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VORWORT

Von meinem verehrten Vorganger, Konservator am Naturhisto-
rischen Museum Dr. h. ¢. K. H6rmann 7, wurde in den Jahren
1914—28 die Petershohle bei Velden in Mittelfranken ausgegraben,
woriiber er in seinen diesbeziiglichen Arbeiten selbst ausfithrlich
berichtet. Noch zu Lebzeiten Hérmanns wurde aber der Artefakt-
charakter der zahlreichen Knochenfunde aus der Petershéhle von
verschiedener Seite angezweifelt. Das Bekanntwerden ahnlicher
Verhaltnisse an anderen Fundstellen, vor allem in den hochgele-
genen Alpenhohlen Béchlers, bestirkte Hormann jedoch in der
Ansicht, daB es sich um tatsichliche Werkzeuge handle, wiewohl
er anfanglich selbst starke Zweifel in die Werkzeugnatur seiner
Knochenfunde setzte. Menghin reihte dann in seiner ,,Weltge-
schichte der Steinzeit” die Petershoéhle als ,,Veldener Stufe* dem
europaischen Ast einer ,,protolithischen Knochenkultur® an.

Nach der Ubernahme des Hérmann'schen Erbes hatte ich Ge-
legenheit, mich sehr ausgiebig mit der Frage der Knochenfunde aus,
der Petershohle zu befassen. Erschien mir von jeher die iiberwie-
gende Mehrzahl aller Knochenbruchstiicke aus der Petershéhle
als unabhingig vom Menschen entstandene Knochensplitter, so
konnte ich doch lange Zeit trotz aller darauf verwendeten Miihe
keinen Beweis dafiir erbringen. Erst mit der kiinstlichen Erzeu-
gung des Knochentypus A (sog. ,Knopf“) bildete sich mir, zu-
nichst als Arbeitshypothese, die Ansicht von der Strukturbedingt-
heit aller beobachteten Knochenformen heraus, die sich in der
Folge ausgezeichnet bewihrte. Damit setzte der Kampf um die
sog. protolithische Knochenkultur ein, in dem wir heute noch
stehen und der, wie die nachfolgenden Zeilen dartun, auch grund-
sitzliche Fragen fir die Altsteinzeitforschung tiberhaupt aufrollte.
Das dauernde Verdienst Héormanns aber bleibt es, mit als erster
den mutmaBlichen Werkzeugcharakter gewisser Knochenformen
klar und fest herausgestellt zu haben. Wenn die Forschung auf
Grund verbesserter Methoden zu anderen Ergebnissen kam, als sie
der erste Bearbeiter des Fundgutes aus der Petershohle zunéachst
vermutete, so ware Hérmann wohl der letzte gewesen, der sich
gewinscht haben wiirde, daB der Schiiler da stehenbleiben sollte,
wo der Tod dem Meister Spaten und Feder aus der Hand genom-
men. Hérmanns grindliche Arbeit war noétig; sie gab den AnstoB,
daB der stofflichen Seite und damit ganz allgemein der natur-
wissenschaftlichen Seite auch in der Paldolithforschung groBere
Aufmerksamkeit geschenkt wurde, als es bis dahin geschehen.

Dr. Alfred Schmidt.



Der Begriff ,protolithische Knochenkultur” besagt, daB eine
Zeitepoche angenommen wird, wihrend welcher der Knochen den
Stein in seiner Verwendung zu Geriten zum mindesten um ein
Vielfaches iibertraf, wenn nicht ganz ausschloB. Dies koénnte die
Menschheit im ganzen betreffen, wenn ihr vielleicht der Knochen
von Natur aus als geeigneteres Werkzeug erschien, oder nur ein-
zelne Teile derselben, wenn innerhalb eines Wohngebietes der
Stein nicht oder nur selten oder doch mit zur Gerateherstellung
ungiinstigen Eigenschaften angetroffen wurde. Immer aber mufte
es sich, wenn schon von einer ,Kultur” gesprochen wird, um ab-
sichtliche Herstellung von Geraten aus Knochen handeln, so wie
wir eine absichtliche Zurichtung des Steines kennen. Die gelegent-
liche Benutzung eines Knochens oder seine zwar immerwieder-
kehrende, aber doch nur zu einem ganz bestimmten Einzelzweck
(z. B. in der Gerberei, worauf mich Bachler aufmerksam machte)
dienende Verwendung neben dem Stein als Hauptmaterial reicht
nicht aus, um von einer ,,Knochenkultur* .zu sprechen etwa in
dem Sinne, wie wir von einer Steinzeit oder Metallzeit reden.
So unwahrscheinlich mir, ebenso wie vielen andern Forschern,
die Annahme Menghins (27) erscheint, daB es far die Gesamt-
menschheit eine Knochenzeit als Vorgangerin der Steinzeit gege-
ben haben soll, so wenig ist doch rein theoretisch die Moglichkeit
von der Hand zu weisen, dafl in begrenzten Gebieten aus oben
erwiahnten Griinden der Knochen eine vielleicht groBere Rolle ge-
spielt habe. Gebiete wie die Béachler'schen Fundplatze in den
Alpen oder stein- und holzarme Steppen mogen einer umfangrei-
chern Verwendung des Knochens sicher zutriglich gewesen sein.
Man wird also die Uberreste einer ausgedehnteren Knochenbe-
nitzung eher an Stellen zu suchen haben, die kein oder nur das
Vorhandensein eines schlechten Steines aufweisen, wobei man
allerdings berticksichtigen muf, da wir iber Tauschbeziehungen,
Wanderziige u. dergl. in dieser Friithzeit noch viel zu wenig wissen,
um deren Umfang als angebbare GroBe in unsere Rechnung ein-
setzen zu koénnen. Doch pflichte ich der Ansicht Béachlers vollauf
bei (laut brieflicher Mitteilung an mich), daB gerade aus Steppen-
gebieten noch mancher AufschluB zu erwarten sein diirfte, falls
besondere Umstinde einer Erhaltung der Knochen zutriglich
waren. Auch in den Hohlen Jugoslawiens scheinen nach Mit-
teilungen Brodars (7) verhaltnismaBig viele Knochenstiicke vorzu-
kommen, die den Charakter sog. protolithischer Knochenwerk-
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zeuge haben. Moglicherweise stellen sogar die jugoslawischen Héh-
len ein dankbareres Untersuchungsobjekt dar als die meisten un-
seres frankischen Karstes, die im Laufe von etwa 50 Jahren von
Raubgriabern und zeitweise auch von einen schwunghaften Handel
betreibenden Filschern von Stein- u. Knochengeridten (39) haufig
durchwiihlt wurden. Interessant an den Hohlen Jugoslawiens ist es
jedenfalls, daB dort Formen, wie sie Bachler (1—4), Hormann (19)
u. a. als vermeintliche Gerate abbilden, in enger Gesellschaft mit
einwandfreien Knochenwerkzeugen vorkommen (s. Abbildungen b.
Brodar!). Das ist ein deutlicher Hinweis darauf, daB diese sog. pro-
tolithischen Knochenwerkzeuge bestenfalls, wie auch Brodar meint,
nur beniitzte Knochensplitter sind, von denen dasselbe gilt, was
Obermaier (33) fur die ,,Werkzeuge” der Petershohle sagt: ,,DaB
aber ebenda echte Knochenwerkzeuge im Sinne fester Dauertypen
vorlagen, ist eine unhaltbare Annahme"“. Wir gehen allerdings
noch einen Schritt weiter wie Brodar und behaupten, daB Rundung,
Glattung und Politur durchaus noch keine Beweise fur auch nur
voritbergehende Beniitzung eines Knochens sind.

MuB so die an sich bestehende Moglichkeit einer nicht nur ver-
einzelten (woran iibrigens auch der scharfste Gegner der ,,proto-
lithischen Knochenkultur” niemals gezweifelt hatl), sondern auch
lokal stiarker hervortretenden Beniitzung des Knochens durchaus
zugegeben werden, so ist doch sofort die Frage aufzuwerfen, welche
Beweise wir dafiir haben. Denn darin, daB eine Sache denkbar ist,
liegt noch kein Beweis dafiir, daB sie auch in der Wirklichkeit be-
steht. Gerade in solchen Fallen ist aber besonders strenge Kritik
notig, weil die Gefahr zu grof3 ist, daB der Wunsch zum Vater des
Gedankens wird und man nur allzu leicht geneigt ist mehr zu
sehen, als wirklich vorhanden. Wenn man die Veroffentlichungen
Hiilles Giber die Ilsenho6hle (20, 21) liest, kommt man beinahe zu der
Uberzeugung, dafl dies dort bereits geschehen. Nach Hiille kommen
in dieser Hohle ausgesprochene Solutréengerite vermischt mit
»protolithischen Knochenwerkzeugen vor; ja, diese iiberlagern
sogar jene, wenn auch nur in geringer Méchtigkeit. Oder, wie sich
Hiille ausgriickt: ,,die Feuersteingerate sind iibrigens in einer grauen
Schicht besonders haufig . . . . wihrend die Knochengerite sich
noch in etwas hohere Schicht hinein verfolgen lassen* (20). Einen
verninftigen Ausweg aus diesem Dilemma gibt es nur, wenn man
den ungliickseligen Begriff der ,,protolithischen Knochenkultur*
fallen 1aBt, der, wie dieses Beispiel zeigt, schon anfingt, unheilvolle
Verwirrung zu stiften. Bachler, der Altmeister auf dem Gebiet des
Primitiv-Knochenwerkzeuges, hat bereits vor 10 Jahren (2) in iiber-
sichtlicher Weise 7 Punkte herausgestellt, die wir uns auf ihre
Brauchbarkeit zur Beurteilung von Knochenartefakten ansehen
miissen.



1. Gerollte Knochen: Sie konnen nur dort entstehen, wo
bewegtes Wasser zu irgendeiner Zeit eine Rolle gespielt hat. Es
ist freilich nicht immer leicht, die hydrologischen Verhéiltnisse
eines Fundplatzes fiir einen langen Zeitraum zu iberblicken. Je-
denfalls ist der SchluB nicht ganz berechtigt, daB, weil ein Fund-
platz ob seiner heutigen hohen Lage trocken ist, er auch iber die
ganze fragliche Zeit so gewesen sein muB. Die Hohenlage ist ja far
die Wasserfithrung nicht allein maBgebend. Eine noch gréBere
Rolle spielen die Witterungsverhaltnisse. Von diesen mufite vor-
allem nachgewiesen werden, daBl sie nicht so beschaffen waren,
daBl z B. ein taiglicher RegenguB die Hohle selbst nur auf kurze
Zeit durchschwemmte. Wer einmal Versuche mit Knochen nicht
nur in der Trommelmihle, sondern auch in bewegtem Wasser mit
Sand- und Tonaufschlammungen gemacht hat, wird angstlich, wenn
er die Moglichkeit auch nur kurztristiger Uberflutungen nicht aus-
geschlossen weiB. Selbst nur in 1000 Jahren kann auf diesem Wege
recht beachtliche Arbeit geleistet werden. Die Entscheidung dar-
tiber, ob nennenswerte Mengen bewegten Wassers wirklich nie-
mals an solchen Platzen vorhanden waren, muf der geschulte Geo-
loge treffen, der sich aus eingehenderen Beobachtungen, als sie
heutige Lage, Umgebung usw. darstellen, sein Urteil bildet. SchlieBt
er das Vorhandensein von bewegtem Wasser zu irgendeiner Zeit
aus, so ist dem Vorkommen gerollter Knochen weit gr6Bere Be-
deutung zuzumessen, als wenn diese, in vorliegendem Zusammen-
hang wirklich grundlegende Frage nur so nebenher abgetan wird.
Diese Frage ist hier so wichtig, daB sie genauester Begutachtung
bedarf, ehe tiberhaupt an ein Urteil gedacht werden kann.

2. Chemische Knochenverrundung: Die Ansicht von
1928 ist heute auf keinen Fall mehr zutreffend. Durch meine Ver-
suche (41) wurde klar und deutlich gezeigt, daB chemische Ver-
rundung auf einer ganzen Anzahl von Wegen durchaus moéglich
ist. Es eriibrigt sich hier, nochmals auf alle Einzelheiten einzu-
gehen, die in meiner diesbeziiglichen Arbeit niedergelegt sind.
Wenn die chemische Verrundung fiir einen Fundplatz ausgeschlos-
sen werden soll, mufite gezeigt werden, dal Umstinde vorhanden
waren, welche die Wirkung aller diese Art der Kantenrundung
bedingenden Faktoren hintanhielten oder es mufite eine Moglichkeit
gefunden werden, mit deren Hilfe sich eine auf chemischem Wege
entstandene Verrundung einwandfrei von einer solchen aus Be-
nitzung durch den Menschen unterscheiden liefe. Beides ist bis
jetzt noch nicht geschehen, soda8 abgerundete Kanten an Knochen
durchaus kein eindeutiger Beweis fiir den Menschen sind.

3.Verrundung im Verdauungstraktus von Tieren:
Die Moglichkeit einer Kantenverrundung durch die Salzsidure des
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Magens ist gegeben. Eine andere Frage ist die, worauf Béchler
schon hinweist, ob Knochen von der GréBe vieler ,,Knochenwerk-
zeuge' tuberhaupt den Weg durch Magen und Darm eines Tieres
z. B. der Hyane nehmen koénnen. Bei vielen verrundeten Knochen
ist das sicher unméglich, weil sie einfach zu groB sind. Wenn man
schon eine Verrundung auf diecem Wege annehmen wollte, so nur
fir entsprechend kleine Knochen. Damit fallt aber die allgemeine
Bedeutung fiir diese Art der Verrundung, die angesichts der grofen
Zahl verrundeter Knochen von den verschiedensten Fundplatzen
mit naherliegenden Verrundungsmoglichkeiten von vorneherein
keine groBe Wahrscheinlichkeit fiir sich hat.

4. Scharfkantigeund gerundete Knochen ineiner
Strate: Der SchluB ist verfithrerisch, daB der gerundete Anteil
vom Menschen herrithrt. Nachdem aber durch meine Versuche
(41) bekannt wurde, auf welch’ geringe Pu-Unterschiede ein
Knochen schon mit Verrundungserscheinungen reagiert und
wie der Pp-Wert des Bodens im ganzen oder nur an einzel-
nen Stellen durch zufillig vorhandene, H-Ionen liefernde Prozesse
schwankt, die vom Sickerwasserstrom, von Wanderungs- und Dif-
fusionsverhaltnissen der Ionen und Molekiile bedingt sind, kénnen
gerunde Knochen neben scharfkantigen nicht mehr als eindeutiger
Beweis fiir den Menschen gewertet werden. Solange man iiber diese
Verhaltnisse nichts wuBte, konnte man sie auch nicht in Rechnung
stellen; heute aber mussen wir sie beriicksichtigen, wenn wir uns
nicht einer bewuBten Selbsttauschung schuldig machen wollen.
Der gerundete Anteil mufl nicht notwendig vom Menschen herriih-
ren, er kann auch andere, in den Lagerungsverhiltnissen liegende
Ursachen haben, sodaB dem beobachteten Vorkommen von beider-
lei Knochen in ein und derselben Strate Eindeutigkeit in Bezug auf
den Menschen versagt bleiben muB.

5. Verhaltnis der scharfkantigen zu den gerun-
deten Knochen: Aus 4. folgt, daB auch ein nur geringer An-
fall verrundeter Knochen aus einer sonst groBen Anzahl Knochen
durchaus noch nicht dem Menschen aufs Konto zu setzen ist. Die
Lagerungsverhiltnisse kénnen so beschaffen sein, daB tiberhaupt
nur ein geringer Prozentsatz von Knochen eine Rundung erfahren
kann, wenn z. B. die Wassermengen spéirlich sind und in ausgetre-
tenen Bahnen, dem Gesetz des kleinsten Widerstandes folgend, sich
ihren Weg in die Tiefe suchen. Sie treffen dann nur auf wenige,
zuféllig in ihrem Wirkungsbereich liegende Knochen, sodaB es sehr
wohl méglich ist, daB an ein und demselben Knochen Verrundung
und Scharfkantigkeit auftreten. Im iibrigen sind noch andere che-
misch-physikalische Einwirkungen denkbar, tiber die zu diskutie-
ren aber miiBig ist, weil sie bis jetzt weder beobachtungs- noch
laboratoriumsmaBig untersucht sind. Ich erinnere nur an Faulnis-
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prozesse und Bakterientatigkeit, die je nach den zufillig gegebenen
Bedingungen in unterschiedlichster Weise verlaufen konnen. So
verstandlich auch in Nichtberiicksichtigung dieser Moglichkeiten
der Schluff auf den Menschen ist, so wenig eindeutig ist leider auch
dieser ,,Beweis” aus den Verhiltniszahlen beiderlei Knochen.

Auch die beiden Bruchstiicke einer Hohlenbarenulna aus der
Potockahohle gehoéren ubrigens hieher. Wenn Zotz schreibt (51):
»Aber iber die ungeloste Frage, warum in ein und derselben
Schicht unter ganz und gar gleichen mechanischen und physika-
lisch-chemischen Verhaltnissen ein Teil der Knochenbruchstiicke
abgeschliffen und ein anderer scharfkantig ist, miite man eben
achselzuckend hinwegsehen®, so kann sich dieses Achselzucken
nicht auf den Fund, sondern nur auf die ungenaue Beobachtung
beziehen! Brodar, der Finder dieser beiden Bruchstiicke, druckt
sich leider in seiner diesbeziiglichen Mitteilung (7) sehr ungenau
aus. Er spricht von einer ,,absolut scharfkantigen Bruchstelle an
dem einen Stick und von einer solchen am andern, das ,durch
Abniitzung hervorgerufene Glattung zeigt“. Einer scharfkantigen
Bruchstelle kann aber entweder nur wieder eine scharfkantige
oder eine mit abgerundeten Kanten gegeniibergestellt werden, Glat-
tung ist kein Gegensatz zu Scharfkantigkeit. GemaB seiner Beschrei-
bung muB ich, da ich die beiden Stiicke nicht von Ansehen kenne,
annehmen, daB Brodar unter ,,Glattung™ zugleich auch Kantenver-
rundung versteht, sonst hitte ja die ganze Gegeniiberstellung kei-
nen Sinn. Mit Sicherheit lassen sich jedoch 2 Knochenbruchstellen
nur dann als zusammengehorig ansprechen, wenn keine von ihnen
eine merkliche Anderung erfahren hat. Es ist auch nicht damit ge-
dient, daB die beiden Knochenstiicke ,,s0 ungefahr* zusammenpas-
sen, etwa auf Grund ihrer sich ergidnzenden Formen oder &hn-
licher, aber nicht kongruenter Bruchflachen oder gar zufolge geo-
metrischer Abmessungen, fiir die von vorneherein eine gewisse Varia-
tionsbreite zu beriicksichtigen ist. Wenn eine Bruchflache gegen
die andere auffallige Veranderungen erfahren hat (und das ist hier
der Fall), ist Zusammenpassen unmdglich ein Beweis fir wirkli-
ches Zusammengehoren. Eine solche GroBziigigkeit ist beim Kno-
chen poch viel weniger am Platze wie bei einem vorgeschichtli-
chen GefaB, das aus Scherben zusammengesetzt werden muB. Ein
allerdings noch schwerwiegenderer Einwand gegen die Beweisfiih-
rung von Zotz und Brodar ist aus folgendem Grund zu erheben:
die stillschweigend gemachte Annahme, dafi ein Boden in Bezug
auf eingelagerte Knochen auch nur auf 1 qm gleichwertig sei, ent-
spricht in keiner Weise den tatsdchlichen Beobachtungen. Wer
sich je mit den chemischen und physikalischen Vorgingen im Bo-
den beschaftigt hat, wei, dafl die verhaltnisméBig leicht zu be-
obachtenden Makrovorgange nur das statistische Mittel unzahliger
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Mikrovorginge darstellen, die zum eingelagerten Knochen ungefahr
im selben Verhéltnis stehen wie Makro- und Mikroklima zu einem
lebenden Organismus. Winzigste Unterschiede ergeben, mit dem
Zeitfaktor multipliziert, vollig verschiedene Produkte. Solang also
das die getrennt liegenden Ulnabruchstiicke einbettende Erdreich
in seinen chemischen und physikalischen Eigenschaften nicht als
gleichwertig nachgewiesen ist, ist der SchluBl auf den Menschen,
selbst wenn die beiden Stiicke tatsachlich zusammengehéren wiur-
den, unzuldssig, weil verfriht. Da nach der iiblichen Grabungsme-
thode ein Knochen immer nur ohne das ihn umgebende Erdreich
gehoben wird, ist es wahrscheinlich, daB auch fiir diese beiden
Bruchstiicke leider keine Aussicht mehr besteht, von der stofflichen
Seite des Einbettungsmaterials her zu irgendwelchen bindenden
Schliissen zu kommen. Es solite dann aber wenigstens versucht
werden zu retten,was unter den gegebenen Umstinden noch zu ret-
ten ist, indem dieser seltene Fall wenigstens an den beiden Bruch-
stiicken nach Methoden untersucht wird, wie ich sie im folgenden
als von der stofflichen Seite kommend vorschlage.

6. Gleichzeitiges Vorkommen von Stein- und
~Knochenwerkzeugen™: Die Wahrscheinlichkeit, dal} einem
Knochen mit auffilligen Eigenschaften Werkzeugcharakter zu-
kommt, wird durch einen gesicherten, archéologischen Begleitum-
stand, wie ihn zweifelsohne das Vergesellschaftetsein mit Steinge-
raten darstellt, wesentlich erhoht. Man wird aber bei der Vieldeu-
tigkeit solcher auffilliger Eigenschaften (Form, Rundung, Glat-
tung) doch auBerst vorsichtig sein miissen und vorallem zu beden-
ken haben, daf3 die Vergesellschaftung beider Fundumstinde ohne
inneren Zusammenhang sein kann, so naheliegend und mensch-
lich begreiflich auch der SchluBl auf einen ursachlichen Zusam-
menhang ist (s. Hille 20, 21!). Wir nehmen ja aus einer solchen
Schicht auch nicht jeden Stein als Werkzeug, wenn er nicht die
allgemein anerkannten Merkmale eines Steingerates an sich tragt;
warum sollen wir es mit dem viel zweifelhafteren Knochen tun, bei
dem die Kriterien, ob Werkzeug oder nicht, noch viel zu unsicher
sind? Es ist mit Knochentypus A und B (36, 38, 40) schon einmal
der Fehler unterlaufen, daf ein Knochen ob seiner unbegreiflichen
Form seitens vieler Vorgeschichtler als sicheres Werkzeug erklart
wurde, weil man dieser ein viel zu groBes Gewicht beigemessen.
Wieviel vorsichtiger mufi man erst sein, wenn es sich um ein mog-
licherweise zufalliges Zusammentreffen handeln kann! Leider kann
das Moment der Zufalligkeit nicht, wie sonst ublich, durch eine
groBe Anzahl von Beobachtungen véllig ausgesschlossen werden,
da 1. die Zahl der Beobachtungsgelegenheiten bis jetzt zu gering
ist, 2. aber — und das ist viel bedauerlicher — in ausgesprochenen
Béarenhorsten dieselben Verhaltnisse angetroffen werden auch ohne
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Steingerate. So ist zwar aus dem Zusammenvorkommen von Stein
und Knochen in einer Strate eine groBere Wahrscheinlichkeit far
den Werkzeugcharakter dieser Knochen ableitbar, aber ich glaube
deutlich gezeigt zu haben, daB diese Wahrscheinlichkeit nie zur
GewiBheit werden kann. Der rein archéologischen Forschungsme-
thode ist hier eine uniibersteighare Grenze gesetzt.

In diesem Zusammenhang ist auch der Anh4ufung von Knochen,
der ,Knochenmagazinierung”, zu gedenken. Wo die auslesende
Wirkung durch Wasser, durch FlieBbewegungen des Bodens, durch
Tierverschleppung u. dergl. m. ausgeschlossen werden kann, ist
bei dem derzeitigen Stand unserer Kenntnisse ein solcher Befund
ohne Zweifel menschlicher Titigkeit zuzuschreiben. Aber auch da
hat der Geologe das erste Wort zu sprechen. Durch genaueste Un-
tersuchung der Schichten bezw des Erdreiches ist vorallem fest-
zustellen, ob solche Knochendepots auch zeitlich zu den tbrigen
Fundumstianden passen, d. h. ob sie wirklich zu ungefahr derselben
Zeit angelegt sein konnen, wie sie den Knochen- und etwaigen
Steingeratefunden entspricht. Fs ware bei der haufig beobachteten
Lage solcher Depots in andern Horizonten doch auch in Erwégung
zu ziehen, ob sie ihre Entstehung nicht spatern Bentutzern der Hohle
verdanken. Es geniigt dabei allerdings nicht, sich mit der Feststel-
lung so grobsinnlicher Erscheinungen zu begniigen, wie sie Farbe
und Aussehen des Einbettungsmaterials, scheinbar ungestoérte La-
gerung usw. darstellen. Mikroskopische, chemische und physikali-
sche Untersuchung der Sedimente, Pollenanalyse, wo sie einen
Sinn hat, genaue Orientierung der Knochen im Raum, am besten in
Bezug auf angenommene Raumkoordinaten, sind nur einige der
Forderungen, die hier gestellt werden miissen und die nach Lage
der Umstande hochstens noch erweitert, aber nie eingeschrankt
werden diirfen. Die chemische Untersuchung von Hohlenlehmen,
wie sie Utescher( 51) fir niederschlesische Hohlen durchgefiihrt
hat, gibt ein nachahmenswertes Beispiel, an dem man so recht
sieht, welchen Raubbau eigentlich heute noch die meisten Ausgra-
ber betreiben, wenn sie auf Bodenkundliches so gut wie gar keine
Riicksicht nehmen. Erst wenn die auf die eine oder andere Weise
fir ein Knochendepot in einem andern Horizont gefundenen Daten
auch sinngemifB far die Hauptstrate gelten, darf man von Gleich-
zeitigkeit reden.

7. Form und Gestalt der Knochen: Durch meine Ar-
beiten (38, 40, 42) glaube ich geniigend klargestellt zu haben, daB
der Form, selbst wenn sie in Tausenden von annihernd gleichen
Stiicken auftritt, nicht die geringste Beweiskraft fur intentionelle
Herstellung durch den Menschen zukommt. Beim Brechen und
Zerspringen von Knochen unter den Bedingungen aus der Lagerung

auf und in der Erde miissen sich fiir einen bestimmten Knochen
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naturnotwendig immer dieselben Bruchformen ergeben, weil diese
strukturbedingt bereits im ungebrochenen Knochen latent vorhan-
den sind und jederzeit sichtbar in Erscheinung treten kénnen, so-
bald sie von irgendwelchen Bodenkraften physikalischer oder che-
mischer Art ausgelost werden. Wenn der Vergleich im Hinblick
auf den unterschiedlichen Feinbau nicht so stark hinken wiirde,
konnte man versucht sein von einem ,,Knochenspat® zu reden um
zum Ausdruck zu bringen, dafi die Bruchform eines Knochens ge-
nau so gesetzmaBig festgelegt ist wie das Spaltstiick eines Kristal-
les. So schwer es aber oft ist von einem Kristallstiick sicher ange-
ben zu konnen, ob es seine augenblickliche Form unter dem Ham-
mer des Mineralogen erhalten hat oder ob es durch einen vom
Menschen unbeabsichtigten Vorgang in diese Form gebracht
wurde, so wenig 148t es sich von einem Knochenstiick sagen, ob es
der Mensch oder die Natur erzeugt hat. Die Form an sich ist also
in Riicksicht auf die mogliche Art ihrer Entstehung nichts weniger
wie eindeutig und spricht gemafl der Beobachtung Mithlhofers (28,
29, 30), daB Knochen von Nagern nach denselben GesetzmiafBigkei-
ten brechen wie Barenknochen oder solche von x-beliebigen GroB-
lieren, eher gegen als fiir den Menschen. Es ist wirklich gar kein
Grund einzusehen, warum die Kleinform nur von der Natur und
die GroBform nur vom Menschen erzeugt sein soll, nachdem der
strukturelle Bau fiir beide Falle vollig gleich ist. Wenn Zotz meint,
daB Kleintierknochen andern mechanischen Gesetzen unterliegen
als Knochen von GroBtieren (51), so ist dies aus 2 Griinden nicht
zutreffend: die Angriffspunkte der Krafte mussen beim Kleinkno-
chen nur einander raumlich niher liegen, was in der Bodendyna-
mik ohne weiteres gegebenist; zum andern ist die Form eine Funk-
tion von Kraftwirkung und Struktur und, wo letztere gleich ist, muB}
bei gleichartiger Kraftwirkung auch Wesensgleiches herauskom-
men. Wer sich iiber die hier obwaltenden Verhiltnisse naher orien-
tieren will, dem sei das Studium eines Buches iiber Tiefbauwesen
empfohlen. So gibt z. B. Terzaghi (48) im theoretischen Teil seines
Buches eine Menge von Einzelheiten, die auch fiir den Prahistori-
ker zur Beurteilung der Krafteverteilung im Boden von Nutzen
sind, ehe er sich ein sachliches, nicht nur vom ,,Gefithl* diktiertes
Urteil iiber derartige Fragen erlauben darf. Wenn man gebrochene
Kleintierknochen nicht als Werkzeuge erklaren kann (hoffentlich
geschieht das nicht noch eines Tages!), sind dafiir nicht Forms-,
sondern GroéBenunterschiede verantwortlich. Die Tatsache jeden-
falls, daB3 sich die Bodenkrafte sowohl an unter- wie an iibernor-
mal dimensionierten Knochen ganz analog normalgroBen Knochen
auswirken, darf bei einer strengen Kritik méglicher Entstehungy-
ursachen in keiner Weise tibersehen werden. Wer das tut, macht
sich einer Unterlassungssiinde schuldig zum Nachteil einer vorur-
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teilslosen Klarung bestehender Streitfragen. Mil einem gewissen
Recht hat Zotz gelegentlich einer Aussprache auf dem internatio-
nalen QuartirkongreB in Wien 1936 darauf hingewiesen, dafB} die
Entstehung des , Knopfes®, wie ich sie vor Jahren (36) dargetan,
fiir den Menschen spreche, wenn der ,,Knopf* selbst auch gemal mei-
ner Untersuchung seines Werkzeugcharakters beraubt wurde. DaB er
aber auch vollauf unabhangig vom Menschen im Gebiff von Tie-
ren entstehen kann und also sein Vorkommen an einem Fundplatz
noch nicht fiir den Menschen sprechen miisse, konnte ich erst
spater nachweisen (42).

Auf Grund meiner Erfahrungen am Knochen bin ich heute noch
mehr wie vor Jahren der Ansicht, daB wir alle bis jetzt beobachte-
ten Formen von Knochenbruchstiicken an Hand von Strukturun-
tersuchungen mit derselben Sicherheit voraussagen und vorausbe-
rechnen koénnen, wie es Leverrier mit dem Planeten Neptun am
Schreibtisch getan. Bedauerlicherweise wurden trotz wiederholter
Anregung meinerseits (37,38,40) derartige Untersuchungen noch
nirgends durchgefithrt, nachdem ich mangels der dafiir noétigen
apparativen Einrichtungen leider nicht in der Lage bin, diese im
Rahmen der Altsteinzeitforschung durchaus nicht nebenséachliche
Arbeit auf mich zu nehmen.

Was die oft erwahnte ,,HandpaBlichkeit” anlangt, so erscheint
mir diese auf Grund einiger Versuche als recht relativer Begrifi.
Ich habe des 6ftern Kindern (,,primitiven Menschen) sog. Kno-
chenwerkzeuge aus der Petershohle in die Hand gegeben um zu
sehen, wie sie diese wohl anfafften. Mein Erstaunen war nicht ge-
ring, wenn ich feststellen mufBite, wie ,,verkehrt nach unsern Be-
griffen diese Kinder einen solchen Knochen oftmals in die Hand
nahmen. Nach dem Grund gerade dieser Haltung befragt, erhielt
ich die verbliffende Antwort, daB der Knochen eigentlich so am
besten zu halten sei. Ich habe den Kindern absichtlich den Verwen-
dungszweck eines Knochens verschwiegen, weil wir diesen ja auch
nicht sicher wissen, so daB3 also wirklich nur die ,,HandpaBlichkeit",
unbeeinfluBt von allen Nebenvorstellungen, geprift wurde. Jeden-
falls ist die ,,HandpaBlichkeit® ohne Kenntnis der Hand dieses
Frithmenschen, von dem die ,,Knochenwerkzeuge* stammen sol-
1§n, ein etwas gewagter und auf schwankender Grundlage ruhender

eweis.

Auf einen Satz in der Bachlerschen Arbeit (2) muB ich noch
hinweisen, weil mir ahnliche Gedankenginge des ofteren im Ge-
sprach mit Vorgeschichtlern aufstieBen: ,,...scharfen Bruch, der
wie rezent aussieht, aber... nachweisbar prahistorisch ist” (S. 137).
Ich kann mir, offengestanden, nicht denken, wie ein rezent aus-
sehender Bruch als prahistorisch nachgewiesen werden kann, ab-
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gesehen von dem Fall, daB man dabei einen circulus vitiosus tut,
Die einwandfreie Unterscheidung alter von jungen Bruchstellen an
einem Knochen beschaftigt mich seit Jahren, weil ihr tatsachlich
im ganzen Problem gréBere Bedeutung zukommt, als man zunachst
denkt; aber ich habe, ehrlich gesagt, bis jetzt noch keinen Weg ge-
funden, der mir einigermafBen sicher zu sein scheint. Mikrosko-
pische Messung der Dicke der Verwitterungsschicht am Knochen-
schliff unter Beriicksichtigung der Lagerungsverhiltnisse, mikro-
chemische Bestimmung des Kollagen-, in besonderen Fallen des
Fettgehaltes an der Bruchstelle und im Vergleich dazu an anderen
Stellen desselben Knochens, Unterschiede im Verhaltnis PO+ :COs*
durch Einwanderung von Karbonat-Ionen fithren zu keiner befrie-
digenden Aussage. Das Problem der Altersbestimmung einer Kno-
chenbruchstelle ist noch vollaul in der Schwebe und noch lange
nicht dazu angetan, als sichere Beweisgrundlage zu dienen.

Zu diesen 7 Punkten Bachlers kommen noch einige andere Ar-
gumente, die fiir den Werkzeugcharakter eines Knochens haufig
angefithrt werden. Vorallem ist es, worauf Béachler schon eingeht,
die Glattung, die ein Knochen im ganzen oder an einzelnen Stellen
aufweist. Leider sind meine diesbeziiglichen Untersuchungen man-
gels verfiigbarer Untersuchungseinrichtungen noch nicht so weit
gediehen, daBl ich mir ein abschlieBendes Urteil erlauben mochte.
Selbstverstandlich scheidet jede Glattung aus, die schon aus den
Fundumstinden als durch bewegtes Wasser verursacht erkannt
wird, wie dies in verschiedenen Héhlen unseres frankischen Karstes
gemil geologischer Beobachtungen sicher erwiesen werden konnte.
Die Lagerungsverhaltnisse spielen aber insoferne eine groBie Rolle,
als, entgegen der Ansicht Bachlers, kolloidchemische Vorgénge an
der Grenzschicht von Knochen zu einbettendem Erdreich Sol- und
Gelzustande erzeugen, die dann zu einer Art Politur fithren kénnen.
Ich konnte einen solchen Fall fiir eine Eisensollosung experimentell
erzwingen; doch befriedigt mich das Ergebnis insoferne nicht, als
sich beim Eintrocknen des eisenhaltigen Gels in der Politur starke
RiBbildung zeigte und die Verfarbung des Knochens immer wesent-
lich dunkler ausfiel, als sie je in der Natur beobachtet worden war.
Nun ist ja gerade bei kolloidchemischen Vorgingen der Zeitfaktor
von allergroBter Bedeutung und ich vermute, daBl das Prinzip mei-
ner Versuchsanordnung zwar richtig war, daB ich aber der Zeit-
forderung nicht gerecht werden konnte und mit meinen einfachen
Mitteln auch keine Moglichkeit hatte die Versuchsbedingungen so
zu dndern, dafB sie sich im Sinne einer Zeitverlangerung hatten aus-
wirken kénnen. Auch konnten merkwiirdige Parallelen zwischen der
Oberflachenbeschaffenheit eines aus der Petershéhle stammenden,
hochglanzenden Knochens und rezentem Zahnschmelz aufgedeckt
werden, fur die moglicherweise KristallitgroBe und Raumpackung
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verantwortlich zu machen sind.  Unbedingt erforderlich ist es
aber, die Unruhe des die Knochen einschlieBenden Bodens messend
zu verfolgen; denn in Nichtberiicksichtigung dieses Umstandes
scheint mir ein weiterer, nicht unbedeutender Fehler zu stecken.
Auch auf Grund der ,,Strichsysteme”, von denen Béachler glaubt,
daB sie eine einwandfreie Entscheidung zulieBen (2), ob ein Kno-
chen im Wasser oder in der Hand des Menschen seine Politur er-
fahren habe, mochte ich bis jetzt keine bindende Aussage wagen.
Ich ging von der Auflichtmiskroskopie aus, mufite aber bald er-
kennen, daB damit nicht allzu viel erreicht werden kénne. Daher
versuchte ich es mit dem ,I.ichtschnittverfahren“ nach Schmaltz
(35), das zur Oberflachenpriifung technischer Werkstiicke vielfach
benutzt wird. Samtliche untersuchte Knochen der Petershohle, die
Hérmann als sichere Werkzeuge ausgeschieden (19), unterscheiden
sich danach in keiner Weise von verrundeten und geglatteten Kno-
chen aus einwandireien Bérenhorsten, sodaBl ich den Strichsyste-
men, wenigstens auf Knochen der sog. Veldener Stufe (27), nicht
viel zutraue, wiewohl im ,,Lichtschnitt” die Profilkurven mit einer
Deutlichkeit herauskamen, daB ein Auflichtbild nicht entfernt an
die Genauigkeit dieser Methode heranreicht.

Als letztes, haufig angefithrtes Kriterium miissen wir uns noch
den sog. ,,Arbeitswinkel* an einem Knochen als Werkstiick ansehen.
Er wird von einer ,,Arbeitsfliche” und einer passend gewéhlten,
durch den Knochen gelegten Hauptschnittflache (die natiirlich auch
nur gedacht sein kann und meist von einer parallel verschobenen
Flache ausserhalb des Knochens vertreten wird) eingeschlossen.
Seine Bestimmung kann meist nur sehr roh erfolgen, da sowohl die
Hauptschnittflache als Bezugsflache als auch die ,,Arbeitsflache”
mit den iblichen Methoden nur angenahert festgelegt werden kén-
nen. Es hatte wohl auch wenig Sinn eine der Winkelmessung an
Kristallen ahnliche, goniometrische Ausmessung durchzufithren, da
bei der Verrundung der in Frage kommenden Formen den ,Ar-
beitsflaichen® als Tangentialflachen doch immer eine gewisse Will-
kirlichkeit in der Festlegung ihrer Richtung anhaftet. Schon aus
diesem Grunde darf man dem ,,Arbeitswinkel” keine allzu groBe
Bedeutung beimessen und mufi Fehlergrenzen von * 2—3 Grad
in Kauf nehmen. Die Sache wird aber noch problemati-
scher, wenn man die natiirlichen Bruchflichen eines Knochens mit
diesen ,,Arbeitsflaichen® vergleicht. Da zeigt es sich, daBl eine solche
Bruchflache ungefahr denselben ,,Arbeitswinkel” aufweist wie eine
,Arbeitsflache und daB etwa vorhandene Unterschiede innerhalb
obiger Fehlergrenzen liegen. Daraus geht hervor, daB die Be-
stimmung des ,,Arbeitswinkels keine wissenschaftliche Methode
darstellen kann um ein echtes von einem unechten Knochenwerk-
zeug zu unterscheiden.
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Uberblicken wir vorstehende ,Beweise” nochmals, so miissen
wir leider sagen, daff kaum einer von ihnen eine ernste Kritik aus-
halt. Nach wie vor gilt, was Birkner kurz und prignant zusammen-
fassend iiber die sog. protolithische Kochenkultur herausstellte (6):

1. Die Zertritmmerung und Glattung der verhaltnismaBig zahl-
reichen in Barenhohlen gefundenen, mehr oder weniger
stark und allseitig geglatteten Knochen ist auf natiirliche Ur-
sachen zurickzufithren.

Nur dort, wo eindeutige Spuren des Menschen vorhanden
sind, vorallem in Moustier-Wohnschichten, ist die Méglich-
keit gegeben anzunehmen, daf ein Teil der Knochen vom
Menschen fiir Nahrungszwecke zertrimmert wurde und die
Glattung durch Benutzung z. B. als Felloser (Stand der For-
schung von 1937! D. Verf.) entstanden ist. Aber auch hier
handelt es sich nicht um durch zweckentsprechende Form-
gebung hergestellte ,, Werkzeuge", sondern nur um der Form
nach schon vorhandene ,beniitzte” Knochen.

3. Die sog. , Knochenartefakte” in Barenhohlen mit diluvialen
Ablagerungen sind kein Beweis fiir eine altpaldolithische
oder protolithische Knochenkultur.

Moglichste Eindeutigkeit ist das A und das O, das von einem Be-
weis gefordert werden muf; es ist zwecklos, noch so viele Argu-
mente anzufithren, deren jedes mehrere Deutungen zulaBt. Alle
meine bisherigen Arbeiten auf diesem Gebiet hatten immer nur den
einen Sinn, die Spreu vom Weizen zu trennen und nicht, wie mir’s
des o6ftern unterschoben wurde, die Knochenbeniitzung wahrend
des Altpalaolitikums a priori zu leugnen. Vor diesem Vorwurf
schiitzt mich gerade der Mann, der vor allen andern am ersten
Grund dazu hitte, Biachler, wofiir ich ihm auBerordentlichen Dank
schulde.

Je weiter wir in der Geschichte der Menschheit zuriickgehen, je
sparlicher die Uberreste und je einfacher und wenig differenzierter
die Formen von Gebrauchsgegenstanden werden, desto weniger
kénnen wir erwarten, daf wir mit Forschungsmethoden, die in
der Hauptsache am Gegenstiandlichen entwickelt wurden und aufs
Gegenstandliche abzielen, wesentlich weiterkommen. Wir stehen
zufolge der Entwicklung in den Jahrtausenden vor uns so unter
dem Eindruck von Form und Gestalt, daB wir sie nahezu unbewuBt
fir etwas sehr Charakteristisches halten und ganz vergessen, daB
Forschungsmethoden, die unter dem Gesichtswinkel des Gegen-
standlichen eindeutig waren, es nicht bleiben, wenn das Gegen-
standliche mehr und mehr zuricktritt. Die Altsteinzeitforschung
befindet sich gegeniiber der tbrigen Vorgeschichtsforschung dabeiin
einer 4hnlichen Lage wie etwa die Quantenphysik gegeniiber der klas-

o
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sischen Physik: es reicht der einer grobsinnlichen Betrachtung der
Erscheinungswelt entstammende Wortschatz unserer Sprache nicht
mehr aus um Quantenvorginge eindeutig zu beschreiben (weshalb
man bewuBt auf Anschaulichkeit verzichtet). In der Altsteinzeit-
forschung sind es zwar keine Ausdrucksschwierigkeiten, wohl aber
Vorstellungsschwierigkeiten, die dem Gebundensein unserer An-
schauung an die Form und den daraus sich ergebenden Forschungs-
methoden entspringen. Daher fallt eine Entscheidung oft auch
schwer und kann an Hand =rchaologischen Materials nach den
iiblichen Methoden kaum, aus ethnologischen Vergleichen doch nur
zweifelhaft und anfechtbar herbeigefithrt werden.

Haben wir nun auf Grund unserer heutigen Kenntnisse begriin-
dete Aussicht in eine terra incognita mit Erfolg vorstoBen zu kén-
nen, in der sich gelaufige Formen mehr und mehr verlieren, die
wir bislang so schén zu Typenreihen zusammenstellen konnten?
Oder missen wir uns bei einem vorlaufigen ,,Ignoramus™ beschei-
den? Fur das Knochenwerkzeug sind die Voraussetzungen giinstig,
indem der stofflichen Seite umso mehr Aufmerksamkeit geschenkt
wird, je mehr uns eindeutig Formgebung des verwendeten Materials
im Stiche 1a8t.

Freilich geniigt es dabei nicht mehr, einen Knochen aus der
Erde zu nehmen und zu notieven, daB er einer a cm michtigen
Schicht von in geologischem Sinne oft recht unklarer Bezeichnung
b cm unter der Oberflache entstammt, wobei eine dunklere Farbung
hiufig ohne Bedenken als Zeichen einer ,,Kulturschicht* genom-
men wird. Man mége sich nur einmal die Chemie des Erdbodens
etwas niher ansehen um zu erkennen, welche Wirkungen seitens
der Gesteine, der Sickerwiasser usw. auf eingelagerte Knochen iiber-
haupt méglich sind (5). Es ware z. B. der augenblickliche Pg-Wert
festzuhalten, um Anhaltspunkte tber Aggressivitat, mogliche Lo-
sungs- und Féllungsvorgange zu haben. Die Bodenzusammenset-
zung spielt insofern eine Rolle, als gewisse Kationen und Anionen
nicht nur verantwortlich sein kénnen fiir Form und Aussehen ein-
gelagerter Knochen, sondern oft auch willkommene Hinweise zu
geben vermégen auf noch im Gang befindliche oder bereits abge-
schlossene Umsetzungsvorgange.  Einer etwaigen Kollophan-
oder Vivianitbildung (selten!) ist besondere Aufmerksamkeit zu
schenken. Selbstverstindlich erweckt der Gehalt eines Bodens an
organischer Substanz gr6Btes Interesse. v. Stokar zeigt, was hier
moglich ist, wenn man den Boden zum mindesten ebenso liebevoll
behandelt, wie die eingeschlossenen Artefakte (43—46). In man-
chen Fallen kann das einen Fundgegenstand umgebende Erdreich
wertvoller sein als der Gegenstand selbst. Nach Art der Lackfilm-
methode konnte ich einmal die ungefihren Umrisse eines weit-
gehend zersetzten Knochens rekonstruieren, da in dem an dieser
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Stelle sehr eisenschiissigen Boden die Phos :

behindert war, so daBgdie Lage des Knog)hhearztsii bi\:nﬁg:rﬁgghﬂzﬁé
seinem ehemaligen Phosphatgehalt erschlossen werden konnte
Diese Falle mogen selten sein; aber es wire denkbar, daB man in
besonderen Fallen doch ahnlich vorgehen kénnte wie der Mikro-
skopiker beim Herstellen von Serienschnitten im Mikrotom. Der
Schnitt ist der Lackfilmabzug, eingefarbt wird er nach Methoden,
wie sie in der Chromatographie gebrauchlich sind. So besteht tat-
sachlich die Méglichkeit, Verschwundenes wieder sichtbar zu
machen. Was mit dem Phosphat-Ion méglich ist, ware ebenso denk-
bar fir andere Stoffe, die aus Zersetzungsvorgangen stammen und
chemisch oder adsorptiv im Boden festgehalten wurden, woméglich
sogar unter Wahrung der Form des eliemaligen Gegenstandes. Das
Verfahren hat Ahnlichkeit mit der Entwicklung des latenten Bildes
der photographischen Platte, das auch nur spurenhaft vorhanden
ist und erst durch Keimvergr6Berung sichtbar in Erscheinung tritt.
Ebenso wie die Lage von Schiadeln, Brustkorb und Becken von im
Boden langst vergangenen Skeletten noch bestimmt werden konnte
(43), ist es unter Berucksichtigung der Arbeiten von I. und W. Nod-
dack (31, 32) moglich, auf Grund der ,,Spurensuche” aus acces-
sorischen Bestandteilen weitere Schliisse auf heute nicht mehr Vor-
handenes zu tun. Wire dies schon im Hinblick auf die oft recht
unterschiedliche Erhaltung von Skeletten und Skeletteilen wichtig
(50) — manch unerklarliches Fehlen von einzelnen Knochen kénnte
vielleicht auf solche Weise geklart werden — wieviel dringender
ist es erst, wenn es sich um den Nachweis von Stoffen handelt,
die sich, wenn tberhaupt, nur noch aus ihren Begleitelementen
erschlieBen lassen, nachdem alles Organische restlos zerstért. Wenn
Franz, der in der Beurteilung von ,,protolithischen Knochenwerk-
zeugen‘ ebenfalls zu 4ufBlerster Vorsicht mahnt (8, 9, 11), der ver-
schiedenen Schidel- und Knochenstapelung und ihrer méglichen
Erklirung unter dem Gesichtswinkel religiéser Handlung gedenkt
(10) und damit erneut die Frage aufwirft, ob diese Knochen einst
im Fleisch beigesetzt wurden oder ohne dieses, so muB man nur
bedauern, daB bei den damaligen Grabungen so gar keine Riicksicht
auf das die Knochen einbettende Erdreich genommen wurde. Nicht
allein, daB z. B. von den ,,Schiadelsetzungen* der Petershéhle so gut
wie alle Erdproben fehlen (ich wei8 nicht, ob sie aus den Alpen-
hoéhlen vorhanden sind), die Schiadel wurden leider auch unter
ahnungsloser Zerstérung der Struktur des am Knochen anliegenden
Erdreiches, zwar scheinbar vorsichtig, in Wirklichkeit doch mit
Opferung eines wertvollen Dokumentes aus der Erde genommen.
Wir sind damit fiir alle Zeiten eines fiir diese Funde nie wieder
zu erhaltenden Zeugnisses beraubt, das sicherer als alle ethnolo-
gischen Vergleiche und MutmaBungen die Frage der Beisetzung ge-
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klart hatte. Méchte die Vorgeschichtsforschung aus diesen Fehlern
der Vergangenheit eine Lehre fiir die Zukunft ziehen und bei neuen
Grabungen diesen bis jetzt meist auBer Acht gelassenen Umsténden
Rechnung tragen!

Bei der Entstehung immer wiederkehrender Formen ist vor
allem auch — worauf ich oben schon hingewiesen — die Boden-
unruhe messend zu verfolgen. ,,Man muB die Elastizitat des Bodens
als eine solche des Gefiiges bezeichnen und die elastische Ausdeh-
nung des Bodens ist von einer Feinbewegung im Gefiige begleitet®,
schreibt Terzaghi (48). Fir die Gleitbewegungen im Boden kann
nach Art der Messung der Gletscherbewegungen verfahren werden,
indem man Stidbe in verschiedener Tiefe in den Boden steckt und
sehr genau die Lage des Stabkopfes im Raum und die Neigung der
Stabachse einmifit. Aus der Art der Bewegung der Stabe ergibt
sich dann die Gleitflache. Schwieriger, weil noch keine geeigneten
Methoden ausgebildet, sind tektonische Bewegungen, Verdichtung
und Auflockerung des Bodens zu messen, die sich an den Knochen
durch Stauchungen und Zerrungen duBlern. Auf Anfrage erhielt ich
von der ,,PreuBischen Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffs-
bau® durch Ob.Reg.Rat Ehrenberg verschiedentliche Anregungen,
wofiir auch an dieser Stelle gedankt sei, sodaB es nur planmaBiger
Entwicklungsarbeit bediirfte, um fiir Zwecke der Altsteinzeitfor-
schung brauchbare Methoden auszuarbeiten. Ich befasse mich
schon seit langerer Zeit mit einer auf magnetometrischer Messung
beruhenden Methode und hoffe damit, wiewohl magnetometrische
Messungen immer zeitraubend und daher wenig erfreulich sind,
doch zu Anhaltspunkten zu kommen, die in Parallele zu beobach-
teten Knochenformen gesetzt werden kénnen. Im ibrigen sind
solche Untersuchungen nicht nur fiir Knochen von Wichtigkeit,
sondern haben, mutatis mutandis, auch Bedeutung fiir gewisse
Fragen der Steinkultur, niamlich dort, wo Ubergangsformen zwi-
schen einwandfreien Steinartefakten und eolithenhaften Gebilden
auftreten.

Fir die Untersuchungen am Knochen selbst ist ein erkenntnis-
theoretischer Grund richtungweisend. Wenn ein so kompliziert ge-
bautes Gebilde, wie es sowohl im Groben wie im Feinen ein Kno-
chen darstellt, irgendwelche Einwirkungen itber sich ergehen las-
sen muB, konnen bei Kenntnis der méglichen Verédnderungen weit-
gehendere und eindeutigere Schliisse auf die Art der einwirkenden
Krifte gezogen werden, als dies bei einem weniger differenzierten
Gebilde jemals moglich ist. So wie bei einem héher entwickelten
Organismus sich Umweltseinfliisse vielseitiger bemerkbar machen
als bei einem einfacher gebauten, weil primir und sekundéar eine
groBere Zahl von Angriffspunkten gegeben ist, wird auch der
Knochen differenzierter reagieren, wiewohl diese Fahigkeit im Ver-
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gleich zur lebenden Substanz natirlich beschrankt ist. Immerhin
ist sie beim Knochen noch wesentlich ausgepragter als beim Kiesel-
stein, der sich fur unsere heutigen Methoden als verhaltnismaBig
homogen erweist. Man sieht iibrigens daraus, daB das Pradikat
,»differenziert” letzten Endes von unseren jeweiligen Untersuchungs-
methoden bestimmt wird, so daB wir auch beim Stein noch nicht
alle Hoffnungen aufgeben miissen. Uber den Feinbau eines Kiesel-
steines sind wir heute noch viel weniger gut orientiert als iiber den

eines Knochens, dessen Grobstruktur schon ganz andere Méglich-
keiten in sich birgt, irgendwelche Einwirkungen so festzuhalten,
daB aus den hinterlassenen Spuren eindeutiger auf diese Einwir-
kungen geschlossen werden kann, als dies bei einem grobsinnlich
strukturlosen Material der Fall ist. Allerdings muB man in Kauf
nehmen, daB auch Eindriicke zweiter Ordnung leichter iiberlagert
werden; aber dies scheint mir immer noch das kleinere Ubel zu
sein. Es ist wie bei der Photographie: lieber eine iiberbelichtete Auf-
nahme als eine unterbelichtete, bei der alle Entwicklungskiinste nichts
mehr helfen, weil niemals herauskommen kann, was nicht vorher
durch Belichtung darauf kam. Ein Knochen ist sicher ein giin-
stigeres Untersuchungsobjekt als ein Stein, wenn auch zugegeben
werden muB, daB sich die Analyse der Verinderungen und Ein-
driicke nicht immer leicht gestalten wird. Vor allem aber fordert
sie bestimmt andere Methoden als am Stein. Es ist daher auch nicht
angebracht, ein primitives Knochenartefakt nur mit den Augen des
Forschers in Steingeriten anzusehen und die beim Steinartefakt
gesammelten Erfahrungen ohne weiteres zur Beurteilung von Kno-
chenartefakten heranzuziehen. Man ibersieht dabei vollkommen,
daB8 die Zeit an einem Knochen anders voritbergehen mufl als an
einem Stein und daB 100000 Jahre fir ersteren etwas anderes be-
deuten als fiir letzteren. Der Steingeratforscher iibertrigt die an
seinem Material beobachtete Bestandigkeit unwillkiirlich auch auf
den Knochen und meint, wenn er ein Knochenstiick iiberhaupt nur
noch einigermaBen ganz antrifft, da dann auch alles iibrige zu den
unveridnderlichen Eigenschaften dieses Knochens gehéren miisse.
Das aber ist ein grundlegender Irrtum, der als falsches Anfangs-
glied einer Reihe auch alle folgenden Glieder mit einem falschen
Faktor behaftet. Wer sich jahrelang mit dem Knochen, seiner
Struktur und Eigenart beschiftigt hat, wird in der Beurteilung von
Knochen mit angeblichem Werkzeugcharakter recht vorsichtig und
wundert sich, mit welcher Sicherheit oft von ,,Knochenwerkzeu-
gen gesprochen wird, als handle es sich um eine bronzezeitliche
Lanzenspitze. Mit den iiblichen Methoden der Archiologie kénnen
dort keine zweifelfreien Entscheidungen mehr getroffen werden,
wo Natur- und Kunstprodukt ineinanderflieBen. Es entsteht sonst
ein Kampf der bloBen Meinungen. Will man in diesem Grenzge-
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biet von Naturgeschehen und menschlichem Willen vorwartskom-
men, so setzt das die Ausarbeitung und Anwendung anderer als
der ublichen Forschungsmethoden voraus. Nach Lage der Umstan-
de kénnen diese aber nur naturwissenschaftlicher Art sein, weil
bei dem heutigen Stand unserer Kenntnisse kein anderer Angriffs-
punkt als der Stoff an sich, unabhingig von seiner jeweiligen Ge-
staltung, gegeben ist. Es liegt daher im Interesse der gesamten Alt-
steinzeitforschung, wenn das Primitiv-Knochenwerkzeug eine ein-
gehende Behandlung erfahrt und wenn am Knochen als giinstigem
Untersuchungsobjekt alle jene Methoden planméaBig herangebildet
werden, die zum Riistzeug des Altsteinzeitforschers von der Seite
des Stoffes her gehoren. Auf eine Gefahr muB dabei allerdings von
vorneherein aufmerksam gemacht werden: wer analytische Metho-
den anwendet, muB die Leistungsfahigkeit dieser Methoden ken-
nen, sonst entstehen unweigerlich Fehler. Ich erlebte selbst einen
solchen Fall aus nachster Nihe. Es war die angebliche Moglichkeit
mit Hilfe der Quarzlampe durch einfaches Besehen gebrannte von
ungebrannten Knochen unterscheiden zu kénnen, so wie man echte
von gefalschten Banknoten unter der Quarzlampe auseinander-
kennt. So einfach dieses Verfahren ist, so ungeeignet ist es fiir vor-
liegenden Fall, weil die Fluorescenz eines Knochens von vielerlei
Umstanden abhéngt, nicht nur von seinem Fettgehalt, wie sich Hor-
mann das dachte. Die Einwanderung von Stoffen aus dem Boden
wirkt sich sowohl in positivem wie in negativem Sinne aus, sodall
nicht einmal die spektrographische Untersuchung des Fluorescenz-
lichtes vollig einwandfrei ist. Man miiBite, wie Versuche ergaben,
mit Knochenausziigen arbeiten, die man chemisch und physikalisch
weiterbehandelt (fraktioniertes Ausfrieren, Fallen usw.), aber das
Verfahren wird dadurch umsténdlich und zeitraubend. Auch hier
gibt eine Rontgen-Feinstrukturuntersuchung sichrere und einfacher
zu erhaltende Anhaltspunkte, indem fiir Knochen diluvialen Alters
(mit andern haben wir es ja in der Vorgeschichte nicht zu tun) in-
folge Wachstums der Apatitkristallchen beim Brennen deutliche
Unterschiede durch Verscharfung der Diagrammlinien hervortre-
ten (47).

Chronologie, Typologie usw. sind sicher sehr wichtige und unent-
behrliche Disciplinen, aber im Rahmen der Gesamtforschung haben
sie nicht mehr selbstandige Berechtigung wie z.B. das Linné'sche
System in der Botanik und diirfen vorallem nicht Selbstzweck wer-
den. Soll uns einmal auch die Altsteinzeit so lebendig werden, wie
es zweifelsohne die Metallzeit heute schon ist, so miissen wir auf
neue Mittel und Wege sinnen, die uns, nicht ausschlieBlich dem
Knochen und Stein verhaftet, zu neuen Erkenntnissen zu fithren
versprechen. Ich glaube, daf die Arbeiten von v. Stokar (43—46)
den neuen Abschnitt in der Erforschung der Altsteinzeit eréffnen,
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den ich vor Jahren gefordert (37) und der auf breitester Linie in
Angriff genommen zu werden verdient. Wir befinden uns heute ge-
geniiber den Forschern vor 30 Jahren in einer wesentlich giinsti-
geren Lage, fir die mit der Frschépfung der archiologischen Me-
thoden einfach eine untibersteighare Grenze gezogen war. Was
dahinter lag, konnten sie zwar ahnen und mit mehr oder weniger
glucklichen, oft auch phantastischen Einfallen ausschmiicken, aber
der Boden gesicherter Tatsachen muBte ihnen unter den Fiien
schwinden. Besitzen wir heute doch naturwissenschaftliche Metho-
den, mit denen wir Fragen angehen konnen, die einstens aussichts-
los in ihrer Losung waren.

Die heutige Spektralanalyse erlaubt uns in ganz anderer Weise
als ehedem die Erkennung geringster Stoffmengen, réntgenspek-
troskopische, mikrochemische und radiochemische Methoden stehen
uns zu ganz neuer Anwendung zur Verfiigung. Nicht anders geht
es mit Photographie und Mikroskopie, ganz zu schweigen von der
bis jetzt allerdings auch noch seltenen Gelegenheit, Untersuchun-
gen im Elektronenmikroskop ausfithren zu konnen. Fir gewisse
Fragen des Beniitzungsnachweises eines Knochens verspricht ge-
rade die elektronenmikroskopische Untersuchung gegeniiber der
Lichtmikroskopie bedeutende Vorteile. Nachdem die technischen
Schwierigkeiten (Einschleusen der Objekte usw.) immerhin auf ein
ertragliches MaBl gesenkt werden konnten, sollte man sich der Vor-
teile der Ubermikroskopie gerade in Strukturfragen fir Zwecke
der Altsteinzeitforschung nicht begeben. Auch radiochemischen
Methoden dirften fiir die Oberflaichenuntersuchung von Knochen
Bedeutung zukommen. Ich habe z. B. versucht (allerdings auch nur
wieder mit den bescheidenen u. z.T. mithsam selbst erstellten Mitteln
meines kleinen Laboratoriums) Thoriumemanation auf Knochen
niederzuschlagen und aus der Art ihrer Verteilung Schlisse auf die
Beschaffenheit der Knochenoberflache zu ziehen. Die auBerordent-
liche Empfindlichkeit der Methoden, mit denen sich radioaktive
Vorgiange nachweisen lassen, erlaubt je nach Anwendung ver-
schiedener Konzentration, Einwirkungszeit oder Niederschlags-
spannung ein sehr diskretes Hervorheben kleinster Unterschiede,
sodaB es z. B. bei Anwendung des photographischen Nachweises
der Strahlung moglich ist, Einzelheiten der Oberflache auf Grund
ihrer unterschiedlichen Adsorption zu erhalten. Durch eine punkt-
oder linienweise Abgreifung mit nach dem Zahlrohrprinzip gebau-
ten Sonden erreicht man auf Grund der Ionisationswirkung der
Strahlung eine noch gréfere Fmpfindlichkeit, die in manchen Fal-
len wiinschenswert ist, wo es weniger auf bildmaBige als auf kur-
venmiaBige Darstellung einer Knochenoberfliche ankommt. Fir
Zwecke der Oberflachenuntersuchung eines Knochens eignen sich
noch verschiedene andere Verfahren, die in der technischen Ober-
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flichenkunde Anwendung finden. Vorallem verspricht das oben
erwiahnte ,,.Lichtschnittverfahren® tiefere Einblicke in die Beschaf-
fenheit einer Knochenoberflache zu geben, als dies mit der gewoéhn-
lichen Auflichtmikroskopie erreichbar ist. Man kann allerdings das
hauptsichlich fir Metalloberflachen gebrauchliche Verfahren nicht
ohne weiteres auf den Knochen iibertragen, da die diffuse Streuung
des Lichtes in diinnen Knochenschichten sich stérend bemerkbar
macht. Arbeitet man aber, wie ich es bei meinen Untersuchungen
tat, in monochromatischem Lichte mit einer Komplementarfarbe,
so kann man die stéorende Verwaschung der Rander des schmalen
Lichtbandes weitgehendst ausschalten, besonders wenn man, was
gerade im Sinne bei dieser Art von Untersuchungen am Knochen
liegt, auf eine allzu starke VergroBerung verzichtet. Ein besonders
schwieriges Kapitel in dieser Hinsicht ist die Frage der Glattung
und Folitur von Knochen. Sie setzt zunachst objektive Glanzmes-
sungen voraus, die mit einfachen Mitteln nicht zu erreichen sind.
Doch fallt gerade dieser Frage fir den Knochen eine hervorragende
Bedeutung zu, da aus Art und Ort der Glanzstellen und deren Uber-
gehen in die nicht geglattete Knochenoberflache Schliisse auf die
Entstehungsursache solcher Stellen gezogen werden kénnen. Das
unbewaffnete Auge ist, wie Versuche ergaben, hier ein recht
schlechter Wegweiser, denn die geringfiigigen Unterschiede werden
durch nicht ohne weiteres ausschaltbare Uberstrahlungen vollkom-
men verwischt, sodaB Stellen stirksten Glanzes nicht geniigend
scharf von solchen minderer Politur zu trennen sind, auch wenn
man Blenden und ahnlich einfache Hilfsmittel verwendet. Hier
hilft nur die mit optischen Apparaten auszufithrende Bestimmung
des Glanzwinkels weiter, wie sie z. B. in der Papier- oder Kunst-
seideindustrie iiblich ist. Erst wenn die dort gebrauchlichen Me-
thoden fir die Untersuchung am Knochen zugerichtet sein werden,
wird es moéglich sein, die verschiedenartigen Glattungen am Kno-
chen einwandfrei zu unterscheiden und aus ihnen unter Beriick-
sichtigung ihrer sonstigen Oberflachenbeschaffenheit Schliisse auf
natiirliche oder vom Menschen verursachte Entstehung ziehen zu
kénnen. Nach neuesten Untersuchungen scheint es fast, als ob
Glanz und Politur eines Knochens mindestens zum Teil von gewis-
sen Strukturverhéltnissen in der Oberflachenschicht abhingig
seien. Bei der Anatzung eines aus der Petershéhle stammenden,
hochglianzenden Knochens nach Verfahren, wie sie in der Metallo-
graphie gebrauchlich sind, konnte ein rezentem Zahnschmelz &hn-
liches Verhalten beobachtet werden, fiir das Kristallitgr68e und.
Raumpackung verantwortlich gemacht werden miissen. Leider
scheitert die Fortfithrung dieser Untersuchungen an dem Mangel
von dazu noétigen Untersuchungseinrichtungen. Auffallig ist, daB
eine groBe Anzahl einwandfreier Knochenwerkzeuge aus dem Jung-
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Palaolithikum und dem Neolithikum nicht dje geringste Politur

zeigen, wahrend viel langer im Boden 1 o
Kngochengeréte sehr hél.?fig hochglanzp%%fgﬁdzinsg & pﬁ?ts?hthls?hg
zwar glatt, aber nicht einmal an héufig benutzten Arbeiteslf‘facslm
und -kanten, die bei der unzweideutigen Form dieser Werkzellle?:
sicher zu erkennen sind, zeigen sich so hochglanzende Stellen w%e
man sie oft an ,,protolithischen Knochengeriten feststellen kann.
Es hat den Anschein, daf dieser Glanz irgendwelchen noch unbe-
kannten Wechselwirkungen zwischen Knochen und Boden bei der
Lagerung entspringt und mit dem Menschen rein gar nichts zu tun
hat. Aus den Arbeiten von Tammann, Jander u. a. und besonders
aus der Arbeit von Fricke (12) lassen sich auch fir den Knochen
Erklarungsmoglichkeiten ableiten, die unter Beriicksichtigung der
energetischen Verhaltnisse zufolge KorngréB8e und innerer Ober-
flache wenigstens als vorlaufige Arbeitshypothese gelten konnten.

Eine groBere Bedeutung, als man zunéchst glaubt, kommt iibri-
gens auch der Bestimmung des spezifischen Volumens von Kno-
chen zu, da man aus diesem z. T. recht weitgehende Schliisse auf
Umwandlungsvorgange wahrend der Lagerung ziehen kann. Frei-
lich versagt die ubliche Pyknometermethode, bei der eine Fliissig-
keit als porenfiullendes Mittel verwendet wird, bei den extrem klei-
nen Unterschieden, die hier zu messen sind. Solche Bestimmungen
haben nur Wert, wenn sie entweder mit dem Volumenometer oder
nach einer Emanationsbeladungsmethode gemacht werden, wie sie
von Graue und Riehl fiir andere Zwecke ausgebildet wurde (15, 16).
Jedenfalls sollten die oben erwiahnten Ulnabruchsticke aus der
Potockahéhle (7) auf ihr spezifisches Volumen hin untersucht wer-
den, um weitere Anhaltspunkte fiir ihr vermutetes Zusammenge-
héren zu gewinnen.

" Oben wies ich schon darauf hin, daB die Form eines ,,Knochen-
werkzeuges” strukturbedingt sei und daB wir durch planmaéaBige
Strukturuntersuchungen hochstwahrscheinlich in die Lage kamen
alle bis jetzt beobachteten Knochenformen vorauszusagen. Solche
Untersuchungen wiirden zunichst ein mathematisches Verstehen
der verschiedensten Formen gewihrleisten, da die Festigkeitslehre
Pate stehen miiBte. Sobald sich aber mathematische Beziehungen
gefunden hatten, ist auch der Schritt zu einer Ordnung nicht mehr
weit, die anstelle der jetzigen Willkiirlichkeit (Hormann'sche Ty-
penreihen) (19) logisch auseinander hervorgehende Typen setzt.
Wir bekémen also eine Reihe, die in sich Verwandtschaft zeigt. Man
denkt unwillktrlich an das periodische System der Elemente, das
zur Entdeckung neuer Grundstoffe manches beigetragen. Eine na-
tirliche Knochenreihe wiirde uns aber vor allem auch Leitlinie
zur Unterscheidung wirklicher von mutmaBlichen Knochenwerk-
zeugen sein konnen; denn sollten sich an einem Fundplatz Kno-
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chenstiicke zeigen, die in keiner Weise in die Reihe hineinpassen,
so wire von solchen die Wahrscheinlichkeit sehr groB3, daB sie ihre
Form vom Menschen erhalten haben und ihre Gestalt nicht einer
natiirlichen, strukturell bedingten Entstehung verdanken. DaB die
»Kompliziertheit einer Form absolut kein Kriterium ist, beweisen
Knochentypus A und B. Sie scheinen uns kompliziert, weil wir nach
auBern Gesichtspunkten urteilen und die Form nicht von innen-
heraus, mathematisch, auf Grund ihrer Struktur verstehen, genau
so, wie tuns die riicklaufige Bewegung der Planeten vom Standpunkt
des geozentrischen Weltsystems unfaBlbar, vom Standpunkt des he-
liozentrischen sofort verstandlich erscheint. Weiter konnten uns
Untersuchungen der Feinstruktur gewisse Veranderungen aufzei-
gen, die das Knochengefiige durch Beniitzung erfuhr. Eine Abar-
beitung muB sich bei einem so differenzierten Bau, wie ihn der
Knochen hat, im Feingefiige anders auswirken als z. B. ein Ver-
witterungsvorgang. Die von Stihler (47) réntgenographisch festge-
stellte spirale Anordnung der Apatitkristalle wie des Kollagens und
die dadurch bedingte Unsymetrie im Bau der Knochensubstanz
sind moglicherweise geeignet, Unterschiede der einen oder andern
Einwirkung erkennen zu lassen. Es 1aft sich auch hier vom Rént-
gen- oder Elektronenstrahl mehr erhoffen, als vom gewéhnlichen
Lichtstrahl, der uns im Mikroskop immer nur ein sehr summari-
sches Bild von Veranderungen an groben Bauelementen geben
kann. Die Feststellungen von Zotz beziiglich der Funde von
Nimptsch (51) und ihre Parallelsetzung mit ,,protolithischen Kno-
chenwerkzeugen” wéren wert, in diesem Sinne untersucht zu wer-
den, um das Verhiltnis dieses nach Zotz opsiprotolithischen Kno-
chenvorkommens von Nimptsch zu sog. protolithischen Vorkom-
men in Hohlen zu klaren. Auch die Frage nach altem oder neuem
Bruch an Knochen verspricht von der Seite der Feinstruktur her
eine Losung, da irgendwelche zeitlich und oértlich bedingte Veran-
derungen des Apatitgefiiges mit, wenn vielleicht auch kleinen, Un-
terschieden in den Diagrammen reagieren.

Das Studium des Apatitmolekiils und seiner moglichen Abwand-
lungen, wie es von Klement aufgenommen wurde und in einer An-
zahl griindlicher, auch fiir den Vorgeschichtler sehr lesenswerter
Arbeiten (22—26) niedergelegt ist, ist fir jeden, der sich mit der
»protolithischen Knochenkultur* von der Seite des Materials her
befaBt, unerlaBlich. Da sieht er erst, mit welchen Moglichkeiten er
gegebenen Falles zu rechnen hat und wie alle, bisher fur die Be-
nitzung eines Knochens vorgebrachten ,Beweise“ an der Ober-
flache schwimmen. Wiewohl wir z. B. iiber die Morphotropie des
Apatitmolekiils noch sehr wenig wissen — fiir die Geschichte eines
Knochens wiren solche Kenntnisse von groBer Wichtigkeit — ge-
ben uns doch schon die Strukturformeln, wie sie Henschen (18),
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Stihler (47), Klement (22—26), Saupe (34) u. a. aufstellen, werl-
vollste Hinweise, welche Mannigfaltigkeit unter Beriicksichtigung
der jeweils in Frage kommenden lonenradien im méglichen Aus-
tausch von Atomen und Atomgruppen besteht. Laft man mit Saupe
die Moglichkeit gelten (34), daB in der allgemeinen Strukturformel
des Apatitmolekiils, das zu den sehr wandlungsfahigen Hexolsalzen
der Werner'schen Koordinationslehre zu rechnen ist,

( POs—Me )

|
Me 8: Me X

|
POs—Me 3

X durch elektronegative, Me durch elektropositive Anteile, sogar P
durch gewisse andere Elemente ersetzt werden kann, so mifite es
beinahe wundernehmen, wenn nicht auch im Boden Umsetzungen
stattgefunden haben sollten, die rickwarts wieder Schliisse auf sei-
nerzeitige Einlagerungsbedingungen, Einlagerungszeit usw. erlauben
wiirden. Die allmahliche Umwandlung von Hydroxyl- in Fluorapa-
tit kéonnte unter Beachtung der Lagerungsverhaltnisse vielleicht
einmal fuar Altersangaben eines Knochens oder einer Knochen-
bruchstelle eine Rolle spielen oder sie kénnte in Verbindung mit
Strukturuntersuchungen fiir Echtheitsbestimmungen (Venus von
Wisternitz!) von Bedeutung werden. Es wire daher ein begriifens-
werter Fortschritt, wenn diesen in der Natur des Apatitmolekiils
liegenden Austauschmoglichkeiten experimentell nachgegangen
werden konnte, die am fossilen Knochen fiir die Vorgeschichte so
wichtig sind wie am rezenten fiir die Heilkunde. Auch durch die
Arbeiten Gassmanns (13, 14) ist hier einige Vorarbeit geleistet, be-
sonders soweit sie sich auf das Analytische beziehen,

In steigendem MaBe wurden in den letzten Jahren in der Vor-
geschichtswissenschaft naturwissenschaftliche Untersuchungsme-
thoden herangezogen. Aus den vielen Arbeiten von Gruf ist z. B.
die uiber den ,,goldenen Hut" von Schifferstadt (17) sicherlich eine
Glanzleistung. v. Stokar gebiihrt das Verdienst den Kreis der Unter-
suchungen bedeutend erweitert zu haben. Mit seiner in Band II von
»Quartar” veroffentlichten Arbeit (46) dringt er erstmals in ein Ge-
biet vor, das wohl den gro8ten Nutzen aus derartigen Untersuchun-
gen ziehen kann, weil viele Antworten auf unsere mancherlei Fra-
gen uberhaupt nur noch aus der Stofflichkeit zu erwarten sind. Es
besteht dann aber ein Unterschied, ob man Geologie, Chemie, Phy-
sik usw. nur gelegentlich als Hilfswissenschaften brauchen oder ob
man ihnen breiteren Raum zugestehen will. Im ersterm Fall wah-
ren diese Wissenschaften ihre Eigenart und treten gleichsam nur
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reccessiv in Erscheinung, in letzterem Fall miissen sie sich eine An-
passung an vorgeschichtliche Belange gefallen lassen und erhalten
damit dominante Eigenschaften. Sie bestimmen dann zum Teil die
Forschungsrichtung und treten rein archiologischen Methoden
gleichwertig zur Seite. Wie aus Vorstehendem erhellt, deckt sich
die Fragestellung nur teilweise mit jener der klassischen Altstein-
zeitforschung, in vielen Fallen treten neue Gesichtspunkte hinzu,
die der starken Betonung des Stofflichen entspringen. Aus diesem
Grunde hat schon die Grabung zwar nicht prinzipiell, aber graduell
anders zu erfolgen, indem auf Umstdnde Riicksicht genommen wer-
den muf, die bei einer Grabung iiblichen Stils v6llig nebenséachlich
sind, weil eine archéologisch orientierte Forschung keine Schliisse
daraus ziehen kann. In Anlehnung an naturwissenschaftliche Ar-
beitsweise ist dem Experiment ein breiter Raum zu génnen, indem
sowohl Laboratoriumsversuche unter kiinstlichen als auch Frei-
landversuche unter natiirlichen Bedingungen zur Klarung mancher
Fragen angestellt werden miissen. Dabei ist es von groBem Einflul
auf das Endergebnis, daB sowohl die Fragestellung von vorneherein
nicht schon falsch war als auch, daB scheinbar unterschiedliche
Bedingungen (zu denen man sich oft in Beriicksichtigung des Zeit-
faktors verstehen muB) als fiir den Versuch gleichwertig nicht nur
erkannt, sondern womdéglich auch nachgewiesen werden. Vaufrey
(49) macht mir z. B: den Vorwurf, daB ein Gefrierversuch bei -180
Grad den natirlichen Bedingungen nicht entspreche. Darin hat er
vollkommen recht: auch zur Eiszeit hat nie eine Temperatur von
-180 Grad geherrscht. Aber er hat doch iibersehen, worauf ich in
meiner Arbeit ausdriicklich hingewiesen, daB ich im Versuch zu-
nichst feststellte, daB in Bezug auf RiBbildung (und nur darauf!)
absolut kein Unterschied besteht, ob man bei -10 Grad oder bei
-180 Grad arbeitet. Das Arbeiten bei dieser niedrigen Temperatur
bietet also praktische Vorteile (in diesem Fall Zeit- und Material-
ersparnisse), deren man sich bedienen darf, weil zu allererst die
Gleichwertigkeit der Versuchsbedingungen auBer Zweifel gesetzt
worden war. Im tbrigen hat natiirlich jeder die Méglichkeit, wenn
es seine Zeit und Mittel erlauben, die natiirlichen Bedingungen so
weit nachzuahmen, als er es fiir nétig halt. Ich muB immer wieder
betonen, daBl uns bei vorgeschichtlichen Untersuchungen die Be-
riicksichtigung des Zeitfaktors, ahnlich wie in der Geologie, die
allergroBten Schwierigkeiten bereitet. So werden z. B. sonst ganz
gelaufige chemische Reaktionen plotzlich uniibersichtlich und un-
verstandlich, wenn sie nicht mehr, wie gewohnt, in Sekunden, Stun-
den oder Tagen ablaufen, sondern dazu Jahrtausende Zeit haben.
Auch der Chemiker mufl da umlernen und es ware nicht verfehlt,
von einer chemischen Prahistorie (treffender ware eigentlich der
Ausdruck ,,vorgeschichtskundliche Chemie*; aber ich fiirchte, man
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Veftsteht d}?runter nur zu leicht die chemischen Kenntnisse des Vor-
zeltmenschen, so wie man unter ,,prahistorischer i “di
in der Vorzeit iiblichen Methoden ugd Mittel Sdcet;eileliil?r}lsﬂglgiit) d;ﬁ
reden, fur die im Gegensatz zur wblichen Chemie der Zeitfaktor
eine ausschlaggebende Rolle spielt. Darin liegt eben ein Teil der
oben geforderten Anpassung der Naturwissenschaften an vorge-
schichtliche Belange, daB eine naturwissenschaftlich orientierte’
Vorgeschichtswissenschaft von ihren Mutterwissenschaften anderes
verlangt, als wir es diesen Wissenschaften in Bezug auf bisherige
Anwendungsgebiete zumuten. Es ist dazu ebenso ein eigenes Stu-
dium aller in Frage kommenden Umsténde erforderlich, wie es the-
oretische Physik und Chemie erheischen, wenn sie als angewandte
Wissenschaft der Technik nutzbar gemacht werden sollen.

v. Stokars Hinweis aber auf die Wichtigkeit einer naturwissen-
schaftlichen Vorgeschichtswissenschaft (46) kann man, erst recht
fiur den Altsteinzeitforscher, nicht kraftig genug unterstreichen. Im
Interesse einer glanzvollen Weiterentwicklung unserer Wissen-
schaft mochte man nur sehnlichst wiinschen, daB, je frither desto
besser, Mittel und Wege gefunden wiirden, die eine weitgehendste
Fflege dieses an Problemen so reichen Gebietes sowie eine Schulung
unseres vorgeschichtskundlichen Nachwuchses im Sinne vorge-
schichtlich-naturwissenschaftlicher Betrachtungsweise ermdglich-
ten. Nur so kann verhiitet werden, daB bei Grabungen noch weiter
wertvolles Untersuchungsgut und unzweifelhafte Dokumente
ahnungslos in den Abraum wandern, wo sie fiir uns und spatere
Generationen mit wiederum verbesserten Untersuchungsmethoden
restlos und fur alle Zeiten verloren sind.



NACHTRAGE.

Wihrend der Drucklegung ergab sich noch einiges, woriiber der
Vollstandigkeit halber in diesem Zusammenhang wenigstens kurz
berichtet werden soll.

1. Stud.-Prof. H. Hornun g-Erlangen, der im Auftrag von Gau-
leiter Jul. Streicher auf dem Hesselberg umfangreiche vorge-
schichtliche Grabungen durchfithrt, fand in einer einwandfreien
bronzezeitlichen Kulturschicht einen ,,Knopf“, der von den ,,Knop-
fen* aus der Petershohle hinsichtlich Form und Aussehen nicht zu
unterscheiden ist. Ob es sich um einen Mahlzeitrest handelt oder
ob die Entstehung dieses ,,Knopfes” der Bodendynamik zuzuschrei-
ben ist (Hornung neigt letzterer Ansicht zu) wird sich erst bei der
eingehenden Bearbeitung des Fundgutes von dieser Stelle ergeben.
Jedenfalls zeigt auch dieser Fund wieder, wie auBlerordentlich vor-
sichtig man mit dem Urteil ,protolithische Knochenkultur” sein
muB, selbst wenn man den Begriff ,,protolithisch® in gewissen Fal-
len nach ,,opsiprotolithisch* abschwachen zu miissen glaubt.

2. Von Oberst F. Miithlhofer-Wien erhielt ich aus einer
Grabung in der Esperhohle (Frank. Schweiz) ein Stiickchen Sinter-
decke, das einen glasurartigen, braunen Uberzug zeigt. Ahnliche
Beobachtungen sind aus der Literatur wie auch aus frankischen
Hohlen bekannt und werden mit der ,,Phosphatwanderung” in Zu-
sammenhang gebracht. Mit Einverstandnis von Stud.-Prof. Dr. ing.
H. Brand, brisident der Forschungsgemeinschaft ,,Ahnenerbe”,
iberbrachte mir J. R. Er], der in dieser Hoéhle im Auftrage genann-
ter Institution grabt, noch verschiedene solcher Sinterproben, wo-
fir auch an dieser Stelle gedankt sei. Diese Beobachtungen sind
insoferne von groBer Wichtigkeit, als durch Erl erstmalig eine ge-
naue Beschreibung der Lageverhaltnisse und des Vorkommens die-
ser merkwiirdigen Uberzige gegeben werden konnte. Es besteht die
Vermutung, daB sich bei eingehender Untersuchung Beziehungen
zwischen diesem hochgldnzenden Gestein und der Politur ,,proto-
lithischer Knochenwerkzeuge” ergeben. Erneut werde ich lebhaft
an meine Laboratoriumsversuche erinnert, bei denen ich mit
Eisensollésungen Knochenpolituren erzeugte. Es ist unbedingt nétig,
in planmaBigen Untersuchungen diesen Erscheinungen nachzu-
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gehen, da moglicherweise hier eine Antwort auf die Frage nach der
Politur sog. protolithischer Knochenwerkzeuge liegt.

3. Eine Arbeit von H. Cramer?) erbringt den Nachweis, daB}
auch die seitens vieler Vorgeschichtsforscher immer wieder als
sicher vom Menschen herrihrend angenommenen Einkerbungen
und Schliffe an Barenzahnen nicht unter allen Umstanden als Spu-
ren menschlicher Tétigkeit zu werten sind. Auf die zunachst durch
nichts zu beweisende Meinung, daB in dieser Friihzeit bereits ein
Barenkult bestanden habe, der sich sogar an das Abschleifen der
Zahne im Kiefer des lebenden Baren (mit Hilfe einer ,,Maulsperre™)
herangewagt hatte, werfen die Untersuchungen Cramers ein merk-
wiirdiges Licht. Man denkt unwillkiirlich an das Schillerwort:
,,Leicht beielnander wohnen die Gedanken, doch hart im Raume
stoBen sich die Sachen*

4. Nach der Methode von Willard und Winter?) wurden in-
zwischen einige Fluorbestimmungen an Knochen durchgefithrt, um
ihre Brauchbarkeit fir Zwecke der Altersbestimmung von Knochen
und besonders Knochenbruchstellen zu prufen. Auch dabei zeigte
sich wieder, daBl eine Analyse ohne gleichzeitige Beriicksichtigung
der Einlagerungsbedingungen nahezu wertlos ist. Sollen also kiinf-
tig solche Untersuchungen mit Erfolg angewandt werden, so ist
schon bei der Grabung darauf weitgehendste Riicksicht zu nehmen.
Der Gegenstand ist unter diesen Gesichtspunkten nicht mehr wert
als das ihn einbettende Erdreich in néachster und fernerer Um-
gebung.

1) H, Cramer: Die mulden{érmigen und keilférmigen Zahndefekte des Héh-
lenbaren. Zentralbl. f. Min. etc., Abt. B, 1939

2) H. H. Willavd und O. B. Winler Volumetric Method of Determination of
Fluorine. Industrial and Engineering Chemistry, Anal. Edit.,,
Vol. 5. Easton, PA.1933.
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