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1. Einfithrung
Uberleitung von Teil 1, Nachtrag zu Teil 1

In Teil 1 dieser Arbeit (W. ADRIAN & M. BUCHNER 1979} wurden Quarzite
und Sandsteine untersucht, die im dstlichen Westfalen als Rohstoffe fiir die Ge-
ritherstellung des paliolithischen Menschen allerdings nur in bescheidenem
Umfange herangezogen worden sind. Im vorliegenden Teil 2 werden Gesteins-
arten behandelt, die im Arbeitsgebiet den wesentlichen Anteil am Rohmaterial
fiir die Steingerite des urgeschichtlichen Menschen ausmachen. Im nérdlichen
Teil des Arbeitsgebietes ist es der Flint (Baltischer Kreidefeuerstein), der mit
dem Inlandeis der Elster- und Saale-Eiszeit hierhergebracht worden ist. Der siid-
liche Gebietsteil ragt in das Verbreitungsgebiet anderer konkretionirer kieseli-
ger Gesteine, so der nordhessischen Zechstein-Carneole, Hornsteine anderer
Formationen, - vor allem aber in das Verbreitungsgebiet von devonischen und
karbonischen Kieselschiefern des 6stlichen rechtsrheinischen Schiefergebirges
hinein. Die Behandlung der Kieselschiefer, auch Lydit genannt, und ihr Ver-
gleich mit dem zwar nur spit-neolithisch genutzten oberjurassischen Kieselto-
nen des Wichengebirges, meistens als »Wiehengebirgs-Lydit« bezeichnet, er-
weist sich als so umfangreich, daf fiir vorliegende Arbeit ein dritter Teil geplant
werden muf.

Die Autoren danken der Firma Dr. August OETKER fiir die Anschaffung einer
polarisationsmikroskopischen Einrichtung, die durch Vermittlung von Herrn
Generaldirektor Dr. Theodor DELIUS dem Naturkunde-Museum Bielefeld zur
Verfiigung gestellt worden ist.

Folgender Nachtrag zu dem im Teil 1 behandelten Ordoviz-Quarzit (W.
ADRIAN & M. BUCHNER 1979, S. 68-72) ist hier einzufiigen: Nach einer
freundlichen brieflichen Mitteilung von Herrn Prof. Dr. R. HUCKRIEDE v.
17. 6. 1981, wofiir wir sehr herzlich danken, ist die Herkunft der Ordoviz-
Quarzite heutzutage anders zu sehen. Als Herkunftsgebiet ist in unserem Teil 1
(S. 69) ein altes Abtragungsgebiet »irgendwo ostlich zwischen Miinzenberg und
GieBen unter den vulkanischen Bildungen des Vogelsberges« angenommen
worden. R. HUCKRIEDE schliefit nun aber auf ziemliche Umwege und Zwi-
schenlagerstitten, wobei die Quarzit-Gerolle die jeweiligen Aufbereitungen
und Transporte erstaunlich gut iiberstanden haben. Sie stammen aus der Mit-
teldeutschen Kristallin-Schwelle des Variskischen Gebirges. Als Gerélle gelang-
ten sie in die unterkarbonische Grauwacke, erlebten im Tertiir eine erneute
Aufbereitung und wurden den Konglomeraten des Aquitanium einverleibt. Aus
dieser Lagerstitte kamen sie nach Verwitterung und Abtragung an jene Orte,
die dem Urmenschen zuginglich waren. »Quarzite shnlichen Typs gibt es in
den unterkarbonischen Grauwacken bei Marburg, im Kellerwald, im Waldeck-
schen. Sie gelangen also auch in quartire Bildungen Nordhessens.« (R. HUCK-
RIEDE, Mitt. 17. 6. 1981.)
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Die Diinnschliffe des zu untersuchenden sehr komplizierten Materials fiir vor-
liegenden Teil 2 wurden in vorbildlicher Weise von Herrn Museumspriparator
Wilfried FLEER im Naturkunde-Museum Bielefeld hergestellt. Die Autoren
danken fiir die Miihewaltung und Geduld, ohne die vorliegende Ergebnisse
nicht moglich gewesen wiren.

2. Konkretionure kieselige Gesteine
2.1, Flint (Baltischer Kreidefeuerstein) und andere Feuersteine

Im Teil 1 wurde schon darauf hingewiesen, dal méglicherweise Menschen mit
»Gerobllgerit-Traditionen« bereits in der Holstein-Warmzeit und wihrend der
wirmeren Phasen der Saale-Kaltzeit von Siiden und Westen her in unseren
Raum vorgedrungen sind. Der geochronologische Beweis dafiir ist noch nicht
zu erbringen; nur einige typologische Beobachtungen konnten als Hinweise
darauf gedeutet werden.

Erinnert sei in diesem Zusammenhang an Geréllgerite aus Stukenbrock FW
und Cleve, Kr. Giitersloh (Teil 1, Abb. 1, 2, 6, 11, 12, 13, 14 u. 15). Folgen wir
der Annahme, daf diese Neuankommlinge sich traditionsgem4l zunichst nach
den ihnen bekannten Gesteinsarten - besonders Quarzite und quarzitische
Sandsteine - umgesehen haben, so werden sie bald erkannt haben miissen, da3
der Geschiebeanteil an diesen Gesteinen hier verhiltnismifig gering war. Sie
sahen sich deshalb veranlaBt oder vermutlich gezwungen, auf andere Gesteine
auszuweichen, unter denen sich in unserem Gebiet der Flint (Baltischer Feuer-
stein) durch sein ungleich zahlreicheres Vorkommen in den morinalen Ablage-
rungen aufgedringt haben muf.

Die leichtere Splitterbarkeit des Flints gegeniiber den Felsgesteinen bot si-
cherlich gewisse Vorteile, die besonders darin lagen, daf} der Mensch dieses Ma-
terial viel leichter bearbeiten und schirfere Gerite daraus herstellen konnte.
Andererseits waren mit den Flintgerdten - aus der Sicht des damaligen Men-
schen gesehen - moglichenfalls auch Nachteile verbunden, denn - wenn wir
bei der Annahme bleiben, da es sich um Angehorige dlterer Gerollgerdte-Kul-
turen gehandelt hat - das relativ einfache Instrumentarium dieser Menschen
war vermutlich konservativ auf eine differenzierte Wirtschaftsform umbher-
streifender Jigergruppen ausgerichtet. Bei den jagerischen Verrichtungen nahm
die Zubereitung der Jagdbeute deshalb einen wichtigen Stellenwert ein und ver-
langte Gerite, die nicht nur zum Schneiden und Sigen, d. h. zum Zerteilen von
Fleisch und Knochen, sondern auch zur Bearbeitung der Felle geeignet sein
mufiten. Hierzu brauchte man nicht unbedingt - oder besser: gerade keine
scharfen Gerite, denn mit solchen hitte man nur allzuleicht die weichen und
empfindlichen Felle und Hiute beschidigt. Gerite mit mehr oder weniger ge-
stumpften Kanten, wie sie wohl am leichtesten aus Felsgesteinsarten herzustel-
len waren, konnten diesen spezifischen Anforderungen gewil am besten ent-
sprechen. Standen solche altgewohnten Gesteine nicht oder nicht in ausrei-
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chendem Mafle zur Verfiigung - und das diirfen wir fiir den hiesigen Raum an-
nehmen -, muflte der Mensch mit dem Flint vorliebnehmen und sich bemii-
hen, auch aus diesem Material brauchbare Gerite mit dhnlicher Wirksamkeit
wie solcher aus Felsgestein anzufertigen. Er erreichte das am besten und ein-
fachsten mit einer stirkeren Verstumpfung der an und fiir sich zu scharfen
Kanten und Schneiden am Flint. Diese Uberlegung fiihrte uns zu intensiver Be-
trachtung der detaillierten Ausfithrung der Arbeitskanten an den Flintgeriten.
Bei diesen Untersuchungen zeigte sich, dafl z. B. im Geridtinventar einer Fund-
konzentration des Fundplatzes Cleve, Kr. Giitersloh, in der auch die »alten« Ge-
rdte aus Felsgestein gefunden wurden, mit diesen iibereinstimmende oder die-
sen doch sehr dhnelnde Geritformen aus Flint vorkommen und daR diese an
den Arbeitskanten stark verstumpft sind. Sie unterscheiden sich in Form und
Kantenbearbeitung deutlich von den gewohnten scharfkantigen Geriten der in
nichster Nachbarschaft gefundenen Industrien des Acheuléen und Moustérien.
Trotz aller berechtigten Vorbehalte, die ihr Gewicht aus dem bisherigen Fehlen
jeglicher stratigraphischen oder geochronologischen Absicherung beziehen,
sollten die hypothetischen Folgerungen aus diesen Beobachtungen in der Dis-
kussion bleiben. Sie gewinnen m. E. dadurch an Bedeutung, daf wir uns hier in
einem Gebiet zwischen verschiedenen Rohstoffriumen befinden, wo sich Do-
kumente fiir die Auseinandersetzung mit fremden Rohstoffen zeigen knnten.
Aus diesem Grund haben wir auch fiir diese Abhandlung Artefakte ausgewihlt,
die uns geeignet erschienen, unsere Beobachtungen hinsichtlich einer Aus-
tauschbarkeit von Rohmaterialien zu dokumentieren.

Zur allgemeinen Fundsituation im &stlichen Westfalen seien noch einige Be-
merkungen erlaubt.

Wihrend die Aussichten, hier paldolithische Funde aus der Zeit nach dem
Drenthe-Stadial zu machen, relativ giinstig sind, so nihern sie sich aber dem
Nullpunkt, sobald wir in prisaaleeiszeitliche oder gar priglaziale Zeiten vor-
dringen mochten.

Das Inlandeis zweier Eiszeiten, das unser Gebiet - aus der Betrachtung des Ar-
chiologen méchte man sagen »riicksichtslos« - iiberfahren hat, hat dabei die
alte Oberfliche grundlegend verdndert und auch die vermutlich vorhanden ge-
wesenen Relikte priglazialer oder holsteinzeitlicher Kulturen aus ihrem alten
Verband gerissen, dispergiert, z. T. zerdriickt und zerrieben und ungeordnet ir-
gendwo an anderer Stelle wieder abgelagert. Anschliefend wurden sie meistens
von den dem jeweiligen Eisvorstofl zugehorigen Nachschiittungssanden zuge-
deckt und manchmal spiter nochmals verlagert. Deshalb kann man sich keine
tibertriebenen Hoffnungen machen, hier priglaziale Artefakte, geschweige
denn zusammenhingende Lagerplatzreste entdecken zu kénnen; es miifite sich
dann schon um sehr gliickliche Umstinde handeln, die aber bei der Topogra-
phie unserer Landschaft kaum zu erwarten sind.

Ungeachtet dessen kdnnen wir damit rechnen, dafl der urgeschichtliche
Mensch schon vor den Eisbedeckungen unser Land betreten hat, mit grofler
Wahrscheinlichkeit zumindest in der Holstein-Warmzeit. Daf er z. B. aus siid-
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lichen oder westlichen Richtungen bis nach Hessen vorgedrungen ist, weisen
die Funde aus Miinzenberg, Kr. Friedberg, und Ziegenhain, Schwalm-Eder-
Kreis, aus. Entfernungen von dort bis an den Teutoburger Wald und auch wei-
ter ins norddeutsche Flachland zu iiberwinden, bedeuteten fiir den damaligen
Menschen kein Problem. Es entsprach seiner Lebensgewohnheit, umherzustrei-
fen, zu jagen, zu sammeln und neue Jagdgriinde und Nahrungsquellen zu er-
kunden. Unter diesen Voraussetzungen sollten wir auch die spirlichen Hin-
weise betrachten, die uns mit den wenigen und dazu noch unsicheren Funden
von Cleve, Kr. Giitersloh, an die Hand gegeben sind. Vielleicht beschert uns der
Zufall eines Tages Funde unter giinstigeren Fundumstinden, die es uns erlau-
ben, tiefer in die Geheimnisse einzudringen, welche die eiszeitlichen Schutt-
massen uns noch verborgen halten.

2.1.1. Primire Lagerstitten von Flint im Ostseeraum

Der Baltische Feuerstein, hier kurz Flint genannt, tritt auf primirer Lager-
stitte in Karbonatgesteinen der Oberen Kreide und des Alttertidrs (Danium) im
Ostseeraum als schichtparallele Einschaltung in Linsen und konkretioniren
Knollen auf.

Abb. 1: Kalksteinbruch der »Skanske Cement AG.« in Limhamn, siidlich Malm#, Schwe-
den. 16. 5. 1967. Aufschlufl im Danjum (Alttertiir) mit Flint-Horizonten.
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Abb. 2: Abbauwand mit mehreren Flint-Horizonten im Bryozoenkalk des Danium. Die
unregelmifig begrenzten Flint-Konkretionen liegen in schichtparallelen Anreicherungs-
lagen (besonders im unteren Teil der Abbildung erkennbar|. Steinbruch Limhamn,

Schweden. 16. 5. 1967

Die konkretioniren Flint-Bildungen hiufen sich oftmals auf schichtparalle-
len Anreicherungszonen. Zudem treten aber auch nicht schichtkonforme Flint-
Abscheidungen auf, nimlich als Kluft- und Spaltenfiillungen.

Der Flint besteht aus einer Vielzahl mikroskopisch wahrnehmbarer Fasern
und K6rnchen kristallinen Siliciumdioxids {SiO,}, die ein dichtes Filzwerk oder
Gemenge bilden kénnen. Der enorme Hirteunterschied zwischen diesem SiO,-
Gemenge und dem umgebenden Karbonat-Gestein (z. B. »Schreibkreide«) fithrte
zu einem Ausleseprozef bei spiteren Erosionsvorgingen und bei den Beanspru-
chungen im Gefolge des Transportes wihrend der nordischen Inlandvereisung.
Wihrend das weiche Karbonat-Gestein weitgehend zerrieben wurde, tiberstand
der Flint als Geschiebe hiufig alle zerstdrenden Vorginge und kann heute im
Verbreitungsgebiet des ehemaligen Gletschereises als einfaches Indiz fiir die
Vereisung herangezogen werden. Schon im primiren Schichtenverband haben
die Flint-Ausscheidungen aufgrund des Entstehungsvorganges der Verkieselung
hiufig sehr unregelmiBige Begrenzungen.

Herausgelost aus diesem Schichtverband, und noch nach dem Transport iiber
Hunderte von Kilometern zeigen sie daher sehr abenteuerliche Formungen, de-
ren Zufilligkeiten dem Laien immer wieder Ritsel aufgeben. Der Nicht-Fach-
mann meint oft, versteinerte Gebilde pflanzlichen oder tierischen Lebens oder
gar Zeugnisse urmenschlicher Tatigkeiten gefunden zu haben.
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Abb. 3: Konkretionire Knolle schwarzen Flints aus dem unteren Danium (Alttertidr) mit
anhaftendem Sediment. Fundort: Kalksteinbruch der »Skinske Cement AG.« in Lim-
hamn, siidl. Malmd, Schweden. 16. 5. 1967. Abmessung in der fotografischen Ansicht:
105 X 70 mm.

Abb. 4: Flint-Knolle, Geschiebe aus
der Grundmorine. Fundort: Biele-
feld, Ortsteil Quelle. Gefunden von
W. KERAKISCH, Bielefeld. Linge des
Malstabs: 10 cm




2.1.2. Primire Lagerstitten von Feuerstein in Ostwestfalen

In der ostwestfilischen Oberen Kreide sind Feuerstein-Bildungen nur sehr spir-
lich anzutreffen. Sie scheiden als Werkstoff fiir den paldolithischen Menschen
aus. Auf Exkursionen des Naturwissenschaftlichen Vereins Bielefeld (Nr. 66,
28. 7. 1974, nach Oerlinghausen; Vorexkursion 17. 5. 1972 in die Diren-
schlucht) wurden in Schichten des Ober-Turonium bis Unter-Coniacium, also
in der Oberen Kreide, Feuerstein-Bildungen gefunden.
Kalksteinbruch Firma C. Foerth, am Freibad, Qerlinghausen, Kr.
Lippe, GK 2§ Blatt Brackwede (2219; Berlin 1926)
R = 3476 680; H = 5757 080
Nach der Geol. Karte 1 :25000 (GK 25): Scaphiten- bis Schloenba-
chi-Schichten, heute stratigraphisch: krt, = Ober-Turonium bis
krco, = Unter-Coniacium.
Kalksteinbruch der Firma »Splitt- und Schotterwerke Diren-
schlucht«, E. Gogun [Augustdorf), 6stlich der Dérenschlucht, Kr.
Lippe, GK 25 Blatt Lage (Berlin 1915}
R = 3484 140; H = 5754 740
Nach der Geol. Karte 1:25 000 |GK 25): Lamarcki- oder Scaphiten-
Schichten, heute stratigraphisch: krt, = Mittel-Turonium bis krt,
= Ober-Turonium.

Abb. 5: Feuerstein-Konkretion in einer verformten Sediment-Lage mit grisberen Kompo-
nenten. Ober-Turonium bis Unter-Coniacium, Obere Kreide. Fundort: Steinbruch
Foerth, Oerlinghausen, 28. 7. 1974.

Bildausschnitt: 63 X 41 mm.
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Schwarze flache Feuerstein-Konkretionen, sich etwa bis 20 mm in Schicht-
ebene erstreckend und etwa 4 mm stark (Oerlinghausen), iiber 100 mm lang in
horizontaler Erstreckung und bis 13 mm stark (Dorenschlucht), haben sich in
einer Kalklage mit gréberen Komponenten {und nicht im dichteren Normalge-
stein|) Platz schaffen kinnen. Thre Begrenzungen sind unregelmiBig. Bei unruhi-
ger, gestaucht wirkender Ausbildung dieser Schicht folgen sie dieser Struktur.

Die Feuerstein-Substanz setzt sich in bestimmte Lagen des Sediments seitlich
fort, bildet also Verzahnungen.

Die Fundstiicke von der Dérenschlucht entsprechen denen von Oerlinghau-
sen. In Oerlinghausen sind Eisensulfid-Konkretionen im aufgeschlossenen Ge-
stein bemerkenswert.

Abb. 6: Etwa 14 mm starke Feuer-
stein-Lage im kalkigen Sediment des
Ober-Turonium bis Unter-Conia-
cium, Obere Kreide. Fundort: Stein-
bruch  Foerth,  Oerlinghausen,

28. 7. 1974.
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Mikroskopischer Befund:

Das karbonatische Gestein mit feinkdrniger Grundmasse zeigt Fossilgrus, vor
allem kreisrunde Globigerina-dhnliche Gebilde von bis 0,25 mm Durchmesser.
Steinkerne dieser Gebilde sind entweder grobkristallin karbonatisch oder von
$i0,-Fasern {Chalcedon) erfiillt. (Vergl. S301, Abb. 18]

Ansonsten griff die Verkieselung willkiirlich in das karbonatische Gestein
ein, wobei grobere Karbonat-Anteile (Fossilgrus) in Randbereichen der Verkiese-
lung ausgespart blieben. In der allgemein kérnigen Verkieselungsmasse konnen
Einzelkornbereiche von bis 0,01 mm Gré8e gemessen werden. Diese Kornberei-
che sind innig ineinander verzahnt.

Bemerkenswert sind isometrische, bis 0,02 x 0,02 mm grofe, aber auch ling-
lich verzerrte Neubildungen von Calcit-Rhomboedern in der Verkieselungs-
masse und eine grofere Zahl der Globigerina-artigen Gebilde, die hier aber in
deutlicherer Erhaltung vorliegen.

Die rundlichen Gebilde, hier im Feuerstein vergesellschaftet mit Mikrofossi-
lien, sind in vielen Karbonat-Gesteinen der Oberen Kreide weltweit sehr hiufig.
Thre Deutung ist bis heute noch nicht befriedigend geklirt, nicht einmal ihre
Zugehorigkeit zu Mikrofossilien oder eine Entstehung auf anorganischem
Wege (Gasblasen im Sediment?). Jiingst sind sie von E. VOIGT (1978, S. 2} in
den Beckumer Schichten des unteren Ober-Campanium als Calcisphaeruliden
angesprochen worden, nachdem man sie vorher als »Oligosteginen« bezeichnet
hat (E. VOIGT & W. HANTZSCHEL 1964, S. 535-539). Vieles spricht allerdings
tiir ihre organische Natur, zumal die Erhaltung im Feuerstein wesentlich deutli-
chere Merkmale vermittelt. Tatsichlich sind hier Ahnlichkeiten mit Globige-
rina oder gar der Hystrichosphaeriden-Gattung Leiosphaera EISENACK 1938
bestechend (vergl. A. H. MULLER 1963, S. 98, Abb. 93}. Im Rahmen dieser Ar-
beit kann jedoch keine ausfiihrlichere Deutung erfolgen, hiermit sei nur eine
Anregung geliefert, die »Oligosteginen«-Frage am ostwestfilischen Kreide-
Feuerstein erneut zu behandeln. E. VOIGT & W. HANTZSCHEL (1964, S. 538)
sind aber auch bereits einen shnlichen Weg gegangen und haben im Feuerstein
des Campanium von Lagerdorf {Holstein) massenhaft »Oligosteginen« nachwei-
sen konnen. Unter Umstinden sind es Reste einer Gruppe Palinosphaeria, die
von P. F. REINSCH (1905) erwihnt worden ist, wobei jedoch nicht geklart wer-
den konnte, ob es sich hierbei um eine legale Gattung handelt.

Fiir die Feuerstein-(Flint)-Entstehung erweist sich die Tatsache als wichtig,
daf die Gebilde in der Konkretion sowie im benachbarten Karbonat-Gestein an-
teilmalig gleich stark vertreten sind.

Der Mensch der Ur- und Friihzeit fand also als Werkstoff u. a. die SiO,-Kon-
kretionen aus der Oberen Kreide Siid-Skandinaviens und des Ostsecraumes vor,
vom pleistozinen Gletschereis in unser Gebiet transportiert. Es handelt sich,
wie bereits erwdhnt, um den Baltischen Kreidefeuerstein. Im Paldolithikum
diirfte Belgischer Kreidefeuerstein aus dem Verbreitungsgebiet feuersteinfiih-
render Oberer Kreide der Niederlande, Belgiens und Frankreichs (sowie Eng-
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Abb. 7: Mikroskopische Aufnahme eines Diinnschliffs: Feuerstein-Bildung (oben) in kar-
bonatischem Gestein {unten| der Oberen Kreide. Fundort: Steinbruch Foerth, Oerlinghau-
sen. Bemerkenswert sind runde Globigerina-artige Gebilde im karbonatischen Gestein
und in feinerer Erhaltung im Feuerstein, in der fotografischen Wiedergabe hier leider
nicht sichtbar. Polarisiertes Licht ohne Analysator. Bildausschnitt: 0,8 x 0,6 mm.

i% a B 4 2 - | T’ e
Abb. 8: Mikroskopische Aufnahme eines Diinnschliffs: Globigerina-artiges Gebilde
(= »Oligostegina« nach E. VOIGT & W. HANTZSCHEL 1964) im Feuerstein der Oberen
Kreide. Fundort: Steinbruch Foerth, Oerlinghausen. Deutlich erkennbar sind kleinere In-
dividuen im Innern |[Vermehrungsstadium?). Polarisiertes Licht ohne Analysator. Bildaus-
schnitt: 0,17 X 0,12 mm.
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lands) hier nicht benutzt worden sein. Freilich diirfte die Ertkundung von Unter-
scheidungsmerkmalen zwischen den beiden genannten Feuersteinarten Auf-
schluff geben iiber Wander- und Sammelgewohnheiten des paliolithischen
Menschen, doch stehen uns in dieser Hinsicht weder Funde noch die erforderli-
chen technischen Einrichtungen zur Verfiigung.

2.1.3. Entstehung auf den primiren Lagerstitten

Fiir Feuerstein ist auch in der Literatur der Begriff »Hornstein« gebriuchlich,
den wir jedoch fiir ein anderes SiO,-Gestein benutzen wollen {vergl. S.344). Wir
sehen Flint als Synonym fiir Baltischen Feuerstein an und verwenden diesen aus
dem Englischen eingedeutschten Begriff (engl.: »flint«), der zusammen mit dem
mittelniederdeutschen »vlint« zum althochdeutschen »vlins« sprachverwandt-
schaftliche Beziehungen hat. Eine andere englische Bezeichnung lautet »chert,
im franzgsischen Sprachgebrauch bedient man sich des Wortes »silex«, Die
»Flinte« ist jene Feuerwaffe, bei der fiir die Ziindungseinrichtung der »Flint« ver-
wendet wurde. Sie ist das etwa in der Mitte des 17. Jahrhunderts entwickelte
Steinschlofgewehr, das bis ins 19. Jahrhundert gebrauchlich war. Der Fortbe-
stand des Begriffes »Flinte« im Jagdwesen beruht auf einer sprachlichen Nach-
ldssigkeit.

Flint ist durch Aufldsungs- und Wiederausscheidungsprozesse groflerer Men-
gen von SiO, mit zwischengeschalteter mehr oder minder weiter Wanderung
gebildet worden. Diese Mengen entstammen Schalen und Skelettelementen
von SiO,-produzierenden Organismen aus dem Lebensraum des vor etwa 8o
Millionen Jahren existierenden Oberkreide-Meeres. Die Herkunft des SiO, -
das als »Skelett-Opal« anzusehen ist - kann vor allem aus Schwammnadeln ab-
geleitet werden, die im Kreide-Sediment hiufig nachgewiesen werden konnen.
Im Karbonat-Gestein auflerhalb der Flint-Konkretionen liegen sie heute in Cal-
cit-Erhaltung vor.

Unter dem Mikroskop erscheinen die Schwammnadeln z. T. schwarz, un-
durchsichtig, im reflektierenden Licht {Auflicht) in einer dichten, weillen, »por-
zellanartigen« Substanz. Ein anderer Teil der Nadeln ist vollig verkieselt und
kann im Schliffbild nur bei Betrachtung zwischen gekreuzten Polarisatoren
wahrgenommen werden.

Kieselpanzer anderer Organismen wie Radiolarien, bestimmte Gruppen von
Flagellaten, Diatomeen (?) diirften auch SiO, geliefert haben. Organische An-
teile der Lebewesen konnen bei ihrer Zersetzung im Bodensediment 16send auf
den »Skelett-Opal« eingewirkt haben, so daR dieser frei wandern konnte oder
sich an Ort und Stelle festsetzte. Denn gleichfalls bei diesem Vorgang der Zer-
setzung entstehende Kohlensiure sorgte fiir Losung und Abtransport des Kal-
kes. Die Verkieselung auch benachbarter Kalkschaler konnte somit erfolgen.
Losung, Wanderung und Ausscheidung des SiO, sind vom pH-Wert abhingig.
Die Loslichkeit ist unterhalb pH 8 gleichrangig nicht stark, steigt aber bei die-
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Abb. 9: Mikroskopische Aufnahme eines Diinnschliffs: Verkieselte Schwa mnadeln in
einem Flint-Geschiebe der Grundmorine. Fundort: Baugrube K. Reineke, Odenwilder
StraRe 12, Spenge-Heistersiek. Gefunden von Michael Biichner, Spenge, 9. 9. 1981. Pola-
risiertes Licht ohne Analysator. Bildausschnitt: 2,4 X 1,7 mm.

8 ¢ 5w

Abb. 10: Aufnahme wie Abb. g bei Anwendung polarisierten Lichtes mit Analysator
{= gekreuzte Polarisatoren). Verkieselte Schwammnadeln in einem Flint-Geschiebe. Bild-
ausschnitt: 2,4 x 1,7 mm.
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sem Wert rasch mit zunehmendem pH-Wert an. Auch mit steigender Tempera-
tur nimmt die Loslichkeit zu.

Es ist ein typischer Vorgang der Verkieselung. »Werden Karbonatge-
steine, Fossilschalen oder Holzer durch SiO, verdringt, so spricht man von ei-
ner Verkieselung, im Gegensatz zur Einkieselung, bei der nur Poren mit
Si0, gefiillt werden.« (E. KALKOWSKY 1901, zit. nach H. FUCHTBAUER & G.
MULLER 1970, S. 389] Verkieselung und Einkieselung kénnen zusammenge-
falkt werden zum iibergeordneten Begriff Silifizierung. Die Silifizierung
erfolgt in Sandsteinen vorwiegend durch Bildung von Quarz-Anwachssiumen
an den Kornern - im Karbonatgestein durch Bildung von Chalcedon.

Die flintreichen Bryozoenkalke im mittleren Danium (Alttertisr] von Scho-
nen zeigen im Karbonat-Sediment wie in den Flint-Konkretionen einen gleich
hohen Anteil von Bryozoen, deren fossilisationsfihige Skelettsubstanz aus Cal-
cium-Karbonat bestand. Im Karbonat-Sediment sind sie jetzt kalkig erhalten, im
Flint verkieselt.

Abb. 11: Bryozoenkalk des mittleren Danium (Alttertiir} mit Flint-Konkretion. Fundort:
Kalksteinbruch der »Skanske Cement AG.« in Limhamn, stidl. Malmg, Schweden.
16. 5. 1967. Abmessung in der fotografischen Ansicht: 8o X 60 mm.

Andere Fossileinschliisse im Flint - wie Foraminiferen, Muscheln, Belemni-
ten u. a. - beweisen den Vorgang der Verkieselung.
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Abb. 12: Herausgewitterte verkieselte Bryozoenreste an einem Flint-Geschiebe der Obe-
ren Kreide - aus einer Drenthe-stadialen Morine. Fundort: Ziegeleitongrube Firma
Rehme, Pahnsiek, Lemgo, Kr. Lippe. Gefunden von A. Branzka, Bielefeld, 29. 6. 1972.

Bildausschnitt: §0 X 33 mm.

Abb. 13: Mikroskopische Aufnahme eines Diinnschliffs: Flint-Geschiebe (Ob. Kreide) aus
der Mittelmoriine [= »BURREsche Endmoriines) des Ravensberger Landes. Fundort: Kies-
grube in der Oldinger Mark siidéstlich Enger, Kr. Herford, 7. 3. 1967. Polarisiertes Licht
ohne Analysator. Bildausschnitt: 10,0 X 7,1 mm.
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Abb. 14: Mikroskopische Aufnahme eines Diinnschliffs: Verkieselte Foraminifere in ei-
nem Flint-Geschiebe der Grundmorine. Fundort: Baugrube K. Reineke, Odenwilder
StraBe 12, Spenge-Heistersiek, Kr. Herford. Gefunden von Michael Biichner, Spenge,
9.9. 1981. Polarisiertes Licht ohne Analysator. Bildausschnitt: 2,4 x 1,7 mm.

Abb. 15: Muschel, freigeschlagen aus einem Flint-Geschiebe (Ob. Kreide) der primorina-
len Sand- und Kiesablagerungen (»Vorschiittungssande«, Drenthe-Stadial|. Fundort: Kies-
grube 500 m siidwestlich der Hase-Quelle bei Aschen, Teutoburger Wald, Kr. Osnabriick.
[Vergl. W. ADRIAN 1948, S. 138-145.) Belegstiick: Stidt. Museum Bielefeld 4168 H. Ab-
messung des Stiickes in der fotografischen Ansicht: 60 x 45 mm.
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Flint-Konkretionen kénnen sich in Hohlrdumen, so auch innerhalb der Scha-
len von Seeigeln, gebildet haben.

Abb. 16: Angewitterter Seeigel am Rande einer Flint-Knolle. Steinkern und z. T. Schalen-
substanz sind verkieselt. Geschiebe vom gleichen Aufschluf an der Hase-Quelle wie
Abb. 15. Belegstiick: Stadt. Museum Bielefeld 4118 HQ. GroRte Abmessung: 175 mm.

Auch hierbei ist dann zusitzlich Schalensubstanz z. T. verkieselt worden,
wobei Restbereiche in Calcit-Erhaltung verblieben sind. Die Mehrzahl der Kon-
kretionen entstanden aber durch Verdringung von Kalk in einem metasomati-
schen Vorgang: SiO, ersetzte schrittweise - stetig aufgelosten Kalk. Der Fossil-
inhalt 148t sich an seinen urspriinglichen Pigment-Stoffen und an den Struktu-
ren der Verkieselungs-Substanzen jedoch noch weitgehend erkennen.

Die Prozesse der Verkieselung miissen in einem friithdiagenetischen
Stadium eingeleitet worden sein, d.h. kurz nach der Ablage-
rung des Sediments wihrend der ersten Phasen der Gesteinsverfestigung. Sie ge-
schah also unter einer gewissen Sedimentbedeckung und nicht schon am Mee-
resboden, wie man frither annahm. Das Sediment war abgelagert, hatte sich
noch nicht véllig gesetzt, war daher noch wasserreich. Das beim Setzungsvor-
gang herausgeprefte Wasser (Kompaktionsstrom) konnte Losungsarbeit ver-
richten und setzte die SiO,-Mobilisation in Gang. Organismenreste im Sedi-
ment mogen in vielen Fillen dann Konzentrationszentren gewesen sein, wo es
zur Abscheidung des SiO, kam, - vor allem dort, wo ein niedrigerer pH-Wert
die Loslichkeit des $SiO, minderte (W. v. ENGELHARDT 1973, S. 345).
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Fiir schichtkonforme, rhythmische Ablagerungen der Flint-Lagen und -Knol-
len gibt es nach H. ILLIES {1950, S. 98) eine folgende Deutung: »Die in tieferen
Zonen des Meeresbodens in Losung gehenden Stoffe werden . . . von der Poren-
wasserstromung in aufwirtiger Richtung bewegt, bis sie niher zum Meeresbo-
den in eine Zone geringerer Lgslichkeit gelangen und bei Erreichung einer be-
stimmten Konzentration wieder ausgefillt werden. Da sich die einzelnen Zo-
nen des Meeresbodens infolge der andauernden Sedimentation stindig aufwirts
bewegen, verlagert sich auch entsprechend der Ort, an dem die Konkretionsbil-
dung stattfindet, nach aufwirts. In bestimmten Zeitabschnitten in bestimmtem
Abstand vom Meeresboden wiederholt sich trotz gleichmifliger Sedimentation
die Bildung von Konkretionen. Seitliche Diffusion und Keimbildungsgeschwin-
digkeit bestimmen dariiber hinaus Gréfe und Abstand der Konkretionen inner-
halb der Lagen.

Rhythmische Fillungen und Verdringungen dieser Art sind in Gestalt der
LIESEGANGschen Ringe seit langem bekannt und treten auch in den Festlands-
biden z. B. als TUXEN-Streifung auf. Aber nur im Meeresboden erlangt dieser
Vorgang eine theoretisch unendliche Kontinuitit, welche durch die stindige
Ortsverinderung des Meeresbodens in bezug auf das Sediment getitigt wird.«

Hinweise fiir eine sehr friihdiagenetische Bildung geben Mikrofossilien ohne
festes Skelett mit konservierter organischer Substanz (W. WETZEL, O. WET-
ZEL & G. DEFLANDRE 1941; O. WETZEL 1933; W. WETZEL 1959), fiir spi-
tere Bildungen liefern zerdriickte Fossilreste den Beweis, daf8 Flint-Bildung erst
nach einer Sedimentsetzung eingeleitet wurde. Eine frithdiagenetische Bildung
der Flint-Konkretionen muf} zumindest fiir einen iiberwiegenden Teil ange-
nommen werden, doch kann es spiter - noch im verfestigten Sediment Wande-
rungen des SiO, gegeben haben, die zur Umverteilung und spiten Anreicherun-
gen fiihrten (W. v. ENGELHARDT 1973, S. 343). So mégen auch die Kluft- und
Spaltenfiillungen zustande gekommen sein (vergl. S.286).

Die Flint- und Feuerstein-Konkretionen der Oberen Kreide bestehen aus
Chalcedon (H. FUCHTBAUER & G. MULLER 1970, S. 391). Die Bildung des
Chalcedons ist stets bei niedriger Temperatur (max. ca. 120° C} erfolgt. Ob-
gleich die Erscheinungsformen heute vorliegender Feuerstein-Knollen einge-
trocknete Kiesel-Gele vermuten lassen, ist man heute geneigt, eine wesentlich
kompliziertere Entstehung anzunehmen.

Gele entstehen durch Entwisserung kolloidaler Losungen oder bei deren
Ausflocken. Sie verlieren stetig weiteres Wasser, so daR sie allmihlich vom »ge-
leeartigen« iiber einen breiartigen Zustand schliefilich fest werden. Die einzel-
nen Teilchen kénnen sich rontgenographisch als kristallin erweisen, in seiner
Gesamtheit erscheint das Gel als amorph (amorph = »ohne Flichenbegrenzun-
gen« im Sinne von nicht-kristallin). Gele entstehen in der Natur in der Regel in
der Nihe der Erdoberfliche und kennzeichnen Verwitterungszonen. Thre typi-
schen »traubigen«, »nierigenc, schaligen (auch erdigen und pulverigen) Formen
sind beispielsweise an den Glaskopf-Ausscheidungen {Limonit, Himatit, Psilo-
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Abb. 17: Traubig-nierige Oberfliche von Chalcedon im Hohlraum einer grofen Feuer-
stein-Konkretion aus dem Santonium [Ob. Kreide|. Fundort: Kiiste von Venlettes sur mer,

Nordfrankreich. Gefunden von U. Kaplan, Giitersloh, 1979. Bildausschnitt:
110 X 71 mm.

melan) und an der Schalenblende, am traubigen Pyrit und an vielen Opalen zu
erkennen (P. RAMDOHR & H. STRUNZ 1978, S. 178).

Die Mehrzahl der Autoren lehnt im Falle der Hornsteine, Feuersteine oder
Flinte eine urspriingliche Ausscheidung in Gelform (Kieselgallerte) jedoch ab. W.
v.ENGELHARDT (1973, S. 345): »Dann miifite die Umwandlung in feinkristalli-
nen Quarz spiter stattgefunden haben. Es finden sich jedoch nirgends Anzeichen
tiir die erhebliche Schrumpfung, die mit der Umwandlung eines wasserhaltigen
Gels in eine kristalline Quarzmasse verbunden sein muf.« E. VOIGT (1979,
S. 76) fiihrt dariiber aus: »Die moderne Tiefseeforschung [Deep Sea Drilling Pro-
ject] erdffnet . . . neue Perspektiven fiir die offenbar in mehreren zeitlich weit ge-
trennten, d. h. iiber die frithdiagenetische Ausscheidung idiomorpher metastabi-
ler im Sediment verteilter Tridymit-Cristobalit-Blittchen beziehungsweise Lepi-
sphiren aus der im Sediment gelosten SiO, wohl organischen Ursprungs bis zu
deren Umbkristallisation und Konzentration zu stabilen Quarzkonkretionen (=
Flint oder Feuerstein| vor sich gehende Feuersteinbildung (Maturationstheorie).
Diese kann als metasomatische Verdringung des karbonatischen Wirtsgesteins,
also der Schreibkreide, verstanden werden.«

Opal (Dichte = 2,1~2,2; Brechungsindex n ca. 1,30-1,45) besteht aus SiO,
mit einem wechselnden Gehalt von Wasser (8-10 %). Er ist ein Ausscheidungs-
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produkt von Kieselalgen (Diatomeen), von Radiolarien und Kieselschwimmen
u. a.

Rontgenographisch erweist er sich z. T. als amorph (nicht kristallin)
(= Opal-A), teils als feinkristalliner fehlgeordneter Tieftemperatur-Cristobalit
- Tridymit (= Opal-CT), teils als feinkristalliner Tieftemperatur-Cristobalit
(= Opal-C) (P. RAMDOHR & H. STRUNZ 1978, S. 528). Im Feuerstein (Flint) -
sowie in der roten Farbvarietit Carneol - sind in geologisch lingeren Zeiten Kri-
stallisationsprozesse erfolgt, die zu feinkristallin-kérnigem bis -fasrigem
Chalcedon gefiihrt haben, wobei fehlende Schrumpfungsrisse darauf hin-
weisen, dal das urspriingliche Volumen der SiO,-Masse im wesentlichen beibe-
halten wurde. Opal, Tridymit oder Cristobalit in den Porenrdumen zwischen
den Chalcedon-Bestandteilen sind bei Flint und Carneol mikroskopisch nicht
nachweisbar. Geeignete Untersuchungsmethoden (Rontgenbeugung), die uns
nicht zur Verfiigung stehen, miifliten angewandt werden, um alle Anteile an
der Zusammensetzung des Flints (oder Carneols} zu erfassen. Diese Ermittlung
jvire wichtig zur Deutung der weiflen Verwitterungsrinden an den der Verwit-
terung ausgesetzten Gesteinsoberflichen, zur Deutung der »Patina« der Arte-
fakte. Siehe S.303.

Chalcedon im weiteren Sinne ist eine feinkristalline (kryptokristalline)
Varietit des Quarzes. Wihrend die beiden Brechungsindices des (doppelbre-
chenden} Quarzes betragen:

Quarz n,=1,5533 (NaD - Licht]

n, = 1,5442

Doppelbrechung: n.-n, = +0,0091

Opt. Charakter: positiv
liegen die Werte bei
Chalcedon n, = 1,538-1,543

n,=1,530-1,533 '

Doppelbrechung: n,-n, = +0,008 - + 0,010

Opt. Charakter:  positiv
Die Ungenauigkeit, Schwankungen und Erniedrigung der Werte bei Chalcedon
wird durch submikroskopische Hohlriume, durch einen wechselnden Gehalt
adsorbierten Wassers, nicht durch Anwesenheit von Opal begriindet. Die Er-
niedrigung der Dichtewerte bestitigen diesen Sachverhalt

DQuarz = 2,65

Dchatcedon = 2,59-2,61
Roéntgenographisch hat sich der Chalcedon als Tief-Quarz erwiesen (W.E.
TROGER & O. BRAITSCH 1967, S. 163). Tief-Quarz entsteht bei Temperatu-
ren unter §73° C und hat unterhalb dieser Temperatur seinen Stabilititsbe-
reich.

Die beim Chalcedon erkannten Abweichungen der optischen Werte von de-
nen des Quarzes sind auch eine Folge des Umwandlungsprozesses SiO,-Masse/
Chalcedon. Der Prozef wird geférdert durch eine gewisse Konzentration an be-
stimmten Losungsgenossen an Alkalien, wahrscheinlich auch durch erhéhte
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Hydroxid-Ionen-Konzentration, wird begiinstigt durch erhéhten Druck (W. E.
TROGER & O. BRAITSCH 1967, S. 162). Schrumpfungsspannungen beeinflus-
sen die optischen Werte, ferner auch die Ausbildung und Anordnung der Fa-
sern im Aggregat. Gerade bei den Kreide-Flinten und -Feuersteinen lassen die
Chalcedon-Fasern in ihrer Langsrichtung einen nur scheinbaren negativen opti-
schen Charakter erkennen. Er kommt dadurch zustande, daR eine fasrige Ent-
wicklung nach einer Achse senkrecht zur kristallographischen c-Achse des
Quarzes vorliegt. Diese Fasern stellen also Quarzkristalle dar, die »in die Breite«
und nicht in der gewShnlichen Lingsachse des Quarz-Prismas gewachsen sind.
Da dieser scheinbar negative optische Charakter bei den meisten Chalcedonen
vorliegt, hat man zunichst eine besondere Modifikation des kristallisierten
$i0, vermutet und sie mit dem Begriff »Chalcedon« versehen. Wir nennen sie
nun Chalcedon im engeren Sinne. Faserwachstum in der kristallographi-
schen c-Achse des Quarzes kommt - wenn auch weniger hiufig - vor. Hierfiir
ist der Begriff »Quarzin« eingefiihrt worden, der jedoch mineralogisch nicht
notwendig wire. Wie erwshnt hat die Rontgenuntersuchung beim Chalcedon
i.e. S. die Quarznatur bestitigt. Dabei hat man erstaunlicherweise manche
Chalcedone als Cristobalit erkannt (P. RAMDOHR & H. STRUNZ 1978,
S. 526). Es handelt sich nicht um den bei hohen Bildungstemperaturen entstan-
denen kubischen Hoch-Cristobalit sondern um den Tief-Cristobalit, der tetra-
gonal kristallisiert, eine geringe Doppelbrechung aufweist und fasrig ausgebil-
det ist. Als Varietitsbezeichnungen hat man die Begriffe »Lussatin« und »Lussa-
tit« eingefiihrt.

Hohlrdume von Mikrofossilien und mikrofossilartigen Gebilden begiinstig-
ten die Bildung von Chalcedon-Fasern, die im Flint der Oberen Kreide tatsich-
lich einen scheinbar negativen optischen Charakter zeigen, also senkrecht zur
kristallographischen c-Achse gestreckte Quarz-Fasern darstellen.

Das Wachstum der Chalcedon-Fasern, die innige Verlappung der -Korner
tithrten zu einem dichten Filzwerk, das die Qualitit des Materials hinsichtlich
ihrer Verwendung durch den Urmenschen begiinstigte. Die Hirte des Chalce-
dons (Quarz = Hirte 7 der Mohs-Skala) kommt hinzu. So liefern Flint und
ihnlich aufgebaute Gesteine beim Zerschlagen einen scharfkantigen, muscheli-
gen Bruch, wie man ihn von Glas, Hornstein, Obsidian u. a. kennt.
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Abb. 18: Mikroskopische Aufnahme eines Diinnschliffs: Globigerina-artiges Gebilde
(= »Oligostegina« nach E. VOIGT & W. HANTZSCHEL 1964 im karbonatischen Sedi-
ment der Oberen Kreide. Fundort: Steinbruch Foerth, Oerlinghausen. Chalcedon-Fasern
als Steinkern. Polarisiertes Licht mit Analysator (= gekreuzte Polarisatoren). Bildaus-

schnitt: 0,34 X 0,24 mm.

™ 2

Abb. 19: Mikroskopische Aufnahme eines Diinnschliffs: Chalcedon-Sphirolith (radial-
strahlig angeordnete Fasern) in einer Bryozoe. Flint-Geschiebe aus Drenthe-stadialer End-
morine. Fundort: Kiesgrube bei Ossenbeck an der B 69 zwischen Diepholz und Vechta,
Niedersachsen, 18. 8. 1981. Polarisiertes Licht mit Analysator {= gekreuzte Polarisato-

ren). Bildausschnitt: 0,34 X 0,24 mm.
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Abb. 20: Muscheliger Bruch an einer rezent beschidigten Flint-Knolle, Geschiebe (Ob,
Kreide| aus der primorinalen Sand- und Kiesablagerung (»Vorschiittungssande«, Drenthe-
Stadial). Fundort: Kiesgrube soo m siidwestlich der Hase-Quelle bei Aschen, Teutoburger
Wald, Kr, Osnabriick. Belegstiick: Stidt. Museum Bielefeld 4118 HQ. Gréfite Linge der
Bruchstelle: 38 mm.

Diese Eigenschaft macht ihn geeignet zur Herstellung von Geriten, einer
Maglichkeit, von der der Mensch schon seit der friihen Altsteinzeit regen Ge-
brauch gemacht hat. Andrerseits haben die Spride des Feuersteins und seine
leichte Splitterbarkeit auch vielseitige, naturbedingte Brucherscheinungen, z. B.
durch zufillige St6fe oder starke Temperaturschwankungen, zur Folge, die
nicht selten den anthropogenen Verinderungen tiuschend dhneln und deshalb
gelegentlich ihre Unterscheidung erschweren und zu Mifdeutungen fithren
konnen (vergl. W. ADRIAN 1948, S. 27-61).

2.1.4. Verwitterung der Oberflichen (Patina)

Einfliisse der Verwitterung auf die Oberfliche des Flints oder Feuersteins - sei
es ein Geschiebe oder ein Werkzeug - nennt der Archiologe Patina. Es han-
delt sich um jene mehr oder weniger starke Zone an der Oberfliche des Ge-
steinsstiickes, in der es aufgrund anderer physikalischer und chemischer Bedin-
gungen an der Erdoberfliche oder in der oberflichennahen Fundschicht zu
Anderungen im mineralischen Stoffbestand gekommen ist. Vornehmlich alka-
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lisch reagierende wilrige Losungen sind in der Lage, feinere Bestandteile des
Flints oder Feuersteins herauszulosen, wobei hier nicht geklirt werden kann, ob
es sich um die mikroskopisch nicht nachweisbaren Bestandteile eines Rest-
Opals, des Tridymits oder Cristobalits handelt. Mit grofer Wahrscheinlichkeit
sind es kleinkdrnigere Chalcedone, die der Losung eher anheimfallen als die
groben. Ubrig bleibt ein sperriges, pordses Geriist, das aufgrund des durch Lo-
sung geschaffenen und von Luft erfiillten Porenraumes eine weille Farbe an-
nimmt. Farbende Gesteinsanteile werden dabei gleichfalls ausgeschwemmt.

Dickere, weile, portse Rinden kinnen gedeutet werden:
als Reste ehemals die Konkretion umhiillenden Kreide-Sediments, die sich im
Ubergangsbereich am Kontakt Kreide-Karbonat gegen Kieselkonkretion im pri-
miren Gesteinsverband schon gebildet haben.

Wir miissen nimlich in Erwigung ziehen, dafl im primiren Gesteinsverband
alkalisch wirkendes Porenwasser auf die Grenzen der Kieselkonkretion ein-
wirkt und dort im Ubergangsbereich Losungsarbeit in der SiO,-Masse verrich-
tet. Unterhalb der Rinde konnte es dann zu einer Patina-Bildung kommen, wie
wir an einigen Oberflichenfunden feststellten. Eine dhnliche Erscheinung zei-
gen die schneeweiflen, »kreidige abfirbenden Rinden der Idar-Obersteiner
Achate, hier auch auf primirer Lagerstitte in den oberflichennahen Gesteins-
partien der groffen Steinbriiche (z. B. Fischbachtal bei Idar-Oberstein!).

« 7% . r » Lo l_ .:m!‘\-
Abb. 21: Weille, porése Rinde an einem Flint-Geschiebe |Ob. Kreide|. Sie kennzeichnet
den ehemaligen Ubergangsbereich Sediment/Konkretion im primiren Gesteinsverband
auf der urspriinglichen Lagerstitte. Drenthe-stadiale Grundmorine. Fundort: Ziegeleiton-
grube an der Apfelstrafie, Bielefeld-Sudbrack (ehemal. Ziegelei Klarhorst). Gefunden von
Frau S. Reuschle-Rithlemann, Bielefeld (vor 1963). Bildausschnitt: 32 x 21 mm.
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Mikroskopische Aufnahmen eines Diinnschliffs: Wei3e Rinde an einem chopperartigen
Steilschaber, schon primidr vorhanden an der verwendeten flachen Flint-Knolle [vergl.
S.318). Die Rinde, im Bilde oben, ist etwa 0,22-0,28 mm stark ausgebildet und erscheint
mit einem durch Losung aufgelockerten Gefiige. Die Partie aufgeldster Mineralsubstanz
ist bei Betrachtung zwischen gekreuzten Polarisatoren (Abb. 23) etwas dunkler, da die L6-
sungshohlrdume im Priparat durch Kanadabalsam ausgefiillt sind. Undurchsichtige Ein-
zelflecken, z. T. auch lagenartig unter der Kruste angeordnet, erscheinen bei Auflicht
weifl, porzellanartig. Die Flint-Substanz in der unteren Hilfte der Abbildungen besteht
aus einem gleichkornigen, feinen Chalcedon-Gemenge. Risse des Priparats setzen sich im
Bild nach unten ins Innere des Flints fort.

Belegstiick: Cleve, Inv. No. 14.877.

Abb. 22: Polarisiertes Licht ohne Analysator

Abb. 23: Polarisiertes Licht mit Analysator (= gekreuzte Polarisatoren)
Bildausschnitt: 0,8 x 0,6 mm.

Die Ausbildung der Patina und ihre Stirke hiangt ab von dem Losungsvermo-
gen des herangefithrten Wassers. Dieses Losungsvermdgen ist wiederum funk-
tionell abhingig von der chemischen Aggressivitit {Alkalinitdt) des Wassers,
von der herangefiihrten Wassermenge (also der Durchflufigeschwindigkeit in
den oberflichennahen Schichten und von den Niederschlagsmengen), von der
zur Verfiigung stehenden Zeit und von der Beschaffenheit des Korngemenges
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im Flint {Porenvolumen und Wegsamkeit im Flint). So lift sich also ableiten,
daf mehrere Faktoren und ihre Verinderlichkeit in lingeren Zeiten die Patina-
Bildung beeinflussen: Niederschlagsmengen, auch Temperaturen, chemische
Zusammensetzung der umbhiillenden Bodenschichten, Beschaffenheit des
Flints. In Sandbdden geht die Patina-Bildung wesentlich langsamer vor sich als
in alkalisch wirkenden kalkreichen Boden. Dem Faktor Zeit alleine hat man
friiher eine zu grofe Bedeutung hinsichtlich Alter und Echtheit eines Artefakts
zugemessen. Die Patina-Ausbildung hat ohnehin nicht mehr in allen Fillen die
volle Beweiskraft fiir die Echtheit eines oberflichig gefundenen steinzeitlichen
Werkzeugs, weil Filschern es inzwischen mehr oder minder gut gelungen ist,
auf einfachem und raschen Wege Verwitterungserscheinungen durch Anlgsung
nachzuahmen.

2.1.5. Gefiige-Eigenschaften und Verarbeitungstechnik
An einem Belegstiick aus einer pleistozinen Ablagerung, aufgeschlossen in ei-

ner Kiesgrube bei Spieka, Kr. Cuxhaven, konnte eine gebinderte Struktur beob-
achtet werden, die durch die Patinierung verdeutlicht wurde.

Abb. 24: Gebiinderte Struktur an einem Flint (Ob. Kreide) aus vermutlich Warthe-stadia-
len Vorschiittbildungen. Sie beweist Gefiige-Unterschiede. Fundort: Alte Kiesgrube am
Sportplatz Spieka-Knill, Kr. Cuxhaven, Dezember 1952, Abmessung: 65 X 32 mm.
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So gibt es neben rhythmischen Ausfiillungen (Maserungen) wie in Abb. 24
konzentrische Ringe an Knollen, die offenbar nur bei der Patinierung sichtbar
werden. Unterschiedliche Gefiige-Eigenschaften (rhythmischer Korngréfen-
wechsel) kdnnten hier zugrunde liegen. Sie wiren Voraussetzung fiir eine leich-
tere Zerteilbarkeit des Gesteins bei bestimmter Schlagbeanspruchung. Durch
Patinierung wird etwas sichtbar, was W. ADRIAN (1948, S. 72-82) durch
Schlagversuche an Flint-Knollen erkannt und ausfiihrlich beschrieben hat: den
konzentrisch-schaligen Aufbau der Knolle. Wie bei der Zwiebel sit-
zen Schalen ineinander, die durch Schichten mit anderen Gefiige-Merkmalen
voneinander getrennt werden. Der Aufbau der Knolle {und auch der Platten) re-
sultiert aus der Flint-Genese. Er bot grofe Vorteile beim Zerschlagen der
Knolle, die schon der eiszeitliche Mensch in hohem MaRe zu nutzen verstand.
Besonders die linglichen Knollen waren optimal zum Abtrennen linglicher Ab-
schlige und Klingen geeignet.

Abb. 25: Querschnitt durch eine lingliche Flint-Knolle {Herkunft: Ob. Kreide, Ostsee-
raum). Konzentrisch-schaliger Aufbau wird durch die Patinierung sichtbar, aulen stirker
als innen. Geschiebe aus der primorinalen Sand- und Kiesablagerung (»Vorschiittsandes,
Drenthe-Stadial|. Fundort: Kiesgrube 500 m siidwestlich der Hase-Quelle bei Aschen,
Teutoburger Wald, Kr. Osnabriick. Belegstiick: Slg. W. ADRIAN 5209. Bildausschnitt:
32 X 22 mm.

Dieser Aufbau ist am unpatinierten Flint nicht sichtbar. Er ist in Aulenberei-
chen der Knolle stirker ausgeprigt als in den Kernbereichen. Dieser Sachverhalt
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ist bisher an unpatinierten Stiicken lediglich durch das Zerschlagen der Knolle

nachgewiesen worden. - Auch Flint-Platten springen in bevorzugten Richtun-

gen, weil auch hier alternierende Gefiige-Eigenschaften ausgebildet sein kon-
nen. -

Die durch Patinierung nachgezeichnete Struktur (Abb. 25) wird von W.
ADRIAN (1948, S. 64-66) mit dem konzentrischen Aufbau der Knolle erkldrt
und beschrieben. Es wird unterschieden (S. 65) zwischen einer Binderung auf-
grund des Gefiiges, »d. h. Anderungen in der Materialzusammensetzung beim
Wachstumsvorgang und dadurch bedingte Festigkeits- und Kohisionsunter-
schiede« und einer Binderung aufgrund von Ausfiillungen oder Einschwem-
mungen wihrend der Flint-Genese.

Es war Ziel dieser Studie, den konzentrisch-schaligen Aufbau der Flint-
Knolle auch mikroskopisch nachzuweisen. Denn es ist anzunehmen, daf vor-
handene unterschiedlich rhythmisch angelegte Gefiige-Merkmale des Flints das
Losungsvermogen und damit die unterschiedliche Patina-Bildung beeinflussen.

Dabei haben sich an einer Mehrzahl von orientierten Diinnschliffen quer
und lings gestreckter Flint-Knollen im mikroskopischen Bild keine alternie-
renden, thythmisch angelegten Gefiige-Unterschiede des Chalcedon-Gemenges
nachweisen lassen. Leider sind nur unpatinierte Knollen verwendet worden,
weil man sich noch scheute, die wenigen Belegstiicke fritherer Bearbeitungen
mit sichtbarem konzentrisch-schaligen Aufbau durch Entnahme eines Teils fiir
das Diinnschliff-Priparat zu beschidigen und beeintréchtigen.

Die Schliffe quer und parallel zur Lingsachse der Flint-Knolle unterscheiden
sich in zwei wesentlichen Merkmalen:

1. Bei Druckbeanspruchung am Priparat reien die Diinnschliffe senkrecht zur
Lingsachse der Knolle polygonal auf.

Bei Druckbeanspruchung am Priparat reiflen die Diinnschliffe parallel zur

Langsachse der Knolle in Richtung der Lingsachse auf, woraus eine Schar pa-

ralleler Risse resultiert.

2. Die Schliffe scheinen Unterschiede im Gefiige aufzuweisen und zwar abhin-
gig von der Orientierung zur Lingsachse der Knolle. Die Schliffe senkrecht
zur Lingsachse erscheinen dichter, feinkérniger; die Schliffe parallel zur
Lingsachse der Knolle zeigen griberes Korn, Anzeichen dafiir, daB eine ge-
wisse Streckung der Individuen in Lingsachse der Knolle vorliegt.

Dieser Sachverhalt muf jedoch noch durch weitere Untersuchungen besté-
tigt werden.

Die Flint- oder Feuerstein-Knolle steht unter betrichtlicher Spannung. Beim
Schleifen der fiir die Mikroskopie bestimmten Priparate 16sten sich die diinnen
Gesteinsplittchen immer wieder vom Objekttriger, die diinnen Plittchen bo-
gen sich vor allem beim Austrocknen durch. A. P. SCHUDDEBEURS (1980,
S. 171) weist erneut »darauf hin, daf das Zihlen von Feuersteinen (bei Geschie-
bezihlungen; Anm. d. Verf.) fast unméglich ist, da manche Feuersteine bei der
ersten Beriihrung auseinanderfallen«.
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Abb. 26: Mikroskopische Aufnahme eines Diinnschliffs quer zur Lingsachse einer Flint-
Knolle: Polygonales Netz von Rissen. Geschiebe aus der Kiesgrube an der Hase-Quelle. Be-
legstiick: Stidt. Museum Bielefeld, Nr. 6691 H.Q. Polarisiertes Licht ohne Analysator.
Bildausschnitt: 0,8 X 0,6 mm.
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Abb. 27: Mikroskopische Aufnahme eines Diinnschliffs parallel zur Lingsachse einer
Flint-Knolle: Parallele Risse in Richtung der Lingsachse. Geschiebe aus der Kiesgrube an
der Hase-Quelle. Belegstiick: Stidt. Museum Bielefeld, Nr. 6691 H.Q. Polarisiertes Licht
ohne Analysator. Bildausschnitt: 0,8 X 0,6 mm.
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Ob Restspannungen, verursacht durch die Chalcedon-Kristallisation, vorlie-
gen, ob der schwankende Wassergehalt, auch der Anteil chemisch gebundenen
Wassers sich auf die Spannung auswirkt, kann hier nicht geklirt werden. Die
Spannungen sind jedoch auch Ursache fiir die unterschiedliche Zerteilbarkeit
einer Knolle.

Auf Fragen, die die Beschaffenheit des Flints im hiesigen Raum betreffen, ha-
ben wir im Teil 1 (W. ADRIAN & M. BUCHNER 1979, S. 10-11) hingewiesen,
insbesondere auf die Qualitdtsminderung der Flint-Geschiebe durch den Eis-
transport und deren Brauchbarkeit fiir den urgeschichtlichen Menschen.

2.1.6. Farbe

Die Farbe des Flints ist aulerordentlich verschieden. Das macht das Sammeln
dieser Steine - besonders fiir den Neuling - so reizvoll. Die Farben variieren
zwischen schwarz, grau, braun, gelb, rot. Im Brandungsbereich der Helgoldnder
Diine gibt es braunroten bis carneolfarbenen Flint (F. SCHMID & C. SPAETH
1978 a, 1978 b). Es besteht der Verdacht, dafl Porenwasser aus der Umgebung,
aus dem umbhiillenden Sediment, in den gesamten Flint eindringen konnte
und dort die in geldster Form mitgebrachten firbenden Verbindungen absetzte:

Bitumingse organische Substanz: schwarz
Limonit (FeOOH}: braun bis gelb
Himatit (Fe,0, ): rot

Eisensulfid (Pyrit oder Markasit) (FeS, ): schwarz bis grau

Erwiesen ist, daf} diese Stoffe die weille Rinde des Flints (Feuersteins) und die
Patina einfirben konnen, deren Poren eine Infiltration erlauben. Bei Umlage-
rungen des Flints (Feuersteins) kénnen unterschiedliche Farbzonen und -flek-
ken in der Rinde und in der Patina Riickschliisse auf das jeweilig umhiillende
Sediment zulassen, dessen firbende Substanzen in den Flint (Feuerstein) ein-
drangen. Auf ein eindrucksvolles Beispiel griinberindeter Flint-Gerolle weist W.
WETZEL (1956) hin: Glaukonit {blaugriines Kaliumeisensilikat) drang in Rin-
den von Flint-Geréllen ein, die in einem entsprechenden Sedimentationsmilieu
der paldozinen Flachsee lagen.

Diffuse weifle Flecken verraten Bereiche lufterfiillter Porenriume. U. d. M.
stellt man in diesen Bereichen im Auflicht manchmal dichte, »porzellanartige«
Anreicherungen fest, deren Feinkornigkeit unter dem Auflésungsvermogen des
Mikroskops liegt. Sie erweisen sich im Durchlicht als lichtundurchlissig.
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2.1.7. Sekundire Lagerstitten

Das natiirliche Vorkommen des Flints in unserem Gebiet deckt sich etwa mit
dem Verbreitungsraum nordischer Geschiebe, der wiederum ungefihr mit der
dulersten Ausdehnung des Inlandeises wihrend Elster- und Saale-Eiszeit zu-
sammenfillt.

Uber den Transport der nordischen Geschiebe in unser Gebiet wurde in
Teil 1 schon ausfiihrlich berichtet, so dal auf diese Ausfithrungen verwiesen
sei. Der Flint gelangte als ein wesentlicher Bestandteil der glazigenen Ablage-
rungen aus den vom Inlandeis mehrmals iiberfahrenen im Ostseeraum anste-
henden Kreideschichten wihrend der Elster-Kaltzeit und vorwiegend im Dren-
the-Stadial der Saale-Kaltzeit zu uns. Er war dem urgeschichtlichen Menschen
zweifellos an vielen Stellen in den Fluf- und Bachtilern, in vegetationsarmen
Kaltzeiten auch freiliegend im Berg- und Hiigelland leicht zuginglich, ohne dafl
ein tieferes Schiirfen danach erforderlich gewesen wire. Lediglich der Fundplatz
Stukenbrock-FW, Kr. Giitersloh, mit seiner spezifischen Artefaktzusammenset-
zung konnte vermuten lassen, daf an dieser offenbar intensiv ausgebeuteten
Rohstoffquelle auch gezielt nach Flint-Knollen gegraben worden ist.

Im groBten Teil unseres Untersuchungsgebietes diirfte deshalb dem Men-
schen Flint an den erwihnten Stellen erreichbar gewesen sein. Wir besitzen aber
auch eine ganze Reihe von Anhaltspunkten dafiir, dafl der urgeschichtliche
Mensch Baltischen Feuerstein, d. h. Flint aus eiszeitlichen Ablagerungen iiber
die siidliche Vereisungsgrenze hinaus in den periglazialen Raum verbracht hat.
So fanden sich Flint-Artefakte z. B. in siidwestfilischen Hohlen, im Oberlauf
der Weser, in der Warburger Borde, ja sogar bis in die Umgebung von Ziegen-
hain. Diese Vorkommen bestitigen unsere Auffassung von der ausgepragten
Mobilitit unserer Vorfahren schon wihrend der Altsteinzeit.

Die mogliche Verwendung von Flint aus Primdrvorkommen des Ostseerau-
mes wihrend des Paldolithikum werden wir schwerlich ermitteln und gegen Ge-
schiebe-Flint abgrenzen konnen.
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2.1.8. Einzelbeschreibungen von Flint-Geriten

Bei der Auswahl der untersuchten und abgebildeten Artefakte haben wir uns
bemiiht, einige typische Vertreter fiir Geritformen aus verschiedenen Kulturen
und Industrien herauszustellen, um dem Leser mit diesen Beispielen gleichzei-
tig einen Einblick in die Vielfalt urmenschlicher Geritgestaltung zu vermitteln.

Bei der mineralogischen Untersuchung der Artefakte konnten wir uns - be-
sonders beim Flint - in vielen Fillen auf eine makroskopische Untersuchung
beschrinken. Bei dieser Beschrinkung spielte auch die Sorge um die Erhaltung
der seltenen Artefakte eine wesentliche Rolle, da fiir eine mikroskopische
Diinnschliff-Untersuchung ein nur kleiner randlicher Bereich vom Untersu-
chungsobjekt abgetrennt werden durfte.

Aus Mordnen-Ablagerungen aufgelesene Belegstiicke dhnlichen Aussehens
und #hnlicher petrographischer Ausbildung dienten hingegen stellvertretend
fiir eine intensivere mikroskopische Untersuchung.

Inventar-No. 14.920.

Fundverwahr: Sammlung WALTHER ADRIAN, Bielefeld.

Fundortangaben: Borgholzhausen-Cleve, Kr. Giitersloh. Siidabhang des Baren-
berges. Hohe iiber NN 115 m. Das Artefakt steckte in der Sohle ei-
nes Grabens, in dem Reste der - vermutlich umgelagerten - Dren-
the-Grundmorine angeschnitten sind.

Fundbeschreibung: Halbkeilartiges Artefakt mit ausgezogener, breiter nasenfor-
miger Spitze aus halbierter Flint-Knolle. Der distale Teil ist sorgfil-
tig steil retuschiert und an den Kanten mehr oder weniger ge-
stumpft. Die Retuschewinkel bewegen sich zwischen 80° und
90°. Die Patinierung des Stiickes weist zwei weit auseinander lie-
gende Bearbeitungen aus; die erste mit grauer Patina spricht fiir
eine Spreizgriffhaltung in der linken Hand, die zweite - Nachbear-
beitung - mit gelber Patina ebenfalls fiir eine Spreizgriffhaltung,
aber in der rechten Hand. Das Artefakt besitzt in Form und mogli-
cher Funktion grofe Ahnlichkeit mit dem Nasenschaber aus
Quarzit (Teil 1, S. 28-31).

L 9,6; B 8,8; D 5,8 cm. Gewicht 525 g.
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Abb. 28: Nasenschaber aus Flint. Fundort: Borgholzhausen-Cleve, Kr. Giitersloh. Inv. No.
14.920. Zeichnung von Frau INGRID PFUNDT, Lage. M 1:1.
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Abb. 29: Nasenschaber
aus FHlint.

Fundort: Borgholzhausen-
Cleve. Kr. Giitersloh,
Inv. No. 14.920. Abmes-
sungen in der
fotografischen Ansicht:
90 X 87 mm.

Mineralogischer Befund:

Werkstoff/Gestein: Flint (Baltischer Feuerstein der Oberen Kreide)
Farbe: schwarz, Patinierung: briunlich und hellbraun bis gelbgrau
Oberfliche: geglittet

Herkunft: als Geschiebe im Drenthe-Inlandeis aus dem Ostseeraum
Konsistenz: hart, spride, splittrig

Bruch: glatt, muschelig

Mineralogische Besonderheiten:

Die primire Gesteinsmasse ist schwarz.

Eine 1 bis 2 mm starke Patina ist braunlich.

Eine weitere Patina, bis 1 mm stark, ist hellbraun bis gelbgrau.

Auch die unbeschlagene Rinde ist an diesem Stiick patiniert. Das Stiick lag
auf verschiedenen Lagerstitten, was zu den unterschiedlichen Patinierungen
fiihrte.

Eine unbeschlagene Fliche zeigt Narben und eine sich verzweigende Rinne.

Eine Langskluft durchzieht das Belegstiick, das dadurch in zwei gleichartige
Hilften zu zerfallen droht.
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Inventar-No. 15.162.

Fundverwahr: Sammlung WALTHER ADRIAN, Bielefeld.

Fundortangaben: Borgholzhausen-Holtfeld, Kr. Giitersloh {Nollheide). Hohe
iitber NN etwa 112 m. Oberflichenfund.

Fundbeschreibung: Einseitig retuschiertes Gerdt (Chopper) aus flacher Flint-
Knolle. Die steile Retusche (80°-90°) ist an der Arbeitskante par-
tiell verstumpft. Bei dem Artefakt handelt es sich um eine der ein-
fachsten Geritformen, wie sie schon vor mehr als 1,5 Mill. Jahren
vom Australopithecus (Olduvaischlucht, Tansania) bis in die
Bronzezeit hinein vom Homo sapiens hergestellt und benutzt wor-
den sind. Das vorliegende Artefakt gehort vermutlich in den Be-
reich der Funde aus dem Drenthe-Warthe-Interstadial, wie sie z. B.
aus Bielefeld (Johannistal) vorliegen; da es sich um einen Oberfla-
chenfund handelt, ist ohnehin eine genauere Altersangabe nicht
moglich.

L 7,3; B 7,2; D 3,4 cm. Gewicht 250 g.

P; - 15.162 It

Abb. 30: Chopperartiges Artefakt aus flacher Flint-Knolle. Fundort: Borgholzhausen-
Holtfeld (Nollheide), Kr. Giitersloh. Inv. No. 15.162. Zeichnung von Frau I. PFUNDT,
Lage. M 1:1.
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Abb. 31: Chopper aus flacher Flint-Knolle. Fundort: Borgholzhausen-Holtfeld, Kr. Gii-
tersloh (Nollheide). Inv. No. 15.162. Abmessungen: Linge: 73 mm, Breite: 72 mm.

Mineralogische Untersuchung:

Werkstoff/Gestein: Flint (Baltischer Feuerstein der Oberen Kreide)

Farbe: dunkelbraungrau, Patinierung: braungelb und schwarzgrau. Die primire
Gesteinsfarbe {an Bruchflichen sichtbar) ist dunkelbraungrau.
Nach auflen hin folgt eine mehrere Millimeter starke braungelbe
Verfirbungszone, die an der Oberfliche von einer diinnen
schwarzgrauen Verfirbung abgeldst wird. Die Verfirbungen be-
weisen unterschiedliche Einfliisse auf verschiedenen Lagerstitten.
Umlagerungen sind anzunehmen, denn bei einem normalen Oxy-
dationsvorgang miifite die braungelbe Verfirbung auflen liegen.

Oberfliche: narbig, uneben, aufgerauht; die Bruchflichen sind geglattet.

Herkunft des Werkstoffs: Geschiebe des Drenthe-Eises aus dem Ostseeraum.

Konsistenz: hart, spride, splittrig

Komponenten: Chalcedon-Gemenge

Bindemittel: kieselig

Bruch: glatt, muschelig

Besonderheiten: eine primire Hohlform wird an einer artifiziell geschlagenen
Bruchfliche sichtbar. Unter Umstinden war hier ein Fossilrest
eingebettet, der aufgelést worden ist. Die Wandungen der Hohl-
form zeigen oben beschriebene briunlichgelbe Verfirbungszone.
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Mikroskopischer Befund:

Das Chalcedon-Gemenge besteht aus innig verlappten Kornern von etwa
0,004 mm Abmessung. An Fossilresten lassen fasrige Chalcedon-Gemenge die
Kristalloptik des Minerals erkennen, nimlich den scheinbar negativen opti-
schen Charakter (vergl. S.301). Die braungelbe Verfirbungszone wird bedingt
durch mehr oder weniger angereicherte FeOOH-Putzen von 0,01 bis max.
0,04 mm GroRe, die in der Grundmasse eingesprengt liegen.

Abb. 32: Mikroskopische Aufnahme eines Diinnschliffs: FFOOH-Putzen in der braungel-

ben Verfirbungszone. Flint-Gerit. Belegstiick Nollheide 15.162. Polarisiertes Licht ohne
Analysator. Bildausschnitt: 0,34 X 0,24 mm.

Unter verschiedenen Mikrofossilien sind Globigerinen zu erkennen.
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Abb. 33: Mikroskopische Aufnahme eines Diinnschliffs: Globigerina u. a. Mikrofossilien
im Chalcedon-FeOOH-Gemenge des Flint-Gerites. Belegstiick Nollheide 15.162. Polari-
siertes Licht ohne Analysator. Bildausschnitt: 0,34 x 0,24 mm.

Inventar-No. 14.877.
Fundverwahr: Bielefeld, Sammlung W. ADRIAN.
Fundortangaben: Borgholzhausen-Cleve, Kr. Giitersloh. Siidabhang des Baren-

berges. Hohe iiber NN 115 m. Oberflichenfund.

Fundbeschreibung: Groer chopperartiger Steilschaber aus linglicher, halber
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Flint-Knolle. Die Arbeitskante ist steil retuschiert und stark ver-
stumpft. Die Schneide ist geschwungen, so da in Verbindung mit
dem linken dorsalen Eckabschlag der Effekt eines linglichen Dia-
gonalgerits entsteht. Die linke Schneidenecke ist zusitzlich durch
dorsale und ventrale Retusche nasenférmig zugerichtet.

An der rechten Dorsalseite ist ein steiler, leicht gestumpfter Ab-
schlag fiir die Auflage des Zeigefingers angebracht; der Daumen
lag im Spreizgriff der Stufe des Abschlags an der Stirnseite rechts
auf. Sollte der Nasenteil benutzt werden, konnte der Daumen am
wirksamsten auf den dorsalen Abschlag an der linken Stirnseite
gelegt werden. Die Finger hatten auf der leicht konkaven Ventral-
seite einen guten Halt. Die stark gewdlbte Dorsalseite palt gut in
das Handinnere, insgesamt also ein sehr handliches Gerit, das so-
wohl die Funktion eines Schabers, eines Nasenschabers und die ei-



Abb. 34: Linglicher chopperartiger Steilschaber aus halber Flint-Knolle. Fundort: Borg-
holzhausen-Cleve, Kr. Giitersloh. Inv. No. 14.877. Zeichnung von Frau I. PRUNDT, Lage.
Mi1:1.

nes Diagonalgerits iibernehmen konnte. Die ausfiihrliche Be-
schreibung des Gerits soll als Beispiel dafiir dienen, mit wieviel
Vorstellungsvermogen der urgeschichtliche Mensch seine Geridte
gestaltete. - Retuschewinkel des Schneidenteils um 9o°.

L 11,7; B 8; D 5 cm. Gewicht 616 g.

Alter: Vermutlich frithweichseleiszeitlich.

319



14.877

Abb. 35: Lingsschnitt zum Steilschaber aus Flint-Knolle von Borgholzhausen-Cleve, Kr.
Giitersloh. Inv. No. 14.877. Zeichnung von Frau 1. PFUNDT, Lage. M 1:1.
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Abb. 36: Chopperartiger Steilschaber
aus halber FHint-Knolle. Fundort:
Borgholzhausen-Cleve, Kr. Giiters-
loh. Inv. No. 14.877. Abmessungen:
Linge: 117 mm, Breite: 80 mm.

Mineralogische Untersuchung:

Werkstoff/Gestein: Flint {Baltischer Feuerstein der Oberen Kreide|

Farbe: Primirfarbe des Gesteins ist blauschwarz; tiefgreifende hellbraungelbe
Verfirbung. Die stark gewolbte Dorsalseite zeigt eine feinge-
narbte, pordse, weille Rinde von einer Stirke, die 1 mm nicht
iibersteigt. Diese Fliche erfuhr nachtriglich eine leichte Glittung.

Herkunft des Werkstoffs: Geschiebe im Drenthe-Eis aus dem Ostseeraum

Konsistenz: hart, sprode, splittrig

Komponenten: Chalcedon-Gemenge

Bindemittel: kieselig

Bruch: glatt, muschelig

Besonderheiten: eine lings das Stiick durchziehende Kluft ist an der Dorsalseite
(dort Patina-Bildung!) V-f6rmig durch Losung geweitet worden.

Mikroskopischer Befund:

Das Chalcedon-Gemenge besteht aus innig verlappten Kornern von etwa

0,004 mm Abmessung. Runde Fossilreste lassen fasrig-sphirolithische Chalce-

don-Aggregate erkennen. Sehr undeutlich sind feinschalige Globigerinen wahr-

zunehmen. Die Verwitterungsrinde (Patina) dieses Belegstiickes ist bereits auf

S.305beschrieben und dargestellt.
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Inventar-No. 14.876.

Fundverwahr: Biclefeld, Sammlung W. ADRIAN.

Fundortangaben: Borgholzhausen-Cleve, Kr. Giitersloh. Siidlich des Barenber-
ges. Hohe iiber NN etwa 110 m. Oberflichenfund.

Fundbeschreibung: Nasenschaber aus dicker Knollenscheibe. Die groere,
rechte Bucht ist fiir die Daumenauflage stirker verstumpft; die
kleinere Bucht ist als Arbeitskante schirfer retuschiert. Der Na-
senteil ist dorsal mit einer Fase versehen und ventral angeschirft.
Das Geriit wurde im Spreizgriff mit der rechten Hand gehandhabt.
Alter: Vermutlich frithweichseleiszeitlich.
H 8,6; B 8,8; D 3 cm. Gewicht: 270 g.

Mineralogischer Befund: Werkstoff/Gestein: Flint (Baltischer Feuerstein der
Oberen Kreide)

Farbe: Primirfarbe des Gesteins ist dunkelgrau

Rinde an alten Gesteinsoberflichen und in einem lochartigen Hohlraum: weil3,
poros

Patina an den kiinstlich geschaffenen Bruchflichen: braungelb bis griinlich-
graugelb meliert

Oberfliche: leicht geglittet

Herkunft des Werkstoffs: Geschiebe des Drenthe-Inlandeises aus dem Ostsee-
raum

Konsistenz: hart, sprdde, splittrig

Komponenten: Chalcedon-Gemenge

Bindemittel: kieselig

Bruch: an Schlagecken und -kanten glatt und muschelig

Besonderheiten: schlauchférmige, dunkle, bis 2 mm breite Lebensspuren (Grab-
ginge)
runde mm-groRe helle Flecken in Vielzahl, vielleicht durch Orga-
nismen bereits im unverkieselten Sediment angelegt.
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Abb. 37: Nasenschaber aus Flint. Fundort: Borgholzhausen-Cleve, Kr. Giitersloh. Inv. No.
14.876. Zeichnung von Frau Chr. ENGELKE, Pattensen. M 1:1.
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Abb. 38: Nasenschaber aus Flint
(dicke Knollenscheibe] Fundort:
Borgholzhausen-Cleve, Kr. Giiters-
Ioh, Inv. No. 14.876

Abmessungen: Hohe: 86 mm Breite:
88 mm
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Abb. 39: Riickseite des Belegstiicks

Borgholzhausen-Cleve,
14.876

Inv.

No.



Inventar-No. 14.584.

Fundverwahr: Bielefeld, Sammlung W. ADRIAN.

Fundortangaben: Stukenbrock-FW, Kr. Giitersloh. Oberflichenfund von drum-
loider Ablagerung des Drenthe-Vorstofles der Saalekaltzeit.

Fundbeschreibung: Lingliches Diagonalgerit aus ovaler Flint-Knolle. Das Gerit
ist aus einer plankonvexen, mit rauher Rinde bedeckten Flint-
Knolle hergestellt. Die Bearbeitung beschrinkt sich auf den Rand
und greift nur bis zu etwa 2,5 cm weit iiber die Oberfliche. Die fla-
chere Ventralseite ist intensiver retuschiert als die gew6lbte Dor-
salseite. Die Basis ist zickzackférmig bearbeitet und erinnert, wie
auch die Gesamtform des Gerits, an die Bearbeitungstechnik, wie
sie oft an der Basis von Faustkeilen angewandt wird. Der Spitzen-
teil ist sorgfdltiger zugerichtet und durch zwei alternierend ange-
legte Buchten mit einer diagonalen Schneide versehen, die eine
schmale Fase aufweist. An der unteren Begrenzung der beiden
Buchten sind auf jeder Seite - gleichsam auf den Schultern - durch
je zwei kleine Abschlige nochmals, und zwar in entgegengesetzter
Richtung zur Hauptdiagonalschneide zwei weitere Diagonal-
schneiden angebracht, die parallel zueinander verlaufen; ihre spe-
zielle Bedeutung ist nicht klar erkennbar. Die beiden Hauptbuch-
ten sind unterschiedlich grof}; die groRere ist 3,3 cm lang, die
kleinere 2,7 cm. Beide sind durch mehrere Abschlige sorgfiltig zu-
geschlagen, wobei die grifBere Bucht an der ventralen Kante stark
verstumpft ist. Wahrscheinlich galt diese Verstumpfung der Dau-
menauflage besonders dann, wenn man das Gerit neben seiner
Funktion als Diagonalgerit auch als Breiten Schaber verwenden
wollte; die Arbeitskante dafiir ist an der linken Dorsalseite vor-
handen.
A. RUST bezeichnet solche Artefakte mit »Querhobel« oder »Ge-
strecktem Querhobel«. Ich gebe dem Terminus »Diagonalgerat«
den Vorzug. (W. ADRIAN 1981)
L 10; B 6,9; D 3,7 cm. Gewicht: 290 g.
Alter des Artefakts: Vermutlich frithweichseleiszeitlich.
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Abb. 40: Lingliches Diagonalgerit aus Flint-Knolle. Fundort: Stukenbrock-FW, Kr. Gii-
tersloh. Inv. No. 14.584. Dorsalansicht. Zeichnung von Frau Chr. ENGELKE, Pattensen.
MrI:1
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Abb. 41: Langliches Diagonalgerit aus Flint-Knolle. Fundort: Stukenbrock-FW, Kr. Gii-
tersloh. Inv. No. 14.584. Ventralansicht. Zeichnung von Frau Chr. ENGELKE, Pattensen.
Mi:1. '
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Abb. 42: Lingliches Diagonalgerit Abb. 43: Belegstiick Stukenbrock-

aus Flint-Knolle. Fundort: Stuken- FW, Inv. No. 14.584
brock-FW, Kr. Giitersloh, Inv. No. Ventralansicht mit Fossilrest
14.584.

Abmessungen: Linge: 100 mm,
Breite: 69 mm. Dorsalansicht

Mineralogischer Befund:

Werkstoff/Gestein: Flint (Baltischer Feuerstein der Oberen Kreide)

Farbe: Primirfarbe dunkelbraungrau bis schwarz. Oberflichlich gelbbraun ge-
fleckt.

Rinde: stellenweise erhalten, weifl, pords; Patina: griinlich/gelb/grau

Oberfliche: vermutlich durch Wind geglittet (»Wiistenlacke|

Herkunft des Werkstoffs: Geschiebe des Drenthe-Inlandeises aus dem Ostsee-
raum

Konsistenz: hart, spréde, splittrig

Komponenten: Chalcedon-Gemenge

Bindemittel: kieselig

Bruch: glatt, muschelig
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Besonderheiten: Auf der Ventralseite zeichnet die weifle, pordse Rinde den Ab-
druck eines Fossilrestes nach. Sehr undeutlich sind regelmifig li-
near angeordnete Griibchen von unter 1 mm Durchmesser erhal-
ten, die am Fossil Warzen gewesen sein kdnnen, zudem parallel
verlaufende Rillen oder Striemen. Wahrscheinlich handelt es sich
um einen Schwammrest. Beobachtungen an #hnlichen Erschei-
nungen im primiren Gesteinsverband lassen erkennen, dafl die
starkeren weillen, pordsen Rinden keine Verwitterungserschei-
nungen sind, sondern primir an und auch bei Fossileinschliissen
innerhalb der Kieselkonkretion im Kreide-Sediment angelegt wa-
ren.

Inventar-No. 15.354.

Fundverwahr: Bielefeld, Sammiung W. ADRIAN,

Fundortangaben: Borgholzhausen-Cleve, Kr. Giitersloh. Siidlich des Barenber-
ges. Hohe iiber NN etwa 105 m.

Fundbeschreibung: Langgestreckt herzformiger Faustkeil mit breiten Abschlag-
bahnen. Die rechte |{Dorsal-) Lingskante und die ventrale Basal-
kante sind feiner retuschiert, die Basis gebogen und levalloisartig
zugerichtet. Die Spitze - wenn iiberhaupt eine vorhanden gewesen
ist - ist durch eine 2,8 cm breite Schneide ersetzt. Das Artefakt er-
hilt dadurch den Charakter einer Ubergangsform zum Hachereau.
Bei dem Objekt handelt es sich um den bisher schénsten und best-
erhaltenen der wenigen Faustkeile aus dem &stlichen Westfalen.
Spit-Acheuléen {Lebenstedter Gruppe).

L 11,2; B 7,7; D 2,7 cm. Gewicht 220g.

Mineralogischer Befund:

Werkstoff/Gestein: Flint (Baltischer Feuerstein der Oberen Kreide)

Farbe: Primirfarbe grau

Patina: Dorsalseite mit aus braunen und gelblichgrauen Flecken melierter Pa-
tina. Ventralseite schokoladenbraun patiniert.

Oberfliche: Dorsalseite stirker geglittet als die Ventralseite und »auf Hoch-
glanz« poliert, vermutlich durch spitere Windeinwirkung (»Wii-
stenlacke).

Herkunft des Werkstoffs: Geschiebe im Drenthe-Inlandeis aus dem Ostseeraum

Konsistenz: hart, sprode, splittrig

Komponenten: Chalcedon-Gemenge

Bindemittel: kieselig

Bruch: glatt, muschelig
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Abb. 44: Faustkeil aus Flint. Fundort: Borgholzhausen-Cleve, Kr. Giitersloh. Inv. No.
15.354. Dorsalansicht. Zeichnung von Frau I. PFUNDT, Lage. M 1:1.
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Abb. 45: Faustkeil aus Flint. Fundort: Abb. 46: Belegstiick Borgholzhausen-
Borgholzhausen-Cleve, Kr. Giiters- Cleve, Inv. No. 15.354.

loh, Inv. No. 15.354. Ventralansicht.

Abmessungen: Linge: 112 mm,

Breite: 77 mm. Dorsalansicht.

Inventar-No. 9786.

Fundverwahr: Bielefeld, Sammlung W. ADRIAN.

Fundortangaben: Borgholzhausen-Cleve, Kr. Giitersloh. Siidlich des Barenber-
ges. Hohe iiber NN etwa 110 m.

Fundbeschreibung: Doppelschaber. Lingskanten schwach gebogen; mit sorgfil-
tiger Stufenretusche bearbeitet. Aus charakteristischem Levallois-
abschlag hergestellt, mit kleiner, praparierter Schlagfliche. Schlag-
winkel 110°. Moustérien; weichseleiszeitlich.

L 8,1; B 4,1; D 1 cm. Gewicht 35 g.

Mineralogischer Befund:

Werkstoff/Gestein: Flint (Baltischer Feuerstein der Oberen Kreide)

Farbe: Primirfarbe des Gesteins wegen fehlender, in die Tiefe reichender Bruch-
flichen nicht erkennbar.
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Oberfliche: braunlichgelb patiniert, mit dunkelbraunen Flecken, die aufgrund
der Gestalt urspriingliche Lebensspuren nachzeichnen (kreisfér-
mig mit Durchmesser bis 3 mm; schlauchférmig, z. T. tiber
5o mm lang).

Ventral wenig, dorsal stirker geglittet.

Herkunft des Werkstoffs: Geschiebe des Drenthe-Inlandeises aus dem Ostsee-
raum.

Konsistenz: hart, spride, splittrig

Komponenten: Chalcedon-Gemenge

Bindemittel: kieselig

Bruch: glatt, muschelig

Abb. 47: Doppelschaber aus Flint. Fundort: Borgholzhausen-Cleve, Kr. Giitersloh. Inv.
No. 9.786. Dorsal- und Ventralansicht. Zeichnung von Wilhelm REUTER, Giimmer.
Mr:r.
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Abb. 48: Doppelschaber aus Flint. Abb. 49: Belegstiick Borgholzhausen-
Fundort: Borgholzhausen-Cleve, Kr. Cleve, Inv. No. 9.786.

Giitersloh, Inv. No. 9.786. Ventralansicht.

Abmessungen: Linge: 81 mm, Breite:

41 mm. Dorsalansicht.

Als Beispiel fiir ein neolithisches Steinbeil aus Flint wird hier ein dickblatti-
ges Rechteckbeil aus Frotheim, Kr. Minden-Liibbecke, beschrieben. Im geplan-
ten 3. Teil dieser Arbeit werden ihnliche Rechteckbeile aus einem anderen
Werkstoff behandelt, wobei dort auf die Verbreitung dieser Gerite niher einge-
gangen werden soll.

Inventar-No. 8.833.

Fundverwahr: Bielefeld, Sammlung W. ADRIAN.

Fundortangaben: Frotheim; Kr. Minden-Liibbecke. Oberflichenfund.

Fundbeschreibung: Dickblattiges Flint-Rechteckbeil vom Typ Var. C nach K. H.
BRANDT (1967). Die Breitseiten sind schwachgewdlbt, so dal
Nackenhghe und grofte Dicke etwa gleich dick sind. Die Form
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der Nackenbahn ist flachrechteckig. Die Schneidenkriimmung ist
gering. Die Breitseiten sind gut geschliffen, wihrend die Schmal-
seiten schon gemuschelt und wenig iiberschliffen sind. Die Nak-
kenfliche ist kaum iiberschliffen. Nach den Ausfithrungen von
K. H. BRANDT (1967} diirfte auch dieses Exemplar der Einzelgrab-
kultur, also dem spitesten Neolithikum zuzurechnen sein.
L 10,2; B 4,8; D 2,4 cm. Gewicht 176,5 g.

Mineralogischer Befund:

Werkstoff/Gestein: Flint (Baltischer Feuerstein aus der Oberen Kreide)

Farbe: Primire Gesteinsfarbe hellblaugrau, durchscheinend

Patina: diinne weifiliche Verfirbungszone

Oberfliche: gut geglittet

Herkunft des Werkstoffs: aus morinalen Ablagerungen oder direkt aus dem
Ostseeraum

Konsistenz: hart, sprode, splittrig

Komponenten: Chalcedon-Gemenge

Bindemittel: kieselig

Bruch: glatt, muschelig

Besonderheiten: Im Flint werden Astchen von Bryozoenresten sichtbar. Eine
4 % 1,5 mm messende Hohlform zeigt an den Winden eine Struk-
tur, die einem Echinodermenrest (Seeigelstachel) oder einer Bryo-
zoe zukommt.

Abb. so: Dickblattiges Rechteckbeil aus Flint, neolithisch. Fundort: Frotheim, Kr. Min-
den-Liibbecke, Inv. No. 8.833
Abmessungen: Linge: 102 mm, Breite: 48 mm.
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2.2. Carneol aus dem Zechstein

Der Vollstindigkeit halber sei hier erwihnt, daf} im Eder- und Diemelraume
eine weitere Varietdt des Chalcedons, ndmlich der durch Hamatit (Fe,O,) dun-
kelrot bis blafirot, meist aber zinnoberrot gefirbte Carneol vorkommt. Die
hiufig benutzte Schreibweise »Karneol« ist auch zuldssig.

Auch dieser Schmuckstein wurde vom paliolithischen Menschen im Raum
Waldeck zur Herstellung von Artefakten benutzt. Hier hat sich der - 1979 ver-
storbene - eifrige Heimatforscher Rudolf LORENZ (Bad Wildungen) eingehend
mit dieser Materie befafit, und seine Frau hat uns freundlicherweiser Funde und
Aufzeichnungen dariiber aus dem Nachlafl ihres Mannes zugénglich gemacht.
Einer der von R. LORENZ entdeckten Carneol-Fundplitze liegt vor den Toren
Bad Wildungens bei der Schwedenschanze auf Busemanns Képpel. Von dort
stammen auch einige Artefakte, die méglicherweise dem Mittelpaldolithikum
angehoren. (Am Roten Berg, im Nordosten Bad Wildungens, fand R. LORENZ
sogar eine Pfeilspitze aus Bergkristall!) Bei einer groflangelegten Grabung in
Buhlen (Waldeck) konnte G. BOSINSKI 1966/1967 (G. BOSINSKI 1973) neben
den vorherrschenden Kieselschiefer-Artefakten ebenfalls einige aus rotlichem
Carneol (aus dem Zechstein) ausgraben, die verschiedenen Stufen des Mittelpa-
ldolithikums zuzuordnen sind.

Ebenso wie beim Jaspis kann im ostwestfilischen Gebiet auch mit Artefakten
aus Carneol gerechnet werden.

Carneol ist definitionsgemiR eine Chalcedon-Farbvarietit. Demgemil mufl
das Mineral in diinnen Plittchen, Splittern oder an Kanten durchscheinend sein
im Gegensatz zum undurchsichtigen Jaspis. Vorliegende Belegproben erfiillen
diese Bedingung zwar nicht, sind aber aufgrund ihres Vorkommens und ihrer
Mineralogie als Carneol anzusprechen.

Zunichst sind uns drei Belegstiicke vorgelegt worden, gefunden von Rudolf
LORENZ, aus dem Besitz von Frau LORENZ, Bad Wildungen (Stiicke: Bad Wil-
dungen No. 1, 2 und 8.

Fundort: Als Lesesteine an der Schwedenschanze, nordwestlich Bad Wildungen,
nordlich Reitzenhagen
TK 25 Blatt 4820 Bad Wildungen
R = 3507 400; H = 5666 450

Angabe zur Fundsituation: »Soll aus dem Zechstein stammen und ausgewit-
tert sein.« Auf der GK 2 Blatt 4820 Bad Wildungen (M. HORN, J. KULICK &
D. MEISCHNER 1973} sind 250 bis 200 m westlich der Schwedenschanze aus-
kartiert:

Randdolomit (od. -kalk) der Werra-Serie, Zechstein (Perm) mit &rt-
lichen Verkieselungen an der Obergrenze und Braunroter Salzton
im Ubergang zur Straflfurt-Serie mit »Karneolknollen« und den
»Karneolbinkenc.

Heute findet man hier im allgemeinen nur kleinere Stiicke, weil stark abge-
sammelt wird.
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Zusitzlich beachtete W. ADRIAN im Jahre 1980 westlich vom Esch-Graben,

nordlich von Lieschenruh bei Mehlen eine Fundstelle.
TK 25 Blatt 4820 Bad Wildungen
R = 3507 500; H = 5671 600

Auf einem Acker sind hier auch grofere, etwa kinderfaust-grole Knollen ge-
funden worden. Ein Belegstiick stand zu Vergleichszwecken unseren Untersu-
chungen zur Verfiigung.

Nach der oben zitierten geologischen Karte (GK 25 Blatt 4820 Bad Wildun-
gen) befindet sich die Fundstelle im gleichen stratigraphischen Niveau: »Karne-
olknollen«, »Karneolkalkbank« an der Basis des Braunroten Salztons im Uber-
gangsbereich der Werra-Serie zur Stralfurt-Serie, Zechstein (Perm).

M. HORN, J. KULICK & D. MEISCHNER (1973, S. 138) flihren dariiber aus:
»An der Basis des T2 {= Braunroter Salzton) sind (allerdings nur durch Lese-
steine bekannt) z. T. massenhaft bis 10 cm grofle Karneolknollen verbreitet.
Auf Bl. Waldeck und Bl. Korbach liegt im tiefsten Teil des T2 eine Kalkstein-
bank, welche diese Karneole enthilt. Mangels Aufschliissen kann nicht gesagt
werden, ob die Karneole an der Basis des T2 auf Bl. Bad Wildungen im Kalkstein
gebildet wurden oder aus diesem herausgewittert sind oder im Tonstein auftre-
ten. Am N-Hang der Hohe 294 SW Mehlen wurde ein Kalkstein-(Rand-
kalk)brocken mit einer Karneolknolle gefunden.

Diese Karneolfiihrung an der Basis des T2 ist von der Diemel auf Bl. Kleinen-
berg bis nach Jesberg am Kellerwald (Bl. Gilserberg) an der Grenze A1Ca/T2
{= Ubergangsbereich Werra-Serie/Straf8furt-Serie) vorhanden und bildet fiir
die Kartierung einen der besten Leithorizonte.

Der Karneol ist meist schalig gefirbt. Kleinere Knollen sind rot und nur an
den Rindern grau und weil gescheckt, die groBeren dagegen im Kern wolkig
grau bis weifs und 16chrig, zum Rand hin dicht und rotbraun gefirbt. Die Ober-
fliche der Knollen ist narbig und zuweilen wie bei Septarien polygonal
(Schrumpfung?) gerissen. Die innere Struktur ist z. T. diffus feinkornig, selten
dhnelt sie Erbsensteinen bzw. Sprudelsteinen, also ooidischen Bildungen bis
1 mm Durchmesser. Diese ooidische Struktur einschaliger Kérper kann még-
licherweise eine Nachzeichnung von Algenstrukturen sein. Vereinzelt finden
sich Karneole mit konzentrischen Biandern aus 1-3 mm langen, flaserigen Kri-
stallnadeln, die vorwiegend senkrecht zur Oberfliche der Knollen ausgerichtet
sind {ehemalige Gipsnadeln?).«

Auf Exkursionen des Naturwissenschaftlichen Vereins Bielefeld (Nr. 53,
14.5.1972; Nr. 78, 21. 3. 1976) wurde im Raum Niedermarsberg Zechstein-Car-
neol gefunden. Zusitzlich stifteten die Sammler E. WACHTER, Bielefeld, und
H. STACHE, Detmold, Belegproben fiir die Sammlungen des Naturkunde-Mu-
seums Bielefeld, so daf fiir diese Untersuchungen geniigend Vergleichsstiicke
zur Verfiigung standen.

Insbesondere im Steinbruch der Steinwerke Erlinghausen, westlich Erling-
hausen

TK 25 Blatt 4519 Niedermarsberg

R = 3491 950; H = 5700 950
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konnten in abgerutschten Hangendschichten Knollen und Bruchstiicke von
Carneol gefunden werden. Er entstammt einer Lage von Carneol-Knollen und
-Krusten an der Basis des Zechstein 2 - Zyklus (Stralfurt-Serie) {J. HESEMANN
1975, S. 143). Das entspricht der fritheren stratigraphischen Zuordnung zum
Mittleren Zechstein. Da die Carneol-Lage leider im Anstehenden nicht gesehen
worden ist, kann eine genaue Einordnung im aufgeschlossenen Profil nicht fest-
gelegt werden Mit hoher Wahrscheinlichkeit gehéren die Carneole ins Hang-
ende des »Kaverndsen Schaumkalks« (zm k der GK 25 Blatt 2587 Marsberg; O
GRUEPE & W. PAECKELMANN 1936, S. 17-19). In den Erliuterungen zu Blatt
Marsberg wird die Carneol-Lage aber nicht erwihnt.

Neuere Erkenntnisse sind bereits bei Erlduterungen der Fundorte auf dem
Gebiet des Blattes Bad Wildungen wiedergegeben worden. J. KULICK (1968,
S. 74-75) geht in den Erlduterungen zu Blatt Korbach niher auf die »Kieseligen
Bildungen an der Oberkante des A1Ca« (= Zechstein 1 - Zyklus, Werra-Serie)
ein. Sie reichen von »leichten Verkieselungen« bis zum Auftreten von »bis
10 cm groflen Karneolkonkretionen, die gegen den Kalkstein (A1Ca) scharf ab-
gegrenzt sind oder sich mit dlesem verzahnen«. Ahnlich groRe, selten kopf-
grofle Karneolknollen finden sich unmittelbar dariiber, nimlich im tiefsten
Teil des Braunroten Salztons T2 (= Zechstein 2 - Zyklus, Straffurt-Serie). Auf
unregelmiBig rundliche, meist plattige Formen wird hingewiesen. Selten soll es
weiterhin Zhnliche Carneole im Gips des Zwischensalinars {A2T) geben.

Zusitzlich beurteilte R. HUCKRIEDE in einer brieflichen Mitteilung v.
24. 5.1981, wofiir an dieser Stelle herzlich gedankt wird, die Belegproben von
der Fundstelle niordlich Mehlen:

»Bei dem Mehlener Karneol-Vorkommen handelt es sich um knollige Kiesel-
sdure-Ausscheidungen der Trockenphase zwischen Zechstein 1 und 2 -Zyklus.
Man bezeichnet sie allgemein in Waldeck als Karneol. In den Erliuterungen zur
Geologischen Karte von Hessen, Bl. 4719 Korbach, S. 74-75, wird der Karneol
als Chalcedon eingestuft (S. Meisl).«

Mineralogische Untersuchung:

Gestein: Carneol

Herkunft: Ubergangsbereich Zechstein 1/Zechstein 2 - Zyklus (Werra-Serie/
Strafifurt-Serie)

Fundorte in Nordhessen und Siidost-Westfalen (Bad Wildungen bis Nieder-
marsberg)

Makroskopischer Befund:

Farbe: rot, meist intensiv zinnoberrot, weiligraue Lagen und Schlieren entweder
parallel zu einer angedeuteten Schichtfliche oder bei knollenfor-
migen Belegstiicken konzentrisch angelegt.

Konsistenz: spride, splittrig, hart

Korngrifle: nicht erkennbar

Bindemittel: kieselig

Bruch: glatt
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Besonderheiten: Vorliegende Lesestein-Belegstiicke zeigen Formen, die Her-
kunft aus einer schichtkonformen Lage mit brekziosem Charak-
ter, gleichermaBen aber auch konkretionire Formen erkennen las-

sen.

Abb. 51: Carneol-Knolle, aufgeschlagen. Fundort: Zechstein von Niedermarsberg. Gefun-
den von H. Stache, Detmold, 1972. Abmessungen in der fotografischen Ansicht:
125 X 87 mm.

Die rundlichen konkretiondren Knollen splittern auch konzentrisch-schalig
auf.

Die Aufenfliche ist gebleicht, rauh und narbig.

Gewisse Innenbereiche kinnen z. T. von weiligrauem grobspitigem Calcit er-
filllt sein. Es gibt bei den schichtkonform angelegten Carneolen auch in
Schichtebene langgestreckte Hohlrdume, an deren Winden viele Karbonat-
Rhomboeder von etwa 2 mm Abmessung - oder Calcit-Skalenoeder von ent-
sprechender Grofe sitzen. Andere Bereiche sind von einem grauweillen Quarz-
Gemenge erfiillt.

Anhaftendes Sedimentgestein {Steinbruch Erlinghausen) ist brekzids. Es besteht
aus toten Tonstein-Brockchen, das gleichfalls rote Bindemittel ist tonig.

Mikroskopischer Befund:

U. d. M. fallen bei Diinnschliffpriparaten aller Belegproben (Bad Wildungen,
Mehlen, Erlinghausen) Hamatit-Chalcedon-Sphirolithen auf, die im Durch-
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Abb. s2: Carneol-Knolle, angeschliffen. Fundort: Lesestein aus dem Zechstein von Meh-
len bei Bad Wildungen. Leihgabe von Frau Barbara Thiele, geb. Adrian, GieRen. Abmes-
sungen: 110 X §§ mMm.

messer Betrige bis 0,3 mm erreichen, sich aber in Verdichtungsbereichen in ih-

rer freien Entfaltung behinderten. Kompromifflichen begrenzen die einzelnen
Gebilde.

8 . -e L ral-d =2
Abb. 53: Mikroskopische Aufnahme eines Diinnschliffs: Himatit-Chalcedon-Sphiro-
lithe, die sich um Hzmatit-Putzen gebildet haben. Zechstein-Carneol. Fundort: Stein-
bruch Erlinghausen bei Niedermarsberg, 14. 5. 1972. Polarisiertes Licht ohne Analysator.
Bildausschnitt: 0,8 x 0,6 mm,
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Abb. 54: Gleiche Aufnahme bei Anwendung polarisierten Lichtes mit Analysator [= ge-
kreuzte Polarisatoren). Das gesamte Blickfeld ist iibersit von Chalcedon-Sphirolithen, de-
ren dunkles sphirolithisches Kreuz das radiale Wachstum der kristallinen SiO,-Fasern an-
zeigt. Carneol aus dem Zechstein von Erlinghausen. Bildausschnitt: 0,8 X 0,6 mm.

Abb. 55: Gleiche Aufnahme bei auffallendem Licht. Der Hamatit reflektiert hell. Carneol
aus dem Zechstein von Erlinghausen. Bildausschnitt: 0,8 x 0,6 mm.
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Die Sphirolithen zeigen im Zentrum jeweils ein Himatit-Korn und Hamatit-
Einlagerungen zwischen den SiO,-Fasern. Sie hiufen sich in kugeligen, schlieri-
gen, linsenartigen Aggregaten von cm-Abmessung und sind alleinige Ursache
fiir die rote Gesamtfarbe des Gesteins.

Andere Gesteinspartien, die makroskopisch grauweifl erscheinen, bestehen
aus einem Gemenge von Quarz-Individuen mit Abmessungen um o,05 bis
0,15 mm Grifle, die innig ineinander verzahnt sind. Geradlinige Begrenzungen
verraten ein spateres Wachstum im urspriinglich vielleicht sogar anders zusam-
mengesetzten Mineral-Gemenge.

Weitere grauweifle Partien des Gesteins sind erfiillt von grobspitigem Calcit.
Die Kristall-Individuen sind so grol (Abmessungen von mm-Betrigen), daf} sie
in gleichartiger kristallographischer Orientierung das ganze mikroskopische
Blickfeld ausfiillen kénnen. Grenzen zu einem Nachbar-Individuum werden
durch Kompromifflichen gebildet. Auch in diesen Calciten »schwimmen« Hi-
matit-Chalcedon-Sphirolithe.

e SN

Abb. 56: Mikroskopische Aufnahme eines Diinnschliffs: Himatit-Chalcedon-Sphirolithe
in grobkristallin-calcitischer Grundmasse. Zechstein-Carneol. Fundort: Steinbruch Er-
linghausen bei Niedermarsberg, 14.5.1972. Polarisiertes Licht mit Analysator (= ge-
kreuzte Polarisatoren|. Die dunklen sphirolithischen Kreuze des radialstrahligen Faser-
wachstums werden sichtbar. Bildausschnitt: 0,8 x 0,6 mm.

A

Im Gegensatz zu den Chalcedonen des Oberkreide-Flints besitzen die kristal-
linen SiO,-Fasern der untersuchten Zechstein-Carneole die Kristalloptik des
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langsduligen Quarzes. Die Langsrichtung hier vorliegender Fasern verlduft pa-
rallel der c-Achse und damit der optischen Achse (vergl. S.301. Damit handelt
es sich hier um Quarzin.

Quarzin kommt wesentlich seltener vor als Chalcedon i. e. S. Quarzin-Ent-
wicklung soll begiinstigt werden durch Anwesenheit von Gips (G. MILLOT
1960, zit. nach H. FUCHTBAUER & G. MULLER 1970, S. 390). Wenn auch
Gips direkt an den vorliegenden Belegproben nicht festgestellt worden ist (An-
hydrit wurde jedoch gesehen!), so wird er in den Erlduterungen zu den geologi-
schen Karten (Blitter Bad Wildungen und Korbach, vergl. $336} genannt, - ist
auch in Gebieten zu erwarten, die als Randbereich zum Zechstein-Salinar anzu-
sehen sind. Nach wie vor wird die begriffliche Abtrennung des Quarzins vom
Chalcedon i. e. S. aus mineralogischen Griinden in Frage gestellt, da es sich im
Grunde nur um Unterschiede im Habitus handelt (vergl. S.301).

Winzig kleine Anhydrit-Einschliisse kénnen in Vielzahl einen konzentrisch
angelegten Kranz in bestimmtem Abstand vom Zentrum mancher Sphirolithe
bilden.

An den untersuchten Belegproben des Zechstein-Carneols wird auch die in
der Literatur erwihnte Sammelkristallisation der kristallinen SiO,-Fasern zu
grofReren Quarzen z. T. bestitigt, die beim Flint keineswegs feststellbar war. An
den Sphirolithen des Carneols konnen alle Ubergiinge zu Quarz-Individuen ge-
sehen werden. Diese Umbildung ist abhingig vom Anteil eingelagerten Hima-
tits zwischen den SiO,-Fasern: bei starker Hamatit-Ausbildung zwischen den
8i0,-Fasern wurde eine Sammelkristallisation verhindert. Der Himatit wirkte
zementierend auf die sphirolithische Ausbildung. Am weitgehend umgebilde-
ten Sphirolithen wird bei Anwendung gekreuzter Polarisatoren eine starke un-
dul6se Ausloschung sichtbar, die sphirolithische Faser-Anordnung ist verloren-
gegangen. Neben umgebildeten Sphirolithen kénnen auch Quarze mit quadra-
tischen Umrifformen gesehen werden (Abb. 57, S.343). Die grobkristallin-calci-
tische Grundmasse kann an Ecken etwas iibergreifen. Diese Umrisse gehtren
wiirfelig entwickelten Quarzen an. Uber pseudokubische Quarze {»Wiirfel-
quarze«) - allerdings in gréfleren Abmessungen - ist unlingst von F. PEAFFL
(1981, S. 154) berichtet worden. Sie tretén auf verschiedenen Lagerstittentypen
u. a. der metamorphen oder hydrothermalen Folge, aber auch in Vulkaniten
auf.

Die wiirfelige Ausbildung des Quarzes kommt zustande durch Vorherrschen
der Rhomboederflichen (1011) und Zuriicktreten der Prismenflichen (1010
und der Rhomboederflichen (o111). [Darstellung der Flichen: vergl. M. BUCH-
NER & E. T. SERAPHIM 1973, S. 37).

Die Hiamatit-Chalcedon-Sphirolithe kénnen sich in gewissen Bereichen stark
anreichern. Sie liegen dicht gedringt und verursachen damit hohere Hamatit-
Konzentrationen und davon ausgehende Farbwirkung. Ihr Wachstum defor-
mierte auch primire Calcit-Gemenge, so daf} auch fiir sie eine spitere (epigene-
tische) Bildung nachweisbar wird.
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Abb. 57: Mikraskopische Aufnahme eines Diinnschliffs: Zu groferen Quarz-Individuen
umgebildete Quarzin-Sphiirolithe und »Wiirfelquarz« in grobkristallin-calcitischer
Grundmasse. Zechstein-Carneol. Fundort: Steinbruch Erlinghausen bei Niedermarsberg.
14.5.1972, Polarisiertes Licht mit Analysator |= gekreuzte Polarisatoren). Bildaus-
schnitt: 0,34 X 0,24 mm.

Karbonat-Rhomboeder von Eigengestalt und 0,20 x 0,30 mm GréBe sind
u. d. M. am Belegstiick Bad Wildungen 1 zu sehen und lassen eine nachtrigli-
che Platznahme im kristallinen SiO,-Gemenge erkennen.

Diinne Chalcedon-Krinze (0,02 mm stark), durch eingelagerten Hamatit pig-
mentiert, umgeben grobere Quarz-Individuen (Belegstiick Bad Wildungen 8|
und lassen damit shnliche Wachstumsverhiltnisse erkennen, die bei M. BUCH-
NER & E. T. SERAPHIM (1973, S. 79-80, Abb. 34 u. 35} an Carneol-Bildungen
im Steinmergelkeuper des Stadtgebietes von Bielefeld beschrieben worden sind.

Die Bildung der hier beschriebenen Zechstein-Carneole wird gekennzeichnet
von Losung urspriinglicher Karbonate (und Sulfate?), Neubildung von Himatit-
Chalcedon (Quarzin}-Sphirolithen, teilweiser Sammelkristallisation dieser zu
Quarz-Individuen, Neubildung von Karbonaten. Der Verdacht liegt nahe, dafl
Gipsresiduen nachtriglich silifiziert worden sind. Die von M. HORN, J.
KULICK & D. MEISCHNER (1973, S. 138} gemachten Hinweise auf ooidische
Bildungen und Nachzeichnungen von Algen-Strukturen mit den dort gebote-
nen Einschrinkungen konnen an unseren Belegproben nicht bestitigt werden,
da die hier festgestellten Silifizierungen zu stark sind.
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Uber den Vorgang der Silifizierung - namlich Mechanismen und Zeitpunkt
- sind im Rahmen dieser Arbeit keine weiterreichenden Aussagen zu machen.

Am 2. 10. 1981 legte unser Mitglied G. BEINKER, Bielefeld, ein Brickchen
angeschliffenen und anpolierten Zechstein-Carneols vor, das in fiir Bauzwecke
bestimmtem Weserkies gefunden worden ist. Mit der Lupe lieen sich die Hi-
matit-Chalcedon-Sphirolithen klar erkennen, Schwundrisse sind verheilt
durch Chalcedon in einer Achat-artigen Ausbildung.

Carneole in Weserschottern diirfen nicht verwechselt werden mit dem
gleichfalls roten Jaspis, einem primir in Schichten auftretenden Eisenkiesel-
gestein, einem als Gerdll auf sekundirer Lagerstitte begehrten Sammelobjekt.
Sein Auftreten ist gebunden an den devonischen Schalstein-Vulkanismus (Gi-
vetium) und die Roteisenerze der Lahn- und Dillmulde, des Ostsauerlandes und
des Harzes - und an die unterkarbonischen Diabas-Effusiva (»Deckdiabas«)
des Rheinischen Schiefergebirges.

Durch Eder, Fulda, Diémel gelangte das Material in den Bereich der Weser.

Jaspis soll zusammen mit Lydit {Kieselschiefer) als schichtenférmig auftreten-
des Kieselgestein im geplanten Teil 3 dieser Arbeit behandelt werden.

2.3. Hornstein aus dem Muschelkalk
2.3.1. Hornstein im Mittleren Muschelkalk von Bielefeld

Der Vollstindigkeit halber soll auch kurz der im hiesigen Gebiet aus dem Mitt-
leren Muschelkalk stammende Hornstein behandelt werden.

Hornstein war noch in den zwanziger Jahren im Gipsbruch in Bielefeld-Stieg-
horst gut sichtbar aufgeschlossen, und zwar stand er dort im oberen Teil der
iiber den Gipsbanken liegenden grauen Mergel in einigen festeren Binken in
Knollen und Flasern an. Im Gebiet des Lingstales Limershagen (Autobahn-
briicke} - Grifinghagen - Gut Menkhausen ist er gelegentlich auch oberflichig
- zuriickgeblieben aus dem leichter verwitternden Mittleren Muschelkalk - zu
finden.

Im Mesolithikum und Neolithikum wurde er - wohl nur versuchsweise - zur
Artefaktherstellung herangezogen. Denn infolge seiner schlechten Spaltbarkeit
und geringen Knollengréfie war es anscheinend nicht moglich, brauchbare Ge-
rite daraus zu fertigen. Bei den in Limershagen und Grifinghagen gefundenen
mesolithischen bzw. neolithischen Artefakten handelt es sich lediglich um un-
bedeutende Abschlige und wenig retuschierte Bruchstiicke. Auch bei Brandts
Busch siidlich der Sparrenburg-Promenade in Bielefeld wurde in Zhnlicher Situ-
ation ein retuschiertes Knollenbruchstiick gefunden. Paldolithische Artefakte
aus heimischem Hornstein sind indes bisher nicht bekanntgeworden.

Qualitativ ist der hiesige Hornstein aus dem Mittleren Muschelkalk mit dem
besser verwendbaren siiddeutschen Hornstein nicht zu vergleichen, geschweige
denn mit dem Baltischen Feuerstein (Flint).
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Beispiele fiir mittelsteinzeitliche Artefakte aus Hornstein befinden sich im
Westfilischen Museum fiir Archiologie in Miinster (Sammlung Walther
ADRIAN).

Materialbelege im Naturkunde-Museum in Bielefeld reichen fiir eine mine-
ralogische Beurteilung nicht aus. Eine nachtrigliche Bearbeitung nach erneuter
Proben-Entnahme aus dem Anstehenden wird notwendig.

2.3.2 Hornstein-Gerélle aus den Arvernensis-Schottern des thiiringisch-frinki-
schen Grenzgebietes

In den Jahren 1949 und 1950 konnte M. BUCHNER als Schiiler an Ausgrabun-
gen fossiler Proboscidier aus der Verwandtschaft der Mastodonten teilnehmen,
die unter der Leitung der verdienstvollen Meininger Pidagogin und Museums-
leiterin Dr. Minna LANG in den Arvernensis-Schottern von Siilzfeld, Kr. Mei-
ningen/Thiiringen durchgefiihrt worden sind. Die Schotter sind dort reich an
z. T. riesigen Gerollen eines stark eingekieselten Buntsandsteins (Chirothe-
rium-Sandstein). Kaum ecken- und kantengerundete, wesentlich kleinere Ge-
rolle eines aus dem Muschelkalk stammenden Hornsteins sind - wenn auch
mengenmiBig zuriicktretend - beachtenswert. Wihrend eines Besuches 1956
in der Kiesgrube des Siilzfelder Landwirts Karl Ehrsam vermutete A. RUST vor
allem an den Buntsandstein-Geréllen Spuren einer Bearbeitung durch den Men-
schen des frithen Paldolithikum, woriiber man jedoch noch verschiedener Mei-
nung ist. Weil im Gefolge spiterer Entwisserung durch Werra und Fulda Mu-
schelkalk-Hornstein auch in das Wesergebiet gelangen konnte, weil Hornstein
auch im Muschelkalk hiesiger Gebiete auftritt, soll auf das Stilzfelder Vorkom-
men eingegangen werden.
Die Fundstelle liegt an der Zonengrenze, innerhalb des s km breiten Sperr-
giirtels, noch auf thiiringischem Gebiet:
Kiesgrube des Landwirts Karl EHRSAM, Siilzfeld, Kr. Meiningen/
Thiir.
TK 25 Blatt 5428 (3176) Meiningen,
R = 3595 600; H = 5598 780
Nachpriifungen sind heute nicht mehr méglich, so dal nicht ausgesagt wer-
den kann, ob die Grube noch existiert.
In den Jahren 1949 und 1950 wurden Reste, vor allem Zihne (Molaren) von
Anancus arvernensis CROIZ. & JOB.
Zygolophodon borsoni HAYS
gefunden (vergl. A. H. MULLER 1970, S. 445-450). Sie dokumentieren Ablage-
rungen der Arvernensis-Zeit, die den Ubergang vom Jungtertiir (Plioziin) zum
Pleistozin markiert. Zahlreiche Holzreste in den z. T. durch Eisenhydroxid ver-
festigten Sanden - auch Braunkohle wurde beim Sand- und Kiesabbau gelegent-
lich angeschnitten - beweisen zusammen mit den Resten der tropischen Wald-
tiere ein warmes Klima und einen vegetationsreichen Lebensraum (E. RUTTE
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1981, S.219}* Die Gerolle sind nicht weit transportiert worden. Der Buntsand-
stein entstammt der unmittelbaren Nachbarschaft; heute streicht er unweit
westlich bis siidlich des Kiesvorkommens aus. Die Hornstein-fithrenden Mu-
schelkalk-Vorkommen sind hingegen heute nur noch unter den Basaltbergen
oder in schmalen tektonischen Griben des thiiringisch-frinkischen Raumes
zwischen Thiiringer Wald und Rhon nachzuweisen. Zudem sind Lydite aus
dem Silur (Gotlandium)| des Schwarzburger Sattels (H. WEBER 1955, S. 20) und
andere Ger6lle aus dem Thiiringer Wald im Siilzfelder Arvernensis-Kies anzu-
treffen. Das damalige Relief muf sich vom heutigen wesentlich unterschieden
haben. Siilzfeld liegt am nordostlichen Rande der Senke von Hermannsfeld, ei-
ner morphologischen Hohlform, die durch Auflsung von Zechstein-Salzlager-
stitten im Untergrund entstanden ist. Die Schotter-, Kies- und Sandvorkom-
men der Arvernensis-Zeit sind weiterhin in Franken bei Ostheim v. d. Rhon,
Mellrichstadt, Bad Neustadt a. d. Saale u. a. festzustellen. Sie kennzeichnen den
Verlauf des Arvernensis-Flusses; er entwisserte konsequent das siidwestli-
che Vorland des Thiiringer Waldes nach Siiden. Erst spiter zapfte die Werra die-
ses FluBsystem an. Die stirkeren und flichenhaft grofleren Absenkungen durch
Auflssung von Zechstein-Salz im Untergrund des Gebietes von Breitungen/Bad
Salzungen mogen diese FluBumkehr wesentlich begiinstigt haben. Siilzfeld liegt
heute im Einzugsgebiet der Werra. Die heutige Zonengrenze ist die Wasser-
scheide zwischen Weser und Main, der Kontrollpunkt Euenhausen/Meinin-
gen zugleich ein Aussichtspunkt, von dem die morphologischen Besonderhei-
ten des Raumes zwischen Rhon und Thiiringer Wald deutlich zu erkennen
sind.

Verkieselungserscheinungen, die zu Hornstein-Konkretionen und -Linsen
fithrten, werden als Charakteristikum fiir den Mittleren Muschelkalk beschrie-
ben. Somit ist auch bei Beschreibung der Arvernensis-Schotter von »Hornstei-
nen des Mittleren Muschelkalks« die Rede (E. RUTTE 1965, S. 175). Eigene Auf-
sammlungen zeigen jedoch einen ziemlichen Fossilreichtum im Sediment | Myo-
phoria vulgaris SCHLOTH.). Unter den Hornsteinen sind sogar verkieselte
Oolithe hiufig. (Vergl. S. 349.)

% Nach K. D. DUPHORN (1960) stellen die Siilzfelder Schotter jedoch eine terrassenfor-
mig angelegte Akkumulation im Periglazialbereich der Donau-Kaltzeit (Pleistozin| dar.
Besonders die groen Sandstein-Blocke kinnten - eingefroren in Eisschollen und iiber
kurze Strecken verdriftet - auf die derzeitige Lagerstitte ggkommen sein. Damit soll ge-
rade das Siilzfelder Kiesvorkommen von den anderen Aufschliissen in den Arvernensis-
Schottern bei Ostheim v. Rb. und Mellrichstadt u. a. Orten abweichen. Die stratigraphi-
sche Einordnung aufgrund der Faunen- und Floren-Elemente bereitet jedoch Schwierig-
keiten. Anzeichen von Frosteinwirkungen wiren in periglazialen Ablagerungen auch zu
erwarten [Frostkeile, Kryoturbationen); sie wurden jedoch 1949/ 50 nicht beobachtet. Sie
wiirden bei Vorhandensein periglaziales Alter der Schotter aber auch ohnehin nicht be-
weisen, da Frosteinwirkungen auch an der Oberfliche liegende #ltere Schotter in Mitlei-
denschaft ziehen.

Die Arbeit von K. D. Duphorn war uns erst wihrend der Drucklegung dieser Studie
zuginglich geworden:
DUPHORN, K. D. {1960): Die pliozinen und pleistozinen Ablagerungen im Siilzbachtal

zwischen Haselbach und Siilzfeld im &stlichen Rhénvorland. - N. Jb. Geol. Paliont.,

Mh., 1960: 354-367, 5 Abb., 4 Tab.; Stuttgart.
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Abb. 58: Senke von Hermannsfeld. Standort: Kontrollpunkt Eufenhausen, Land Bayern.
Blick nach Nordosten auf die Fasanerie des ehemal. Herzogtums Sachsen-Meiningen
(links) und dahinter Siilzfeld. Im Hintergrund der Basaltberg Dolmar, 739,3 m NN.

W. FRANTZEN (1882, S. XXIII-XXV] weist auf »hornsteinfiihrenden Kalke«
im Grenzbereich des Trochitenkalkes (mo,, Ob. Muschelkalk) hin. Bei Schme-
heim {Blatt Themar) liegt an der Basis des Trochitenkalkes beispielsweise 0,5 m
Hornsteinkalk, ein dichter, splittriger Kalk mit Ausscheidungen von Hornstein.
Er enthilt Oolith-K6rner. E. ZIMMERMANN (1903, S. 450-451) erwihnt plat-
tige Knollen von Hornstein im s bis 10 m michtigen Trochitenkalk, die viele
Fossiltriimmer einschlieBen. Oolithe in diesen Schichten sollen »auch noch
Hornstein einschlieRen konnen«. Das starke Zuriicktreten normalen Muschel-
kalks unter den Arvernensis-Gerdllen von Siilzfeld verrit, daf der Hornstein ei-
ner Zwischenlagerstitte entstammt, auf der bereits eine Anreicherung dessel-
ben stattgefunden haben mufte.
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Mineralogische Untersuchung:

Gestein: Hornstein (Kieselgestein des Muschelkalks)
Der Begriff Hornstein wird von uns verwendet fiir alle konkretio-
niren Kieselgesteine auler Flint (Baltischer Feuerstein der Oberen
Kreide) und Feuerstein (alle iibrigen SiO,-Konkretionen in der
Oberen Kreide).

Farbe: hellblaugrau

Oberflache: gelb eingefdrbt vom umbhiillenden Sediment der Arvernensis-Schot-
ter, sonst glatt (Windschliff?)

Herkunft: primire Lagerstitte im Liegendteil des Trochitenkalks (mo,, Oberer
Muschelkalk|

Konsistenz: hart, spride, splittrig

Schichtung: erkennbar, unverdnderte Muschelkalk-Schichtung

Komponenten: Chalcedon-Gemenge

Bindemittel: kieselig

Bruch: glatt bis muschelig

Besonderheiten: Muschel- u. a. Fossilschalen erscheinen weif8 und zeigen paral-
lel zu den Oberflachen lagig angeordnete Strukturen. Die gleiche
Substanz fiillt Rdume zwischen groberen Bestandteilen, die sich
u. d. M. als intraformationelle Gertlle erwiesen haben. Es handelt
sich um ein Achat-artiges Gemenge, das durch Anwitterung (?) in
eine weifle Substanz umgebildet worden ist (vergl. Achat-Krusten,
Bildungen an den AufBenflichen von Feuerstein- und Flint-Kon-
kretionen).

Abb. 59: Hornstein mit weifen Scha-
len-Querschnitten,  Muschelkalk-
Ger6ll. Fundort: Arvernensis-Schot-
ter in der Kiesgrube EHRSAM, Siilz-
feld, Kr. Meiningen, 1949. Abmes-
sungen: 3§ X 30 mm.




Mikroskopischer Befund:

U. d. M. wird ein durch und durch verkieseltes Sediment sichtbar, dessen pri-
mire Strukturen wohl verwischt, aber noch deutlich sichtbar sind. Das ist vor
allem bei den Oolithen der Fall. An den einzelnen QOoiden sind keine Kerne und
Anwachssiume zu unterscheiden. Ihre Masse besteht aus kornigem Chalcedon
von etwa 0,01 mm Individuen-Gréf8e. Die schwach gefirbten (in der fotografi-
schen Wiedergabe iibertrieben!) Ooide sind linglich gestreckt, in der Mehrzahl
aber rund und messen etwa 0,3 mm im Durchmesser.

Die Grundmasse zwischen den Ooiden besteht aus groberem Chalcedon, der
auch fasrig und biischelig ausgebildet sein kann. Die Faserlinge in den Biischeln
kann 0,06 mm Abmessung erreichen. Die Fasern zeigen die kristalloptischen Ei-
genschaften des Chalcedons i. e. S. (vergl. S.301) wie bei Flint und Feuerstein.

Ahnlich sind die Fossilschalen véllig verkieselt, urspriingliche Karbonat-Sub-
stanz ist vollstindig durch ein Chalcedon-Gemenge ersetzt.

Die Ooide konnen von feinkristallinen Chalcedon-Anwachssiumen
(0,03 mm stark) umkrinzt werden. Die Fasern stehen senkrecht auf der Ooid-
Oberfliche. Dann folgen in den grifleren verbliebenen Raumen zwischen den
Ooiden fasrig-biischelige Chalcedon-Aggregate, die manchmal Sphirolithe bil-
den konnen. Verschiedene Phasen der Verkieselung werden dadurch angezeigt.

Ein anderes Belegstiick ist ein durch und durch verkieseltes Konglomerat mit
feinkornigen Gerdllen aus der gleichen Formation (intraformationelle Gerolle)
und mit Fossilresten. In Hohlrdumen konnte sich Chalcedon absetzen, der im
Aggregat konzentrische Ringe und Lagen wie ein Achat aufweist. Die Fasern
(von Chalcedon-Optik) stehen etwa senkrecht auf den Begrenzungsflichen.

Gelegentlich sieht man, willkiirlich ins Gestein oder in einen verkieselten
Fossilrest eingesprengt, den Hohlraum eines ehemaligen Karbonat-Rhombo-
eders, z. T. erfiillt mit Losungsriickstinden. Der regelmifig ausgebildete Hohl-
raum von rhomboedrischer Gestalt miflit 0,07 x 0,06 mm. Folglich hat sich
beim Verkieselungsvorgang ein Karbonat mit ausscheiden kénnen, das jedoch
spiter (spitestens auf der Lagerstitte der Arvernensis-Schotter) wieder gelost
wurde.
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Abb. 60: Mikroskopische Aufnahme eines Diinnschliffs: Hornstein aus dem Muschel-
kalk. Vollig verkieselte Ooide und Fossilreste. Fundort: Gerdll in den Arvernensis-Schot-

tern der Kiesgrube EHRSAM, Siilzfeld, Kr. Meiningen, 1949. Polarisiertes Licht ohne Ana-
lysator. Bildausschnitt: 2,4 x 1,7 mm.

-

Abb. 61: Gleiche Aufnahme bei Anwendung polarisierten Lichtes mit Analysator = ge-
kreuzte Polarisatoren). Hornstein-Geroll aus den Arvernensis-Schottern von Siilzfeld, Kr.
Meiningen. Bildausschnitt: 2,4 x 1,7 mm.
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Abb. 62: Mikroskopische Aufnahme eines Diinnschliffs: Chalcedon-Fiillung in Hohlrdu-
men eines verkieselten Muschelkalk-Konglomerats. Fundort: Gerdll in den Arvernensis-
Schottern der Kiesgrube EHRSAM, Siilzfeld, Kr. Meiningen, 1949. Polarisiertes Licht
ohne Analysator. Bildausschnitt: 2,4 x 1,7 mm.
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Abb. 63: Gleiche Aufnahme bei Anwendung polarisierten Lichtes mit Analysator (= ge-
kreuzte Polarisatoren). Hornstein-Gerdll aus den Arvernensis-Schottern von Siilzfeld, Kr.
Meiningen. Bildausschnitt: 2,4 x 1,7 mm.
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Uber den Vorgang der Verkieselung kann ohne Kenntnis der primiren Lager-
stitte nicht viel ausgesagt werden. Eine Zufuhr von $iO, muf angenommen
werden, denn eine Herkunft aus dem umgebenden Sediment erscheint unwahr-
scheinlich. Die Platznahme erfolgte in einem Zustand dhnlich wie beim Flint
und Feuerstein durch Weglgsung von Kalk - als metasomatischer Vorgang in
frithdiagenetischem Stadium (langsam fortschreitender Austausch von CaCo,
gegen SiO,). Strukturen des Sediments (Fossilien, Qoide) blieben erhalten. Der
Umstehvorgang zu feinkristallinem Chalcedon mag spiter erfolgt sein.

2.4. Hornstein aus dem Flammenmergel (Untere Kreide)

Im Ober-Albium (Untere Kreide] des Teutoburger Waldes tritt ein karbona-
tisch-kieseliges Mischsediment auf, das Flammenmergel genannt wird. Tonige
Einlagerungen sind dunkler gefirbt. Sie bilden Lagen und Schlieren, die durch
Wiihlgefiige schlammbewohnender Organismen dermafien gestort sein kon-
nen, dafl eine merkwiirdige Fleckung und »Flammunge« entsteht, die namenge-
bend war.

Der SiO,-Anteil im Flammenmergel ist sicherlich zum grofen Teil auf Ske-
lett-Reste von Kieselschwimmen zuriickzufiihren. Ahnlich wie im Flint und
Feuerstein konnte der SiO,-Anteil der Schwamm-Skelette gelsst werden, wan-
dern und in Konkretionen sich wieder ausscheiden.

Diese »Kieselknollen« kinnten als Rohstoff fiir Gerite im Palidolithikum ver-
wendet worden sein, obgleich der eindeutige Nachweis noch aussteht. In den
Jahren 1928 und 1929 hat W. ADRIAN iiber derartige Artefakte berichtet. Spi-
tere Erkenntnisse stellten jedoch klar, dafl es sich offensichtlich dabei um Na-
turprodukte handelt. Trotzdem wollen wir den Hornstein des Flammenmergels
erwihnen.
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M. BUCHNER & E. T. SERAPHIM (1977, S. 34-35) haben die Verkieselungen
im Flammenmergel von Kriickenhagen siidostlich der Externsteine und vom
Buchen-Berg (GK 25, Blatt Horn-Sandebeck| beschrieben, fuBend auf einer gut-
achterlichen Beurteilung eingesandter Belegproben durch G. STADLER, Geolo-
gisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld.

Wir beziehen uns jetzt auf Belegstiicke von Cleve, Kr. Giitersloh, {Oberfli-
chenfund) - und aus einem alten Steinbruch im Teutoburger Wald stlich des
Bielefelder Passes. Wir erhalten dabei dhnliche Ergebnisse.

Flammenmergel, kru, 5z, Ober-Albium, Untere Kreide
Fundort: Alter Steinbruch nérdlich der Wiistung Hahnenkidmpen, Siidhang des
Ebberges (~Eiserner Anton«|, Stadt Bielefeld
TK 25, Blatt Brackwede
R = 3471 780; H = 5760 320 .
Probennahme: 24. 8. 1975, Exkursion des Naturwiss. Vereins
und Belegstiick Slg. W. ADRIAN »Cleve, Kr. Giitersloh, wie 14.841«.

Mineralogische Untersuchung:

Gestein: Hornstein-Konkretionen ohne scharfe Begrenzungen in schwach ver-
kieseltem Kalksandstein; Wiihlgefiige einer im Schlamm lebenden
Fauna.

Farbe: Hornstein: dunkelgrau

Normalgestein: fahlgelbgrau, dunkle Flecken

Hornstein:

Konstistenz: hart, sprode, splittrig

Schichtung: erkennbar, Strukturen des nermalen Sediments sind auch im
Hornstein erhalten

Komponenten: Chalcedon-Gemenge und die normalen Komponenten des Sedi-
ments, vergl. mikroskopischen Befund

Bindemittel: kieselig

Bruch: glatt

Mikroskopischer Befund:

U. d. M. sehen wir in dem Diinnschliff-Priparat aus einer konkretioniren kie-
seligen Verhirtung einen stark silifizierten Sandstein, dessen Bindemittel als
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Abb. 64: Belegstiick eines Flammenmergels mit Hornstein-Konkretion {in der Mitte der
Probe) - ohne scharfe Grenzen. Fundort: Alter Steinbruch nordlich Hahnenkdmpen, Bie-
lefeld, 24.8. 1975. Bildausschnitt: 220 X 145 mm.

feinkorniges Gemenge von Chalcedon und Quarz vorliegt. Die urspriinglichen

klastischen Gemengteile sind noch erkennbar:

Quarz-Korner, scharfkantig, von etwa 0,2 mm Abmessung, z. T. mit homoach-
sialen Anwachssiumen aus Quarz (vergl. Teil 1: W. ADRIAN &
M. BUCHNER 1979, S. 15),

Muskovit-Schiippchen von etwa o,15 x 0,02 mm Abmessung,
Zirkon, Turmalin,

weiterhin:

Eisenhydroxid (FeOOH), pseudomorph nach Pyrit-Wiirfelchen
(0,04 X 0,05 mm) oder in kugeligen Putzen (bis 0,1 mm im Durch-
messer),

inkohlte Pflanzenreste (bis 0,3 x 0,15 mm Abmessung),

in groRer Menge verkieselte, deformierte Fossilschalen und runde Gebilde von
etwa 0,1 mm Abmessung.

Die runden Gebilde zeigen diinne Winde und einen von SiO, erfiillten In-
nenraum, entweder fasrigen Chalcedon oder groberen, undulss auslgschenden

Quarz. Die Gebilde sind Querschnitte von Schwammnadeln.
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Abb. 65: Mikroskopische Aufnahme eines Diinnschliffs: Hornstein aus dem Flammen-
mergel - mit Quarz-Kérnern, runden Querschnitten von Schwammnadeln und Eisenhy-
droxid, rechts pseudomorph nach Pyrit {im Bilde schwarz)]. Fundort: Oberflichenfund
Cleve, Kr. Giitersloh. Polarisiertes Licht ohne Analysator. Bildausschnitt: 0,8 X 0,6 mm.

Abb. 66: Gleiche Aufnahme bei Anwendung polarisierten Lichtes mit Analysator (= ge-
kreuzte Polarisatoren). Alle groberen Bestandteile sind durch ein Chalcedon-Gemenge
verkittet. Hornstein aus dem Flammenmergel, Oberflichenfund Cleve. Bildausschnitt:
0,8 X 0,6 mm.
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Die Grundmasse besteht aus einem feinkornigen Chalcedon-Gemenge (Ein-
zelindividuen etwa 0,01 mm groB). An fasrigen Chalcedon-Ausbildungen wird
dessen eigentiimliche Kristalloptik nachgewiesen (scheinbar negativer optischer
Charakter, vergl. S301).

Abb. 67: Mikroskopische Aufnahme eines Diinnschliffs: Inkohlter Holzrest mit FeOOH-
erfiillten Fortsitzen in das Sediment (im Bilde schwarz). Runde Querschnitte von
Schwammnadeln werden in der Nihe des Holzrestes sichtbar. Fundort: Oberflichenfund
Cleve, Kr. Giitersloh. Polarisiertes Licht ohne Analysator. Bildausschnitt:
0,34 X 0,24 mm.

Im Flammenmergel aus dem Gebiet der GK 25, Blatt Horn-Sandebeck, kom-
men auflerdem Foraminiferen und hufeisenférmige Tintinninen (Grofle im
Durchschnitt etwa 0,08 mm| vor (M. BUCHNER & E. T. SERAPHIM 1977,

S. 35).

3. Zusammenfassung

Der urgeschichtliche Mensch im Raum des 6stlichen Westfalen war fiir die Her-
stellung seiner Steingerite im wesentlichen auf Gesteinsarten angewiesen, die
er den oberflichig gelegenen Geschieben, Bestandteilen des vom Inlandeis wih-
rend des Eiszeitalters nach hier verfrachteten Gesteinsschuttes, entnehmen
konnte. Vorziiglich geeignete Werkstoffe stehen in diesem Gebiet nicht an. Le-
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diglich im westfilisch/hessischen Grenzraum konnten verschiedene Gesteine
dem Anstehenden entnommen werden, lieferten die Fluischotter ein grofes
Angebot verwendbarer Rohstoffe fiir die Herstellung von Werkzeugen. Die Ge-
schiebe konnen nordischen, aber auch west- und mitteldeutschen Ursprungs
sein, indem sie zunichst durch Flu8transport in die Norddeutsche Tiefebene
und dann durch Gletschertransport in den westfilischen Raum gebracht wor-
den sind.

Diese Werkstoffe aus den eiszeitlichen Ablagerungen werden an Hand von
paliolithischen Artefakt-Beispielen, die auch archiologisch erliutert werden,
mineralogisch untersucht. Zum Vergleich werden Werkstoffe behandelt, die
hier oder im Einzugsgebiet der Weser anstehen und deren Verwendung durch
den Urmenschen uns moglich erscheint.

Im vorliegenden 2. Teil werden konkretionire kieselige Gesteine behandelt.
Es sind Verkieselungen in andersartig zusammengesetzten Gesteinsschichten,
die meist in Knollen oder Linsen, selten in Schichten - dann aber nicht hori-
zontbestindig - auftreten. Die Fiille des Materials einerseits, die Fiille der Fra-
gen zu Genese, Diagenese und Verwendbarkeit als Werkzeug andrerseits be-
dingt es, daB die vorliegenden beiden Teile (Teil 1: Quarzite und Sandsteine;
Teil 2: Konkretioniire kieselige Gesteine) noch erginzt werden miissen durch ei-
nen 3. Teil, in dem die schichtig auftretenden kieseligen Gesteine (Lydit, Spicu-
lit) u. a. behandelt werden, die im dstlichen Westfalen als Rohstoffe fiir paldo-
lithische Artefakte dienten.

Ein wichtiger Rohstoff war der Flint (Baltischer Kreidefeuerstein|, der auf pri-
mirer Lagerstitte konkretionir im Karbonatgestein der Oberen Kreide im Ost-
seeraum auftritt. Er gelangte als Geschiebe durch Transport im nordischen In-
landeis wihrend des Drenthe-Stadials der Saale-Eiszeit in den hiesigen Raum,
erlitt durch Eistransport, durch hiufige Umlagerungen, aber auch durch langes
Liegen an der Oberfliche oder in oberflichennahen Schichten eine Qualitits-
minderung.

Der Flint des Ostseeraumes wird mit dem Feuerstein in der Oberen Kreide
Ostwestfalens verglichen, letzterer hat jedoch nicht als Rohstoff fiir den Ur-
menschen dienen kénnen.

Entstehung, Auftreten und Eigentiimlichkeiten des Flints werden behandelt.
Die Mehrzahl der Flint- und Feuerstein-Konkretionen mogen in einem friihdia-
genetischen Stadium unter gewisser Sedimentbedeckung entstanden sein, wo-
bei bereits ein mineralisch-kristallines SiO,-Gemenge und kein SiO,-Gel als
Ausscheidungsprodukt anzunehmen ist. Das ausgeschiedene SiO,-Gemenge
waridelte sich durch einen Umstehvorgang in ein Chalcedon-Gemenge um.
Chalcedon mit seiner eigentiimlichen Kristalloptik, nimlich mit einem schein-
baren negativen optischen Charakter, ist Bestandteil der meisten biogenen Kie-
selgesteine, so auch des Flints und Feuersteins. Chalcedon ist unseres Erachtens
dem Quarz gleichzusetzen, ist jedoch in der Lage, Wasser zu binden. Das
Wachstum der Chalcedon-Faser senkrecht zur c-Achse des Quarzes und damit
zu seiner gewohnlichen Lingserstreckung bedingt die eigentiimliche Kristallop-
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tik. S§iO,-Fasern parallel zur c-Achse des Quarzes werden Quarzin genannt. Wir
verwenden den Begriff Chalcedon i. e. S. und Quarzin, fassen aber beide zusam-
men zu Chalcedon i. w. S.

Erscheinungen bei Verwitterung an der Oberfliche (Patina-Bildung) werden
beschrieben und gedeutet. Die an Flint- und Feuerstein-Knollen feststellbare
leichtere Zerteilbarkeit in Richtung der Lingsachse der Konkretion kann zu-
riickgefiihrt werden auf:

1. konzentrisch-schaligen Aufbau der Knolle,

2. eine Anisotropie des Gefiiges, unterschiedliches Gefiige senkrecht und paral-
lel zur Lingsachse der Knolle, )

3. eine noch nicht ausgeglichene Spannung in der Knolle.

Zur eindeutigen Klirung sind jedoch noch weitere, gezieltere Untersuchun-
gen notwendig.

Carneol-Knollen aus dem Zechstein des siidostwestfilischen und nordhessi-
schen Raumes bestehen aus einem Gemenge von Quarzin, der zusammen mit
Himatit kleine Sphirolithen bildet. Die Carneol-Knollen treten in Zechstein-
Schichten auf, die in fazieller Nachbarschaft zu Sulfat-Lagerstitten {Anhydrit
und Gips) stehen (Ubergangsbereich von der Werra- zur Stralfurt-Serie, an der
Basis des Braunroten Salztons).

Auch Hornsteine des Mittleren und Oberen Muschelkalks kénnen dem Ur-
menschen als Rohstoff gedient haben. Diese Kiesel-Konkretionen sind aus
Chalcedon i. e. S. aufgebaut. Eine bisher unbekannte Lagerstitte von Horn-
stein-Gerollen, die aus dem Trochitenkalk (mo,, Ob. Muschelkalk) stammen,
wird vorgestellt: Arvernensis-Schotter (Pliozin/Pleistozin) von Siilzfeld im thii-
ringisch-frinkischen Grenzgebiet (Kr. Meiningen/Thiir.).

Kieselkonkretionen im Flammenmergel der Unteren Kreide im Teutoburger
Wald sind bereits als Spiculit (Schwammnadelgestein) aufzufassen, die in ande-
ren Formationen jedoch schichtenférmig auftreten. Sie sollen im geplanten
3. Teil dieser Studie ausfiihrlicher behandelt werden.

Kurzfassung der wichtigsten petrologischen Merkmale der als Rohstoffe fiir
paldolithische Artefakte verwendeten Gesteine (insbesondere nach makrosko-
pischen Bestimmungsmoglichkeiten an frischen Bruchflichen):

A. Flint (Baltischer Kreidefeuerstein)

Herkunft: Als Geschiebe aus der Oberen Kreide des Ostseeraumes.

Farben: schwarz, grau, braun bis gelb, rot.

Wichtiges Kennzeichen: in diinnen Splittern und an Kanten durchscheinend.
Der Fossilinhalt, meistens Reste von Bryozoen, ist aufgrund der gewissen

Durchsichtigkeit auch im tieferen Gesteinsbereich noch wahrzunehmen. Un-

terschiedliche Spaltungsfihigkeit senkrecht und parallel zur Lingsachse der

Knolle, ausgezeichnete Méglichkeit parallel zur Lingsachse der Knolle lange
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Absplisse fiir Messer u. a. herzustellen. Diese Zerteilbarkeit nimmt vom Au-
Renbereich der Knolle nach innen hin ab.

B. Feuerstein (Kreidefeuerstein des hiesigen Raumes)

Gleiche Kennzeichen wie beim Flint. Die begriffliche Trennung von diesem ist
lediglich eine Hilfe um »nordischen« und »heimischen« Feuerstein rasch zu un-
terscheiden. Feuerstein der Oberen Kreide Ostwestfalens ist in der Regel dun-
kelgrau bis schwarz gefirbt.

C. Carneol

Herkunft: Zechstein im siidostwestfilischen/nordhessischen Raum.

Farbe: vorwiegend zinnoberrot mit grauweifen Einlagerungen, konzentrisch
oder in parallelen Lagen angeordnet. Die Rotfirbung wird hervorgerufen durch
auch noch mit der Lupe wahrnehmbare Himatit-Quarzin-Sphirolithe, sofern
eine gewisse Politur den Einblick ermdglicht. Rauhe Oberflichen verwehren
dies.

Konzentrisch-schaliger Aufbau fordert entsprechende Zerteilbarkeit.

D. Hornstein aus dem Muschelkalk -

Herkunft; Konkretionen im Trochitenkalk {mo,, Ob. Muschelkalk] des siid-
westlichen Vorlandes vom Thiiringer Wald.

Magliches Vorkommen: als Gerdll in allen Werra- und Weser-Schottern.
Farbe: hellblaugrau. Strukturen (Ooide] und Fossilien sind trotz vollstindiger
Verkieselung noch sichtbar. Besondere Kennzeichen sind Hohlraumfiillungen
(so auch zwischen Abdruck und Steinkern eines Fossils| durch ein Chalcedon-
Gemenge von Achat-artiger Struktur. Diese Gemenge sind weifs.

E. Hornstein aus dem Flammenmergel der Unteren Kreide
Graue Kieselkonkretionen im Flammenmergel sind durchsetzt von den norma-
len Sediment-Anteilen: Quarz-Sand, Eisenhydroxid in Putzen und Pseudomor-

phosen nach Pyrit, inkohite Pflanzenreste. Schwammnadeln sind nur mikro-
skopisch wahrzunehmen.
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