial verwendet und sie stammen vermutlich,
aber nicht sicher, aus den Siidvogesen. Als Definitionen
galten damals: Roche sans cristaux visibles a ’oeil nue =
Faciés aphanitique, Roche de teinte sombre variant du
gris-vert au gris anthracite.

Deecke beschrieb 1925 zwei verschiedenartige
schwarzgraue Gesteine als Steinbeil-Materialien des
Neolithikums in Stidbaden und im Siidelsass. Er bezeich-
nete sie nach den Befunden der Diinnschliffuntersuchun-
gen als «kohlige Tonschiefery und «kontaktmetamorphe
Knotenschiefery, beide aus den Vogesen und vielleicht
auch aus dem Schwarzwald stammend (Deecke 1925). Er
unterschied diese Tonschiefer und Knotenschiefer streng
von dem dhnlich aussehenden Lydit (oder Kieselschiefer).
Deecke verwendete den Namen «Aphanity nicht.

In der Arbeit von Thévenin iiber das Neolithikum und
Chalcolithikum der Gegend um Montbéliard wurden Ar-
tefakte aus «quartzite micacé» beschrieben, einem fein-
kornigen schwarzen Gestein mit grauer Patina. Auch die-
se Bezeichnung basiert auf mineralogisch-petrographi-
schen Untersuchungen des Gesteins. Bei ihm finden wir in
Klammern die Ergénzung: ou aphanite des ancien auteurs
(Thévenin 1961). Dieses Gestein sei als Beilmaterial in der
Schweiz nicht bekannt.

Eine umfassende Dokumentation iiber den Aspekt
neolithischer Okonomie am Beispiel des «Aphanity in der
Franche-Comté und den angrenzenden Gebieten findet
sich in der Publikation von J.-F. Piningre (Piningre 1974),
die bezeichnenderweise den Titel «Le probléme de
I'aphanitey tragt. Er sieht als grosse Schwierigkeit die
mangelnde exakte Definition des Namens. Piningre pu-
blizierte ein Inventar der «Aphanity-Artefakte in der
Franche-Comté und im Flsass und schliesst eine weitere
Verbreitung als praktisch inexistent aus3.

Aus dem mineralogisch definierten Gesteinsnamen
war namlich im Laufe der Zeit, trotz den erwihnten Ver-
suchen einer engeren systematischen Definition, z.B. bei
Deecke, ein archéologischer Sammelbegriff fiir verschie-
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dene Gesteine geworden, aber er blieb in der Anwendung
geographisch noch auf das Gebiet der Franche-Comté
und des siidlichen Oberrheingrabens beschrankt. So ver-
wendete z.B. A. Gallay (Gallay 1977) den Ausdruck
Aphanit als Sammelbegriff fiir die schwarzen Gesteins-
materialien der Steinbeile im Jura und in der Sdone-Ebe-
ne.

In den letzten Jahren wurde von Archidologen und Pe-
trographen im Siid-Elsass nach neuen mineralogisch-pe-
trographischen Untersuchungen wieder auf eine exakte
Definition hingearbeitet. Heute versteht man dort unter
Aphanit ausschliesslich ein gut erkennbares, schwarzes
feinkorniges Sedimentgestein paldozoischen Alters
(Oberdevon-Unterkarbon, ca. 350 Mio. Jahre) aus der

Abb. 1. Geologische Karte der Siid-Vogesen und des Siid-Schwarzwaldes
(stark vereinfacht), Gesteinsproben und Steinbeile.

3 Jura

Vogesen und Schwarzwald:
1. Kristallin, vor allem Granite und Gneise verschiedenen Alters
B8 2.Paldozoische Schichten — Permo-Karbon

Fliisse: B = Breusch; D = Doller; L = Lauch; S = Savoureuse

Gesteinsproben:
A Tongestein
B Fleckenschiefer
«  Grauwacke
»  Tuffit
1 Geroll Breusch Tuffit
2 Steinbruch Rothau Tongestein
3 Geroll Lauch Fleckenschiefer
4 Gerolle Doller Fleckenschiefer
Grauwacke
Tuffit
5 Gerolle Savoureuse Tongestein
Tuffit
6 Steinbruch Chenebier Tongestein
Steinbeile:
A Tongestein
[0 Fleckenschiefer
< Grauwacke
> Tuffit
7 Basel-Bruderholz Fleckenschiefer
8 Benken BL Tongestein
9 Burg im Leimental BE Fleckenschiefer
10 Reinach BL Tongestein
11 Gempen SO Tongestein
12 Muttenz BL Fleckenschiefer
13 Amertzwiller Tongestein
14 Bruebach Tongestein
15 Hauterive NE Tongestein
Fleckenschiefer
Tuffit
16 Auvernier NE Tonschiefer
Grauwacke
Tuffit
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Stid-Vogesen
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Sedimenthiille der Siidvogesen, das bei Lagerung im Bo-
den eine typisch weissgraue Patina annimmt (Jeunesse
und Fliick, miindl. Mitt. 1987)6. Es handelt sich um das
gleiche Gestein, das bei Deecke als «kohliger Tonschiefer»
und bei Thévenin als «quartzite micacé» bezeichnet wird
(iber das Problem der unterschiedlichen Nomenklatur s.
Abschnitt 3). Alle anderen, ebenfalls zur Beilklingen-
Herstellung verwendeten schwarzen Gesteinsarten sollten
nicht als «Aphanity bezeichnet, sondern mit ihrem eige-
nen Gesteinsnamen definiert werden, z.B. schistes nodu-
leux, Lydit usw.

2.2. «Aphanity in der Schweiz

In der Schweiz veranlasste 1902 Prof. J. Heierli die er-
ste grosse Untersuchung an Steinwerkzeugen von «Pfahl-
bauteny» an den Schweizer Seen. Es wurden ca. 100 prihi-
storische Werkzeuge und Vergleichsgesteine aus Glet-
scher- und Morinenablagerungen des nahegelegenen
Mittellandes von A. Bodmer-Beder mineralogisch, petro-
graphisch und chemisch untersucht (Bodmer-Beder
1902)". Die Analysen erbrachten ein breites Spektrum von
verwendeten Gesteinsmaterialien, die aber alle aus den
lokalen Vorkommen stammen. In dieser Publikation wur-
den keine schwarzen Beile untersucht, zu dieser Zeit ach-
tete man bei den Funden offensichtlich nicht auf Artefak-
te aus diesem Material.

Die nédchste grosse Untersuchung machte 1945 Th.
Higi an neolithischen und bronzezeitlichen Steinwerk-
zeugen von Bielersee-Stationen und entsprechenden Ver-
gleichsgesteinen (Hiigi 1945). Er wies ebenfalls eine grosse
Vielzahl von Gesteinsarten nach, darunter auch feinkor-
nige schwarze Gesteine, die von ihm als Glimmersand-
steine bezeichnet wurden. Ihre Beschreibung entspricht
feinkornigen schwarzen Sedimentgesteinen («Aphanity-
ghnlich). Die Vorkommen aller untersuchten Gesteine
konnten geologisch in der Umgebung nachgewiesen wer-
den. Ein Gesteinsimport wurde daher von Hiigi nicht an-
genommen.

1980 bearbeitete Ch. Willms die ca. 3300 Felsgestein-
artefakte der Cortaillod-Schichten von Twann BE
(Willms 1980). Die Bestimmung der Rohmaterialien und
deren Herkunft war zwar ein Teil der Arbeit, die mikro-
skopische Analyse wurde aber, vor allem aus Kosten-
griinden, auf ein Minimum beschriankt. So fertigte man
bei den Untersuchungen fiir jede Gesteinskategorie als
Beleg nur je einen Diinnschliff® an, die Gesteine wurden
von Willms selber im Vergleich nur makroskopisch weiter
untersucht. Er unterschied beim Gesteinsmaterial der
Beilklingen in 1. lokales Rohmaterial und 2. Importmate-
rial. Das lokale Rohmaterial sei aus dem lokalen Ge-
steinsspektrum der wiirmeiszeitlichen Ablagerungen ge-
wonnen worden. Als Importmaterial (Anteil am Gesamt-
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material je nach Schicht 0-25%) wurden dichte, homoge-
ne und feinkornige schwarze Gesteine unterschiedlicher
Art angesehen. Diese bezeichnete Willms gesamthaft als
«Aphanity. Die Benennung basiert auf der Untersuchung
einer einzigen Probe, die mit Rontgendiffraktion be-
stimmt wurde?. Fiir diese Probe ist folgende Analyse pu-
bliziert (Willms 1980, 95): «Material C, Struktur: dicht,
homogen und feinkornig (Sedimentgestein). Mineralbe-
stand: Quarzit (x-ray). Gesteinsbezeichnung: (Aphanit).
Herkunft: Massiv Central, Vogesen, Glarner Alpen?» Die
Diinnschliffe der Gesteinsproben der Arbeit Willms
konnte ich als Vergleich zu den Gesteinsanalysen in mei-
ner Diplomarbeit untersuchen (Diethelm 1983, 81-83)10.
Das Material C von Twann unterschied sich im Diinn-
schliff stark von dem Material meiner eigenen Proben
schwarzen, feinkérnigen Gesteins. Bei der paldontologi-
schen Untersuchung des Diinnschliffs!! fanden sich Re-
ste von Calpionellen, Schwammnadeln und Foraminife-
renschalen. Diese Einschliisse beweisen sicher, dass gera-
de dieses Gestein aus dem alpinen Flysch!? stammt, es
konnte aus lokalem Morinenmaterial aufgesammelt wer-
den. Es kann daher sicher nicht als Import aus den Voge-
sen angesehen werden, da Flyschgesteine dort nicht vor-
kommen. Paradoxerweise ist gerade das Material dieses
Steinbeils (von Willms als Grundlage fiir seine Import-
Theorie angesehen) ein Beweis dafiir, dass makroskopisch
ganz dhnlich aussehende schwarze, feinkornige Gesteine
auch in den ortlichen Gesteinsvorkommen zu finden sind.
Willms publizierte in seiner Arbeit eine Verbreitungskarte
der Gerite aus Aphanit, die auf eigenen Erhebungen in
verschiedenen Museen der Schweiz, z.T. auf Literaturan-
gaben und z.T. auf der Interpretation von Photos beruhte
(Willms 1980, Taf. 42). Die Richtigkeit dieser Karte
mochte ich aus den erwédhnten Griinden stark in Zweifel
ziehen.

1982 untersuchte M. Ricg-de Bouard das Gesteinsma-
terial der geschliffenen Steinbeile und andere Gerite aus
dem Neolithikum (Cortaillod) von Auvernier (Neuen-
burgersee) (Buret et Ricq-de Bouard 1982). Die Rohstoffe
wurden nach makroskopischen Aspekten klassifiziert und
mit ausgewihlten Diinnschliffen petrographisch genauer
definiert. Auch hier ergaben sich wieder verschiedene
Gruppen von Gesteinen, die alle in den Morénenschot-
tern der Umgebung gefunden werden konnen. Es blieb
aber eine Restgruppe schwarzer, feinkorniger, makrosko-
pisch nicht unterscheidbarer Gesteine verschiedener Art:
Grauwacken, Metagrauwacken, Shales (s. Abschnitt 4.4.)
und Tuffite. Es sind genetisch und in der Mineralzusam-
mensetzung sehr verschiedene Gesteine. Sie alle wurden
unter dem Sammelbegriff «Aphanity zusammengefasst.
Ihr Anteil am Gesamtmaterial betrug 7%. Die Herkunft
der Gesteine wurde nicht vollig geklart. der Vergleich der
Diinnschliffe ergab grosse Ahnlichkeiten mit Gesteinen
aus der Franche-Comté. Trotzdem konnte die Bearbeite-
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rin ein Vorkommen in den lokalen Schottern nicht vollig
ausschliessen und verwies die Frage des Importes auf wei-
tere Untersuchungen.

1983 untersuchte ich selber 496 neolithische Steinbeile
der West- und Nordwestschweiz aus dem Bestand des
Museums fiir Volkerkunde Basel!3. Im Fundmaterial der
Westschweizer Seen bestanden die Beilklingen zu 93% aus
Griingesteinen!4, zu 5,3% aus diversen anderen und zu
1,7% aus schwarzen feinkornigen Gesteinen. Die letzteren
wurden damals aus museumstechnischen Griinden leider
nicht weiter bearbeitet. Die Griingesteine entsprachen
dem aus den Publikationen!> bekannten Gesteinsspek-
trum im Gebiet der Westschweizer Seen und stammen aus
den nahegelegenen wiirmeiszeitlichen Ablagerungen. Das
Rohmaterial der Steinbeile aus der Nordwestschweiz war
jedoch kontrir zusammengesetzt. 78,4% bestanden aus
feinkornigen schwarzen Gesteinen, nur 18,5% waren
Griingesteine und ein Rest von 3,1% unbestimmt (Abb. 2).
Am Diinnschliff und mit Rontgendiffraktionsverfahren
wurden 7 Steinbeile aus diesen schwarzen Gesteinen un-
tersucht'6. 3 Beile bestanden aus quarzhaltigen Tonge-
steinen («Aphanity), 4 aus kontaktmetamorphen Tonge-
steinen, Fleckenschiefer (= Schistes noduleux). Die Auf-
schliisse!” in den paldozoischen Schichten (Paldozoikum
= Erdaltertum) der Vogesen sind sehr schlecht, doch
konnteich in den Schottern der Doller, der Lauch und der
Breusch (Abb. 1) die gleichen Gesteine in 10 Proben und
im anstehenden Gestein von Chenebier und Rothau in 4
Proben nachweisen. Auch zwei Beilfragmente von
Amertzwiller und Bruebach!® bestanden nach Diinn-
schliffanalysen aus den gleichen Gesteinen. Damit ist fiir
die Region Basel nachgewiesen, dass zur Herstellung der
Steinbeile im Neolithikum zu einem grossen Teil Gesteine
aus den Siidvogesen Verwendung fanden. In welcher
«Formy diese Beile in unsere Region gelangten, ob sie am
Verwendungsort hergestellt wurden, ist nicht untersucht
worden. Dazu miisste ein besseres Fundmaterial aus Gra-
bungen zur Verfiigung stehen, die Steinbeile der Mu-
seumsbestinde in Basel sind als alte Oberflichenfunde
ungeeignet.

1987 erschien der Vorbericht iiber die Cortaillod-Sied-
lung Hauterive NE-Champréveyres (Neuenburgersee)
(Burri et al. 1987). Das Gesteinsmaterial der Artefakte
wurde nach den Kriterien der Arbeit von C. Buret unter-
sucht, um Vergleiche mit Auvernier zu ermoglichen. Es
konnte in zwei Gruppen, in Silex und «roche verte» un-
terteilt werden. Die Gruppe der «roches vertesy», 1351
Stiick, umfasst alle Felsgesteinarten einschliesslich 52
Stiick schwarzer feinkorniger Varianten. Diese werden als
«Aphanity im weiteren Sinn bezeichnet (3,8% des Mate-
rials). Von 10 dieser «Aphanity-Beilklingen konnten
Diinnschliffe hergestellt und untersucht werden!®. Ohne
der kommenden Publikation vorgreifen zu wollen, kann
ich sagen, dass sich dhnliche Resultate ergaben, wie sie
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93,0%

Abb. 2. Fundgruppe Nordwestschweiz (A) (194 Klingen) und Fundgrup-
pe Westschweizer Seen (B) (302 Klingen): Landschaftliche Besonderhei-
ten. Sg: Schwarzgesteine; Gg: Griingesteine; D: Diverse. Nach Diethelm
1983, 109.

auch Ricg-de Bouard bei dem Material von Auvernier er-
hielt. Das Beilklingenmaterial bestand aus quarzhaltigen
unmetamorphen Tongesteinen, metamorphen Tongestei-
ne und Tuffiten2?°. Alle diese Gesteine sind den Ver-
gleichsgesteinen der Siidvogesen sehr dhnlich. Ich kann
beim heutigen Forschungsstand aber nicht ausschliessen,
dass solche Gesteine auch in den Schottern und Mor4nen
im Schweizer Mittelland vorkommen konnen.

Ich mochte als letztes Beispiel fiir die Verwendung des
Namens «Aphanity als archiologischen Sammelbegriff
eine Publikation erwihnen, obwohl die Fundstelle aus-
serhalb des geographischen Rahmens dieser Arbeit liegt.
In der Monographie iiber die neolithischen und bronze-
zeitlichen Ufersiedlungen von Ziirich-Mozartstrasse be-
arbeitete B. Ruckstuhl (Ruckstuhl 1987) die Beilklingen
(717 Stiick). Sie hatte Material aus einer Grabung zur Ver-
fiigung, deren Schichten gut stratifiziert waren. So konnte
sie die Entwicklung der Rohmaterialauswahl fiir Beil-
klingen in einem Zeitraum von mehr als 2000 Jahren bei
gleichbleibenden Umweltbedingungen erfassen. Sie defi-
nierte fiir die Rohmaterialen makroskopisch 12 Material-
klassen, die exemplarisch in 1-3 Stichproben mit Diinn-
schliffen oder mit XRD-Methoden (Rontgen) petrogra-
phisch bestimmt sind. Alle Gesteine konnten in der Ge-
gend um Ziirich gefunden werden, mit einer Ausnahme:
dem Material von 74 Beilklingen aus schwarzen feinkor-
nigen Gesteinen. Mehrere dieser Beilklingen sind im
Diinnschliff als Lydit bestimmt worden und fallen nach
Meinung der Autorin archiologisch unter dem Begriff
«Aphanity2!.
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3. Einteilung der Gesteine

Zum besseren Verstandnis der folgenden Darlegungen
seien hier kurz einige mineralogisch-petrographische
Grundbegriffe erlautert. Die meisten Gesteine konnen
nach ihrer Bildungsweise in drei Hauptgesteinsgruppen
eingeteilt werden. Die erste umfasst die magmatischen
Gesteine, die Magmatite, die durch die Erstarrung von
geschmolzenem, oder wenigstens grosstenteils geschmol-
zenem, Gesteinsmaterial entstehen. In der zweiten Grup-
pe sind die sedimentiren oder Ablagerungsgesteine, die
Sedimentite zusammengefasst, die auf der Zerstorung be-
reits vorhandener Gesteine beliebiger Art beruhen. Das
dabei anfallende Material wird in fester oder geldster
Form transportiert, durch chemisch-biogene Prozesse
ausgefillt und an anderer Stelle abgelagert. Die letzte
Gruppe enthilt die metamorphen oder Umwandlungsge-
steine, die Metamorphite, die unter erheblich verinderten
Druck- und Temperaturbedingungen betrichtliche Ver-
anderungen im Mineralbestand, gegebenenfalls auch im
Chemismus und im Gefiige durchmachen, wobei die Vor-
ginge (weitgehend) im festen Zustand ablaufen. Einige
Gesteine freilich passen nicht ohne weiteres in die drei
grossen Gruppen. Sie nehmen Ubergangspositionen ein.
Es sind die Pyroklastite oder vulkanische Tuffe im weite-
ren Sinne und die Migmatite, die Mischgesteine (Abb. 3).

Ein Gestein ist definiert als ein Gemenge chemisch
gleicher oder unterschiedlich zusammengesetzter Mine-
ralkorner. So erfolgt zur weiteren Charakterisierung der
Gesteine die Untersuchung der Mineralien. Art (Mor-
phologie, Figenfarbe, Gitterstruktur) und mengenmassi-
ger Anteil der Komponenten sowie deren rdumliche An-
ordnung (Gefiige) sind die entscheidenden Kriterien,
nach denen die Gesteine im einzelnen klassifizert werden.
Zur Beschreibung kann man die Eigenschaften eines Ge-
steins unterteilen in solche, die bereits makroskopisch
(mit der 10fachen Lupe) zu beobachten sind und andere,
die sich nur mikroskopisch erfassen lassen. Zur mikro-
skopischen Untersuchung ist ein Diinnschliff herzustel-
len; das ist ein auf ein Glas (Objekttriager) aufgekittetes
und dann auf 0,03 mm Dicke heruntergeschliffenes Ge-
steinspléttchen. In dieser Dicke sind die meisten Minera-
lien, abgesehen von den opaken, durchsichtig. Zur Unter-
suchung benétigt man ein Polarisationsmikroskop, das im

Unterschied zu den sonst iiblichen Instrumenten Polari-

sationsfilter enthilt (zur Umwandlung von normalem in
polarisiertes Licht). In bestimmter Stellung wird dadurch
die Farbe der Mineralien im Diinnschliff verindert, gera-
de diese Verinderung stellt ein wesentliches messbares
Merkmal fiir die Mineralbestimmung dar.

Der derzeitige Kenntnisstand in der Petrographie be-
ruht zu einem sehr grossen Teil auf diesen mikroskopi-
schen Methoden. Zu exakter Gesteinsbestimmung
schliessen sich daher an die makroskopischen die mikro-
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skopischen und bei Bedarf weitere physikalisch-chemi-
sche Untersuchungen?? an.

Die magmatischen Gesteine entstehen durch Abkiih-
lung und Erstarrung von Gesteinsschmelzen, Plutonite in
der Tiefe, Vulkanite an der Erdoberflache. Im Normalfall
ist dieser Vorgang mit der Kristallisation verschiedener
Mineralien verbunden, ausnahmsweise erstarrt die
Schmelze auch ganz oder teilweise zu natiirlichem Glas
(z.B. Obsidian). Magmatite sind auf der Erde weit ver-
breitet, sie sind relativ gut erforscht und man hat sich in
den letzten Jahrzehnten auf eine international anerkannte
Nomenklatur nach dem Mineralbestand geeinigt?3. Por-
phyr, Granit, Diorit, Obsidian und Tuffit sind Beispiele
fiir vom prahistorischen Menschen verwendete Magmati-
te.

Zu den Sedimentiten gehoren die Sedimente und die
festen Sedimentgesteine; die letzteren interessieren uns
hier als Steinbeilmaterial.

Die Sedimentgesteine gehen aus der Zerstérung bereits
existierender Gesteine aller Art durch physikalische, che-
mische und biogene Verwitterungsvorginge hervor. Ab-
transport, spitere Ablagerung und/oder Ausfillung der
dabei entstehenden Gesteins- und/oder Mineralpartikel,
Wegfuhr von Stoffen und Wiederausfillung bilden locke-
re Sedimente, die durch Bindemittel oder Kompaktion
wieder zu einem festen Gestein werden. So entsteht eine
Vielfalt an Gesteinen komplizierter Zusammensetzung,
die dazu noch, je nach Ablagerungsbedingungen in klei-
nem Bereich (mm/cm) &ndern kann. Man kann sie nach
genetischen oder nach deskriptiven Merkmalen einteilen
(s. Abschnitt 4.4.). Die Sedimentgesteine bilden weniger
als 10% der Erdkruste, bedecken aber z.T. als diinne Haut
ca. 75% der Kontinente. Tongesteine, Grauwacken und
Lydite sind Beispiele fiir vom préhistorischen Menschen
verwendete Sedimentgesteine.

Metamorphe Gesteine entstehen aus Magmatiten und
Sedimentiten, wenn auf diese in festem Zustand erheb-
liche, langer anhaltende Druck- und Temperaturerho-
hungen einwirken. In den letzten Jahrzehnten haben
weltweit ausgedehnte Forschungen iitber Metamorphose-
Erscheinungen stattgefunden, man hat sich dabei auf eine
einheitliche Nomenklatur geeinigt. Bei der Auffaltung der
Alpen wurden viele Metamorphite gebildet. Es erstaunt
nicht, dass sie in der Schweiz hiufig als Material prahisto-
rischer Gerite verwendet wurden. Der grosste Teil der in
der Archiologie als «Griingesteiney bezeichneten Gestei-
ne gehort in diese Gruppe. Wenn ein Magma intrudiert
oder an der Oberfliche ausfliesst, werden die Nebenge-
steine mehr oder weniger verdndert. Diese Kontaktzonen
konnen wenige Millimeter oder einige Kilometer méchtig
sein. Ein Beispiel von Gesteinen dieser Kontaktmetamor-
phose sind die Fleckenschiefer (schistes noduleux).
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4. «Aphanit» aus mineralogisch-petro-
graphischer Sicht

Befragt der Archédologe den Erdwissenschaftler nach
Artefaktmaterialien, so wiinscht er sich eine klare Aus-
kunft tiber das Gestein und seine Herkunft. Diese Ant-
wort ist aber meistens nicht so einfach und eindeutig zu
geben, was dann hiufig den Archiologen enttiuscht und
ihn resignieren ldsst. Da die makroskopische zerstérungs-
freie Betrachtung nur eine generelle Einteilung in Ge-
steinsklassen und keine Bestimmung des Einzelgesteins
und seiner Herkunft ermoglicht, ist meistens eine mikro-
skopische Untersuchung noétig. Man benotigt dazu eine
kleine Gesteinsprobe. Es gibt heute eine elegante mate-
rialschonende Methode, mit der man einen 8—10 mm wei-
ten, runden Kern aus dem Artefakt bohrt und so seine
Form nicht beeintréachtigt?4. Vor allem bei feink6érnigen
Gesteinen oder/und angewitterter Gesteinsoberfliche
(Patina), sollte der mikroskopischen noch eine physika-
lisch-chemische Analyse folgen.

4.1. Makroskopische Beschreibung

4.1.1. Tongestein?>

Das dichte Gestein ist dunkel schwarz-grau, mit
stumpfem Glanz. Bei der Lagerung im Boden ist es oft
ganz oder teilweise mit einer hell-grauen Patina iiberzo-
gen. Es ist so feinkornig (kryptokristallin bis mikrokri-
stallin), dass keine einzelnen Mineralkérner zu erkennen
sind. Manchmal ist eine feine Schieferung festzustellen,
dann sieht auch die Patina wie schwach gestreift aus. Kalk
fehlt, mit Salzsdure ist keine Reaktion festzustellen.

4.1.2. Flecken- oder Knotenschiefer?®

Das dichte Gestein ist schwarz, matt und bei Lagerung
im Boden ohne Patinabildung.

Das Material ist wie die Tonschiefer, aus denen es ent-
standen ist, so feinkornig, dass keine Mineralkdrner zu
erkennen sind. Streicht man jedoch mit der Fingerkuppe
iiber das Gestein, so spiirt man eine feine, kornige Rauh-
heit der Oberfliche, die typisch ist und von der metamor-
phen Veranderung des Mineralverbandes verursacht wird
(s. Abschnitt 4.2.).

Auch hier ist mit Salzsiure keine Reaktion festzustel-
len.

4.1.3. Grauwacken, Lydite und Tuffite?”

Sehr feinkornige schwarze Grauwacken, Lydite und
feinkornige schwarze Tuffite sehen makroskopisch den
Tongesteinen sehr dhnlich. Auch sie geben mit Salzsdure
keine Reaktion.
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Abb. 3. Hauptgruppen der Gesteine nach Dietrich u. Skinner 1984, 19,
Abb. 12

4.1.4. Patina?®

Jede Patina ist ein Verwitterungsprodukt, aber nicht
jede Art von Verwitterung erzeugt eine Patina (Basemann
1987, 2). Als Patina bezeichnet man die diinne Verwitte-
rungsschicht auf dem Gestein, die mechanisch und durch
Salzsiure nicht entfernbar ist. Es gibt im Boden verschie-
dene Verwitterungserscheinungen, die Patina erzeugen
konnen. Meist wirken einige Faktoren zusammen. Man
kennt weisse, farbige und Glanzpatina. Auf den Ton-
schiefern kann bei Lagerung im Boden eine weisse Patina
entstehen. Diese Bildung erklirt man aus dem Gehalt an
Bitumen, einer kohlenwasserstoffhaltigen Verbindung
aus zersetzten Organismen, der durch Erhitzen und Ver-
witterung verschwinden kann.

Uber die Entstehung der Patina bei der Verwitterung
von Lydit gehen die Meinungen auseinander?®.

Fiir Grauwacken und Tuffite gibt es keine Beobach-
tungen an Artefakten. Ganz allgemein ist in Seeufersied-
lungen eine viel geringere Patinierung der Steinbeile zu
beobachten als bei den Oberflichenfunden im Siidelsass.
Dort ist die Patina bei Tonschieferbeilen ein erstes Erken-
nungsmerkmal. Zu diesen unterschiedlichen Verwitte-
rungserscheinungen gibt es bisher noch keine systemati-
schen Untersuchungen.



Abb. 4. Diinnschliff Tongestein. Steinbeil Inv.Nr. 3526. Beschreibung
siehe 4.2.1.
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Abb. 5. Diinnschliff Fleckenschiefer. Steinbeil Inv.Nr. 21995. Beschrei-
bung siehe 4.2.2.
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Abb. 6. Diinnschliff Grauwacke. Vogesensammlung. Beschreibung siehe
4.2.3.
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Abb. 7. Diinnschliff Lydit. Vogesensammlung. Beschreibung siehe 4.2.3.

Abb. 8. Diinnschliff Tuffit. Vogesensammlung. Beschreibung siehe 4.2.3.
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4.2. Mikroskopische Untersuchungen am Diinnschliff

4.2.1. Tongestein (Abb. 4)

Der Mineralbestand setzt sich aus Quarz, Glimmer,
toniger Matrix, Erzkornern und Akzessorien zusammen.
Die Mineralkomponenten sind sehr feinkornig. Die
Korngrossen liegen je nach Praparat bei 0,03-0,05 mm
und weniger. Durch das dunkle Pigment der Matrix ist die
Lichtdurchlassigkeit schlecht. Gerundete Quarzkorner
und léngliche Glimmerplattchen liegen in einer eisenrei-
chen tonigen Matrix. Feldspat konnte nicht sicher be-
stimmt werden. Man erkennt eine schwache oder starkere
Paralleltextur, Lagen, in denen die Quarzkorner dichter
gepackt sind, und Lagen, in denen die tonige Matrix
dunklere Verfirbung zeigt.

4.2.2. Flecken- oder Knotenschiefer (Abb. 5)

Der Mineralbestand ist der gleiche wie bei den Ton-
schiefern, Quarz, Glimmer, tonige Matrix und Erzkorner.
Die Mineralkomponenten sind als helle Flecken in dunk-
ler Matrix angeordnet. Diese Flecken sind bis zu 0,15 mm
gross, sie sind eine Folge der Kontaktmetamorphose der
Tonschiefer mit dem Magma. Neugebildeter Cordierit fi-
xiert die Pigmentierung und lasst die Struktur nach seiner
Auflosung als Pseudomorphose zuriick. In weniger ver-
anderten Teilen des Gesteins bleibt die urspriingliche
Struktur erhalten.

4.2.3. Grauwacken, Lydite und Tuffite (Abb. 6-8)

Grauwacken zeigen im Diinnschliff ein sehr unein-
heitliches Bild. Die Mineralkomponenten und Gesteins-
bruchstiicke sind unterschiedlich gross. Hiufig sind
schlecht gerundete Feldspatklasten. Die Matrix besteht
haufig aus dunklen Tonen. Mit Tonschiefern kénnen nur
sehr feinkornige Grauwacken verwechselt werden.

Lydite sind sehr feinkornig; sie enthalten dichtge-
packte Quarzkorner in einer Matrix. Die Kieselsaure
stammt aus dem Kieselskelett der Radiolarien einzelliger
Tiere, die in Bruchstiicken manchmal im Diinnschliff
noch zu erkennen sind.

Tuffite sind so feinkornig, dass im Diinnschliff keine
Mineralkorner zu erkennen sind.

Die Bestimmung des Mineralbestandes muss rontge-
nographisch vorgenommen werden.

4.3. Untersuchungen mit Rontgendiffraktion am Pulver-
préaparat (Abb. 9)

Methode: Verwendet wurde ein Phillips-Diffraktome-
ter mit Cu-Strahlung (40kV, 30mA, Ni-Filter). Eine
quantitative Analyse wurde nicht angestrebt. Untersucht
wurden nur Tongesteine und Flecken- oder Knotenschie-
fer.
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Abszisse: Beugungsspektrum; Ordinate: Intensitit. Qz: Quarz; Fsp: Feldspat; Chl: Chlorit; Gl: Glimmer. Proben: Steinbeil Inv.Nr. 3526, Tongestein;

Steinbeil Inv.Nr. 6770, Fleckenschiefer. Nach Diethelm 1983, 77.

4.3.1. Tongestein und Fleckenschiefer

Die Rontgendiffraktogramme der Tongesteine und der
Fleckenschiefer stimmten im Mineralbestand mit den Er-
gebnissen der Diinnschliffuntersuchung vollig iiberein.
Dies zeigt, dass trotz der grossen Feinkornigkeit des Ge-
steins im Dunnschliff alle Mineralien erkannt werden
konnten.

4.4. Klassifikation

Bei Untersuchungen von Sedimentgesteinen treten
verschiedene Probleme auf, was ihre Klassifikation er-
schwert.

a. Da die Sedimentite aus der Zerstorung bereits existie-
render Gesteine aller Art durch physikalische, chemi-
sche und biogene Verwitterungsvorgéinge entstanden

sind, Abtransport, spiatere Ablagerung, Wegfuhr von
Stoffen und Wiederausfillung nochmals neue Verén-
derungen mit sich brachten, entstand eine Vielfalt von
Gesteinsarten, deren komplizierte Zusammensetzung
dazu noch im mm-cm-Bereich dndern kann. Die Pa-
lsaozirkulationssysteme, die wihrend der Ablagerung
wirksam waren, sind noch weitgehend unbekannt.

. Die uns interessierenden Sedimentgesteine stammen

aus sehr alten palidozoischen Gesteinsschichten.

Diese Sedimentgesteine sind sehr feinkornig, was die

mikroskopische Untersuchung erschwert.

. Die Sedimentgesteine ganz allgemein wurden in der
mineralogisch-petrographischen Forschung lange Zeit
vernachlissigt, es gibt erst seit den letzten Jahren An-
sitze einer neuen Definition3°. Die genetische und die
deskriptive Klassifikation werden aus praktischen
Griinden, je nach Fragestellung, angewendet.
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Im deutschsprachigen Bereich ist bis heute die Gliede-
rung der Sedimentgesteine in vier Hauptgruppen bei den
meisten Autoren genetisch ausgerichtet, namlich in:

1. Klastische oder mechanische Sedimentgesteine
Sandstein, Grauwacken, Siltstein, Tonstein und Schie-
ferton

2. Chemisch-biogene Sedimente und Ausscheidungsge-
steine
Kalksteine, Kieselkalk, Kieselgesteine:
(Lydit)

3. Kaustobiolithe oder organische Sedimentgesteine
Bituminose Gesteine

4. Residualsedimente
Boden

Radiolarit

In der neuen englischen Sediment-Literatur werden
alle feinkornigen tonigen Sedimente und Sedimentgestei-
ne, die mehr als 50% terrigene klastische Komponenten
kleiner als 0,062 mm enthalten, unter den Namen «shale»
zusammengefasst. Diese Definition wird, wie in den Erd-
wissenschaften iiblich, als englisches Wort uniibersetzt
verwendet. Darunter fallen Gesteine, die man bisher als
Lutit, Psammit, toniges Sediment, Lehm, Silt, Siltstein,
Tonschiefer, Argillit, Phyllit usw. bezeichnete (Abb. 10).

4.4.1. Tongestein

Tongestein ist genetisch ein klastisches Sedimentge-
stein. Man nennt es Shale nach dem Mineralbestand und
der Textur, je nach seiner Auspriagung ist es ein laminated
siltstone oder ein quartz argillite.

4.4.2. Flecken- oder Knotenschiefer

Der Fleckenschiefer ist ein kontaktmetamorph ent-
standenes Gestein. Man nennt es Shale nach dem Mine-
ralbestand und der Textur, quartz slate nach dem Meta-
morphosegrad.

4.4.3. Grauwacken

Grauwacken sind klastische Sedimentgesteine, d.h.
Sandsteine, die zu mehr als 25% aus Feldspatklasten, son-
stigen Mineral- und Gesteinsbruchstiicken zusammenge-
setzt sind. Die Matrix besteht meist aus dunklen Tonen.

4.4.4. Lydite

Lydite sind chemisch-biogene Sedimentgesteine,
schwarze Radiolarite paldozoischen Alters. Lydite sind
durch ihre Genese keine Shales.

4.4.5. Tuffite
Die Tuffite gehoren zu den Vulkaniten, also zu den
magmatischen Gesteinen.
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4.5. Schlussfolgerungen

Die Rohmaterialien neolithischer Steinbeile, die in der
archiologischen Literatur unter dem Begriff «Aphanity
zusammengefasst werden, gehoren aus mineralogisch-pe-
trographischer Sicht unterschiedlichen Gesteinsklassen
an. Ohne exakte Gesteinsbestimmung und systematische
geologische Aufschlusslokalisierung bleibt die Gesteins-
Klassifikation und Herkunftsbestimmung spekulativ.
Eine einheitlich gehandhabte Materialansprache, die
zwar mit Zeit- und Finanzaufwand verbunden ist, ausser-
dem eine gewisse Beschiadigung des Artefaktes, die die
Probennahme mit sich bringt, sind unumgénglich.

Breit abgestiitzte Untersuchungen im grosseren Rah-
men an einer Vielzahl von Gesteinsmaterialien moglichst
vieler Fundkomplexe erméglichen es uns, das Problem der
Fernkontakte im Neolithikum besser zu verstehen.

Fiir schwarze feinkornige Steinbeilrohmaterialien wird
analog zum Begriff Griingestein der Sammelbegriff
Schwarzgestein vorgeschlagen, der keine mineralogisch-
petrographische Aussage mehr enthélt. Der Archiologe
kann damit arbeiten, ohne den naturwissenschaftlichen
Analysen vorzugreifen. Unterschiede der Materialzu-
sammensetzung verschiedener Fundkomplexe konnen
beschrieben werden, ohne dass der falsche Eindruck ent-
steht, es ligen mineralogisch-petrographische (Gesteins-
zusammensetzung) oder geologische (Herkunftsbestim-
mung) Untersuchungsergebnisse vor. Den pseudowissen-
schaftlichen Ausdruck «Aphanity sollte man auch in der
Archiologie fallenlassen, wie es die Erdwissenschaften
schon lange getan haben.

Werden Gesteinsbestimmungen vorgenommen, SO
sollte man zur Charakterisierung der Gesteine die mine-
ralogisch-petrographische Bezeichnung verwenden. Eine
exakte Beschreibung der Mineralzusammensetzung und
Textur des Gesteins, wenn moglich eine Photographie des
Diinnschliffs, sollte auch in der archéologischen Literatur
publiziert werden konnen?3!.

Nur fiir wenige Steinbeile aus schwarzen feinkornigen
Gesteinen von Fundorten der West- und Nordwest-
schweiz konnte bisher die Zusammensetzung und die
Herkunft des Rohmaterials eindeutig nachgewiesen wer-
den (Abb. 1).

Abschliessend sei mir eine Bemerkung zum ¢Aphanit»
frei nach Deecke (Deecke 1925, 8) erlaubt. «Schwarze
Steinbeile sind bis in die moderne Zeit Objekte menschli-
chen Aberglaubens geblieben. Sie schiitzen das Vieh und
halten den Blitz ab. In der Tasche mitgetragen bewahren
sie vor Ungliick. Sollte dies mit ihrer (Teufelsfarbey zu-
sammenhangen?»
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4.6. Zur Herkunft des Rohmaterials

Wir konnen bei der geologischen Aufschlusslokalisie-
rung von den heutigen Verhiltnissen an der Oberfliche
nur schlecht auf die Moglichkeiten der Rohmaterialbe-
schaffung, z.B. in Steinbriichen, im Neolithikum schlies-
sen. Ein gewisser Unsicherheitsfaktor, hervorgerufen
durch die inzwischen erfolgte Oberflichenverinderung,
bleibt bestehen. Aus der geologischen Literatur, im Ge-
sprach mit Fachleuten3? und in eigenen mineralogisch-
petrographischen Vergleichsstudien ergab sich folgende
Situation fiir die hier interessierenden verschiedenartigen
schwarzen feinkornigen Gesteine.

Im Devon und Unterkarbon Europas treten Gesteins-
serien mit mehr oder weniger metamorphen Tonschiefern,
Grauwacken und Kieselschiefern in verschiedenen Ge-
bieten weit verbreitet auf33.

Als Liefergebiete fiir unsere Rohmaterialien kommen
jedoch in erster Linie die am néichsten gelegenen Vorkom-
men der Vogesen, des Schwarzwaldes und der Alpen in
Frage.

Die paldozoischen Sedimentserien des Grundgebirges
der Vogesen und des Schwarzwaldes treten in verschiede-
nen Arealen an die Oberfliche. Sie kommen sowohl in
einem Bogen am Siidrand der Vogesen vor, wie auch in der
Region von Barr-Andlau und in der Uberschiebungszone
von Lenzkirch-Badenweiler im siidlichen Schwarzwald
(ADb. 2). Sie sind hiufig tektonisch gestort und verfaltet,
z.T. metamorph iiberprégt. Sie enthalten Gesteinsserien
aus vor allem dunklen Gesteinen, Grauwacken, Ton-
schiefer, Metavulkanite, Quarzite und Lydite. Kontakt-
metamorph kommen Knotenschiefer und Hornfelse vor.

Im Schwarzwald ist diese paldozoische Zone noch re-
lativ schlecht bekannt. Fiir die Gesteinsserien in den Vo-
gesen ist der Forschungsstand besser. Die Kontaktzone
von Barr-Andlau wurde schon Ende des letzten Jahrhun-
derts zum ersten Mal beschrieben (Rosenbusch 1877;
Cogné 1961). Die Gesteinsaufschliisse in den paldozo-
ischen Schichten sind leider schlecht, die Gesteine sind
aber in den Schottern der Fliisse am Vogesensiidfuss als
Gerolle zu finden. Fiir die Nordwestschweiz zeigen die
Ergebnisse der Diinnschliffanalysen und der Rontgen-
diffraktogramme von Steinbeilen aus Tongestein und
Fleckenschiefer mit den von mir aufgesammelten Ge-
steinsproben aus den Vogesenfliissen und den anstehen-
den Gesteinen Ubereinstimmung. Damit ist nachgewie-
sen, dass zur Herstellung der Steinbeile in der Nordwest-
schweiz im Neolithikum Tongesteine und Fleckenschiefer
aus den Siidvogesen verwendet wurden. Ob auch Lydite,
feinkornige Grauwacken und Tuffite aus den Siidvogesen
und weitere schwarze Gesteine aus dem Schwarzwald so-
wie alpine Gesteine der Rheinschotter als Steinbeilmate-
rialien in der Nordwestschweiz vorkommen, ist noch
nicht untersucht worden.
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Abb. 10. Klassifikation von Shale: Stern = Tongestein. Nach Potter et
al. 1980, 112.

Fiir das Gebiet der Westschweizer Seen ist die Beurtei-
lung der Ergebnisse der Steinbeilmaterialanalysen etwas
schwieriger. In den nahegelegenen Rohmateriallieferge-
bieten, den glazialen Schottern und Morinen, sind we-
sentliche Anteile alpiner Gesteine vorhanden.

Das Material der Griingesteinbeile der neolithischen
Stationen setzt sich nur aus Gesteinen alpiner Herkunft
zusammen (s. Abschnitt 2.2.). Das im Diinnschliff unter-
suchte einzige schwarze Steinbeil von Twann (Willms
1980; Diethelm 1983) ist ein sicherer Beweis, dass schwar-
ze feinkornige Gesteine aus alpinen Flysch-Vorkommen
als Rohmaterial verwendet wurden. Es ist anzunehmen,
dass bei einer zahlenmaissig grosseren Untersuchung wei-
tere Steinbeile aus lokalem Gesteinsmaterial, aus Mori-
nen und Schottern, nachgewiesen werden konnen. Ande-
rerseits konnte ich bei Stichproben von schwarzen Gerol-
len aus der Nihe von Hauterive keine Gesteine finden, die
den bis heute bekannten schwarzen Steinbeilmaterialen
entsprechen (unpublizierte Untersuchung). Vergleiche
von Roéntgendiffraktogrammen der Gesteins-Proben aus
den Glarner Alpen mit denen der Steinbeilmaterialien
schliessen jedoch eine Herkunft aus den Glarner Alpen
aus.

Ob die Rohmaterialien aus weiteren paldozoischen
Schichten der Schweizer Alpen stammen, wurde noch
nicht genauer untersucht, ist aber aus verschiedenen geo-
logischen Griinden recht unwahrscheinlich34.

Fiir die Herkunft der Grauwacken, Shales und Tuffite
bleibt trotz der grossen Ahnlichkeit mit entsprechenden
Vogesen-Gesteinen eine gewisse Unsicherheit bestehen.

Bei einem Steinbeil aus der Cortaillod-Siedlung Hau-
terive-Champréveyres konnte als Material Fleckenschie-
fer nachgewiesen werden. Dieses Gestein stammt mit
ziemlich grosser Sicherheit aus den Vogesen. Dieser bisher
einzige Nachweis zeigt die dringende Notwendigkeit wei-
terer Untersuchungen, berechtigt aber nicht zur Verallge-
meinerung,.
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5. Zusammenfassung

In der Franche-Comté, im Jura, im siidlichen Ober-
rheingebiet und in der West- und Nordwestschweiz kom-
men in den Fundkomplexen neolithischer Siedlungen ne-
ben den Beilen aus Griingestein immer wieder in unter-
schiedlicher Menge Beile aus schwarzen feinkornigen
Gesteinsmaterialien vor. Dafiir wird hiufig der Name
«Aphanity verwendet.

Ein Blick auf die Forschungsgeschichte zeigt, wie aus
einem definierten geologischen Gesteinsnamen ein nichts
mehr aussagender archiologischer Sammelbegriff wurde.
Die kurze Erlauterung der mineralogisch-petrographi-
schen Grundbegriffe mochte den Einstieg in eine ver-
standnisvollere interdisziplinire Zusammenarbeit zwi-
schen den beiden Wissenschaften Archéologie und Mine-
ralogie-Petrographie erleichtern.

- Mineralogisch-petrographische Untersuchungen an
Steinbeilen verschiedener Fundorte der West- und Nord-
westschweiz aus schwarzen feinkornigen Gesteinen am
Dunnschliff und mit Rontgendiffraktion brachten fol-
gende Ergebnisse: Die Rohmaterialien gehoren verschie-
denen Gesteinsgruppen an. Es sind Tongesteine, Flek-
kenschiefer, Grauwacken, Lydite und Tuffite. Sie werden
mineralogisch-petrographisch beschrieben und in eine
moderne Klassifikation eingeordnet.

Fir die Fleckenschieferbeile konnte die Herkunft des
Gesteinsmaterials aus den Vogesen nachgewiesen werden,
ebenso fiir die Tonschieferbeile der Nordwestschweiz. Die
Versuche der Herkunftsbestimmung des Materials der
Beile aus Tonschiefern, Lyditen, Grauwacken und Tuffi-
ten von Fundkomplexen der Westschweiz bleibt weiteren
Untersuchungen vorbehalten. Wenn kulturspezifische
Fernbeziehungen im Neolithikum der Schweiz aufgezeigt
werden sollen, also «Importe» postuliert werden, so ist
eine vermehrte mineralogisch-petrographische Gesteins-
ansprache und geologische Rohmaterial-Lokalisierung
Voraussetzung.

Der pseudowissenschaftliche Sammelbegriff «Apha-
nity sollte auch in archiologischen Publikationen nicht
mehr verwendet werden. Besser wire es, ihn durch den
Ausdruck Schwarzgestein (ohne Kalk) zu ersetzen.

1. Diethelm, Aphanit — ein peudowissenschaftlicher Begriff?
5. Résumé

En Franche-Comté, dans le Jura, dans les territoires du
sud du Haut-Rhin ainsi que dans ’ouest et le nord-ouest
de la Suisse, on trouve dans les sites néolithiques, en plus
de celles de pierre verte, des haches faites d’une pierre
noire 4 grain fin. Ce matériau est souvent qualifié
d’«aphanitey.

Un coup d’oeil sur ’histoire des recherches dans ce do-
maine montre comment un nom géologiquement bien dé-
fini s’est transformé en terme archéologique neutre et sans
valeur. Un bref éclaircissement des termes de base de la
minéralogie et de la pétrographie vise a faciliter 1’acces
vers une collaboration entre les deux sciences minéralo-
gique et archéologique.

Des études minéralogiques et pétrographiques de ha-
ches de pierre noire 4 grain fin de divers sites de Suisse oc-
cidentale et nord-occidentale, exécutées sur la base de la-
mes minces et de la diffractométrie ont apporté les résul-
tats suivants: les matiéres premieres sont de nature varia-
ble. Il s’agit de quartz-pelite argilo-micacée, de schistes
noduleux, de grauwackes, de lydites et de tuffites. Ceux-ci
sont décrits minéralogiquement et pétrographiquement,
et classifiés selon un syst¢éme moderne.

L’origine des matiéres premiéres des haches en schistes
noduleux a pu étre située dans les Vosges, il en est de méme
pour celles en quartz-pélite argilo-micacée du nord-ouest
de la Suisse. L’origine des matiéres premieres des haches
en quartz-pélite argilo-micacée, lydites, grauwackes et en
tuffites trouvées en Suisse occidentale n’a pas pu é&tre
éclaircie par manque d’analyses. Ces relations d’échanges
alongues distances ne pourront étre mises en évidence que
par des études minéralogiques-pétrographiques fréquen-
tes et par la localisation géologiques des affleurements de
matiéres premieres.

Le terme pseudo-scientifique d’«aphanitey devrait
également &tre évité dans les publications archéologiques.
Il serait avantageusement remplacé par le terme de «pierre
noire» (Schwarzgestein) (sans calcaire).

Traduction: Ph. Morel
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Anwendung der Petrographie in der Archiologie bis 1970 in Stelcl
und Malina 1970.

Autoren und geographischer Rahmen. Willms: Bielersee. 1980; Buret
und Ricg-de Bouard: Neuenburgersee. 1982; Diethelm: Nordwest-
schweiz. 1983; Burri, Joye, Richner-Farragi, Schifferdecker: Neuen-
burgersee. 1987.

a-phanos (griech.)

phaneromer (schon bei C.F. Naumann, 1850) Bezeichnung fiir die mit
blossem Auge erkennbaren Gesteinskomponenten, aus Murawski
1972. Aphanit ist also das Gegenteil: Gestein, das mit blossem Auge
nicht erkennbare Gesteinskomponenten enthlt.

Pinigre 1974, 77: «Des exemplaires trés isolés et peu nombreux se
rencontrent a la périphérie de I’ensemble géographique que nous ve-
nons de decrire (lac de Neuchitel, ...).» —im Inventar, 113-114: Suisse.
Arlesheim, Cornol, Sissach.

Den Herren Ch. Jeunesse und P. Fliick (Strasbourg) danke ich herz-
lich fur ihre freundliche Hilfe durch ihre Informationen iiber den
neuesten Forschungsstand.

Meines Wissens wurde spiter in der Schweiz nie mehr ein solch reich-
haltiges Gesteinsmaterial in einer einzigen Untersuchung mineralo-
gisch-petrographisch erfasst.

Diinnschliff- und Rontgendiffraktionsanalysen: Prof. Dr. T. Peters,
Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universitit Bern.
Rontgenstrahlen werden an den periodisch angeordneten atomaren
Bausteinen kristallinen Materials gebeugt, wobei charakteristische
Beugungsbilder entstehen. So kann man Minerale und Mineralge-
mische bestimmen.

Die Diinnschliffe der Arbeit Willms wurden mir freundlicherweise
vom Mineralogisch-Petrographischen Institut der Universitit Bern
zur Verfiigung gestellt.

Bestimmung durch Herrn Prof. Dr. L. Hottinger vom Geologisch-
Paléontologischen Institut der Universitit Basel.

Flysch: Ablagerungsprodukte, die wihrend der Gebirgsbildung von
Schwellenzonen in die Senken verfrachtet wurden. Flyschsedimen-
tation der Alpen: hohere Unterkreide bis Ausgang des Eozins (Mu-
rawski 1972).

Diplomarbeit am Mineralogisch-Petrographischen Institut der Uni-
versitit Basel unter Prof. Dr. S. Graeser. Frau Prof. Dr. E. Schmid war
fiir den urgeschichtlichen Teil der Arbeit zustindig und stellte das
Museumsmaterial zur Verfiigung.

Der Name Griingestein wurde, wie in der archiologischen Literatur
iiblich, als Sammelbegriff verwendet. Die exakten mineralogisch-pe-
trographischen Gesteinsbestimmungen wurden fiir jede untersuchte
Gesteinsart im Detail beschrieben. Hier interessieren jedoch nur die
Untersuchungsergebnisse der schwarzen Gesteinsarten.
Bodmer-Beder 1902; Hiigi 1945; Willms 1980; Ricq-de Bouard 1982.
Herr H.J. Leuzinger stellte mir freundlicherweise zwei Steinbeile vom
Bruderholz zur Untersuchung zur Verfiigung,.

Aufschluss (bergméannischer Ausdruck), Stelle der Erdoberfliche, an
der sonst durch Boden oder Pflanzenwuchs verdecktes Gestein un-
verhiillt zutage tritt (Murawski 1972).

Herr Ch. Jeunesse stellte mir freundlicherweise einige Steinbeilfrag-
mente aus dem Stidelsass als Beispiele des «richtigen Apanit» und der
«schistes noduleux» zur Untersuchung.

Auf Wunsch der Bearbeiterin Frau C. Joye bekam ich vom Musée
cantonal d’archéologie in Neuenburg den Auftrag zur Herstellung
und Untersuchung der 10 Diinnschliffproben.

In Auvernier kamen bei den Diinnschliffen keine metamorphen Ton-
gesteine vor, in Hauterive dagegen keine Grauwacken.

Ruckstuhl, in Gross et al. 1987, 181. «Der Begriff Aphanit ist unprazis
und in der Petrographie ungebriuchlich. In der Archéologie bezeich-
net er ein unter den Beilklingen leicht erkennbares, feinkérniges
Rohmaterial, das grau bis schwarz und manchmal gebandert ist. Den
verschiedenen petrographischen Bestimmungen zufolge umfasst der
Begriff eine heterogene Gruppe von Gesteinen (u.a. Lydit), die
hauptséchlich aus den Vogesen stammen. Aufgrund dieser Hetero-
genitét ist es in der Archidologie sinnvoll, den petrographisch unpr-
azisen Begriff Aphanit als Oberbegriff beizubehalten, zumal viele
Beilklingen nur makroskopisch bestimmt worden sind und werden.»
Zur Untersuchung archiologischer Objekte ist die Rontgendiffrak-
tometrie eine geeignete Methode, da sie, oft sogar zerstorungsfrei,
schnelle und eindeutige Resultate erbringt.

Diagramme der Klassifizierung nach Streckeisen (iibersichtlich dar-
gestellt in Dietrich und Skinner 1984, 140).

Die Bohrmethode wurde von C.T. Le Roux 1978 entwickelt. In der
Schweiz wurde sie bei der Probenentnahme fiir die Diinnschliffe von
Auvernier (Buret und Ricq-de Bouard 1982) angewendet. Fiir meine
eigenen Untersuchungen verwenden wir eine Bohrmaschine der Fa.
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H. Arnold, Weilburg/Lahn, die zur Edelsteinbearbeitung (z.B. Boh-
ren von Achaten) iiblich ist. Die Maschine ist mit einem mit Dia-
mantsplittern besetzten Hohlbohrer ausgeriistet, der durch Wasser
gekiihlt wird. Diese Kiihlung ist absolut notig, da der Stein durch die
entstehende Hitze zerspringen wiirde. Zur Probennahme erachte ich
einen Durchmesser von 8—10 mm ideal, das gibt eine Gesteinsprobe
von 1cm?, daraus ist ein Diinnschliff zu schleifen, es bleibt noch ge-
niigend Material zu weiteren Untersuchungen. Das Bohrloch kann in
der Restauration wieder aufgefiillt werden.

Tonstein bezeichnet Gesteine, die aus klastischen Sedimentpartikeln
in der Tonfraktion bestehen, sie werden nach der Korngrosse auch als
Pelite bezeichnet (Pelos = Ton). Sind sie feinplattig ausgebildet,
heissen sie Schieferton.

Knoten- und Fleckenschiefer sind Gesteine, die aus Tongesteinen
durch Kontaktmetamorphose entstehen. Sie gehoren zu den Meta-
peliten. Argillit ist ein stark verfestigter, jedoch nicht schiefrig aus-
gebildeter Tonstein, der bereits in metamorpher Umwandlung be-
griffen ist.

Grauwacke ist ein alter Bergbaugriff fiir dichte Sandsteine aus Mi-
neral- und Gesteinsbruchstiicken zusammengesetzt, die mehr als 25%
Feldspite enthalten. Die Komponenten konnen in allen Grossen
vorliegen, sind meist schlecht sortiert und die Matrix besteht haufig
aus dunklen Tonen. Grauwacke ist ein klastisches oder mechanisches
Sedimentgestein.

Lydit oder Kieselschiefer ist ein chemisch-biogen sedimentiertes
Kieselgestein und gehort zu den Radiolariten. Lydit bezeichnet nur
die paldozoischen (Paldozoikum = Erdaltertum) Gesteine dieser Art.
Der Name, lydischer Stein, ist historisch entstanden, er bezeichnet
dichte, harte und schwarze Gesteine, die im Altertum in Lydien als
Probiersteine fiir Gold- und Silberlegierungen benutzt wurden
(Deecke 1933, 74).

Tuffe sind verfestigte vulkanische Auswurfprodukte in verschiedenen
Korngrossen. Tuffite sind Tuffe mit Sedimentlagen, sie konnen ma-
kroskopisch nicht eingeordnet und leicht mit Tongesteinen verwech-
selt werden (Murawski 1972).

Mit der Patinabildung an prihistorischen Artefakten haben sich seit
Jahrzehnten viele Forscher befasst. Neue Untersuchungen und eine
Zusammenfassung fritherer Ergebnisse finden sich in R. Béasemanns
Doktorarbeit (Biasemann 1987).

«Im Gegensatz zum Feuerstein patiniert der Kieselschiefer, speziell
der schwarze Lydit nichty, bekommt aber eine «seifigy verdnderte
Oberfliche (Bidsemann 1987, 7). Dagegen schreibt Deecke (1933):
«Bei Verwitterung wird die Oberfliche grau-weiss bis gelblich-weiss,
weil das Bitumen verschwindety.

Einen Uberblick iiber die Versuche einer Klassifikation verschiedener
Autoren geben Potter et al. 1984, 13.

Als Beispiel sei die Publikation «Petrographie und Herkunft des
Rohmaterials neolithischer Steinbeile und -éxte im nordlichen Harz-
vorlandy (Schwarz-Mackensen und Schneider 1986) erwéhnt.

Herr Prof. Dr. E. Wenk stellte mir die Diinnschliffe der «Vogesen-
sammlungy des Mineralogisch-petrographischen Institutes Basel
zum Vergleich zur Verfiigung. Er half mir mit seinem Wissen iiber die
Geologie der Vogesen bei vielen Bestimmungsproblemen.

Herr Prof. Dr. M. Frey, als guter Kenner der Glarner Schiefer, un-
terstiitzte mich bei der Untersuchung der Tonschiefer. Beiden Herren
sei hier herzlich gedankt.

In grosseren Arealen des Polnischen Mittelgebirges, der Tschecho-
slowakei, des Frankenwaldes, des Harzes und des Rheinischen Schie-
fergebirges (Schwarz-Mackensen und Schneider 1986), im Sediment-
mantel des Schwarzwaldes und der Vogesen (Guides Géologiques
Vosges-Alsace 1984), in der Karbonmulde bei Dorénaz des Massives
der Aiguilles Rouges im Wallis und vielen kleineren alpinen Vorkom-
men und in den Schiefergebieten des Flyschs (de Quervain 1969).
Hier liegen andere Ablagerungsbedingungen und andere Metamor-
phoseerscheinungen vor.

Bibliographie:

Bisemann, R. (1987) Umweltabhingige Strukturverinderungen an

Steinartefakten. Arbeiten z. Urgeschichte d. Menschen 10.

Bearth, P. (1953) Geolog. Atlas der Schweiz. Erlduterungen Blatt Zer-

matt. Bern.

— (1967) Die Ophiolithe der Zone von Zermatt Saas-Fee. Beitrige zur

geolog. Karte d. Schweiz. N.F. 132. Bern.

Bodmer-Beder, A. (1902) Petrographische Untersuchungen von Stein-

werkzeugen und ihren Rohmaterialien aus schweizerischen Pfahl-
baustitten. Neues Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 16, Beil., 166—198.

Brandt, K.H. (1967) Studien iiber steinerne Axte und Beile der jiingeren

Steinzeit und der Steinkupferzeit Nordwestdeutschlands. Hildesheim.



214

Buret, C. et Ricq-de Bouard, M. (1982) L’industrie de la «pierre poli» du
néolithique moyen d’Auvernier (Neuchétel-Suisse): les relations entre
la matiére premiére et les objets. Centre de recherches archéologique
C.N.R.S. Notes internes 41, Paris.

Burri, N., Joye, C., Rychner-Faraggi, A.-M. et Schifferdecker, F. (1987)
Découverte d’un village littoral de la civilisation de Cortaillod & Hau-
terive-Champréveyres. JbSSGUF 70, 35-50.

Cogné, I. (1961) Relations des phénoménes microstructuraux avec la mé-
tamorphisme des Schistes de Steige aux voisinage des granites de la ré-
gion d’Andlau. Bull. serv. Carte géol. Als. Lorraine. Strasbourg.

Deecke, W. (1925) Uber Kohleschieferbeile aus dem oberbadischen und
oberelsissischen Neolithikum. Ber. d. Naturf. Ges. Freiburg, 1-8.

— (1933) Die mitteleuropéischen Silices. Jena.

Diethelm, 1. (1983) Das Material der geschliffenen Steinbeile aus der
West- und Nordwestschweiz im Museum fiir Volkerkunde Basel. Di-
plomarbeit (unpubl.). Basel.

Dietrich, R.V. und Skinner, B.J. (1984) Die Gesteine und ihre Mineralien.
Thun.

Eller, J.P. von, Fluck, P. et Wimmenauer, W. (1977) Vosges et Forét Noire:
analogie et divergences de deux portions du socle Rhénan. Coll. intern.
C.N.R.S. Rennes, no 243.

Folk, R.L. (1987) Petrology of sedimentary rocks. Austin.

Frey, M. (1977) Vorlesung systematische Petrographie. Basel.

Furger, A.R. (1981) Die Kleinfunde aus den Horgener Schichten. Die
neolithischen Ufersiedlungen von Twann 13, Bern.

Gallay, A. (1977) Le Néolithique moyen du Jura et des plaines de 1a Saone.
Contribution a I’étude des relations Chassey-Cortaillod-Michelsberg.
Antiqua 6, Bale.

Gallay, M. (1970) Die Besiedlung der siidlichen Oberrheinebene in Neoli-
thikum und Frithbronzezeit. Badische Fundber. 12.

Gersbach, E. (1968) Die steinzeitliche Besiedlung des Kreises Sackingen.
Badische Fundber. Sonderheft 11.

Glory, A. (1942) La civilisation du Néolithique en Haute-Alsace. Stras-
bourg.

Guides Géologiques Régionaux (1984) Vosges-Alsace. Paris.

Hantke, R. (1980) Eiszeitalter. Thun.

Heierli, J. (1901) Urgeschichte der Schweiz. Ziirich.

Hezner, L. (1904) Uber einige in Schweizerischen Pfahlbauten gefundene
Steinwerkzeuge. Neues Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 20, 133-1483.
Hiigi, Th. (1940) Chemische Untersuchungen an Steinwerkzeugen.

Schweiz. Min.-Petrograph. Mitt. 27, 157-164.

— (1945) Beobachtungen an Steinwerkzeugen. Eclog. geolog. Helvet. 38,
417-421.

— (1947) Petrographische Untersuchungen an Steinwerkzeugen des
Pfahlbaues Burgischisee-Ost. Jahrb. fiir Solothurnische Gesch. 20,
1-8.

Ischer, Th. (1928) Die Pfahlbauten des Bielersees. Biel.

Jayet, A. et Portmann, J.P. (1960) Deux gisements interglaciéres nouveaux
aux environs d’Yverdon. Eclog. geolog. Helvet. 53/2.

Jeunesse, Ch. (1979) Le Rubané d’Alsace et de Lorraine, Etat des recher-
ches 1979. Strasbourg.

Konig, M.A. (1967) Kleine Geologie der Schweiz. Thun.

Krischner, H. (1974) Einfithrung in die Rontgenfeinstrukturanalyse. Uni-
Text. Braunschweig.

I. Diethelm, Aphanit — ein peudowissenschaftlicher Begriff?

Le Roux, C.T. and Lecerf, Y. (1978) The saw and the drill. Bradford.

Liining, J. (1978) Zur Rohstoffversorgung der Schussenrieder Siedlung
Ludwigsburg bei Stuttgart. JbRGZM 4, 269-274.

Meyer, J. (1983) Mineralogie und Petrologie des Allalingabbros. Diss.
Basel.

Murawski, H. (1972) Geologisches Worterbuch. Stuttgart.

Nickel, E. (1975) Grundwissen in Mineralogie. III. Thun.

Petrequin, P. (1970) La grotte de la Baume de Gonvillars. Annal. Lit. de
I’Université Besangon 107, Paris.

Piningre, J.-F. (1974) Le probléme de ’aphanite en Franche-Comté et
dans les régions limitrophes. Annal. Lit. de 'Université Besangon 158,
Paris.

Potter, P.E., Maynard, J.B. and Pryor, W.A. (1980) Sedimentology of
shale. New York.

Quervin, F. de (1969) Die nutzbaren Gesteine der Schweiz. Bern.

Reinerth, H. (1926) Die jiingere Steinzeit der Schweiz. Augsburg.

Rosenbusch, H. (1877) Die Steiger Schiefer und ihre Kontaktzone in den
Graniten von Barr Andlau und Hohwald. Strasburg.

Ruckstuhl, B. (1987) In: Gross, E. et al. (1987) Ziirich «Mozartstrassey.
Neolith. u. bronzezeitl. Ufersiedlungen 1, Ber. d. Ziircher Denkmal-
pflege, Monograph. 4, 177-187, Ziirich.

Schietzel, K. (1965) Miiddersheim, eine Ansiedlung der jiingeren Band-
keramik im Rheinland. Fundamenta Reihe A, 1, 28ff.

Schmid, E. (1973) Der Rohstoff «Felsgesteiny in urgeschichtlicher Zeit.
Basel.

Schwarz-Mackensen, G. und Schneider, W. (1983) Wo liegen die Hauptlie-
fergebiete fiir das Rohmaterial donauléndischer Steinbeile und -Axte
in Mitteleuropa? AKB 13, 305-314.

— (1983) Frithe Bauernkulturen in Niedersachsen. Arch. Mitt. a. Nord-
westdeutschland. Oldenburg.

— (1986) Petrographie und Herkunft des Rohmaterials neolithischer
Steinbeile und -Axte im nordlichen Harzvorland. AKB 16, 29-44.

Speck, J. (1981) Arch. Fundbericht: Hitzkirch LU, JbSGUF 64, 223.

— (1983) Risch Schwarzbach-Ost ZG, JbSGUF 66, 248.

Spycher, H.P. (1973) Seeberg, Burgischisee-Siid: Steingerite und Kup-
ferfunde. Die geschliffenen Steingerite in der Cortaillod-Siedlung.
Acta Bernensia 2, 6, Bern.

Stelcl, J. und Malina, J. (1970) Anwendung der Petrographie in der Ar-
chiologie. Fol. Fac. Scient. Nat. Univ. Purk. Brunensis. Briinn.

Thévenin, A. (1961) Contribution a I'étude du Néolithique de la région de
Montbéliard. Bull. de la société d’Histoire nat. du Pays de Montbé-

_liard, 62-73.

Urpmann, M. (1977) Zur Technologie und Typologie neolithischer Feu-
ersteingerite. Tibinger Monograph. z. Urgeschichte. Tiibingen.

Willms, Ch. (1980) Die Felsgesteinartefakte der Cortaillod-Schichten. Die
neolithischen Ufersiedlungen von Twann 9, Bern.

Winiger, J. (1981a) Feldmeilen-Vorderfeld. Der Ubergang von der Pfyner
zur Horgener Kultur. Antiqua 8, Basel.

— (1981b) Ein Beitrag zur Geschichte des Beils. HA, 45-48.

Wohlfahrt, B. (1984) Pleistozin und Holozian im Westschweizer Seeland
unter Beriicksichtigung der prahistorischen Fundstellen. Diss. Koln.



	Aphanit : ein peudowissenschaftlicher [i.e. pseudowissenschaftlicher] Begriff? : eine mineralogisch-petrographische Bilanz

