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“Everything is related to everything else, but nélaings are more related than distant things.*
(Waldo R. Tobler 1970)

4. Umfang und Art der Hornstein-Weitergabe

4.1. Erforschung der Hornstein-Weitergabe

4.1.1. Forschungsgeschichte

Im Zentrum der zwei vorangegangenen Kapitel di&adie standen die Gewinnung (2.) und
die Verarbeitung (3.) des Hornsteins aus dem jemystitichen Bergwerk von Abensberg-
Arnhofen. Bereits die Untersuchung der Siedlungsmare aus der nédheren und weiteren Um-
gebung des Bergwerks sowie die zum Vergleich hezogenen Platze erbrachten erste Er-
kenntnisse zur Art und Weise der Hornstein-Weiteegés. 0. 3.2.1. Tab. 3.8 und 3.2.2. Tab.
3.17). Auch ergaben sich bereits vage Eindriicke mlativen Verhaltnis zwischen dem altneo-
lithischen und dem mittelneolithischem Produktiangang und zu chronologischen Unterschie-
den bezuglich Verarbeitung und Weitergabe.

Das folgende Kapitel beschéftigt sich speziell deit Entwicklung des Umfanges der Weiterga-
be, sowie ihrer Art und Weise. Im ersten Absch@til.1.) dieses Teilkapitels (4.1.) wird zu-
nachst auf die Forschungsgeschichte eingegangemitider hier verwendeten Methodik ver-
bunden ist. Der nachste Abschnitt ist einer ausfilien Erdrterung der Methodik gewidmet
(4.1.2.). Im letzten Abschnitt des Teilkapitels.8.lwird die Begrifflichkeit entwickelt, die fur
ein detailliertes Modell nétig ist.

Mit der Art der Weitergabdoezeichne ich die 6konomische Beziehung, die 2wisaen Betei-
ligten bestand, und welche Personen wie beteilgtew. Daflr sind zunachst viele Varianten
vorstellbar. Als Eckpunkte seien hier die beiderir&xvorstellungen kurz skizziert. Im einen
Fall erfolgen Gewinnung, Verarbeitung und Weitemals ‘Feierabendtatigkeiten* durch belie-
bige Personen, die ansonsten das ganze Jahr adsnBgitig sind. Im anderen Fall sind diese
drei Tatigkeiten raumlich getrennt und werden vamsehiedenen Vollzeitspezialisten ausge-
fuhrt, die dadurch jeweils ihren Lebensunterhalttieten. Diese Extreme sind quasi die Mini-
mal- und die Maximalposition in der Debatte zurtaghaftlichen und gesellschaftlichen Diffe-
renzierung der Silexweitergabe wahrend der Jung=#i Beide kdnnen schon an diesem Punkt
der Untersuchung sowohl fur das Alt- als auch daseMeolithikum als hochgradig unwahr-

scheinlich ausgeschlossen werden.
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Gegen das reine ‘Feierabendsystem’ sprechen dienhAhspriiche, die ein Untertagebergbau
im Arnhofener Untergrund an bergbautechnisches &Missd ingenieurgeologische Kenntnisse
stellt (s. 0. 1.4.). Das trifft auch schon fir daimeolithischen Bergbau in Arnhofen zu, wenn
man annimmt, dass man wahrend der Bandkeramiktbatas gleiche Vorgehen praktizierte,
wie in den spéateren Abschnitten — und die gefoetheMengen weisen klar in diese Richtung (s.
u. 4.2.).

Fur die LBK kann man bei den Tatigkeiten Verarbegtwnd Weitergabe eine der Minimalposi-
tion sehr nahe kommende Organisation nicht ausftdnti. Die einzige raumliche Trennung, die
zudem kaum von Bedeutung ist (vgl. MitterfeckingliBad Abbach; s. 0. 3.2.4.), fand zwischen
dem Gewinnungsplatz und den Anliegersiedlungen. statlen Siedlungen wurden Kerne bear-
beitet, Grundformen abgebaut und Werkzeuge helfjeste

Im Mittelneolithikum stehen die Schatzungen zur éigezeit fir den Abbau (s. 0. 2.3.) und fur
die Uber dem Eigenbedarf liegende Produktion (8.22.) sowie die daraus resultierenden Wer-
teverhéaltnisse fur den Silex der Existenz von “¥Yelispezialisten” entgegen. Zumindest fir die
naher am Bergwerk gelegenen Abnehmersiedlungee biath auch bezuglich der raumlich ar-
beitsteiligen Aspekte wenig geandert. Wie der Vaoll der mittelneolithischen Phasen der
Bergwerkssiedlung Mitterfecking, der nahe gelegeAbnehmersiedlung Hienheim sowie der
weit entfernt gelegenen Abnehmersiedlung Uberagteri(s. 0. 3.1.2.2. Tab. 3.17, FuRnote 3.9
und Tab. 3.26), wurden sowohl in Hienheim als ancbiberau Kerne bearbeitet, Grundformen
abgebaut und Werkzeuge hergestellt — ganz wie itneAlithikum. Eine irgendwie geartete
Kombination aus Bergmann, Silexverarbeiter und ‘tHén als Vollzeitspezialist ist damit jetzt
schon weitgehend unwahrscheinlich.

Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel des vieKapitels, die bisher heraus gearbeiteten sowie
die im Folgenden noch zu entwickelnden Argumenteimem Modell zu vereinen. Dieses Mo-
dell versucht, ausgehend vom Umfang der Hornstetaevgabe, jeweils fir das Alt- und das
Mittelneolithikum die wirtschaftshistorische Siticat bei der Weitergabe bzw. dem Tausch zu
erschlieRen. Die entsprechende Begrifflichkeit dieddarauf aufbauenden theoretischen Erwé-
gungen werden im letzten Abschnitt des ersten @pitkls dargelegt (s. u. 4.1.3.).

Wie bereits bei der Organisation des Abbaus engdtandelt es sich bei zu bildenden Modellen
um den Versuch, die einstmaligen Vorgadnge zu rdkoiesen — das Modell ist nicht identisch
mit der wahren historischen Situation, nur seindilung. Es geht also darum, ein wissen-
schaftlich mdglichst gut an die Uberlieferten Sachalte angenahertes Bild zu entwerfen: “Man
kann nicht sagen, wie es eigentlich gewesen isilesm nur, wie es gewesen sein konnte. Ge-
schichte wird, strenggenommen, im Konjunktiv gesdien.” (GOERTZ 1995, 92).



4.1.1. Forschungsgeschichte 547

Und das gilt ebenso fur den archaologisch betriebéereil der Geschichte, sobald er sich von
der Beschreibung der konkreten positiv vorliegentéerreste entfernt und versucht, die Ge-
schichte abstrakter Phdnomene, wie etwa der emreplexen wirtschaftlichen Systems, zu un-
tersuchen. Im Gegensatz zur Geschichte kann diedatogie sich also zunachst auf empirisch
fassbare gegenstandliche Uberreste stiitzen, wasrseiquantitativen Herangehensweise u. U.
sogar messbare Margen fir Ungenauigkeiten und Fehliésst.

In diesem Fall geht es um die rdumlichen und zéih Aspekte sowie um die Quantitaten des
wirtschaftlichen Systems, das auf die Weitergabe Alehofener Hornsteins ausgerichtet ist.
Dabei wird versucht, die konkreten Grof3enordnunden wirtschaftlichen Aktivitdten in den
besser erforschten Nutzungsphasen des ArnhoferrgivBekes, dem Alt- und dem Mittelneo-
lithikum, zu erfassen.

Dies erste und wichtigste Basisannahme lawtkt: Indikator der weitergegebenen Hornstein-
mengen dienen die quantifizierten Anteile von @tlickus Arnhofener Rohmaterial von 52 alt-
und 77 mittelneolithischen Fundpléatzen sowie voitenen 30 alt- und 11 mittelneolithischen
Fundplatzen, von denen keine Funde dieser Artegel(s. u. 4.2.1. Tab. 4.2 und 4.3.1. Tab.
4.4). Bei den ausgegrabenen Fundplatzen handsickesn der Regel um Siedlungen, nur im
Mittelneolithikum wurden sehr selten Graberfeldatbezogen (2 von 88 Fundplatzen: Nr. 50
Trebur; Nr. 77 Miskovice). Bei den Oberflachenfuli@dpen ist natirlich unklar, ob sich unter
ihnen weitere Gréaberfelder verbergen. Der Inventaibwurde in der Regel so tbernommen,
wie er in der jeweiligen Publikation angegeben iéur fir die Problematik der Arnhofener
Knollenhornsteine musste bei den Angaben zu althéesdhen Fundplatzen ein zusatzlicher
Rechenschritt eingeflgt werden. Dabei wurden disMerte modifiziert, bevor sie zur Berech-
nung herangezogen wurden (s. u. 4.2.1.).

Ausgehend von diesen insgesamt 170 Fundplatzenfiwiahs sitdliche Mitteleuropa der magli-
che Anteil von Arnhofener Hornstein bei der Versorg jungsteinzeitlicher Siedlungen ge-
schatzt. Dabei werden zwei Zeitphasen unterschiéditnund Mittelneolithikum). Zusatzlich
wurden noch 19 kinstliche Kontrollpunkte (LBK: 5NM114) aufgenommen, um die Grenzen
der Verbreitungen in den Interpolationen darstetlekonnen.

Zeichnen sich bei solchen Anteilsschatzungen auKdetierung Grenzen ab, gibt es vor allem
zwei Erklarungsmaglichkeiten. So konnte die vorgefne Lage auf mehrere sich Gberdecken-

de Teilphanomene zurtickgehen.
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Die vorgefundenen Grenzen zeigten dann in der idgsePalimpsestes das gemeinsame Ergeb-
nis aller raumlichen Uberlagerungen. Wenn aberréet@renzen auftauchen, dann ist es hoch-
wahrscheinlich, dass die in der archaologischenrligherung erhaltenen Grenzen von einem
Phanomen herrithren und nicht aus der Uberlageruetrarer Phianomene resultieren
(HODDER/ORTON 1976, 196ff.). Grenzen, bei denenad@haologisch-chronologischen Mittel
zu grob sind, um kurzfristige Verlaufsveranderunggassen, liefern also héchstwahrscheinlich
ein diffuses Bild zum Verlauf von Randern und GesnzDagegen sprechen bei den hier erstell-
ten Karten sowohl die Art der alt- und mittelndubchen Grenzen (vgl. u. 4.2.2. Abb. 4.3 und
4.3.2. Abb. 4.14) als auch ein unerwarteter Befu®,die Bestandigkeit der erfassten raumli-
chen Muster belegt (4.4. Abb. 4.30).

Die zweite Basisannahme, neben der Pramisse zua&ayativitat der Inventare, lautet daher:
Mit den hier erzeugten Karten wurde jeweils eindrisches Phanomen erfasst und nicht das
Ergebnis von Uberlagerungefir das Altneolithikum konnte bereits bei der étatichung der
Rijckholtverteilung nachgewiesen werden, dass @dasthbeziehungen lber Jahrhunderte hin-
weg stabil waren (ZIMMERMANN 1995, 109). Man karnle@adavon ausgehen, dass auch ande-
re Rohmaterialweitergabesysteme Uber langere deieéhinweg eine stabile Struktur besalien.
Dieses Kapitel der Untersuchung von Gewinnung, Neitung und Weitergabe des Arnhofener
Hornsteins legt den Schwerpunkt auf eine bestinfioten der Kartierung. Es sieht sich in der
Nachfolge der ersten umfassenden Untersuchung zdkbeamischen Silexaustauschsystemen
in Mitteleuropa durch Andreas Zimmermann (ders.5)9%0r die im Weiteren erstellten
Schatzkarten zur relativen Haufigkeit des ArnhofeHernsteins in neolithischen Inventaren
wurde, wie bei Zimmermann erlautert (a. a. O., 36#ine Darstellung mit Isolinien gewahlt.
Eine solche Darstellung kann man sich auch alslineinsionales Gebilde auf der Flache des
Kartenraumes vorstellen (a. a. O., 57 Abb. 20 ulics2he auch hier 2.2. Abb. 2.44): “Die hori-
zontal verlaufende Grundebene dieses Raumes swditesich durch die Karte der Fundstellen
reprasentiert denken. In der Vertikalen wird deszZéntsatz des Rohmaterials abgetragen. Dabei
liegen Inventare, in denen das entsprechende Mhfehlt in der Grundebene, Inventare mit
hohen Prozentsatzen hoch tber ihr. Die kunstlicherfiche wird nicht durch jeden einzelnen
der so dargestellten Punkte verlaufen, sondern shoien mdoglichst gut annahern®
(ZIMMERMANN 1995, 56).

Mit solchen Kartierungen sind die Leser bestensraet. Man kennt sie von topographischen
Karten. Dort bezeichnen die Isolinien Bereiche ghiicher Gelandehdhe. Hier umschlieRen sie

Bereiche mit gleichem Hornsteinanteil.
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Abgesehen von den wenigen hier (vgl. 3.1.2.) odegen andern Orts untersuchten Inventaren
fehlen meist Angaben zur Aufgliederung der ArnhefeBilices nach Abfall (Abschlage) und
Zielprodukten (Klingen), zur Haufigkeit von mit Ria bedeckten Stlicken sowie zum Anteil der
Klingen und der Geréate. Deshalb konnten im Gegenzat Zimmermanns Studie Uber den
Rijckholt-Feuerstein hier keine Interpolationenden Inventarzusammensetzungen der Teilin-
ventare aus Arnhofener Hornstein durchgefihrt werggl. ZIMMERMANN 1995; Rindenan-
teil: 78 Abb. 25; Abschlagsanteil: 79 Abb. 26; KJananteil: 87 Abb. 29; und Gerateanteil: 88
Abb. 30). Wo dennoch vereinzelt bei Regionalstudrgaben vorhanden waren, wurden sie
bei der Besprechung der Verteilungsstruktur berigbkigt.
Exkurs:Um zukinftige (raumlich-)quantitativ arbeitende d&n auf eine bessere Basis stellen
zu kénnen, sei an dieser Stelle allen Bearbeitemarchaologischen Inventaren und ihren Be-
ratern, Korrektoren, Betreuern und RedakteurerHang gelegt, bei Publikationen stets die ge-
nauen Zahlen zu wirtschaftshistorischen Phanomaneugeben. Im Fall von Silexrohmaterial
empfiehlt es sich, neben den absoluten Haufigkeiteeh die Prozentwerte auf eine Dezimal-
stelle genau anzugeben — nicht zu vergessen dieavgten bzw. unbestimmbaren Sticke. In
anderen Fallen, beispielsweise bei Metallobjeksafife stets das Gewicht und mindestens ein
Raummald angeflihrt werden. Sind nur noch die Tratisdwilter (z. B. Briquetage) Uberliefert,
ist speziell ihr Volumen aber auch ihr Gewicht dateresse. Solche Angaben erlauben es die
wirtschaftshistorische Aussagekraft von Phanomerzoklaren. So kann das Potential archéo-
logischer Quellen besser ausgeschopft werden. Daarien etwa mathematisch korrekte Mi-
nimaxschatzungen moglich. Hier lagen etwa bei deisten Angaben keine Daten zum Anteil
der unbestimmbaren Stiicke vor, weshalb auf die g/gabe dieser Werte verzichtet werden

musste Exkurs-Endg

Fur dieallgemeine Forschungsgeschichted Methodik zu diesem Vorgehen gibt die Darstel-
lung von Zimmermann eine Einfuhrung (a. a. O.f56Auf den néachsten Seiten wird die For-
schungsgeschichte der Silexrohnmaterialweitergalaillikrter dargestellt, um den Entwick-
lungsstand dieses Forschungsansatzes einschatkénraen.

Im Jahr 1957 fuhrte der Schwede Malmer die von isanithmenkartergenannten Darstellun-
gen in die europdaische Archaologie ein (ders. 188Zff.). Er nutzte fur die Darstellung von
Funddichten eine Kartierungsweise, die man hewdsalinienkarte bezeichnen wirde. Dabei

wurden die Werte von Hand auf einer Karte mit Hatterung aus Hexagonen eingetragen.
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Die Kartierung unterschiedlicher Haufigkeiten voeohithischer Keramik in Cornwall anhand
von Kreisdiagrammendurch Peacock zeigt (ders. 1969), dass Isolinikakazur Darstellung
von Prozenten erst mit der flachendeckenden Einfidivon Computern ab Anfang der 1970er
Jahre flr die englischsprachige Archéologie insameswurden. In Mitteleuropa behielt man bei
Rohmaterialstudien bis Ende der 1980er Jahre dist&ng von Verbreitungen mittels kartier-
ten Kreisdiagrammen bei (vgl. SCHOTZ 1988, 3 Abb. 2

Die spater von Colin Renfrew fortgefiihrten Arbeitgner britischen Forschergruppe zur prahis-
torischen Verbreitung anatolischer Obsidiane im édal®sten stellen nicht nur auf methodi-
schem, sondern auch auf theoretischem Sektor dredflieistungen zur modernen quantitativen
Erforschung und Analyse von Silexweitergabesystentem (RENFREW et al. 1968;
RENFREW und BAHN 1996, 353). Dabei wurde noch otmaauell bzw. elektronisch berech-
nete Karten gearbeitet. Man entwarf einfache Ablgk®itsmodelle, sodfall-off'-Kurven. Die
Weitergabeart liel3 sich danach aus der Beziehuigchen Entfernung und Abnahme des Roh-
materialanteils ableiten (RENFREW 1972, 465ff.; FAREW et al. 1968; RENFREW und
BAHN 1996, 354). Solche Analyseschritte kann maie, wnten noch gezeigt werden wird, gut
mit dem hier gewahlten Vorgehen verbinden (s. 11.34).

Darauf aufbauend begann Hodder ‘fall-off'-Kurvers ahathematisch analysierbare Variablen-
zusammenhange miRegressionsgeraderu beschreiben (ders. 1974). Zu den Gefallen @er R
gressionsgeraden bemerkte er: “[...] a clear gémenad shows that the gradient slope is partly
dependant on the relative size of the output asthece“(a. a. O., 179). Exponentiell abfallende
Anteile sah er in Analogie zu ‘random-walk’-ModeileSolche Befunde seien typisch fur Sys-
teme, bei denen die Bewegungen mehr oder wenidéliguauftraten und nur tber kurze Ent-
fernungen reichten.

Die von Hodder in diesem Zusammenhang vorgeschéaiyemgehensweise kann aber nur bei
einem sehr guten Forschungsstand umgesetzt wedbaddgiar verband er ‘fall-off'-Kurven und
landschaftsarchaologische Daten. Hodder ordnet8iddungen, in denen ein bestimmtes Roh-
material vorkommt, innerhalb konzentrischer Ringe die Materialquelle an und bestimmte
ihre Anzahl und Dichte. Danach wurden die jeweiligeteile des Materials in diesen Siedlun-
gen einbezogen. Ein derartiger Ansatz konnte antjdes Forschungsstandes hier nicht weiter
verfolgt werden.

Spéater nahm Hodder das Thema der Verbindung vdaeirerten mathematischen Analysen und
Simulationen als Methode zur Erforschung von -&dfl-Kurven noch einmal auf und entwi-
ckelte eine kritischere Position gegenuber der Nigokung von Analyseresultaten und histori-
schen Phanomenen (HODDER/ORTON 1976).
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‘Fall-off'-Kurven wurden in der kontinentaleuropéigen Neolithforschung nur sehr selten zur
Erforschung von Guter- oder Rohmaterialverbreittngengesetzt. Die einzige mir bekannte
Ausnahme stellt die Untersuchung der Verbreitungr@dungarischen Obsidians durch Chap-
man im Rahmen seiner Vinca-Studie dar (ders. 1861l). Er erstellte flr seinen Arbeitsraum
Graphen, die allerdings eine Licke aufwiesen, da Aebeitsgebiet durch nicht untersuchte
Regionen von der Quelle getrennt war. Bereits et ersten quantitativen Rohmaterialstudie
zu einer mittelneolithischen Kultur wurde betordsd eine Weitergabe von Hand zu Hand nicht
festzustellen sei. Das beobachtete Muster spreelhmehr fur ‘directional trade' (im Sinne von
RENFREW 1972; vgl. u. 4.1.3.). Allerdings basiailtese Aussage nicht auf einer vollstandigen
Untersuchung der Obsidianverbreitung.

Im Grundsatz orientierte sich auch Matgorzata Kaonaska in ihrer Studie zur neolithischen
Verbreitung von Silexrohmaterialien igiiddstlichen Mitteleuropan Darstellungen, die Entfer-
nung mit Anteilen verbanden (KACZANOWSKA 1985). adtings benutzte sie statt echter
‘fall-off'-Kurven eine Darstellung, bei der keineventare oder Trendlinien erscheinen, sondern
nur Linienztge. Durch die zusatzliche Abbildung meeér dieser Linien in jeweils einer Grafik
sind ihre Ergebnisse zudem schwer verstandlich &gl. O., 69 Abb. 29 und 147f. Abb. 72 und
73). Sie verzichtete darauf, die ‘fall-off'-Modelteer 1970er an europaischem Material umzuset-
zen, weil sie nach ihrer Meinung dafur nicht geetgmaren (a. a. O., 69). Dass es sich dabei um
ein Missverstandnis handelt, zeigte die erfolgreiétmwendung durch Chapman einige Jahre
zuvor. Im Grundsatz erlauben ihre Kurven zumindgistgroben Trends der verschiedenen Wei-

tergabearten zu erkennen.

Zu Beginn der 1970er Jahre wurde in GroRbritanfikerdie Erforschung der Verbreitung von
neolithischen Felsgesteinbeilemm ersten Mal die Darstellung von Haufigkeiteritets Isoli-
nienkarte gewahlt (vgl. RENFREW und BAHN 1996, 333)ir Beile aus 18 unterschiedlichen
Rohmaterialquellen (Rohmaterialgruppen | bis XViMyirden mit ‘trend surface analysis* Hau-
figkeitskarten fur das sudliche GroR3britannien etts(CUMMINS 1974; ders. 1979). Fur die
Auswertung der Karten wurde nicht auf die Modelb® \Renfrew zuriickgegriffen, obwohl prin-
zipiell die methodischen Voraussetzungen dafir lpegevaren.

Interessante Kartenbilder ergaben sich besonderddoeRohmaterialgruppe |, deren Gewin-
nungsstellen im nordwestenglischen Lake Distrigetg und bei der Gruppe VI, die aus einer
Quelle an der Sudwestspitze Cornwalls stammt. [@ief&n der Verteilungen lagen nicht in der
Herkunftsregion, sondern im Fall der Gruppe VI eB@8 km weiter stidostlich in einer im Neo-
lithikum dicht besiedelten Region an der Humbermuind



4.1.1. Forschungsgeschichte 552

Bei Gruppe | waren die Zentren noch weiter von@eelle entfernt und lagen 350 km dstlich in
Wiltshire, 400 km norddstlich um Coventry und 558 kntfernt an der Kiste von Essex. Cum-
mins bemerkte dazu: “The dispersal of the axes fa&e in two stages: - (i) movement of the
bulk of the factory products to a distant centreentres, and (ii) the dispersal from these new
centres, in the same way as the other groups spngiaffom the factories themselves® (ders.
1979, 9). Er nahm an, Gemeinschaften aus den Hegiedelten Regionen des 0Ostlichen Eng-
lands hatten Expeditionen ausgesandt, um ihre Be#&t von den Rohmaterialquellen zu holen

und sah bei diesen Aktivitaten einen kommerziefspekt (ebd., 10ff.).

Im Jahr 1976 widmeten lan Hodder und Clive Ortondbmals gelaufigsten Interpolationsme-
thode trend surface analysi®ine umfassende Darstellung in ihrem Lehrbuch@&@umlichen

Untersuchungsmethoden in der Archaologie (dies6,19%5 ff und spez. 159 ff.). Dabei stellten
sie mehrere Studien vor, bei denen auch Inven&tanbestimmter Objektgruppen (z.B. der
Anteil frihlaténezeitlicher Drehscheibenkeramikienmpoliert wurde. In Europa blieb dies aber

zunachst weitgehend folgenlos fur die Erforschumg archéologischen Verbreitungen.

In den vereinigten Staaten dagegen wurde die Metltes machine contouringl977 zum
ersten Mal zur Erforschung von Silexaustauschsystererwendet (ERICSON 1977; ders.
1981). Ericson erstellte flkalifornische Obsidianartenausgehend von den Anteilen in den
Fundplatzen, Rasterkarten mit Isolinien gleicheteila. Allerdings fasste er hierfir Daten aus
einem Zeitraum von 1500 Jahren zwischen 300 n. @ia.1800 n. Chr. zusammen. Zu jener
Zeit lebten die kalifornischen Indianer als Jagamigler. Die durchschnittliche Bevdlkerungs-
dichte aller erfasster Gruppen erreichte mit c2.EBBpwohnern pro Quadratkilometer Werte wie
bei sesshaften Ackerbauern (ERICSON 1981, 101 d6dPlate 6-1). Bei sechs der zehn genau-
er untersuchten Austauschsystemen traten auf Famzépl in unmittelbarer Nachbarschaft der
Gewinnungsstellen nur Anteile zwischen 60 % und@®8uf. Bei zwei Obsidianarten lag er zwi-
schen 90 % und 100 %, ansonsten unter 50 %.

Ericson konnte zeigen (ERICSON 1977, 115 und 116 Eiders. 1981, 109), dass die Abnah-
me der Anteile sich vor allem am indianischen Wegerorientierte, das einst Kalifornien
durchzog. Die Existenz alternativer Silexquellettdn@benfalls grof3en Einfluss auf die Abnah-
me der Obsidiananteile (ERICSON 1977, 115 und 1473 ders. 1981, 109). Die territorialen
Grenzen zwischen den von unterschiedlicher Kultut 8prache gepragten Stammen spielten
dagegen nach der Einschatzung von Ericson keiriedié (ERICSON 1977, 118 und 119 Fig.
4; ders. 1981, 114, vgl. aber dagegen BETTINGER2L98
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Nach den ethnohistorischen Quellen wurde der Gdsitin Tausch vor allem mit Gegenstanden
aus organischem Material bezahlt, die entwederntaehdwendig waren oder in der Zielregion
nicht vorkamen (ERICSON 1981, 119ff.).

Aus Ericsons Beschreibungen und Modellen geht hevaa. O., 95ff., 98 Plate 4-1 und 145ff.),
dass er, auch wenn er vdinéar exchangéspricht, eigentlich einen Tausch von Hand zu Hand
meint. Er unterlie3 es jedoch, an den Quellen begide Querschnitte der Verteilungen zu
erstellen. Moglicherweise machte Ericson aus dieGeumd auch keine konkreten Angaben zur
Reziprozitat. Er entwarf allerdings ein plausibMadell zu den Auswirkungen groRRerer Entfer-
nungen auf ein Versorgungssystem, bei dem Gltetégshen Bedarfs von Hand zu Hand
getauscht werden und zunehmender Bedarf das SystenDruck setzt (a. a. O., 156ff.). Weill
die jeweils vorgeordneten Stationen in der Tausitblgelbst einen Teil der Giter verbrauchen,
bleibt flr die nachgeordneten Stationen nach jedéitergabeschritt zunehmend weniger abso-
lute Menge Ubrig. Kénnen die nachgeordneten Abnehtame Alternativen finden und sind
deshalb auf ihre Versorger angewiesen, kann seMWdirterelation so verschieben, dass in gro-
Beren Entfernungen von der Quelle durchaus einchaast negativer Reziprozitat eintreten
kann. In diesem Modell gibt es allerdings keinedgmamische Faktoren. So wird nicht klar wa-
rum die negativ betroffenen Stationen dies dauedialeptieren sollten und nicht selbst Schritte
einleiten, wie etwa, die direkt in Richtung Queltegelagerten Stationen zu Uberspringen.
Basierend auf ethnohistorischen Quellen schatatsdr (a. a. O., 100), wieviele Menschen in
die jeweiligen Austauschsysteme eingebunden warea. (O., 118ff.). Als Grenze der Systeme
nutzte er die 10-Prozent-Isolinie der jeweiligersiRekarte und erhielt so mehrere vergleichbare
Male fur die Austauschsysteme. Als Reichweite lobneite er die Entfernung zwischen der
Gewinnungsstelle und dem am weitesten entferntektRler 10-Prozent-Isolinie.

Bei drei der vier Obsidiangewinnungsstellen, fig éihnohistorische Quellen die Zugangsrechte
Uberliefern (ebd., 133ff.), war die Nutzung den Ahgrigen mehrerer Stamme mdoglich. In ei-
nem Fall gab es zwischen zwei Stammen Kampfe Ubdfahtrolle einer Quelle.

Die Arbeit von Ericson lieferte bis zur Verbindudgr Rijckholtverbreitung mit der bandkera-
mischen Besiedlung durch Zimmermann (vgl. ZIMMERMRNMt al. 2004, 86 Abb. 16) die
einzigen Vergleichswerte, zur Anzahl der an einel@x8ustauschsystem beteiligten Haushalte

bzw. Menschen (s. u.).

Die Methodik Ericsons fand mit der Untersuchung deteile von Obsidianenim pra-
historischerNew Mexicomittels ‘trend surface' durch Findlow und Bologeesne Fortflihrung
(dies. 1982).
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Dabei zeigten sich vor allem zwei Regionen der @hsnutzung im Norden am oberen Rio
Grande und im Westen im Einzugsbereich des ColoRader. Die von der Interpolation abge-
deckten Flachen korrelierten tGber die Zeit leiabgippv mit der Bevolkerungsanzahl und -dichte.
Im Gegensatz zu Ericson versuchte man hier abét nia, ‘fall-off'-Kurven zu erstellen (a. a.
0., 72ff.).

Um eine genauere Verbindung zwischen EntfernungAmdilsentwicklung zu erhalten, ermit-
telten Findlow und Bolognese zuerst den Einflussldendschaftsreliefs anhand einer Faktoren-
analyse fir die einzelnen CounfiésDamit wurde zum ersten Mal versucht, nicht melrden
Einfluss der einfachen Entfernung auf die Verbragteines Rohmaterials quantitativ zu model-
lieren, sondern stattdessen die Auswirkungen deklishen Landschaftsbeschaffenheit zu be-
ricksichtigen. Dies geschah mehrere Jahre vor @&f-Inplementierung von Kostenoberfla-
chenanalysen. Schlief3lich wurde anhand einer Regresnalyse zwischen Obsidiananteil und
Landschafts-Faktorenladung der Counties ermitti@lés Uberwiegend lineare und exponentielle
Regressionsmodelle auftraten. Diese werteten dier@n als Hinweis auf direkte Versorgung
(linear) bzw. Tausch von Hand zu Hand (exponepti®idhrend der Pueblo-Kultur ging der
Tausch von Hand zu Hand nicht von einem ZentrurdeanQuellen aus, sondern von grol3eren
Siedlungen in 30 km bis 60 km Entfernung — nachnereMeinung ein Anzeichen fur eine Kon-
trolle der Quellen durch diese Siedlungen. Dasinee#te Auftreten von parabelformigen (‘hy-
perbolic’) Relationen sahen die Autoren in diesamsammenhang als Vorbote der Entwicklung
komplexerer Austauschsysteme. Dabei wurde betast tThe greater the separation, the more
likely that some form of complex exchange systeri ewolve* (FINDLOW/BOLOGNESE
1982, 78).

Auf einem sehr allgemeinen Niveau weisen diese lifigee damit in die gleiche Richtung wie
die hypothetischen Erwagungen Ericsons zum Veriséton Wert zu Entfernung bei Hand zu

Hand Systemen (s. 0.).

Eine weitere Regionalstudie zur Obsidianverbreitimgdstlichen Kalifornien konnte zeigen
(BETTINGER 1982, 120ff.), dass die Grenze zwischeadueller und steiler Abnahme des An-
teils mit denTerritoriumsgrenzereweier soziopolitischer Einheiten (lokale Haupibtiimer)
innerhalb der grofR3eren ethnolinguistischen Grugpeldvens Valley-Paiute zusammenfiel. Dies
widerspricht der oben erwahnten Aussage Ericsonsaeh solche Grenzen bei der Verbreitung

von Silex keine Rolle spielten.

41 Kommunale Verwaltungseinheiten in amerikanischemd&sstaaten; von der GroRe in etwa zwischen groRen

bundesrepublikanischen Landkreisen und kleinen Bsidtidern anzuordnen.
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Moglicherweise reichte aber auch das zeitliche @aifhgsvermdgen von Ericsons Karten nicht
aus, um dazu uberhaupt Aussagen ableiten zu koEmdratte schlief3lich Fundplatze aus 1500

Jahren gemeinsam in einer Karte verwertet.

Ende der 1980er Jahre wurden derartige Methodeh maa@eutschen Sprachrauwerstarkt
rezipiert. Sabine Wolfram stellte die ‘trend sugamalysis‘ in ihrem Uberblick zur Entwicklung
der Forschung im englischsprachigen Raum kurz dies( 1986, 68). Wenig spater nutzte Elke
Mattheul3er diese Methode, um geographische Tremdsldr Ausrichtung bandkeramischer
H&auser zu untersuchen (ZIMMERMANN/MATTHEURER 1983995 benutzte Zimmermann
die von ihm in der gleichen Arbeit kurz vorgestiltMethoden bei seiner Studie zur Verbrei-
tung des Rijckholt-Feuersteins (a. a. O.; ZIMMERMAN995).

Eine Studie aufrankreich befasste sich zur gleichen Zeit mit der Verbrajtwuon Aphanitbei-
len aus dem Bergwerk Plancher-les-Mines (JEUEM¥l. 1995). Wahrend jedoch bei Zimmer-
mann mehrere einzeln ausgewiesene Interpolatiohsmen zur Anwendung kamen (ders.
1995, 56ff.), wurde hier nur eine Interpolation flie Anteile der Beile in Siedlungsinventaren
erstellt und die verwendete Methode nicht erlautert

Die Studie zu den Aphanitbeilen griff auf Arbeiteon Petrequin zum Bergwerk von Plancher-
les-Mines zuriick (JEUDt al. 1995). Beile aus Aphanit fand man im mittlerengheolithi-
kum (um ca. 4000 v. Chr.) noch in bis zu 300 kmfé&ntung (vgl. PETREQUINt al. 1993, 46
Fig. 5.1). Dabei gelangten Beilplanken in bis zuk&® entfernte Siedlungen (a. a. O., 55). Eine
Interpolation des Aphanitanteils bei den Beilen Zeit der Maximalverbreitung zwischen 4100
v. Chr. und 3700 v. Chr. ergab, dass die Verbrgitwor allem doubs- und marneabwarts sowie
rheinaufwarts erfolgte (JEUD¥t al. 1995, 245 Fig. 1.2; vgl. PETREQUI&t al. 1993, 46 Fig.
5.9 unten). Noch 120 km westlich der Rohmateridlguareichten diese Stlicke Anteile von bis
zu 70 % in den Siedlungen. Abgesehen von der Qeremig auf die Flusstaler nahmen die An-
teile ansonsten etwa gleichmafidig mit der Entferraing

Interessanter Weise ist diese Konjunktur des Apgbhamir eine vergleichsweise kurze Episode in
der Nutzungsgeschichte von Plancher-les-Minesydieder Bandkeramik bis ins Spatneolithi-
kum reicht (PETREQUINet al. 1993, 55ff.). Verbindet man die Erkenntnis zum Breitungs-
muster des Aphanits mit Ericsons Erkenntnissen Eunfluss des indianischen Fernwegenetzes
auf die Obsidianverbreitung (s. 0.), so liegt esepazumindest im Jungneolithikum in Mitteleu-
ropa gréRere Flusstéler als potenzielle Fernwegggraanzusehen, auf denen Menschen hunder-

te von Kilometern reisen konnten, um Gegenstandalli&glichen Wirtschaftens zu besorgen.
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Zehn Jahre spéater wurden Interpolationen in detsdbaprachigeifrikaforschungbei Unter-
suchungen zur Rohmaterialverbreitung eingesetatirkr Dissertation zu den Gesteinsartefak-
ten der nordostnigerianischen Endsteinzeit (180CHhr. bis 100 n. Chr.) interpolierte Nicole
Rupp mehrere Verbreitungsaspekte von Felsgestefakrén, um damit die Versorgungsmuster
der (Grol3-)Siedlungen in einer an Rohmaterial ext@@men Region zu beschreiben (dies.
2005). Kartiert wurden sowohl die Anteile, die b&ier Felsgesteinart auf verschiedene Varian-
ten entfallen, beispielsweise die Anteile verschret Sandsteintypen an allen Funden aus
Sandstein, als auch die Anteile der einzelnen Estsgharten am Gesamtspektrum der Funde
aus Felsgestein. Als Interpolationsverfahren kaenMethode des ‘kriging* zum Einsatz (Ma-
pInfo Professional — Vertical Mapper 3.0.).

Beinahe zeitgleich erschien eine auf Interpolationbasierende Fallstudie zu Silex-
rohmaterialien inTschechienPetr Sida kartierte damit die Verbreitung mehr&iexarten im
Alt- und Mittelneolithikum fir bis zu vier Zeitscheen (ders. 2006). Neben Baltischem Feuer-
stein, ungarischem Obsidian, Krakauer Jurahornstardwestbéhmischem Quarzit und Horn-
stein aus dem Krumlovsky Lés interpolierte er adah Verbreitung des Arnhofener Platten-
hornsteins im frihen Mittelneolithikum (a. a. 02140br. 10; vgl. u. 4.3.1.). Mit welcher Inter-
polationsmethode gearbeitet wurde, wird nicht delutiNach eigenen Erfahrungen mit den Er-
gebnissen verschiedenster Interpolationsmethodsdtt gti vermuten, dass die Kartenbilder in
allen Fallen mit der Grundeinstellung (‘defaultding’ mit linearem Semivariogrammmodell)
der genutzten Software (Surfer 8.0) gerechnet wurd@in Weg der hier aus mathematisch-
theoretischen Grinden nicht verfolgt wurde (s..d.24). Die Daten aus dieser Studie konnten
aus Zeitgrinden nicht mehr in die hier vorgeledgBemechnungen einbezogen werden. Wo es

maoglich war, wurden jedoch die Ergebnisse beribkigjt

Kurz vor Abschluss dieser Arbeit wurde mir eine eéttudie von Binsteiner bekannt (ders.
2005), die in ausfuhrlicher Weise neben zahlreichkbekannten Daten auch einige wenige
neue Informationen aufzahlt. Aufgrund des Bearlogsfiortschritts konnten die neuen Daten
nicht mehr rechentechnisch beriicksichtigt werdeachNprovisorischen Uberprifungen der Ef-
fekte (s. u. 6.1.2.1. und 6.1.2.2.) waren jedoahDwrtails der Berechnungen zur Wirtschaftsge-
schichte von Anderungen bei den genauen Zahleoffety die Ergebnisse zu den GroRenord-
nungen und ihren Relationen sind stabil. Eine gerherprifung der Inventare ergab, dass sich
fur die bandkeramische Verbreitung sechs neue patéte in Franken (Burgbernheim I, Krot-
tenbach I, Lohr V, Mérlbach I, Neusitz und Rothergou/ II) und einer in Oberdsterreich (Rut-
zing / Haid, a. a. O. 127) ergeben hatten.
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Nur der 6sterreichische Fundplatz ist eine Ausgngbder Rest besteht aus z. T. schon alteren
Begehungsfunden. Bei den mittelneolithischen Pratzéren sechs neue Datenpunkte aufzu-
nehmen. Davon liegen vier in Wirttemberg (a. a. $2hwaigern-Massenbach, Ostfildern-Ruit
auf den Fildern [= Nellingen “AuRRere Hofacker*; v@PATZ 1996], Hemmingen und Schwa-
bisch Hall-Weckrieden), einer in Mittelfranken (Kignbach I) und einer in Oberdsterreich (Le-
onding bei Linz, BINSTEINER 2005, 129f.). Das ufté&nkische Inventar von Lohr Il mit sei-
nen 4 % (1 von 25 Stick; a. a. O. 107 Tab. 53lsproblematisch anzusehen und wurde nicht
in die Kartenabgleiche einbezogen. Der Platz liegtiner Region, in der Silviane Scharl an-
sonsten Anteile von bis zu 60 % zahlt (dies. 2008r. Widerspruch kann wohl nur durch eine
archaologische Uberpriifung und Neuauszahlung desitars gelost werden.

In den Anhangen finden sich Abgleiche der hier egten Karten (s. u. 4.2.2. und 4.3.2.) mit
provisorischen Neuberechungen (s. u. 6.1.2.1 ub@®.@.) auf Grundlage der Daten von Sida
und Binsteiner. Die aus den Karten abgeleitetereligse sind nach wie vor als grundsatzlich
richtig anzusehen. Zu moglichen Anderungen beilietails wird in den jeweiligen Abschnitten
(LBK: 4.2.2.; MN: 4.3.2.) Stellung genommen.

Der Uberblick tiber die Entwicklung der Forschunglie®t mit einem Appell. Da Interpola-
tionskartierungen zu wichtigen Aussagen uber ptahsshe Zustande fuhren, ist es fur die wis-
senschaftliche Diskussion dieser Ergebnisse vonamer Bedeutung, die Aussagen kritisierbar
zu halten. Die Grundlage dafir ist eine detaiidBeschreibung der verwendeten Methode und
ihrer Parameter. Angesichts einer immer weiterstimeitenden Spezialisierung innerhalb der
archaologischen Wissenschaften kann niemand mefarten, dass solche speziellen Methoden
jedem Fachwissenschaftler vertraut sind. Der Vatzauf die Informationen zum Zustande-
kommen der Ergebnisse flhrt aber letztlich zu e8itration, die den Lesern mangels Kritisier-
barkeit nur noch zwei Mdglichkeiten lasst, die délligen Ablehnung oder die des vertrauens-
vollen ‘Glaubens’. Im Alltag mag die zweite Variardls ‘Ad-hoc-Instrument’ bei der Entschei-
dungsfindung hilfreich sein. In der Wissenschaitidbeide Moglichkeiten fehl am Platz, sowohl
(vermeintliche) Erkenntnis auf der Grundlage voaublen als auch Ablehnung aus Unverstand-

nis. Im nachsten Abschnitt wird deshalb die hianwemdete im Detail diskutiert.
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4.1.2. Methodik

Nach diesem allgemeinen Uberblick zu Entwicklung @Erkenntnismoglichkeiten des gewahl-
ten Vorgehens, ist es notwendig, genauer auf diwaredete Methodik einzugehen. Dies ge-
schieht in Form einer ausfihrlichen Beschreibung edegesetzten Verfahren, ihrer Auswahl,
Anwendung und Umsetzung (Parameterwahl). Die falganPassagen richten sich zum einen
an methodisch interessierte Leser, zum andereanseie allen Interessierten die Mdglichkeit
eroffnen, die Ergebnisse im Hinblick auf die Methodritisch hinterfragen zu kénnen.

Zwei Grunde waren fur die detaillierte Darstelluwgse ausschlaggebend. Einerseits ist es
notwendig, um die Transparenz des Vorgehens zu lgéigten. Kontrollrechnungen werden
maoglich und machen das methodische Vorgehen lUbgrteast nachvollziehbar. Andererseits
wachst seit der Jahrtausendwende mit der zunehraerfacher werdenden Anwendung von
Interpolationen ihre Anzahl. Wie haufig bei der Wendung neuer bzw. ungewohnter Methoden
kann man sich ihre Arbeitsweise aber nur schwestetben. Die ausfihrliche Erdrterung der
Methodik soll nicht nur dazu beitragen, die metBoden Grundlagen dieses Kapitels verstand-
lich zu machen, sondern sie will auch fir eine \ahirte,methodisch richtiggdnwendung von
Interpolationen als Mittel zur Erzeugung umfangnercwissenschatftlicher Erkenntnisse werben.
Zunachst werden jedoch die allgemeinen Aspektddéznaufnahme erlautert. Die hier benutz-
ten Zeitscheiben sind durch die Quellenlage vorgegeAus praktischen Griinden wurde in drei
Phasen untergliedert. Jede Phase wird in einenmeang&eilkapitel untersucht. Sowohl die Ein-
beziehung von Oberflachenfundplatzen, als auched® Uber lange Zeitrdume besiedelten Plat-
ze, fur die die Silexinventare nicht zeitlich auggklisselt wurden, fihrten dazu, dass das chro-
nologische Auflosungsvermogen fur die zugrundedelegeitscheiben etwa 200 bzw. 300 Jah-
re betragt. Das liegt jedoch nicht an der Methooledern alleine am Forschungsstand. Wenn
einmal genug ausgegrabene Inventare vorliegematih modernen relativen Chronologien ge-
nau geordnet und zeitlich aufgegliedert sind, s@k moglich sein, chronologische Trennschér-
fen von wenigen Generationen (ca. 50 bis 100 Jalrejreichen.

Die erste Zeitscheibe ist dem Altneolithikum (4:2.50r das hier die Bezeichnungen Bandkera-
mik bzw. Linearbandkeramik synonym verwendet werdegewidmet. Er betrifft genau ge-
nommen jedoch nur den jlingeren Teil dieser Studmlich absolutchronologisch die Zeit etwa
von 5200 v. Chr. bis 4950 v. Chr. Die zweite beftahtésich mit der Hauptnutzungsphase des
Bergwerkes (s. 0. 2.1.2.), dem (frihen) Mittelnihdkum (4.3.). Der so bezeichnete Zeitraum
reicht absolut etwa von 4950 v. Chr. bis 4750 w..Ch
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Das Vorgehen in diesen beiden Abschnitten ist webiggd identisch. Das Teilkapitel 4.4. bietet
eine kursorische Ubersicht der nachmittelneolithésc Bergwerksnutzung bis zum Ende der
Glockenbecherkultur (von 4500 v. Chr. bis etwa 220Chr.; vgl. 0. 2.1.2.). Auf das spatere
Mittelneolithikum wird nur kurz im Zusammenhang rdém Ende der Hochphase eingegangen
(s. u. 4.3.4.2.). Im Teilkapitel zum Jungneolitmkwvurden keine Berechnungen unternommen.
Aufgrund der immer noch ungeniigenden Aufarbeitumg{ und spatneolithischer Silexinventa-
re, nicht nur, aber vor allem in Bayern, Béhmen twldwestosterreich, ist dieser Teil eher als
ein Ausblick zur Frage nach der wirtschaftshistdren Entwicklung in den jingeren Phasen der
Jungsteinzeit zu verstehen.

In den Teilkapiteln zum Alt- und zum Mittelneolikum werden sowohl Inventare mit als auch
ohne Arnhofener Hornstein — letztere jeweils amdRaer Verbreitung — kartiert. Im Teilkapitel
zum Jungneolithikum (4.4.) sind dagegen nur dietipes Belege fur das Auftreten des Arnho-
fener Hornsteins erfasst. An dieser Stelle wurdaudaverzichtet, alle bekannten Inventare in
der Region ohne Arnhofener Silex zu kartieren. BiBstensammlung versteht sich als Grund-
lage fur spatere Berechnungen.

Wie bemerkt, wird der Anteil des Arnhofener Hormssein neolithischen Siedlungsinventaren
als Indikator fur die umgeschlagenen Mengen benDietin den folgenden beiden Teilkapiteln
(4.2. und 4.3.) prasentierten Karten zeigen treizid Punktform mitkartierten Inventare keine
gewdhnlichen archaologischen Verbreitungskarterdaon mittelsisolinienkartenabgebildete
Interpolationen des Anteils, also mathematischssteth berechnete Schéatzungen fur den Arn-
hofenanteil. Mit Sicherheit wiirde eine einfache tpbéfung von Fundmeldungen und Archiven
z. B. in Niederbayern oder Westbohmen zu Kartenemiém Vielfachen an Fundpunkten fih-
ren. Fur die hier verfolgte Fragestellung hattelehso Karten aber, verglichen mit Isolinienkar-

ten, einen geringeren Aussagewert und wurden daladr nicht erstellt.

Exkurs: Wenn zuklinftig Fundpunktkarten zu quantitativ esfesen Phanomenen — und das dirfte sehr viele ar-
chéaologische Phanomene betreffen — erstellt westdite man, wenn man Uber die entsprechenden Anga-
ben zu den Zahlenwerten verfligt, diese auch irr élae Karte zuordenbaren Weise mit publizieren. Fir
die Erforschung solcher Phdnomene sind einfach&tRamenohne Zahlenangaben unzureichend. Auch
die Angabe des Koordinatensystems kann zukunftigeswertern solcher Karten helfen. Alle Karten der
Teilkapitel 4.2 und 4.3. sind im flachentreuen lamsal-Trans-Mercator-System, Bezugsdatum WGS 84,
Zone 32 Nord kartiert. Neben dieser Informatiorciiein bereits vier bekannte und etwa gleichméRig tbe
die Karte verteilte Punkte (Flussmiindungen odedplétze), um eine Karte mit all ihren Fundpunkten z

georeferenzieren und sie damit fiir weitere Nutzargeyénglich zu macheixkursendp
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Eine zentrale Annahme fiur die Interpolationen dstss die mit den archaologischen Untersu-
chungen — Ausgrabungen wie Prospektionen — in eéeriligen Inventaren erfassten relativen
Haufigkeiten reprasentativ fur die Situation in deweiligen prahistorischen Siedlungnd ihrer
Umgebung waren. Dies griindet in der Vermutung, dasten dazugehdrigen Publikationen
erwahnt worden wére, wenn extreme Verzerrungsfaktmorgelegen hatten. Eine detaillierte
Uberpriifung darauf war aufgrund der Bearbeitungst Rublikationslage nur bei einem Bruch-
teil der Fundplatze méglich. Hierbei wurden keimelgvom Ublichen Erhaltungsschema abwei-

chenden Erhaltungsbedingungen festgestellt.

Alle Ausgrabungen diirften mehr oder weniger von gleichenUberlieferungsfilternbetroffen
gewesen sein. Gleiches wird fur Prospektionen amgemen. Die Gleichbehandlung von Aus-
grabungen und Prospektionen bzw. Oberflachenfutmipiastellte ebenfalls kein Problem dar.
Wie in den folgenden Teilkapiteln noch zu sehemg slie Ahnlichkeiten zwischen benachbarten
Platzen aus den unterschiedlichen Kategorien st (agl. u. 4.2.1.: Abb. 4.3, Abb. 4.4 und
Tab. 4.2; vgl. 4.3.1.: Abb. 4.14, Abb. 4.15 und T4b1), dass man beide entgegen zunéchst
aufkommender quellenkritischer Bedenken ohne Pnableusammenfassen kann.

Bei den Berechnungen ging nicht jeder FundplatienUntersuchung ein, fir den eine Publika-
tion vage bzw. ungenau die Anwesenheit von Arnhaxfétornstein meldet. In solchen Fallen ist
meist kaum abschatzbar, welche 6konomische BedgutenHornstein dort besal3. Und es wr-
de die Ungenauigkeit dieses Vorgehens weiter erhdlegwandelte man vage oder rein qualita-
tive Aussagen in quantitative Grof3en. Allerdings wees leider bei einigen wenigen Platzen
nicht zu umgehen (s.u. 4.2.1. Tab. 4.4). Dabei &g sich aber ausschliel3lich um Einzelsti-
cke aus Fundplatzen vom Rande der Verbreitung.

Die Auffindung selten auftretender Objekte ist Besgrabungen und noch mehr bei Prospekti-
onen in der Hauptsache eine Funktion des Zufallg.d®m einen Platz stol3t man zuféllig auf
einen noch erhaltenen Befund, in dem sich dasg@n3tlick Arnhofener Hornstein aus einem
mehrere tausend Silices umfassenden Inventar lefidds jemals an diesen Platz gelangte. An
einem anderen Platz findet man genau dieses emele Stick nicht mehr, weil der Befund
vielleicht erodiert ist oder nicht ausgegraben weurdurz, bei Erreichen gewisser Quantitaten
wird das Auffinden bestimmter Funde zu einer Fukidles Zufalls. Daraus folgt fur einfache
Punktkartierungen bei Rohmaterialstudien, dass diet abgebildete Verlauf einer Verbrei-
tungsgrenze ohne Angaben zu Fundzahlen und Inggdfsen von einem nicht beurteilbaren

Zufallsfaktor beeintrachtigt ist.
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Ein quantitativer Ansatz auf der Basis von Prozeteiéen bei den Inventaren bietet dagegen die
Moglichkeit, die wirtschaftsgeschichtliche Bedewgubeispielsweise eines bestimmten Silex-
rohmaterials abschétzen zu kdnnen. Die An- und Alkweeit eines bestimmten Rohmaterials
zu kartieren, kann dies nicht leisten. Zudem simé, gezeigt, Karten, die die Verbreitung eines
Rohmaterials Uber das Aussetzen seiner Anwesentetirfassen suchen, im Randbereich zu
stark vom Ph&nomen der Einzelstiicke und damit vafalZabhangig. Also gerade die in der

Forschung alltaglich verwendeten Punktkartierungiad von einem unabschétzbaren Zufallsef-
fekt betroffen.

Nach diesen allgemeinen Vorbemerkungen wird \daggehen bei den Berechnunggenauer
erlautert. Ausgangspunkt ist die Wahl der Rechehauk zur Erstellung der mit Isolinienkarten
abgebildeten Rasterkarten, der so genannten Inétigpgesmethode.

Grundsatzlich bietet die Software heute eine g®@erzahl vonRechenmethodeikinige wur-
den bereits von Zimmermann naher beschrieben (ti8@%, 58ff.). Dabei erwies sich die Inter-
polationsmethode des ‘minimum curvature’, die mamahauch als ‘splines’ bezeichnet wird
(vgl. CONOLLY/LAKE 2006, 97), fur die hier beabsiaten Interpolationen des Rohmaterial-
anteils als besonders geeignet (a. a. O., 78, htl01a2f. Abb. 37). Allerdings wurden von
Zimmermann weitere Methoden erértert, deren Eignhigy kurz diskutiert werden soll. Es
handelt sich im Einzelnen um die Methoden ‘trendage’, ‘kriging’, ‘“Triangulation mit Glat-
tung’ (bei Zimmermann “Verfahren von Akima“; a.@., 59) und ‘inverse distance’.

Die folgende Diskussion soll vermitteln, was bei Methodenwahku beachten ist, und welche
Aspekte vor der Anwendung einer solchen Methodberticksichtigen sind. Auf eine allgemei-
ne Diskussion anderer moglicher Interpolationsmanowird hier aus Platzgriinden verzichtet
(vgl. z. B. GOLDEN SOFTWARE 2002, 114-157).

Im Folgenden werden entsprechend der bei Intelipak Gblichen Terminologie die Fundplat-
ze als Messpunkte und die dort auftretenden Prosstd als Messwerte bezeichnet.

Hier wurde fiur die Interpolation die Software Sur&0 von Golden Software benutzt, bei der
die Methoden auf einen rechteckigen Kartenausdchnigewandt werden. Dieses Programm
erlaubt dem Anwender die Auswahl eines Kartenraurdes sich auch auf3erhalb der Mess-
punktverteilung erstrecken kann. Andere SoftwardB(zMaplinfo Professional Vertical Mapper
3.0) legt die Eckpunkte der Interpolation z. T.camétisch auf die am weitesten aul3en liegenden
Messpunkte, was zu unschénen Kartenbildern fahrt.

Die ‘trend surface‘-Analysd&ann nur sehr grob Oberflachentrends abbildenvamndie deshalb

von Zimmermann als wenig geeignet fur kompliziextBhdnomene angesehen (ders. 1995, 58).
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Dieses Verfahren wird heute aufgrund seiner genrigignung bei der hier genutzten Software
(Mapinfo Professional plus Vertical Mapper) z. ethaupt nicht mehr als Interpolationsme-
thode angeboten, z.T. (Surfer 8.0) nur noch albegdnalysemodul und nicht mehr als Interpo-
lationsmethode.

Warum die anderen von Zimmermann vorgeschlagenaghdden (‘kriging’, ‘Triangulation mit
Glattung’, ‘trend surface’ und ‘inverse distancairht zur Anwendung kommen, erlautert die
folgende Diskussion. Dabei werden die mathematiscimel methodischen Uberlegungen aufge-

zeigt, die die Ablehnung begriinden.

Zwar ist das Kriging‘ bei unregelmaldig im Raum verteilten Messpunkterdnders geeignet
(MAP INFO CORPORATION 2005, 21f.; vgl. zu ‘krigingCONOLLY/LAKE 2006, 97ff.),
jedoch sprechen die folgenden Uberlegungen gegenAmiwendung dieser Methode. Die ma-
thematische Grundannahme beim ‘kriging* erfordeass das untersuchte Phanomen ein rdum-
lich stationdrer oder doch mindestens ein schwéatiosarer Prozess ist (TILKE 1995, 8ff.;
NIPPER 1981, 33f.). Ein solcher zeichnet sich delwaus, dass er Uberall im Untersuchungs-
raum in der gleichen Art wirkt. Er darf nicht dur&ausalfaktoren bestimmt sein, die in Teil-
raumen des Schatzraumes so unterschiedlich widaess, statistisch gesehen, voneinander un-
abhangige Phanomene zustande kommen. Bei der gargpmit Rohmaterial beeinflussen nun
meist mehrere, nur in bestimmten Regionen wirkshmve nach Regionen stark unterschiedlich
wirkende Faktoren das Handeln der neolithischenddieen. Wie bei den kalifornischen Obsidi-
anen schon gezeigt wurde, kann die unterschiediciternung zu verschiedenen Rohmaterial-
quellen in der Art von Kausalfaktoren wirken (vdIMMERMANN 1995, 60), die nur in be-
stimmten Raumen zur Geltung kommen. Gleiches tuifft unterschiedliche Zugéanglichkeit der
einzelnen Quellen und technische oder asthetischkeYen fur bestimmte Materialien zu. Die
raumliche Verteilung eines dieser Rohmateriali¢rdén durch ein Bindel unterschiedlichster
Faktoren bestimmt, die in verschiedenen TeilrAumneterschiedlich stark aufeinander einwir-
ken.

Diese theoretischen Erwdgungen legen nahe, dassliéidnterpolation von Rohmaterial-
haufigkeiten in der Regel ‘kriging' nicht angewehderden sollte. Ausnahmen liegen dann vor,
wenn sichergestellt werden kann, dass die mathscha&rforderliche Grundlage, namlich das
raumlich einheitlich wirkende Kausalphdnomen, gegeist. Das ist der Fall, wemaumliche
Erhaltensneigungmathematisch auafiumliche Autokorrelatiomgenannt, vorliegt. Dann gibt es
eine regelmaRige Tendenz zur Ahnlichkeit zwischess$Werten, die umso hoher ist, je naher

sie sich liegen.
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Réaumliche Erhaltensneigung stellt man bei der Ardueg des Kriging mit einem bestimmten
Graphen dar, dem sogenanngemivariogramn{CONOLLY/LAKE 2006, 98; NIPPER 1981,
36ff.; STREIT 1981, 48ff.; GOLDEN SOFTWARE 2002,3I6; TILKE 1995, 7 und 12). Dabei
werden Gruppen von Messpunktpaaren gebildet. Gniploleingsprinzip ist es, alle moglichen
Paare von Messpunkten, die voneinander durch diastimmten Basisabstand (sog. ‘lag‘ bzw.
‘lag distance®) getrennt werden, zu einer Gruppgammenzufassen. Danach werden alle mégli-
chen Paare von Messpunkten gebildet, die durcliojgselte der Basisentfernung getrennt wer-
den usw. bis zu einem wahlbaren maximalen Vielfacties Basisabstandes (‘maximum lag
distance’; vgl. GOLDEN SOFTWARE 2002, 178). Wichigg, dass jeder Messpunkt dabei in
zahlreiche Messpunktpaare eingeht und somit zewiklesspunktpaargruppen gehort.
Zwischen den Messwerten eines Messpunktpaareshbestaehr oder weniger grol3e Unter-
schiede. Nun fasst man alle diese Differenzen igljedveilige Messpunktpaargruppe zusammen
und berechnet daraus einen bestimmten Kennwertsatgenannte Semivariogramm. Damit er-
halt man also eine verallgemeinernde Aussage darube undhnlich sich beim untersuchten
Phanomen zwei Punkte sind, die in die gleiche Emtigzgsklasse fallen. Dieser Kennwert wird
fur alle Messpunktpaargruppen berechnet. Wennfsiichnterschiedliche Richtungen verschie-
dene Semivariogrammwerte bei einer Abstandsklasgeben, spricht man voAnisotropie
andernfalls vorisotropie Es ist so auch mdglich, von der Richtung abh&ngigterschiede (A-
nisotropie) der raumlichen Erhaltensneigung daetlest, wenn man als Gruppierungskriterium
neben der Trenndistanz auch die Richtung der Vdurigslinie heranzieht.

Um das Semivariogramm abzubilden, benitzt man e@@phen mit X- und Y-Achse. Nach
rechts werden die Messpunktpaargruppen so hintarder aufgetragen, dass zuerst die Gruppe
mit dem Basisabstand kommt, dann die mit dem Ddéppeales Basisabstandes usw. Nach oben
werden die jeweiligen Semivariogrammwerte mit einérafiksymbol aufgetragen. Der Y-Wert
entspricht dabei einem statistischen Kennwert f@rithéhnlichkeit zwischen den Messpunkten,
die in der jeweiligen Gruppe zusammengefasst $dese Symbole werden mit einer Linie ver-
bunden, die der Einfachheit halber haufig auch &gamm genannt wird.

Hat man ein anisotropes Semivariogramm gewahlg wirden gleichen Graphen zunéchst das
Variogramm fir die Gruppen des ersten Richtungskums mit einem Grafiksymbol und/oder
in einer Farbe aufgetragen. Danach tragt man ndér@m Grafiksymbolen und/oder Farben das
Variogramm der Gruppen des nachsten Richtungsiknmsrab usw.

Ublicherweise wird aus Vereinfachungsgriinden einghtRngsunabhangigkeit (Isotropie) des

Semivariogramms angenommen und nur ein Variograrstelk.
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Ist das Phdnomen von den Messpunkten gut erfadlte mit zunehmender Entfernung zwi-
schen den Messpunkten auch ihre Unahnlichkeit zueah- wenn eine rdumliche Erhaltensnei-
gung vorhanden ist. Es sollten also die Kennwentadie Un&ahnlichkeit zwischen den Punkten
einer Abstandsklasse — von links nach rechts gelestetig zunehmen.

In diesem Fall steigt dagariogramm die Verbindungslinie zwischen den einzelnen Sanuv
ogrammwerten, von links nach rechts an. Je eingeutind kontinuierlicher dies erfolgt, umso
besser hat das Netz der Messpunkte das unterdRlctemen erfasst. Je stetiger dieser Anstieg
erfolgt, also ohne Spriinge der Variogrammlinie talddarer ist die Erhaltensneigung ausge-
pragt und desto besser hat man sie mit dem gewaBHsisabstand erfasst. Die Art und Ge-
schwindigkeit des Anstiegs und das Abflachen desogeamms zur waagrechten Linie liefern
die Grundlage, auf der die raumliche Erhaltensmeggmathematisch modelliert wird. 'Kriging’
verwendet zur Gewichtung der einzelnen Messwerit@d&elnterpolation genau dieses Modell
der Erhaltensneigung.

Zeigt die Variogrammlinie dagegen einen stark apsigien Zickzackverlauf, kann die gewahl-
te Gruppierung der Messpunkte, also der Basisathstafiir verantwortlich sein. Zunéchst kon-
nen experimentell andere Abstdnde gewahlt werdergt les nicht am Basisabstand, kénnte die
Ursache eine starke Anisotropie der Messwerte eitbeinoher Zufallseinfluss sein, der unabh&n-
gig von der raumlichen Erhaltensneigung wirkt. Wirdser Einfluss zu stark, erscheinen lange-
re waagrechte oder nach rechts abfallende Linienties. Pragen sie den Verlauf, weisen die
Daten nicht die fur das ‘kriging* erforderliche Qi auf. Zwar konnte eine Erhaltensneigung
existieren, mit den Daten lasst sie sich jedoctntnfassen. Ein unginstig ausfallendes Vari-
ogramm kann also durch die Anordnung der Messpuwdtersacht sein. Denkbar sind etwa zu
wenige Messpunkte oder problematische Punktanogdturdie Erhaltensneigung des Phéno-
mens konnte ,durch die Maschen des Messnetzesljpfictein®.

Aus derSituation in der Bandkeramikit ihren gut versorgten zentralen Orten und dérver-
sorgten Nachbarsiedlungen ergibt sich (vgl. ZIMMERNN 1995, 106f.), dass die Erfassung
raumlicher Erhaltensneigung mittels ‘kriging‘ hiauf besondere Probleme st63t. Tendenziell
sind ja die weiter auseinanderliegenden zentralga €nander ahnlicher, als ein zentraler Ort
zu seinen direkt benachbarten Abnehmersiedlungah.ivdn Gberregional den Anteil eines
Rohmaterials interpolieren, diurfte man also entwede die zentralen Orte oder die Abnehmer-
siedlungen in die Datengrundlage aufnehmen. Nimman fpeide auf, so ergibt sich ein Vari-
ogramm, bei dem fir Messpunktpaare der ersten tantigsklasse wesentlich gro3ere Unter-
schiede erfasst werden, als fir Messpunktpaareyatieeinem Vielfachen des Basisabstandes

getrennt werden.



4.1.2. Methodik 565

Solch ein Variogramm weist dann auf eine firs Knigungentgend erfasste rdumliche Erhal-
tensneigung. In diesem Fall ist eine AnpassungSaiatzfunktion kaum maoglich. Da man in

den meisten Fallen nicht weiss, um welchen Siediiypges sich handelt, gelangen bei einer
“normalen” bandkeramischen Datensammlung beide Mypeden Datensatz. Wirde man nur
Siedlungen mit eindeutigem Zentralortcharakter aelfnen, so verblieben beim gegenwartigen
Forschungsstand nur sehr wenige Daten. Da es schum eine “normale” Datensammlung

handelt, sprechen neben den allgemeinen EinwandeRall der bandkeramischen Inventare
also auch die wirtschaftsarchaologischen Erkensgrgggen eine Anwendung des ‘kriging'.

Um im vorliegenden Fall sicher zu gehen, wurdetzttem Semivariogramme erstellt. Wie es
nach der Diskussion des Einflusses verschiedenamBterialquellen zu erwarten war, zeigte
sich auch nach sorgféltigem Variieren der Messpymkipierungsparameter sowohl bei den alt-,
als auch bei den mittelneolithischen Messpunkten ¥ariogramm (s. u. 6.1.2.1. und 6.1.2.2.),

dass die Anwendung des ‘kriging‘ erlauben wirdd. (@ggegen z. B. oben 2.2. bzw. 6.1.1.1.1.).
Die Hauptursache dafir liegt beide Male mit hoheahvgcheinlichkeit in der Anordnung der

Messpunkte, die weder regelmafig noch zufalligsist.).

Ein Vorgriff auf die Ergebnisse einer anderen Iptdationsmethode zeigt valide Interpolationen
(s. u. 4.2.2. und 4.3.2.), was einem Nachweis riiner Erhaltensneigung gleichkommt. Waren
die Punkte gleichmaliger bzw. zuféllig Uber diet&arverteilt, so hatte sich die Erhaltensnei-
gung auch in den Variogrammen abgebildet. Wie dieet$uchung der Funddichte in der Berg-
werkshalde (s. 0. 2.2.) zeigte, kbnnen ahnliche ddi@isktanzahlen komplizierte Verbreitungs-

muster abbilden, wenn sie nur gleichmaRig versandl. Die Interpolation der Rohstoffmenge im

Untergrund (s. o. 2.3.) belegt zudem, dass selbsige Messpunkte bei gleichmaRiger Vertei-
lung noch annehmbare Ergebnisse erbringen.

Kann man die Position von Messpunkten vor der patition auswahlen, ist es also zu empfeh-
len, eine mdglichst gleichmaliige Messpunktvertgilangrundezulegen. Die Anordnung sollte
dabei so dicht sein, dass einem die raumliche Estheigung nicht, bildhaft gesprochen, durch
die Maschen des Messnetzes schlipft.

Eine weitere hier zu diskutierende Interpolationgrade ist die Triangulation mit Glattung'.
Dabei werden jeweils drei naturlich benachbarte dfaskte in einem Dreieck verbunden
(GOLDEN SOFTWARE 2002, 135). Man kann sich diesagulation wie eine Anordnung
von dreieckigen Dachziegeln vorstellen. Diese liega den Ecken auf den Messpunkten auf,

die wie Stifte aus dem zweidimensionalen Raum datdfkoordinaten nach oben herausragen.



4.1.2. Methodik 566

Die HOhe der Stifte entspricht dem am jeweiligemigemessenen Wert. Die Oberflache eines
solchen Musters aus Dachziegeln sieht aus, als swéraus lauter dreieckigen Facetten zusam-
mengesetzt. Sie orientiert sich sehr genau avisswerten.

Ist eine geringe Zahl vollesspunkten unregelmaf3ig im Rawenteilt, besitzt die Interpolation
mittels Triangulation allerdings einen Nachteil. d&trifft Regionen mit weit auseinanderliegen-
den Messpunkten und grol3eren Messwertunterschizdém a. O., 135 und 152). Die Oberfla-
che setzt sich nun aus Dreieckskacheln zusammenz.d@i in groRerem Winkel aufeinander
stofl3en (vgl. MAP INFO CORPORATION 2005, 24 Fig.)32&n den Kanten zwischen den Ka-
cheln kénnen deshalb scharfe Grate auftreten. Znalgt bei den heute implementierten Me-
thoden eine Glattung solcher Bereiche, so dasschetisden Facetten vermittelt und die Grate
entscharft werden. Je geringer allerdings die Ahdah Messpunkte in Bezug auf die Gesamt-
flache ist, desto scharfer treten die Grate trotz¢hervor. Die Oberflache &hnelt dann mehr ei-
nem geschliffenen Edelstein und das Interpolatigetmis ist von diesen kinstlichen Effekten
mitgepragt. Je grofRer die zugrunde liegenden Dkeibzw. Kacheln sind, d. h. je gr6RRer die
Flachen sind, in denen nur wenige Messpunkte liedesto starker treten die Facettenkanten
zwischen den Dreiecksflachen als langgezogene gefaahten der interpolierten Oberflache
hervor — solche Karten sind also unrealistischei&ecimgen.

Gerade die Struktur von arch&ologischen Daten wodti®ereiche auf, in dendrfacettenauftre-

ten kbnnen — etwa wenn bei Regionaluntersuchungtarschiedliche Messpunktdichten vorlie-
gen. Das ist auch bei dieser Untersuchung der(gall. Abb. 4.3, 4.4, 4.14 und 4.15). Nur bei
ausreichend vorhandenen Messpunkten erzeugt diangulation mit Glattung* qualitatvolle
Interpolationen. Die Messpunktdichte sollte alsaheein und den Untersuchungsraum gleich-
mallig abdecken. Der Einsatz der Methode empfiatitdaher erst ab Datensatzen mit iber 250
gleichmaliig verteilten Messpunkten. Erst ab etw@01l@esspunkten kommt ihre Starke voll
zur Geltung (GOLDEN SOFTWARE 2002, 135 und 155k bier vorliegenden Messpunktver-
teilungen und -anzahlen sprechen klar gegen ihneefidung. Wie zu erwarten, zeigten auch
Testlaufe das beschriebene Bild einer kantigergtfewcreichen Oberflache, die vollig unbrauch-
bar fur Analysen und weitere Berechnungen war.

Der Vollstandigkeit halber sei angemerkt, dass‘@r@ngulation mit Glattung' vor allem bei
der Nachdigitalisierung von Hohenlinienkarten nmtsprechend vielen Punkten geeignet ist um
genaue Geldndemodelle zu entwerfen (vgl. CONOLLY{EA2006). Dies gilt besonders flr
Landschaften, von denen noch keine digitalen Gelddlelle erstellt wurden bzw. die vor einer

digitalen Vermessung bis zur Unkenntlichkeit vermavurden.
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Die letzte Methode, deren Einsatz hier kritischkdigert wird, wird als tnverse distancebe-
zeichnet. Schatzungen mit diesem Verfahren sindidh&om sog. ‘bulls eye effect' betroffen
(GOLDEN SOFTWARE 2002, 114 und 150). Dabei werdskale Eigenheiten einer Verteilung
besonders stark betont. Um solche Messpunkte hemistehen konzentrisch angeordnete,
kreisrunde Isolinien, die im Kartenbild wie das #am einer Dartscheibe aussehen, daher die
Bezeichnung ‘bulls eye effect'.

Vor allem wenn Messpunktverteilungen zwei Eigenftelmakombiniert aufweisen, werden In-
terpolationen in inakzeptabler Weise vobulls eye effect’beeinflusst. Die eine Eigenschaft
betrifft die raumliche Verteilungsstruktur der Mpaskte. Schwankt die Dichte einer Mess-
punktverteilung regional stark, wird sie also vetativ isoliert liegenden und zugleich von eng
zusammengedrangten Messpunkten gepragt, entsteldiefiMethode ‘inverse distance® eine
kritische Situation. Treten zudem in relativer rdichrer Nahe — bezogen auf die durchschnittli-
chen Abstande der Messpunkte — starke Differenaeschen den Messwerten auf, ist der inak-
zeptable ‘bulls eye effect’ nicht zu verhindern.sOglt selbst dann, wenn die Rechenparameter
“Anzahl der beachteten Messwerte* und “Einfluss Betfernung auf Gewichtung des Messwer-
tes* (vgl. ZIMMERMANN 1995, 59) sowie “genaue Be&ghg der Messwerte* optimal ange-
passt werden. Die hier benutzten Messwerte und pdegsverteilungen (s. u. Abb. 4.3 | 4.4,
4.14 und 4.15) liel3en solche Effekte erwarten. Bestlaufen mit experimentell variierten Para-
metern stellte sich folglich heraus, dass samtlicherpolationen mehr oder weniger stark vom
‘bulls eye effect’ betroffen und damit unbrauchbaren.

Es sei an dieser Stelle allgemein von der Benutzlasy'inverse distance’ abgeraten, wenn an-
dere Moglichkeiten zur Verfiigung stehen. Die Methathmmt aus einer Zeit, als die Rechen-
kapazitat von Computern stark begrenzt war, unceaezige Vorteil des ‘inverse distance’, sei-
ne geringe Rechenzeit, noch ein echtes ArgumenddreiWahl der Interpolationsmethode dar-
stellte. Heutzutage tUberwiegen aber eindeutig éseliriebenen Nachteile.

Eine letzte bisher noch nicht verwendete MethodeSdhatzung mit einer sogenannten radialen
Basisfunktion (fadial basis functiof), sei kurz erwahnt. Diese Methode wurde m. Wdar
Archaologie noch kaum eingesetzt, obwohl sie aungrihrer einfachen Mathematik durchaus
stabile und verlassliche Ergebnisse erzeugen Kaswird schlicht angenommen, dass die Wer-
te in der Umgebung eines Messpunkts mit einer Fogeschatzt werden kénnen, in die als Pa-
rameter vor allem der Abstand zwischen Messpunkit Sichatzpunkt eingeht (HAIGH 1992),

also der Radius um den Messpunkt; daher der NadmeaBasisfunktion.
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Von den mdglichen Basisfunktionen wird von Haiglkezpll die gausssche Basisfunktion fur
den archaologischen Anwendungsfall empfohlen (dg992, 159f.). Dabei ist nur zu beachten,
dass der notwendige Parameter Sigma in etwa deohgtimittlichen Abstand zwischen den
nachsten Nachbarn der Messpunkte entspricht (v@.104.1.). Da in der zur Verfiigung stehen-
den Software (Surfer 8.0.) die Gausssche Basigtumkticht implementiert ist (vgl. GOLDEN
SOFTWARE 2002, 132ff.), konnte ihre Eignung nichetpruft werden.

Die vorangegangen Passagen waren der Frage gewidmaetim andere Interpolations-
methoden, die im Zusammenhang mit diesem Forschusgt& vorgeschlagen wurden, hier
nicht zur Anwendung kommen. Im Folgenden wird aldicher auf diehier verwendete Inter-
polationsmethodeingegangen.

Zur Erstellung der Anteilskarten fur das Alt- undsdMittelneolithikum wurde beide Male die
Interpolationsmethode minimum curvature verwendet (BRIGGS 1974; SMITH/WESSEL
1990). Sie wird auch kurz als ‘splines (in tensid@®zeichnet (CONOLLY/LAKE 2006, 97). Es
handelt sich um eine so genannte integrale Methdidelkein Vorwissen Uber die Struktur des
untersuchten Phanomens voraussetzt (SMITH/WESSEQD, 123f.). Die mathematischen Vor-
aussetzungen fur ihre Anwendung sind wesentliclpemfischer als fur das ‘kriging’. So kann
‘minimum curvature* immer noch verlassliche Ergedsei liefern, wenn das ‘kriging* aufgrund
eines unzutreffenden Semivariogrammmodells zunebdnuanealistischere Schatzungen ergibt.
Folgt die Erhaltensneigung in verschiedenen Teies Arbeitsbereiches unterschiedlichen
Grundmustern, ist ‘minimum curvature’ noch in deage eine grobe Schétzung zu erstellen.
Besonders bei Verteilungen, die von menschlichendidengen hervorgerufen wurden, und bei
denen mdoglicherweise verschiedene Verhaltensgrustmund dementsprechend verschiedene
Muster der raumlichen Erhaltensneigung auftretemnkd, liefert diese Methode noch stabile
Ergebnisse.

Der Vorteil der Methodeast also, dass sie mit unterschiedlichen Mustéumiicher Erhaltens-
neigung arbeiten kann. Solche Falle treten vonmalei Phdnomenen auf, die Uber einen weiten
Raum verbreitet sind, und bei denen die Mdglichkegteht, dass ihre Verbreitung in verschie-
denen Regionen auf unterschiedliche Verhaltensweigdickgeht. Im archaologischen Anwen-
dungsfall ist diese Frage zunachst meist unklarsag aber ‘kriging* bzw. ist es nicht mdglich
ein brauchbares Semivariogrammmodell zu etablidcann ein Fall vorliegen, bei dem ‘mini-
mum curvature' noch anwendbar ist. Die Methodeaigsth unempfindlicher gegen Messpunkt-
verteilungen mit stark variierenden lokalen Dichterd bis zu einem gewissem Umfang (s. u.)

auch gegen kleinraumlich stark schwankende Messwert
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Erst wenn auch mehrere verschiedene Grundmusta@derichen Erhaltensneigung auf klei-
nem Raum zusammenstol3en, ist auch beim ‘minimuwvature’ die Grenze der Arbeitsfahig-
keit erreicht. Meistens sind jedoch in solchen dféttwischen den betroffenen Regionen Uber-
gangsbereiche anstatt scharfer Grenzen vorhandes.elaubt es der Methode, in solchen Re-
gionen zwischen verschiedenen Effekten zu vermittel

Die Methode besitzt aber zwblachteile Erstens kann sie “langwellige” Einfliisse schlecht
erfassen als andere Methoden (GOLDEN SOFTWARE 2002). Das sind Phdnomene, die
nur bei grof3en Distanzen — grol3 in Bezug auf damRder Messpunkte — erkennbar werden.
Diese Einflisse sind aber in der Regel nur sehwach. Sie treten in erster Linie bei geophy-
sikalischen Phanomenen auf, weshalb dieser Nadhégihicht wirksam wird.

Der zweite Nachteil dagegen betrifft alle Anwendemg'Minimum curvature' gibt nicht wie
’kriging’ eine Varianz fur die Schatzung an (SMITWESSEL 1990, 294). Es gibt keine ma-
thematische Aussage zur Schéatzgite, wie etwa dgala der Standardabweichung fir die
Schatzung an einem Punkt. Ein direkter KennwertdférGenauigkeit fehlt also. Fur eine ma-
thematische Qualitatskontrolle ist dies unerfreuligur Uberpriifung, in wieweit sich einzelne
Messwerte mit der Schatzung vertragen, muss daliati@ Konfidenzintervalle der Messwerte
zuruckgegriffen werden. Liegt der Schatzwert inadishdes Intervalls, sind Schatzung und
Messwert gut zu vereinbaren.

Anstatt der Streuung wird flr ‘minimum curvaturee dsogenannte Interpolation mit Kreuzbe-
wertung alsQualitatskontrolle angeboten (‘cross validation' GOLDEN SOFTWARE 2002
100ff.). Dabei wird eine Probeinterpolation durctidpet, bei der jeweils ein Messpunkt ersatz-
los gestrichen und nur mit den verbleibenden Madgen weitergerechnet wird. Der an den
Koordinaten des gestrichenen Messpunktes geschatate wird mit dem zuvor gestrichenen
Messwert verglichen und ihre Differenz gespeich®d.wird mit einer vorher gewahlten Zahl
von Messpunkten verfahren. Interpoliert man wiedediese Differenzen, zeigt die Oberflache
im Fall des ‘minimum curvature’, wie stark die Irgelationsoberflache durch einzelne Mess-
punkte gestutzt wird und wie reprasentativ dieseifie Umgebung sind (vgl. u. 6.1.2.1. und
6.1.2.2.). Ein mathematisches Malf3 fir die Schatzhegeit erhalt man so aber immer noch
nicht. Es lasst sich so nur die Bedeutung einzé\fesspunkte fir die Interpolation beurteilen.
Fuhrt die Kreuzbewertung zu starken Ausschlagenebedelnen Messpunkten, sollten deren
Qualitat nochmals intensiv gepruft werden.

Die Mathematikdes ‘minimum curvature' kann und soll hier nichtaatert werden (vgl.
BRIGGS 1974, 40ff.; SMITH/WESSEL 1990, 302ff.) —rraoviel, mathematisch wird fir eine

stets gleich bleibende Ableitung des Gefalles degrzeugenden Schatzkarte gesorgt.
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Es gibt fur die Funktionsweise der Schatzmethode abich eine eingdngige Metapher. Damit
kann man indirekt auch die Vorteile der heutzutggbrauchlichen, verbesserten Version, des
‘continous curvature with splines in tensiamachvollziehen. Eine diinne elastische Metaltplat
wird auf eine Flache gelegt, aus der die Messpualkt&tifte herausragen (STUDINGER 1998,
50). Die Hohe der Stifte entspricht den Messweri2e. Platte wird den Stiften so angepasst,
dass sie nach Moglichkeit die Spitzen aller Stikelihrt. Die so interpolierte Oberflache nimmt
in der Regel an den Messpunkten den dort gemes$¥adrein (GOLDEN SOFTWARE 2002,
124; SMITH/WESSEL 1990, 294).

In einigen Fallen neigt aber auch ‘minimum curvatuu Uber- und Unterschatzungean den
Messpunkten. Das kommt vor allem dann vor, wennrbehr als zwei enger benachbarten
Messpunkten zumindest zwei dieser Punkte einen @antichen Messwert aufweisen, wahrend
mindestens ein Dritter einen stark unterschiedhcbesitzt. In der Begrifflichkeit der Metapher
gesagt, man kann die Blechplatte auf kleinem Raiafmt 80 stark verbiegen, da die Formel fur
maogliche Verbiegungen nur kontinuierliche Trendbilmen und deshalb nicht auf solche Son-
derfalle eingehen kann. In diesen, in der Regeéseh, Fallen unterscheiden sich also die fur
eine Rastereinheit geschatzten Werte von den aemi€oordinaten gelegenen Messwerten.
Nach der bereits oben angefiihrten Situation inBierdkeramik mit ihren Verteiler- und Ab-
nehmersiedlungen ist also zumindest in dieser@gitvornherein zu erwarten, dass bei entspre-
chenden Messpunktverteilungen dieser Effekt auf@itine Grof3e sollte dann mit den Differen-
zen zwischen den Siedlungstypen korrelieren. Bailder berechneten Karten wurde dann in
folgender Weise verfahren: War die Bezugsmenge Sileces ermittelbar, wurde bei einer U-
ber- oder Unterschatzung von mehr als drei Propaktpn fur die betroffenen Messwerte an-
hand des Konfidenzintervalls Uberprift (vgl. ZIMMEIRNN 1995, 60), ob hier statistisch be-
deutsame Probleme auftraten. Die Ergebnisse d@salitatskontrolle werden jeweils bei der
Vorstellung der entsprechenden Karte diskutiemi(¢.2.2. und 4.3.2.).

Die Bezeichnungminimum curvature® fur diese Methode ruhrt daheéass bei bestandig mit
veranderten Parametern wiederholten Berechnungdahematisch versucht wird, einen be-
stimmten Wert zu minimieren (BRIGGS 1974, 42f.)ef8r Wert entspricht in der Metapher
dem quadrierten Wert fur die Wolbung bzw. Krimmuleg Metallplatte, der tber ihre gesamte
Flache aufsummiert wird. Eine Minimierung diesesri&® erzeugt eine Oberflache, deren Wol-
bung sich mit stets gleichbleibender Geschwindigikerdndert. Dies garantiert, dass es keine
scharfen Absatze zwischen benachbarten Teilflagdeden kann. Eine in dieser Art an die
Messpunkte angepasste Metallplatte ist die glei@gsée Oberflache, die durch diese Punkte
gezogen werden kann (a. a. O., 44).
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Eines deProblemebeim Einsataz/on ‘minimum curvature’ ist leicht zu korrigiereDie Metho-

de schreibt einen raumlichen Trend bis zum RandJdégrsuchungsflache fort, wenn dort keine
weiteren Messpunkte liegen. Sind mehrere zum Ramdj¢legene Messwerte ungefahr gleich
grol3, verlauft die Oberflache auf der Hohe diesesdiverte quasi waagrecht bis zum Rand.
Wenn das interpolierte Phdnomen bekannterweiseamd Ben Wert Null annimmt, es aber dort
keine Messpunkte mit dem Wert Null gibt, wirdensdidetzten Messwerte den Trend bis zum
Rand pragen und selbst dort wirden Werte grof3dr gésichatzt. In solch einem Fall missen
daher kunstliche Nullpunkte am Rand eingesetzt aerdm dem Ph&nomen gerecht zu werden.
In &hnlicher Weise werden auch andere Trends ®stlyieben. So kdnnen auch in schlecht
gestitzten Bereichen grol3e Flachen auftreten, decbatzwerte zum Teil Ergebnis eines me-
thodischen Artefaktes sind.

Ein weiteres Problem betrifRandbereicheron Regionen mit hohen Messwerten. Wie beschrie-
ben kann man sich die Messpunkte als Stifte vdestetlie aus der Flache der Koordinatenebene
herausragen. Ragen in einem Bereich hohe Stifteebergvon niedrigeren aus der Koordinaten-
ebene hervor, also Messpunkte mit hohen umgebeiviesspunkten mit niedrigen Messwerten,
so Uberdeckt die diinne elastische Metallplatte 3Hilike und es entsteht eine Art ‘Erhebung’ an
der Stelle der hohen Messwerte. Diese Erhebungzbesich aul3en hin abfallende Hange, wo
die interpolierte Oberflache durch die niedrigerengebenden Stifte (Messpunkte) verlauft.
Auch dieser abwarts gerichtete Trend wird nun venMethode verlangert, bis neue Messpunk-
te einen anderen Oberflachenverlauf erzwingen. iDaMdsswerte die dritte Dimension im Ko-
ordinatenraum bilden, werden sie von der Methodmsb behandelt, wie eine dritte Raumkoor-
dinate. Eine solche Koordinate kann nun auch negdierte besitzen. Demnach kann auch die
interpolierte Oberflache negative Werte einnehnizies geschieht, wenn nahe des HangfulR3es
keine weiteren niedrigen Messwerte (groRer odectylBull) liegen, die die Metallplatte vom
abwarts weisenden Trend weg, und wieder hin zureiwaagrechten Verlauf zwingen.

Bei vielen untersuchten Phanomenen kdnnen die 8ghgée per Definition keine negative Wer-
te annehmen. Im vorliegenden Fall sind beispielsgvaegative Prozentwerte eines Silexrohma-
terials eine abstruse Vorstellung. Dieses Probkrmedoch leicht zu beseitigen, wenn man sich
die logische Implikation der Oberflachenbereich¢ nd@gativen Werten vergegenwartigt. Die
Schatzung ist an allen diesen Stellen kleiner al M/enn nun Null der kleinste zulassige Wert
fur eine Schatzung ist, muss man nur die unzuléssgjse negativen Werte durch Null ersetzen

und erhalt eine, zumindest logisch, akzeptable t3ahg.
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Unter Verwendung des Programmmoduls ‘Grid-MathSurfer 8.0 wurden mit logischen Ope-
rationen bei beiden Karten (Alt- und Mittelneolkbm) alle negativen Werte durch den Wert
Null ersetzt (GOLDEN SOFTWARE 2002, 418). Die saeargten Oberflachen besitzen nur
noch Werte grof3er oder gleich Null. Allerdingsiisterhalb der Maximalverbreitung grundsatz-
lich mit Anteilen gré3er als Null zu rechnen. Digdallbereiche innerhalb der Verbreitungs-
grenzen sollte man sich als Regionen vorstelledeimen Arnhofener Hornstein mit sehr gerin-
gen einstelligen Prozentwerten oder nur im Proimdieich auftritt.

Eine weitere damit verbundene Problematik ist nehteinfach zu lI6sen. Wenn die néachsten
Messpunkte mit niedrigen Messwerten nicht am Fud3HBnges, sondern weiter entfernt liegen,
so verhdlt sich die quasi mit einem elastischeneki@t modellierte Oberflache auf folgende
Weise. Zunachst nimmt sie wie beschrieben negatfege an. Kommt man nun den weiter ent-
fernt liegenden niedrigen Messpunkten naher, sotlséth der Trend wieder um und die inter-
polierte Oberflache steigt wieder an, verlauft tuctese Messpunkte und nimmt ‘dahinter’,
zwischen diesen und den wiederum nachsten Mesgun8théatzwerte ein, die alleine durch
die in der Methode simulierte Elastizitat hervorgen werden. In der Metapher ausgedriickt,
biegt sich die Platte beispielsweise quasi dureh Stiftspitzen bedingt nach oben und behalt
diesen Trend bei, bis sie ihren Verlauf wieder adeae Stiftspitzen anpassen muss. Sie wolbt
sich also nicht aus empirischen sondern aus rethodischen Grinden in dem beschriebenen
Bereich in einer Art auf, die zu einem rechneribekingten, kinstlichen Wert fihrt, einem so-
genannten methodischen Artefakt. Wie jedem auslé&pien mit Papier oder anderem elasti-
schen Material bekannt, fiihrt ja die Elastizitétwadass die Ausiibung von Druck oder Zug in
einem Bereich Verwerfungen in einem anderen Areavdrruft. Auf diese Weise erzeugt also
die Methode Interpolationsbereiche mit rein arigiten, nicht vom untersuchten Phanomen ge-
stutzten, Schatzwerten. In so einem Fall sollte o@edingt versuchen, weitere Messpunkte fur
die zunachst mit Punkten unbelegten Areale zu finde

Ist dies nicht moglich, bleibt einzig eine Modiftken der fehlerhaften Bereiche mit von der
Empirie gestutzten, plausiblen Werten, wobei maisweht, zwischen Empirie und Methode zu
vermitteln. Die so erzeugten Werte sind aber irangien Sinn keine objektive Schatzung mehr.
Greift man so in die Interpolation ein, sind didrbfenen Bereiche klar zu identifizieren, um
darauf aufbauende Ergebnisse auch von dieseri3gisgerbar zu halten. Die Art des Eingriffes
wird weiter unten genauer erlautert. Die betroffeBereiche und ihr Einfluss auf die weiteren
Berechnungen werden jeweils bei der Besprechungkdeien ausgewiesen (s. u. 4.2.2. und
4.3.2)).
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Ein weiteres Problem betrifft Randbereiche ohne dfaakte. Bei entsprechender Lage der na-
turlichen (Inventare) und kunstlichen (Kontrollpgs@kNullpunkte kdnnen sich minimale Effek-
te so in Richtung Rand fortpflanzen, dass hier fhsrunerwartete Werte mit Artefaktcharakter
auftreten. Behebt ein begrenztes Umsetzen der lidinest Kontrollpunkte diesen Effekt nicht,
muss eingegriffen werden, um eine an der Empirienterte Schatzung zu erhalten. Dieses
Problem trat zweimal auf. Bei der Isolinienkarte die Bandkeramik musste ein solcher Fehler-
bereich im Elsal} beseitigt werden. Der Fehler ldgydings im Bereich geringer einstelliger
Prozentwerte. Im Fall des Mittelneolithikums tawckin solcher Fehlerbereich in der Nordost-
ecke der Karte, in Zentralpolen, beiderseits dercWgel zwischen Wartheoberlauf und Bug auf.
Dieser Fehler war betrachtlich und lag bei bis @lPPozentpunkten.

Die Fehler wurden alle auf ahnliche Art mit dem gteonmmodul ‘Grid-Math* beseitigt, wie
weiter unten fur die Uberschatzungen beschrieberinem aus einem (LBK) bzw. zwei (MN)
Rechteck(-en) zusammengesetzten Kartenauschnjtiverden alle Schéatzwerte durch ihren
natirlichen Logarithmus ersetzt. Da diese Operatimnauf rechteckige Kartenausschnitte an-
gewendet werden kann, besitzt die mittelneolitresBlasterkarte an den Grenzen des ‘reparier-
ten' Bereiches verlaufende scharfkantige AbsatzeéeinGrofRenordnung von etwa 0,5 Prozent-
punkten. Bei der Bandkeramikkarte fallt dieser Effgraktisch nicht ins Gewicht. Die betroffe-
ne Region der Mittelneolithikumskarte liegt fastlstiindig auRerhalb der Verbreitung des Arn-
hofener Hornsteins zu dieser Zeit. Deshalb konetekdrtenausschnitt in Abschnitt 4.3. so ge-
wahlt, dass der betroffene Bereich nicht abgebildetle. Im Ubrigen ware dieser Effekt nur bei
entsprechend fein abgestuften Isolinien zu bemerkem gesamte fehlerhafte und reparierte
Bereich in der mittelneolithischen Karte betriffs@ eine Region, die fir diese Studie vernach-
lassigbar ist. Der hier beschriebene restliche dfenl der Rasterkarte hat daher keinerlei Ein-
fluss auf alle weiterfihrenden Auswertungsschriibenso haben die Spuren des beseitigten

kleinen Fehlers in der Bandkeramikkarte keinerleswirkungen auf die Auswertung.

Nach dieser Erlauterung der Funktionsweise wircobdsrs fur die methodisch interessierten
Leser diegenaue Anwendundger Interpolationsmethodeninimum curvaturebeschrieben. Wie
bei vielen anderen Methoden ist es auch hier mibddiowv. notwendig, durch die Anpassung
mehrerer einstellbarétarameterdas Vorgehen genau auf das untersuchte Phanomestiaty-
men. Vor allem die vier Parameter ‘Internal TenSitRelaxation Factor’, ‘Maximum Residual’

und ‘Maximum lteration‘ sind zu beachten.
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Der erste dieser Parameter wird in der verwend8tdtware (Surfer 8.0, Golden Software) als
‘Internal Tensiohbezeichnet. Beim originalen ‘minimum curvaturélhft die Elastizitat der
Metallplatte in solchen Bereichen zu Uber- und Wstkwingern, die in ihrem Zentrum nicht
von Messpunkten gestitzt werden und an ihrem Rasdrulers starke Unterschiede zwischen
benachbarten Messwerten aufweisen (SMITH/WESSED 1294).

Solche Uber- und Unterschwinger sind eigentlichalekExtremwerte zwischen den Mess-
punkten, die die Werte der nachstgelegenen Messplirder- oder unterschreiten. Wenn man
annimmt, dass zwischen den verwendeten Messputkiiee solchen Extremwerte auftreten,
muss dieses Phanomen beseitigt werden. Bei derénelumg der von Smith und Wessel ver-
besserten Methode (dies. 1990), die auf sogenaspitees in tension’ zurickgreift, wird daflr
die Metallplatte unter eine Spannung (enghsior) gesetzt. Je starker diese Oberflachenspan-
nung ausfallt, desto kleiner werden die von dendvesten ungestitzten lokalen Extremwerte.
Bei extremen Parameterwerten andert sich die Riattbbung dann jeweils an den Messpunkten
am starksten. In der Metapher entsprache dies seterdinnen Blechplatte, die sich durch die
Einbeziehung der Spannung jetzt eher verhalt wiargensiv gestarktes Leintuch: Das Verbie-
gen zwischen den Auflagestiften wird durch immeéirigtres ‘Glattziehen' zunehmend verhin-
dert.

Der Parameter Oberflachenspannung soll also dist smvischen Messpunkten manchmal auf-
tretenden lokalen Extremwerte vermeiden. Dies gtfolathematisch durch einen Kompromiss
auf Kosten der GleichmaRigkeit der Woélbung. Einattél unter Spannung ist nicht mehr die
gleichmaligste Oberflache, die durch diese Punét®gen werden kann. Die W6lbung veran-
dert sich jetzt starker, als sie es nach dem unggichen Minimierungskriterium durfte. In der
Praxis bedeutet eine Oberflachenspannung, dassdradexistenz zunachst nicht erfasster Ex-
tremwerte ausschliel3t. Beim derzeitigen Forschuagdsméchte ich aber solche Phanomene
nicht grundsatzlich ausschlieRen. “Spannt‘ man Idterpolation Uber die Messpunkte, heil3t
das, man billigt diesen Messpunkten eine absolef@&entativitat fur die umgebenden Regio-
nen zu. Wirde man also ‘minimum curvature’ mit Sparg benutzen, so postuliert man zwei
Aussagen. Erstens, dass man ein Vorwissen bezidgicBtruktur des Phanomens besale, nam-
lich Uber die Nichtexistenz dieser Extremwerte. Z&res entsprache dies einer rigiden Einschat-
zung der Aussagekraft bzw. Reprasentativitat dexll®u fiir die jeweiligen umgebenden Regi-
onen. Es wurde bedeuten, man habe mit den Messguake wichtigen Inventare erfasst. Ein

solcher Optimismus ist aber beim gegenwartigendrhonsgsstand nicht angebracht.
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Deswegen wurde hier auf die Benutzung des Parasndétéernal Tension‘ verzichtet und stets
ein dem originalen ‘minimum curvature’ entsprechamd/eg gewahlt (Wert “0%), selbst auf die
Gefahr hin, starkere lokale Uber- und Unterschagphanomene zu erhalten.

Der zweite Parameter bezieht sich auf die Elaétidizw. die Starrheit (“flexure rigidity*;
SMITH/WESSEL 1990, 295) der Metallplatte im Verimidt zu den durch die Auflagestifte er-
zeugten Biegekraften. Der sorelaxation Factdrbeschreibt, wie stark die Platte auf die Ver-
formung durch Auflage auf einen Messpunkitstift reeg(GOLDEN SOFTWARE 2002, 124).
Wahlt man eine hohe Starrheit, gibt es weniger Mging und folglich kann die Oberflache
schneller berechnet werden und vice versa. Es jauth der Fall auftreten, dass die Oberfla-
che in zwei eng benachbarten Regionen jeweils duiele nahe benachbarte Messpunkte ge-
stutzt wird. Wenn die eine Region mit vielen ahmlidedrigen Werten und die andere Region
mit vielen &hnlich hohen Werten besetzt ist, |&rfie zu starre Platte zwar in beiden Regionen
durch die Messpunktspitzen, an der Grenze zwisbkéaten aber kann sie sich nicht stark genug
verbiegen. Theoretisch ausgedriickt bedeutet diesGenze zwischen zwei unterschiedlichen
Arten der rdumlichen Erhaltensneigung ist so s¢lda$s die Methode versagt (vgl. 0.). In so
einem Fall verlauft die Oberflache nicht mehr dudid Messpunktspitzen, die der Grenze am
engsten benachbart sind. Schlimmstenfalls kannekieamtinuierliche Oberflache erzeugt wer-
den. Metaphorisch gesehen entsprache dies eineamn Ber Metallplatte. Wenn hier auch nach
Versuchen mit anderen Parameterwerten kein Ergelvmislt werden kann, hat man immerhin
einen Anhaltspunkt daftir, dass das Phanomen aefaahiedliche Verhaltensmuster zurtick-
geht, die scharf aneinander grenzen. Von der Sodtwérd in diesem Fall die Berechnung ab-
gebrochen und eine Fehlermeldung ausgegeben (‘mmiourvature did not converge’).

Der Parameter ‘Relaxation Factor* darf zwischenn@ @ variieren, wobei 1 der Standardwert
ist. Es gibt jedoch keine mathematische Regel sdest irgendeine Faustregel flr seinen Wert.
Man kann ihn nur durch Versuch und Irrtum ermittéBOLDEN SOFTWARE 2002, 124).
Nach mehreren Versuchen wurde fir die Linearbarastkir die Standardeinstellung tbernom-
men, beim Mittelneolithikum wurde 1,1 als Paramstat gewahlt.

Der dritte ParameteMaximum Residuaist ein willktrlich wéhlbares MaRR daflr, wie gdie
Lésungen fur die Interpolationsgleichungen an dre evahre mathematische Losung dieser
Gleichungen angenéhert sind (SMITH/WESSEL 1990f.2%s sei betont, dass diese Wahrheit
nichts mit der Beziehung zwischen interpoliertendftimen und der Realitat des Phanomens zu

tun hat. Es handelt sich ausschlie3lich um eindemaatische Verfahrensfrage.
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Die Berechnung der jeweiligen Rastereinheiten gtfoh Verlauf der Interpolation durch Glei-
chungen (Algorithmen), die wiederholt gelost weraeitssen, da ihre erste Berechnung nur je-
weils eine Annaherung an die einzige richtige mathiesche Losung ist. Den Ausgang fur diese
Gleichungen bildete die Trendoberflache durch desg$punkte (GOLDEN SOFTWARE 2002,
121). Um hier die Berechnungszeiten zu verkirzamgde von Smith und Wessel ein Mafl3 ent-
wickelt, das sie Konvergenz nannten (SMITH/WESSBBRQ, 297f.). Mit jeder Wiederholung
werden die Gleichungsergebnisse besser an die Madgspangepasst. Mit fortschreitender Be-
rechnung verringern sich also die Unterschiede dveis den Schatzwerten des aktuellen und
des vorangegangen Durchgangs.

Mit der Gro3e des Parameters ‘Maximum Residual‘ltiv@ilan nun aus, ab wann man die Anna-
herung der Gleichungsergebnisse an die Messpuiakieusreichend halt. Wahrend der Berech-
nung wird standig Uberprift, ob die grol3te aufideeAnnéherung kleiner ausfallt, als der zuvor
gewéhlte Parameter. Ist dies der Fall, so ist drfestgelegte Konvergenz erreicht und die
Berechnung wird abgeschlossen (GOLDEN SOFTWARE 20@8). Als Faustregel kann ein
Zehntel der Genauigkeit, mit der an den Messpunggggnessen wurde, als ‘Maximum Residual’
eingesetzt werden. Mégliche, mathematisch besberrpolationen liegen damit soweit im Be-
reich der eigenen Messungenauigkeiten, dass siastdéssigt werden konnen. Im vorliegenden
Fall wurden die Arnhofenanteile auf eine Dezimdlistkeinter dem Komma genau gemessen, der
Parameter wurde daher in allen Fallen auf 0,01tgese

Der vierte und letzte hier besprochene ParametatiegssogenannteMaximum lteratioh Sie
gibt an (GOLDEN SOFTWARE 2002, 123 und 124), wivid/iederholungen der Software fur
den oben beschriebenen Algorithmusdurchlauf zufideing stehen (vgl. BRIGGS 1974, 43).
Um mit dem Algorithmus alle Rastereinheiten auf derinterpolierenden Flache angemessen
zu bericksichtigen, sollte die Anzahl der Wiedeuhgken mindestens so grol3 sein wie die Zahl
der Rastereinheiten in der Karte. Zerlegt man dist&Kkarte in ihre Bestandteile, die sogenann-
ten Rastereinheiten, Gitterknoten oder schlicheRikann man die Grof3e dieser Karte auch in
der Spalten- und Zeilenzahl der Pixel ausdriickea.Anzahl der Iterationen sollte also groRRer
sein als das Produkt aus diesen beiden ZahleneD&/é&rten, die das Doppelte dieses Produktes
Uberschreiten, keine Verbesserung mehr auftretéhjtwnan einen Wert zwischen diesen bei-
den Eckpunkten (GOLDEN SOFTWARE 2002, 123). DeraRuater ist demnach durch Auflo-
sung und Gro6lRe der Rasterkarte bedingt. Daher iirgede Karte individuell zu gestalten —
auch wenn das gleiche Phanomen untersucht wirdGDi8e der Rasterkarten und die entspre-
chenden Parameterwerte werden bei der Vorstelleng<drten in den Abschnitten 4.2.2. und
4.3.2. mitgeteilt.
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Der hier nicht diskutierte ParameterBoundary Tension* beeinflusst die Elastitzitats-
eigenschaften am Rand der Karte (a. a. O., 124)etnRegel muss seine Standardeinstellung
nicht verandert werden. Nur wenn bei einer Inteapoh Bereiche wichtig sind, die verhaltnis-
mafig weit auRerhalb der Messpunktverteilung liegenss man sich mit diesem Parameter

auseinandersetzen. Hier war dies nicht notig.

Nach der Beschreibung der genauen Rechenmethodedsteinmal kurz auf den rdumlichen
Aspekt der Datengrundlage zuriickzukommen. NichtdneiWerte an den Messpunkten sondern
auch dieVerteilung der Punktbeeinflusst das Ergebnis einer Interpolation (HEHRIORTON
1976, 163f.). Zur optimalen Erfassung eines Phamsns®liten die Messpunkte aus einfach
nachvollziehbaren Grinden die gesamte Untersucfiéinge in einem gleichméafRigen Raster
abdecken. Dies kann bei einer Untersuchung wiéhderangestrebten nicht umgesetzt werden,
da bei diesem Vorgehen die Messpunkte von vornmefestliegen. In solch einem Fall ware es
winschenswert, wenn die Messpunkte in ausreichedder vorliegen, und man fur sie eine
Zufallsverteilung annehmen darf. Da hier die raah#i Verteilung dieser Punkte nicht im Vor-
dergrund steht, wird an dieser Stelle keine depramthsvolleren Untersuchungsmethoden aus
dem Bereich der Punktfeldstatistik verwendet, dieAbschnitt 2.1.4. zur an Anwendung ka-
men.

Stattdessen wird auf eine einfache Methode zurigrkfen, die auch ohne groéfl3eren rechneri-
schen Aufwand selbst durchgefuhrt werden kann. gaetierscheint hier eine Methode, die auf
der Basis von Quadratauszahlungen einen Test dallZierteilung ermdglicht. Sie wird als
Quadratanalyse oder — auf Englisch — als ‘quadoant bezeichnet (BOOTS 1992, 408f.;
DIGGLE 2003, 21f.; HODDER/ORTON 1976, 30ff; UPTONWGLETON 1985, 27; zum
genauen Vorgehen siehe DAVIS 1986, 301ff.).

Einige vorangestellte Uberlegungen verdeutlichervairteilungsproblematikDie Verteilungen
der untersuchten Inventare sind zum Teil Ergebars Rorschungsschwerpunkten, weshalb von
vornherein von gewissen zufallsunabhangigen Aspeltesgegangen werden kann. Die Lage
von Siedlungen ist auch vom Auftreten bevorzugidakdter Landschaftsarten bedingt und da-
mit ebenfalls nicht zufallig (vgl. u. 4.2.4. Abb19 und 4.3.3.2. Abb. 4.23). Somit sind hier zwei
Kausalfaktoren am Werk, die nicht vom Zufall bedisghd. Da beide Aspekte eher einander
verstarken — in Regionen mit vielen Siedlungen wveinér geforscht —, kann man auch nicht an-
nehmen, ihr Zusammenspiel fuhre wieder zu einemkest&vom Zufall gepréagten Bild. Bereits
vor der eigentlichen Rechnung steht also zu befércidass keine optimalen Messpunktvertei-

lungen vorliegen.
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Ist eine rAumliche Verteilung das Ergebnis des [iBjfao sollte mit ausreichend hoher Sicher-
heit eine Poissonverteilung angenommen werden mijvigl. dazu BOOTS 1992, 58; RIPLEY
1981, 13; und siehe 0. 2.1.4.). Dies wurde mit rirsdgenannteQuadratzahltestiiberpruft
(DAVIS 1986, 301ff.). Dabei vergleicht man mit Hileines Chi-Quadrat-Tests die beobachtete
Verteilung der Punkte auf ein dariber gelegtes ldatzQuadraten mit den Ergebnissen, die eine
angenommene Verteilungsfunktion mit diesen Kenmevedrgeben hatte (IHM 1978, 206ff.).
Der Wert fur Chi-Quadrat wird berechnet. Ubersdktegr eine bestimmte Schwelle, kann mit
einer diesem Schwellenwert zugeordneten Wahrsdbiekelit die zuvor gemachte Annahme —
hier die von poissonverteilten Messpunkten — addgelwerden (vgl. 0. 2.1.2.).
Uber die alt- wie die mittelneolithische Karte wardunéachst ein Raster aus Quadraten mit 200
km Kantenldnge gelegt, wobei einmal 15 Quadratengh 3; LBK) und das andere Mal 24
Quadrate (6 mal 4; MN) notig waren. Auf Karten zeseém Vorgehen wurde verzichtet. Die
untere linke Ecke der Quadratraster lag bei denrdinaten (UTM-WGS84-32Nord) x =
260000 und y = 5100000 und damit jeweils etwasslinkterhalb des Rahmens in den Karten
zur Datengrundlage (s. u. 4.2.1. Abb. 4.3 und 4ABA. 4.14).
Die Anzahl der Quadrate mit einer bestimmten Purddhl wurden ausgezéhlt und mit den
Werten verglichen, die bei einer Poissonverteilaagrwarten warent@b. 4.1). Die Formel fur
die zu erwartende Zahl vonQuadraten mit jeweilp Punkten bei einer Poissonverteilung lautet:
x=Q*e™Vx [ (nQ)P/p!]
Dabei istQ die Gesamtzahl der Quadrate undie Gesamtzahl der Punkte (DAVIS 1986, 301;
sic! dort ist der erste Multiplikator falschlichesige n statt Q; vgl. dagegen a. a. O., 303 die
Werte von Table 5.2).
Fur den Chi-Quadrat-Test quadriert man die Abweigam zwischen beobachteter und erwarte-
ter Anzahl der Quadrate nptPunkten und teilt das Ergebnis durch die Zahlederarteten Félle
(vgl. Tab. 4.1 rechts aussen Das Ergebnis summiert man fir alle moglichen aen von p
auf.
Ublicherweise werden dabei aber alle Klassen zusamgefasst, fur die insgesamt noch etwa 3
Falle zu erwarten sind (DAVIS 1986, 301; UPTON/FINETON 1985, 51). Die maximale
Punktzahl pro Quadrat lag beide Male aufgrund desd@ates, in das die sudbayerischen Mess-
punkte fallen, bei 34. Die Anzahl der FreiheitsgraiKlassenanzahl 9 minus 2) beim Chi-
Quadrat-Test betrug im Fall der Bandkeramik 7, ida &lle Klassen von Quadraten mit 8 und

mehr Punkten zusammengefasst wurden.
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Beim Mittelneolithikum wurden die Klassen mit 7 untehr Quadraten zusammengefasst, die

Zahl der Freiheitsgrade betrug hier demnach 6.

Linearbandkeramik

Anzahl der Wahrscheinlichkeit flr Quadrierte Abweich-
; .| Erwartete AnzahlBeobachtete Anza
Punkte prg ein Quadrat, so viele an Quadraten an Quadraten ungen [(Beobachtet
Quadrat | Punkte aufzuweisen Erwartetf/Erwartet]
0 0.003 0 2 84.13
1 0.018 0,3 2 11.45
2 0.051 0,8 2 2
3 0.098 15 4 4.31
4 0.143 2,1 1 0.61
5 0.166 2,5 1 0.89
6 0.16 2,4 0 2.4
7 0.133 2 0 1.99
8 und mehr 0.229 3,3 3 0.05
Summe 1 15 15 107,83 (Chi-Quadraf)
Mittelneolithikum
Anzahl der Wghrschemllchkel.t far Erwartete AnzahlBeobachtete Anzah Quadrierte Abweich-
Punkte prag ein Quadrat, so viele an Quadraten an Quadraten ungen [(Beobachtet |
Quadrat | Punkte aufzuweisen Erwartetf/Erwartet]
0 0.014 0.3 4 39.08
1 0.061 1.4 5 8.64
2 0.129 3.1 4 0.27
3 0.183 4.4 5 0.09
4 0.194 4.7 1 2.87
5 0.165 4 2 0.97
6 0.117 2.8 0 2.8
7 und mehr 0.138 3.3 3 0.03
Summe 1.000 24 24 54.75 (Chi-Quadra})

Tab. 4.1: Test auf zufallige Verteilung fiir die Messpunkte.

Die Verteilung der bandkeramischen Messpunkte auf die 15 Quadrate a 200 km x 200
km besitzt einen Mittelwert (Lambda) von 5,8 Punkten pro Quadrat und eine Standard-
abweichung von 76,87. Der Standardfehler des Mittelwertes betragt 0,38. Das zu testen-
de Mal? Chi-Quadrat ist die Summe der quadrierten Abweichungen (107,83).

Die Verteilung der mittelneolithischen Messpunkte auf die 24 Quadrate a 200 km x 200
km besitzt einen Mittelwert (Lambda) von 4,25 Punkten pro Quadrat und eine Standard-
abweichung von 51,85. Der Standardfehler des Mittelwertes 0,29. Das zu testende Mald
Chi-Quadrat ist die Summe der quadrierten Abweichungen (54,75).
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Fiur die Bandkeramik erlaubt der Test auf hochstéchesheitsniveau (99,99 %) eine Zurtck-
weisung der Annahme, die Messpunkte seien poissi@ilv€Chi-Quadrat LBK 107,83; kriti-
scher Chi-Quadrat-Wert fur 1 Promille Irrtumswalmesialichkeit bei 6 Freiheitsgraden 26,02).
Die Verteilung der mittelneolithischen Messpunlgemit der gleichen Sicherheit nicht poisson-
verteilt (Chi-Quadrat MN 54,75; kritischer Chi-QuatdWert fur 1 Promille Irrtumswahrschein-
lichkeit bei 6 Freiheitsgraden 27,85). Mit an Sidtet grenzender Wahrscheinlichkeit fiihrte die
Sammlung der Messpunkte weder bei der Bandkeranotk beim Mittelneolithikum zu Vertei-
lungen, die durch Poisson- bzw. Zufallsprozesseugzwerden kénnten.
Eine durchschnittliche Punktdichte pro Quadrat (D8\1986, 303; vgl. 0. 2.1.4.), die niedriger
ausfallt als die Standardabweichung der Verteillredegt, dass die Messpunkte starker zusam-
mengedrangt ('clustered’) sind, als es bei Zufalitilungen zuléassig ware. Dies trifft auch auf
die beiden hier untersuchten Verteilungen zu (LBKchte 5,8 < St.-Abw. 76,89; MN: Dichte
4,25 < St.-Abw. 51,85). Dieses Verhaltnis zwisch@ichtedurchschnitt und Standardabwei-
chung kann mit einem zweiseitigen t-Test auf Zigk#it Gberpruft werden (DAVIS 1986,
303ff.). Die Formel hierfur lautet:

t=[(n/Q)/s*-1]/V (2/Q -1).
Die fiir diese Berechnung nétige Variaizann man folgendermafen herleiten:

= [3N (m-nQY’]1/ (Q-1).
Dabei sind die Quadrate mi1,2,3,...Tdurchnumeriert ung; ist die Zahl der Punkte im i-ten
Quadrat,Q entspricht wieder der Gesamtzahl der Quadraternuddr Gesamtzahl der Punkte.
Uberschreitet eine bestimmte Schwelle, kann mit einer diesemt\Alggeordneten Wahrschein-
lichkeit abgelehnt werden, dass der Unterschiedsdvan der Dichte und der Standardabwel-
chung der Punktverteilung zufallig ist. Die Anzaldr Freiheitsgrade ergibt sich aus der Quad-
ratanzahl minus eins. Sie lautet daher auf 14 igiBandkeramik und 23 fur das Mittelneolithi-
kum.
Die deutlich vom Zufall abweichende H&aufung (clustder bandkeramischen Messpunkt-
Verteilung ist mit einer Sicherheit von 95 % nichifallsbedingt (t-Wert 2,446 > 2,145 Schran-
ke). Im Fall des Mittelneolithikums betragt dieseh&rheit sogar 99,5 % (t-Wert 3,113 >
Schranke 3,104).
Diese Tests bestéatigen die oben gemachten Vermenumgonach Messpunkte, deren Zustande-
kommen auf Forschungsschwerpunkte und Siedlungemustriickgeht, stark zusammenge-

drangte (‘clustered’) Verteilungen aufweisen swilt
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In keiner der beiden Zeitscheiben liegt also einfilige Punktverteilung vor. Wegen der je-
weils extrem hohen Messpunktanzahl im Sidbayerecdmhden Quadrat war ein solches Er-
gebnis auch zu erwarten. Da die Messpunkte alsemmceinem regelhaften noch in einem zu-
falligen Muster vorliegen, bilden sie das Phanoriferteil des Arnhofener Hornsteins in den
Siedlungen® nicht in optimaler Weise ab. Wahrschelinsind diese Verzerrungen auch der
Grund dafir, dass trotz intensiver Bemihungen k8emivariogramme ermittelt werden konn-
ten, die eine Nutzung der Methode ‘kriging' erlabktten.

Die konkreten Auswirkungen der Messpunktverteilungerden jeweils bei der Diskussion der
Interpolationsergebnisse behandelt (s. u. 4.2.2.418.2.). Festzuhalten bleibt jedoch, dass von
diesem Standpunkt aus keine optimale Ausgangssituatim Interpolieren gegeben ist. Auf-
grund beschrankter Mittel war es im Rahmen diegbei leider nicht moglich, die Datenbasis
auf eine Art zu erweitern, die dieses Problem ligsdiatte. Aber selbst die problembehafteten
Messpunktverteilungen erlaubten wegen der Verwegdier Methode ‘minimum curvature'
trotzdem noch akzeptable Ergebnisse.

FUr zuklnftige Arbeiten mit Interpolationen erg#ith aus dieser Problematik eine wichtige
Empfehlung. Gleichmalig platzierte Messpunkte isr@ichender Anzahl verhindern das Auf-
treten von Problemen weitgehend. Daher ist es sihrgu Beginn der Forschungen drertei-
lungsstrukturbereits vorhandener oder geplanter Messpunkt& afaflseinflisse, Regelhaftig-
keit und Haufungen (cluster) hin zu untersucheneAmwnicht von vornherein ein regelhaftes
Muster benutzt wird (vgl. 0. 2.2. das Schachtbrastter der Viertelquadratmeter zur Untersu-
chung der Funddichte in der Halde). Erkennt mame giemaligte Zufalligkeit ohne zu starke
Zusammendrangungen (cluster) oder Regelhaftigkaitn man zu den Berechnungen Uberge-
hen. Zusammendrangungen sind bei Zufallsverteilnrzgear auch zu erwarten, aber eben nicht
in einer problematischen Auspragung. Zeigen sidbhgoAnhaufungen und Liicken, kann man
mit dem hier beschriebenen Test leicht ermitteln,eine problematische Situation vorliegt.
Durch experimentelles Hinzufiigen von hypothetischasspunkten lasst sich zudem abschét-
zen, wo (und wieviele) weitere Messungen notig wawen schliel3lich eine zufrieden stellende

Messpunktverteilung zu erhalten.

Nach dieser Uberpriifung der Datengrundlage ist madh auf das weitere Vorgehen bei der
Interpolation zuriickzukommen. Wenn man Rasterkartérschatzmethoden erzeugt, kbnnen je
nach Datenlage augiroblembehaftete Kartenbereiclheftreten. Bei den hier verwendeten Pa-
rameterwerten kénnen etwa Uber- und Unterschwingminé&ne, also Uber- und Unterschatzun-

gen, auftreten.
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Nach einer Uberpriifung zeigten sich vor allem kidennbare Uberschwingphanomene (vgl. u.
4.2.2. und 4.3.2)). Das sirldberschatzungenn Bereichen ohne Messpunkte. Dabei werden
Werte geschatzt, die deutlich héher ausfallen elsMksswerte an den nachstgelegenen Mess-
punkten. In den betroffenen Regionen wurde dierpaiation deshalb modifiziert. Aufbauend
auf der Uberlegung, dass die erfassten Inventareveégen der angenommenen Reprasentativi-
tat relativ wenig von maoglichen Extremwerten untéesden, wurde der auf einen glatten Wert
gerundete hdchste Messwert einer Region als Ausgattherangezogen. Alle Werte, die we-
sentlich hoher als dieser Messwert ausfielen, wuals Uberschatzung angesehen. Wegen der
Annahme, es kdnne einzelne, noch hdher ausfallewvéataranteile geben (s. 0.), sollten bis zu
einem gewissen Umfang aber auch hohere Werte agsgi werden.

Die GrofRe deKorrektur musste daher mit der Hohe der geschatzten Wertelieven. Dies
wurde durch folgendes Vorgehen erreicht. Fir jedst&einheit im Bereich der Uberschatzung
wurde die Differenz zwischen dem aufgerundetenhéi@n realen Messwert und dem als zu
hoch angesehenen Schatz- bzw. Rasterwert gebidiete Differenz wurde noch einmal um
eine Einheit (einen Prozentpunkt) erhoht, um bemigenden Schritt einem mathematischen
Problem zu entgehen (natirlicher Logarithmus voii tinicht definiert). Von den nachtrag-
lich um Eins erhthten Differenzen wurde der nattidi Logarithmus berechnet. Als neue Ras-
terwerte wurden im Bereich der Uberschatzungen daherErgebnisse der Formel “hochster
realer Messwert + naturlicher Logarithmus der umsErhohten Differenz zur Uberschatzung*
eingesetzt. Mit dieser logarithmischen Transfororatier Uberschatzungen wird der Interpola-
tion die Moglichkeit der Existenz noch unbekanrtéherer Messwerte zugebilligt. Gleichzeitig
wird angenommen, dass die HOhe solcher Extremwttder HOhe der umgebenden Messwer-
te verbunden ist und dass diese Extremwerte nurgedProzentpunkte héher ausfallen als die
bisher bekannten Messwerte. Gleichzeitig ist soaipeleistet, dass die Interpolation keine allzu
starken Kanten aufweist (z. B. 4.3.3.1. Abb. 4.18).

Die rechnerische Umsetzumtieses Vorgehens bedarf nur weniger Kombinati@enlogischen
und mathematischen Arbeitsschritten. Am Beginn anmdEnde des Vorgehens steht das Aus-
schneiden bzw. Verschneiden der betroffenen Teli#a unter der Verwendung des Pro-
grammmoduls ‘Grid-Mosaic‘ in Surfer 8.0. Dazwischearden die logischen (Auswahl der U-
berschatzungen) und mathematischen Bearbeitungssctifferenzbildung, Modifizierung
und Logarithmenbildung) der Rasterwerte mit dengRnmmmodul ‘Grid-Math* durchgefuhrt.

Die Auswahl der Bereiche und vor allem das Einsetisr modifizierten Werte erfolgt dabei so,
dass nur an den Stellen eingegriffen wird, die abien als Uberschatzung definierten Werte

aufweisen.
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Die so veranderten Rasterkarten kann man schlrelit Hilfe von Isoliniendarstellungen ab-
bilden.

Die Interpolation eines raumlichen Phanomens etlaablreicheweitere AnalysenDafir wur-
den die hier erzeugten Karten mit entsprechendetelMiuntersucht und weiterverarbeitet. Der
letzte Teil dieses Abschnittes zur Methodik wir@ dveitere Vorgehensweise bei der Analyse
der Karten und den darauf aufbauenden Berechnuragstellen.

Zunachst geht es um die Analyse von Isolinienkaiféi® gesagt kann man sich Interpolationen
auch als dreidimensionale Gebilde vorstellen (s. Es ist daher auch mdglich, sie wie einen
raumlichen Koérper zu schneiden. Schneidet manesigrecht zur Ebene der Koordinaten und
lasst demQuerschnittan der Rohmaterialquelle beginnen, so erhalt nraa @rafik, die genau
den ‘fall-off'-Kurven von Renfrew entspricht (vgl. 4.1.3.). Traditionellerweise bestehen diese
Graphen aus einem zweidimensionalen Koordinatemsysn dem fur jeden Fundplatz auf der
X-Achse seine Entfernung zur Quelle und auf der chge der Anteil von Sticken aus dieser
Quelle abgetragen wird (vgl. HODDER/ORTON 1976)r Znalyse passt man dieser Punktver-
teilung eine Regressionsfunktion an. Die Formeldigse Funktion und in manchen Fallen auch
ihre Parameter werden dann als Anzeichen bestimmittschaftshistorischer Zusammenhange
angesehen. Dafur werden sowohl Erkenntnisse ausnbt#n Ph&nomenen, als auch theoreti-
sche Erwagungen herangezogen.

Schneidet man eine Raster- bzw. eine Isolinienkadebesitzt man von vornherein eine durch-
gehende Linie, die den Zusammenhang zwischen Baotigrund Anteil wiedergibt und selbst
bereits Ergebnis einer mathematischen SchatzunBisstinterpolation erzeugt ja fur jede Ras-
tereinheit auf der Karte, also auch entlang demttihie, in jeder Entfernung zur Quelle eine
Schatzung des Anteils.

Auf diese Weise erhalt man fur den Graphen, deRt#mmaterialanteil in Abhangigkeit von der
Entfernung darstellt, zu jedem Punkt der X-Achseerizugehorigen Y-Wert. Eine Regression
wird unnétig. Gleichzeitig gilt fur den Verlauf dier Linie, dass sie direkt den Zusammenhang
zwischen der Entwicklung der (geschatzten) Antefld der Entfernung zeigt.

Im traditionellen Fall sah man die Art der Regressfunktion als Anzeichen des 6kono-
mischen Phanomens, das hinter dem Zusammenhangntéernung und Anteil stand. Anstatt
einer mathematischen Analyse der Regressionsfunk@&mn man jedoch ebenso gut den Ver-
lauf des Querschnittes heranziehen, genauer bésehrend mit ideellen Verlaufsmustern ver-

gleichen.
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Da die Anteilsschatzungen das Ergebnis eines gtigte mathematischen Verfahrens sind (s.
0.), zeigt der Verlauf der Querschnittslinie — wiesor die Regressionsfunktion — den allgemei-
nen Trend der Beziehung von Entfernung und Ankesl.ist daher zulassig, die Aussagen, die
vorher aus einem bestimmten Verlauf der Regresiinkson abgeleitet wurden, jetzt mit einer
Querschnittslinie zu verbinden, die in ihrem Veflainer bestimmten Form der Regression ah-
nelt. Beide driicken ja den allgemeinen Trend déersaochten Beziehung aus.

Neben der Entfernung kann nun auch die RichtungAdsbreitung in die Untersuchung einbe-
zogen werden. Dies ermdéglicht detaillierte und woaeder unabhéngige Untersuchungen fur
die Beziehung einzelner Abnehmerregionen zur Roénaddquelle. Sind fur verschiedene Regi-
onen unterschiedliche Faktoren wirksam, werdemsrenicht mehr in der Grafik der ‘fall-off*-
Kurve vermischt, sondern kdnnen getrennt analysiertlen. Da keine Vermischungen regiona-
ler Eigenheiten auftreten, sollten sich zudem exadlg Trends deutlicher abzeichnen als dies bei
einfachen, nur von der Entfernung abhangigen Medealer Fall war.

Die vor der Einfihrung der Isolinienkarten benutzteathematischefall-off'-Analysenstellten

die Regressionsgeraden zwischen Mengenabnahmenifedriting in ihren Mittelpunkt (s. 0.),
weshalb ihre Argumentation nur auf vereinfachtew.biealisierten Abhangigkeitsmodellen
fuRte. Durch Querschnitte in der beschriebenenigires nun mdglich, die konkreten empiri-
schen regionalen Beziehungen zu untersuchen uincthpétig die schematisch modellhaft be-
schriebenen Zusammenhange aus der bisherigen Bogs@uf die empirischen Verteilungen
anzuwenden.

In dieser Studie wird nicht mit mathematischen #&fittuntersucht, ob der Linienverlauf einer
bestimmten Funktion gehorcht. Da es sich bei dear§uhnitten um empirische Falle handelt,
konnen Zufallsverzerrungen auftreten. In solchelleRré@ntsste wiederum zunéchst eine Anna-
herungsfunktion erstellt werden. Bei der Analysesdr Funktion wiirde man also den Trend
eines Trends untersuchen. Der Zugewinn an mathgchati Nachprufbarkeit rechtfertigt aus
meiner Sicht hier nicht den Verlust an Realitatendbaher wird in den folgenden Teilkapiteln
der Verlauf der Querschnittslinie nach Augenscheih den schematischen Modellen vergli-
chen, die im nachsten Abschnitt vorgestellt werfkeru. 4.1.3.). Zudem ist es nur im Fall der
Weitergabe von Hand zu Hand mdglich (ebd.), dismechende Formel ohne gré3eren mathe-
matischen Aufwand abzuleiten.

Mochte man dennoch Verfahren zur Ermittlung derkion heranziehen, so kdnnte zumindest
fur Graphen, bei denen man die besagte Weitergadeaimmt, ein Quantil-Quantil-Plot gegen

eine Exponentialfunktion herangezogen werden.
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Die Parameter der hypothetischen Exponentialfunkiverden dann solange veréandert, bis man
anhand einer Regression zeigen kann, dass emgirigah hypothetische Funktion weitgehend
Ubereinstimmen. Der Erkenntnisgewinn bestiinde imitiln des jeweiligen Exponenten, der
Ausdruck des Verbrauchs an den Weitergabestatisbhéngl. RENFREW 1977). Wenn man in
Zukunft noch weitere, auf Silexrohmaterialien ausigpete Weitergabesysteme in gleicher
Weise analysiert, so kdnnte man mit diesem Parar{iexponenten) Verbraucherverhalten ver-

gleichen. Hier ist noch nicht der Platz, um diedesatz weiter zu verfolgen.

Die Art der Berechnungen, die zBewertung der wirtschaftshistorischen Bedeutuagvendet
wurden, sind der letzte Aspekt der Methodik, desimpu behandeln ist.

Karten in der oben beschriebenen Form kdénnen michtuf einfache Weise mit Querschnitten
analysiert werden, sie ermdglichen auch weiterfiidieeBerechnungen zu quantitativen Aspek-
ten des untersuchten Silextauschsystems. Sowoldhdielute als auch die relative Gréf3enord-
nung eines solchen Phanomens ergeben Hinweisefdar@che wirtschaftshistorische Rolle
die jeweilige Weitergabeform gespielt haben kénnte.

Die GroRRe dieser Bedeutung kann nun in der Anzahhth Tauschsystem beteiligten Haushalte
ausgedruckt werden, wenn man die Rasterkarte dehgtzten Prozentwerte mit eirigesied-
lungsdichtekartagleicher Auflésung verrechnet (vgl. ZIMMERMANRBL al. 2004, 86 Abb. 16;
zur Methodik ZIMMERMANN/WENDT 2003). Nur durch digrof3ziigiger Weise zur Verfu-
gung gestellten Originaldaten des Projektes Rh&lGHES' zur spatbandkeramischen und zur
frihmittelneolithischen Besiedlungsdichte war eghed, fir beide Zeitscheiben auch die Ver-
bindung zur Besiedlungsdichte und damit zur Anzddtl jungsteinzeitlichen Haushalte herzu-
stellen Land Use andClimate Impact onFluviatil Systems — Archaologische Arbeitsgruppe
Kdln; Thomas Frank, Karl-Peter Wendt und Andreasriermann; alle Universitat Kéln; vgl.
ZIMMERMANN et al. 2004). Dies geschah, in dem diesidlungsdaten wiederum als Raster-
karten mit der gleichen Auflosung aufbereitet wurdBabei wurden in beiden Zeitscheiben
(LBK und MN) jeweils die Regionen mit einem maximalSiedlungsabstand von 4 km — defi-
niert nach der Methode der grofRten leeren Kreiseerwendet (ZIMMERMANN/WENDT
2003; ZIMMERMANN et al. 2004, 51ff.).

Den Rastereinheiten innerhalb dieser sogenan8tedlungsgebietevurde der Wert fur die
durchschnittliche bandkeramische Besiedlungsdiolda 0,7551 Haushalten pro Quadrat-
kilometer zugewiesen (ZIMMERMANN et al. 2004, 82[Al4 und 84 Tab. 6). Auch den mit-

telneolithischen Siedlungsgebieten wurde diese hitstlichte zugewiesen.
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Da grundsatzlich in beiden Perioden auf ahnlichas@/gewirtschaftet wurde, durfte in den
dicht besiedelten Regionen auch ungefahr die gteiBbvolkerungszahl vorhanden gewesen
sein. Bis zur Ermittlung genauer Werte zur mitteliteischen Besiedlungsdichte kann der
bandkeramische Wert als beste mdgliche Annaherigiged. Gleiche Isolinie und Haushalts-
dichte zu benutzen, ist auch im Sinne der Vergteackeit der Ergebnisse.

Rastereinheiten, die aul3erhalb der Siedlungsgelaigén, erhielten den Wert null, obwohl auch
sie im Alt- und Mittelneolithikum mehr oder weniggicht besiedelt waren. Dadurch ist gewahr-
leistet, dass es sich bei allen so abgeleitetershdiszahlen stets um konservative Interpolatio-
nen bzw. Minimalschatzungen handelt. Auf diese Wé&gnnten auch die Unterschiede eine
Erklarung finden, die zwischen der Hohe der Outthdtzungen fir den Bergbau (s. 0. 2.3.)
einerseits und der geschéatzten Zahl versorgter hiddbesandrerseits auftreten (vgl. u. 4.2.4. und
4.3.4.). SchlieBlich kommen die zwischen den Sglgebieten gelegenen Haushalte ebenso
als Verbraucher in Frage, werden aber bei dem gebbadchriebenen Vorgehen nicht berick-
sichtigt. Es sind also stets mehr Haushalte mithAfener Hornstein versorgt worden, als aus
den Schatzkarten hervorgeht.

Fur diekonkreten Berechnungdagen somit pro Zeitphase je zwei Rasterkarten der Horn-
steinanteil in den Siedlungen und die Besiedluragdi Im Fall der Hornsteinkarte besal} jede
Ein-Quadratkilometer-Rastereinheit einen Zahlenwatsprechend dem geschéatzten Anteil zwi-
schen “0“ (kein Arnhofener Hornstein) und 1,0 (P@QArnhofener Hornstein). Als Genauigkeit
bei den Dezimalstellen wurde die von der Softwaregagebene, hochstmoégliche Detailscharfe
(FlieBkomma) verwendet. Bei der Besiedlungsrastegkbesall jede Ein-Quadratkilometer-
Rastereinheit entweder den Wert 0,7551 oder O.bBiden Rasterkarten, Hornsteinanteil und
Besiedlungsdichte, gingen in eine einfache Mukagtiion ein (CONOLLY/LAKE 2006, 188f.):
Dabei multipliziert ein GIS-Modul (‘Grid Calculatyrdie Werte miteinander, die in beiden Kar-
ten die gleichen Koordinaten besitzen. In der Engglarte besitzt eine Rastereinheit an diesen
Koordinaten den Wert des Produkts der entsprecimeRdsterwerte aus den Ausgangskarten.
Die Werte in der neuen Rasterkarte sunduellen Rechengréf3emwischen 0 und 0,7551. Ein
solcher Wert besagt, es wurden zwischen 0 und 0,Hsushalte in diesem Quadratkilometer
mit Arnhofener Hornstein versorgt. Bei 100 ProzA&mhofenanteil wurde also der zu einem
Bruchteil von 0,7551 in diesem Quadratkilometegdiede Haushalt vollstandig versorgt, was
einen Rechenwert von eben 0,7551 ergibt.
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Ein Beispiel verdeutlicht dies: Bei 21,2 % Arnhddeteil wurde der zu einem Bruchteil von
0,7551 in diesem Quadratkilometer liegende Hausthua#inem Bruchteil, ndmlich zu 21,2 Pro-
zent von 0,7551 versorgt. Der so berechnete WertOyb60081 bedeutet, dass hier ein Haushalt
zu 16 % mit Arnhofener Hornstein versorgt wurdem&uert man diese virtuellen Rechengro-
Ben fur alle Ein-Quadratkilometer-Rastereinheitenerhalb jedes Siedlungsgebietes getrennt
auf, erhalt man eine weitere, noch schwer vorsedliGrol3e: Die Summe aller Haushalte pro
Gebiet, die zu 100 % Prozent mit Arnhofener Holinstersorgt wurden. Sie ist aber nichts an-
deres, als ein Ausdruck fir die Menge an Hornstdimein Gebiet erreichte. Man kann sich die
Werte aber auch so herleiten: Es werden einfaehzalin Teil versorgten Haushalte zusammen-
gefasst, um eine Mal3zahl fur die quantitative Badeyder Versorgung mit Arnhofener Horn-
stein zu erhalten (vgl. ZIMMERMANINt al. 2004, 85).

Dieses virtuelle Mal} fur dieirtschaftlichen Quantitatefilihrt Uber Zwischenschritte zu wichti-
gen wirtschaftshistorischen Aussagen. Man kanndemabsoluten Umfang der Hornsteinwei-
tergabe zwischen den Siedlungsgebieten vergleidhemindet man den Umfang der Weiterga-
be mit Uberlegungen zur GroRe eines Haushaltshesjdassen sich sogar Aussagen zu den um-
geschlagenen Mengen machen. Aul3erdem ist es mogliehZzahl aller Haushalte in einem
Siedlungsgebiet mit der Zahl der versorgten HatshalBeziehung zu setzen (zur Gesamtzahl
der LBK-Haushalte vgl. ZIMMERMANNEet al. 2004, 83 Abb. 15). Daraus ergibt sich ein Pro-
zentwert, der angibt, welchen Anteil der ArnhofeHernstein bei der Versorgung des jeweili-
gen Siedlungsgebietes hatte. Die Kartierung ded ¥ahsorgter Haushalte und des Versor-
gungsanteils stellt mit Abstand die genaueste Aeniilg an die wirtschaftshistorische Bedeu-
tung des Arnhofener Hornsteins dar, die im Augekiainoglich ist.

Da hier zwei einander unmittelbar folgende PhasarN\iitzung des Arnhofener Hornsteins un-
tersucht werden, ist es moglidhistorische Veranderungeseiner Bedeutung zu erfassen. Die
zundchst nur schwer vorstellbare Recheneinheit istwach somit als fruchtbare wirt-
schaftshistorische Gro6l3e, die es durch Vergleictailat, die Entwicklung der 6konomischen
Bedeutung des Arnhofener Hornsteins abzuschéatzen.

Beide Zahlen, die absolute GroRe der vollstandrgargten Haushalte, wie die relative Grol3e
derVersorgungsabhangigkeibnnen flr das gesamte sudliche Mitteleuropa iargh und ana-
lysiert werden. Sie erlauben wiederum Schlisseiganschaften und Umfang des zugrundelie-
genden Weitergabesystems. So kann bei Silex etveanab gewissen Abhangigkeit davon aus-
gegangen werden, dass es sich um bewusst von dehAlern aufrecht erhaltene Systeme han-
delte. Die Abnehmer, und nicht die Erzeuger, hatlas grofite Interesse an einer stabilen Ver-
sorgung (s. 0. 2.3. und u. 4.3.3.2.; zum Wert vitex§gl. ZIMMERMANN 1995, 107).
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Aus der Isolinienkarte kann noch ein weitekéald zur Beurteilungler Weitergabesysteme ab-
geleitet werden. Errechnet man in Anlehnung anséricden Punkt der 10-Prozent-Isolinie, der
am weitesten von der Rohstoffquelle entfernt igl.(ders. 1981, 106f.), erhalt man ein von ihm
Reichweite (“radius of catchment”) genanntes Maflh@d dieses Mal3es kann man das Wei-
tergabesystem des Arnhofener Hornsteins mit demelerar Rohmaterialien, etwa den oben
erwahnten Kkalifornischen Obsidianen (a. a. O., fi19%der dem Rijckholt-Feuerstein
(ZIMMERMANN 1995, 112 Abb. 37), vergleichen.

Die Analyse der als Isolinienkarten abgebildeteterjpolationen erlaubt die Bildung von Model-
len zur Struktur des dahinter stehenden soziookasuten Systems. Auf die Modellbildung
wirkt sich aber neben den empirischen Aspekters giegleichen Teilen der theoretische Ansatz
der Autors bzw. der vorgepragten Forschungstradeio. Letzteres war Inhalt des einleitenden
Kapitels (4.1.1.), ersteres wird im Folgenden belettnWie gesagt kann man nicht ohne theore-
tischen Erwagungen alleine auf der Grundlage voan@taten Modelle entwerfen, da Berech-
nungen “fur sich allein keinerlei erklarenden Weesitzen* (ZIMMERMANN 1995, 60; vgl. a.

a. 0., 58). Im nachsten Abschnitt 4.1.3. werderhalesBegriffe geklart und theoretische Uber-
legungen angefihrt, durch deren Berlcksichtigung & Erkenntnispotenzial der hier be-
schriebenen Methodik ausschopfen kann. Die beidemtgativen Teilkapitel zur Auswertung
(4.2. und 4.3.) werden dann zeigen, wie man diasdi@ten mit den Quantitaten so vereinbaren

kann, dass sich schlief3lich wiederum Qualitatelse- lulturhistorische Aussagen — ergeben.
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4.1.3. Theorie

Untersucht man die Fragen nach der Spezialisiemmider Arbeitsteilung bei der Hornstein-
weitergabe, ist zu klaren, welche Form der Gegégkeit praktiziert wurde und welche Perso-
nengruppen den Transport tbernahmen. Denn besoddentwort auf die erste Frage tragt
zugleich zur Klarung des Fragenkomplexes bei, abwenn ja im welchem Mal} die (alleinige)
Auslbung einer Tatigkeit aus dem Bereich Weiterdadb&. ‘Handel' den darin Tatigen (und
ihren Familien) ein Uberleben ohne eigene Teilnalameder Landwirtschaft ermoglichte. Da
sich hier auch Fragen nach der Geschichte der itb#ung stellen, muss man auch diesen As-
pekt eingehender diskutieren.

Dafur werden in diesem Abschnitt zunachst einz&egriffeund ihre Verwendung von theore-
tischer Seit ndher erlautert, danach werden koakasthdologischdnwendungsmaoglichkeiten
daflr vorgestellt. Der erste Teil der theoretiscEelauterungen befal3t sich mit Konzepten und
Begrifflichkeiten rund um den Bereich Tausch bzvandel, der zweite geht naher auf die Ar-
beitsteilung ein. Da diese Aspekte implizit mit deage des Eigentums verknipft sind, wird
zum Ende der theoretischen Uberlegungen auch diesgriff kurz inhaltlich beleuchtet. Bei
den Erlauterungen werden Uberlegungen aus denrigsenschaftlichen Fachern Ethnologie,
ur- und frilhgeschichtliche Archéologie und Sozisogleichberechtigt einbezogen. In den Pas-
sagen uber die Anwendungsmaoglichkeiten stehendbgrsveise archaologische und ethnologi-
sche Aspekte im Vordergrund. Die Arbeitsweise dieSbschnittes kann man auch als termino-

logische Modellbildung beschreiben.

Vereinfacht gesagt, ist der erste Teil dieses Ahisids eher den allgemeinen Begriffen gewid-
met, wahrend der zweite archaologische Modelletglit;sdie mit dieser Begrifflichkeit arbei-
ten.

Am Anfang der Uberlegungen steht das theoretiscbiezEpt der ur- und frithgeschichtlichen
Archaologie vonTausch und HandelAn dieser Stelle ist aus Griinden der Verstankiéithdie

z. T. schon bisher, aber vor allem im Folgendenveadete Begrifflichkeit eingehender vorzu-
stellen. Zun&chst ist ein grundsatzliches Problemtldeoretischen Anndherung zu behandeln.
So sieht Zimmermann unterschiedliche Formen derpReztat, der Arbeitsteilung, der Sozial-
struktur, der Siedlungsgeographie, der Wirtschefts#ologie und archaologische Merkmale
immer mehr oder weniger eindeutig kombiniert (@IMMERMANN 1995, 61 und 62 Abb.
22). Der Kritik von Marjorie de Grooth folgend witder nicht davon ausgegangen, dass solche

Kombinationen eindeutig sind (vgl. dies. 1994, 113)



4.1.3. Theorie 590

Da man sich also nicht auf die von Zimmermann présgen Konzepte zurickziehen kann, ist
es zur Vermeidung von Missverstandnissen notig,zdi€. unterschiedlich verstandenen Kon-
zepte genauer zu betrachten. Dafiir werden in dgerfden Passagen die jeweiligen Terminolo-
gien zu den von Zimmermann als “Ethnologische MiedetArbeitsteilung” und “Weitergabe-
form“ bezeichneten Phanomenen erlautert (vgl. de985, 61 und 62 Abb. 22). Zunachst sei
noch einmal betont, dass mit einer Aussage zur Fanes dieser Phanomene noch kein Urtell
zugunsten einer bestimmten Auspragung eines andiemit kombinierten Phdnomens getrof-
fen wird. Dies betrifft vor allem die Bereiche “Hiblogische Modelle* und “Arbeitsteilung”.
Die “Weitergabeform® impliziert dagegen eindeutMerbindungen mit Auspragungen der ande-
ren beiden Phanomene (nach RENFREW 1972, 470f&$, @benfalls weiter unten dargelegt
wird. Auf der anderen Seite wird an dieser Steltdiingeleugnet, dass komplexere Varianten des
einen Phanomens haufiger mit den komplexeren Agspigen eines anderen Phanomens korre-
liert. Auch wenn diese Kombinationen haufiger satglandere, ist das aber kein Grund, die sel-
teneren Kombinationsmaoglichkeiten a priori ausziisBen.

Die hier verfolgte wirtschaftshistorische Fragdstel ist demnach zunachst offen fir jede
Kombination, auch wenn einzelne von vornherein gitalar erscheinen als andere. Um Missver-
standnisse zu vermeiden, sind also Praliminarign®o wird in diesem Kapitel in der Regel
der Ausdruck Weitergabeart anstatt -form verwendlet,Verwechslungen mit der Form, in der
der Hornstein weitergegeben werde konnte, also teoksKern, abgebaute Grundform, auszu-
schlieBen. Es ist auBerdem zu erwéhnen, dass igidhidhlte von ansonsten bezeichnungsglei-
chen Begriffen in der kulturanthropologischen Wihaftstheorie durchaus unterscheiden kén-
nen. So ist ‘Reziprozitat' bei manchen Autoren preisweise nicht gleich ‘Reziprozitat’. Auch
versteht nicht jeder Autor das gleiche unter eirigagriff, wie die von ihm dazu zitierte Litera-
tur. Hier wurde deshalb versucht, die in diesedBtzugrundegelegte Terminologie verstand-
lich darzulegen sowie ihre Herleitung aufzuzeigeas Verstandnis der Begriffe orientiert sich
ausschliel3lich an der zu Rate gezogenen Literatdirden in diesem Abschnitt gemachten Beg-

riffsabgrenzungen.

Der zentrale BegriffTauschbezeichnet einzig und allein “[...] die Transmissieines Dinges

von einer Partei auf eine andere; es handelt satleidum die reine Handlung ohne inhaltliche
Wertung” (ROESLLER 1999, 173). Auch in der Wirtsftearch&ologie ist Tausch ein Oberbeg-
riff fir alle Arten von Transmissionen (DARK 199528f.). Sie alle, vom Geschenk bis zum

alltaglichen modernen Kaufen und Verkaufen, sinarkech mit diesem Begriff erfasst.
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Die Suche gilt also der im Neolithikum praktiziertepeziellen Art des allgemeinen Phanomens
Tausch. Handel ist nach dieser Auffassung nur gezielle von mehreren denkbaren Arten des
Tausches. Um diese Arten besser zu erfassen, mgitigs das wichtigste Gliederungskriterium,

die Art der gegenseitigen Beziehung, genauer zersuthen.

Ein grundlegender Begriff zur Charakterisierung flassches ist die sogenanfeziprozitat?
Unter Reziprozitat versteht man: “[...] those ‘viersa’ movements between two parties, known
familiary as ‘reciprocity’ “ (SAHLINS 1974, 188; VgROESSLER ebd.; vgl. DE GROOTH
1994, 113). Reziprozitat ist also die Art der Gesgttngkeit, die durch die Tauschbeziehung ent-
steht. Die erwahnten Bewegungenoyemenjsbeziehen sich dabei auf zwischen Menschen
weitergegebene Objekte. Der Vorteil einer an Sahtinentierten Begriffswahl ist, dass hier im
Wert verglichene Quantitaten im Zentrum stehen.rbibemt man diesen Ansatz, so kann man
von empirisch messbaren Grél3en auf die QualitatBeéziehungen zwischen den Beteiligten
schlieBen. Das erlaubt eine archaologische UmsgtrunHinblick auf wirtschaftshistorische
Fragestellungen.

Sahlins Konzept arbeitet drei grundsatzliche Erschrgysformen heraus, die das sozio6konomi-
sche Phdnomen ‘Gegenseitigkeit-im-Tausch’ annehaen.

Die erste, diggeneralisierte Reziprozitatst in etwa bedeutungsgleich mit Freigiebigkedeo
zeitlich verzogertem Geschenketausch (SAHLINS 1988f.; vgl. PEOPLES and BAILEY
1994, 180ff.). Dabei wird hervorgehoben, dass selbkh ein vermeintlich altruistisches Ver-
halten gewisse Erwartungshaltungen beim Geber imdy@visses Gefuhl der Verpflichtung
beim Nehmer erzeugt bzw. erzeugen kann. So kanrnveraachen, den Nehmer durch die Gabe
in irgendeine Art der informellen Abhéngigkeit ztingen. Dieser bemuiht sich, mit einer zeit-
lich verzégerten Kompensation (‘delayed return’)isheicht ndher bestimmter Art die mehr
gefuhlte denn konkrete Verpflichtung auszugleicheme derartige 6konomische Beziehung
besitzt nach meiner Meinung aufgrund ihrer nur vagegzipierten Form das geringste Konflikt-
potential. Zwar ist es auch in Okonomien mit geeimdJberschiissen moglich, auf diese Weise
gréRere Mengen von aufwendig erzeugten Gutern &gctien Bedarfs weiterzugeben. Dann
missen aber im Hintergrund die erwahnten Verpflicgen wirksam sein, um es nicht zu Eng-

passen bei der Deckung des Eigenbedarfs kommeasgerl.

42 Der Ansicht von Roessler, Reziprozitét sei einGegensatz zu den rein quantitativ bestimmten Objekies
Tausches ein rein qualitativ bestimmter Begriffréde1 999, 173), kann ich nicht folgen. Die Qualiéter Bezie-
hung bestimmt sich doch besonders im Fall des hasserst anhand der beteiligten Quantitaten. Uad sllte

sich aus analytischen Griinden in der Begrifflichiéederfinden.
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Die zweite Form ist didalanzierte oder ausgeglichene Reziproz{@AHLINS 1974, 194ff.).
Sie beschreibt eine Beziehung, in der beide Seegfaltig darauf achten, Gleichwertiges aus-
zutauschen, was bis zum Tausch von véllig ideneéisdBegenstanden fihren kann. Wahrend bei
der ersten Reziprozitatsform die Motivation des &sluarin besteht, die entstehenden unklaren
Verpflichtungen zur Gewinnung von Unterstutzungmpsthie oder Anhangerschaft zu nutzen,
manifestiert sich beim balanzierten Fall eine dezBeziehung im Akt des Tausches, die auf
unmittelbarer gegenseitiger Anerkennung basiere g@naue Beachtung der Gleichwertigkeit
der Objekte leitet sich aus ihrer Funktion her,eriatler Ausdruck dieser Gleichwertigkeit bzw.
der gegenseitigen Anerkennung der Beteiligten msdeialen Beziehung zu sein.

Vor allem in Gesellschaften mit flachen Hierarchegfiillen derartige Tauschtransaktionen zahl-
reiche soziale wie 6konomische Funktionen gleidigzeindem sie als materielle Metapher ein
sichtbares Zeichen der ja unsichtbaren sozialereBerg darstellen (vgl. a. a. O., 219ff.). Diese
Funktionen reichen von der bestandigen Erneuerunghgchbarschaftlicher Beziehungen auf
individuellem Niveau bis zur Herstellung von Reehtsd Friedensgemeinschaften bei Friedens

schlissen zwischen Gruppen (zur Bedeutung von Recimd Friedensgemeinschaften vgl.
WENSKUS 1961, 35ff.). Im Zentrum aber steht Aufriechaltung und Pflege von verwandt-
schaftlichen Beziehungen, den zentralen Struktuoenwenig hierarchischen Gesellschaften.
Besonders der erste Aspekt ist in Gesellschaftenwenn tUberhaupt, flachen Hierarchien, wie
man sie fur das friilhe und mittlere Neolithikum dmen kann, eine alltagliche Notwendigkeit,
da die entsprechenden Uberindividuellen Instaneblen. Niemand aul3er den Beteiligten selbst
kann fir eine Friedensgemeinschaft garantieren. diedriedliche Aushandlung gegenseitiger
‘rechtlicher* Anspriiche héngt zunachst davon abmalmeine Friedensgemeinschaft bildet und
deshalb ein ‘rechtlicher* Konfliktfall nicht sofoein physischer wird.

Wenn es keine ritualisierten oder formalisierten&lfe gibt, kann das Konfliktpotential hier
hoher ausfallen, als bei der ersten Reziprozitétsf@ie Existenz der durch den Tausch ausge-
drickten Beziehungen hangt ja von der korrekten idkiwng ab. Konflikte entstehen hier aus
‘fehlerhaften’ Ausfihrungen (vgl. SAHLINS 1974, 1)955ie kdnnen je nach Kontext, bei-
spielsweise bei einem Friedensschluss, fur dieilggen ernste Konsequenzen haben. In diesen
Bereich fallen auch viele Arten von zyklisch vertatteten Zeremonien, in deren Rahmen es
zum Tausch von Objekten kommt — Versdumnisse fluhiemzu (sozialen) Sanktionen.

Die erwahnte Pflege verwandtschaftlicher Beziehargghlie3lich wirkt hier in doppeltem Sin-
ne. Sie verringert das Konfliktpotential, das aes Wernachlassigung von Verpflichtungen er-
wachst. Zugleich erhalt und pflegt sie die Keimzelvon Friedens-, Solidaritats- und Rechts-

gemeinschatften.
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In den hier Uberhaupt in Frage kommenden Arten @esellschaften ist der Aspekt der Ver-
wandtschaft aus der Sicht der Akteure das zen8aleema, um das sich alle Arten von Bezie-
hungen anordnen (KOHL 1993, 32ff.; vgl. u. 4.3.3.1.Dabei werden von den Akteuren in der
Regel alle moglichen Beziehungen formal oder auntfalilich mehr oder weniger analog zu
unterschiedlich weit gefassten Konzepten aus derai®everwandtschaftlicher Ordnungsmus-
ter in Beziehung gesetzt. Innerhalb des gesellddten Beziehungsgeflechts ist also die Praxis
der balanzierten Reziprozitat als materielle Metagles Sozialen von eminenter Bedeutung fur
die bestandige Erneuerung des sozialen Zusammesnhang

Die dritte und letzte Form, digegative Reziprozit{f§AHLINS 1974, 195f.), ist die einzige, die
eine soziale Arbeitsteilung mit professionellen Balksten im Bereich des Tausches ermdgli-
chen wurde. Bei ihr wird mehr fir eine Ware an Werangt als zu ihrer Beschaffung und/oder
Produktion nétig war. Den Beteiligten ist diesecl8aerhalt in der Regel klar (vgl. GODELIER
1973, 232). Die hinter der ungleichen Guter- bzwar®viverteilung stehende wirtschaftliche
Ungleichheit muss daftir politisch und rechtlichwgo physisch) geschiitzt sein. Es muss also
Normen geben, die die Ungleichheit absichern, #&ns@che, die sie sanktionieren (vgl.
PEOPLES/BAILEY 1994, 180).

Unter diese Form der Reziprozitat fallt, was umgapgachlich als Kaufen und Verkaufen bzw.
Handel bezeichnet wird. Der Fall, dass hier beidie8 auf das Weggegebene leichter verzich-
ten kdnnen, wird in der lIdeologie solcher SystelseRaegel angesehen, tritt aber in der Praxis
gar nicht so haufig auf. Die benachteiligte Seitesmalso bereit sein, ihre oft eindeutig schwa-
chere Position aufgrund irgendeines Sachverhalieskzeptieren. Hier zeigen sich also erste,
dauerhaft etablierte, 6konomische Abhangigkeiteshungleichheiten.

Da bei der negativen Reziprozitat die Ungleichkaih Regelfall werden kann, sehe ich hier das
grofdte Konfliktpotential. Diese Tauschform bedairiee Gesellschaft, bei der normativ und
durch entsprechende Institutionen der grundsatzhcieder derartigen Transaktion schlum-
mernde Konflikt vermieden bzw. sanktioniert wirdh. Gesellschaften mit flachen Hierarchien
und besonders in segmentaren Gesellschaften serdyabade die entsprechenden Institutionen
oft nur schwach ausgebildet, weshalb das Konfkia schon bei maRig hbheren Gegengabe-
forderungen hoch ausfallen dirfte. Nur ausgepragk®nomische Abhéangigkeit (vgl.
GODELIER 1973, 224f.) oder besonders ausgepragtke¥den fur bestimmte Guter fuhren hier
dazu (vgl. ROESSLER 1999, 163), dass ein Tausamganit einer Gegenforderung ‘davon-
kommt', die als stark tiberhéht empfunden wird. Behbetont hier beim Tausch die Korrelation
zwischen zunehmender sozialer Distanz und einegscViegbung der Reziprozitat von ihrer gene-
ralisierten hin zu eher negativ reziproken FornfeAHLINS 1974, 196ff.).
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Wahrend bei Angehdrigen des gleichen Haushaltesabei ausschliel3lich die generalisierte
Form auftrete, ginge sie mit zunehmender verwahdfccher bzw. sozialer Distanz zunachst
in die balanzierte Form Uber, um schlie3lich zwestiAngehoérigen unterschiedlicher sozialer
Einheiten (tribes'; ebd.) endgultig eine negativ reziproke Auspragamzunehmen. Konkreter
formuliert, mit Nachbarn und Verwandten tauscht mahgeneralisierter Basis, mit Einwohnern
aus der Umgegend und Angehorigen der gleichen Bgeimteinschaft (‘Stammesgenossen’) auf
balanzierter, und mit entfernten Bekannten oderehigigen anderer Gruppen auf negativer
Basis (a. a. O., 199 Fig. 5.1). Sahlins Ansatz isthmplizit im oben vorgestellten Modell von
Ericson zur Verschiebung der Wertrelation mit zunehder geographischer Entfernung integ-
riert zu sein (s. 0. 4.1.1.).

Selbst Tausch auf der Grundlage negativer Reziggtogchafft fur beide Tauschpartner noch
eine gemeinsame Basis. Auch die eigentlich ihreriaten Aspekte entkleideten negativen
Tauschakte erhalten in Analogie zu Tauschaktenranéeziprozitat immer noch gewisse sym-
bolische bzw. metaphorische BedeutungsaspekteeB@adschpartner konnen sich noch durch
eine gewisse Gemeinsamkeit verbunden fuhlen. DdieHriedliche Transaktion entsteht zwi-
schen beiden ja zumindest temporar eine Rechts+uedensgemeinschaft. Sowohl im balan-
zierten als auch im negativ reziproken Fall “[bgddeutet Handel Frieden, auch wenn es meist
ein bewaffneter Friede ist.”" (GODELIER 1973, 223).

Bei den Uberlegungen zum Prinzip der Reziprozgtizu betonen, dass Sahlins die Reziprozi-
tatsformen weder mit Aspekten der Arbeitsteilungmmit solchen der Weitergabeart eindeutig
verknupft (SAHLINS 1974, 190ff.). Einzig zum Aspéktertikalitdt gesellschaftlicher Struktu-
ren” (vgl. ZIMMERMANN 1995, 62 Abb. 22) bestehers®Verknipfungen in dem Sinne, dass
vor allem die einfacheren Reziprozitatsformen tgiaisammen mit eher flachen gesellschaftli-

chen Strukturen auftreten.

Die von Roessler entworfene Typologie des Tausehias hier aus mehreren Griinden nicht
weiter verwendet (ders. 1999, 175ff.). Denn dasetstheidungskriterium zwischen Waren-
tausch und Tauschhandel, die Einbeziehung von eléall des Warentausches, Uberzeugt
nicht. In dieser Arbeit folge ich einem Ansatz, Indem ein hergestelltes Gut 2dfare wird,
wenn man es (in erster Linie) fur den Tausch hir$HEINRICH 2005, 36ff.; vgl. GODELIER
1973, 241). Der Gebrauchswert eines uUber den Eeglmnb hinaus produzierten Objektes liegt
fur den Hersteller ja nicht darin, fir ihn nitzlidu sein. Das Objekt besitzt statt dessen
Gebrauchswert fur andere, und ist daher fir diégzlioh, weshalb man es mit ihnen tauschen

kann. Dabei erhalt der Produzent wiederum Dingeedinicht selbst herstellt, aber bendtigt.
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Ein Blick in die Ethnologie zeigt (GODELIER 1973)&.), dass es von der sozialen Beziehung
zwischen den Beteiligten abhéngt, wann etwas wie Ware behandelt wirdB&im Eintretenn

und beim Uberwechselaus“ einer Gesellschaft in eine andere kann etlasenform anneh-
men, wahrend edrh Innerndieser Gesellschaften” wie ein Gut behandelt wdets in generali-
sierter oder balanzierter Reziprozitat getauscintl (GODELIER 1973, 209; Hervorhebungen
im Original). Bei der Produktion fur den Export ubdim Import ist etwas eine Ware, danach
meist nicht mehr. Aber auch innerhalb einer Gesledif konnen solche Objekte wie Waren be-
handelt werden. In den meisten, wenig komplexetittamellen Gesellschaften besitzen solche
Gegenstande eine Doppelnatur: “Sie sind zugleicreWad Nichtware [...]“(ebd.).

Die Einschrdnkung dedVarenbegriffsauf moderne Wirtschaftssysteme (ROESSLER 1999,
175f) stellt in diesem Zusammenhang sowohl autoiigsher, als auch aus archaologischer
Sicht eine nicht hinnehmbare Beschréankung dare&iehwert die Untersuchung der im Tausch
manifesten Ungleichheiten der soziodkonomischendBemngen unndétig. Die Entstehung und
der Grad der Abhangigkeiten bei der Verflechtung Pooduktion und Versorgung sind mit den
Konzepten Warentausch versus Tauschhandel nichhgestrebten Sinne erfassbar. Die Kritik
Roesslers am hier verwendeten Warenbegriff trithnden Punkt, wenn es hei@gbrauchs-
und Tauschwerfful3ten auf “historischen gewachsenen kulturellem¥entionen® (ders. 1999,
176), die so nur im gegenwartigen Wirtschaftssysteftraten. Kulturell verschieden sind ja nur
die Auspragung von Gebrauchs- und Tauschwert, limé&mene selbst aber sind universell. So
ist zu unterscheiden zwischen den sehr wohl kultuszschieden ausfallenden Motiven, wes-
halb etwas Gebrauchswert besitzt, und dem abstrakilgemeinen Phanomen, dass etwas
Gebrauchswert besitzt. Letzteres geht besonderaufeiendigeren Objekten einfach aus der
Tatsache hervor, dass sie sonst nicht hergesiaittem wéren.

Der Tauschwerist dabei auf eine Universalie gegrindet, dieldasverhéltnis-Setzen der Tau-
schobjekte erst ermdglicht (GODELIER 1973, 242 @48). Diese Universalitat besteht in der
einzigen Gemeinsamkeit, die den in ihrer Materiechanal vollig unterschiedlichen Tauschob-
jekten eigen ist, ndmlich Ergebnisse menschlichibei zu sein.

Ein Wertbegriff, der als ‘tertium comparationisedm Produkt vergegenstandlichte menschliche
Arbeit heranzieht, ist also weder kulturell noclstbrisch relativ. Er griindet vielmehr auf der
einzigen universellen Gemeinsamkeit menschlicheelignisse. Dieser Wertbegriff ist dadurch
besonders fur eine Benutzung in der Archaologiegge¢. Denn aufgrund der haufig gut nach-
vollziehbaren Herstellungswege ist gerade die fiijjekte aufgewendete Arbeit mit archéologi-
schen Arbeitsweisen in ausreichend genauer Wemsgtelbar und die Wertschopfungsrelation

somit erforschbar.
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Auch ist die VeraulRerung — oder sage Weitergabees d’roduktes nicht, wie Roessler postu-
liert (ders. 1999, 175), an die Art eines bestimmb&onomischen Systems gebuntferwie
etwa aus der umfassenden Untersuchungen von WoHugarkennen ist (ders. 1997). Der hier
verwendete Begriff der Ware basiert also einemuaidersell anwendbaren Konzept — die Kri-
tik von Roessler ist bei naherer Betrachtung rstichhaltig.

Als allgemeiner Begriff fur Objekte, die zunachdieovon vornherein ohne Absicht des Weiter-
tauschens erzeugt wurden und nur sporadisch i desch gelangten, wird hi&ut verwendet.

Ist der wirtschaftshistorische Kontext noch unki&mpfiehlt es sich daher zunachst von Gitern
zu sprechen. Schliellich sind die Entwicklung aeniaen Arbeitsteilung (s. u.) und die der Wa-
renproduktion nur Teile eines komplexeren sozio@kwischen Systems, der Entstehung sozia-
ler mit ihr und durch sie erzeugter Ungleichheit.

Es ist auch kein Widerspruch, wenn (bei einer Pktdo geringen Umfangs) ein Gut zunachst
zum Eigenbedarf hergestellt, schlie3lich dann atb@ch vertauscht wird oder vice versa
(GODELIER 1973, 209). Entscheidend ist namlich albem, im welchem Umfang Warenpro-
duktion die Grundlage des Lebensunterhaltes bilist. wenn eine zunachst nebenbei ausgelb-
te Warenproduktion schlie3lich an die Stelle deraagchen Produktion tritt, kann von einer
grundsétzlichen sozialen Arbeitsteilung (s. u.)pgeshen werden.

Zusammenfassend kann zum Begriff Ware gesagt wedbss die auf Godelier fulende Be-
grifflichkeit es erlaubt, archéologisch entwickefkatworten zur der hier verfolgten Fragestel-
lung zu formulieren.

So ist die Begrifflichkeit auf prahistorische Veltnisse bereits bei der Kenntnis von Qualitats-
und Quantitatsunterschieden zwischen Variantensefaetes moglich. Beispielsweise zeigte
sich an den unterschiedlichen Anteilen von Knolland Plattenhornstein in den nattrlichen
Vorkommen einerseits und in den alteren und jung&iedlungen in nah und fern andrerseits,
dass mit der Weitergabe eine Praferenz fiur Plattersttein einherging (s. 0. 2.3. und 3.1.2.1.).
Dieser weist eine Reihe von besonderen Eigenschaii®é Die Materialgite ist leichter ab-
schatzbar, ebenso wie die Zahl der aus einem Kewingbaren Klingen. Materialschaden im
Rohstlckinneren lassen sich besser erkennen. Plsitid auch gut in Untereinheiten teilbar.
Durch ihre Form sind sie bei Lagerung und Transjgichter zu handhaben. All dies konnte im
Hinblick auf die Weitergabe eine wichtige Rolleedpn. Das Gut Hornstein weist also in seiner
Beschaffenheit Eigenschaften auf, die eine bestenAnt des Umgangs damit leichter erlauben.

43 Aus wissenschaftstheoretischer Sicht ist an digsigik zudem ihr tautologischer Zug problematisetenn sie

behauptet, was Ware definiere, sei erst in Geselften mit Warenproduktion fassbar.
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Der Tausch von Waren bedarf auch nicht der Existemz Marktplatzen(vgl. GODELIER
1973; SAHLINS 1974, 301). Mit dem BegriMarkt bzw. der Existenz eines Marktes wird in
der Ethnologie das abstrakte Phanomen einer Ubgenikauf Warentausch basierenden Wirt-
schaft verstanden (PEOPLES/BAILEY 1994, 186ff.).rMplatze hingegen sind die konkreten
raumlichen Orte, an denen Dinge getauscht werdewol die Existenz von Markten wie die
von Marktplatzen bedarf in der Regel der Existeorm Geld (ebd.) oder zumindest eines allge-
meinen Tauschaquivalents. Zugleich, und das witdifpaibersehen, bedingt die Existenz von
Marktplatzen umfassende und weitreichende soziadikisthe Institutionen und Instanzen: Die
Existenz von anerkannten (und einheitlichen) Mestesyen fir die Raum- und vor allem die
Gewichtsmalle, die Existenz einer alle zumindestwedig einschlie3enden einheitlichen
Rechtsordnung, die Autoritdten zu deren Durchsetaumd vieles mehr. Wenn man also ein
Phanomen wie das des Marktplatzes als Erklarungifien archdologischen Befund in Erwa-
gung zieht, muss man sich bewusst sein, dass mglizittzugleich damit die Existenz einer
ganzen Reihe weiterer Phanomene behauptet. Inetgrl Rind solche Phanomene — und daher
auch das Bestehen von Marktplatzen — damit auf kexep meist staatlich organisierte Gesell-
schaften beschréankt. Von quantitativer Seite ges&bianen sie schliel3lich nur existieren, wenn
viele Akteure in einer Gesellschaft sich jeweilsnmudest zeitweilig auf die Erzeugung von Wa-
ren verlegen und die Landwirtschaft bestandig geRiberschiisse zu ihrer Ernahrung erzeugt,
die selbst als Waren getauscht werden. Fir dasletbpéaische Alt- und Mittelneolithikum ist
die Institution Marktplatz daher zumindest hochggachwahrscheinlich. Erst ab der Benutzung
des Pfluges mit dem Spéatneolithikum waren die e@tiQuantitaten dafiir vorhanden.

Von grundlegender Bedeutung ist in diesem Zusamarepnhdass erst Warenproduktion es den
Produzenten ermdglicht, allein durch Herstellunchhiselbst verbrauchter Dinge ihren Lebens-
unterhalt zu schaffen. Es gilt das gleiche wie dei Existenz des MarkteBostuliert man die
Existenz von Vollzeitspezialistéwngl.u.), etwa professionelle Bergleute, Silexvieedter oder
H&andler,behauptet man damit implizit zugleich die Existeallreicher anderer Phdnomene.
Beispielsweise behauptet man damit auch, es besteheumfassende Warenproduktion — mit
allen ihren sozialen Implikationen. Demnach ware ganze Wirtschaften bereits zu einem ge-
wissen Grad auf das Produzieren von Waren ausgetridas betrifft nicht nur die Sektoren,
fur die man professionelle Warenproduzenten annjnsmhdern auch alle anderen zur Sub-
sistenz notwendigen Wirtschaftsbereiche, besorat®msdie Lebensmittelproduktion.

So wére es den Produzenten der Ware Silexrohmlateiga Kern bzw. Klinge oder Gerat nur
dann mdglich gewesen, von eingetauschten Lebemr$émitti leben, wenn die agrarische Pro-

duktion regelhaft deutlich tber dem EigenbedarfBuern lag.
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Zusatzlich hatten die Bauern diese Nahrungsubessphoduktion zum Tausch anbieten missen
(vgl. PRICE 1978, 234), anstatt sie beispielswhis&risenzeiten zu speichern.

An dieser Stelle sei ausdricklich mit Price darduhgewiesen, dass es aus kultur-
anthropologischer Sicht illegitim is§andelfir den Auslosekultureller Entwicklungerzu hal-
ten, ohne die ihm zugrunde liegenden Produktiorssmerzu untersuchen. In der Arché&ologie
wird gerne und oft die Existenz nicht lokaler Gia¢s Anzeichen von Handel und dieser wie-
derum als Ursache kulturellen Wandels angesehea Piice jedoch richtigerweise betont, mis-
sen erst die soziobkonomischen Zusammenhange (Satjan, Produktion und Verteilung)
untersucht werden, die den Transfer von Gegenstéinoerhaupt ermoglichen. Was schlief3lich
den kulturellen Wandel anbelangt, so gilt hier wieon, dass zunachst die Verhaltnisse in den
beiden durch Kontakt verbundenen Kulturen zu ectoes sind. Erst dadurch ist es méglich, zu
erklaren warum welche Aspekte Ubernommen wurded,wsrum andere nicht. Und nur dann

wird klar, welche Rolle der wirtschaftliche Kontdiit die kulturelle Entwicklung spielte.

Bei einem Thema wie Ware (und Handel s. u.) isitesh notig auf das Stichwdgeld einzuge-
hen. Dessen Existenz ist davon abhéangig, in wiedieitVersorgung von Eintausch und nicht
von Eigenproduktion gepragt wird (KOHL 1993, 85].\@ODELIER 1973, 247). Erst wenn ein
nicht unbetrachtlicher Teil des Gesamtbedarfesseitaishaltes nur noch durch Tausch gedeckt
werden kann und damit die Wertmessung beim Tauschtaglichen Notwendigkeit wird, ist die
Existenz eines allgemein verwendeten Wertmal3siakiesiend erforderlich.

Ein solcher Mal3stab kann zwar auch schon vorhéreder, ist dann jedoch in der Regel noch
auf bestimmte 6konomische Felder beschrankt. In N&fie, wie die Notwendigkeit zur Ent-
wicklung eines allgemeinen Wertmal3stabes wachaneé bestimmte Waren mit der Zeit mehr
und mehr den Charakter eines solchen Maf3stabedamiti Geldfunktion annehmen. Danach ist
das Auftreten von Geld bzw. Waren mit Geldfunkten kontinuierlicher Prozess, dessen abs-
trakten Endpunkt man heute in der Gestalt des imnedien Buchgeldes betrachten kann.

Will man bei einem Ph&dnomen mit kontinuierlichertiioklung Zustéande gegeneinander ab-
grenzen und historisch fassen, ist es wichtig,Efasvicklungsstadium ganz genau zu beschrei-
ben. So ist beispielsweise selbst die Existenz Mdnzen noch kein Beweis fur die Existenz
eines monetéaren Systems (DARK 1995, 130f.).

Es bieten sich daher statt eines dichotomen Korgephas nur die Existenz von Geld in seinem
umgangssprachlichen Verstandnis bejaht oder vdrnaingestufte Begrifflichkeiten wie etwa
die Reihe ‘spezielles Aquivalent’, ‘allgemeines Adlent’, ‘frihes Geld’, ‘Marktgeld' und
‘Zahlungsmittel’ an (vgl. a. a. O. sowie PEOPLESIBRY 1994, 186f.).
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Bei den Aquivalenten handelt es sich um Waren,ddigerhaft die Rolle des WertmaRstabes
Uubernehmen. Bei der speziellen Auspragung werderbestimmte Gruppen von Waren uber-
haupt anhand des Aquivalents im Wert verglichen dagegen getauscht. Ein MafRstab muss
Ubrigens nicht prasent sein, um zu funktionieren.

Beim Geld ist die Rolle des Wertmal3stabes endgiiltigeiner Substanz wie etwa dem Edelme-
tall verbunden. Es ersetzt jetzt beim Tausch vomeéWalie Position der als Gegengabe gegebe-
nen Ware. Seine Erscheinungsform wird aul3erdemnbaidlicht, d. h. die Geldsubstanz wird
stets in bestimmte regelmafige Formen und GroRemsi{rewichts basierte Stlickelung) ge-
bracht. Diese Stucke werden in der Regel mit bes@mdZeichen versehen, die die Vertrauens-
waurdigkeit dieser Geldstiicke in Bezug auf Echthed Gewicht bezeugen sollen. Beim Tausch
bzw. Kauf werden dann nicht mehr zwei im Wert aapder gemessene Waren getauscht, son-
dern eine Ware gegen ein Geldquantum. Frihes Geaber zunachst wiederum nur zum Kauf
bestimmter Dinge verwendbar, es existieren noclkclidé@skungen was damit gekauft werden
kann. Deshalb gibt es auf dieser Entwicklungseberder Regel auch kein ‘Kleingeld‘. Beim
Marktgeld entfallt diese Beschrankung (zumindestgedend): Jede sinnvolle Gewichtsstlicke-
lung der Geldsubstanz ist zugleich eine selbst&ndigrteinheit und es treten Kleingeldobjekte
auf. Ein Zahlungsmittel schliel3lich erlaubt finaglle Transaktionen bei dem die einzelnen Pha-
sen der Transaktion zeitlich (und raumlich) gettesain konnen.

Archaologisch kann man also normalerweise Gelchteion Aquivalenten trennen, da diese in
der Regel nur eine Vereinheitlichung des Gewiclntsheen, wahrend jenes auRerdem noch in
Form und Material vereinheitlicht wird. Wenn dazieike Stlckelungen auftreten, handelt es
sich um (Markt-)Geld. Fur die Identifizierung vomtdungsmitteln bedarf es dagegen schriftli-
cher Quellen, da man nur so zeitlich gegeneinaneieschobene Teile einer Transaktion ermit-
teln kann.

Im gesamten mitteleuropéaischen Neolithikum trittlnaneinem Wissen nirgendwo etwas auf,
das man in diesem Sinne als Geld bezeichnen kdamzelne Arten von Gegenstanden konnten
unter Umstanden die Rolle von speziellen oder allggen Aquivalenten tibernommen haben.
Dieser Aspekt kann hier jedoch nicht weiter verfalgrden, er ware Gegenstand einer eigenen
umfassenden Studie.

Die Art der Reziprozitat im Tausch ist aber niclohwler Existenz von Geld abhangig. Auch
beim Tauschhandel kann etwas als Ware getauscheneGestitzt wird diese Sicht von den
Forschungen Wolfs (ders. 1997).
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So traten bei interkulturellen Tauschbeziehungendbnen zunachst nur die eine Seite der bei-
den Partner von einer Gesellschaft mit entwickeltiarenproduktion gebildet wurde und bei
denen haufig (zunachst) keine ‘Geldware’ vorhandan, spezifische Rickwirkungen auf. Die
Behandlung von Gegenstanden als Ware fuhrte immnderen Gesellschaft stets dazu, dass auch
die fUr die Herstellung dieser Objekte notwendityiitiel schliel3lich selbst zur Ware wurden. In
den meisten Fallen handelte es sich Produkte desifgn Sektors (Landwirtschaft und Roh-
stoffgewinnung), weshalb sich folglich meist diendaesitzregelungen anderten. Besonders
diese Ruckwirkung bedeutete meist eine enorme 8karmmmische Veranderung der betroffe-
nen Gesellschaft und fuhrte haufig zu Konfliktera @iese Folgen aber von den Betroffenen in
den nichteuropaischen Gesellschaften fast nieipmrz wurden, ergibt sich, dass ein betrachtli-
cher Anteil des mit 6konomischen Kontakten verbuete Kulturwandels auf latente Effekte
zurtckgeht, deren Kausalfaktoren in den wirtsclwdiféin Veranderungen nur angelegt, aber den

Beteiligten nicht offensichtlich waren.

Setzt man die bisherigen Ergebnisse mit dem Kom§liexverarbeitung sowie -weitergabe in
Beziehung und entwirft eiquantitatives Modellbeispigérgibt sich ein erstaunliches Szenatrio.
Um Lebensmittel fur die Existenz einer Familie zbadten (vgl. ZIMMERMANN 1995, 61),
wird angenommen, dass aufs Ganze gesehen ein Esvemrhaus dieser Familie sich vollstandig
einer bestimmten Tatigkeit widmet. Bei vermutlichetwiegend von Mannern ausgetbten Ta-
tigkeiten wie dem Bergbau, hétte ein Bergmann rainderlés seiner Tatigkeit auch die Le-
bensmittel fir seine Familie ‘erwirtschaften’ missAn dieser Stelle sei angemerkt, dass es bei
Hornsteinverarbeitung und -weitergabe keine Grifiidelie Annahme gibt, sie seien mit spezi-
fischen Geschlechterrollen enger verknlpft. Behtésch einfachen und schnell ausgefihrten
Tatigkeiten wie dem Préparieren von Kernen und #mrstellen von Klingen, entsprachen die
Herstellungsergebnisse nach dem oben Gesagterehugsringen Mengen an Lebensmitteln.
So wird fur Silexknollen aus westischem Feuerssigenommen (DE GROOTH 1987, 35),
dass man innerhalb von 30 Minuten eine Knolle kattiph bis zu 40 Klingen zerlegen konnte,
von denen etwa 30 % zur weiteren Benutzung taudiBinzwei Stunden Arbeit ist also ein
bandkeramischer Jahresbedarf gedeckt (ca. 40 KjNgMMERMANN 1995, 82). Ein einzi-
ger professioneller Steinschlager hatte demnach enmorme Anzahl an Haushalten versorgen
kénnen. Wenn zwei Stunden Aktivitat einen Jahrealdegichern, hatte ein einziger Steinschla-
ger bei 60 Stunden Arbeit pro Woche im Jahr mirefestl500 Haushalte versorgt. Selbst bei
100 % Gewinnspanne héatte er 750 Haushalte versangessen, um das agrarische Jahrespro-

dukt eines Bauern dafiir eintauschen zu kénnen.
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Als Gewinn lasst sich das Mehr an Wert bezeichdas,beim negativ reziproken Tausch beim
Warenproduzenten verbleibt. Bei etwa 10500 bandkischen Haushalten im westlichen und
zentralen Mitteleuropa in den dicht besiedelteni®egn (ZIMMERMANN et al. 2004, 84 Tab.
6) bzw. ca. 13500 (frih-)mittelneolithischen Hauwdrain der gleichen Region (Projektdaten
LUCIFS; s. u. 4.3.4.), hatten also 15 bis 18 Valigeezialisten vollig ausgereicht, um ganz Mit-
teleuropa zu versorgen! Folgt man diesen einfachvalziehbaren quantitativen Erwégungen,
scheidet eine als Handwerk betriebene Silexveranhgivon vornherein aus. Schlief3lich fanden
sich bisher in hunderten von bandkeramischen @iggin Silexverarbeitungsabfélle.

Auch wenn entgegen diesen Uberlegungen ein Melefaah Vollzeitspezialisten nétig gewe-
sen ware, hatte ihre Zahl doch nicht ausgereichtdas Wirtschaftssystem der neolithischen
Gesellschaften zu pragen. Dass mit dem Output voh@den ja nur ein Bruchteil dieser Haus-
halte hatte versorgt werden kénnen (s. 0. 2.3.yjabei noch gar nicht bertcksichtigt. Bedenkt
man, dass selbst im Mittelneolithikum der gesanmtéah in Arnhofen von nur 15 Vollzeitberg-
leuten hatte erledigt werden koénnen (s. 0. 2.89y @bensogut alle umliegenden mittelneolithi-
schen Bauernhofe dies saisonal wahrend der Wintataaatigen konnten, so spitzt sich die
Frage nach der Existenz von professionellen Spstaalallein auf den Bereich der Weitergabe
zu. Einzig ‘Steinehandler' oder Kombinationen mibdiwiegen des ‘kaufmannischen’ Anteils
kommen Uberhaupt noch als mégliche Vollzeitspesimliing in Frage.

Das zweite zentrale begriffliche Feld bei der Usiiehung der Weitergabe ist das Aebeitstei-
lung. Daflr werden zunachst zwei zentrale Begriffe, Z&pisierung und Arbeitsteilung, erlau-
tert. Im Weiteren werden archaologisch-theoretisetuglelle zur Arbeitsteilundgim Neolithi-
kum) diskutiert.

Am Beginn muss eine Begriffsklarung steh&pezialisierungoezeichnet eine besondere, aus
irgendwelchen Grinden nicht von allen ausgeUbtgKeit (vgl. GODELIER 1973, 215). Damit
wird keine Aussage Uber die Mdglichkeit gemacht,ntdn allein durch diese Tatigkeit seinen
Lebensunterhalt erwirtschaften kann. In der Regfedine gewisse Erfahrung bzw. ein bestimm-
tes Spezialwissen erforderlich. Aber auch dies katrenher erlernt werden.

Ein Spezialist ist einfach eine Person, die soltaiggkeiten ausibt. Erst wenn er einen so gro-
Ben Teil seines Zeitbudgets auf die Spezialisienargrendet, dass er von fremderzeugten Le-
bensmitteln abhangig wird, ist er alellzeitspezialiszu bezeichnen. Aus der Perspektive des

Tausches wurde dieser Aspekt in Zusammenhang mivdee schon angesprochen.
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Arbeitsteiligkeit bzw.Arbeitsteilungbezeichnet die Verteilung bestimmter Teiltatigkrieines
Arbeitsprozesses auf verschiedene Personen. Dabridnhand dieses Begriffes zunachst nicht
unterschieden werden, ob es sich nur um tempor#bveitateiligkeit entlang biologisch-sozial
definierter Gruppen wie Alter und Geschlecht hatedetler ob eine dauerhafte Arbeitsteiligkeit
zwischen Personen aus einer dieser Gruppen varihgROSSLER 1999, 16ff.).

Um diesen fundamentalen Unterschied ausdrickendmnndn, eignet sich flr das temporare
Phanomen die Bezeichnufignktionale Arbeitsteilundpesser — fur das permanente bietet sich
dementsprechend die deozialen Arbeitsteilungn. Im ersten Fall erfolgt(e) die Teilung zwi-
schen Gruppen uberwiegend aus mit dem Arbeitspsorebundenen funktionalen Aspekten
wie etwa der Schwere der korperlichen Arbeit. Di€séung fuhrte nicht zum vdlligen, dauer-
haften Ausscheiden aus der alltdglichen Nahrungsimioduktion bzw. zur vollstdndigen und
dauerhaften Aufgliederung dieses Prozesses. Besakalen Arbeitsteilung handelt es sich da-
gegen um eine, dauerhaft im Sozialgeflige veranlfgtieitsorganisation, die daher nicht ein-
fach losgel6st vom sozialen Umfeld existieren kann.

Arbeitsteilung steht in einer dialektischen Beziehhaur Gesellschaft. Sie wirkt auf diese zurtick
und wird gleichzeitig durch das Ergebnis der Ruckumg veréndert. Besonders wahrend der
Entstehung der sozialen Arbeitsteilung ist diesekiRirkung enorm. Sie griindet sich darauf,
dass hier Menschen aus dem ‘normalen‘ Wirtschadtaar Subsistenzokonomie — und damit
aus dem normalen Leben einer Gesellschaft — audsthdie gesamte Gesellschaft musste in
diesem Fall neue Regeln entwickeln. Diese betrafeint nur den 6konomischen sondern auch
den sozialen, rechtlichen und religiosen Bereiah. &le waren von Veranderungen betroffen,
die sich aus der veranderten Position bestimmtesoRen ergaben.

In der klassischeBoziologiegalt denn auch die Entwicklung bestimmter Grundeyeallgemei-
ner Normen und alltaglicher Regeln als zentraleadssetzung fur die Entstehung von sozialer
Arbeitsteilung (ESSER 1999, 305; DURKHEIM 1977, ##§6 Fur die arch&ologische For-
schung bedeutet dies: Es gilt das Gleiche wie samoRall von Markt oder bei reinen Waren-
produzenten: Wer vermeint, bei einem archaologisdtiganomen einen entscheidenden Schritt
bei der sozialen Arbeitsteilung zu sehen, behaunigteich, es hatten sich komplexe wirt-
schafts- und sozialhistorische Phdnomene entwickédn kann so vorgehen, muss dann aber
zusatzlich prifen, ob die implizit behaupteten vegthenden sozial- und wirtschaftshistorischen
Zustdnde mit der untersuchten Gesellschaft veresibd (vgl. u. 4.3.3.1.2.).

Besonders dieser letzte Punkt wird in arché&ologisohrbeiten, die die Entwicklung von (sozia-

ler) Arbeitsteilung anhand wirtschaftlicher Phanomentersuchen, haufig tbersehen.
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Solche Fragen sind ohne einen Blick auf die Soesbichte aber nicht zufriedenstellend zu
|6sen.

FUr den Fortgang ist hier eine terminologische ééhzierung notig. Die haufig unter der Be-
grifflichkeit Arbeitsteilung vermutete klare, dictoone Abgrenzung zwischen den beiden Aus-
pragungen der sozialen Arbeitsteilung, Vollzeitsplesten einerseits und “Amateure” andrer-
seits, entspricht nicht der Realitat. Vielmehr belzeen diese Begriffe die Pole eines evolutiona-
ren Kontinuums, dessen Enden die héusliche Prazhsgktieise (vgl. u.) einerseits und die mo-
derne Industriegesellschaft andrerseits bilden (BIRIEEL/EARLE 1987, 5). Die Entwicklung
des Komplexen aus dem Einfachen bedarf in jedemeliall der Untersuchung der quantitati-
ven Aspekte, denn nur sie erlauben die Beurteilobgdie ‘Ergebnisse’ einer Téatigkeit fir die
Subsistenz des Akteurs ausreichten. Ein rein ewoldites Fortschreiten anzunehmen, bedeutet,
von den historischen Prozesse so zu abstrahieass, dhs eigentlich Geschichtliche an ihnen
hinter diesen groben Trendbeschreibungen verlogénh g

Allerdings existiert beim Phanomen der Arbeitstegein trennscharfednterscheidungskrite-
rium. So ist es ein grundsatzlicher Unterschied, ob seamen Lebensunterhalt mit eigener Nah-
rungsmittelproduktion oder einzig mit der standigg@etbten Tatigkeit fristen kann. Den zwei-
ten Fall kann man mit dem zusatzlichen Adjektivdfessionell* oder auch der Bezeichnung
“Handwerker* beschreiben. Die Menschen, die ihrebdnsunterhalt durch die Ausiibung einer
besonderen Tatigkeit, und nicht mehr durch ein Mk&n im normalen Rahmen in der (neolit-
hischen) Landwirtschaft erwarben, sind demnactpadfessionelle Spezialisten, Vollzeitspezia-
listen oder Handwerker zu bezeichnen. Man kdonntéeliers Spezialisten, der seinen Lebensun-
terhalt nicht durch seine Spezialisierung bestreitann auch einen Teilzeit- oder ‘Feierabend-
spezialisten' nennen.

Die Begrifflichkeit Zimmermanns, der jemanden ajse&alisten bezeichnet, der soviel erwirt-
schaftet, “dass er sich zumindest z. T. davon eemékann“ (1995, 61), findet hier keine An-
wendung, da mit der Terminologie von Godelier koempl Phanomene besser erfasst werden
kbnnen. So ist etwa beim Bergbau Spezialwissendingendétig (s. 0. 1.4.), gleichzeitig spre-
chen aber die Quantitaten deutlich gegen einetéolisg arbeitsteilige Tatigkeit (s. 0. 2.3.). Eine
ahnliche Situation tritt auch bei der mittelneabtthen Silexverarbeitung in Mitterfecking auf (s.
0. 3.2.). Aber selbst hier sprechen die Quantit@tegen eine Loslosung aus dem b&auerlichen
Wirtschaften. In diesen Bereichen ist also mit Zatkpezialisten zu rechnen.

Archéaologisch gut sichtbar wird die Existenz vore&plisierung, wenn ein bestimmtes Gut in

einigen Haushalten in weit Gberdurchschnittlichemfahg hergestellt wird.
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Wird gleichzeitig auf agrarische Téatigkeiten vehtet, wahrend in allen anderen Haushalten der
agrarische Bereich eine Intensivierung erfahrtman auf eine ausgepréagte soziale Arbeitstei-
lung gestolR3en. Zur Beurteilung der Frage, profesdier Spezialist oder nur Spezialist (s. u.),
genugt es aber bereits, wenn sich mittels Arbatsz#tzungen zeigen lasst, dass die auf die
hergestellten Produkte verwendete Arbeitszeit $avr einem Zeitbudget verbraucht, dass die
gleichzeitig die Erzeugung von Lebensmitteln nitigthr moglich ist.

Vollzeitspezialistelkann man grundsatzlich in zwei Gruppen unterteilgrabhéngigeoderab-
hangigeHandwerker (BRUMFIEL/EARLE 1987, 5). Da der zweltall unlésbar mit der Exis-
tenz ausgebildeter Hierarchien in Verbindung stielabn man ihn schon von vornherein fir die
Fragen zur alt- und mittelneolithischen Arbeitsted weitestgehend ausschlie3en. Dadurch ver-
engt sich der Bereich der Wirtschafts- und Sozsdbgehte, den man fir dieses Thema durch-
forsten muss.

Unabhéangige Vollzeitspezialistgmoduzieren Alltagswaren fur eine unspezifiziektezahl von
Nachfragern (a. a. O.). lhre Existenz ist daheerster Linie vom Vorhandensein einer ausrei-
chend grolRen Bevolkerung abhéngig (BRUMFIEL/EARIIBT, 5; PRICE 1978, 235 und 243).
Auch die klassische Soziologie sah schon die begerBledeutung der Bevdlkerungsdichte: Fir
Emile Durkheim war der Entwicklungsgrad sozialebditsteilung aufs engste mit der Bevolke-
rungsdichte verknipft (DURKHEIM 1977, 296ff.). Ssllwenn es eine ausreichend grol3e Be-
volkerung gibt, kann sich eine Teilzeitspezialisigg nicht zum Handwerk entwickeln, solange
keine sozialen Mechanismen die Existenz der Harkkveyegen existenzbedrohende 6konomi-
sche Fluktuationen schitzen (BRUMFIEL/EARLE 198/, 5

Gleichzeitig ist es fur die Existenz unabhéngigetixéitspezialisten unbedingt notwendig, dass
es stabile und effiziente Tauschmechanismen ginitdsie sich mit Nahrung und Rohstoffen
versorgen konnen (a. a. O.). Es muss also beigitwaitgehend entwickeltes System der Wa-
renproduktion bestehen, dass die dauerhafte Vamgrgiber den Tausch zulie3. Streng ge-
nommen setzt hier die Genese des Phanomens sgame étxistenz voraus.

Folgt man diesen Uberlegungen wird klar, dass dielfEntwicklung der sozialen Arbeitsteilung
nur unter ganz besonderen Voraussetzungen in Ferrkmtstehung unabhéangiger Vollzeitspe-
zialisten vollzogen haben kénnte.

Aus Sicht der klassischen Soziologie gibt es zu#emen Grund (s. 0.), warum sich Normen
hatten etablieren sollen, die zur Sicherung destérez von Vollzeitspezialisten nétig sind (vgl.
DURKHEIM 1977, 221f. und 235f.). Dies betrifft bewters Normen, die den bisherigen Rege-

lungen widersprachen.
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Auch aus dieser Perspektive ist eine solche Entunck daher unwahrscheinlich. Durkheim
etwa betonte bei der erstmaligen Durchsetzung derée&r Normen zur sozialen Arbeitsteilung
die besondere Bedeutung von Autoritdten und hibrsgbhen Strukturen.

Unabhangige Handwerker sind von den Prinzipiennischer und wirtschaftlicher Effizienz
sowie rechtlicher Sicherheit geleitet (BRUMFIEL/ERR 1987, 5). Das Verwerfen grol3erer
Rohstoffmengen wie etwa der Verzicht auf die Knol&riante des Arnhofener Hornsteins ist

daher ein direktes archaologisches Indiz gegen Warker bei Gewinnung und Verarbeitung.

Im Vorgriff auf die Ergebnisse der nachsten Teilkgpst es flr den hier untersuchten Zeitraum
des Alt- und Mittelneolithikums (5500 v. Chr. big3D bzw. 4500 v. Chr.) notig, Konzepte und
Modelle zur sozialen Arbeitsteiluray betrachten, die sich mit dem Niveau unterhaib\bll-
zeitspezialisierung beschéftigen.

Das wichtigste, weil vollstandig durchstrukturiekenzept wurde vorrieter van de Veldent-
worfen (ders. 1979, 110ff.). Es basiert zum Teflden Arbeiten von Sahlins (ders. 1974, 41ff.)
und behandelt die soziale Arbeitsteilung in Gesblften, deren primares Strukturprinzip die
Verwandtschaft darstellt. Es handelt es sich umsddtenen Fall eines speziell fir die Archao-
logie entwickelten Theoriemodells. Es sei daher Ime Detail diskutiert und auf seine Ver-
wendbarkeit Uberpruft.

Van de Velde unterscheidet, angeregt von der (neastiadch inspirierten) Ethnologie, dabei
vier verschieden&arianten von Produktionsweiséhmodes of production Sie beschreiben
die Arbeitsteiligkeit zwischen Haushalteohne dass dabei ein Haushalt aus dem ‘normalen’
Wirtschaften vollig herausfallt.

Die erste seiner Produktionsweisen entspricht dem $ahlins beschriebendmaushalts-
basierten Wirtschaftefdomestic modevgl. a. a. O.), dem Nebeneinander-Wirtschaften e
zelner Haushalte. Sie versuchen, alle ihre Bediséniveitestgehend in Eigenregie zu decken.
Bei dieser Form des Wirtschaftens wird die regéth&rzeugung hoher Uberschiisse im agrari-
schen Bereich von den Beteiligten gar nicht angbstD. h., es findet keine Maximierung der
landwirtschaftlichen Produktion statt. Umfangreidhigerschiisse kénnen auftreten, sie sind aber
eher selten (SAHLINS 1974, 84). Die Regel sindrideg¢, unregelmaliig auftretende agrarische
Uberschiisse, die zu keiner dauerhaften VerandetesdVirtschaftsgefiiges fiilhren. Sie werden
zur Beschaffung der wenigen nicht selbst herstadib&ter verwendet.

Wie oben erlautert, ist aber ein bestandig auf hoNéveau vorhandener Uberschuss an agrari-
schen Produkten (Nahrungsmittel) notwendig, um 2éilspezialisten zu tragen (vgl.
TABACZYNSKI 1970, 267ff. und 312; zit. nach KACZADWSKA 1985, 141).
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Nach Tabaczynski kann wahrend des gesamten alelithikums von solchen Uberschiissen
nicht die Rede sein. Die Ausbreitung der Bandkekarmon Ungarn bis ins Pariser Becken zwi-
schen dem 57. und dem 52. Jh. v.Chr. zeigt, dasskbeamische Bauernfamilien in der Lage
waren, abwandernde Familienteile mit allem Noéti§i@ndie Grindung eines eigenen Bauernho-
fes auszustatten. Dabei handelt es sich aber nmohtlie hier gemeinte Art von bestandig auf
hohem Niveau Uiber dem eigenen Bedarf erwirtscleaftétberschiissen. Vielmehr muss hier
Uber eine Art Aufteilung bestehender Wirtschafteeiten nachgedacht werden.

Beim ‘domestic mode‘ entstehen zwar Uberschissil, i is ‘what they need‘: the exchange,
and the production for it, are oriented to liveldap not to profits® (SAHLINS 1974, 83). Es
kénnen durchaus auch einmal fir besondere Zwetke, fér die absehbare Aussteuer kiinftiger
Auswanderer, zeitweise hohere Uberschiisse erzezrgtew (vgl. a. a. O., 84f.). Ebenso ist im
Rahmen dieses Systems die Produktion von Ubersehiid® nur wenige Tage Mehrarbeit er-
fordern, beispielsweise bei der Hornsteingewinnign@. 2.3.), durchaus mdaglich.

Nochmals sei aber der entscheidende Unterschietbzért von Uberschiissen betont, an die
Tabaczynski denkt (ders. 1970) und die nach derfidasngen von Brumfiel und Earle zwin-
gend fur Vollzeitspezialisierung nétig sind (di@887). Die Erzeugung von Uberschiissen dieser
Art gehdrt nicht zu den Zielen des 6konomischendd#érs im System des haushaltsbasierten
Wirtschaftens (‘domestic mode*; vgl. SAHLINS 19743ff.). Die regelmé&f3ige und vor allem
systematische UberschuRerzeugung wird in solchste®gn angesichts des Mangels von Nor-
men fur ihre Verwendung sogar zu einem ProblemRaigulare Uberschussproduktion dauer-
haft zu installieren stirzt das haushaltsbasientéséhaften in eine Normenkrise.

Die mittelfristige, einmalige Erzeugung von Uberigsen, wie sie einmal im Leben einer Bau-
ernfamilie etwa fur die Aussteuer oder Ausrustung abwandernden Kindern nétig wurde, ist
von dieser Aussage ebenso wenig betroffen, wiesplieadische Erwirtschaftung von kleineren
Uberschiissen zum balanziertreziproken Tausch. NedseAusriistung von Abwanderern wurde
noch fir andere wiederkehrende Gelegenheiten Uhigsse erzeugt, etwa fiir die Errichtung
eines Hauses oder die gemeinschaftliche AnlageGrabenwerken. Das ist aber eben nicht das
Gleiche, als wenn man von vornherein beabsichgies Jahr einen Uberschuss zu erzeugen,
der einen betrachtlichen Anteil der Gesamtprodukéinsmacht. Zumal, wenn dieser in die anti-
zipierten sozialen Ablaufe eingebunden ist.

Der ‘domestic mode of production‘ im Sinne von Sahlnicht von Van de Velde!) ist die Form
des Wirtschaftens (SAHLINS 1974), die in der Etlmgi¢ grundsatzlich mit relativ autonomen

Wirtschaftseinheiten (Bauernhéfen) verbunden wird.
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Solange es fir die hier untersuchten Zeiten keineveise auf eine Landwirtschaft gibt, die sys-
tematisch in kommunaler Form betrieben wurde, dukrder hierarchische Strukturen (z.B.
mitversorgte Einheiten) auftauchen, kann man sghaé ohne groRReres Irrtumsrisiko a priori
mindestens flr die ersten tausend Jahre des Nkalitl in Mitteleuropa annehmen.

Die zweite Produktionsweise, das Mdrwandtschaftsgruppen basierende Wirtschaftiemea-

ge mod§, geht auf Godelier zuriick (ders. 1975, 9ff.). lkezeichnet eine Arbeitsteilung zwi-
schen den Haushalteiner grél3eren Verwandtschaftsgruppe. Die AngehdrigaeseHaushal-
tes, der arbeitsteilig fur alle anderen Haushadte \erwandtschaftsgruppe eine bestimmte Ta-
tigkeit wahrnimmt, sind aber immer noch keine Veitgpezialisten, die aus dem alltaglichen
Wirtschaften ausscheiden. Allerdings mussen hierdpénitionem einzelne Haushalte mit be-
standig erwirtschafteten Uberschiissen an einendi@w@nderen Haushalte mit versorgen.
Strukturen des ‘lineage mode* sind archaologisdiwee belegbar. Aufgrund der zu vermuten-
den Bedeutung der Verwandtschaft bei den hier sumttten Gesellschaften konnte diese Orga-
nisationsform besonders auf der Ebene der lokalenrsdrgung eine bedeutende Rolle gespielt
haben (vgl. 4.3.3.1.2.). Ein solcher Fall kdnntgaetorliegen, wenn in ansonsten gleichartigen
Siedlungen regelhaft immer wieder Werkstétten wrpmalen Hausern’ zu beobachten sind, die
aber aufgrund der Relation von Produktion und Albmexkreis nicht als Vollzeitspezialisierung
funktionieren kbnnen. Beim Bergbau zeigten die Adzeitschatzungen (s. 0. 2.1.6. und 2.3.),
dass es grundsatzlich fur die Abbauaktivitaten éegréReren Einheiten als einzelne Haushalte
bedurfte. Zumindest bei der Weitergabe von Hantland (s. u.) diurfte die verwandtschatftliche
N&he oder Entfernung zwischen den beteiligten Haltesh eine entscheidende Rolle gespielt
haben.

Wegen der problematischen Verbindung dieses Korzajitden archaologischen Quellen kann
daher diese — von Van de Velde scheinbar als alisfSlithe und dauerhafte Institution — ver-
standene Organisationsform des ‘lineage mode* ésati Weise nicht erwartet werden. Andrer-
seits ist der im Mittelneolithikum gewachsene Spue einzelner Haushalte in Verbindung mit
der Bedeutung der verwandtschaftlichen Organisagion Hinweis in diese Richtung (s. u.
4.3.3.1.2.). Archaologisch ist diese Situation adhérch den Blick auf die Verteilung von Pro-
duktionshinweisen nur schwer zu fassen. So kana atwesichts der im Mittelneolithikum vor-
herrschenden Sitte, den Abfall ganzer Siedlungenrkonal in einige wenige grol3e Gruben zu
entsorgen, nicht entschieden werden, welche Hatasima¢iner Siedlung wie an wirtschatftlichen
Systemen beteiligt sind. Die Untersuchung zurx@gesorgung im bandkeramischen Kickho-
ven zeigt (vgl. NOCKEMANN 2005), dass schon zu €iegeit zumindest zwischen Siedlungs-
teilen deutliche Unterschiede existiert haben éurft
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Das Konzept des ‘lineage mode* kénnte also genadBareich der Silexversorgung eine bedeu-
tende Rolle gespielt haben. Das legt auch die Badgwer Verwandtschatft in wenig hierarchi-
schen vormodernen Gesellschaften nahe (s. u. 8.3.3vgl. KOHL 1993, 33ff.). Um hier aber
vom Stadium einer plausiblen Vermutung weiter ziamggen, sind erst weitere Detailstudien zu
siedlungsinternen Differenzierungsprozessen im #id Mittelneolithikum notig.

Eine theoretische Eigenentwicklung bei Van de Vedtieler loose mode dasWirtschaften mit
vereinzelten TeilzeitspezialisteDabei geht deren Existenz auf ihr besonderes &dmm dem
einen oder anderen Tatigkeitsbereich zuriick. Diémeante ist weitgehend bedeutungsgleich
mit der Spezialisierung nach Godelier (ders. 1%$73.) und bezeichnet eine Arbeitsteilung, bei
der die Teilzeitspezialisten saisonal oder nachaHefdir einen kurzen Zeitraum tétig werden.
Davor und danach aber wirtschaften sie wie alleeserd Hierbei werden kurzfristig auch grofl3e-
re Uberschiusse erzeugt. Aufgrund des sporadiscisesalsonalen Charakters liegt aber keine
bestandige systematische UberschuRproduktion vor.

Mit einem Konzept wie dem ‘loose mode’ lieRe sialm Aspekt des neolithischen Bergbaus gut
beschreiben. Weder in Arnhofen, noch in anderen Yengleich herangezogenen Bergwerken
lassen sich fur die Zeit um 4000 v.Chr. vollzeitspksierte Bergleute nachweisen (s. 0. 2.1.8.).
Gleichzeitig belegen die untersuchten Bergbauté&eimdetaillierte Planung und Vermessung (s.
0. 2.1.4.2.), weitreichendes Wissen um die teclyistt-geologischen Aspekte des Bergbaus (s.
0. 1.4.) und enorme Kénnerschaft bei deren physisdmsetzung.

Wahrscheinlich besal? nicht jede(-r) Angehérigede) Gruppen, die die Bergwerke benutzen
durften, die dafur notwendigen Fahigkeiten undetitssprechenden Erfahrungen. Gleichzeitig ist
jedoch die Anwesenheit mindestens einer derartiRgnson fur jede Bergbauaktivitdt zwingend
notwendig. Aus den bisherigen Erlauterungen wimat kilass man derartige Personen am tref-
fendsten als ‘Teilzeitspezialisten' bezeichnen kann

Im Vorgriff auf die Ergebnisse des Teilkapitels.4z8r mittelneolithischen Weitergabe und be-
sonders des Unterabschnittes zur mittelneolithiscBesellschaft (4.3.3.1.2.) kommen zur Be-
schreibung des Bergbaus und der Weitergabe zurdieteam ehesten Kombinationen aus ‘loo-
se mode’ und ‘lineage mode* in Frage.

Die vierte Variante, dagberortliche Wirtschafterf' supralocal mod@, bezeichnet die Arbeits-
teilung zwischen mehreren Residenzgruppen. Dabielespjedoch weiterhin aus Verwandt-
schaft abgeleitete Anspriche die zentrale Rolle emdibt keine professionellen Spezialisten.
Auch wird nicht unterschieden, ob diese Arbeitsta aufgrund nattrlicher Voraussetzungen —
dem Mangel oder Uberschuss an bestimmten Naturgiét@ntsteht, oder ob sich bei gleichen

Voraussetzungen eine sozial begriindete Differemzageentwickelt.
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Erst diese ist jedoch eigentlich sozialhistorisdddutsam. Die naturbedingte Variante kann
zwar zur Entwicklung von Normen und Verhaltensweiféhren, die dann spater die Blaupause
fur den Fall einer allgemeinen, sozial bedingtebéeksteilung bilden. Aber der entscheidende
Schritt zu Vollzeitspezialisten ist auf diese Wejgse nicht moéglich, da die Einbettung der Teil-
zeitspezialisten in die Verwandtschaftsgruppe séndlftr die weitere Entwicklung notwendige
Voraussetzungen verhindert (vgl.o.).

Van de Veldes Konzept des Uberdrtlichen Wirtscimafist ebenfalls aus der Ethnographie Uber-
nommen. Dort wird jedoch angenommen, dass einetagraArbeitsteilung nur im Krisenfall
zur Anwendung kommt (GODELIER 1975, 16). Nach dmeséerstandnis entstehen auch hier
nicht bestandig Uberschiisse. Versteht man das Kbnmisgegen wie Van de Velde als allge-
meines Phanomen, trifft es auf die Silexverarbgitund -weitergabe dann zu, wenn man zeigen
kann, dass mehrere Arbeitsschritte an unterschleghi Orten durchgefuhrt wurden. Genau dies,
Siedlungen in denen Uberwiegend Kerne entrindet soidhe in denen sie weiterverarbeitet
wurden, ist fur die Bandkeramik seit einiger Zeatdgt (ZIMMERMANN 1995, 107). Zu ahnli-
chen Befunden fir Alt- und Mittelneolithikum flhrtke Untersuchung des Mitterfeckinger In-
ventars. Mit der Feststellung, die Silexverarbeajtsei im ‘supralocal mode‘ organisiert gewe-
sen, ist aber kein Erkenntniszugewinn verbunderssD@rschiedene soziale Einheiten beteiligt
waren, war ja die Information, mit der man begann.

Fur wirtschaftshistorische Studien auf der Eberreedeelnen Siedlung mag die Frage, ob diese
Variante der Arbeitsteilung vorliegt, ein wichtigeunkt sein. Flr regionale oder Gberregionale
Studien und damit auch fur diese Arbeit bewegt sicle derartige Aussage aber auf der Ebene
der Tautologie, sobald man die direkte Versorguwmsehlie3en kann. Dieses Konzept wird hier
deshalb nicht weiter diskutiert.

Es sei noch einmal darauf hingewiesen, dass beidéavieldes Ausfiihrungen zu seinen Kon-
zepten an keiner einzigen Stelle von Vollzeitspesten die Rede ist (VAN DE VELDE 1979,
110ff., spez. 110, 111 und 115f.). Vielmehr sind &trukturen aller moglichen Varianten in
Verwandtschaftsbeziehungen begrindet: “Together,dibmestic, lineage, and supralocal mo-
des, however, can be expected to exhaust the piEsiof kin relations® (VAN DE VELDE
1979, 111; meine Hervorhebung).

Dass Van de Veldes Konzeption bei dieser Studiet mer Anwendung kommt, sondern nur als
Interpretationshilfeherangezogen wird, hat folgenden Grund. Die Hétkaredlungen der un-
tersuchten Silexinventare wurden nicht vollstaraliggegraben (s. 0. 3.1.). Es liegen daher kei-
ne Aussagen Uber die rdumliche Verteilung der &limnerhalb der Siedlungen und somit zur

eventuellen Verteilung der Produktionsschritte ldatishalte vor.
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Nur dadurch kénnte man jedoch zwischen ‘domestidefidlineage mode‘ und ‘loose mode
eindeutig unterscheiden (vgl. DE GROOTH 1987, 40).

Bei unterschiedlich groRen Siedlungen sollte deedge mode* und der ‘loose mode* allerdings
nach meiner Meinung auch zu Unterschieden zwisdeenAnsiedlungen fuhren. So kann er-
wartet werden, dass im Falle des ‘loose mode’ inetleen oder anderen kleineren Siedlung gar
kein Teilzeitspezialist vorhanden war. Da das Aaiéin solcher Teilzeitspezialisten auf Geschick
beruhte, und somit in Bezug auf ein Siedlungsgelmet Zufall abhéangig war, dirften hierbei
auch keine zeitlich stabilen Muster auftreten.

Die Unterschiede zwischen Siedlungen beim ‘lineagee’ traten dann auf, wenn die Haushalte
der gemeinsam wirtschaftenden Verwandtschaftsgrapg# alle in einer Siedlung lagen bzw.
in einer Siedlung nur mitversorgte Teile eine Vamdizchaftsgruppe wohnten. Die bandkerami-
sche Silexversorgung von Kickhoven weist in diemiitng (s. o.; vgl. NOCKEMANN 2005).
Archéologisch fassbar wird dieses Phdnomen jedmsthweenn man die zu einer grol3eren Ver-
wandtschaftsgruppe gehdrenden Haushalte identifiziemd dafir ist die Fundverteilung in den
betreffenden Siedlungen auf Hofplatzniveau zu wuoigten. Dass grol3ere Verwandtschafts-
gruppen bereits in der Bandkeramik manchmal Ubenrene Siedlungen verstreut wohnten,
wurde erst kurzlich ausgehend von der Verteilungfibenter Elemente der Keramikverzierung
im Rheinland postuliert (KRAHN 2003). Mit der vonlaBen durchgefuhrten sozialen Netz-
werkanalyse der Bandkeramik im Rheinland wurde zaisten Mal eine Datengrundlage fir
solche Fragestellungen erzeugt (ders. 2006, 358jf.;u. 4.3.3.1.2.). Allerdings konnten (bis
jetzt) nur Beziehungen zwischen Siedlungen undtraehschen einzelnen Haushalten gezogen
werden. Die fur die Frage nach dem ‘lineage modx¢ige Detailgenauigkeit wurde also noch
nicht erreicht.

Fur die Unterschiede zwischen den Siedlungen bePdaduktionssituation kann also zunéchst
weder der ‘lineage mode’ noch der ‘loose mode* agsglossen werden. Im Fall des Arnhofener
Hornsteins waren vor diesem Hintergrund besondediungsinterne Studien zu rdumlichen
Differenzierungsprozessen in den spatbandkeramseimal frihmittelneolithischen Platzen
Niederbayerns interessant. Es ist also noch zerkl@ab und wenn ja welcher der oben beschrie-
benen Aspekte der Arbeitsteiligkeit nach Van dedéedich hinter dem von Zimmermann fest-
gestellten Schema verbirgt (ders. 1995, 107). Danbesorgten einzelne Grol3siedlungen
(Zentralorte) den Rijckholt-Feuerstein direkt am @ewinnungsstelle und versorgten ihre Nach-
barn sowie weiter entfernt gelegene Orte dann iomsdla von Hand zu Hand. Der von Zimmer-
mann aufgrund der zeitlichen Konstanz dieses Msidtervorgehobene erbliche Aspekt weist

jedoch schon in Richtung des ‘lineage mode* nach dfaVelde.
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AbschlieBend zu diesen Uberlegungen ist noch eianfadie Frage einzugehen, welche Formen
des arbeitsteiligen Wirtschaftens nach Van de Veide Weiterentwicklung der Arbeitsteilung
zulassen. Wie erlautert, lasst nur das dauerhafiebestandige Erwirtschaften von Uberschus-
sen die Entwicklung einer weitergehenden sozialdpe#steilung mit unabhangigen Vollzeit-
spezialisten zu. Uberschiisse treten bei drei agrbgschriebenen Produktionsweisen auf (‘do-
mestic mode’, ‘lineage mode’ und ‘loose mode*). Rahmen des ‘domestic mode* sind, wie
oben beschrieben, nur unregelmaRig auftretendesdhiésse vorhanden — sie erfiillen damit
nicht das Kriterium zeitlicher Stabilitat und Ves#dichkeit, das es fur weitere Vertiefungen der
sozialen Arbeitsteilung bedarf. Beim Verwandtscdgfippen basierten Wirtschaften ist der
Uberschuss aber stets durch die Zahl der Betailigb@ vornherein in seinem Umfang begrenzt.
AulRerdem ist seine Verteilung auf die Mitglieder déerwandtschaftsgruppe festgelegt. Der
Kreis der Beteiligten ist also nur sehr begrenategierbar. Auch kann von Seiten der Produkti-
onsorganisation und folglich des Produktionsausstaler Rahmen der Verwandtschaftsgruppe
nicht Gberschritten werden, ohne dass das SystaWiderspruch zu seiner Struktur gerat. Die-
ser Vorgang ist aber nur mit Zustimmung der (Mehkzter) Beteiligten mdglich. Aufgrund
dieser Einschrankungen bei Verteilung und Produoktiesitzt das verwandtschaftsgruppen-
basierte Wirtschaften nur ein geringes PotentiaM¢aiterentwicklung im gesuchten Sinn.
Ahnliches gilt fur das tberortliche Wirtschaftenergteht man dieses Konzept im Sinne des ur-
sprunglichen Entwurfes von Godelier (ders. 1975, 4i&d auch hier Produktion wie Verteilung
nur in sehr begrenztem Rahmen erweiterbar. Beide billen verwandtschaftliche Beziige die
limitierenden Faktoren. Nach dem Verstandnis vom da Velde kann der ‘supralocal mode
jedoch auch als dauerhafte Institution bestehen.

Bei der letzten zu erdrternden Variante, dem ‘lowsmle’, verhélt es sich scheinbar etwas an-
ders. Von Seiten der Produktion wie der Verteillbegtehen hier scheinbar keine Hinderungs-
grunde fir eine stetige Ausweitung, die zu einemtikoiierlichen Ubergang von einer kurzfris-
tigen Nebentatigkeit zur Uberwiegenden Haupttattgkenrt. Aber schon die Bildung der fur
diese Veranderung notwendigen Normen des Wirtssfyatems sind in seinem Rahmen nicht
maoglich (s. 0.). Bei genauerer Betrachtung stehe &ier wiederum die Grundlagen des Sys-
tems im Widerspruch zu einer Weiterentwicklung. Retweise Freistellung des Spezialisten
erfolgt, weil er fur die ganze Verwandtschaftsgreippler Siedlungsgemeinschaft tatig wird.
Seine Tatigkeit kann sich also nicht gegen dieago# richten, etwa indem er eine besondere
Bezahlung fordert. Selbst bei einem weitgehend @tiaten ‘loose mode* besteht dann immer

noch das Problem, wie es zu einer ausreichend grafieahl an Nachfragern kommit.
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Es darf es sich auch nicht um eine Tatigkeit handeéie durch einen naturlichen Zyklus be-
stimmt ist und deshalb nur saisonal betrieben wekd@n wie etwa die Salzproduktion der Ba-
ruya (GODELIER 1973). In diesem Fall misste wahreesl Gibrigen Jahres wieder eine Instanz
zur Versorgungssicherung eingreifen. Auch beimsmode of production’ ist daher eine Wei-

terentwicklung zu einer echten Vollzeitspezialigsiey unwahrscheinlich.

Einen umfassenderen Theorieansatz Entwicklung der Arbeitsteilungntwickelten Brumfiel
und Earle (dies. 1987). Damit lasst sich die Fiaggntworten, wie kann es angesichts der skiz-
zierten Probleme zu einer vollentwickelten Waredpidion durch Handwerker kommen kann.
Beim abhangigen Vollzeitspezialisteentfallen die oben vorgestellten Probleme weitgdhe
(BRUMFIEL/EARLE 1987, 5). Hier sichert ein Patragin Angehoriger der Aristokratie oder
ein Herrscher, die Versorgung des Handwerkers naibhrdhg und Rohstoffen. Er schitzt
zugleich dessen Person gegen Dritte. Der Patrotiddbert die Produktion und manchmal sogar
die Person des Vollzeitspezialisten. Das InterelesePatrons an dieser Beziehung ergibt sich
aus dem Wunsch, die Produktion wichtiger Guter Bataren vollstandig zu kontrollieren. Das
konnen sowohl Prestigeobjekte als auch Alltagsgséen. Im zweiten Fall handelt es sich in
Regel um vor allem um Werkzeuge oder Waffen. Emisignd ist, dass die Kontrolle der durch
den Handwerker hergestellten Objekte zur SichedergStellung des Patrons beitragt. Die be-
sondere Absicherung des Handwerkers durch denrPlagseitigt dabei alle Hindernisse, die die
Existenz von unabhéangigen Vollzeitspezialisten wethbrt hatten (a. a. O.). So wird der Hand-
werker gegen 0konomische Fluktuationen vollstaratigesichert. Auch wenn nicht gentigend
Nachfrager fir einen unabhangigen Vollzeitspezitisvorhanden sind, ist der abhangige
Handwerker davon nicht betroffen, denn er produzight fir einen Markt.

Es konnte sich also auch dort eMellzeitspezialisierungntwickeln, wo weder ein ausreichen-
der Markt noch eine entsprechende Bevolkerungseligbthanden war. Die Produktion von
Nahrungsmitteln muss daflr nicht in das Stadium Wearenproduktion eingetreten sein. Der
Patron erhalt jene durch Tribute, die die Grundisgjaer Stellung als Aristokrat oder Herrscher
bilden (a. a. O., 6). Oft wird gerade der Aspektsgimilitarisch-politische Macht (nicht nur) in
entstehenden Hierarchien auf der Aneignung dersavigftlichen Uberschiisse einer Gemein-
schaft durch wenige beruht, in der archaologis¢fmschung straflich vernachlassigt.

Im Bereich der Normenentwicklung ist durch die iedung der Arbeitsteilung mit den Interes-
sen der hierarchischen Autoritdten die Chance dofgeeichen Etablierung auch kontroverser

Neuregelungen stark erhéht.
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Schon die klassische Soziologie betonte die beserBliedeutung von hierarchischen Strukturen
fur das Erreichen eines Grades der sozialen Atb#iteg, das mit Vollzeitspezialisten verbun-
den ist (vgl. DURKHEIM 1977, 221f. und 235f.). Deitrdge im von Brumfiel und Earle he-
rausgegebenen Sammelband legen nahe (dies. 128%8)pbdsonders die Entwicklung von hie-
rarchischen Strukturen weltweit eine zentrale Rbée der Entstehung von Vollzeitspezialisten
spielte. Besonders bei geringen Bevoélkerungsdichielioder unentwickelter Warenproduktion
durfte das Phdnomen der abhéngigen Vollzeitspsigalibei der Entwicklung sozialer Arbeits-

teilung im Vordergrund gestanden haben.

Fragen der sozialen Arbeitsteilung sind auf grugelhelem Niveau zugleich Fragen zur Art des
Eigentumsan Produktionsmitteln, also an den Rohstoffen,ni@eellen und den Mitteln zu ih-
rer Verarbeitung. An dieser Stelle ist also zu digken, welche Formen des Eigentums bei den
in Frage stehenden Gesellschaften auftraten. Man kizese Frage naturlich niemals positiv
historisch beantworten, das entbindet einen jeducht davon, den Raum der mdglichen Ant-
worten einzugrenzen. Und hierbei helfen nur dieaMgemeinernden Kulturwissenschaften, in
erster Linie die Ethnologie.

Aus Sicht der modernen aufgeklarten westlichen Bebaft drangt sich zunachst die Frage ins
Zentrum, ob es personalisierté¥ivateigenturngegeben hat (vgl. SAHLINS 1974, 92f.). Die
dahinter stehende Konzeption ist allerdings probkesoh. Wahrend birgerliches Eigentum ein
Recht Uber Produkte aus der Kontrolle ihrer Entstgszusammenhénge begrindet, wird in
traditionellen vormodernen Gesellschaften in degdReein Recht an den Produkten aus der
Kontrolle Gber die Produzenten abgeleitet (a. aV@OLF 1997, 91ff.). Fur den Uberwiegenden
Bereich der 6konomischen Produktion und Reprodokisd daher das moderne Konzept des
Privateigentums wenig sinnvoll, da es sich in seimestlichen Form um historisch Gewordenes
handelt. Entgegen der unreflektierten Alltagsartsidas (Privat-)Eigentum an Produktionsmit-
teln misse es schon immer gegeben haben, es saiieanselles Konzept, ist von wissenschaft-
licher Seite entgegen zuhalten, dass dieses Vdratgmon Eigentum keine kulturanthropologi-
sche Konstante ist.

Fur eine klare Begrifflichkeit ist deethnologische Eigentumsbegrifim besten geeignet
(ROESSLER 1999, 154ff.), da er zur interkultureleriassung héchst verschiedener Phanome-
ne entworfen wurde, und somit auch fur vergangeré historische Formen sinnvoll verwend-
bar ist. Eigentum wird definiert als die Art und M& in der die Menschen in einer Gesellschaft

Rechte und Anspriiche auf (materielle und immateji®essourcen organisieren (a. a. O., 155).
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Eine derartige Definition hat den Vortell, die &rundlage des Phadnomens Eigentum wieder
sichtbar werden zu lassen. So werden die Machtivezgen zwischen den beteiligten Menschen
sichtbar, die die Grundlage der Kontrolle von Pidotunsmitteln bilden. Eine derartige Konzep-
tion ist analytisch sinnvoll, denn sie erlaubt patsweise das Verstandnis von Organisations-
formen, bei denen die Anspriche der Personen eatspnd ihrer Stellung in der Hierarchie
oder der Verwandtschaftsorganisation geschichtel $h diesem Fall Uberlagern sich einzelne
Rechte. Eigentumsrechte sind demnach nicht notwenaeise Exklusivrechte wie im moder-
nen Rechtsverstandnis sondern Vorrechte mit atestéday Durchsetzungsmaoglichkeit — und hier
wird wieder die Machtkomponente sichtbar.

Rechte dieser Art basieren haufig nur sdfirekten Beziehungeml. h. selbst die Existenz von
Vorrechten der Fuhrungspersonlichkeiten fuhrt natditu, dass Haushalte, die eine bestimmte
Ressource nutzen, von dieser Nutzung ausgeschlosselen (kdonnen). Die Durchsetzung ge-
schichteter Vorrechte ist meist auch an einen testen Rahmen gebunden. Wo das Prinzip
‘Verwandtschaft' zugleich als zentrales struktweellKonzept die Organisation einer Gesell-
schaft bestimmt (PEOPLES/BAILEYS 1994, 192f.; WWOLF 1997, 90ff.), ist die Schichtung
der Anspriche aufs engste mit verwandtschaftli®hére und Distanz verknipft (a. a. O., 92).
Die primaren (Vor-)Rechte kdnnen schliel3lich satralis sein, dass sie eigentlich nur noch ein
ideelles Konzept darstellen, welches auf den pgakén Alltag keine Auswirkung mehr hat. Die
Uberfiihrung solcher geschichteter Rechtskonstroktioin eindeutige Exklusivrechte stellt tib-
rigens haufig eines der zentralen gesellschafttidkenfliktfelder in solchen Gesellschaften dar
(vgl. WOLF 1997, 247f.; vgl. ENGELS 1952 [1892], 2&ufl3note). Anderungen in der Ver-
wandtschaftsorganisation und die damit verbundéirererungen von Vorrechten und Ansprii-
chen besitzen damit ebenfalls das Potential, Kieflvon manchmal sogar selbstzerstoreri-
schem Umfang auszul6sen.

Folgt man der klassisch&oziologig DURKHEIM 1977), so kdnnte es sich bei der Vertoig

der Frage nach dem Vorhandensein burgerlichen teigentums in der Vorgeschichte sogar um
die Jagd nach einem Phantom, nach einer ProjeleorGegenwart in die Vergangenheit han-
deln (a. a. O., 233ff.). Lauft doch die Grundlagesdr Eigentumsform, die Ausdehnung des
Individuums auf die Sache (a. a. O., 220), den @agen der Solidaritatsform zuwider, die fur
den sozialen Zusammenhalt nichtstaatlicher Geselften existentiell notwendig ist (a. a. O.,
212ff.). Das sei beispielhaft erlautert: Sowohl Aategen und Bebauen der Felder, als auch das
Huten von (Rinder-)Herden und die Versorgung detedi kann nicht von Einzelnen bewerk-
stelligt werden, sondern Einzelne benotigen beseatieAktivitaten immer die Unterstitzung

mindestens einer ganzen Wirtschaftseinheit, smiices bauerlichen Haushaltes.
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Wer etwas privat eignet, schliel3t andere von Argdpeii aus und kann deshalb im Problemfall
auch nicht einfach Anspriiche an andere stelledein Mal3e, wie andere von Nutzungsanspru-
chen ausgeschlossen werden, kann man auch nichtameie um solidarische Hilfe appellieren.
Regelungen, die potentiell Einzelne im Problemddiéine lassen, behindern aber die Reproduk-
tion der Gesellschatft.

In verwandtschaftsbasierten Gesellschaften sin@rfignsrechte meist keine exklusiven An-
spruche, sondern es handelt sich abgestufte Anspricheie legitimieren unterschiedliche
Anspriche auf Produktionsmittel und Produkte, jehndem Grad der verwandtschaftlichen
bzw. sozialen Nadhe mit dem Haushalt als untersen&bDie mdglichen Anspriiche und die im
Gegenzug erwartete Solidaritdt befinden sich dabeneist in einer von den Beteiligten als
symmetrisch angesehenen Beziehung.

Die dialektische Beziehungon Nutzungsanspruch und Hilfsappell spannt semitKontinuum
auf, an dessen einem Ende das kollektive und asedemnderem das Privateigentum steht. Erst
in dem Mal3, wie es einem Individuum alleine moghear, mit Hilfe des Haushaltes, dem er
vorstand, alle zur Produktion und Reproduktion geiti Aktivitaten selbst zu leisten, bestand
daher die Mdglichkeit etwa zur Entwicklung von Reigentum an Ackerboden. Der Agrar-
technologie und besonders der Entwicklung des Bfugmmt in diesem Zusammenhang be-
sondere Bedeutung zu. Wenn jedoch parallel zu éemisch induzierten Veranderungen die
Inhaber von zunachst eher abstrakten Vorrechtesedi@nsprichen aufgrund innergesellschaft-
licher Machtkonstellationen konkrete Wirksamkeitlgignen konnten, fuhrte dies trotz gleicher
technischer und naturlicher Voraussetzungen zl stsymmetrischen Abhangigkeitsverhaltnis-
sen wie etwa in der Feudalgesellschatft.

Entwicklungen dieser Art sind aber flir die Frageider alt- und mittelneolithischen Kontrolle
von Rohstoffressourcen nicht anzunehmen, da efeirHinweise auf die Existenz kontroll-
machtiger Oberschichten gibt. Vielmehr durften klier interessierenden Aspekte Regelungen
betreffen, die bestimmten, wer verwandtschatftliziwbsozial als nah genug angesehen wurde,
um ihm den Zugang zur Ressource zu gestatten uadnan mit Angehoérigen von Gruppen
verfuhr, die dieses Kriterium nicht erfullten.

Wenn man daher anhand anderer Quellen einen Waedeler Verwandtschaftsorganisation
vermuten kann, ist es demnach mdoglich dessen Avdiugs einzugrenzen, indem man auf Ver-
anderungen bei den Phanomenen achtet, die etwdemiirage des Ressourcenzugangs verbun-

den sind.
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Nachdem die fur die Fragestellung wichtigen thescben Konzepte beleuchtet wurden, steht
noch ihre Operationalisierung fur die vorliegenteew. weiter unten vorgestellten Daten aus.
Welche Eigenschaften sollten bei den Daten wieretaft, um in die eine oder andere Richtung
zu weisen? Welche Befunde zeigen auf welche Weiseweitergegeben wurde bzw. wie wer
aktiv war?

Da hier keine flachendeckenden Daten zu den Eigafien der einzelnen Inventare mit Arnho-
fener Hornstein zur Verfigung stehen, kat@ Analyse nur auf dem Zusammenhang von Arn-
hofenanteil und der Entfernung zum Bergwerk aufgeteerden Befunde zu den Eigenschaften
einiger weniger Teilinventare (z. B. Uberau) unédéfmtnisse anderer Arbeiten werden lediglich
zur Unterstitzung herangezogen. Es kann daher wiehbei Zimmermann beispielsweise auch
der Anteil von Stiicken mit Rinde interpoliert wemdggl. ders. 1995, 78 Abb. 25). Fir Alt- und
Mittelneolithikum wird jeweils nur kurz ermitteltyelche Produktionsstadien in welchem raum-
lichen Bezug zum Gewinnungsort vertauscht wurdésg, ab Kerne oder Klingen (und Ab-
schlage) weitergegeben wurden. Im Zentrum steldcjedlas Verhaltnis zwischen Entfernung
zu Anteil. Dazu bietet sich hier das seit Jahrzemnh der englischsprachigen Forschung ver-
wendete Konzept der ‘fall-off'-Kurven an (s. 0. 4.3. Die damit verbundenen Modelle ermdg-
lichen die Beurteilung, ob und wenn ja welche Paesoin welchem Mal von der Weitergabe
profitierten. Die damit verknUpften Fragen, wer legte sich mit den Objekten des Tausches
und von wo nach wohin, lassen sich nun mit reih@otogischen Ansatzen untersuchen.

Bevor genauer auf Analysemodelle fur ‘fall-off'-Kuen eingegangen wird, ist ein relativ einfa-
ches Konzept zuReichweite von Selbstversorgungsaktivitaterezustellen. Von Bakels wurde
daflur der Begriff home rangeentwickelt (dies. 1978, 5ff.Er bezeichnet den Umkreis um eine
Siedlung, bis zu dem die Endverbraucher noch eedlatBeschaffungsaktivitaten in ihr alltagli-
ches Wirtschaften einbetten und sich frei ohne Kadlet an der Quelle versorgen konnten. Be-
troffen sind vor allem Siedlungen im Nahbereich eime Quelle bzw. im Umkehrschluss Area-
le, die von den Siedlungen aus leicht erreichbaemeaBakels schlug dafir eine Entfernung von
ca. 30 km bzw. das Entfernungsaquivalent von s&thsden Fuldmarsch vor. Im arch&ologi-
schen Einzelfall treten aber auch groRere DistamazénPetrequin etwa sieht das Auftreten von
Beilplanken und Herstellungsabfallen aus Aphanit der jungneolithischen Gewinnungsstelle
Plancher-les-Mines in bis zu 50 km entfernten Siegén als Anzeichen einer direkten Selbst-
versorgung (PETREQUIN et al. 1993, 55). Die ‘horarge’ von 30 km Umkreis ist also eine
Annaherung, deren Grof3e im konkreten Fall auch stiteerschritten werden kann. Aber auch

wesentlich kirzere Distanzen sind bei markantegyigghischen Grenzen denkbar.
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So spricht beispielsweise der vergleichsweise mgealrsfallende Abschlaganteil beim Arnhofe-
ner Hornstein im nordlich der Donau gelegenen Himh(s. 0. 3.2.2. Fn. 3.9.) entgegen der
bisherigen Sicht von De Grooth gegen eine direléesdrgung aus dem nur etwa 8 km entfern-
ten, sudlich der Donau gelegenen, Arnhofener Beng\wagl. dies. 1994, 117). Die schnell flie-
Rende Donau stellt mit ihrem eingeschnittenen Betdieser Stelle allerdings eine beeindru-
ckende Landmarke dar, die auch als Grenze wahrgaeeomnwverden kann.

Je nach Zeit und Ort umfasste die neolithische toamge‘ also einen Bereich zwischen 10 km
und 50 km um die Siedlung. Traten markante Landttharken auf, war sie eher kleiner. Aus
Quellen innerhalb dieses Radius versorgte mansstitst direkt, oder liel3 sich etwas mitbrin-
gen.

Unter dem Aspekt des Tauschens betrachtet, kommiesolchen Aktivitdten alReziprozitats-
formennur die generalisierte und die balanzierte in &r&ghliel3lich war innerhalb der ‘home
range’ jedem die Selbstversorgung zumindest priattimoglich. Ungiinstige Tauschbedingun-
gen waren hier nicht durchsetzbar, sie hatten ddailgjten als Affront gelten missen. Die ana-
lytische Bedeutung der ‘home range’ liegt vor alldarin, dass bei einer Rohmaterialverbrei-
tung Uber gréRere Entfernungen andere Versorgusigseg ins Auge gefasst werden mussen.
Und genau dies ist beim Arnhofener Hornstein Ulzer gesamte Neolithikum hinweg der Fall.
Wenn man erkennen kann, fir welche Siedlungen @unadle noch innerhalb der ‘home range*
lag, oder wenn Siedlungen in gleichen Entfernungdaterschiede zeigen, kann man immerhin
eine vage Antwort auf die Frage geben, bis wohirséten noch als sozial nah genug erachtet

wurden, um ihnen Zugang zu gewahren.

Das Schlagwortfall-off'-Kurven beschreibt Modelle zur Abhéngigkeit zwischen demei
eines Gutes an einem Inventar und der Entfernungchen dem Fundplatz des Inventars und
der Quelle des Gutes. Sie wurden seit 1968 in rakgeer Form von Renfrew entwickelt
(RENFREW 1972, 465ff.; RENFREW und BAHN 1996, 352%gl. DE GROOTH 1994, 113).
Dafur wurde dieser Zusammenhang in Form eines @ragargestellt, dessen X-Achse die Ent-
fernung zur Quelle angab, wahrend auf der Y-AdfseProzentsatz des Gutes in den unter-
suchten Inventaren verzeichnet wurde. Aus hypatbietin Uberlegungen leitete Renfrew ab,
welcher Kurvenverlauf fur welche Art der Weitergadtend.

Implizit verband er dabei bereits Aussagen darilvetche Beteiligten sich wie bewegten und

welche Form der Reziprozitat zur Anwendung kam.
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Im Vorgriff auf die folgenden Ergebnisse werderr ivier allem zwei Weitergabearten im Detall
dargestellt. Es handelt sich um dBausch von Hand zu Handuf Englisch down the line ex-
change (RENFREW 1972, 465f.; ders. 1977, 82ff.; RENFREMWI BAHN 1996, 352ff.) und
den ‘directional trade’, hier Gbersetzt mit ‘ziglightetem Handel' (RENFREW 1972, 470f.).

Beim Tausch von Hand zu Hareffolgt die Weitergabe ab der Gewinnungsstellesigilex-
rohmaterials stets von den Einwohnern einer Sigdamdie Einwohner einer mehr oder weni-
ger nah benachbarten Siedluidb. 4.1).
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Abb. 4.1: Idealisierter Graph fiir den Tausch von Hand zu Hand (‘down the line exchange?).
Der Anteil eines Gutes bzw. einer Ware in Siedlungen verringert sich logarithmisch mit zu-
nehmender Entfernung von der Quelle (hach RENFREW 1972, 466 Fig. 20.9). Der Pfeil mar-
kiert die maximale Entfernung von Siedlungen, innerhalb deren ‘home range‘ nach Bakels
(dies. 1978, 5ff.) die Gewinnungsstelle liegt. Die auf X- und Y-Achse eingesetzten Grol3en-
ordnungen sind dem hier untersuchten Phanomen angepasst. Zu beachten ist, dass selbst in
grof3en Entfernungen immer noch geringe Anteile im Promillebereich auftreten kénnen.

Die Beteiligten bewegen sich stets nur zu ihrenittetharen Tauschpartnern. Mochte man sich
den Aufbau eines solchen Systems graphisch bzvgrggbisch vorstellen, so ist hier am ehes-
ten das Bild eineSpinnennetzeangebracht, bei dem zwar die Querfaden fehlemn, dibeKno-

ten noch vorhanden sind.
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Von der Quelle gehen zahlreiche Strange aus, diewsiU. weiter aul3en zuséatzlich verzweigen.
Die Knoten entsprechen den Siedlungen, die FaderBdeiegungen der Akteure und der von
ihnen transportierten Objekte. Die Beziehungen lmmrachbarten Stationen bilden aber nicht
einfach ein strahlenférmig von Innen nach Ausseiseveles Muster. Die jeweiligen “Strahlen”
konnen sich verzweigen oder zusammenlaufen. Dieaphetr eines Netzes beschreibt dieses
Beziehungsgeflecht so gut, dass man auch von el@schnetzwerk sprechen kann.

Bei dieser Art der Weitergabe ergibt sich mit zunehder Entfernung folgendentwicklung
des AnteilsIn der Nahzone um die Quelle, nahe dem ZentrusmMitzes, nimmt der Anteil
zunachst nur wenig ab, weil direkter Kontakt agedlungen zur Quelle bzw. zu einer Siedlung
in ihrer direkten Umgebung besteht. Dieses Bezighonuster fuhrt zu einem in etwa linearen
Ruckgang des Anteils (RENFREW 1972, 466 Fig. 204)3erhalb der Nahzone, in der sog.
‘contact zone', ist die Entwicklung des Anteils beders durch den jeweiligen Verbrauch be-
stimmt. Akteure geben nur einen Bruchteil der Mengpiter, die sie selbst erhalten haben, da
sie ja zuvor davon ihren eigenen Bedarf decken emigRENFREWet al. 1968, 327,
RENFREW 1972, 465f.; ders. 1977, 82ff.).

Diesen Zusammenhang kann man mit eifenktion modellierenin dem der Anteil, der eine
nachgeordnete Siedlung erreicht, aus dem Anteildegelagerten Siedlung mittels einer Expo-
nentialgleichung errechnet wird, daher die Bezaicign‘exponentieller' Zusammenhang. Er-
ganzend ist zu bemerken, dass ein weiterer GrundiélAbnahme des Anteils eines so weiter-
gegebenen Gutes schlicht in der Geometrie des Raliegt. Stellt man sich konzentrische
Kreise um eine Quelle vor und geht von einer Gberajefahr gleich dichten Besiedlung aus, so
wenden sich stets tendenziell mehr als eine wauBen gelegene Siedlung an eine néher an der
Quelle liegende Siedlung. Was eine Siedlung waitggben hat, verteilt sich also meist auf
mehr als eine weitere mitversorgte Nachbarsiedl®y. starker variierender Siedlungsdichte
wie sie jetzt fur Alt- und Mittelneolithikum beleggt (zur LBK: ZIMMERMANN et al. 2004,
82ff; bzw. hier Abb. 4.8; zum Mittelneol.: LUCIFSri@inaldaten, vgl. Abb. 4.23), kbnnte es
demnach bei Hand-zu-Hand-Systemen auch zu Flasalseffekten kommen, wenn der Kon-
takt zu einer Rohstoffregion nur durch wenige dazien liegende Siedlungen mdglich ist. Die-
se stellten dann Stationen des Systems dar, dieiniege Quelle fur ein ganzes “dahinter lie-
gendes Siedlungsgebiet bildeten. Um solche Fatledatogisch zu erfassen, bedirfte es aller-
dings intensiver Erforschung sowohl der Randzoram Siedlungsgebieten, als auch von Sied-

lungen in den dazwischen liegenden diinn besiede#irdschaften.
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Der Rohmaterialanteil nimmt also in den weiter auBegenden Zonen des Hand-zu-Hand-
Systems exponentiell ab. In Bereichen groRereredesigsdichte und folglich héherer Zahl von
Nachbarn bzw. Verbrauchern kommen neben den Bezmjgmuin Richtung Rohmaterialquelle
noch Querverbindungen hinzu. Mit zunehmender Emtiieg zur Quelle nehmen hier die weiter-
gegebenen Mengen folglich noch schneller ab, aldtimner besiedelten Regionen. In diesen
weisen die Beziehungen vermehrt zur Quelle hin lvom. dieser weg. Dieses Beziehungsmuster
zwischen Entfernung und Anteil entsteht durch zatire, dem Umfang nach kleine Transaktio-
nen (RENFREW 1972, 465).

Das Zustandekommen d&auschaktivitaterbasiert auf intensiven Kontakten zwischen den je-
weiligen Partnern in der Tauschkette. Diese Komtaktrden tber sehr lange Zeit aufrechterhal-
ten. Im konkreten gesellschaftlichen Alltag kannnnadso von standigen Nachbarschaftsbesu-
chen und kleinen Reisen ausgehen. Fir die Weitergai3erer Mengen kénnen regelmaliiige
Treffen wie religiose Feste eine wichtige Rolleedgm, aber auch Besuche anlasslich von Ereig-
nissen in der Verwandtschaft wie Heiraten, Gebuded Sterbefalle sind hier bedeutsam. Be-
sonders verwandtschaftliche Beziehungen, seierealeoder fiktiv, bilden eine zentrale Legiti-
mationsgrundlage der im Weitergabesystem verankdradanzierten Reziprozitat (vgl. PRICE
1978, 238f.). In jedem Fall ist die Weitergabe zumeist formal in andere soziale Aktivitaten
eingebettet und steht ‘offiziell’ nicht im Vordergrd des Treffens.

Kurioserweise kann bei dieser Form des TauschesReimmaterial noch in riesige&nt-
fernungenin geringen Mengen auftreten. Einige Beispieled siei Zimmermann aufgefuhrt
(ders. 1995, 109). In anderen archaologischen atlinen werden solche Phanomene irriger-
weise immer wieder als direkte Fernkontakte angaseBagegen sollte man vielmehr von ei-
nem dichten Netz von indirekten Kontakten zwiscdem jeweiligen Fundplatz und der Roh-
stoffquelle ausgehen und nicht von einem direktemlkontakt. Das gilt besonders dann, wenn
es zwischen dem Bereich um die Gewinnungsstelledemdentfernten Regionen mit den gerin-
gen Fundmengen keine Fundliicken gibt — also diehtwae Kette von Weitergabestationen
archaologisch belegt ist.

Bei erwiesenermal3en von Hand zu Hand weitergegalidagerialien eignen sich deshalb ‘exo-
tische’, von weit her stammend&ijexrohmaterialierbesonders gut, um die Kommunikationsin-
tensitat zwischen Regionen zu untersuchen (vgl. MBRMANN 1995, 109). Die Regelmalig-
keit des Auftretens (nicht die Menge!) dieser Siidsnaterialien in den Siedlungen einer Regi-
on kann dabei als Indikator der Kommunikationsisigit sowohl zwischen diesen Siedlungen

als auch zwischen der Untersuchungsregion und dekurftsregion des Rohmaterials gelten.
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Wegen dieser Situation ist auch die Ansicht nickitldar, bereits die weitrdumige Verbreitung
der Produkte aus einem Rohmaterial belege (bei @®wig und Tausch) eine vollkommene
Spezialisierung (vgl. REISCH 1974, 81).

Ein Tausch von Hand zu Hand ist in der Regelgaiteralisierter oder balanzierter Reziprozitét
verbunden (DE GROOTH 1994, 114; ZIMMERMANN 1995,710In besonderen Fallen kann
aber, wie Ericson zeigt (ders. 1981, 156ff. und Ptte 7-1), ein Hand-zu-Hand-System in gro-
Berer Entfernung von der Quelle auch zu negatiezigRozitat tendieren. Das passiert vor allem
dann, wenn die nachgeordneten Stationen des Systgihtlas getauschte Gut angewiesen sind
und keine Ausweichmaoglichkeit auf andere Tauscimgarbesteht. In diesem Fall hat man aber
das System schon im Stadium der Auflésung vor sich.

Bei den bisher zum Tausch von Hand zu Hand duréihgiein theoretischen Studien wurde ein
wichtiger sozialer Aspekt speziell bei der Weitdrgaon Silexrohmaterial ibersehen, der eben-
falls Auswirkungen auf die Verbreitung eines Rohenals haben kann. Ab einer bestimmten
Entfernung liegt ein Rohmaterial schlief3lich ineziMenge vor, die keinerl®ersorgungsfunk-
tion mehr besitzt. Dann gewinnen die weitergegebeneanelstiicke eine andere Qualitat. Sie
werden zum Symbol einer weitreichenden Kommunikatiad Integration in die soziale Um-
welt. Daher eignen sie sich umso mehr fir ihre &koth balanzierten Tausch als symbolische
materielle Manifestation einer sozialen Beziehutgd diese Qualitat wird umso gréf3er, je wei-
ter entfernt der Herkunftsort ist (s. u.). Solchat®fialien werden also gerade weil sie von weit-
her kommen bevorzugt in immer grofl3ere Entfernungeitergegeben. Auf diese Weise gelan-
gen schlie3lich Einzelstiicke aus einem Rohmaterigegionen, die weit aul3erhalb der Gebiete
liegen, in denen das Material noch zur Deckungatlégglichen Bedarfs beitrug.

Derartige Weitergabesysteme sind haufig aber @akschliel3lich mit einer mehr oder weniger
egalitdrenGesellschaftsformverbunden (PRICE 1978, 238). Meistens weisen Bie ger-
gleichsweise geringe Bevolkerungsdichte und reldgine soziopolitische Einheiten auf.

Die charakteristischen Eigenschaftexines Hand-zu-Hand-Systems erscheinen aus heutiger
Sicht zunachst fremd und wenig sinnvoll. Es fuhrtler Tat besonders bei dynamischem Wirt-
schaften — vor allem bei Bedarfszunahme — zu Pnodrheflir die am Rande gelegenen Teilneh-
mer. Je weiter ‘hinten‘ eine Siedlung in der Reilee Tauschpartner liegt, desto weniger Men-
gen erreichen sie, da die vorgelagerten SiedludgenGrol3teil der im System weitergegebenen

Guter verbrauchen und nur jeweils einen Bruchteitevgeben.
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Daher ist die Zahl derjenigen wichtig, die sich acimst durch eigene Aktivitaten selbst versor-
gen. Sie bilden den Personenkreis, bei dem alleevesi Tauschaktivitaten ihren Ursprung neh-
men. Von ihrer Zahl hangt indirekt die Grol3e desstasystems ab. Wachst die Bevolkerung
schneller als die Kontakte zu diesem Personenkiades den vermittelnden Tauschpartnern in-
tensiviert werden kdnnen, ergeben sich erste Vgusgsprobleme. Archaologisch entsprache
eine solche Entwicklung einer Regionalisierungdieichzeitiger Zunahme der Bevdlkerung. In
diesem Fall ist ein Hand-zu-Hand-System ohne dasdhreiten regulierender Instanzen vom
Zusammenbruch bedroht. Zu seiner Aufrechterhaltaiigsten sich alle Beteiligten gleicherma-
Ben auf dieselben Losungen einigen, wobei einigerdaum Nachteil eines Teils der Akteure
ausfielen, was solche Entwicklungen wenig wahrsdlofi macht.

Die Stabilitat eines solchen Systems besitzt gewisse Schwadmstdlei Gesellschaften mit
(relativ) flachen Hierarchien, wie sie fur Alt- urMittelneolithikum anzunehmen sind, ist es
hochgradig unwahrscheinlich, dass es, einmal dextérne Veranderungen destabilisiert, wie-
der in einen stabilen Zustand kam und sein Zusarbmeh vermieden werden konnte. Price
fasste diese Problematik so zusammen: “With aduitipopulation growth reciprocity, unas-
sisted by other institutions, begins to break doyds. 1978, 239).

Ein Tausch von Hand zu Hand besitzt aus 6konomisShait unter bestimmten Bedingungen
aber auch klar&/orteile gegentber anderen Arten der Bedarfsdeckung beraahiedlich ver-
teilten Rohstoffen. Voraussetzungen sind sehr gesrBevélkerungswachstum und ein Wirt-
schaften, dessen zentrales Ziel nur die DeckungBeesirfes bei gleichzeitiger weitgehender
Autonomie der Haushalte ist, also der ‘domestic enofl production’ im Sinne von Sahlins
(s.0.),

Verandern sich Bevolkerung und Abbau im gleicherMaeibt der Umfang der 6konomischen
Transaktionen der teilnehmenden Personen ungefélohg Haben sie nach Bedarfsdeckung
zudem kein Interesse an einer Intensivierung desclhees, verandern sich auch die umgeschla-

genen Mengen kaum.

44 Mit “reciprocity* meint Price hier den Tausch vétand zu Hand mit balanzierter Reziprozitat, fiir darEngli-
schen auch die Bezeichnung ‘reciprocity’ verwendiet! (vgl. RENFREW/BAHN 1996, 352). Diese Begriffatl
ist an Polanyi orientiert (BURKE 1995, 70; vgl. REELER 1998, 85f.), der darunter eine spezielle &vgitbe-
form mit ausgewogener Gegenseitigkeit verstand. Baigrifflichkeit zum Thema Reziprozitat ist dahesbnders
in der englischsprachigen Forschung manchmal mistmllich. Alle Bemerkungen in dieser Arbeit halt#ch

strikt an die oben in diesem Abschnitt vorgestelBegriffsinhalte.
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Die Nachteile treten also (zunachst) nicht hervdyer auch wenn die Kontakte entsprechend
der Nachfragezunahme intensiviert werden, konnendastabilisierende Effek&rgeben.

So missen die Stationen nahe der Quelle nun eifadtes ihres eigenen Bedarfes beschaffen,
um die an sie herangetragene Nachfrage der nagegtda Stationen zu decken. Denen gegen-
Uber, die an der Quelle die Guter erzeugen, kanm sirh nun nicht mehr auf die balanzierte
Reziprozitat berufen. Schlief3lich wird klar, dasssech hier nicht mehr vornehmlich um eine
Beziehung zwischen Erzeuger und freundschaftliatowedenem Abnehmer handelt, sondern
die Abnehmer vermittelnd fur Dritte agieren. Bermfan sich nun auf die soziale Basis, die je-
weils nur zwischen zwei direkten Tauschpartnerridiesund die balanzierte Reziprozitat legi-
timiert, l&uft man Gefahr, genau diese Grundlageerletzen. Der weit Uber dem Eigenbedarf
liegende Tauschumfang beweist dem Partner ja, miassdie gemeinsame Beziehung fur die
Interessen Dritter missbraucht. Auf Dauer kann #esflikte erzeugen und schliel3lich bis zur
Verweigerung eines weiteren Tausches fuhren. Diedi@rErzeuger herum positionierten Ak-
teure haben also gar kein Interesse, die an sengetragene Nachfrage Uber ein bestimmtes
MalR hinaus weiterzuleiten.

Einige derVorteile eines Hand-zu-Hand-Systems sind fur die Betetigteehr oder weniger
leicht erkennbar und waren ihnen sehr wahrschéirdiach selbst bewusst. Es bedarf keines
grol3en Aufwandes, um ein aus sehr grof3er Entferastamgmendes Gut zu erhalten (ERICSON
1981, 96ff. und plate 4-1; vgl. PRICE 1978, 239 Beteiligten miussen sich dafir jeweils nur
zu ihren benachbarten Tauschpartnern bewegenrt@itien Giter also mit einem Minimum an
eigenem Aufwand und Reisezeit.

Ein Tausch von Hand zu Hand erhoht zudem die 8elteder Beteiligten, das gesuchte Gut zu
erhalten (PRICE 1978, 239). Beinahe jeder kanmitgae Art von Verwandtschaft, sei sie real
oder selbst fiktiv, mit einem Angehdrigen einer Niaargruppe anfiihren, wenn mit dieser Grup-
pe Uber mehrere Generationen ein regelmafiiger Koantderhalten wird. Vom Standpunkt ei-
ner maglichst gleichmafigen Versorgung aller Befh ist ein Hand-zu-Hand-System daher
sehr effizient. Andere Vorteile treten erst beiegianalytisch-soziologischen Sichtweise hervor
und durften den Beteiligten nicht bewusst gewesém s

Ein solches System flhrt zu einesisgeglichenen Konsumumfamwischen den einzelnen
Haushalten einer Gemeinschatft (a. a. O., 238), a@a umtereinander stets auf der Basis irgend-
einer realen oder fiktiven Verwandtschaft um Untéming anfragen kann. Dieses Verhalten
wird besonders von den 6konomisch schwachsten @eptwiftsmitgliedern gegentiber den

starksten praktiziert und ebnet so Ungleichheiten e
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Das mit Ungleichheiten verbundene Konfliktpotentiazdd beseitigt, ohne dass zur Einddmmung
der Konflikte spezielle soziale Institutionen gesitbn werden mussten.

Bei derKrisenanfalligkeitgilt: Ein System ist umso stabiler, je einfacherste§ERICSON 1981,
145ff.). Ein Hand-zu-Hand-System ist wenig anfaliegeniber kurzfristigen Krisen, die in Ge-
sellschaften auftreten, die keine oder nur flacherdichien besitzen. Solche Krisen sind in der
Regel das Ergebnis einer unzureichenden Reprodulieo Gebrauchswerte einer Gesellschaft
(MANDEL 1972, 4). Die nivellierenden Zige des Syssesorgen selbst in solchen Féallen fur
die gleichmaRige Verteilung des noch Vorhandenahdamit fir die beste Chance, die Krise
im nachsten Reproduktionszyklus zu tGberwinden. Dagestort ein starker Bevolkerungsrick-
gang im Zentrum des Systems oder in einer “Fladddisregion” das Netzwerk der Tauschket-
ten nachhaltig.

Ein weiterer Aspekt, der den Betroffenen sichehnin dieser Weise bewusst war, ist, dass die
nivellierenden Faktoren auch Versorgungsungleideherwischen den Nachbargruppen aus-
gleichen kénnen (PRICE 1978, 239) und so auch amiméidung von Gruppenkonflikten um
die Kontrolle von Ressourcen beitragen.

Der Tausch von Hand zu Hand ist damit sowohl ausSaht der Beteiligten wie auch aus der
des unbeteiligten analytischen Beobachters bessideiGesellschaften mit (sehr) flachen Hie-

rarchien eine durchaus vorteilhafte Form der Ogmtion des Tausches.

Die von Renfrew ebenfalls modellierten Abhangigketrhaltnisse beifreiem Handel durch
Vollzeitspezialistensog. ‘free lance trade‘, und beim Austausch veestyeobjekten, sog.
‘prestige chain’, werden hier nicht im Detail vosg@lt. Einerseits zeigt die weitverbreitete Nut-
zung des Arnhofener Hornsteins im alltaglichen ®¢inaften, dass eventuelle Prestigeaspekte an
Bedeutung weit hinter der normalen wirtschaftlichaemktion eines Silexrohmaterials als Ver-
brauchsgut des taglichen Bedarfs zurlckstanden, \ala Prestigegitertausch nicht die Rede
sein kann.

Andrerseits weist die Relation zwischen Entfernumgl Anteil beim ‘free lance trade‘ einen
Verlauf auf (RENFREW 1972, 468f. und 469 Fig. 20, Xer, im Vorgriff auf die unten vorge-
stellten Ergebnisse, zum Verstandnis der hier dufgkenen Verhaltnisse nicht notwendig ist. In
diesem Fall nimmt der Anteil mit zunehmender Emiferg zuerst kaum ab. Das ruhrt daher,
dass Handler ihre Kosten gegen ihren Gewinn abwageh in Entfernungen, deren Uberbrii-
ckung ihre Gewinnmarge aufzehren wirde nicht m&hiv averden. Orte, die aulRerhalb dieses
Radius liegen, werden nicht mehr versorgt, als &aigimt ab diesem Entfernungslimit der An-

teil dann exponentiell ab. Im Vorgriff auf die Ausitung kann bemerkt werden, dass dieser
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Kurvenverlauf nicht einmal im Mittelneolithikum atift (s. u. 4.3.3.1.). Damit liegt ein stichhal-
tiges Argument gegen die Existenz von professienglalso vollzeitspezialisierten, Hornstein-

handlern vor.

Wahrend die Weitergabe von Hand zu Hand eher deimt kbmmerziellen Ende des Konti-
nuums nahe steht, das zu Beginn dieses Kapitehbelsenen wurde (s. 0. 4.1.1.), ist die im
Folgenden beschriebene Weitergabe eher dem anéaien des Kontinuums zuzuordnen. Es
handelt sich um die Weitergabe melgerichteten Handelvie der tirectional tradé hier Gber-
setzt wird (RENFREW 1972, 470f. und 471 Fig. 20.d&rs. 1977, 85ff. und 86 Fig. Bjpb.
4.2).
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Abb. 4.2: Idealisierter Graph fir (ziel)gerichteten Handel (‘directional trade’).
Der Anteil einer Ware in Siedlungen verringert sich zunachst logarithmisch mit zunehmender
Entfernung von der Quelle, um dann in Regionen, die von Zentren oder dichter Besiedlung
gepragt sind, nochmals deutlich zuzunehmen (nach RENFREW 1972, 470 fig. 20.12). Der
Pfeil markiert die ‘supply zone' (RENFREW und BAHN 1996, 355). Dabei handelt es sich um
die Maximalreichweite fur neolithische Expeditionen direkt zur Quelle. Die auf X- und Y-Achse
eingesetzten GréRenordnungen sind dem hier untersuchten Phdnomen angepasst.

Dem ersten Eindruck, beim (ziel-)gerichteten Harftmtdle es sich um eine zentral gelenkte
Aktivitat, widerspricht ein genauerer Blick auf Rews Vorstellungen: “[...] nor need it be di-

rected in the sense of being controlled by a sipgléical organisation” (ders. 1972, 471).
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Den gerichteten Handel beschreibt er folgendermdfdiseful commodities are now transferred
from the source preferentially to specific desiimas, intermediate localities not preferentially
favoured in this way, are less well supplied” (@bBaraus ergibt sich die dargestellte Relation
zwischen Entfernung und Anteil. Zunachst gibt es im Tausch von Hand zu Hand in der
Umgebung der Quelle eine Region mit hohen Anteilenschliel3t sich ein Bereich an, in dem
sich die Anteile u. U. sogar exponentiell verringeDas sind die Lokalitaten in den vermitteln-
den Regionen (‘intermediate localities'), die vaendAkteuren Gbergangen werden (‘not prefe-
rentially favoured").

Als Charakteristikumnimmt der Anteil dann in einiger Entfernung ernstark zu, um im An-

schluss daran schlie3lich bis zum vdlligen Aussettezunehmen. Die so hervorgehobenen Re

gionen sind die bestimmten Zielorte (‘specific desions’), die die Akteure ansteuern, um dort
ihre Ware (‘commodities’) zu verkaufen. Getauscktden nun tberwiegend extra dafiir herge-
stellte Dinge, also Waren.

Die 6konomischen Aktivitaten bilden bei dieser Veagabeform eineigenstandige Betatigung
Sie sind nicht mehr wie beim Tausch von Hand zudHarFormen des sozialen Kontaktes ein-
gebettet. Das Agieren wird fast ausschlie3lich §kanomischen Interessen der Beteiligten ge-
leitet.

Bei der Erdrterung des Begriff&§arewurde bereits darauf hingewiesen, dass die glaiGe
genstande je nach beteiligten Transaktionspartagra unterschiedliche Behandlung erfahren
konnen: Als Ware, wenn sie zwischen soziopolitiscEg#nheiten weitergegeben werden, als
Gut, wenn sie innerhalb der Gruppe weitergegebereme Demnach kénnen durchaus ver-
schiedene Arten der Weitergabe gleichzeitig exmstie ja sogar die gleichen Gegenstande
betreffen. Zielgerichteter Handel kdnnte beispieise mit einem Tausch von Hand zu Hand
kombiniert sein, der seinen Ausgang dann bei dem Mandel angesteuerten Zielorten nimmt.
Es muss sich meiner Meinung nach dabei nicht alisBtibh um zentrale Orte in der Grol3en-
ordnung von Stadten handeln, wie Renfrew sie vestmitenkbar ist ja auch, dass in sehr dicht
besiedelten Regionen so viele Abnehmer versamneieny dass sie einige Personen zu einer
weiten Reise motivieren konnten. In diese Richtweigsen die Uberlegungen von Chapman zur
Obsidianversorgung der dicht besiedelten Regiordtaregy der Donau wahrend der Vinca-
Kultur (ders. 1981, 80f.) sowie die von Cummins Yerbreitung jungneolithischer Felsgestein-
beile in England (ders. 1974, ders. 1979).

Die Herkunft der Akteurealso ob sie aus der Quellenregion stammen, dulsrecaus den Zent-
ren kommen, die nachher wiederum ihre Zielortedn|dst durch das Modell nicht festgelegt.

Beides ist denkbar.
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Lediglich eine Herkunft aus anderen Regionen, ZwaacQuelle und Zielorten oder von jenseits
der Zielorte, ist hochgradig unwahrscheinlich. lasém Fall wirde sich das in einer Guterver-
teilung niederschlagen, die das beschriebene Werggmuster verwischen wirde. In flachen
Hierarchien ist es aber unwahrscheinlich, dass Am&oaus der Quellenregion solche Aktivita-
ten zum Wohle der Zielregion durchfihrten. Man kalamer plausiblerweise annehmen, dass
der Transport der Waren durch Personen aus deredi@hen durchgefihrt wurde.

Diese Form der Weitergabe wird haufig mit Vollzpdgialisten in Verbindung gebracht. Aber
wie ethnohistorische Beispiele zeigen (vgl. GODBERIE973, 208ff.), gibt es sie auch dlsil-
zeitspezialisierungGodelier beschreibt, wie in der ersten Halfte #8@s Jahrhunderts bei den
Baruya die Verteilung von Salz als Aktivitat erftdg die mit 6konomischem Gewinnstreben
verbunden war. Die Baruya sind ein Stamm in PapeagNinea, der damals eine Wirtschaft mit
Uberwiegend balanzierter Reziprozitat praktizieas gleichzeitige Auftreten verschiedener
solcher Arten der Weitergabe innerhalb eines Whdfissystems ist also mdglich.

Nimmt man an, dass sonst als Bauern wirtschafté&ideure nebenher in dieser Form aktiv
werden, so ist der durch den bauerlichen Jahreszydéstimmte Freizeitumfang demnitieren-

de Faktorfur die mogliche Dauer der Aktivitaten. Beispietsse diurfen Reisen, die mit Handel
verbunden sind, nicht lAnger dauern, als die biéherlFreizeit. Gleichzeitig unterscheidet sich
das allgemeine Aktivitatsmuster strukturell nicbbhvdem eines anderen Bauern. Der eine Bauer
nutzt die Zeit, die beim agrarischen Arbeitszykites bleibt, indem er beispielsweise auf die
Winterjagd geht, ein Haus baut, Verwandte besuéht Der Andere unternimmt wéahrenddessen
eine Reise, an deren jeweiligen Endpunkten er Waeetauscht. Auf diese Weise konnte ein
zielgerichteter Handel so in bestehende Struktemegeflgt werden, dass die von den Beteilig-
ten wahrgenommenen Veranderungen auf ein Minimwuziert waren.

Selbst wenn damit keine dauerhaft vollstandig asbeilige Form des Tausches vorliegt, so sind
nun aber einige wenige Personen verantwortlichdiéin/ersorgung vieler anderer. Die Arbeits-
teiligkeit ist also hoher als bei einem Hand-zu-&#&ystem. In der Regel ist zielgerichteter
Handel mit Gesellschaftsformen verknipft, die irethOrganisation hierarchischere Zige tra-
gen, als solche Gesellschaften, die den Tauschwigggend von Hand zu Hand abwickeln
(PRICE 1978, 239f.).

Ein weiterer wichtiger wirtschaftstheoretischer Akpist, dass bei dieser Form des Hand#els

ne Markte existieren, auf denen sich anonyme Tauschpartredfen, um zu interagieren
(RENFREW 1972, 470f.). In der originalen KonzeptRenfrews agieren die Handler als Emis-

sare ihrer heimatlichen Autoritat. Diese UberninaietVerteilung der heimgebrachten Waren.
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Ein Blick in die Ethnologie zeigt (SAHLINS 1974, @®.), dass auch bei nicht hierarchischen
Gesellschaften die teilzeitspezialisierten Aktekeine Markte aufsuchen. Sowohl am Zielort
wie in der Heimat sind die Kontakte der 6konomiscAdteure kanalisiert, d.h. es treffen sich
Handelspartner die meist langjahrige oder sogagriibare Partnerschaften aufbauen (a. a. O.,
313). Sahlins betont an dieser Stelle: “Market9prly so called, competitive and price fixing,
are universally absent from primitive society” #.0., 301).

Das Preisniveay oder besser die Tauschrate, orientiert sich riainzfristig an Angebot und
Nachfrage. Nur auf lange Frist — in der Grol3enongnvon Jahrzehnten oder Menschenleben —
existiert die Tendenz (!), dass Tauschraten di¥sekaltnis von benétigten zu tatsachlich pro-
duzierten und verteilten Waren widerspiegeln (£.2313).

Die folgende Aussage sei betowWenn hier von Handel die Rede ist, wird damit asagt, dass
hinter den Aktivitaten vornehmlich 6konomische Mostehen und von den Akteuren Gewinne
in einer Hohe angestrebt werden, die ihnen im Rahder Werte und Normen mdglich sind,
welche in ihrer Gesellschaft fur das Wirtschaftatten.Es wird nicht behauptet, diese Art der
Weitergabe sei mit der Existenz von Vollzeitspistéad im Handel verbunden oder die Gewinn-
maximierung sei maf3los und kénne daher durch Rikunagen auf andere gesellschaftliche
Bereiche die allgemeinen Regeln des Wirtschafessgsverandern.

Im Zusammenhang mit den bei solchen Weitergabesgstéiberwundendantfernungenst ein
weiteres Konzept interessant, das Renfrew fur s@ibgidianstudien im Nahen Osten entwarf
(RENFREWet al. 1968, 329). Die sogsupply zonést eigentlich mit dem Tausch von Hand zu
Hand verbunden und bezeichnet dort die maximaleabzs die bei Selbstversorgungsexpeditio-
nen zuruckgelegt wurde. In Anatolien legte man d&befernungen bis zu 320 km zurick
(RENFREW und BAHNL996, 355).

Dies steht scheinbar im gewissen Gegensatz zur wbegestellten ‘home range’. Allerdings
handelt es sich bei der ‘supply zone' nicht untdgliche Aktivitdten, sondern um besondere,
aulRergewohnliche Unternehmungen. Zudem ist dawctit giesagt, dass die Reisenden die Quel-
le frei nutzen konnten. Bei diesen Aktivitdtendst (berwindbare Entfernung eine Funktion der
Reisezeit. Wenn sonst keine einschrankenden Faktatie Territorialitat oder mangelnde
(Rechts-)Sicherheit etc. vorliegen, konnte man Riisen tatigen, fur die einem das bauerliche
Wirtschaften Zeit lief3. Da sowohl bei dem hier disg&rten anatolischen als auch dem mitteleu-
ropaischen Fall nur Menschen als Tréager in Fragenken, sind die einzigen gewichtigen Un-
terschiede die jeweiligen landschaftlichen Besomeieen — die Grolienordnung der Entfernung

durfte aber grundsatzlich ungeféahr gleich sein.
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Betrachtet man einen (ziel-)gerichteten Handel, meht von Spezialisten ausgefuhrt wurde,
noch einmal unter diesem Aspekt, so ergibt sicmdgétzlich die gleiche Einschrankung. Je-
mand der nicht als Vollzeitspezialist Handel bétriear bei seinen Reisen von den erdrterten
limitierenden Faktoren in Bezug auf die Dauer déglchen (Handels-)Reisen betroffen.
Zielgerichteter Handelveist gegentber einem Hand-zu-Hand-System auafediachteileauf,
obwohl er eine vermeintlich fortschrittlichere Ongsationsform darstellt. Ein bedeutender
Schwachpunkt ist seine wesentlich geringere Stabilvgl. 0.). Es muss beispielsweise dauer-
haft méglich sein, lange Reisen ohne Sicherheildpnoe zu bewaltigen. Ist etwa die rechtliche
Stellung von Ortsfremden unklar, kdonnte bei eineisR durch (dicht) besiedelte Gebiete bei
jeder Rast in einer fremden Siedlung oder auf dés¥ntorium ein Konflikt ausbrechen.

Das gleiche Konfliktpotential tut sich auf, wennvwesschiedene Normen und Regeln zum Besitz
von Uberschiissen gibt. So besitzt ein Reisendermiteseinem Transport zahlreiche weitere
Haushalte versorgen will, ein Vielfaches von demasver selbst verbrauchen kann. Hier sind
Normen von Noten, die den Besitz einer ‘unverhéitrif3ig’ grof3en Gltermenge zulassen bzw.
nicht sanktionieren. Ein anderes Problem liegtrdatass die Versorgung gréR3erer Regionen nur
durch die Aktivitaten weniger gewahrleistet wirdné sie aus irgendeinem Grund verhindert,
entsteht eine Versorgungskrise.

Ein weiterer Punkt sind die Auswirkungen von Erégan, die bei einem Hand-zu-Hand-
System kaum Probleme bereiten, hier aber existeinabend werden. Bereits gelegentlich auf-
tretende lokale Konflikte stellen groRe Gefahrdundar. Sie kénnen bis zum vollstadndigen Zu-
sammenbruch des Systems filhren, wenn die Zenti@ireigvon betroffen ist. Aber auch Kon-
flikte in einer Durchgangsregion haben negativewidsingen auf diejenigen, die diese Passage
nutzen und damit auf die gesamte Region, die asedMdersorgungsroute hangt.

Schlief3lich muss die Beziehung zwischen dem Re&endd seinem Partner vor Ort stabil sein.
Weigert sich der Partner aus irgendwelchen Grinidehauschkontakte einzutreten, besteht die
Gefahr, dass die Reise umsonst war — wenn sichBqsaizpartner finden lasst.

Der Anfalligkeit des Systems stehen aber im Veogletum Tausch von Hand zu Hand auch
entscheidend®orteile gegeniber. Der auffalligste Unterschied ist zustdie Flexibilitat ge-
genlber guantitativen Veranderungen beim Bedaréirlem Hand-zu-Hand-System fuhrt eine
zeitweilige Verringerung des Bedarfs dazu, dasvdigelagerten Stationen sich selbst nur noch
den Eigenbedarf beschaffen und spater, bei eimeuggn Zunahme des Bedarfs, zunachst nicht

reagieren konnen.
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Beim zielgerichteten Handel wird in so einem Failifach die Handelsaktivitat ausgesetzt und
spater wieder aufgenommen. Wachst der Bedarf, mmsiviert man die Aktivitdten. Beides
kann weitgehend ohne Verzégerungen erfolgen. DaseB8ybesitzt also die Mdglichkeit, auf
dynamische Entwicklungen besser und schneller eeagizu kbnnen.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, entfernt gelegeQuellen von qualitatvollem Rohmaterial
‘direkt' nutzen zu kénnen. Beim Hand-zu-Hand-Tausdleicht die am Rand des Systems gele-
genen Teilnehmer wegen des bevorzugten Verbrauehsjahlitatvolleren Rohmaterials in den
vorgelagerten Siedlungen eine geringere Menge tanpell minderwertigem Material.
Zusammengefasst stehen sich mit dem Tausch von Hahktind und dem zielgerichteten Han-
del eine stabile, effiziente aber unflexible Vateannd eine dynamischere, potente aber anfalli-
gere Variante des Tausches gegenuber.

Schlief3lich erlauben Aktivitaten im zielgerichtetdandel dem Einzelnen bzw. einzelnen Haus-
haltsgemeinschaften gro3@ikonomische Spielraunteei der Ansammlung und Kontrolle von
materiellen Uberschiissen sowie bei der Selbstpietsmm

Es sei an dieser Stelle bemerkt, dass durchFadior des Verbrauchder vorgelagerten Teil-
nehmer jedem Hand-zu-Hand-System seine 6konomiffektiegen Grenzen vorgegeben sind.
Verandern bzw. erweitern sich bei einem System, dasdchst auf Hand-zu-Hand-
Verbindungen aufgebaut war, die 6konomisch bedmésaGrenzen entscheidend, ohne dass
technische Veranderungen im Transportwesen odeéingerte Verbrauchsmuster ersichtlich
sind, weist dies auf eine Systemveranderung zurandierten der Weitergabe hin.

Auch in Gemeinschaften, deren o0konomisches Idealad®onom wirtschaftende Haushalt ist
(SAHLINS 1974, 68), gibt es die Mdglichkeit, kurnstig 6konomische Aktivitaten zu intensi-
vieren. Allerdings kdnnen Aktivitaten wie ein gededlich durchgefihrter zielgerichteter Handel
nicht Uber ein bestimmtes Mal3 hinaus intensivietden. Man stellt sonst die normativen und
organisatorischen Grundlagen des alltaglichen tkuschen Agierens in Frage (s.0.).

Zur Entwicklungund zum Umfang eines auf zielgerichtetem Handsldbanden Tauschnetz-
werkes gibt es Erkenntnisse aus der (historiscB#imologie. So konnte Sahlins zeigen (ders.
1974, 294), dass Handelsnetzwerke mit zielgeriehigtlandel dazu tendierten, immer weitere
Gemeinschaften einzubeziehen und damit die TenHatien, zu wachsen. Und dabei wurden
bevorzugt ‘exotische’ — also weit entfernte — Gamehaften einbezogen. Diese Tendenz zu
wachsen war aber zugleich mit einer Begrenzunghddkologische Faktoren verbunden. Sobald
marginale 6kologische Zonen Gberwunden werden raoisam eine weitere Region einzubezie-
hen, machte das diese Vergréf3erung fur die Bewadumebisherigen Rand des Austauschsys-

tems zunehmend unattraktiv.
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Sie nahmen zwar noch intensiv teil, konnten aber Metzwerk nicht mehr aus eigener Kraft
Uber die nachste marginale dkologische Zone austehvenn sie nicht dauerhaft einen verlust-
reichen Tausch akzeptierten. Fir die wirtschaftdgektliche archéologische Forschung bedeu-
tet dies, dass Grof3e und Reichweite von Tauschedtew dieser Art in hohem Mal3 von drei
gut untersuchbaren Eigenschaften abhangen, naaictcxistenz besonderer Ressourcen, der

Besiedelungsdichte und der Lage schwer passierBagionen.

Versucht manwirtschaftshistorische Prozesseie den Ubergang zwischen Tauschsystemen
kulturgeschichtlich zu beurteilen, sind sowohl Bigtscheidungsmotive auf der Ebene der Han-
delnden als auch die Frage des Uberganges vom eimaranderen Tauschsystem zu beriick-
sichtigen. Erkennt man als Akteur die Effekte, dié einer verédnderten Praxis einhergehen?
Und wenn ja, welche? Hier ist besonders auf diddyeFaktoren des vorgelagerten Verbrauchs
und des schwankenden Bedarfes hinzuweisen. Die ibhégiit, effektiv darauf reagieren zu
konnen, liegt auf der Hand. Entscheidend ist, @sssicht bzw. nicht mehr so stark wie zuvor
reglementiert ist, ob die Gesellschaft beispiels&dndividuen oder einzelnen Haushalten ein
hervorgehobenes Auftreten zugesteht. Vermutet marénderungen vom einen zum anderen
Weitergabesystem, so ist zu Uberprifen, ob si@nderen gesellschaftlichen Bereichen Hinwei-
se auf parallel erfolgte soziale Veranderungeneimidssen.

Fur die Betrachtung des Ubergangs eines Hand-zeH3gstems in eine andere Form ist eine
Annahme von Ericson interessant (1981, 155f.).iEmmt die natirliche Entwicklung von einem
einfachen lokalen zu einem komplexen Uberregion8igstem an. Treibende Kraft sei dB3e-
volkerungswachsturga. a. O., 168). Auch Price halt Bevolkerungswagahsfir einen entschei-
denden Kausalfaktor bei der Entstehung negativrekgr Systeme (dies. 1979). Wenn ein Sys-
tem erst einmal zu wachsen begonnen habe, so Byisspein sich selbst verstarkender Prozess
in Gang gesetzt worden (ders., 155). Eine erstéikegezunahme I6se eine erste Intensivierung
aus, und das Tauschnetzwerk, in dem nun immer @éter zirkulieren, ziehe stetig Dritte an,
die daran teilnehmen méchten. Das Wachstum deschisystems erfordert nun eine Organisati-
onsform, die mit diesen dynamischen Entwicklungethaften kann. Der Tausch von Hand zu

Hand kann diese Anforderungen jedenfalls nicht nbefvéltigen.

Bei der Frage nach d#fotivationeinzelner Teilnehmer eines zielgerichteten Hanfiglange
gefahrvolle Reisen in fremde Lander sind nicht materielle Aspekte zu beriicksichtigen. Es
spielen auch Faktoren eine Rolle, die bei einar neaterialistischen bzw. aktualistischen Sicht

der Dinge Ubersehen wirden.
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In ihrer Studie zur Wahrnehmung umkdeutung von Distanz und Fremdhlednnte Mary
Helms zeigen (dies. 1988), dass bei vormodernerlSesaften in der Regel komplexe Kon-
zepte zum Umgang mit geographischer Distanz sowti¢’arsonen und Gitern aus fernen Re-
gionen bestehen. Geographische, also horizontalsta wird dabei mit symbo-
lisch/esoterischer ,vertikaler’ Distanz assoziiert.

Das Ferneist das Nichtalltagliche, das Nichtmenschlichethimi also das Ubernatirliche und
Magische. Das fuhrt aber nicht zur Vermeidung saidfontakte, im Gegenteil: Das Reisen in
ferne Lander erlaubt den Erwerb von esoterischess®vi (a. a. O., 67 und 72), mit dem man in
der Heimat soziopolitische Macht erwerben und leggren kann. Dies kann soweit gehen, dass
Reisen in ferne Lander fur politisch und/oder riékg (Teilzeit-)Spezialisten sogar verpflichtend
sind, um ihre Stellung zu erwerben oder zu legdnmen (a. a. O., 80ff.). Dahinter steht die An-
sicht, Entfernung sei physisch und/oder spiritgelidhrlich, da sie nur mit Erfahrung, Kenntnis
und grofRen Fahigkeiten Uberhaupt tberwunden wekdene. Dem Besucher ferner Regionen
werden daher von seinen Mitmenschen Eigenschaftgeszhrieben, die ihm Zuhause Ansehen
einbringen. Das kann soweit gehen, dass man ihenveigser Fahigkeiten flrchtet.

In traditionellen Gesellschaften gelte, so Helmeqd1988, 33ff.), aufgrund der Gleichsetzung
der geographischen, horizontalen Entfernung zwiscbden mit der symbolischen, vertikalen
Distanz zwischen denlitaglichen und dem Ubernatiirlichesowonhl fiir entfernte Orte, als
auch fur Personen und Gegenstande von dort folgBadiehung: Je gréRer die Entfernung, fur
desto Ubernatirlicher und magischer halt man Marsaind Dinge von dort. Wenn solche Kon-
zepte vorherrschen, werden umgekehrt auch Reismrslder Ferne als besondere Personen an-
gesehen, deren Fahigkeiten und Wissen man durctaktomit ihnen zu erlangen sucht (a. a. O.,
83 und 172ff.). Dieser Aspekt wird besonders guthkuie als Extremfall anzusehenden Erst-
kontakte zwischen Europaern und auf3ereuropaiscleenefBschaften deutlich, bei denen die
Kolonialisten zunachst meist mit einer Mischung Besigier und Angst behandelt wurden.

Das Beispiel des Navajo-Fernhandels ist vor diedemtergrund besonders interessant (a. a. O.,
83ff.). Dabei sind Aktivitaten, die man sowohl nad¢n oben skizzierten wirtschaftsethnologi-
schen Konzepten als nach ihren archaologischeneitassenschaften als gewinnorientierten
Handel einstufen wirde, zumindest zum Teil durch i@materielle Ziele wie den Erwerb von
religiosem Wissen maotiviert (a. a. O., 95f. und 110

Die Klassifizierung von Kenntnissen alsligioses Wissearf nicht dariber hinweg tauschen,
dass es in traditionellen Gesellschaften geradsedi&Vissen ist, das ein vollstdndigeres Ver-

standnis der Welt und damit ein erfolgreicheresdrein dieser Welt verspricht.
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In traditionellen, vormodernen Gesellschaften,dsxien der Ablauf der Welt nicht von den Na-
turgesetzen, sondern vom Wohl und Wehe Uberndtérii¢vesen abhangt, ist Wissen tber die
Welt zugleich religibses Wissen und umgekehrt. Bau eines Hauses, die Anlage eines Brun-
nens oder Schachtes, ja selbst das Féllen einead3ander das Toten eines Tieres erfordert von
Menschen aus solchen Gesellschaften stets Wisaemath moderner Klassifikation aufgeteilt
und in die disparaten Kategorien Technik und Refiggingeordnet wirde. Eine derartige Unter-
teilung ist zwar wissenschaftlich sinnvoll und netwlig, am Ende der Auseinandersetzung mit
solchen Gesellschaften muss aber wieder das Zusaitinnen dieser Teile stehen.

Helms verweist auch auf Konzepte, die nicht diaktdie aktiven Personen bezogen sind (dies.,
114ff.). Gegenstandedie aus grof3er Entfernung stammen gelten schorseals besonders,
einzigartig, mit auRerordentlichen Vorzigen versebhed manchmal sogar als mit magischen
Fahigkeiten ausgestattet. Wenn es nun noch aufatbather Kenntnisse bedarf, um solche
Dinge herzustellen, dann werden sie nur um so mmethdiesen Eigenschaften verbunden (a. a.
0., 119). Damit sind sie in den Augen ihrer Besitzeinahe automatisch jeder lokalen Konkur-
renz Uberlegen. Auch Gegensténde, die nach dergeieutzten Terminologie als Waren be-
zeichnet werden, kdnnen solche Eigenschaften ansrehm

In ihrer Darstellung zahlt Helms eine ganze Reilmn \(ethno-)historischen Fernhandels-
kontakten auf (HELMS 1988, 118ff.), die zeigen,sldas Motiv der Akteure manchmal sogar
Uberwiegend der Erwerb der als besonders erach@iggkte ist, und nicht der 6ékonomische
Gewinn, der sich durch die Reise erzielen lasst.

Diese theoretischen Ausfuhrungen sollten zeigess daich bei Formen, die man analytisch ei-
ner negativreziproken Form des Fernhandels zuweidede, eine ganze Reihe von Faktoren
existieren, die sich nicht mit den hier benutztearikbnzepten verbinden lassen. Aul3er Frage
steht, dass diese Faktoren keine archaologischereshinterlassen bzw. nur hypothetisch mit
den archéologischen Quellen verbunden werden kéribemoch seien hier einmal rein hypo-
thetisch neolithische Phanomene genannt, die mardem Ausfiihrungen zur Wertschatzung
von Gegenstanden aus grof3en Entfernungen verbkiuterte.

Zunachst ist an Silex zu denken, der im Untertaggae gewonnen wurde, und unter Umstan-
den Uber grof3e Entfernungen weitergegeben wurdiurBe es doch zusatzlich noch speziellen
Wissens, um das Material aus den Tiefen der Erberhe

Ein weiteres Beispiel sind die in der Bandkeranekahatzten mediterranen Schmuckschnecken
(Spondylus gaedoropus). Sie wurden aus mehrerestehuidilometern Entfernung nach Mittel-
europa gebracht, wo man aus ihnen GirtelschlieB@enSechmuckobjekte verschiedener Form
hergestellte (GERKEN/LUNING 2005).
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Aber auch alle Arten von Objekten aus Bernsteinnmolithischen Mitteleuropa sind hier zu

nennen (a. a. O.).

Bevor dieser Abschnitt schlief3t, ist noch etwas\zembindung von quantitativer Forschung und
Theorie anzumerken. Die Betrachtung langfristiger histhres Entwicklungen kann ohne die
Bericksichtigung von Quantitaten weder deren Umsiactoch deren Auswirkungen angemessen
erfassen. Allgemein muss man davon ausgehen, da8erg quantitative Veranderungen eines
Systems stets Folgen flr die Funktion und damatlieh fir den Aufbau des betroffenen Sys-
tems haben (McGUIRRE 1992, 97). Die Veranderung@oantitdten erfordert stets Praktiken,
um mit diesen Anderungen umzugehen. UberschraiterQuantitaten dabei die Kapazitaten der
bisherigen Praktiken, ist das soziale System zuePumben gezwungen: Quantitat schlagt in
Qualitat um. Eine quantitativ arbeitende Archaatogt in der ginstigen Lage, sowohl Ursa-
chen, als auch Wirkungsweisen und Ergebnisse dis&wicklungen aufsptren zu konnen.
Wenn man die Beobachtungen feinchronologisch glre@tann, lassen sich sogar die Grof3en-
ordnungen der Quantitaten bestimmen, ab denersdtréi Situationen zu Veranderungen fuhr-

ten.

Dieser Abschnitt (4.1.3.) war der Beschreibung Diskussion theoretischer Begriffe, Konzepte
und Modellvorstellungen gewidmet. Die Erlauterurey @heorie des vormodernen Wirtschaf-
tens und speziell des Tauschens sollten zugleigezewelche Inhalte mit den archaologischen
Daten verbunden werden kénnen. Die néachsten bdidigkapitel 4.2. und 4.3. sind der Umset-

zung dieses Ansatzes gewidmet.
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4.2. Hornstein-Weitergabe wahrend der Linearbandkeamik

4.2.1. Datengrundlage

Zu Beginn dieses wie des nachsten Teilkapitels wintichst auf die Datengrundlage eingegan-
gen, aus der die Isolinienkarten fir die Anteiles denhofener Hornsteins berechnet wurden.
Die zentralen Punkte dieses Abschnittes sind ddéefForschungsstand und die Lage der hier
verwendeten Fundplatze zueinander. Daraus ergablerasf3erdem erste Zwischenergebnisse
zu Reichweite und Umfang der Weitergabe.

FUr die Untersuchung der altneolithischen Verbrgjtades Arnhofener Hornsteins wurden vor
allem Inventare der mittleren bis jungsten Bandkekaherangezogen (5200 v. Chr. bis 4950
v.Chr.). Aber auch Fundpléatze, die durchgehend fraimen Altneolithikum an besiedelt waren,
gingen in die Datenerfassung ein. Nur zweimal wardleerwiegend altestbandkeramische Plat-
ze erfasst (Nr. 44 Strogen und Nr. 25 Mintrachiriges geschah, um maoglichatle bisher
(Stand 08/2006) publizierten Daten einzubeziehdmeOStrégen wére die Licke im Sddosten
der Fundpunktverteilung noch groR3er ausgefallen. Byezentwert von Mintraching findet im
benachbarten Fundplatz Niedertraubling (Nr. 5) dimesprechung, was seine Einbeziehung
rechtfertigt.

In keinem Fall wurde bewusst ein Gréberfeld einlgeno Allerdings ist bei einem Oberflachen-
fundplatz nicht vollig auszuschliel3en, dass es smalein Graberfeld handelt. Durch eine solche
Einbeziehung kdnnte eine Verzerrung auftreten, deéhéfener in der Bandkeramik in Grabern
deutlich Uberreprasentiert ist. Dies zeigen zweitZ8 in unterschiedlicher Entfernung von
Bergwerk. Im Graberfeld von Aiterhofen bei Straugpimestehen die Silices “zum grof3ten Teil
aus Arnhofener Hornstein“ (BINSTEINER 2005, 129)gérlicherweise bleibt unklar, welcher
Anteil sich dahinter genau verbirgt. Dann héatte ankret Gberpriufen kbnnen, wie stark dieses
Missverhaltnis wirklich ist. In gré3erer Entfernutrgt es jedoch deutlich hervor, wie an den
Grabern von Rutzing bei Linz zu erkennen ist (80.a.128f. Tab. 68 und Tab. 69). Dort betragt
der Anteil des Arnhofener Hornsteins in der Siedlaar 18,3 % (55 von 300 Sttick). In den vier
silexfUhrenden Grabern des Bestattungsplatzesdiegidoch bei 66,6 % (6 von 9 Stuck: Konfi-
denzint. 29,9 % — 92,5 %) und zeigt damit, dags Aasehen als Grabbeigabe wesentlich tGber
seinem wirtschaftlichen Stellenwert lag.

Dank des guten Forschungsstandes zu den bandkehamisSilexartefakten in Deutschland
kann fur die Untersuchung der altneolithischen Ytbhng des Arnhofener Hornsteins auf zahl-
reiche Inventare zuriickgegriffen werden. Insgesawiine das Bergwerk selbst — wurden so 82

bandkeramische Fundplatze als Datenpunkte aufgeeonirab. 4.2).
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Das Bergwerk wurde hier als ein Datenpunkt mit ¥@rnhofenanteil mit berechnet. Von den
82 Fundplatzen weisen 52 Funde von Arnhofener Heimswuf, besitzen also einen Anteil gro-

Ber als Null. Die anderen 30 Fundplatze werdemaitrliche Nullpunkte miterfasst. Zusatzlich

waren am Kartenrand auf dem Alpenhauptkamm flnksHiohe Nullpunkte einzuflgerrab.
4.2cNr. 101 bis Nr. 105; vglAbb. 4.3), damit der Trend der niederbayerischen Inveméasiet

bis zum sudlichen Kartenrand verlangert wird (\al4.1.2.). Da es bisher keinerlei Hinweise

auf das Auftreten von Arnhofener Artefakten im ntaienischen Frihneolithikum gibt, kann

dieses Vorgehen als empirisch abgesichert gelten.
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Abb. 4.3: Sudwestliches Mitteleuropa. Datengrundlage fur die Interpolation der bandkeramischen Horn-

steinweitergabe.

Der auRBere Kasten (innen gestrichelte Linie) wird in allen Karten als Orientierungssystem mit
abgebildet. Die schwarzen Sterne markieren wichtige Fundplatze, die nicht fir die Interpolati-
on genutzt wurden. Alle anderen kartierten Inventare wurden zur Berechnung herangezogen.
Die Nummerierung der Fundplatze ist in Tab. 4.2 aufgeschlisselt (s. u.). Die Fundstellen der
Inventare sind Ausgrabungen, Oberflaichenfundstellen oder von nicht ndher ermittelter Art
(siehe Legende). Zuséatzlich wurden aus mathematischen Grinden kinstliche Nullstellen
(“Korrektur*) eingesetzt. Der zentrale Kartenausschnitt (“Detailkarte”) ist nochmals gesondert
kartiert (s. u. Abb. 4.4). Die beiden Kreise sind Puffer im Abstand von 100 km und 300 km um
Arnhofen, das mit einem weil3en Stern kartiert ist.

636



4.2.1. Datengrundlage 637

Auf den Karten in den folgenden Abschnitten siretssizahlreiche, zumeist flachenhafte Infor-
mationen abgebildet. Zusatzlich wird mit mehreramnsehiedenen Punktsymbolen gearbeitet.
Um das Auftreten von komplizierten, schwer entwardn graphischen Informationen zu ver-
meiden und dem Auge das Einsehen in die zentradeteKinfomationen zu erleichtern wird als
Kartengrundlage immer eine stumme Karte gewéahd.z8igt lediglich das Gewassernetz und
keine anderen flachigen oder punktférmigen Objekie etwa Gebirge oder Stadte. Bei den
Kartenbeschreibungen werden neben den Namen dsseHior allem die Bezeichnungen von
Landschaften und Verwaltungseinheiten verwendet,vomdem geistigen Auge die Orientie-
rung zu erleichtern.

Die Karte zeigt Abb. 4.3), dass der Erforschungsgrad der bandkeramischedr&gionen im
sudlichen Mitteleuropa deutliche Unterschiede aigtv®as wirkt sich auf die Aussagekraft der
Interpolation aus. Liegt fur einen Untersuchungsraine Messpunktverteilung mit Licken vor,
so sind die entsprechenden Teilregionen nicht reetpirisch gestitzt. Die Interpolation kann
dort nicht auf Messwerte zurlckgreifen, die firséieRegionen reprasentativ sind. In solchen
ungestutzten Bereichen besitzt die Interpolationiger Aussagekraft als in den anderen Area-
len. Die im Bereich der Fundpunktlicken geschatitemte sind daher von wesentlich geringe-
rer Qualitat, als diejenigen aus gut belegten Baen. Der regionale Forschungsstand hat also
deutliche Auswirkungen auf Verlauf und Aussagedéagtier Isolinien.
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Abb. 4.4: Nordliches Baden-Wirttemberg und zentrales Bayern. Detailkarte zur Datengrundlage fir die
Interpolation der bandkeramischen Hornsteinweitergabe. Die Numerierung der Fundplatze ist
in Tab. 4.2 aufgeschlusselt (s. u.). Zur Fundstellenart siehe Legende von Abb. 4.3. Der Teil-
kreis ist ein 100 km-Puffer um Arnhofen, das mit einem Flnfeck-Stern kartiert ist.

Betrachtet man die Messpunktverteilung nalAdot( 4.4), zeigen sich um das Bergwerk sowie

suddstlich und westlich davon gut untersuchte Areal
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Diese gut bis sehr gut aufgearbeiteten RegionaehBatden-Wirttemberg, das mittlere und std-
liche Bayern sowie das zentrale Tschechien. Sgebimit ihnren Fundplatzen das Kernstiick der
bandkeramischen Datenaufnahme.

Die unmittelbar angrenzenden Regionen des nordii@eyerns, sowie Thiringen, das westli-
che Tschechien mit dem Pilsener Becken und dadighesOsterreich bleiben dagegen vollig
ohne Datenpunkt. Fur diese Regionen war bis zuntibss der Datenaufnahme anhand der
zuganglichen Literatur kein benutzbares Inventéazui®ingen. Die von Trnka vorgestellten 6s-
terreichischen Fundplatze umfassen jeweils nur gee8iticke und sind daher fir eine Einbezie-
hung ungeeignet (ders. 2004; hidsb. 4.3, Melk). Besonders bedauerlich ist bei den Fundstel-
len des Pilsener Beckens (vgIREHACEK/METLICKA 2002), der Mangel an quantitativer
Information. Vermutlich lie3e sich mit ihnen soghe Entwicklung der Weitergabe von Arnho-
fener Hornstein innerhalb der Bandkeramik nachieltien — gébe es aufgeschlisselte Zahlen.
Die Forschungslucke in Nordbayern kann erst durdtiiaftige Arbeiten geschlossen werden.
Die Schatzungen fur diese Regionen werden alsd®nstcherheiten behaftet sein, die dem For-
schungsstand geschuldet sind. Die am besten drfersdeutschen Regionen, Westdeutschland
zwischen Main und Niederrhein (vgl. ZIMMERMANN 1995pielen in diesem Zusammen-
hang nur als empirische Kontrollpunkte (Nullpunké#e Rolle, da sie (weitestgehend) aul3er-
halb der Verbreitung des Arnhofeners liegen.

Wie erwahnt (s. 0. 4.1.1.), wurden die neuen DatanBinsteiner zu bandkeramischen Platzen
nicht mehr in die Berechnungen einbezogen (vgk.d&05, 107 Tab. 53 und 128 Tab. 68). Ins-
gesamt waren im westlichen Franken nur sechs Pildtemer Region hinzugekommen, die be-
reits gut erfasst istAbb. 4.4, Nrn. 5, 8, 10, 13, 15 und 27). Da die Anteile deuen Fundplatze
zudem alle in der gleichen Gré3enordnung liegen,bei den hier verwendeten, ist der Verzicht
auf die Einbeziehung dieser Platze ohne groResbléme moglich. Nach einer Uberpriifung
der Fundsituation verblieben noch sechs bandkechmiBlatze aus Franken in der Publikation,
die man bei einer Neuberechnung heranziehen kddats. 2005, 107 Tab. 53). Es handelt sich
um die Fundplatze Burgbernheim | 8,7 %, Krottenbdh8 %, Lohr V 1,8 %, Morlbach | 0,5
%, Rothenburg | und Il zusammengefasst 0,9% undrbisim 1,7 %. Dabei beziehen sich alle
Angaben auf die Plattenvariante, miussten also eotsprechend umgerechnet werden (s. u.).
Einzig der Anteil im bandkeramischen Siedlungsigervom Rutzing und Haid sidlich von
Linz in Oberdsterreich hatte den Datensatz an &itedte bereichert, wo bisher keine Informati-
onen vorhanden waren (a. a. O., 128 Tab. 68). Aadeth Platz wird bei der Erérterung mogli-

cher Korrekturfaktoren noch einmal zuriickzukomme&n.s
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Aus Griunden der Quellenkritik wurden bei der Kartrey die Fundplatze nach ihrer Aussage-
qualitat unterschieden. Dabei wirde man erwartass causgegrabene Inventare seltener von
zufalligen Beeintrachtigungen betroffen sind alsef@chenfundplatze. Eine Fallstudie zu
Steinrohmaterialien in Nordost-Nigeria erbrachteliesem Zusammenhang interessante Ergeb-
nisse (RUPP 2005, 55ff.). Die nachtragliche Ubediprg durch Sondagen ergab, dass die Zu-
sammensetzung von Surveyinventaren zumeist niaghguumit den ausgegrabenen Inventaren
Ubereinstimmte, sondern auch beziglich des Aufiseseltener Rohmaterialien reprasentativer
war, als die ausgegrabenen Inventare. Trotzderbthilai mitteleuropéischen Fall das Problem
der Vermischung verschiedener Besiedlungsphasgehen. Bei Grabungsinventaren tritt dies
(normalerweise) nicht auf.

Die hier aufgenommenen Inventare sind aber in derniiegenden Mehrzahl Oberflachenfund-
platze (52 Fundplatze). Nur ein knappes Drittel blsentare stammt aus Ausgrabungen (24
Fundplatze). Bei sechs Platzen wurde die Art desiplatzes nicht erhoben. Es sind dies Fund-
platze aulRerhalb Deutschlands am Rande der Varbge{d in Tschechien: Nrn. 38, 40, 41 und
45; 1 in der Slowakei: Nr. 42; 1 in Luxemburg: Mf). Von der Problematik méglicher Vermi-
schungen sind jedoch nur diejenigen Regionen Wetrpin denen die mittelneolithische Besied-
lung unmittelbar auf den altneolithischen Platimetgefihrt wurde.

Dies trifft vor allem auf das Gebiet des Sudostbagben Mittelneolithikums (Mittel- und Std-
bayern) und die 6stlichen Regionen (Tschechienw&kei und Osterreich) zu. Bei den zwei
wichtigsten Regionalstudien zu Bayern wurde diesgblEematik auf unterschiedliche Weise
angegangen (DAVIS 1975 und SCHOTZ 1988). Davis mblagische Einteilung konnte ein-
fach Ubernommen werden (ders. 1975). Seine Gruppemd Ib entsprechen der LBK, seine
Gruppen lla und llb dem Mittelneolithikum. Weite@ualitatskontrollen wurden nicht durchge-
fuhrt. Es zeigten sich allerdings sowohl Ahnlichikai zwischen benachbarten Inventaren von
Davis Aufnahme (Nrn. 6, 9, 24 und 28 bis 30), alshaAhnlichkeiten zwischen Platzen von
Davis und anderen benachbarten Grabungen (Nrr8 d4nd 25). Die Qualitat dieser Daten un-
terliegt also keiner Beeintrachtigung.

Bei der Regionalstudie von Schétz wurden nur diggm seiner Fundplatze mit “GOberwiegend
linearbandkeramischen Scherben“ ausgewahlt (d&&8,1Tab. 1), bei denen die Anzahl der
mittelneolithischen Scherben maximal ein Funftal lnendkeramischen Scherbenzahl erreichte.
Zwar kann auch dadurch die Méglichkeit einer Verhisg nicht ausgeschlossen werden, ihr
storender Einfluss durfte aber nur gering ausfalBe den Fundplatzen im sudéstlichen Mittel-

europa (Nrn. 38 bis 45) kann zu dieser Problentatike Aussage getroffen werden.
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Wenn die Oberflachenfundplatze in Mitteleuropa 8agktrum der seltenen Rohmaterialien in
gleicher Weise wie in Nigeria besser abbilden &dsadisgegrabenen Inventare, so kbnnte es so-
gar von Vorteil sein, dass die Randbereiche dedlkenamischen Verbreitung des Arnhofener
Hornsteins Gberwiegend durch Oberflachenfundplabzgedeckt werden.

Wenn es auch nicht Zweck dieser Kartierung istyaanittelt sie doch einen ersten Eindruck
davon, wie weit der Arnhofener Hornstein wahrendrdétleren bis jingsten Bandkeramik ver-
breitet war. Stellt man sich die Karte (Abb. 4.8ne die (natirlichen) Nullpunkte am Rand der
Verbreitung vor, erhélt man einen ersten Eindriikse Nullpunkte rahmen die anderen Fund-
platze mehr oder weniger ein. Sie liegen im Heddu 63 und 76), am Oberrhein, in Luxem-
burg (Nr. 71), in Mittelhessen (Nr. 53, 79 und 8h)Westthiringen (Nr. 46), in Nordwest- (Nr.
40) und Zentralb6hmen (Nr. 41 und 45), sowie imtiiabeen Méahren (Nr. 38) und der stdwest-
lichen Slowakei (Nr. 42).

Bis jetzt ist nichts dariiber bekannt, dass Arnhefddornstein — zu dieser oder einer anderen
Zeit — die Alpensudseite erreicht hat. Ansonstemiaier nur vermutet werden, dass er im Alt-
neolithikum auch die sudlichsten Inventare in Bayatreichte.

Im Westen gelangten Einzelstiicke bis in die RegionUIm (160 km: Nrn. 60 und 78). Weiter
nordwestlich taucht er sporadisch auf Platzen Zweiscmittlerem Neckar und Oberrhein auf
(240 km: Nrn. 47 bis 50, 56, 57, 59, 62, 68, 74 ¥igd, und erreicht den Rhein selbst nur selten
(260 km: Abb. 4.3 Mannheim; vgl. ZIMMERMANN 19952# Abb. 10 und 143 Nr. X6). Auf
den Oberflachenfundplatzen im Bereich der Neckaduiig (Nr. 73) ist er nicht belegt. Rich-
tung Nordwesten gelangte Arnhofener Hornstein ragBig bis ins nordwestliche Mittel- und
sudliche Unterfranken (Nrn. 5, 8, 10, 13, 15 ungl &7 einem Fall erreicht er sogar den Unter-
main (270 km: Abb. 4.3 Frankfurt; vgl. ZIMMERMANNS®DS5, 42f. Abb. 10 und 136 Nr. 87).

Die Situationen in den Regionen Oberrhein und Unéém belegen noch einmal nachdrtcklich
die im Abschnitt 4.1.1. ge&ulRerte Kritik an herkdimhen Verbreitungskarten auf Punktbasis.
Zugleich sind sie ein eindrickliches Beispiel féndlort erlauterten Einfluss des Zufalls auf die
Verbreitungsrander bei solchen Karten.

Vom Bergwerk aus nach Norden gesehen klafft eiogtorschungsliicke. Ein Thiringer In-
ventar etwa weist keinen Arnhofener Hornstein mealfr(Nr. 46, vgl. ZIMMERMANN 1995,
42f. Abb. 10 und 143 Nr. Z 572), im oberfrankiscleggenbach tritt er dagegen noch auf (160
km: Abb. 4.3 Eggenbach, vgl. ZIMMERMANN 1995, 42fbb. 10 und 136 Nr. 89).
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Sollte sich die hier mit Vorbehalt wiedergegebenelding von Seraphim bewahrheiten (ders.
2005, 43f.), so sind 8 von 10 Klingen aus einerdbanamischen Grube bei Kalefeld, Kr. Nort-
heim, Niedersachsen (Verbleib Landesmuseum Brawesgh aus gebandertem Arnhofener
Plattenhornstein die bei weitem nérdlichsten Fuindst dieser Art (350 km: Abb. 4.3 Kalefeld).
Damit wirde sich eine Vermutung Zimmermanns beagati(ders. 1995, 41f.), wonach Arnho-
fener Hornstein bereits in der Bandkeramik durcHassns ndrdliche Hessen verbreitet war. In
diesem Zusammenhang macht sich das Fehlen voneStadibandkeramischen Inventaren aus
Thiringen, die nach einem modernen, quantitativesafz vorgehen, schmerzhaft bemerkbar.
Im Nordosten liegen gesicherte Fundmeldungen atengwor (300 km: Nr. 39).

Der von Sida vorgestellte sudwestbohmische Furdpkatdcice ging, wie erwdhnt, aus Zeit-
grinden nicht mehr in die Berechnung mit ein. Seiteil von 6,25 % fligt sich jedoch gut in
das sonstige Bild (vgl. u. 4.2.2.). Donauabwartshn®sten gelangte Arnhofener Hornstein
scheinbar regelmalig bis nach Niederdsterreich,zaidreiche Artefakte aus sieben é&lter- bis
jungstbandkeramischen Siedlungen aus der UmgebangMelk zeigen (280 km: Abb. 4.3,
Melk; vgl. TRNKA 2004). Es bleibt festzuhalten, dier Zeit zwischen 5200 v. Chr. und 4950 v.
Chr. kann Arnhofener Hornstein in Entfernungen s zu 300 km, ja méglicherweise sogar
bis zu 350 km, um das Bergwerk herum auftreten.

Wirft man einen Blick auf die in den Inventarentfgstellten Arnhofenanteilélféb. 4.2, so
fallt bereits jetzt auf, dass jenseits von Niedgebpa keine zweistelligen Prozentwerte mehr auf-
tauchen. In weiten Regionen des sudlichen Mittelearsind aber Fundstellen verbreitet, die
einen geringen bis sehr geringen Anteil in der @nilBdnung von wenigen Prozent bis wenigen
Promille aufweisen. Dieser Sachverhalt gibt vor ddimtergrund der oben erlauterten Relatio-
nen zwischen Entfernung und Anteil bereits jetzia&s zu der Vermutung (s. o. 4.1.2. Abb.
4.1), auch der Arnhofener Hornstein kénnte in dendkeramik im Tausch von Hand zu Hand
weitergegeben worden sein. Dies entsprdche derewjalieart beim Rijckholt-Feuerstein
(ZIMMERMANN 1995, 131).

Vor diesem Hintergrund sei nochmals auf einen vigemt Aspekt hingewiesen. Im Falle eines
Tausches von Hand zu Hand wéren die Funde von Agnbo Hornsteirkein Anzeichen fur
Fernkontakte. Vielmehr wirden sie in diesem Faknsive Kontakte mit jeweils kurzer Reich-
weite innerhalb des Verbreitungsraumes belegen.

Ein weiteres zentrales Problem fur die Frage narhHbrnsteinweitergabe wahrend der Band-

keramik ist die genaue ldentifikation des Rohmatsri
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NE| Fungplatzes | Fundpl, | zani | o7 | rechmet Literaturzitat nammer | KT

1 |Abensberg-Arnhofen | Grabung X 1000 100 (Kap.3.1.2.1. KE

2 | Altdorf-Aich Grabung 5 1.7 1.7 |GANSLMAIER 2002, 168 Abb.61 AA KE
3 |Aufhausen 1B C Oberflache 5 4.2 7 SCHOTZ 1988, 12 Tab. 1 BA
4 |Bad Abbach-Gemling | Grabung 140 43.8 43.8 [Kap.3.1.2.1. KE

5 |Custenlohr Oberflachq X 3 45 ENGELHARDT 1981, 106f. 11 HH
6 |Dezenacker Oberflach¢ 185 10.7 16.1 |DAVIS 1975, Abb. 1 und 62f. 87 HH
7 |Eichendorf 1 Oberflachg 0 0 0 SCHOTZ 1988, 12 Tab. 1 KE
8 |Ermetzhofen Oberflache X 10.5 |ENGELHARDT 1981, 109ff. 121 HH
9 [Gebelkofen Oberflachg X 17.4] 31.3 |DAVIS 1975, Abb. 1 und 62f. 30 BA
10 | Gebsattel Oberflachg X 3 45 ENGELHARDT 1981, 90 57 HH
11 [Gerzen 1 Oberflachg 2 16.9 30.8 [SCHOTZ 1988, 12 Tab. 1 BA
12 | Gottersdorf 1 Oberflachg 5 20| 33.3 [SCHOTZ 1988, 12 Tab. 1 BA
13 [Habelsee Oberflache X 1 15 ENGELHARDT 1981, 92ff. 63 HH
14 | Hienheim Grabung 22 19 19 |DE GROOTH 1994 und Kap. 3.1.2.2. Anm. KE
15 | Hohlach-HochstraRe Oberflache 20 1.6 2.4 [KURZ 1998, 60 und Abb. 8 HH
16 [Irlach 1 Oberflache] 2 10 20 SCHOTZ 1988, 12 Tab. 1 BA
17 | Kaufering Oberflache 52 9.2 9.2 [BOHNER und GOHLISCH 2005 F1 KE
18 [ Kofering-AlteglofsheimGrabung 123 21 21 GANSLMAIER 2002, 168 Abb. 61 KOE KE
19 [Kinzing-Bruck Grabung 0 0 0 GRILLO 1997, Karte 189 KE
20 Landshut- Grabung 28 50.9 50.9 |GANSLMAIER 2002, 168 Abb. 61 LS KE

Sallmannsberg

21 (Lehen 1 Oberflachg 7 14.3 25 SCHOTZ 1988, 12 Tab. 1 BA
22 Ibzr:wgt;eclt?érmume Grabung | 1274 64 64 |BURGER-SEGL 1998, 27 KE
23 | MaRendorf 1 Oberflachd 5 18.7 31.3 |SCHOTZ 1988, 12 Tab. 1 BA
24 | Mauern Oberflache X 2.9 4.4 [DAVIS 1975, Abb. 1 und 62f. 91 HH
25 | Mintraching Grabung 10| 5.5 55 [MATEICIUCOVA 2002, Karte 54 20 KE
26 | Mitterfecking Grabung 627 70.6| 70.6 |Kap.3.1.2.1. KE
27 | Neusitz Oberflache X 1 15 ENGELHARDT 1981, 98 76 HH
28 | Niedertraubling | Oberflachg X 11.2 20.2 |[DAVIS 1975, Abb. 1 und 62f. 48 BA
29 | Niedertraubling V Oberflachg X 3 5.4 |DAVIS 1975, Abb. 1 und 62f. 52 BA
30 | Niedertraubling VIiI Oberflache 0 20.8| 37.4 |DAVIS 1975, Abb. 1 und 62f. 55 BA
31 | Obergrafendorf 3 Oberflache 1 16.Y 28.6 [SCHOTZ 1988, 12 Tab.1 BA
32 | Steinbeiflen 1 Oberflachp 1 114 20 SCHOTZ 1988, 12 Tab. 1 BA
33 | Straubing-Lerchenhai¢d Grabung 19.p 19.2 |GANSLMAIER 2002, 168 Abb. 61 SL KE
34 | Unterbettenbach 2 Oberflache 4 106 21.6 [SCHOTZ 1988, 12 Tab. 1 BA
35 | Untergaiching Grabung 12 17.9 32.1 ([GRILLO 1997, 189 und 104 BA
36 | Wildthurn 1 Oberflache] 0 0 0 SCHOTZ 1988, 12 Tab. 1 KE

Tab. 4.2a: Fundstellenliste fur die LBK.
Datengrundlage fir die Interpolation der bandkeramischen Hornsteinweitergabe. Bei “Anzahl*
ist die absolute, und bei “Prozent” die relative Haufigkeit aufgefuhrt. In der Spalte “umgerech-
net" ist die Zahl angegeben, die unter Verwendung des in Spalte “Faktor” aufgefiihrten Ver-
rechnungsfaktors ermittelt wurde (siehe Text; KE = kein Faktor, HH = Hienheim und BA = Bad
Abbach). “X* bei Anzahl steht fiir einen nicht angegebenen oder nicht erhobenen Wert.



643

4.2.1. Datengrundlage
NE ondpiatses | rundpt | zai | Pozent | ectver Literaturzitat ammgy | Fakior
37 [Wippstetten 1 Oberflachg 2 30.4 54.8 |SCHOTZ 1988, S. 12 Tab.1 BA
38 | Bohusice nicht erh. 0 0 0 |LECH 1987, Abb. 28.1 38 | KE
39 [Bylany Grabung 2 07| 0.7 |MATEICIUCOVA 2002, Karte 55 61 | KE
40 | Chabarovice nicht erh. 0 0 0 LECH 1987, Abb. 28.1 19 KE
41 | Libcany Nicht erh. 0 0 0 |LECH 1987, Abb. 28.1 27 | KE
42 [Nitra "Premyslova UL"| Nicht erh. 0 0 LECH 1987, Abb. 28.1 42 | KE
43 | Roztoky u Prahy Grabung 2 1.6 1.6 |MATEICIUCOVA 2002, Karte 55 61 KE
44 | Strégen Grabung 1 22| 42 |MATEICIUCOVA 2002, Karte 54 18 | KE
45 |Unretice Nicht erh. 0 0 0  |LECH 1987, Abb. 28.1 28 | KE
46 | Bilzingsleben Oberflachd 0 0 0 |ZIMMERMANN 1995, Abb. 10 7572 | KE
47 | Bretten "Aufzieher" Oberflachg X 5.9 5.9 |HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 6 KE
48 | Bretten "Holderacker"| Oberflache 11.1 11.1 |HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 13 KE
49 E;itéf..” ImHetzen- opefiache| X | 43 | 43 |HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 11| ke
50 |Bretten "Rang" Oberflachd X 32| 3.2 |HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 17|  KE
51 [Bretten "Wanne" Oberflachg 0 0 0 HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 22 KE
52 grg‘:rgsggb ach Oberflache | 0 0 0  |HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 67| KE
53 |Butzbach Grabung 0 0 |ZIMMERMANN 1995, Abb. 10 M46 | KE
54 |Dettingen Grabung X 0.04| 0.1 |WENIGER 1984, 6 HH
55 Eppingen "Roéllersberg|' Oberflache Qg 0 0 HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 304 KE
56 (Eppingen "Scheuerle"| Oberflache X 5.6/ 5.6 [HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 305 KE
57 |Eppingen "Sehulmal\operfiache | X | 5.6 | 56  [HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 308 KE
58 gfﬂﬂ?en "Stebbacher e fiache | 0 0 0  |HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 301 KE
59 |Eppingen-Mihlbach | Oberflach¢ X 10| 10 |HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 314 KE
60 |Erbach-Ringingen Grabung 1 0.3 0.4 |KIND 1990, 100 Tab. 47 HH
61 [Gerlingen Grabung 3 01| 01 [STRIEN 1999, 237ff. HH
62 H:gi;‘;gg;tach Grabung 2 38 | 38 |SCHMIDGEN-HAGER 1992, 208 und 248 KE
63 |Hilzingen Grabung 0 0 0 |NEUBAUER-SAURER 1995, 23 KE
64 Knittlingen "Buschle" | Oberflache] 0 0 HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 263 KE
65 gﬂ:ﬁg’,‘.ge” "Mord-Iopberfiache | 0 0 0 |HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 267 KE
66 fiﬂfmnge” "Oberho- 1hpefiache | 0 0 0  |HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 268 KE
67 | Knittlingen "WeiRach"| Oberflachg 0 0 HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 272 KE
68 | Kraichtal-Gochsheim | Oberflache X 3.6/ 3.6 |HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 83 KE
69 ff{::\cghéﬁ'r'e"if‘er;dsr‘a“se Oberflache | 0 0 0 |HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 99| KE
70 ffsrimtﬁg'élagfgﬁgf‘use Oberflache| 0| 0 0 |HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 104 KE
71 | Montenach nicht erh. 0 0 0 ZIMMERMANN 1995, Abb. 10 Mo KE

Tab. 4.2b: Fundstellenliste fur die LBK.
Datengrundlage fur die Interpolation der bandkeramischen Hornsteinweitergabe. Bei “Anzahl*
ist die absolute, und bei “Prozent” die relative Haufigkeit aufgefuhrt. In der Spalte “umgerech-
net" ist die Zahl angegeben, die unter Verwendung des in Spalte “Faktor aufgefiihrten Ver-
rechnungsfaktors ermittelt wurde (siehe Text; KE = kein Faktor, HH = Hienheim und BA = Bad
Abbach). “X“ bei Anzahl steht fir einen nicht angegebenen oder nicht erhobenen Wert. Die
Doppellinien teilen die drei Regionen Sud (bis Nr. 37), Ost (bis Nr. 45) und West (Nr. 46 bis

82).
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Nr. | Fundpiaes | Fundpl, | zaht | "% | rechner Literaturzitat nummer | KT
72 | Muhlacker-Lomershein©berflache 0 0 0 HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 283 KE
73 | Neckarmiindung Oberflachg 0 0 LINDIG 2002, 127 Abb. 80 KE
74 | Oberderdingen Oberflachg 3.6 3.6 HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 166 KE
75 | Oberderdingen Oberflachg 0 0 HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 161 KE
76 | Scharmenseewadel Grabung D O 0 NEUBAUER-SAURER 1995, 24 KE
77 | Sulzfeld Oberflache] X 4.8 4.8 HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 184 KE|
78 | Uim-Eggingen Grabung 2| 0.03 0.1 KIND 1989, 203f. HH
79 | Unterbimbach Oberflachg 0 0 0 ZIMMERMANN 1995, Abb. 10 90 KE
80 | Weisweil Oberflache| 0 0 0 ZIMMERMANN 1995, Abb. 10 We KE
81 | Wiesbaden-Erbenheimp  Grabung D 0 0 ZIMMERMANN 1995, Abb. 10 69 KE
82 | Zaisenhausen Oberflache 0 0 HEIDE 2001, 100 Abb. 67 und 272 Karte 14 224 KE
101 (Kdnstl. Nullpkt. Nr. 1 | Korrektur 0 0 0 Korrektur Sud KE
102 [Kinstl. Nullpkt. Nr. 2 [ Korrektur 0 0 0 Korrektur Sud KE
103|Kunstl. Nullpkt. Nr. 3 | Korrektur 0 0 0 Korrektur Stud KE
104 |Kunstl. Nullpkt. Nr. 4 | Korrektur 0 0 0 Korrektur Stud KE
105|Kunstl. Nullpkt. Nr. 5 | Korrektur 0 0 0 Korrektur Stud KE

Tab. 4.2c: Fundstellenliste flr die LBK.
Datengrundlage fir die Interpolation der bandkeramischen Hornsteinweitergabe. Bei “Anzahl*
ist die absolute, und bei “Prozent” die relative Haufigkeit aufgefihrt. In der Spalte “umgerech-
net" ist die Zahl angegeben, die unter Verwendung des in Spalte “Faktor aufgefiihrten Ver-
rechnungsfaktors ermittelt wurde (siehe Text; KE = kein Faktor, HH= Hienheim und BA = Bad
Abbach). “X* bei Anzahl steht fiir einen nicht angegebenen oder nicht erhobenen Wert.

Zu Kklaren ist, ob die in den Publikationen angegebeProzentanteile Arnhofener Hornstein
allgemein bezeichnen oder nur den Arnhofener Pllattanstein. Bereits im ersten ausfihrliche-
ren Vorbericht zum Bergwerk von Arnhofen wurde dlebit gemacht (ENGELHARDT/
BINSTEINER 1988, Abb. 5), dass neben dem bis dé&wit DAVIS 1975) als eigenstandiges
Rohmaterial geflihrten Plattenhornstein auch Knbbbenstein auftritt. Trotzdem wurde teilwei-
se noch lange danach nur die gebanderte platteig@rariante als Arnhofener Hornstein an-
gesprochen.

Erst allmahlich ging man im Laufe der 1990er Jataeu Uber, beide Varianten unter einer ge-
meinsamen Bezeichnung aufzufihren (vgl. DE GROOTM941 102; vgl. GANSLMEIER
2002). Die Knollenhornsteinartefakte aus ArnhofeB#ex wurden dabei vermutlich unter die
zonierten Jurahornsteine eingeordnet, wie die Egtangen von de Grooth zu diesem Thema
nahe legen (ebd.). Betroffen davon sind alle sad¥litte der 1990er erstellten Regionalstudien
(DAVIS 1975; ENGELHARDT 1981; GRILLO 1997; SCHOT2488) und einige Einzelpubli-
kationen (vgl.Tab. 4.2 Spalten ‘Publikation...’ und ‘Faktor'). Das Rohtarial wird bei Schoétz
nur als Platten- oder Knollenhornstein ohne spedife Herkunftsangabe bezeichnet (ders.
1988). Zumindest fur das Alt- und das Mittelneoktim kann man aber davon ausgehen, dass
die Angaben von Schotz zum Plattenhornstein aufAtehofener Plattenhornstein zu beziehen

sind.
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Gleiches gilt grundsatzlich fur die Angaben bei Balders. 1975). Hier kbnnte allerdings bei
den beiden westlich von Arnhofen gelegenen Plag&ken6 und 24) grundsatzlich auch Platten-
hornstein der Paintener Wanne auftauchen. Alleedmgcht er bereits im direkt an der Quelle
gelegenen Hienheim nur noch 12,2 % des bandkerbhamdaventars aus (145 von 1187 Stick —
Summe der Phasen LBK 2 bis LBK 5; DE GROOTH 19®4f1 116f. und 102 Tab. 4). Sollte
also Davis in den beiden Fundstellen unter Plagergiein auch solchen der Paintener Wanne
miterfasst haben, dirfte unter Berlcksichtigung Eletfernung zur Quelle die daraus resultie-
rende Unschérfe der Prozentwerte nur minimal aafigefsein.

Angelika Grillo, die in ihrer Studie immer wiedeehauptete, es sei unmdglich, zwischen Leng-
felder und Arnhofener Hornstein zu unterscheidenhir entschieden widersprochen (vgl. dies.
1997). Sowohl die eigene, vor Ort an Aufschlis®mlegstiicken und archaologischen Funden
gewonnene Erfahrung zu diesen Rohmaterialien,uads die von allen anderen Bearbeitern ge-
machte Unterscheidung belegen eindeutig, dass deridiit auf die Trennung von Arnhofener
und Lengfelder Hornstein ein Fehler ist. Es istortonen: Beide Hornsteintypen sind, abgese-
hen von einem quantitativ verschwindend geringeergdngsfeld, makroskopisch klar und ein-
deutig voneinander trennbar. Vergleicht man die a®sn von Grillo mit den Werten aus ande-
ren Studien jeweils zum gleichen Fundplatz (z. Bndfeld 61,0 %: a. a. O., 76 f. und Tab. 19;
vgl. BURGER-SEGL 1998, 27: 64 %), so zeigt sichsdsie die gesamte Menge der Artefakte,
die eigentlich als Arnhofener Hornstein anzuspraddiad, falschlicherweise ihrer Mischgruppe
Arnhofen-Lengfeld zugeschlagen hat. Samtliche Weigser Gruppe werden hier daher als An-
gaben zum Arnhofenanteil verstanden. Der Grundligsen schwerwiegenden Irrtum kénnte in
einer Uberbewertung von Einzelstiicken aus dem gatwtnicht ins Gewicht fallenden Uber-
gangsfeld zwischen beiden Rohmaterialien liegere Angaben sind also nur der Bezeichnung
nach falsch, aber nicht nach dem grundsatzlichfemrirationsgehalt.

Wie gezeigt werden konnte (s. 0. 3.1.2.2.), wurddar Bandkeramik gerade auch der Knollen-
hornstein weitergegeben. Es macht sogar den Eikdale ob man von Seiten der Erzeuger lie-
ber den weniger ergiebigen Knollenhornstein weggauschte. Dass die Weitergabe der Knol-
lenvariante auch in gréReren Entfernungen noch Rl spielte, zeigen etwa die Funde aus
Rutzing bei Linz (BINSTEINER 2005, 128f.) und denautn Melk (TRNKA 2004). In den
Siedlungen um Melk erreichen sie einen Anteil venzu 36 % an den Artefakten aus Arnhofe-
ner Hornstein (4 von 11 Stick in der Fundstelle geoglorf 2). Darunter befindet sich auch ein
konischer Klingenkern von noch 396 g Gewicht unth®Lénge (a. a. O. 315 und 314 Abb. 7).
Etwas ndher am Bergwerk, in den Grabern bei Rutsingpgar die Hélfte der sechs Arnhofener
Stucke aus Knollenhornstein (BINSTEINER 2005, 126.769).
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Angesichts der Bedeutung der Knollenhornsteine abvet viele Angaben aus dem Zeitraum bis
etwa Mitte der 1990er Jahre von dem Problem betnpfflass sie nicht den vollstandigen Anteil
an Arnhofener Hornstein, sondern nur einen Bruthtelergeben, namlich den der Stiicke aus
der plattenférmigen Variante.

Will man dieses Manko wettmachen, muss errechnungsfaktogefunden werden, mit dem
publizierte Werte verrechnet werden kdnnen, dieRlattenhornstein auffuhren. Um den eigent-
lichen Anteil an Arnhofener Hornstein zu ermittetind also nur auf Plattenhornsteinanteilen
basierende Angaben rechnerisch zu erhéhen.

Hier bietet es sich an, die beiden nachsten durelidf’gabe versorgten Platze in der Umgebung
von Arnhofen heranzuziehen: Hienheim und Bad Abb&c¢in beide konnte der Anteil der knol-
lenférmigen Variante und ihr Verhaltnis zum Antédr plattenférmigen Variante ermittelt wer-
den (Hienheim s. 0. 3.2.2. Fn. 3.10; Bad Abbaaoh. 8.2.1. Tab. 3.20). Dabei zeigte sich, dass
dieses Verhdltnis anscheinend nach Weitergabenightariierte. Wéhrend in Hienheim auf
zwei Plattenstiicke ein Stick aus Knollenhornstaim K64,9 % Platte und 35,1 % Knolle), lag
die Relation in Bad Abbach bei vier zu funf (ca, 4% Platte und 54,3 % Knolle). Damit ahnelt
dieses Verhéltnis grob dem am Rande der Verbreitmngiederosterreichischen Roggendorf 2
festgestellten Wert. Statistisch gesehen kann wmi@ch Konfidenzintervallen nicht von unter-
schiedlichen Grundgesamtheiten ausgegangen wetdbanpeide, Bad Abbach und Roggendorf
2, kdnnten Zufallsauslesen aus Gesamtinventaregmniidsatzlich gleichem Knollenhornstein-
anteil sein. Allerdings verweist der Roggendorfez¥\auch darauf, dass die direkte Anwendung
eines auf den Abbacher Anteilen basierenden Vemeuysfaktors moglicherweise zu hohe
Werte ergabe — immerhin wirde man in diesem Fall Alnteile auf das 2,2-fache des Ur-
sprungswerts erhéhen. Um hier konservativ zu sehatdrd stattdessen das untere Konfidenz-
intervall des Anteils der Knollenhornsteine am Asfédner Hornstein in Bad Abbach herangezo-
gen (45,6 %). Daraus ergibt sich dann eine Erholawrfiglas 1,8-fache fur die 6stlich des Berg-
werks gelegenen Anteilswerte (,Bad Abbach-Faktow/gihrend fur die westlich gelegenen ein
Faktor von 1,5 verwendet wird (,Hienheim-Faktor*).

Dieser mit der Richtung verbundene Unterschied inhéltnis Knolle zu Platte bei den weiter-
gegebenen Sticken lasst sich einfach erklaren. Batdn und Sutdosten, von Niederbayern bis
Niederdsterreich, standen mit Ausnahme des FlinteltaRohmaterials keine andere Silices zur
Verfigung. Auch knollenférmige Stlcke waren deshgtlts willkommen. Nach Westen und
Nordwesten, im Bereich der schwabisch-frankischém Ronnten die Menschen stets auch auf
andere Hornsteine zurickgreifen. Dass hier beireider Bandkeramik die plattenférmige Vari-
ante haufig weitergegeben wurde, ist als Indizfien Tausch von Hand zu Hand anzusehen.
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In diesem Fall spielten neben den 6konomischenfumktionalen Aspekten immer auch andere
Fragen eine Rolle (s. 0. 4.1.3.). Wenn man Matevatergab, dann eher die besonderen Stiicke,
namlich die nicht alltaglichen Platten. Knollen teatdie Nachbarn in dieser Region ja schliel3-
lich selbst genug.

Die Berechtigung eines Korrekturfaktokann angezweifelt werden. Verhalt sich denn dimRe
tion zwischen Knolle und Platte grundsatzlich intere Landstrichen immer gleich? An dieser
Stelle kann eine unerwartete Beobachtung als Heaei die Richtigkeit des Vorgehens heran-
gezogen werden. Fir die nicht in die Interpolagimbezogene Fundstelle Rutzing gibt Binstei-
ner den Anteil von Arnhofener Hornstein mit 18,33a¥ (55 von 300 Stiuck; BINSTEINER
2005, 128 Tab. 68). Die Angabe umfasst also sow@Knollen- wie die Plattenvariante des
Arnhofeners. Ohne den fir die 6stlichen Fundstediagesetzten Bad-Abbach-Faktor ware also
durchweg mit Werten interpoliert worden, deren Aletem vier Neuntel geringer gewesen wa-
ren, als der nach dem Faktor errechnete. Unterifbagif das Ergebnis des nachsten Abschnit-
tes (vgl. Abb. 4.5) gestatten die Angaben zu Rgtzion, die mit diesem Faktor geschéatzten
Werte mit einer vollstandigen Angabe (Knollen- upPlattenvariante) zum Arnhofen-Anteil zu
vergleichen. Das Ergebnis ist Uberraschend deutllih Karte schatzt an der Position von Rut-
zing mit dem Bad-Abbach-Faktor 18,0 %. Nach Uhigiprg des Konfidenzintervalles fiir den
Rutzinger Anteil (14,1 % bis 23,2 %) ergibt siche &/erwendung des Bad-Abbach-Faktors
fuhrt zu akzeptablen Ergebnissen. Diese Ubereinsting zeigt:Die korrigierende Erh6hung
der Hornsteinanteile um einen ‘Knollenfaktor* wackt nur notwendig, sondern auch angemes-
sen

Angaben aus neueren Publikationen (HEIDE 2001; MIKTECOVA 2002) oder solche, bei
denen nach eingehender Prifung eine Verzerrungeadsigssen werden kann, werden ebenso
wie Angaben von Bearbeitern, von denen mir die Asleise bekannt ist, nicht umgerechnet.
Ein logischedUmsetzungsproblernitt dann auf, wenn Null Prozent Plattenhornstusgewie-
sen sind, der Fundplatz sich aber noch durchaysotentiellen Verbreitungsgebiet des Arnho-
feners Hornsteins befindet. Die Anzahl Arnhofeneokenhornsteinstiicke kann man aus einem
Nullwert aber nicht ableiten. Die Daten bieten Hiemerlei Ansatzpunkt, um das Problem zu
l6sen. Es bleibt hier nichts anderes ubrig, alsigsen Fallen die jeweilige Angabe von Null

Prozent zu iilbernehmen.

Alle Berechnungenler folgenden Abschnitte basieren auf den ver&add?rozentwerten. Alle
Angaben und Aussagen beziehen sich darauf, ohrfemads auf diesen Sachverhalt hinzuwei-

sen.
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Es sei ausdrtcklich betont, die in einigen Fallétige Umrechnung der originalen Prozentan-
gaben war unabdingbar, um stark nach unten veezbteisswerte und Schatzwerte zu vermei-
den. Das Beispiel Roggendorf 2 zeigt, dass auateibvon der Quelle entfernten Fundplatzen
neben der plattigen Variante auch der knollenféertiprnstein zu erwarten ist. Deshalb waren
grundsétzlich alle Angaben, ob zu nah oder weit Bengwerk entfernten Inventaren, auf die
Anwendung eines Verrechnungsfaktors hin zu Ubé&epru

In Tabelle 4.2.sind alle in die Berechnung einbezogenen Fundplézzv. Datenpunkte aufge-
fuhrt. Die Fundplatze sind nach drei Regionen get8iid bis Nr. 37, Ost bis Nr. 45 und West
Nr. 46 bis 82), durchnumeriert, und intern in alpftischer Reihenfolge aufgelistet. Das Berg-
werk erhielt dabei die Nummer 1. Die funf zuséatzdin kinstlichen Nullpunkte auf dem Alpen-
hauptkamm erhielten aus Grinden der Kompatibilitispateren Berechnungen mit vielleicht
erweiterter Datenbasis laufende Nummern von Nr.di&Nr. 106. In der Spalte ‘Anzahl* wur-
de die absolute Haufigkeit von Artefakten aus Afeher Hornstein vermerkt. Verbindet man
diesen Wert mit der Prozentangabe bzw. mit der fizegliten Prozentangabe, ist es moglich, die
jeweiligen Grenzen der Konfidenzintervalle zu bastien. Anhand des Kurzzitats kann die oben
beschriebene Behandlung einzelner Datengruppervolmbgen werden.

In der Spalte ‘Faktor’ ist der Verrechnungsfaktosgewiesen. Insgesamt wurde 27-mal die Pro-
zentangabe verandert, 12-mal nach dem Vorbild vemt&im und 15-mal nach dem von Bad
Abbach.
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4.2.2. Verbreitung des Rohmaterials

Die Isolinienkarte fUr die geschatzte relative Hgkéit des Arnhofener Hornsteins (Platte und
Knolle) stellt die Rohmaterialverbreitung in deraten Halfte des Altneolithikums daAlfb.
4.5). Die Karte behandelt in etwa den Zeitraum von@®G20Chr. bis 4950 v. Chr.

100 km 200 km "’1- i geschitzte relative Haufigkeit
¥ ’c. ",: des Arnhofener Hornsteins in
/ bandkeramischen Inventaren

2.5 % bis 5.0 %

; ‘{ 5.0 % bis 7.5 %
. 7.5 % bis 10.0 %
" e 10.0 % bis 20.0 %
L 20.0 % bis 30.0 %
) 30.0 % bis 40.0 %

40.0 % bis 50.0 %

50.0 % bis 60.0 %
60.0 % bis 70.0 %

T0.0 % bis 80.0 %
£0.0 % bis 100.0 %

P 5 O, e G BES) )

Abb. 4.5: Schatzung der relativen Haufigkeit von Arnhofener Hornstein in Siedlungsinventaren der mittle-
ren bis jungsten Linearbandkeramik (ca. 5200 v.Chr. bis 4950 v.Chr.).
Die Isolinienabstufung erfolgt im Bereich zwischen 10 % und 80 % in Zehnerschritten und unter
10 % in Zwei-Komma-Fiinfer-Schritten. Dies ist durch theoretische Uberlegungen begriindet
(siehe Text). Die Zahlen in der Karte sind zusatzliche Beschriftungen der Isolinien (zur Fund-
stellenart s. 0. Legende von Abb. 4.3). Arnhofen ist mit einem weiRen Finfeck-Stern kartiert,
der Fundort Radcice mit einem schwarzem.
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Die der Isolinienkarte zugrunde liegende Rasteekamirde mit der Interpolationsmethode ‘mi-
nimum curvature’ und entsprechend angepassten Bteamerten berechnet (‘Maximum ltera-
tion‘: 500000; ‘Maximum Residual: 0.01; ‘Relaxatid-actor’: 1.0; ‘Tension‘: O; vgl. 0. 4.1.2.).
Die Auflésung betragt 1 km Kantenlange fir die Resinheiten. Die Aul3engrenzen liegen im
Koordinatensystem Universal-Trans-Merkator, Bezagigth WGS 84, Zone Nord 32 in der
West-Ost-Achse bei 300 000 und 1 200 000 und irbderNord-Achse bei 5 170 000 und 5 700
000. Die Rasterkarte umfasst damit 477 000 Rastezgen (900 Spalten mal 530 Zeilen), was
477 000 krf entspricht. Aufgrund des Interpolationsergebnissesde der unbelegte 6stliche
Kartenteil zwischen den Rechtswerten 1 050 000 1r@D0 000 nicht mit abgebildet. Die
Kreuzbewertungsisolinienkarte zur Interpolationrd&s validation’; vgl. 0. 4.1.1.) sowie das

Semivariogramm zu den Messwerten (vgl. ebd.) simédnhang aufgefuhrt (s. u. 6.1.2.1.).

Wie oben erlautert (4.1.1.), fuhrt die Interpolamethode ‘minimum curvature' zu Uber- und
Unterschwingern, die gelegentligtorrekturen an der Karterfordern. Dies tritt im Besonderen
auf, wenn mehrere Messpunkte mit stark untersdblesth Messwerten am Rande eines von
Messpunkten ungesttitzten Bereiches quasi hinter@énazu liegen kommen. Die Unterschwin-
ger bzw. Unterschatzungen in der Bandkeramikkaaten meist als unzuldssige Negativwerte
auf und konnten deshalb leicht entfernt werden. @gtl.). Schwieriger gestaltete es sich bei den
Uberschatzungen, die die oben beschriebenen (edmhjplizierten GIS-Operationen — Stich-
wort “Logarithmisierung” — nétig machten. Bei died€arte war nur der Zentralbereich (Aus-
schnittecke: links unten 700 000 / 5 390 000, eciien 740 000 / 5 430 000; 41 mal 41 Ras-
tereinheiten) um Arnhofen herum zu modifiziereneHag, vom Bergwerk Arnhofen selbst ab-
gesehen, als héchster empirischer Wert 70,6 % rirSallung Mitterfecking (Nr. 26) vor. Die
Uberschwinger erzeugten hier in Bergwerksnahe Bbegiche mit Giber 100 % und damit starke
Uberschatzungen an bekannten Inventaren. Nach deifikation liegen die Spitzenwerte nur
mehr zwischen 70 % und 80 %.

Aus praktischen Uberlegungen heraus — direkt andreiBergwerk betragt der Anteil (fast) im-
mer 100 % — wurden nachtraglich nochmals von Ham@ereich der Bergwerksflache auf sie-
ben Rastereinheiten (zentrale Einheit 712 000150D0) die Werte wiederum auf 99,9 % her-
aufgesetzt. Damit ist zum einen das nicht gestiiiberschatzphanomen beseitigt, zum anderen
die empirische Relation gewahrt. Ein anderes Ulbétgphanomen lag jenseits des Kartenran-
des (x min = 1 070 000; y min 5 380 000) im Norédasin der Slowakei. Es wurde gleichfalls
Uberarbeitet, bleibt aber in jedem Fall wegen seiaedlichen Lage ohne Konsequenzen fir die
vorliegende Untersuchung und erscheint auch nicden Abbildungen.
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Neben den Problemen in ungestiutzten Arealen, tr@tieh an den Messpunkten Unterschiede
zwischen Messung und Schatzung auf. Die Differemsahen gemessenem, und an derselben
Koordinate geschatztem Wert Uberschritt nur in #BelR eine Hohe von drei Prozentpunkten.
Im Durchschnitt lag sie bei vernachlassigbaren O@RBei einer Standardabweichung von 2,46
Prozentpunkten.

Von den 13 groReren Abweichungen waren 4 Unter-Qbiberschatzungen. Bei diesen Inven-
taren wurde Uberpruft, ob die Schatzungen aul3edsalliKonfidenzintervalle fir die Messwerte
liegen. Bedenklich ist nur die Situation bei Niddmubling VIII (Nr. 30) mit immerhin 15,4 %
Unterschatzung. Da in der Publikation von Davisdigsen Platz keine absoluten Haufigkeiten
angegeben wurden (ders. 1975), ist hier keine geBmuwrteilung moglich. Allerdings durfte,
was unwahrscheinlich ist, das Inventar maximal 8k umfassen, damit kein kritischer Wert
auftritt. Im Fall von Niedertraubling war die Inpamiationsmethode also vermutlich nicht in der
Lage, den Messwert entsprechend abzubilden. DdluEsndieses Problems ist aber nur von
geringer, lokaler Bedeutung und kann im Folgendeshdlb vernachlassigt werden. Alle 13 Dif-
ferenzen traten —wie zu erwarten — dort auf, weurzem Abstand sehr unterschiedliche Pro-
zentwerte vorkamen. Betroffen sind die Region sixdlion Regensburg, das untere Vilstal und
das westliche Wirttemberg. Die Konfidenzintervalgaben in keinem der anderen 12 Félle,
die Uberprufbar waren, einen kritischen Wert. B&s atso keine weitere Region auf, die bedenk-
liche Differenzen zwischen Interpolation und Meggemaufwies.

Fur die Abbildung wurde eine Isolinienschrittfolgewéhlt, bei der die Wertebereiche zwischen
10 % und 80 % in Zehn-Prozent-Schritte unterteiirden. Fur die selten auftretenden Werte
zwischen 80 % und 100 % wurde eine Kategorie debilDa die bisherigen Forschungen zur
Hornsteinweitergabe in der Bandkeramik beim Rijdkkeuerstein (ZIMMERMANN 1995,
107) und die ersten Uberlegungen zur raumlicherieileng der Prozentwerte (s. 0. 4.2.1.) in
Richtung einer Weitergabe von Hand zu Hand deweschien es besonders wichtig, das fur
diese Weitergabe typische Auftreten von geringemdéea in gro3eren Entfernungen kenntlich
werden zu lassen. Daher wurden die Werte von 2t#s%0 % in Schritte von zweieinhalb Pro-
zent unterteilt. Wegen des hohen Zufallseinflusagsdas Kartenbild am Rande der Verbreitung
wurden Werte kleiner als 2,5 % nicht abgebildet.(9g4.1.1.).

Bei der weiter unten vorgestellten Karte zur Rolanalverbreitung im Mittelneolithikum (s. u.
4.3.) fanden sich dreimal nach Durchfihrung deerjmlation neue Inventare (Messpunkte),
weshalb dieser Schritt auch mehrmals wiederholtdeuSo konnte in drei Féllen verglichen
werden, welche Differenz zwischen dem zuvor gegtbd@tWert und dem nachher an dieser
Stelle eingesetzten Messwert bestand (s. u. ABl2.4.14).
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Bei der Bandkeramik ergab sich diese Mdglichkeit@amal im Fall des b6hmischen Radcice.
Aus Zeitgrinden wurde dieser Fundplatz nicht miberechnet. Es zeigt sich jedoch, dass zu-
mindest die bandkeramische Karte in ihrem dstlicAschnitt kaum noch verbesserunsgbe-
durftig ist: Fur Radcice mit seinen 6,25 % Arnhoefemteil (SIDA 2006, 416 Tab. 3) prognosti-
ziert die Karte 8,0 %. Da es sich bei insgesam&iléxartefakten nur um ein Stiick aus Arnho-
fen handelt, bleiben die Konfidenzintervalle sehsecharf (max. 30,2 % zul&ssig). Die Schét-
zung ist deutlich genauer als der Kanal der zugagssSchwankungsbreite.

Unerwartet hoch ist die Ubereinstimmung auch inl &al oberdsterreichischen Platze Rutzing
und Haid, die bereits im vorangehen Abschnitt 4.@idkutiert wurden. Es sei daher nur wieder-
holt: Die Prognose von 18 % unterscheidet sichssigth nicht von den gemeldeten 18,3 %.
Wider Erwarten kann man also davon ausgehen, daddathode im 6stlichen Verbreitungsbe-
reich leidlich zutreffende Schatzungen erzeugt.

Die oben im Abschnitt 4.2.1. aufgelisteten neueteDainsteiners hatten die bandkeramische
Karte nur im Bereich des westlichen Franken etwaéndert (vgl. 2005, 107 Tab. 53 und 128
Tab. 68; vgl. u. 6.1.2.1.). Dabei ist zu bertcksgdm, dass viele der von ihm als bandkeramisch
angesprochenen Oberflachenfundplatze Vermischungemittelneolithischen Phasen aufwei-
sen und daher Uberhaupt nicht zur Schéatzung ddschaftshistorischen Bedeutung in der
Bandkeramik herangezogen werden kénnen.

Aus Zeitgrinden war zwar eine Wiederholung allereBanungen dieses Teilkapitels (4.2.) un-
ter Einbeziehung der Fundplatze von Sida und Bimstenicht mdglich. Es wurde jedoch ver-
suchsweise eine Neuberechnung der Anteilskarteemorgmen (s. u. 6.1.2.1.). Dabei zeigte
sich, dass alle grundsétzlichen Aussagen diesegdi@apuch bei einem neuen Datenstand gultig

bleiben.

Die Isolinienkarte zur geschatzten relativen Hakdigdes Arnhofener Hornsteins in bandkera-
mischen Inventaren des sudlichen Mitteleuropa wais¢ deutlicheegionale Gliederunguf.
Mehrere Regionen kénnen nach den ProzentwerterdenéGeschwindigkeit der Anteilsveran-
derung deutlich von einander abgegrenzt werden.

Da sind zunéchst sehr hohe Anteilswerte, die egmgrale Zonen einem Umkreis von etwa 10
km bis 15 km Entfernung um das Bergwerk herum bildem Rand dieses Areals nimmt der
Anteil rasch um mehrere Zehnerschritte ab. Innerliagen also die Siedlungen, die sich ent-
weder direkt selbst versorgten, oder solche, dektBbn Kontakt zu derartigen Siedlungen besa-
Ren. Landschaftlich gesehen handelt es sich umareehissinseln und Tallagen am sudlichen

Rand der Frankenalb zwischen Donau, Grof3er LaattkAbens.
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Im Westen gehdort Hienheim bereits nicht mehr zgeatidRegion. Im Osten gilt das gleiche fur
Bad Abbach. Auch die Rohmaterialverbreitung widecspp noch einmal der Annahme von
Marjorie de Grooth (vgl. dies. 1994, 115), Hienhagghore zu den Siedlungen, die das Arnho-
fener Bergwerk benutzen durften. Besonders audenwédrd dies, wenn man sich vergegenwar-
tigt, dass in der Siedlung Lengfeld-DantschermiiNie 22), die vom Bergwerk ca. 14 km in die
Hienheim entgegen gesetzte Richtung lag und duetSebdlungsgruppen am Esperbach und
am Feckinger Bach von ihm getrennt wurde, der Abtgitber 60 % liegt. Die Dantscher Mih-
le liegt am Sddufer der Donau. Im nur etwa 9 knmfegnten, nordlich der Donau gelegenen
Hienheim erreicht der Arnhofenanteil nur etwa 3§3N& 14). Im 17 km entfernten Bad Abbach
dagegen betragt der Anteil wieder 43,8 % (Nr. 4; ©g3.1.2.1.). Letzteres befindet sich wie-
derum nur wenige Kilometer donauabwarts von Lenigheh Stdufer des Stromes. Es macht den
Anschein, als ob die Donau, die hier eine mark&matedmarke bildet, auch eine Grenze zwi-
schen Siedlungsgruppen darstellt. Nach Osten bzwddd$ten hin konnte der Jurah6henzug
zwischen Pentling und Gebelkofen, beide Lkr. Relgergs die Grenze zu den Siedlungen im
Raum sudlich von Regensburg bilden, die Binstesodion 1992 aufgrund andersartig zusam-
mengesetzter Inventare als eigene Rohmaterialprdxeéaeichnete (ders. 1992). Nach Sudosten
gehdren vermutlich die Siedlungen an der mittleéeeol3en Laaber um Langquaid, Kr. Kelheim,
ebenfalls noch zur Kernzone um das Bergwerk. Gésidilt fir den stdwestlich anschliel3enden
Raum um Siegenburg, Kr. Kelheim.

Aul3erhalb dieser Kernzone, im gesamten zur Albcheaten Sektor von West bis Nord unter-
liegen die Werte einer raschen Abnahme, bis sieumca. 10 km bis 30 km Entfernung Null
erreichen. Aber wie oben erlautert (s. 0. 4.12n)d auf Null gesetzte Interpolationswerte inner-
halb der Verbreitungsgrenzen eigentlich als eilgéelProzentwerte nahe Null (!) anzusehen.
Hier setzt also die Verbreitung des Arnhofener ldtgims nicht einfach aus. Er ist in den Inven-
taren einfach nur sehr selten. Das Donautal auswérimt der Prozentsatz ebenfalls zunachst
rasch ab. Aber bereits unterhalb der 30 % verlangs&ch die Abnahme und besonders zwi-
schen 20 % bis 10 % zieht sich eine grof3e Ausbuaghtiach Westen. Der Vermutung, dieses
Phanomen kdnnte moglicherweise kinstlich durcratlié/erzerrung bei Fundpléatzen von Davis
(Nr. 6 und 24) auftauchenden Paintener Plattenbaimesverursacht worden sein (s. 0.), wider-
spricht der neue Messwert von Kaufering (Nr. 17).

Damit deutet sich an, dass man schon in der Baadkkrauch bei Reisen nach Norden dem
Donautal mindestens bis etwa Ingolstadt folgte ersd hier oder weiter westlich Gber das Ries
nach Norden abbog (vgl. u. 4.3.3.2.).
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Weiter talaufwarts verringert sich der Schatzwentrdwieder schneller, um in der Ulmer Regi-
on auszusetzen. Dieses Aussetzen am Rand der Wenigrest ein historisches Phanomen. Jen-
seits davon sind nur im Ausnahmefall Funde zu @emaim Siden zeigt sich, dass groRe Teile
des westlichen bayerisch-schwabischen Alpenvorkndeh einstellige Prozentwerte aufweisen
konnen.

Der eigentlich erstaunliche Befund fur die Bandkakaist die Situation ifNiederbayernNach
der raschen Abnahme am suddstlichen Rand der Zaieasetzt sich dieser Riickgang nach
Suden hin weiter fort, und erreicht am Nordrand dastales Werte zwischen 25 % und 15%.
Hier, bei etwa 50 km Entfernung zum Sidrand der, Alfahrt die Verbreitung eine Trendwen-
de. Weiter nach Sudosten, zum oberen Vilstal hetynmen die Werte wieder stark bis auf tber
40 % zu. Dieser Streifen mit den geringen Wertemwestlich der Isar ist eine Region, die von
Arnhofen schon etwas entfernt ist. Von ihr aus sibhdr zahlreiche andere Silexvorkommen auf
der Alb (vgl. ZIMMERMANN 1995, 10f. Abb. 2) und dahg der Donau in einem langen Ta-
gesmarsch zu erreichen (BINSTEINER 2005, 152 K&aued 7).

Weiter nach Siuden liegen an der mittleren Isar derdoberen Vils Areale mit bis Uber 40 %.
Erst durch die Interpolation zeigt sich, dass dige.im Vilstal bereits in der Bandkeramik Ahn-
lichkeit mit der Situation aufweist, die Schotz antl seiner Einzelwerte erst furs Mittelneolithi-
kum beschrieb (ders. 1988, 12). Bereits ab der k&K diese Region demnach mehr zur Fran-
kenalb als zur Donau hin orientiert. Das wird dudem Einfluss des Knollenhornsteinvorkom-
mens von Flintsbach-Hardt deutlich (vgl. WEISSMUIRHE996, 7 Abb. 1). Im unteren Vilstal
setzt der Arnhofener Hornstein erst in einem Alstaon tGber 20 km zur Gewinnungsstelle bei
Flintsbach zunachst nur mit einstelligen Prozentsveein. Die eigentliche Zunahme auf zwei-
stellige Werte liegt bei fast genau bei 30 km Bmifieg. Hier manifestiert sich die von Bakels
postulierte ‘home range’ zum zweiten Mal in unenetar Deutlichkeit (BAKELS 1978, 5ff.;
vgl. 0. 4.1.3.). Schon die Zentralzone um Arnhobesitzt ja eine Grélienordnung, die gut zu
dem Konzept von Bakels passte.

Hier, an der unteren Vils, zeichnet sich durch Béickgang des Arnhofeners quasi als Negativ-
befund diejenige Zone ab, deren Bewohner das Sil&wnmen von Flintsbach-Hardt zu ihrer
‘home range*‘ zahlten und ganz auf den EintauschAmniofener Hornstein verzichteten. Bei
der Versorgung der vilsaufwarts gelegenen Platedteper aber schon eine gewisse Rolle, wie

an den meist um die 30 % liegenden Anteilen zurer&e ist.
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Die vom sudlichen Niederbayern weit ins westlichste@reich und nach Siidtschechien hinein-
ragende Region mit der langsamen Abnahme auf 2%, auf 10 %, und schliel3lich auf Wer-
te unter 2,5 % im Prager Becken und im Raum Medkemt von grol3eren Unsicherheiten be-
troffen zu sein. Wie jedoch der Fall Radcice zefigilen selbst hier die Schatzungen unerwartet
genau aus. So kann man an dieser Stelle nicht fdexsistieren, dass Platze aus dem Donau-
raum Oberosterreichs Arnhofenanteile zwischen 2b % aufweisen sollten. Aufgrund der
fehlenden Stlitzpunkte sind namlich auch andere t€dasonen denkbar.

Wenn die Karte fur Prognosen tauglich ist, solli&von Trnka vorgestellten bandkeramischen
Fundstellen im Raum Melk (ders. 2004) — bei Beriatkgyung der unsicheren Datenlage — An-
teile zwischen einem und sechs Prozent besitzenallit revisionsbedirftig in dieser Region
wirde sich die Isolinienkarte aber erst erweiseenwin der Wachau oder weiter dstlich Inven-
tare mit mehr als etwa 300 Stick Anteile von Ub@P4d aufweisen. Geringer ausfallende Ab-
weichungen stehen aufgrund der Konfidenzintervaltat im Widerspruch zur Karte.

Das Aussetzen des Arnhofeners entlang der auR3dssinie zwischen Oberschwaben, Salz-
kammergut und Wiener Wald ist eine Funktion derd.agr kunstlichen Kontrollpunkte auf
dem Alpenhauptkamm. Hier kénnten kiinftige Auswegemnoch starkere Veranderungen her-
vorrufen. Das vom gleichen Problem wie das nordveest Osterreich betroffene siidwestliche
Tschechien besitzt fast keine Besiedlung, everusichteilige Effekte sind hier also zu ver-
nachlassigen.

Die sudlichen Teil&Zentralbbhmensdas dicht besiedelte Prager Becken und das listRdse-
ner Becken, sowi®/estmahreriegen mit einstelligen Anteilen unter 5 % am Raleser Aus-
buchtung der Verbreitung. Hier erfasst man mit idarte zum ersten Mal weit von der Quelle
entfernt liegende Siedlungsgebiete (Pilsener Beck@&d km; westliches Mahren: 270 km), in
denen das Rohmaterial in quasi ‘homéopathischeremaaiftaucht. Wozu sollte man sich da-
mit versorgen? Auch wenn man den Fundplatz Radhitseinen 6,25 % mit bericksichtigt, die
geringen Anteile zeigen klar die 6konomische Bedegslosigkeit des Arnhofeners in B6hmen.
Und doch erreichte jeweils noch eine Handvoll Sélidie Siedlungen in Mahren. Ist auch die
Entwicklung der Anteile innerhalb der Ausbuchturey dussersten Isolinie (2,5 %) in Sudwest-
tschechien kritisierbar, so wird doch der Randen dhteressanten tschechischen Regionen — bis
auf das Pilsener Becken — gut von Messpunkten gésfie Befunde dort sind also ernst zu
nehmen. Die geringen Anteile in grofl3er Entfernung & diesem speziellen Fall als Anzeichen
direkter Kontakte vom Pilsener Raum nach Niedertragezusehen, liegt doch ein breiter unbe-
siedelter Streifen bewaldeten Odlandes zwischenAdanofener Zentralregion und den tsche-

chischen Gebieten.
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Damit bestatigt sich beim Arnhofener Hornstein ewedtere Beobachtung Zimmermanns, wo-
nach gerade Mittelgebirge die Weitergabe von Sileyar fordern konnten (ders. 1995, 128).
Fur einen ‘normalen‘ Tausch von Hand zu Hand fehttarch den Odlandstreifen den Bewoh-
nern der Region Pilsen die Mittelsmanner. Hier wiirfdie Kontakte tatsachlich direkt die etwa
80 km zu den nachsten Siedlungen westlich des &galterbriickt haben. In besonderen Féllen
konnten offensichtlich auch bei dieser Weitergabegabl3ere Abstande Uberwunden werden.
Jedenfalls durften die im Bereich des bayerischaiébhen Grenzgebirges vorliegenden Null-
werte tatsachlich der prahistorischen Realitatgrathen.

Die kursorisch fur das westliche Pilsener Beckemetdeten Arnhofen-Anteile von bis zu 80 %
in der jingsten Bandkeramik (vgIRBCHACEK/METLICKA 2002, 33) stellen bereits die Initi-
alphase der unten als mittelneolithisch beschriebdintwicklung dar (s. u. 4.3.3.1.), und sind
nicht mehr mit der ‘normalen’ bandkeramischen Wgabeart zu verbinden. Auch wegen der
vagen Orts- wie Zeitbestimmung wurden diese Ausratente nicht in die Interpolation aufge-
nommen.

Arnhofener Hornstein gibt es auch in dem auf demt&Kkeer bleibendeNordsektor Die Inven-
tare von Eggenbach und Kalefeld wurden ja bei dgeéhnung nicht bertcksichtigt (s. 0. 4.2.1.
Abb. 4.3). Es gilt wiederum obige Aussage zur Degtder Nullbereiche. Die Schlie3ung dieser
schmerzlichen Datenliicken wird zeigen, ob hier imki¢hkeit eine eher dem oberen Donautal
vergleichbare Verbreitung mit einem sanften Antédg&gang vorliegt, oder eine Situation wie
im weiter unten beschriebenen westlichen Frankesidber ist also, ob das Aussetzen der Ver-
breitung im Bereich der nordlicheren Frankischeb Aér Datenlage geschuldet ist oder nicht.
Wie dem auch sei, die Karte weist jedenfalls fim téesten und Norden die gesamte Flache der
Frankisch-Schwabischen Alb sowie einen pufferanijgdgwa 40 km breiten Streifen Albvorland
als weitgehend frei von Arnhofen aus.

Auch hier ist jedoch wieder die Interpretation dedlbereiche zu beriicksichtigen. Die riesigen
Inventare der Ulmer Region (Nr. 54, 60 und 78) ifmén Arnhofenanteilen im Promillebereich
legen nahe, dass Anlieger der an Rohmaterial g@tlmen Alb kaum Arnhofener eintauschten.
Vom Zentrum Arnhofen aus gesehen liegen erst wiagkgt ‘hinter' der Alb Regionen, in die
etwas mehr Hornstein gelangte.

Es handelt sich um zwei in ihren Anteilen einarsir ahnliche Gebiete, das westli€manken

(> 130 km) und dawestliche Wirttember¢ 190 km). In beiden tauchen inselartig kleineA
ale mit Arnhofener auf, die durch weitgehend fusdl@ereiche getrennt werden. Die Isolinie
(2,5 %), die beide Regionen im Nordwesten verbindétvielleicht aufgrund einer zu geringen
Messpunktdichte entstanden.
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Andererseits konnte sie auch als Ausdruck des FBrgrdstanden werden, nach dem in beiden
Regionen grundsatzlich Arnhofener mit einstellif@ozentwerten auftritt.

Spannenderweise erscheinen diese ‘Inseln’ in Franke Wurttemberg nun in Landschaften,
die ihrerseits immer etwas mehr als 40 km von derrmach Westen und Norden entfernt sind.
Damit sind sie zu weit von den Rohstoffen der Aditfernt, um diese noch zu ihrer ‘home ran-
ge' zahlen zu konnen. Und gerade hier wird nun(ohelirekte!) Kontakt zu den an Silexvor-
kommen reichen Albregionen starker gepflegt, wels si dem wieder leicht gestiegenen Arnho-
fenanteil manifestiert. Die Grol3enordnung ist dadimsr so gering, dass das Auftreten von Arn-
hofener eher als Epiphdnomen anderer Aktivitateusehen ist, denn als Ausdruck einer eigen-
standigen dkonomischen Praxis. Damit weist die &adwohl in Zentraltschechien als auch im
sudwestlichen Deutschland Regionen auf, in denagrdRerer Entfernung zum Bergwerk Arn-
hofener Hornstein mit einstelligen Prozentwertefirdil Dass in Stidwestdeutschland zunéchst
die Verbreitung aussetzt, bevor wieder hohere Ptomste auftreten, ist der Beseitigung der
Negativschatzungen zu verdanken. Wie erlauted. (4.1.2.), sind solche Bereiche innerhalb der
Verbreitungsgrenzen eher als Regionen mit sehriged Anteilen zu verstehen. Damit unter-
scheidet sich die scheinbar inselartige Verbreitmnght grundlegend von der Situation in
Tschechien. Bedenkt man, dass der Bereich westéshBergwerkes wesentlich besser mit Da-
ten gestitzt ist als der dstlich davon, dann konmt@ sogar mutmalien, in beiden Grol3rAumen
sei eigentlich dasselbe Phanomen vorhanden, namdictahe flachendeckend geringe Anteile
mit inselartig eingestreuten, etwas hoheren Weit@nOsten ist diese Situation aufgrund der

fehlenden Stltzpunkte nur eben nicht so gut eréasste im Westen.

Ein interessanter Aspekt der Verbreitung ist, dasder Bandkeramik keine groReren Giter-
strome auf diddonau ausgerichtet sind. Im Gegenteil, entlang der Ddiaflan die Anteile in-
nerhalb weniger Tagesreisen auf unter 10 %, wahsendach Suden im Hugelland in gleicher
Entfernung noch ein Mehrfaches betragen. Bei eiSén@ben nach Minimierung der Transport-
kosten sollte aber gerade der umgekehrte Fall wartgn sein, denn grof3e Lasten konnten am
ehesten auf dem Wasserweg transportiert werdeseBéuation stellt eine strukturelle Ahn-
lichkeit mit der Verbreitung des Rijckholt-Feuerstedar. Zimmermann konnte zeigen, dass bei
diesem von Hand zu Hand weitergegebenen RohmatasalGewassernetz keine Rolle spielte
(ders. 1995, 127f.). Dass es sich beim Arnhofen@mstein genauso verhalt, ist ein weiterer

Hinweis auf diese Art der Weitergabe.
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An diesem Punkt der Auswertung gilt es, mehrerauRate festzuhalten. Sowohl als Positivbe-
fund (Zentralregion um Arnhofen) wie als Negativied (Einfluss des Flintsbacher Silex an der
Donau und im unteren Vilstal) zeichnen sich in ldégrpolation ‘home ranges' ab.

Die jenseits dieser Areale liegenden Siedlungesorgten sich also nicht direkt mit den jewei-
ligen Rohstoffen (Arnhofen und Flintsbach). Im Fédls Arnhofeners ist die Kontaktzone (‘con-
tact zone‘) bzw. die Region, fur die das Bergwenkerhalb der ‘home range‘ der dortigen Sied-
lungen lag, sogar relativ klein (25 km SW-NO, malkm NW-SO).

Im zentralen Niederbayerreiner an Silexrohstoffen armen Gegend, weisMdidoreitung eine
merkwirdige Eigenheit auf: Der Anteil nimmt nachean starken Riickgang nochmals deutlich
zu, bevor er wiederum bis zur BedeutungslosigKkemiramt. Aul3erhalb des siddstlichen Bay-
erns liegen in Entfernungen zwischen 130 km und B%ORegionen, in denen entgegen dem
nahe Null liegenden Trend in der weiteren Bergwankgebung (30 km bis 130 km) wieder ein
geringer Anteil auftritt.

Fur die Bandkeramik gibt es einige Hinweise daraudicheForm die weitergegebenen Horn-
steinstickehatten, also ob als Kern oder nutzbare Grundfdfimg@en und Abschlage). Die
Bergwerkssiedlung Mitterfecking und die andereriZzélan der unmittelbaren Bergwerksumge-
bung erhielten das Material sicher als (Voll-)Kexdter sogar als Rohplatte (s. o. 3.1.2.2.). Glei-
ches gilt fur die nahe der Donau gelegene Siedluog Lengfeld “Dantscher Muhle*
(BURGER-SEGL 1998, 28). Auch nahe der ArnhofenentzZdzone gelegene Siedlungen wie
Bad Abbach (s. 0. 3.1.2.2.) und Hienheim (DE GROOB94, 116 Tab. 9) erhielten das Mate-
rial noch in Form von Kernen. Nach Osten gelangteme sicher bis in den Raum stdlich von
Regensburg. Dort erreichen alleine die Kerne aumsieinplatten noch bemerkenswerte Antei-
le. In Niedertraubling | (Nr. 28) liegt er bei 4 %on insgesamt 636 Artefakten bestehen 75
Stuck oder 11,2 % aus Plattenhornstein. Und urger ldtzteren treten 3 Kerne auf (DAVIS
1975, 53 Diagramm 2). Weiter sudlich in Gebelkoflin. 9) sind es noch 2,8 % aller Platten-
hornsteinartefakte. Bei insgesamt 1018 Artefaktanew 177 oder 17,4 % aus Plattenhornstein
wovon wiederum 5 Kerne waren (0,5 % von 1018; DAY$Y5, 52 Diagramm 1). Nach Westen
gelangten Kerne mindestens bis in den Raum ndérdich Ingolstadt. In Dezenacker (Nr. 6)
betragt der Anteil der Kerne an den Plattenhornatéfakten sogar noch 7,3 %. Bei insgesamt
1149 Stiick bestanden 123 bzw. 10,7 % aus Plattesteimartefakten. Der Anteil der Kerne aus
Arnhofener Hornstein betrug 0,8 % an allen Stickas entspricht einer Anzahl von 9 bzw. 7,3
% der Plattenhornsteinartefakte (DAVIS 1975, 55gaanm 4).
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Ob auch die Region mit dem wieder ansteigendenilAintezentralen Niederbayern an der obe-
ren Vils regelhaft mit Kernen versorgt wurde, wads den Daten von Schétz nicht klar. Dort
sind die Rohmaterialien der Kerne nicht aufgefijers. 1988, 12 Tab. 1: Zeile 1 bis 4, 8, 12,
13, 15 und 18 bis 21). Es ist daher unklar, obdiechschnittliche Kernanteil von 7,2 % auch
fur den Arnhofener Hornstein gilt. Wenn, dann wdiess ein héherer Wert als in der Zentralzone
um Arnhofen (Mitterfecking 5 %).

Zieht man die Auswertung von Grillo hinzu (dies9I® kann man in der Tat annehmen, dass
diese GroRenordnung zutrifft. Daftir wurden jewsliks zu ihrer Rohmaterialkategorie Lengfeld-
Arnhofen gemachten Angaben verwendet und die Zatiieierne und Kerntrimmer zusam-
mengezahlt. So erreicht der im Gauboden gelegendpfatz Straubing-Lerchenhaid (Nr. 33)
einen extrem hohen Anteil von 17,0 % (48 von 28RILLO 1997, 94). Im Isartal, nur 15 km
westlich der Fundplatze von Schoétz im oberen Milsteeist Altdorf-Aich (Nr. 2) mit 12,8 %
ebenfalls einen sehr hohen Wert auf (23 von 180ILGR 1997, 16). In Kunzing-Bruck (Nr.
19) im unteren Vilstal belauft sich der Anteil véernen und Kerntrimmern zusammen auf
11,2 % (41 von 365: GRILLO 1997, 58). Und selbstsiaddstlichsten bayerischen Fundplatz in
Untergaiching (Nr. 35) betragt dieser Wert immerhoch 4,3 % (3 von 69: GRILLO 1997,
104). Selbst wenn man die Zahlen von Grillo furlpeonatisch halt und beispielsweise nur ein
Drittel dieses Niveaus akzeptieren mochte, erg&bdmimmer noch beachtliche Anteile.

Kerne missen aber auch noch Niederosterreich letreaben, wie der singulére Kern aus der
Fundstelle Roggendorf 2 bei Melk in Niederostetrgi@ahe legt (s. 0. 4.2.1.). Die 72,7 % “Pra-
parationsreste* aus dem Siedlungsinventar von Ragitzei Linz (40 von 55 Arnhofenartefakten;
BINSTEINER 2005, 128 Tab. 68), gemeint sind wahesdich Abschlage, beweisen indirekt,
dass hier Kerne aus Arnhofener Hornstein vor Catlixtet wurden.

Zusammengefasst ergibt sich, dass die Anteile dgn&zwischen Arnhofen und Regensburg
nur wenig zuriickgehen und weiter im Sudosten segeder ansteigen. Das ist gut mit einer
Weitergabe von Hand zu Hand zu vereinbaren, bedigen&dher an der Quelle liegenden Statio-
nen Kerne an die nachgeordneten Tauschpartnerrgeaiien und deshalb nahe dem Bergwerk

der Anteil der (verbrauchten) Kerne kleiner is§, laéi den nachgeordneten Tauschpartnern.

Hier kann man bereits einigéergleiche mit anderen Rohmaterialverbreitungerstellen. Eine
Rohmaterialversorgung, die vor allem auf der Wgabe von Kernen basierte, war bisher in
zwei mittel- und stdosteuropéaischen Regionen wéahdem Bandkeramik belegt. Im westlichen
Mitteleuropa wurde der Rijckholt-Feuerstein so eejegeben (ZIMMERMANN 1995, 100
Abb. 33).
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Im sudostlichen Mitteleuropa waren es der Wolhysfienerstein und der nordungarische Obsi-
dian (vgl. KACZANOWSKA 1985, 55 bzw. 65f.). Mit déi/eitergabe von Arnhofener Horn-
stein in Form von Kernen ist auch fur die Regionsziven diesen beiden Raumen die gleiche
Form in der Weitergabe belegt.

Vertauscht man Uberwiegend Kerne, ergibt sich airvh Konsequenz fir die Arbeitsteilung bei
der Silexverarbeitung. Kerne erméglichen eine Pktddo von Grundformen bei Bedarf und in
"Eigenregie”. Dies spricht zusatzlich zu den obegediihrten Argumenten (s. 0. 3.1.2.2.) gegen
eine Spezialisierung bei der Hornsteinverarbeiwéafrend der Bandkeramik. Sowohl nahe der
Quelle als auch in den weiter entfernten Abnehradisngen konnte jeder bei solch einer Ver-
sorgungslage seine eigenen Klingen und Geratedtierst

Fur Vergleiche der bisherigen Ergebnisse der Kartalyse liegt seit kurzem neben der Studie
von Zimmermann (ders. 1995) mit der Arbeit von Sf{dars. 2006) eine weitere Verotffentli-
chung vor, die Rohmaterialanteile mittels Interpiolaskarten abbildet. Vergleicht man sie mit
den Resultaten von Zimmermann, so sind zunachs@tirdichkeiten zu nennen, die vor allem
die Situation beim Rijckholt-Feuerstein in der scitkn Wetterau und die beim Arnhofener
Hornstein im zentralen Niederbayern betreffen.

Erstens nimmt auch dort nach einer rucklaufigendéea der Anteil des Rohmaterials in einer
rohmaterialarmen Region wieder zu (a. a. O., 1#bh. 37). Beim Arnhofener ist dieser Effekt
in Niederbayern allerdings deutlicher ausgeprégbalm Rijckholt in Hessen.

Als zweite Ahnlichkeit ist die GroRenordnung desedéranstieges der Anteile beim Rijckholt
und beim Arnhofener zu nennen. Sie ist bei beid#ndhe gleich und betragt jeweils etwa 50 %
(Nr. 20 Landshut-Sallmannsberg: 50,9 %; vgl. 8@a.111 Abb. 36 Nr. 87 Frankfurt-Harheim:
55,2 %).

Die dritte Ahnlichkeit betrifft den Anteil der Keen Dieser Wert ist beim Rijckholt in der sudli-
chen Wetterau (4,3, %, ZIMMERMANN 1995, 76 Abb. @4S) wesentlich héher als nahe der
Quelle im westlichen Rheinland (maximal 2,1 %,.a80aNr. 15). Beim Arnhofener treten eben-
so in groRBerer Entfernung um die Quelle héhere &awile auf, die zudem ebenfalls etwa dem
doppelten der Werte nahe der Quelle entsprechem)(da der Rijckholt-Feuerstein das Para-
debeispiel eines ‘down the line* weitergegebenehrRaterials darstellt, kann man bereits vor
der Untersuchung der Beziehung zwischen Anteildaimeaund Entfernung (s. u. 4.2.3.) auch
beim Arnhofener Hornstein in der Bandkeramik voneeiWeitergabe von Kernen innerhalb

eines Hand-zu-Hand-Systems ausgehen.
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Es besteht aber auch ein deutlicher Unterschiedschsn der Verbreitung von Rijckholt-
Feuerstein und der von Arnhofener Hornstein. Dabeidelt es sich um die Grol3e der Zentral-
zone. Wenn man daftr beim Rijckholt-Feuerstein Alidtzig-Prozent-Isolinie heranzieht (vgl.
ZIMMERMANN 1995, 112 Abb. 37), umfasst sie immerchadas gesamte Rheinland und misst
mindestens 50 km (West-Ost) mal 30 km (Nord-Sudd da nur der deutsche Teil der Verbrei-
tung erfasst ist, durfte die Zentralzone in Wirkkeit noch etwas grof3er sein.

An dieser Stelle ist zu Uberlegen, was aus der idhikeit bei den Kernanteilen gefolgert werden
kann. Das ist angesichts der oben diskutierten.(4.1.3.), 6konomisch effektiven Grenzen ei-
nes Hand-zu-Hand-Systems von besonderer Bedeutung.

Der erhohte Kernanteil in den Regionen, die weitan der Quelle entfernt liegen, ist darauf
zurtckzufiihren, dass Kerne, die bis hierhin gelmgschon weitgehend abgebaut waren. Nach
einem neuerlichen Grundformabbau wurden sie autgmungeringer GroRRe verworfen. Da das
Rohmaterial diese Fundstellen immer wieder im glencZustand weitgehend abgebauter Kerne
erreichte, nahm hier der Kernanteil stark zu. Kverden ja die Kerne verworfen, die an den
vorgelagerten Stationen abgebaut und dann wiediéerngegeben wurden. In dieser Region am
okonomisch effektiven Rand des Weitergabesysterangen also Uberproportional viele Ker-
ne in den Abfall, wahrend néher der Quelle Kerrndele, die weitergegeben wurden.

Man kann also bei diesen Regionen mit wieder zumellem Kernanteil von der “Zone der
erschopften Kerne* sprechen. Der drastische Riuakdgan Arnhofen-Anteile im Bereich dieser
Zone ist sehr wahrscheinlich mit Aussetzen der ¥vgitbe von Kernen verbunden. Wenn aus
einer Region an die nachgelagerten Stationen kaemr tderne, sondern nur noch nutzbare
Grundformen weitergegeben werden, dann kann siehAdiefaktanzahl aus dem betroffenen
Rohmaterial nicht mehr “vermehren®. Wenig verwutidar nimmt damit auch die Haufigkeit
des jeweiligen Rohmaterials jenseits der “Zoneatechodpften Kerne* schnell ab. Die Weiter-
gabeeinesKernes und ein neuerlicher Abbau ist gleichbedeltait der Erzeugungieler wei-
terer Artefakte, also eines potentiell hoheren Rohmal@nieils. Werden aber die Kerne nach
jeweils einer bestimmten Anzahl von Stationen, aneth sie stéandig weiter abgebaut wurden,
schlie3lich verworfen, so liegt ab diesen Statiodes Weitergabesystems nur noch eine be-
stimmte,nicht mehr vermehrbarédnzahl von Halbfertigprodukten (Klingen; grol3e Ahkige)
vor.

Misst man die Bedeutung eines Rohmaterials UbeAaésil der Stiicke am Gesamtinventar, hat
die beschriebene Situation gravierende Auswirkureggndie Haufigkeiten in den nachgelager-

ten Stationen.
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Wird der Silex immer in der gleichen Form weiterglegn, verringert sich aufgrund des Eigen-
verbrauchs der Beteiligten der Rohmaterialanteiljéger Station nochmals rapide gegeniber
dem in vorgelagerten Stationen. In sehr weit entéeRegionen gelangten dann in der Regel vor
allem brauchbare Grundformen bzw. Gerate und nah sehr selten ein Kern. Das ist einfach
zu erklaren: Kerne, denen man auf den ersten Bhickweitgehende Erschépfung ansieht, wa-
ren kein geeignetes Tauschgut mehr. Deshalb waa rdch einer bestimmten Anzahl von Wei-
tergabestationen ein Rohmaterial nur noch in Foutabarer Grundformen bzw. Geréte weiter-
gegeben. Will man ein Weitergabesystem anhand dessehiedlichen Auftretens der Grund-
formen beurteilen, ist also stets die Struktur \derbreitung, der Anteil und das Auftreten der
verschiedenen Grundformen in die Erwagungen eireben. So kann man eine Zone heraus-
arbeiten, in der man die erschopften Kerne verwad eine diese Bereich umgebende Land-
schaft, in die noch vereinzelt HalbfertigproduktienGeréte weitergegeben werden.

Dadurch ergibt sich eine entscheidende Konsequi@ndié Beurteilung eines Weitergabesys-
tems. Wenn etwa in grofRerer Entfernung um die @@iies bestimmten Rohmaterials nur noch
Gerate aus diesem Material vorkommen, so sprichhidat gegen die Weitergabe von Hand zu
Hand. Es kann sich ja, wie gerade erlautert, umRdigionen handeln, die zu weit ‘hinten‘ in
einem Hand-zu-Hand-System lagen und deshalb gae kéernsteine mehr erhielten, da diese
bereits einige Stationen “weiter innen“ schon hi€zschdpfung abgebaut worden waren.
Abschlie3end zur Bedeutung der Kernanteile kann sagen, dass mdglichst das ganze Bild
einer Rohmaterialverbreitung betrachtet werden mMss darf nicht einzelne Aspekte heraus-
greifen, die dann mechanisch als Beleg fur diedes jenes Modell gez&hlt werden.

Nach dieser Uberlegung zur Bedeutung der Grundforoee der Weitergabe ist noch einmal auf
den Vergleich zwischen Zimmermanns Ergebnissen derd hier vorgelegten Resultaten zu-
rickzukommen (vgl. ders. 1995). Ein weiterer Patlaéifund sind die mehrfach als deutliche
H&aufigkeitsunterschiede auftauchenden Grenzen inRdédmaterialverbreitung (a. a. O., 114
und 118). Beim Arnhofener zeigen diese Grenzen ijsvdeutliche Bezlige zur N&he anderer
Rohmaterialquellen (Vilstal: Flintsbach-Hardt; Alliurahornsteinvorkommen) und entsprechen
damit den von Ericson beschriebenen Verhaltnissndén kalifornischen Obsidianen (ders.
1977, 115 und 117 Fig. 3; ders. 1981, 109).

Bemerkenswert sind vor dem Hintergrund der von Zeammann vermuteten Stammesgrenzen
die Grenze der Arnhofener ‘contact zone‘ bei Hiemhaend stdwestlich von Regensburg (vgl.
ders. 1995, 128), die jeweils mit einer potentrelf@tirlichen Siedlungskammergrenze zusam-
menzufallen scheinen. Im Westen bei Hienheim isfliarhier schnell fliessende Donau zu den-
ken, im Osten an die Jurahdhen zwischen LengfalidRegensburg.
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Erlaubt man sich danach MutmalRungen Uber die Begrabhhl dieser Siedlungskammer, so
erhalt man, ausgehend von etwa 40 Siedlungen mgGtaHaushalten in der oben umschriebe-
nen Region eine Gruppe von vielleicht 1200 Menscfim 6 Personen pro Haushalt; vgl.
ZIMMERMANN et al. 2004, 73). Auch wenn sich dahinkeine soziale Einheit verbergen soll-
te, stellen doch diese Personen bzw. die Hausbadtsinde den Kreis der Kontaktpersonen dar,
die bei einem Hand-zu-Hand-System fir das AnknuptenTauschbeziehungen zur Verfigung
stehen (s. 0. 4.1.2.).

Fur spatere GroRenvergleiche sei an dieser Stedle einmal auf den enormen Unterschied zur
GrolRe dieser Personengruppe beim TauschsystemijdkbdR-Feuersteins hingewiesen. Zahlt
man dort die Haushalte innerhalb der ‘contact zamgibt sich ein anderes Bild. Dabei liegen
innerhalb der Achtzig-Prozent-Linie auf deutschesbi®t und in den beiden nachstgelegenen
Siedlungsgebieten auf belgischem bzw. niederlahdiscBoden mehr als 1600 Haushalte mit
etwa 9000 Personen (a. a. O., 83 Abb. 15), alstretlso viele Kontaktpersonen wie bei Arn-
hofen (vgl. u. 4.2.4. Abb. 4.10).

Aus den von Sida vorgelegten Karten eignen sichrderpolationen fur die mittlere und spate
LBK zum Vergleich (ders. 2006). Sie betreffen dierbeitung des nordwestbéhmischen Quar-
zits (a. a. O., 414 und 412 Obr. 5), des Krumlovsky Feuersteines (a. a. O., 420 und 413 Obr.
6) sowie des eiszeitlichen Geschiebefeuersteinbc(ts glacialnich sedimentu®; a. a. O., 413
und 418 Obr. 7) — ein Material, das in der hiemxardeten Rohmaterialansprache als Baltischer
Feuerstein bezeichnet wirde. Dort, wo die Intetpmten gut durch Datenpunkte gesttzt sind,
zeigt sich das gleiche Bild wie in dieser Studieisgehend von zentralen Regionen mit sehr
hohen Anteilen des jeweiligen Rohmaterials fallen reach wenigen Dutzend Kilometern auf
Werte unter 30 %. Genauere Aussagen zu weiteredeheen bei den Verbreitungen sind nicht
madglich, da die dafir wichtigen Anteile unter 10riéht kartiert wurden. Im Fall der Quarzite
und des Krumlovsky Les Feuersteins lassen sichrsbgaGrolen der Zentralzonen mit der des
Arnhofeners vergleichen. Beim Quarzit ist jedochbmdenken, dass hier von mehreren Vor-
kommen auszugehen ist (ZIMMERMANN 1995, 11 Abb.“2u“ und “Be"). Die Achtzig-
Prozent-Isolinie mit mehr als 50 km Nord-Siud-Erstteng und etwa dem Doppelten in der Ost-
West-Achse fallt vermutlich deswegen so grol3 auwsl, sich bei der Kartierung die Verbreitun-
gen von Quarziten aus mehreren ndher beieinanteEgegen Quellen tberlagern. Besonders gut
zeigt sich der allgemeine Trend zu relativ klei@mtralzonen um die jeweilige Rohmaterial-
quelle in der LBK aber beim Feuerstein aus dem Kauer Wald. Hier ist die Zentralzone bei-

nahe exakt genau so grol3 wie beim Arnhofener.
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Abschlie3end ist mit Blick auf die folgenden Austueigsschritte nochmals auf die Regionen
hinzuweisen, die mit Unsicherheiten behaftet si@dhwachen, die in der Interpolationskarte
vorhanden sind, werden u. U. nicht nur weiter tpantert, weitere Verarbeitungsschritte kon-
nen das Problem sogar noch verstarken. Das betoiffallem zwei Regionen, Nordbayern und
das anschlieRende siidliche Thiringen sowie daswvestliche Osterreich. Bei der Lektire der

weiteren Ergebnisse im folgenden Abschnitt isteli€zachverhalt stets zu bedenken.
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4.2.3. Art der Weitergabe

In diesem Abschnitt wird die Isolinienverbreitungdle einem Analyseschritt unterworfen, der
es erlaubt, auf die Art der Weitergabe in der Bamdinik zu schlie3en. Es sei betont, dass die
Ergebnisse dieses Schrittes nur eine modellhafss#@ge dazu ermdglichen. Sie stellen nur die
plausibelste Variante der Erklarungen dar, diedés vorgefundene Phanomen denkbar sind.
Man meine aber nicht, bei den hier und weiter uifiten. 4.3.3.1.) entworfenen theoriebasierten
Modellen handle es sich wegen des Einsatzes vooriEhem mehr oder weniger subjektive
Spekulationen oder dergleichen. Epistemologisclelygs sind historische Erkenntnisse Uber
abstrakte Phanomene, die auf gut durchdachter iehgamden, genauso wie andere historische
Aussagen auch immer nur die plausibelsten, metblodigwonnenen Ergebnisse zum unter-
suchten Problem. Man tauscht bei diesem Vorgeh@icktdie Erkenntnissicherheit informati-
onsarmer Detailaussagen, die der Auswertung zugrliagen, gegen — im jeweils spezifizierten
Rahmen — allgemeingultigere Erkenntnisse. Solaraeeidder Verlust an Erkenntnissicherheit
wesentlich geringer ausfallt, als der Zugewinn akl&ungspotential, ist einem solchen Vorge-
hen stets der Vorzug gegenuber einem Ansatz zungeiee nur um der Skepsis willen skeptisch
ist. Wer Abstraktion ablehnt, Ubersieht, dass imfationstheoretisch gesehen Aussagen, die vom
Detail abstrahieren, rein deskriptiven (Detail-)aagen immer Uberlegen sind.

Die Grundlagen des Vorgehens wurden im Abschnitivethodik bereits erlautert (s. 0. 4.1.1.).
Hier seien die wichtigsten Punkte kurz wiederhiDHl. eine Rasterkarte bzw. die aus ihr abgelei-
tete Isolinienkarte auch als dreidimensionaler konworstellbar ist, kann man auch Querschnitte
durch diesen legen. Waagrechte Schnitte — alsgataliel zur zweidimensionalen Kartenebene
— entsprachen schlicht einer Isolinienkarte, beirdg zwei Wertebereiche erscheinen, solche,
die geringere, und solche, die hohere Werte auémeials die Hohe, in der die Schnittebene
angesetzt wird. Entsprechend den oben vorgestétadellen ist die Beziehung zwischen Ent-
fernung und der Entwicklung des Rohmaterialanteésser durch Schnitte zu ermitteln, die
senkrecht zur Kartenebene liegen. Beginnt man méne solchen Schnitt an der Rohmaterial-
guelle und lasst ihn von hier aus geradlinig nadBea zum Rand der Verbreitung laufen, erhalt
man den regionalisierten Bezug zwischen EntferrumgyAnteilsentwicklung. An diesem lassen
sich nun problemlos die Kriterien Uberprifen, des ten ‘fall-off'-Kurven zur Identifizierung
unterschiedlicher Weitergabearten entwickelt wurd&ahrend aber bei ‘fall-off'-Kurven hohe
Werte in einer Region niedrige Werte in einer aadeRegion, die gleich weit entfernt ist, bis
zur Unkenntlichkeit Gberlagern kdnnen, kann mam diie reprasentativsten Bereiche auswahlen

und hat stets einen klaren Bezug vorliegen.
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So kénnen auch mogliche regionale UnterschiededéeiWeitergabe erkannt werden. Solche
Schnittachsen mussen durch Kartensektoren gelagewedie reprasentativ fir das untersuchte
Ph&anomen sind.

Reprasentativitat bedeutet in diesem Fall, diedférSchnitte gewahlten Kartensektoren weisen
keine Eigenheiten auf, die im Kartenbild seltentratén. Aul3erdem ist die Gute der Interpolati-
on in den einzelnen Sektoren zu bertcksichtigen.

Man sollte also diejenigen Bereiche auswahlen,adiegeringsten von Aussageunsicherheiten
aufgrund mangelnder Stutzpunkte betroffen sindh&tebeide Auswahlkriterien im Wider-
spruch, wird der Représentativitat der Vorzug gelsatbst eine gut durch Daten gestltzte Aus-
nahmesituation sagt wenig Uber das untersuchtedAtgmaus und verspricht deshalb nur wenig
Erkenntnisgewinn. Im umgekehrten Fall erhalt mare édussage, die zwar mit groReren Unsi-
cherheiten belastet ist, daflir aber das gesuchiedhien besser beschreibt. Deshalb ist diese
Variante zu favorisieren. Schlief3lich ist die Veighbarkeit zwischen den beiden Zeitscheiben
Alt- und Mittelneolithikum ein zentrales Anliegeredvorliegenden Untersuchung. Will man
aber maogliche zeitliche Veranderungen fir die gestnen Grol3regionen vergleichen, so soll-
ten die Schnittachsen aus den verglichenen Zetgeféhr in die gleiche Richtung weisen und
benachbarte Landschaften einbeziehen.

Die so erzeugten Querschnitte durch die Isolinigekantsprechen in ihrer Aussage den ‘fall-
off'-Kurven. Die dafiir entwickelten schematischermdélle kénnen deshalb auch genauso gut
auf die Querschnitte angewendet werden. Die Queittehwurden mit dem entsprechendem
Modul aus der GIS-Software (Mapinfo Professionattiéal Mapper 3.0) erstellt. Zur besseren
Beurteilbarkeit des Kurvenverlaufes werden im Folign nicht nur die eigentlichen Graphen
sondern auch zusatzlich die jeweils am nachsteeggaken Stutzpunkte (Messpunkte bzw. In-
ventare) der Interpolation mit eingetragen. Diet&itinkte wurden dabei mit Symbolen entspre-
chend ihrer Fundstellenart abgebildet. Ihre X-Kawaite erhielten sie nach ihrer direkten Ent-
fernung zu Arnhofen. Die Auswahl der Fundstellelemtrerte sich an einem keilférmigen Sek-
tor. Er wies bei jeder Schnittachse die gleiche&auf. Nahe Arnhofen misst er 10 km in der
Breite, wobei je 5 km links und rechts der Schaolite liegen. Nach auf3en weitet er sich leicht
keilformig. Aus diesem Kanal wurden die Fundplé&msgewahlt.

Bei Haufungen von Fundplatzen, die zu unubersudntliielen Eintragungen auf dem Quer-
schnittsgraphen gefiihrt hatten, wurden jeweilsadnenéchsten zur Achse gelegene Platze aus-
gewahlt. Mit zunehmender Entfernung wurde diesezifén breiter und breiter um am Ende bis
50 km zu messen. Der Winkel zwischen den Sektofsgrétanten und der Schnittachse betrug
bei der bandkeramischen Karte in allen Fallen 8,6°.
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Abb. 4.6: Schatzung der relativen Haufigkeit von Arnhofener Hornstein in Siedlungsinventaren wahrend

der mittleren bis spéateren Linearbandkeramik (ca. 5200 v.Chr. bis 4950 v.Chr.) mit den Quer-
schnitten durch die Isolinien (“Niederbayern®, “Béhmen* und “Main-Neckar").
Die drei dicken schwarzen Linien zeigen ihre Lage. Abfolge und Kartierung der Isolinien ent-
sprechen der Legende von Abb. 4.5 (s. 0.). Die Zahlen in der Karte sind zusétzliche Beschrif-
tungen der Isolinien (zur Fundstellenart s. 0. Legende von Abb. 4.3). Arnhofen ist mit einem
Funfeck-Stern kartiert.

Ausgehend von den oben skizzierten Uberlegungedemairei Querschnitte durch die bandke-
ramische Verbreitungskartgelegt Abb. 4.6). Alle beginnen im Kartenpunkt Arnhofen. Die
Winkel sind im Uhrzeigersinn von Nord als Null Grgdzéahlt. Ein Schnitt erfolgte im Nordos-
ten bei 42,45°. Mit ihm kann man die Entwicklung déerhaltnisses zwischen Anteil und Ent-

fernung fur die Zentralzone um das Bergwerk undvdiginderungen an ihnrem Rand erfassen.
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Dieser Schnitt zielt auf die Erfassung der Situaiio BOhmen, ohne allzu sehr den Bereich im
sudlichen Béhmen einzubeziehen, in dem es wenigespmmkte gibt. Diese Schnittachse wird
im Folgenden als Querschnitt Bohmen bezeichnet.

Der zweite Schnitt nach Sudsudosten bei 155,97°dgit Region Niederbayern. Bei diesem
Winkel kann man die spannende Situation zwischerZdsatralzone und dem oberen Vilstal mit
der Grenzzone zwischen Grof3er Laber und Isar aeedysund vermeidet es gleichzeitig weit-
gehend, das an Messpunkten arme siidostliche Bayermvestliche Osterreich einzubeziehen.
Diese Schnittachse wird als Querschnitt Niederbapezeichnet.

Der letzte Schnitt wurde in Richtung Nordwesten 2@8,73° angesetzt. Mit ihm wird exempla-
risch fur die gesamte nordwestliche Zone an Maith Nackar der untere Main bis zur Wetterau
erfasst. Die Wahl dieser Ausrichtung erfolgte nedenBertcksichtigung reprasentativer Berei-
che auch im Hinblick auf den Vergleich mit der &tion im Mittelneolithikum. Dieser Quer-

schnitt tragt die Bezeichnung Main-Neckar.

Bevor hier zur genauen Betrachtung der Querschilittegegangen wird, ist auf die Problematik
der Ansprache empirischer Querschnitte \fi@rgleich zu idealisierten Graphdmnzuweisen.
Bei empirischen Kurven ist stets zu erwarten, dasgegentber den Idealkurven grundsatzlich
kleinere — und bei problematischer Quellenlageleieit sogar groRere — Unregelmaniigkeiten
aufweisen. Die UnregelmaRigkeiten werden nichttztidurch verzerrende Uberlieferungsfakto-
ren hervorgerufen. Aul3erdem zeigen sich bei didseder Detailbetrachtung einer Interpolati-
on auch solche rechnerischen Artefakte, die beikdetenbetrachtung zuvor kaum auffielen.
Schliel3lich ist es denkbar, dass auch die konkrbigtorischen Auspragungen eines Gesamt-
phanomens in einer bestimmten Gré3enordnung sclemakdnnten. Ein unregelmaliiger Ver-
lauf des Graphen kann also sowohl durch die Ulderliag als auch durch kleinere methodische
Probleme und schliel3lich durch die historische Wahkeit selbst hervorgerufen werden. Klar
identifizieren kann man nur die kleinen rechnerestiArtefakte.

Hier wirkt sich nun die verwendete Interpolationsimoele positiv auf die Erkennbarkeit histori-
scher Zusammenhange aus. Wie bereits dargelegugtraninimum curvature’ die gleichma-
Rigste Oberflache, die durch die Messpunkte gelegtlen kann (s. 0. 4.1.2.). Da sich zudem
ihre Wo6lbung mit stets gleichbleibender Geschwikdigandert, haben kleinere Schwankungen,
die durch problematische Quellen bedingt sind aden Schwankungsbereich des historischen
Phanomens gehdren, keinen Einfluss auf den VedesiiGraphen.

Der Querschnitt in RichtunBohmenist bis 280 km Entfernung ausgefuhibp. 4.7). Jenseits
davon liegen nur ein empirischer Wert (Bylany N#) 8nd ein kiinstlicher Kontrollpunkt.
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Der Nahbereich um Arnhofen musste, wie erwahnt. (wgh.2.2.), modifiziert werden. Dieser
Modifikation sind die Werte des Graphen zwischeknbund 15 km zu verdanken. Als allge-
meiner Trend zeigt sich deutlich eine starke Abnalmunmittelbarer Nahe des Bergwerks, an

die sich ein langgezogener Bereich mit sehr niedrigVerten anschliel3t, bevor die Kurve

schlief3lich auslauft.
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Abb. 4.7: Querschnitt in Richtung Béhmen wahrend der Bandkeramik (5200 v. Chr. bis 4950 v.Chr.).

Sieht man genauer hin, so st6f3t man zunéchst auReljion in bis zu 10 km Entfernung vom
Bergwerk, in der die Siedlungen liegen, zu der@mih range' Arnhofen gehort. Danach beginnt
zwischen 10 km und 25 km Entfernung ein extremeagupirisch gestitzter Bereich mit einer

Anteilsabnahme von lber 60 % auf unter 10 %. E$iefithsich ein ungestitzter Bereich mit

Die Achse des Querschnitts durch die Isolinien weist von Arnhofen nach Nordosten (zur Lage
der Achse s. 0. Abb. 4.6 “ Bbhmen").

Auf der X-Achse ist die Entfernung von Arnhofen in Metern, auf der Y-Achse der geschéatzte
Hornsteinanteil in Prozent eingetragen. Der flach verlaufende Abschnitt des Graphen zwi-
schen 5 000 m und 15 000 m ist durch eine mathematische Korrektur von Bereichen mit star-
ken Uberschatzungen bedingt (siehe Text). Fundstellen, die in einem schmalen Sektor bei-
derseits der Querschnittsachse liegen (siehe Text), wurden mit ihrer Nummer und dem ver-
rechneten Prozentwert in Klammern auf dem Graphen eingetragen. Liegen Platze jenseits der
abgetragenen Entfernung, verweist am rechten Rand ein Pfeil darauf. Diese Platze sind mit
Entfernung, Fundstellensymbol und Prozentwert rechts neben dem Graphen aufgefuhrt. Die
Nummerierung der Fundplatze ist in Tab. 4.2 und die Fundstellenart in Abb. 4.3 aufgeschlis-
selt.

einer Zunahme auf fast 30 % an.

669
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Die Erklarung fur diese plotzlich wieder zunehmendateile ist héchstwahrscheinlich die Re-
aktion der Interpolationsmethode auf die gleichtvegitfernten und nahe benachbarten Platze
mit relativ unterschiedlichen Anteilen. Da keinet®aflr die Region nérdlich Regensburg vor-
liegen, entstand hier ein lokales Artefakt als Beftles ‘minimum curvature’. Diese Ausbuch-
tung ist die Reaktion — wieder metaphorisch gesadgr elastischen Oberflache, die einen an-
derswo aufgebauten Druck “ausschwingt®. Die Ursatdiir ist eine der oben erlauterten Wir-
kungen in einem durch Messpunkte ungestitzten &efsi 0. 4.1.2.).

Wirde man den Kurvenverlauf als einen etwas starkesillgemeinerten Trend darstellen, so
entsprache der Verlauf ohne Einschrankung eineorexqtiellen Funktion der Entfernung.
Durch das rechnerische Artefakt wird dieses Ergebmiar etwas unklarer, es ist aber trotzdem
noch gut erkennbar. Das sich anschlieRende AbsidkerKurven auf Werte unter Null ist Er-
gebnis der Beseitigung unzulassiger Interpolati@ntav(s. 0. 4.1.2.) und sollte, wie gesagt, ei-
gentlich als sehr geringer einstelliger Prozentwerstanden werden. Die erneute Zunahme, die
ab etwa 130 km einsetzt, Uberschreitet sogar 5 86. Z2igt das mehrfach erwahnte Radcice.
Solche Prozentwerte verdeutlichen, dass Arnhofétwenstein in diesen Entfernungen fur die
Versorgung bedeutungslos war. Wirde man auch deseenbereiche mit einer geringeren
Auflésung wiedergeben und durch eine dem Gesamgkwerlauf angenédherten Funktion dar-
stellen, so fande sich hier das fUr eine exponmtianktion typische langsame Streben des
Graphen gegen Null (bei hohen Ausgangswerten).

Fasst man die Analyse dieses Graphen zusammemgifb sich als gut erkennbares Bild ein
Kurvenverlauf, der im Nahbereich innerhalb gewis§&nenzen zunéchst nur durch einen
schwach ausgepragten Rickgang gekennzeichnetasinZchliel3t sich ein rapider Rickgang
an, dem wiederum ein weit ausgezogener Bereichamgsam gegen Null strebenden Werten
folgt. Es handelt sich also um eine Exponentialkudie von empirischen Verzerrungen betrof-
fen ist (s. 0.). Wie eingangs erlautert (s. 0.31)1ist ein solches Verhéltnis zwischen Anteil und
Entfernung ein eindeutig@&eleg fir eine Weitergabe von Hand zu Hand

Die mehrstufige Auswertung der Daten (InterpolatiQuerschnitt) ergibt hier also einen klaren
Hinweis auf die Art der Weitergabe. Dass er so klasfallt kann nur heif3en: Das untersuchte
Phanomen war grof3rdumig stabil und seine Auspréagumgren nicht von grof3eren Schwan-
kungen betroffen — beides ebenfalls Kennzeicheesattand-zu-Hand-Systems.
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Der QuerschnitiNiederbayernist nur bis 150 km Entfernung dargestellt, da ¢gissdavon der
interpolierte Anteil aussetzAbb. 4.8). Dadurch ist lediglich ein kiinstlicher Kontrolipkt nicht
einbezogen. Auf die Stufe im Nahbereich um Arnhaofemde beim Querschnitt Bohmen bereits

eingegangen.

Schnitt durch Niederbayern
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Abb. 4.8: Querschnitt in Richtung Niederbayern wahrend Bandkeramik (5200 v. Chr. bis 4950 v.Chr.).

Die Achse des Querschnitts durch die Isolinien weist von Arnhofen nach Sudosten (zur Lage
der Achse s. 0. Abb. 4.6 “Niederbayern®).
Auf der X-Achse ist die Entfernung von Arnhofen in Metern, auf der Y-Achse der geschatzte
Hornsteinanteil in Prozent eingetragen. Der flach verlaufende Abschnitt des Graphen zwischen
5 000 m und 15 000 m ist durch eine mathematische Korrektur von Bereichen mit starken
Uberschatzungen bedingt (siehe Text). Fundstellen, die in einem schmalen Sektor beiderseits
der Querschnittsachse liegen (siehe Text), wurden mit ihrer Nummer und dem verrechneten
Prozentwert in Klammern auf dem Graphen eingetragen. Liegen Platze jenseits der abgetra-
genen Entfernung, verweist am rechten Rand ein Pfeil darauf. Diese Platze sind mit Entfer-
nung, Fundstellensymbol und Prozentwert rechts neben dem Graphen aufgefuhrt. Die Num-
merierung der Fundpléatze ist in Tab. 4.2 und die Fundstellenart in Abb. 4.3 aufgeschlisselt.

Der allgemeine Trend dieser Kurve uberrascht nashBgschreibung der Isolinienkarte zwar

nicht mehr (s. 0. 4.2.2.), er ist aber besonderglem Hintergrund des ersten Querschnittes im-
mer noch verbliffend. Die Grenze der Zentralzoagtlauch hier bei 10 km bis 20 km. Danach
jedoch erfolgt die bereits beschriebene Zunahmeibef 40 %. Der sich anschliel3ende Ruck-
gang ist eng mit der Lage der kinstlichen Kontratlgte verbunden.
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Bei diesem Ruckgang kann nicht festgestellt werdbrsein vermeintlich geometrischer Verlauf
einer prahistorischen Realitat entspricht, odeddobh von einer exponentiellen Abnahme aus-
gegangen werden sollte.

Wie ist nun nach all den bisherigen Hinweisen daokeme Tausch von Hand zu Hand in der
Bandkeramik dieser Kurvenverlauf zu beurteilen? édtilft die oben festgestellte Ahnlichkeit
dieser Situation mit der beim Rijckholt-Feuersténo. 4.2.2.). Dort konnte anhand der Inven-
tarzusammensetzungen ein Tausch von Hand zu Haimdy@aiesen werden (ZIMMERMANN
1995, 73ff.). Ein Kurvenverlauf wie der hier vorgetlene ist daher immer noch mit dieser Art
des Tausches vereinbar. Die Region, bei der digkRojtanteile wieder zunahmen, ist die Wet-
terau, eine dicht besiedelte Lossbérde mit wenigehmaterialvorkommen. Dort bestand eine
schlechte Versorgungssituation und die Entfernungerergiebigeren Quellen waren relativ
groR. Ahnlich ungiinstig war die Situation im nidzleyerischen Hiigelland, denn die Silexvor-

kommen der Alb lagen aul3er Reichweite.

Welchen Einfluss hatte dies nun auf die Tauschaidtan? Bei der Antwort helfen einigleeo-
retische Uberlegungen zur Entwicklung eines WeitikegystemsaMit zunehmender Entfernung
zwischen Endverbrauchern und Quelle gehen naclsdgridie jeweils vorgelagerten Stationen
eines Hand-zu-Hand-Systems dazu uber (ders. 1%&itf.)] den Wert der geforderten Gegen-
gabe mehr und mehr zu erhéhen, wenn die nachgttageartner keine einfachen Ausweich-
mdglichkeit besitzen. Das bedeutet einen kontifialeen, mit der Entfernung gekoppelten, U-
bergang von der balanzierten zur negativen ReazigtoDieser dirfte erst in gewisser Entfer-
nung zur Quelle merkliche Auswirkungen haben. In Beiden mitteleuropéischen Fallen war
den Beteiligten vermutlich sowohl die Abhéangigkals auch der hohe Bedarf der nachgelager-
ten Stationen bewusst. Dies dirfte wiederum digedrungene Akzeptanz fir eher negativ re-
ziproken Tausch erhéht haben.

Spatestens wenn die Stationen nahe der Quelle meht willens waren, die gesamte an sie
herangetragene Nachfrage durch Erh6hung eigenévit@ken zu befriedigen (s. 0. 4.1.3.), wer-
den auch Reaktionen der dadurch benachteiligterelidoer eingesetzt haben. Eine kénnte darin
bestanden haben, die vorgelagerten Stationen zgpibegen, um néher oder direkt an der Quel-
le gelegene Tauschpartner zu suchen, mit denenwreder balanziert tauschen konnte. Mit
dieser zunachst hypothetisch hergeleiteten Reakaom man erstaunlich gut den in Frage ste-

henden Kurvenverlauf erklaren.
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Ab einer bestimmten Entfernung nimmt der Anteilwlegen wieder zu, weil hier die in ihrer
Versorgung auf ergiebige Quellen angewiesenen #igeh direkte Kontakte zur Arnhofener
Bergwerksregion kniupfen, anstatt geringe Menge éiferer Hornsteins bei ihren nachsten
Nachbarn einzutauschen. Liegt bei einem Hand-zudF&ystem ein solcher Kurvenverlauf vor,
so zeigt er das System bereits im am Rande seimerfdtderung und im Ubergang zu anderen
Organisationsarten. Der entscheidende Unterschied&hnlichen Graphenverlauf beim zielge-
richteten Handel ist die GroRenordnung des Wiedtiegs. Da bei einem Tausch von Hand zu
Hand die Beteiligten Beziehungen zu verschiedenaell€n unterhalten, erhalten sie auch tber
andere Kandle grol3ere Rohmaterialmengen. Der Aeteds Gutes wird nicht dominant und
dies ist der Grund fir den gegentber dem Mitteitleklm schwacheren Wiederanstieg (s. u.
4.3.3.1.1)).

Sucht man weiter entfernte Tauschpartner, so s{gigtler Regel) neben der geographischen
auch die soziale Distanz zu diesen Personen. Dimd?asind nun nicht mehr entfernte Ver-
wandte, Freunde oder gute Nachbarn, sondern einaveligehend fremde Personen. Die mit
dem Tausch von Hand zu Hand verbundene balanRezgrozitat ist aber gerade durch sozia-
le N&he begrindet (vgl. 0. 4.1.2.; SAHLINS 19746fL9. Auch die neuen Versorger-Partner
konnen also in gewissem Mald eine eher negativepReiat in Anwendung bringen. Im
Bestreben, der N6tigung zum negativ reziproken @lawsit inren Nachbarn zu entgehen, schaf-
fen die Bewohner der auf3en im System gelegenenuSgeh nun wieder eine Situation, die es
ihren neuen Partnern ermdglicht, ebenso zu taus@enzunachst wieder balanzierte Tausch
wird in dem Mal3 mehr und mehr negativ ausfaller ave neue Praxis das alte System des Tau-
sches mit den Nachbarn ersetzt. Diese Nachbarrh&iésc keine zusatzlichen Guter fur ihre
nachgelagerten Tauschpartner mehr. Die Beteiligigmen nicht mehr zurtick zur alten Situati-
on, da das System nicht in der Lage ist, auf earartdlge Dynamik zu reagieren (s. 0. 4.1.3.). Es
bleibt daher keine andere Option, als der eingagelne Weg. Die Belastung eines Hand-zu-
Hand-Systems bis an seine Grenzen oder daribeushifidart somit zur Verdnderung der
zugrunde liegenden Reziprozitat. Es handelt sichdienzwange einer dynamischen 6konomi-
schen Entwicklung, die aber nur dann eintreten,nmeestimmte Faktoren wie Abhéangigkeit,
hoher Bedarf und Mdglichkeit zum Tauschpartnerwektfsgeben sind.

Weitere Voraussetzung fur eine derartige Entwicglist zudem die Ergiebigkeit der Quelle, auf
die sich das Hand-zu-Hand-System richtet. Nur bgiebigen Quellen kénnen die Anlieger mit
der notwendigen Erh6hung der Rohmaterialférderwagieren (ERICSON 1981, 158). Dafur
konnen sie aber lediglich die ihnen vom bauerlicharischaften gebotene Freizeit einsetzen.
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Fur weitere Férderungserhéhungen mussen zusat®ietsonen im Abbau tatig werden. Da der
Abbau vermutlich als saisonale Aktivitat ablief, mdie Zahl der im Abbau tatigen Personen
potentiell limitiert. Um die Forderung im notwendig Mal zu erhéhen, war es notig, dass sich
weitere benachbarte Siedlungen an dieser Entwigkbateiligen.

Die Kombinationdieser beiden Faktorehphe Ergiebigkeiund einegrol3e Zahl abbauberech-
tigter Personenkdnnte der Grund gewesen sein, warum Arnhofen minbt beispielsweise
Flintsbach oder eine andere der zahlreichen Junateanquellen von der Intensivierung am Be-
ginn des Mittelneolithikums betroffen war. Da inrd®@andkeramik wahrscheinlich mehrere
Siedlungen (Pullach, Unterwendling, Reissing-Umrtigetting-Nord und -Std, Esperbachgruppe
mit Mitterfecking und die Gruppe am Feckinger Bawit Schoissenkager und Buch) gleichbe-
rechtigte Anlieger des Bergwerkes waren, kam zgrebigkeit der Arnhofener Lagerstétte auch
noch das entsprechende demographische Potentri hirm Gegensatz wahrscheinlich zu vie-
len anderen Vorkommen auf der sudostlichen Alb, ebenfalls in der Bandkeramik genutzt

wurden.

Interessanterweise kann man im sudoéstlichen Mittefga in der Bandkeramik bei zwei Rohma-
terialienParallelen in der Entwicklung der Weitergabeadobachten. Eine &hnliche Beziehung
zwischen Anteil und Entfernung wie im Fall Niedeybm bzw. Rijckholt-Feuerstein ist sowohl
beim polnischen Jurahornstein als auch beim Wodnakieuerstein zu sehen. Dort findet man
ebenfalls Kurven, die von einem Muster aus Abnahfumahme und Abnahme gepragt sind
(KACZANOWSKA 1985, 69 Abb. 29). Die Entfernung bder die erneute Anteilszunahme je-
weils erfolgte, schwankt dabei um die Grél3enordri2®@ km bis 250 km. Wie im Fall Nieder-
bayern scheint auch hier die Beschaffung mittetsktien Kontakten méglich gewesen zu sein.
Bei solchen Reisen zu den Rohmaterialquellen h&ndsl sich aber nicht um eine Praxis, die
erst im Laufe der Bandkeramik entstand. Schon ausillesten Bandkeramik des sudostlichen
Mitteleuropa sind gleich mehrere Falle bekannt,dexien Siedlungen in grof3en Entfernungen
von einer Rohmaterialquelle hohe Anteile davon &igen. Diese kbnnen aber nur das Ergebnis
direkter Reisen an die Gewinnungsstelle sein — beamsch von Hand zu Hand sinken ja die
Anteile mit jeder Weitergabestation, denn jede ibgte Siedlung verbraucht selbst etwas (s. o.
4.1.3.). Im Fall des Szentgal-Radiolarites taucpkeich mehrmals Siedlungen mit sehr hohem
Radiolaritanteil auf (BANFFY 2004). Im ungarisch8zentgydrgyvolgy-Pityerdomb wurde in
185 km von der Gewinnungsstelle fast ausschlie(¥Relliolarit verwendet, den man sich in

Form von Kernen beschaffte (a. a. O. 314).
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In der ostosterreichischen Siedlung Brunn Il etveder Radiolarit in 185 km Entfernung mit 75
% ebenfalls noch einen sehr hohen Anteil (a. a.3@6). Im &hnlich weit entfernten Necken-
markt sind es sogar 97 %. Bei den Fundplatzen Rosgrund Strogen betragt er in 230 km
Entfernung immer noch 50 %. Bereits in der altedamdkeramik versorgte man sich also
schon vereinzelt durch direkte Reisen an die Réfgstellen und Uberwand dabei mehr als 200
km.

Hier sei eine weitere theoretische Uberlegung Himergrund der Weitergabeentwicklumin-
geschoben, die zunachst nur hypothetischen Charb&sstzt, im Fortgang der Untersuchung
aber notwendige Erklarungen liefern wird. Grundiegdge 6konomische oder soziale Aktivitaten
sind stets in ein Netz von Werten, Normen und Rege@lgebettet, das deren richtige Abwick-
lung orientierend begleitet und Abweichungen samiéirt (PEOPLES/BAILEY 1994, 286ff.;
vgl. 0. 4.1.3.). Ein Ersetzen des Tausches mitNrhbarn durch Uberspringen der vorgelager-
ten Stationen und direktes Eintauschen in Quelleariirfte nur eine tolerierte Ausnahme ge-
wesen sein. In dem Mal3 wie es den Tausch von Hardland ersetzte, fihrte es entgegen der
ursprunglichen Absichten zunehmend zur Akzeptasznggativ reziproken Tausches und damit
zu einer grundlegenden Normenverédnderung. Diesifoaltrer nur einen kleinen Ausschnitt der
wirtschaftlichen Aktivitdten — selbst der Tauscm\&ilex erfolgte nur selten so.

In den fur das Alt- und Mittelneolithikum anzunehmden Wirtschaftssystemen (s. 0. 4.1.3.)
sind auch sogenannte Tauschspharen zu vermuteri R@tnen jeweils nur bestimmte Arten
von Gegenstanden, die einer Klasse zugeordnet wergkegeneinander getauscht werden
(ROESSLER 1999, 178ff.). Eine Normenveranderungimer Tauschsphare muss also noch
keine groReren Rickwirkungen auf andere BereickeTaeisches hervorrufen. Wenn aber nun
parallel zu den Normen des alltaglichen Wirtschedtiir eine Tauschsphare besondere Normen
existierten, so konnte der veranderte AusschnittVikerspruch zum ansonsten praktizierten

Wirtschaften geraten — keine gute Ausgangsbasisifigr stabile Entwicklung.

Der QuerschnitMain-Neckarist wieder bis etwa 290 km Entfernung ausgefiuihd erfasst alle
Fundplatze, die in dieser Richtung bis zum Verhregsrand vorliegerApb. 4.9). Die Stufe im
Nahbereich um Arnhofen tritt bei diesem Querschmiht auf, da der modifizierte Bereich vor
allem die dicht besiedelte Region 6stlich des Beryggr umfasste. Da der Querschnitt in der
Umgebung des Bergwerkes nur von einem Messpunkietaitiv geringem Anteil gestitzt wird

(Hienheim, Nr. 14), ergibt sich hier eine sehrlsterlaufende Querschnittslinie.
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Abb. 4.9: Querschnitt in Richtung der Main-Neckar-Region wahrend der Bandkeramik (5200 v. Chr. bis

4950 v.Chr.). Die Achse des Querschnitts durch die Isolinien weist von Arnhofen nach Nord-
westen (zur Lage der Achse s. 0. Abb. 4.6 “Main-Neckar").
Auf der X-Achse ist die Entfernung von Arnhofen in Metern, auf der Y-Achse der geschatzte
Hornsteinanteil in Prozent eingetragen. Fundstellen, die in einem schmalen Sektor beiderseits
der Querschnittsachse liegen (siehe Text), wurden mit ihrer Nummer und dem verrechneten
Prozentwert in Klammern auf dem Graphen eingetragen. Die Numerierung der Fundplatze ist in
Tab. 4.2 und die Fundstellenart in Abb. 4.3 aufgeschlisselt.

Bereits bei einem Abstand von 15 km ermittelt deerpolator einen Anteil von Null Prozent.

Dieser entstand durch das oben beschriebene VargahievVermeidung unzulassigerweise ge-
schatzter Negativwerte (s. 0. 4.1.2.), wobei Waeriter Null einfach auf Null gesetzt wurden.
Zwar kann man annehmen, dass die wenigen Siedlung&ereich der Alb sich Uberwiegend

aus den zahlreich vorhandenen Jurahornsteinvorkonsakst versorgten, ein Anteil von Null

Prozent durfte aber nicht der Realitat entspreciemehr sollte man zumindest in Entfernun-
gen bis zu einem Tagesmarsch altmiuhlaufwarts digst®rozentwerte erwarten.

Mit dieser Situation zeigt sich klar, dass in Regio mit vielen Silexvorkommen deren Ein-
zugsgebiete mit zunehmender Ressourcendichte irkieieer werden. Im weiter westlich an-

schlielBenden sudlichen Mittelfranken dirfte der Whiull Prozent aber beinahe ein Abbild

der historischen Realitat bieten, da man sich zwar schon in gré3erer Entfernung von Arnho-

fen, aber immer noch im Einzugsgebiet der Juraleintguellen befindet.
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Danach erreicht die Schnittachse die bereits oleeausgestellte Region des westlichen Mittel-
und sudlichen Unterfrankens. Von den sechs Funestalie nun die Interpolation stiitzen, wei-
sen funf Werte bis zu 4,5 % auf. Der Fundplatz BEzmafen (Nr. 8) mit seinen 10,5 % stellt
einen Sonderfall dar, dessen Ursache ohne Untarsgcties Inventars nicht ermittelt werden
kann. Abgesehen von eigentlich immer zu bedenketuemnlieferungs-Verzerrungen sind drei-
erlei Griinde vorstellbar. Zum einen kdnnte es swhGegensatz zu den anderen funf Platzen
um einen zentralen Ort handeln, der dann eine disprexchend intensivere Einbindung in tber-
regionale Kontakte besal3.

Vorstellbar ist auch ein Fall, bei dem das Verhélilatten- zu Knollenhornstein zugunsten des
Plattenhornsteins verschoben ist, was sich beildtarechnung dann ungtinstig bemerkbar
macht. Schlie3lich kdnnte es sich auch einfach umanelokalen Sonderfall handeln. Ohne ihn
lage jedenfalls die Schatzung mit etwa 4 % bis ¥ag im gleichen Wertebereich wie im Fall
von Bohmen bei 140 km Entfernung (s. o. Abb. 4Ahgesehen von dieser Ausnahme liegen
also auch hier die gleichen Beziehungen zwischefeffrung und Anteil vor, die schon beim
Querschnitt in Richtung Béhmen zu beobachten wabas. im Fall des Querschnittes Main-
Neckar wesentlich langer hinausgezégerte endguhigesetzen des Arnhofeners dirfte eben-
falls stark durch den Ausnahmewert Ermetzhofenrfiesist worden sein.

Wirde man auch hier den Kurvenverlauf in geringé&eflosung wiedergeben, erhielte man
wiederum wie beim Querschnitt Bohmen einen Verl@ufo. Abb. 4.7), der weitgehend einer
exponentiellen Funktion als Beziehung zwischendinting und Anteil entspricht.

Kurz gesagt, auch der Verlauf des Querschnittesi\Migickar entspricht einer von empirischen
Verzerrungen leicht beeinflussten Exponentialkumamit liegt ein weiterer klareBeleg fur
eine Weitergabe des Arnhofener Hornsteins von HanHandvor. Und auch hier gilt, dass die
grof3raumige Stabilitat und die geringen empirischenzerrungen zusatzliche Hinweise auf
diese Art der Weitergabe sind.

Interessanterweise ahnelt auch die GroRenordnungedd#ernungen, die beim Querschnitt
Main-Neckar auftreten, weitgehend den Verhaltnidseim Querschnitt Bohmen. Dies belegt,
dass die Kontakte zwischen dem nordwestlichen Miegern und der Main-Neckar Region
bzw. BOhmen grundsétzlich auf ahnlichen Voraussefen basierten. Da ein Tausch von Hand
zu Hand als Abfolge einzelner kiirzerer Kontakteuaehen ist, sollte demnach in beiden Fallen
eine ahnliche Anzahl von Zwischenkontakten vorgetelgaben. Beide Male handelt es sich um
Kontakte Gber den Hauptkamm eines weitgehend (Adley vollstéandig (Bayerisch-Béhmischer
Wald) unbesiedelten Mittelgebirges hinweg. Diesrt@lwahrscheinlich zur Uberbriickung von

groéBeren Regionen mit nur wenigen Stationen.
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An dieser Stelle ist noch einmal auf die auch belesen Rohmaterialien im Fruhneolithikum
beobachtbareGrolRenordnung der Weitergabeentfernundanzuweisen (KACZANOWSKA
1985, 70ff.; ZIMMERMANN 1995, 109). Allgemein bea@n die frihneolithischen Silex-
tauschnetzwerke bei Gberregional verbreiteten Rtdmatien Radien von 150 km bis 300 km,
in Ausnahmefallen auch 400 km, um die Rohmater&lqu

Vor dem Hintergrund dieser Beobachtungen kénnte atlgemeiner formulieren, die Grél3e der
frhneolithischen Hand-zu-Hand-Systeme ist in erkieie eine Funktion der Siedlungsdichte
und der Verkehrsgunst der einbezogenen Regionedid3a beiden Faktoren nur in bestimmten
GrolRenordnungen schwanken, liegt auch die Grol3eangdder Silextauschnetzwerke inner-
halb des erwédhnten Rahmens. Demnach wére intetessaise im gesamten Raum vom Rhein
Uber die obere Donau bis zur oberen Weichsel dexdktionsdichte zwischen den bandkerami-
schen Gemeinschaften grundséatzlich gleich. Wurdestirkeren Schwankungen unterworfen

sein, mussten die Radien der Tauschnetzwerke mofeige Unterschiede aufweisen.

Die Erkenntnisse zum Arnhofener Hornstein und agn@&ohmaterialweitergabesystemen erge-
ben in der Zusammenschau ein geschlossenes Bildidiallgemeine Funktionsweise bandke-
ramischer Silextauschkontakté/ie schon von de Grooth angenommen (dies. 1928), Er-
folgte die bandkeramische Weitergabe des Arnhofeloensteins von Hand zu Hand. Im westli-
chen Mitteleuropa konnte Zimmermann nicht nur b&lijtkholt-Feuerstein Tauschnetzwerke
auf Hand zu Hand Basis belegen (ders. 1995).

Auch im dstlichen Mitteleuropa und im anschlieBen@&iidosteuropa (Sudpolen, Tschechien,
Slowakei, Nordungarn und Westukraine) weisen die Kaczanowska vorgestellten Grafiken
bei mehreren Rohmaterialien auf die Weitergabe Mand zu Hand hin (dies. 1985, 70 Abb.
29). Dazu gehoren der nordungarische ObsidianSdeégeciechow-Feuerstein und der polnische
Schokoladen-Feuerstein. Mit dem Arnhofener Tausaiwerk schliel3t sich die Licke zwischen
diesen beiden geographischen Gro3raumen. Nimmtnoeim das Aussehen der von Sida vorge-
stellten Karten hinzu (ders. 2006, 412 ff. Obr6 und 7), kann man Folgendes flr die Silexwei-
tergabe wahrend der Bandkeramik verallgemeinBer. Tausch von Hand zu Hand war wah-
rend der Bandkeramik die vorherrschende Art dert&vgabe Seit der altesten Bandkeramik
wurden zwar vereinzelt Reisen von uber 200 km z&tiinenten Rohmaterialquellen unternom-
men, sie stellten aber nur eine selten genutztenaltive Versorgungsmoglichkeit dar.

Auch das Ende mancher dieser Tauschsysteme konmtgbargang zum Mittelneolithikum in

ahnlicher Weise abgelaufen sein.
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Bedenkt man die Intensivierung der FernkontakteRaum Slowakei-Studpolen am Ende der
Bandkeramik (vgl. KACZANOWSKA 1985, 59), so konnte langsame Umwandlung von
Hand-zu-Hand-Systemen (Wolhynien-Fst. und Jurahbeimsin andere Arten sich auch dort in
ahnlicher Weise zugetragen haben wie in Niederlmayer

Vielleicht ist gerade diese Entwicklung, die Verénthg der Weitergabeart, ein zentraler histo-
rischer Aspekt beim Ubergang zum Mittelneolithikuim.diese Richtung deuten jedenfalls die
auf den Ergebnissen von Kaczanowska aufbauenddmaBletmungen zum siddstlichen Mitteleu-
ropa (dies. 1985, 139 ff.), die weiter unten noetadliert diskutiert werden (s. u. 4.3.3.1.).
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4.2.4. Wirtschaftliche Bedeutung in der Linearbandleramik

Ebenso wie bei einer zeitgendssischen wirtschhétcErscheinung kann auch die wirtschaftli-
che Bedeutung eines prahistorischen Phanomens cuslkearer Ausmal3e ermittelt werden. Da-
fur ist es nétig, den Umfang von Angebot und Veuotafestzustellen. Das Potential der Roh-

stofflagerstétte wurde bereits an einer andereiteSistersucht (s. o. 2.3.).

Im Folgenden wird nicht die Nachfrage ermittelglmehr gestattet eine Kombination aus Roh-
materialverteilung und Besiedlungsdichte die Bestung destatsédchlichen Verbrauchegr

wird in der Anzahl der zu 100 Prozent versorgtemgtalte ausgedrickt (s. 0. 4.1.1.). Wie im
methodischen Teil des einfihrenden Abschnittesealegg, ist dies rein rechnerisch kein beson-

derer Aufwand, wenn erst einmal die entsprechefdeterkarten vorliegen.

Bisher ergab sich an dieser Stelle zumeist dasiéhmlass man durch die Ausgrabung der Ge-
winnungsstelle oder einer Produktionsstatte meler @geniger gut Uber die Angebotsseite in-
formiert war. Die Abnehmerseite bzw. den Umsatzritenman jedoch nur selten erfassen.
Durch aktuelle Forschungen des LUCIFS-Projekted.jelverden jedoch in naher Zukunft Be-
siedlungsdichtedaten fur alle Perioden vom Frihtiellm bis zum Frihmittelalter vorliegen
(vgl. ZIMMERMANN et al. 2004, 87). Diese Arbeit kann, wie oben erlautero(s4.1.1.), be-
reits auf die entsprechenden Daten zum Alt- undédlfieolithikum zurtckgreifen. Verbindet
man die oben vorgestellte Interpolation (s. 0.24.2bb. 4.5) des Arnhofenanteils in den Sied-
lungen mit diesen Daten, sind die Voraussetzungsclwffen, um Hochrechnungen zu den tat-
sachlich umgesetzten Mengen durchzufuhren.

Ein solcher Ansatz mag zwar zunachst noch etwaswdlgnlich erscheinen, die schnell voran-
schreitende Entwicklung im Bereich der GIS-Anwergem wird jedoch in den kommenden
Jahren sicher zahlreiche Fragen dieser Art bearndier Einsatz von GIS besitzt das Potential,
heute schon vorhandene Verbreitungskarten in sofgheiten zu integrieren. Dabei féllt der
Operationalisierung herkdmmlicher Verbreitungskartke Schlisselrolle zu. Notwendig sind
Erkenntnisse zur Verbindung zwischen Funddichtesh prdhistorischer wirtschaftlicher Bedeu-
tung, wie man sie beispielsweise aus gut erforscKteinregionen oder einzelnen reprasentati-
ven Ausgrabungen ableiten kann. Neben den hieriuacideren Studien behandelten neolithi-
schen Perioden kénnte damit auch fur die Wirtselgaichichte anderer prahistorischer Perio-
den, beispielsweise der Urnenfelderzeit oder dserizeit, ein neues Kapitel der Forschung auf-

geschlagen werden.
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Die letzten beiden Zeitabschnitte béten zudem dudiehintensiven Forschungen der letzten
Jahrzehnte eine hohe Datenqualitat und besondegdidiikeiten zur Qualitatskontrolle von
GIS-Berechnungen. Verbindet man diesen Ansatz Ziig@imit 6kologischen Modellrechnun-

gen, wird er auch fur die Wirtschaftsarchaologie Xgger und Sammler fruchtbar werden.

Hier geht es nun zunéachst um ti@ndkeramische Besiedlungsdichte in Mitteleurapd ihre
Bedeutung fur die Arnhofenverbreitung. Auf den Kartzur prahistorischen Besiedlungsdichte
sind die Regionen mit besonders hoher Siedlungsdidhrch Bereiche mit gleich grof3en Frei-
flachen zwischen den einzelnen Siedlungen ausgewi¢ZIMMERMANN/WENDT 2003;
ZIMMERMANN et al. 2004, 51ff.).

Von Seiten kritischer Kollegen wird haufig — zuntetsindlich — geauf3ert, der Kenntnisstand zu
archaologischen Siedlungsmustern reiche nicht aos,daraus reprasentative Aussagen zur
Siedlungsdichte ableiten zu kdnnen. Wenn man alobt Hesiedelte Bereiche auf der Basis der
grofdten auftretenden Freiflachen im jeweiligen Biegsmuster definiert, wird das Ergebnis
besonders stabil gegenuber Veranderungen beim Kisatand. Anders formuliert, man muss
nicht jede einst vorhandene Siedlung kennen unfligedoch mit den nach der LUCIFS-
Methode berechneten Karten Uber eine stabile updisentative Datengrundlage zur Besied-
lungsdichte. Auch die Entdeckung einzelner oderrereh neuer Siedlungen innerhalb der so
definierten Bereiche macht die zuvor ermitteltemisigerte nicht unbrauchbar. Nur wenn es
gelange, ganze Regionen mit unbekannten Siedlumgemmittelbarer Nachbarschaft bisher
bekannter Raume ausfindig zu machen, wirden sicknderungen ergeben. Eine Fundamen-
talkritik an dieser Art der Besiedlungsdichtensghag ist also nicht gerechtfertigt, zugleich
sind aber stéandige Verbesserungen der Datengrundtatgvendig.

Das weitere Vorgehen bei der Ermittlung der Besiegsdichte bedarf noch der Zuweisung
konkreterBevolkerungszahlean die Flachen mit jeweils gleichem Abstand zweschen Sied-
lungen. Dafur wurden aus gut erforschten Kleinraunaie einem solchen Bereich gleichen
Siedlungsabstandes angehdorten, die durchschrgttAetzahl der Haushalte pro Quadratkilome-
ter in den entsprechenden Regionen abgeleitet @.,a71f. und 80ff.). Die néachsten Arbeits-
schritte bei der Verrechnung der beiden Rastenkavierden bereits im Abschnitt zur Methodik
erlautert (s. 0. 4.1.1.). Hier sei noch einmal wridblt, dass auf diese Weise Regionen herausge-
stellt werden, in denen die grof3ten freien Flacheischen den Siedlungen einen Radius von

weniger als 4 km besitzen. Die Bezeichnung furrsmRegionen laut&iedlungsgebiet
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Wenn im Folgenden die Beziehungen zwischen diesebie®n diskutiert werden, bedenke
man, dass es sich ureale prahistorische Entitatennd ihre geschichtlichen Beziehungen han-
delt. Sie stehen in ihrer Qualitat also Uber ,Gigpgngen’, die auf Bearbeitungsregionen zu-
rickgehen und willkdrlich innerhalb eines Naturrasnoder einer Verwaltungseinheit abge-

grenzt sind.
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Abb. 4.10: Bandkeramische Siedlungsgebiete im Sudwestlichen Mitteleuropa (52. bis 50. Jh. v. Chr;

grau: nach ZIMMERMANN et al. 2004, Abb. 15; grau kariert: BURGER und ROTH i. V. bzw.
eigene Erganzungen).
Bei den Erganzungen ist die geschatzte Gesamtsumme der Haushalte angegeben. Die
schwarze Grenzlinie am Ostrand bezeichnet den Ostrand der Datengrundlage fur die Be-
siedlung. Die hervorgehobenen Flachen gehen mit dem Wert 0,7551 Haushalte pro Quad-
ratkilometer in die Rechnung zur Schéatzung der versorgten Haushalte ein. Arnhofen ist mit
einem Funfeck-Stern kartiert.
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Die Karte der bandkeramischen Besiedlungsdidiitedie weiteren Berechnungen wurde teils
vom LUCIFS-Projekt Gbernommen, teils mit eigenereMen erganztAbb. 4.10. Der Uber-
nommene Abschnitt basiert auf den OriginaldatenLdéSIFS-Projektes (vgl. ZIMMERMANN

et al.2004, 83 Abb. 15). Die Datengrundlage daflr war\tkebreitungskarte der Bandkeramik
von Preuss (ders. Hg. 1998, Karte 1; vgl. ZIMMERMA It al.2004, 80). Diese Karte ist je-
doch auf einem teilweise Uberholten Stand.

Fur drei Regionen wurden dahergénzende Berechnungelurchgefiihrt. Diese grinden auf
neueren bzw. genaueren Fundplatzkartierungen. Bgehliasich um das westliche Oberfranken
(BURGER und ROTH i. V.), das nordliche Niederbay8&HMOTZ 1992, 16 Abb. 1) und das
westliche Bshmen (BICHACEK/METLICKA 2002, Abb. 1). Die Auswertung erfolgte mit den
gleichen GIS-Operationen wie bei den bereits valkaen LUCIFS-Daten (vgl.
ZIMMERMANN/WENDT 2003; ZIMMERMANN et al.2004, 51ff. und 80ff.). Dabei wurden
in Oberfranken vier kleinere Siedlungsgebiete mgammen 757 Haushalten vorgefunden, in
Westboéhmen fand sich ein kleineres mit 366 Haushalind in Niederbayern entstand in der
sudlichen Oberpfalz ein “Verbindungsstick” zwisctmvei niederbayerischen Siedlungsgebie-
ten, das 332 Haushalte umfasst. Die drei Teilgeldes neu entstandenen Donauanrainersied-
lungsgebietes werden im Folgenden als Kelheimé&r\({&sten), Regensburger (neu; Mitte) und
Straubinger (alt; Osten) Siedlungsgebiet bezeichiWeiterhin abgetrennt bleibt ein kleines Ge-
biet links der Donau westlich von Bogen. Dieses émy Siedlungsgebiet (alt; nérdlich der
Donau) wird bei der siedlungsgeographischen Disknssit den anderen Dreien zusammenge-
fasst.

Als Oberbegriff flr diese vier Siedlungsgebietedeeseits der Donau im Bereich der Oberpfalz
und Niederbayerns wird im Folgenden die BezeichrilDwgnaugebiet” verwendet. Es werden
alle Siedlungsgebiete, “alte” wie “neue”, gleichbantigt behandelt und ausgewertet. Im Fall
des Donaugebietes werden aber die Ergebnisse segeitennt fir die einzelnen Teilgebiete
vorgestellt. Die zwei Grunde hierfur sind zum Eirtee Vergleichbarkeit mit den bisher vorge-
stellten Karten (ebd.) und zum Anderen die staffederende Verteilung des Arnhofener Horn-
steins, die eine ebenso unterschiedliche wirtslitizét Bedeutung zur Folge hat. Da das Donau-
gebiet sowohl die Zentralzone der Arnhofener Vatbng als auch dazu periphere Regionen
umfasst, wirden bei einer Zusammenfassung wicltiigemationen zu regionalen Veranderun-
gen der 6konomischen Bedeutung verloren gehereilfses betont, dass die Ergdnzungen nicht
aufgrund einer Schwache der Methode oder Fehlardeésevorhandenen Daten nétig wurden,

sondern einfach eine Fortschreibung des Kenntmidstadarstellen.
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Am Ostrand der Karte reicht die Verbreitung desh®fiener Hornsteins tber die Ostgrenze der
Datengrundlage fur die Siedlungsdichte hinaus (schev Strichpunktlinie in Abb. 4.10). Jen-
seits dieser Ostgrenze waren daher keine Berecenumgglich. Fur die 6stlicheren Bereiche

waren keine Aussagen maglich. Sie wurden bei dieSeswertungsschritt nicht berticksichtigt.

Bevor die Ergebnisse der wirtschaftshistorischere@mungen vorgestellt werden, ist zunéchst
die Beziehung zwischen Bergwerk und Siedlungsgebietsm die Lage der Arnhofener Gewin-
nungsstelle in Bezug zu den in der Bandkeramiktdiekiedelten Regionen zu diskutieren.

Bei einer Weitergabe von Hand zu Hand ist die Légyedas Bergwerk nutzenden Siedlungen im
Verhaltnis zu den umgebenden Siedlungsgebietefolgenden Grinden von besonderem Inte-
resse. Sie ist ausschlaggebend dafir, in welchetiRigen leicht Beziehungen zu Nachbarn ge-
knupft werden konnten bzw. wo es viele Nachbarn gal in welche Richtungen die Kontakt-
aufnahme schwerer fiel bzw. nur wenige potentiBidgtner vorhanden waren. Auch bietet die
Besiedlungsdichte einen Anhaltspunkt daftr, wiel3gdee Zahl der Weitergabestationen — und
damit die der Verbraucher — pro Entfernungseinp@itesen sein kdnnte.

Das Bergwerk von Arnhofen liegt am westlichen Rded Donaugebietes und damit am West-
rand der siidostbayerischen Okumene in der BandKer@ieses Siedlungsgebiet, man konnte
es auch die “bayerisch-bandkeramische Donau“ nerregt nun nicht so isoliert, wie es zu-
nachst den Anschein macht. Nach Westen, donauasfwiafinden sich vor allem auf dem
Nordufer kleinere nur wenig diinner besiedelte Kisime, die jeweils nur durch kurze Odland-
streifen getrennt werden (vgl. z. B. DAVIS 1975,0A4 oder WEINIG 1996, Abb. 1). Im Raum
ndrdlich von Ingolstadt greift die Besiedlung sogach etwas nach Norden auf die sidliche Alb
aus. Durch diese Siedlungen ist das Donaugebietienit Siedlungsgebiet im Noérdlinger Ries
verbunden. Das Ries ist wiederum der nachste Naaddabandkeramischen Siedlungsgebiete
im nordwestlichen Franken und im zentralen Wurttergb

Nach Norden hingegen grenzt der Westteil des Dagtaates an die vermutlich fast vollig sied-
lungsleere frankische Alb, der Ostteil an das ebd&ide Bayerisch-Bohmische Grenzgebirge.
Die Alb biegt in diesem Grenzbereich von einem véstlichen zu einem nord-sudlichen Ver-
lauf um. Als Folge ist selbst an der schmalstetieStias nordliche Albvorland erst nach etwa 60
km Luftlinie im Nordwesten zu erreichen. Das Vodaselbst ist hach derzeitigem Kenntnis-
stand ebenfalls diinn besiedelt. Nach Westen wik Naeden sind erst nach weiteren etwa 50
km wieder dichter besiedelte Regionen zu erreichen/Vesten handelt es sich um das westmit-

telfrankische Siedlungsgebiet.
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Im Norden, im westlichen Oberfranken, liegen eie#hi kleinerer Siedlungsgebiete an Regnitz,
Main, unterer und oberer Itz (BURGER und ROTH i).\ire GréRRenordnung entspricht beina-
he eins zu eins den drei westfrankischen Siedlwigsten und diirfte auf die Ahnlichkeiten der
beiden Landschaftsraume zurtickgehen. Die obergéh&n Siedlungsgebiete sind, aul3er durch
die sudliche Alb, noch durch einen besonders brestedlungsarmen bzw. -leeren Streifen vom
Donaugebiet abgetrennt.

Da es keine zusammenfassende Aufarbeitung der Bemdik in Oberfranken gibt (vgl.o.
4.2.1.), kann (noch) nicht ergriindet werden, oldl wenn ja, auf welche Weise Oberfranken in
das Arnhofener Tauschnetzwerk eingebunden war. Bggenbach, einer Siedlung zwischen
Main und Itz im nordlichsten der drei kleinen olb@nkischen Siedlungsgebiete, ist das Auftre-
ten von Arnhofener Hornstein jedoch belegt (s..8.14). Moglich ware, dass es sich bei dem
Fund um eine Ausnahme handelt, oder um einen irai@eder statistischen Unsicherheit (Kon-
fidenzintervall) gelegenen sehr niedrigen Anteil. @dwégen ware aber auch, ob nicht die ober-
frankische Situation der im wiurttembergisch-westfiachen Bereich der Anteilskarte ent-
spricht. Hier wird vorerst spekulativ von letzte@ituation ausgegangen, wonach Anteile und
GroRRenordnungen in Oberfranken denen weiter whstlietwa entsprechen.

Entlang der gesamten norddstlichen Flanke des [ymimetes erstreckt sich das Bayerisch-
Bohmische Grenzgebirge als ein etwa 70 km braiteloesiedelter, aber nicht unbegangener (')
Odlandstreifen. An dessen Nordseite wiederum relEhbandkeramische Besiedlung bis an den
FuR des Gebirges heranREEHACEK/METLICKA 2002, Abb. 1). Das kleine Siedlungsgebiet
am Zusammenfluss von Radbuza und Mze bei Pilsedeisivestliche Nachbar eines riesigen
bandkeramischen Siedlungsgebietes im zentralbdhetsBecken.

Bei der Weitergabe von Hand zu Hand musste zundelssbayerisch-béhmische Grenzgebirge
Uberbrickt werden, um an die Pilsener Region amtiefen. Von ihrem Ostrand dirfte der
Kontakt mit Zentralbbhmen aufgenommen worden sAufgrund der Rohmaterialarmut des
Pilsener Beckens (ZIMMERMANN 1995, 24 Abb. 7) darftdie Siedlungen des kleinen west-
béhmischen Siedlungsgebietes aber durchaus geymigisen sein, hier groRere Entfernungen
zu Uberbriicken. Die geringe GroRRe dieses Siedlemisigs, die einer geringen Zahl moéglicher
Verbraucher entsprach, durfte dafur verantwortieim, dass von hier aus noch Arnhofener ins
zentralb6hmische Becken weitergegeben wurde.

Festzuhalten bleibt: Von der Rohmaterialquelle Afieh, die in der Bandkeramik vor allem
lokale und regionale Bedeutung besal3, gelangtefrimneolithikum kleine Mengen bis an Ne-

ckar, Main, Moldau und vereinzelt noch weit darlib@&aus.
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Die Zentralregion um das Bergwerk war auf besondgmsstige Weise mit benachbarten und
weiter entfernten Regionen verbundB®as beruhte auf dem Wechsel zwischen langgestireck
besiedelten Regionen bzw. kleinen Siedlungsgebigtenwenigen gréReren Siedlungsgebieten.
Zur ersten Gruppe gehoéren im Westen das Donautaéchen Neustadt/Donau und Neu-
burg/Donau sowie das Ries, im Osten das Pilseneke®e In diesen Regionen tberbrickten die
einzelnen Weitergabekontakte schnell grof3ere Distanweshalb auch weiter entfernte Sied-
lungsgebiete noch kleine Mengen erhielten.

Die Siedlungsgebiete in Wurttemberg, Westfranked dentralo6hmen liegen selbst in mehr
oder weniger rohmaterialarmen Regionen (ZIMMERMANSB5, 24 Abb. 7), weshalb sie ih-
rerseits grol3eres Interesse an der Aufrechterltalfien Kontakte mit den vorgelagerten Regio-
nen gehabt haben durften.

Wahrend der Bandkeramik ist direichweite des Arnhofener Hand-zu-Hand-System$£das
gebnis der bandkeramischen Siedlungsstrukiie spezielle geographische Situation nahe des
verkehrsgunstigen Stromtales der Donau ist dabaigee von Bedeutung. Im Donaugebiet
selbst spielen die oben (4.2.2.) erlauterten Faktavie Reichweite der ‘home ranges' und die

Lage zu anderen Rohmaterialquellen bzw. den sigeatisnden Siedlungen die Hauptrolle.

Die wirtschaftshistorischen Berechnungen beginnérder Ermittlung des Verbraucheausge-
drickt in Haushaltseinheiten oder kurz, Haushalserm. 4.1.2.). Das Produkt aus Besiedlungs-
dichte, also der Haushaltsanzahl pro Quadratkilemend dem Arnhofenanteil nimmt dort ho-
he Werte ein, wo sowohl hohe Anteils- als auch &Hangswerte vorliegerApb. 4.11). Zum
Verstandnis des Vorgehens kann man sich vorstdieide Karten, Anteilsschatzung (Abb. 4.5)
und Besiedlungsdichte (Abb. 4.10), werden Uberelaamgelegt, und dort, wo sie beide Werte
Uber Null aufweisen, ergibt ihr Produkt ebenfallshmals Null. Bei dieser Multiplikation ent-
steht ein Problem fir die Interpretation der Ergeda das bei ndherem Hinsehen das Ergebnis
in eine Art Minimalschatzung verwandelt. Dort, wohie Anteile auftreten, aber keine Sied-
lungsgebiete vorhanden sind, nimmt das Produktfalterden Wert Null an. Umgekehrt erge-
ben selbst geringste Anteile noch Produktwerte tlgl; wenn sie in Siedlungsgebieten auftau-
chen. Diese Problematik, volliger Wegfall von Regio mit etwas dunnerer Besiedlung bei
gleichzeitiger Erfassung selbst geringsten Versoggumfanges in dicht besiedelten Regionen,
macht die Ergebniskarte zu einer eingeschranktenniilschatzung fir den Umsatz an Arnho-

fener Hornstein.
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Abb. 4.11: Mit Arnhofener Hornstein versorgte Haushalte im stdwestlichen Mitteleuropa wahrend des
spateren Abschnittes der Bandkeramik (ca. 5200 v. Chr. bis 4950 v. Chr.).
Die Beschriftungen zeigen die Zahl der Haushalte pro Siedlungsgebiet, die hypothetisch aus-
schlie3lich (zu 100 %) mit diesem Hornstein versorgt wurden. Die Haushaltszahl ergibt sich
aus der Multiplikation der Besiedlungsdichte (s. 0. Abb. 4.10) mit den geschatzten Prozentan-
teilen des Hornsteins in Siedlungsinventaren (s. o. Abb. 4.5), aufsummiert fur das jeweilige
Siedlungsgebiet. Es wurden nur Werte gréf3er als Null abgebildet. Die schwarze Grenzlinie
bezeichnet den Ostrand der Datengrundlage fur die Besiedlung. Arnhofen ist mit einem Funf-
eckstern kartiert.

Die Einschrankung ergibt sich aus der — nicht védiveen — Ungleichbehandlung von Anteils-
schatzung und Besiedlungsdichte. Sie gilt alsotniblerall in gleicher Weise. Daher also ist das
Ergebnis eine eingeschrankte Minimalschatzung lemekonservative Schatzung des tatsachli-

chen Verbrauches
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In vielen Regionen war zwischen den Siedlungsgebieine diinnere bandkeramische Besied-
lung vorhanden. Auch die Menschen dort verbraucletetsprechend der Anteilsschatzungen
Arnhofener. Dieser Verbrauch erscheint aber niclttar hier vorgestellten Karte. Dort wird nur
der Verbrauch der bandkeramischen “Ballungsgebiet&isst. Es “fehlen” also bei der Auf-
summierung Verbraucher. Die Zahl der “Ubersehenéerbraucher fallt umso grél3er aus, je
hoher der Arnhofenanteil in dieser Region liegtdér Bandkeramik sind vor allem zwei Regio-
nen von dieser Problematik betroffen. So sind féar@ebiete zwischen der sudlichen (Schwabi-
schen) Alb, der oberen Isar und dem sudwestdeuts&lpenvorland einerseits sowie zwischen
unterer Isar, Donau, Moldauoberlauf, Enns und dgeiandrerseits keine versorgten Haushal-
te berechnet worden. Aber stromauf- wie stromatsvder bandkeramischen Okumene Nieder-
bayerns ist entlang der Donau mit einer durchgedermhndkeramischen Besiedlung zu rech-
nen. Auch im sudostlichen Bayern und in Ober6sigtrist zwar von einer dinneren, aber nicht
von einer fehlenden Besiedlung auszugehen. Dieilskéete nimmt hier aber noch Werte um
die zehn Prozent an.

Wieviele Haushalte durch diese Problematik tiberseterden, ist erst zu beantworten, wenn
auch schlissige Besiedlungsdichtewerte auch fuioReg mit geringerer Siedlungsintensitat

berechnet werden kdnnen.

In der Bandkeramik besitzt d&tsachliche jahrliche Verbrauch an Arnhofener Hetgineinen
Umfang von 395 Haushalten. Der Léwenanteil von224. Haushalten (55,95 %) entfallt dabei
auf das Donaugebieie wirtschaftliche Funktion Arnhofens bestand ar 8andkeramik also
vor allem darin, die umgebenden Regionen zu veesotghn Gegensatz dazu wurden mit Rijck-
holt-Feuerstein mindestens 1900 Haushalte verS@dtfMERMANN 1995, 112 Abb. 37;
ZIMMERMANN et al. 2004, 86 Abb. 16). Die bandkeractie Bedeutung Arnhofens erreichte
— quantitativ ausgedriickt — dagegen nur ein Fldfeses Werts.

Die 221 auf dasudostbayerische Donaugebegitfallenden Haushalte verteilen sich hochst un-
terschiedlich auf die einzelnen Teilgebiete. Aug delheimer Gebiet im Nordwesten entfallt
mit Gber 90 Haushalten die einfache Mehrheit. Heagt die Zentralzone, hier befanden sich die
Siedlungen, fur die das Bergwerk innerhalb der ‘Boange’ lag.

Donauabwarts, im Regensburger Teilgebiet, erradalst Produkt noch immer die Summe von
Uber 80 Haushalten. Im kleinen Bogener Teilgebired £s noch ungeféahr 4 Haushalte. Das
Straubinger Teilgebiet, das groR3er ist, als die dneleren zusammen, kommt nur auf ca. 43

Haushalte, was 19,5 % aller versorgten Haushatidod@augebietes entspricht.
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Obwohl sich also zwischen den Flissen Abens unsl &l zusammenhangendes Siedlungsge-
biet erstreckt, ist die wirtschaftliche Bedeutunglen Teilregionen &uf3erst unterschiedlich. Be-
vor man aber hier von einer sozial bedingten Vgainng der Interaktion ausgeht, vereinfacht
ausgedrickt, von einer Grenze zwischen zwei sofitgoben Einheiten (Stdmmen), sind ele-
mentare 0konomische Aspekte zu beachten. So béfittedas am dstlichen Rand des Donau-
gebietes gelegene Straubinger Gebiet aus Sichs eime Arnhofen entspringenden Hand-zu-
Hand-Systems quasi “hinter” vielen anderen Weiteegtationen. Die Weitergabe dorthin er-
folgte ausschlief3lich durch dicht besiedelte Lamcist. Bevor also die Menschen aus der Strau-
binger Region von ihren Nachbarn Arnhofener Holinséentauschen konnten, wurde ein Grol3-
teil des Rohmaterials in zahlreichen vorgelagevigtergabestationen verbraucht. Es blieb ein-
fach nicht viel tbrig.

Neben diesem siedlungsgeographischen Nachteivistgut an den Anteilen im Vilstal zu er-
kennen (SCHOTZ 1988, Tab. 1), noch ein ‘Konkurrakidr bedeutsam. Bereits auf der Karte
mit den Anteilsschétzungen zeichnete sich quadi@gativ eine Region westlich des Bergwer-
kes vonFlintsbach-Hardtab (s. 0. Abb. 4.3; zur Lage vgl. WEISSMULLER 1996Abb. 1).
Dort war der Arnhofenanteil sehr gering und wursiaweit erschlieRbar (SCHOTZ 1988; vgl.
BINSTEINER 1992), durch Flintsbacher Hornsteineetats Der 6stliche Teil des Straubinger
Teilgebietes gehorte also zur Zentralzone einegrandVersorgungssystems, das auf die Quel-
len von Flintsbach und die Ortenburger Kieselnikadke ausgerichtet war.

AulRerdem lagen auch die Jurahornsteinvorkommenlidbrder Donau am sudéstlichen Ende
der Alb, die von Siedlungen aus dem Regensburglyebeet ausgebeutet wurden (s. o. 3.1.2.1.,
Tab. 3.7; vgl. BINSTEINER 1992), ebenfalls naheneEVersorgung im Tausch von Hand zu
Hand aus diesen Vorkommen lieferte grol3ere Mengeii,weniger Verbraucher vorgeschaltet
waren. Dass Arnhofener im Straubinger Teilgebietinigeringen Mengen eingetauscht wurde,
lag also nicht an einer Verweigerung von Kontakt@h dem Westen des Donaugebietes. Der
Arnhofener Hornstein war 6konomisch nicht notwendlg man tber ‘eigene’ Quellen bzw.
bessere Kontakte zu ndher gelegenen Vorkommen gterflDie Seltenheit von Arnhofener
Hornstein spricht demnach eher gegen eine Grenixlzen zwei Interaktionsraumen und fr
die mit einem Hand-zu-Hand-System verbundene Wte, die in soziale Kontakte eingebet-
tet war.

Zusammengefasst: Die beiden Grinde fur die dratigdnahme der wirtschaftlichen Bedeu-
tung im Straubinger Teilgebiet waren die Lage iha#y des Arnhofener Tauschnetzwerkes und

die Versorgung durch andere Quellen.
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Die GroRenordnung der Zahl versorgter Haushaltdem anderen Regionen weist bei naherer
Betrachtung einige Ahnlichkeiten auf. Dabei sindlgewei regionale Grupperu unterschei-
den.

Der einen gehtren Regionen mit zweistelligen Weaenim Westen ist hier die Neckarregion
mit 24 Haushalten zu nennen. Fasst man die draigtlen westfrankischen Teilgebiete zusam-
men (2,13 + 12,85 + 11,61 = 26,59), erhalt mataandicherweise mit ca. 27 Haushalten fast
den gleichen Wert. Die Zahlen zu den oberfrankiscBedlungsgebieten durfen, solange die
oberfrankische Bandkeramik noch unzureichend esfdrsst, nicht ausgewertet werden, da sie
durch einen spekulativen Analogieschluss zustaadeek (s. 0.), der ja gerade die Ahnlichkeit
mit dem benachbarten Westfranken voraussetzt.

Die beiden zentralb6hmischen Siedlungsgebiete waigemal etwa 37 und einmal 10 Haushal-
te, zusammen also 47 auf. Insgesamt liegen hieretisa gleich viele Haushalte vor, wie bei
den beiden westlichen Gruppenangehdrigen (24+27-8styachtet man die Haushaltszahl als
einen Gradmesser fir die Zahl der Kontakte bzwddéei aktiven Menschen, so fallt auf, dass
einer gleichen Zahl von versorgten Haushalten igedlie gleiche Bevoélkerungszahl gegen-
Uber steht (Westgruppe insg. 2910 Haushalte daltowebsorgte, also 1,75 %; Ostgruppe ca.
3170 Haushalte davon 47 versorgte, also 1,48 %; Gasamtzahl der Haushalte vgl.
ZIMMERMANN et al. 2004, 83 Abb. 15). In beiden Regen wurde also jeweils beinahe der
gleiche Anteil der Bewohner im Tausch von Hand zunéimit Arnhofener Hornstein versorgt.
Man kann diese Zahlen aber auch anders sehen.ddieuBing des Tausches von Hand zu Hand
ist aufgrund seiner Einbettung in andere sozialatékte (s. 0. 4.1.3.) ein guter Hinweis auf die
Intensitat der Kommunikation zwischen benachbaRéumen. Betrachtet man den Anteil der
versorgten Haushalte aus diesem Blickwinkel, vedeundie Ahnlichkeit der beiden Werte
nicht mehr (Béhmen 1,48 % und Main-Neckarregiorb1%%). Wenn man namlich annimmt,
dass die Intensitat sozialer Kontakte eine Grureteghaft des bandkeramischen Sozialsystems
war, dann sollten Indizes fur dieses Phanomen &behall die gleichen Werte annehmen. All-
gemein ausgedriickt kbnnte man sagen, der Anteilnitedem Silextausch verbundenen Kom-
munikation, der Uber die unmittelbar benachbartesdl8ngsgebiete hinausreichte, lag in der
Bandkeramik bei etwa 1,61 % ( (47 + 51) : (31704994 0,0161). Dabei ist zu bedenken, dass
nicht alle Haushalte gleich intensiv in diese Konmikation eingebunden waren. Fur die Band-
keramik belegen aktuelle Forschungen, dass Teiler éiedlung (Rheinland; NOCKEMANN
2005) oder sogar nur einzelne Haushalte (WettdtlEBCHER 2005) in unterschiedlicher Weise

in Fernkontakte eingebunden waren.
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Bei einem Tausch von Hand zu Hand kann man ausideei bewegten Mengen nicht mittels
einer durchschnittlichen Zuladung einfach auf dehl der am Tausch beteiligten Personen
schlieBen. Zunachst muss man sich vergegenwartitgess, in so einem Fall erst die Kenntnis
Uber die Anzahl der Zwischenstationen nétig waie.deren Ermittlung gibt es aber kaum An-
haltspunkte. Sodann ist zu bedenken, dass dielearzdauschaktivitdten nicht in erster Linie
O0konomisch motiviert waren, sondern hochstwahrsdictiin ein soziobkonomisches jahrliches
Aktivitatsmuster eingebettet waren (vgl. 0. 4.1.81an trug bei Besuchen und anderen Aktivita-
ten daher vermutlich auch nicht maximal méglichéadungen (etwa 20 kg; s. u. 4.3.3.2.), son-
dern nur einen geringen Bruchteil davon, der siefuem zwischen dem anderen Reisegepack
verstauen liel3.

Nimmt manentgegen den bisherigen Erkenntnissen die Versorgung sei durch Personen er-
folgt, die direkt nach Arnhofen reisten, und vomtduit der Maximalzuladung direkt in das je-
weilige Siedlungsgebiet zurtickkehrten, erhalt mamindest eine Vorstellung, wieviele Perso-
nen dabei aktiv gewesen waren. Bei 20 kg pro Peusdnl,3 kg Hornsteinbedarf pro Haushalt
(ZIMMERMANN 1995, 82) héatten fir die NeckarregionduWestfranken jeweils zwei und fur
Zentralbbhmen drei Personen als Trager ausger@&dader Minimalwert ist nun mit einem un-
bekannten Schltussel zu multiplizieren, in den dadldler Zwischenstationen und die Zuladung
einzubeziehen ist, um die eigentlich um ein Vidiex hdhere Beteiligtenzahl zu erhalten.

Als rein spekulatives Beispiel sei angenommengdieelnen Tauschpartner wéren jeweils einen
Tagesmarsch von 30 km voneinander entfernt gewasgine Zuladung von 2 kg sei problem-
los unterzubringen gewesen. Den 2 kg entsprachéviollkerne, wenn man fur ein Stick das
Doppelte des Durchschnittsgewichtes eines vollstggmd ausgebeuteten und unmodifizierten
Kernes annimmt (Mitterfecking LBK: 98,3 g; s. 02&.). Fur die Neckarregion (190 km) erga-
ben sich daraus neben dem Endabnehmer und demzBndeln sechs Zwischenstationen. Mit
dem Endabnehmer sind also bereits sieben Perstmaktae Reisende in die Verteilung von 2
kg involviert. Bei ca. 28,8 kg fur die Neckarregiosire bei 2 kg pro Person (28,8 : 2 = 14,4;
aufgerundet 15) insgesamt also die fiinfzehnfacihgoRenzahl nétig (15 x 7 = 105). Fur West-
franken (130 km; 32,4 kg) und Béhmen (220 km; 3@&Xkame man entsprechend auf 85 bzw.
120 Personen. Es sei nochmals betont, dass dibéenZzin reines Gedankenspiel darstellen. Es
wurde nur angestellt, um zu zeigen wieviele Pensamgefahr beteiligt gewesen sein konnten.
Da es sich also um reine Spekulation handelt urfd Zidem bei Anderung der Zuladungs- oder
Reiseparameter immense Grélienanderungen ergéabes gisgenwartig noch nicht sinnvoll, die

Beziehung zwischen der Zahl der aktiven und desargten Menschen zu bestimmen.



4.2.4. Wirtschaftliche Bedeutung in der Linearbasrdknik 692

Die zweite grol3e regionale Grupp®n Siedlungsgebieten besteht aus solchen Region€e-
nen die Zahl der versorgten Haushalte nicht mehseaths erreicht. Zu bemerken ist hier wie-
derum, dass die Werte im Einzelnen durchaus vdmegischen Artefakten betroffen sein kénn-
ten. Fraglich sind insbesondere die hoheren Waértdié Wetterau (5,05), das nordliche Elsass
(2,36), das Pilsener Becken (2,06) und die beidebigte in Stidwestmahren (4,69 bzw. 5,64),
da sie Uberwiegend in den Bereichen der ungestifatéeilsschatzung liegen. Die Werte in den
anderen Regionen fallen alle &hnlich extrem geaung) (0,01 Ries bis 1,24 zentrales Stidhessen).
Die Unterschiede zwischen all diesen Regionen tiegeeiner Grof3enordnung, in der sich auch
die Aussageunsicherheit dieses Auswertungsschbteggt. Sie sind also untereinander nicht
mehr sinnvoll vergleichbar.

Mit diesen Gebieten erfasst man grundséatzlich imwieder das gleiche Phanomen: Siedlungs-
gebiete am Rande der Verbreitung des Arnhofenensgteins, in die aufgrund der besonderen
Weitergabeform nur geringe Hornsteinmengen gelangte

Aus diesem Rahmen fallt allerdings d&isdlungsgebiet an der mittleren Isaillig heraus. Hier
wurden mehr Haushalte (n=60) mit Arnhofener versaly irgendwo sonst auf3erhalb des Do-
naugebietes. Im vorhergehenden Abschnitt zeigte(sico. 4.2.3. Abb. 4.8), dass die ungewdhn-
liche Anteilszunahme in diesem Bereich mit einerximalen Aus- bzw. Uberlastung eines
Hand-zu-Hand-Systems in Verbindung zu bringen ist.

Auf der Karte zeigt sich, dass die Region mit dateddlszunahme mehr oder weniger mit dem
Siedlungsgebiet an der mittleren Isar zusammentgdithandelt sich hier um eine dicht besiedel-
te Region im rohstoffarmen tertiaren Hugellandn8dsewohner waren in der Tat auf die einge-
tauschten Rohstoffe angewiesen. Vorgelagerte Rdréiteen sehr wohl diese Abhangigkeitssitu-
ation nutzen kénnen (ebd.), um beim Tausch verm&hd negative Reziprozitat zur Anwen-
dung zu bringen. Auf der anderen Seite lag dieebige Quelle Arnhofen noch in einer Entfer-
nung, die es erlaubte, direkten Kontakt aufzunehrivean konnte also ohne groéf3ere Probleme
die Zentralregion um Arnhofen direkt aufsuchen,dort Tauschkontakte anzuknupfen.

Das raumliche Zusammenfallen der auffalligen Entlicg der Arnhofen-Anteile mit einem
dicht besiedelten Gebiet stitzt die am QuersciNigtlerbayern (ebd.) entwickelte Hypothese
auf eine Weise, wie sie auch nach den theoretiscibenlegungen zur Dynamik eines Hand-zu-
Hand-Systems zu erwarten war (s. 0. 4.1.2.).

Schlief3lich ist es noch mdglich, einen Eindruck den ungefdhre@ahl der versorgten Haus-

halte aul3erhalb der “Ballungsraumefu erhalten.
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Auch dorthin gelangte ja Arnhofener Hornstein und)tzur Versorgung bei. Das erscheint aber
bei dieser Rechnung nicht, weil die Multiplikatigmseits der “Ballungsraume*® ja einen Wert
von Null ergibt (s. 0. 4.1.2.). Um hier weiterzukaren, kann man die Outputschatzung (s. o.
2.3.) mit der Zahl der versorgten Haushalte in Bleang setzten. Das Verhaltnis des geschatzten
Verbrauchs (395 Haushalte) zum geschatzten Ou§88 Haushalte) betragt also etwa 1 zu
1,61. Stellt man sich auf den Standpunkt, die Qsthitzung habe den Sachverhalt vollig kor-
rekt erfasst, belauft sich die Anzahl der Haushalie bei der Umsatzschatzung aufgrund der
Besiedlungsdaten tbersehen wurden, auf noch eicen@40 Haushalte. Uber deren Verteilung
kann nur gemutmalit werden. Wenn diese Hausha#téctdich eine historische Gro3e darstel-
len, so durften sie am ehesten in den dunner betedRegionen des siudlichen Bayerns und
des nordwestlichen Osterreichs zu suchen sein.

Ein interessanter Nebenaspekt dieser Uberlegunglass man auf diese Weise indirekt auch
einen Anhaltspunkt daflr erhalt, wie grof3 die Z#dnl Haushalte sein kénnte, die nicht innerhalb
der Siedlungsgebiete liegen. Das Verhaltnis infdbrha aul3erhalb beliefe sich auf etwa zwei zu
drei. Fur zwei erfasste Haushalte wére also nodhetmia einem weiteren zu rechnen. Dieses
Verhéltnis, wenn man es denn ernst nehmen maggediltérdings nur fur die mitteleuropaische
Situation mit ihnrem Wechsel von Mittelgebirgslagawie Becken- und Tallandschaften zutref-

fen.

Als vorletzter Schritt zur Beurteilung der wirtsétiahen Bedeutung in der Bandkeramik kann
die abstrakte Grof3e der zu 100 Prozent versorgéersirlte zum absoluten Umfang der histori-
schen Besiedlung in Beziehung gesetzt werdda(4.12 s. 0. 4.1.1.). Daftir muss nur die Zahl
der pro Siedlungsgebiet versorgten Haushalte ddielfSumme aller Haushalte pro Siedlungs-
gebiet geteilt werden. So ergibt sich fur jededdiBiegsgebiet dedurchschnittliche Anteil an
der Silexversorgungler durch den Eintausch von Arnhofener Hornggeisheckt wurde.

Bevor die wirtschaftliche Bedeutung auf der Ebere einzelnen Siedlungsgebiete diskutiert
werden kann, ist noch einmal auf die mit diesent&a&erbundenen Probleme hinzuweisen. Bis
hierher wurde mit jedem Rechenschritt die Aussagieterheit fortgeschrieben und zugleich
erhoht. Das dargestellte Ergebnis beinhaltet aisadfsummierten bzw. multiplizierten Unsi-
cherheiten und Fehlbewertungen aller bis hier mBerechnung eingebrachten Daten. Der Ver-
gleich der bisherigen Ergebnisse mit der auf vddligleren, unabhéngigen Daten beruhenden
Output-Schatzung fur das Bergwerk zeigte jedocks aker mogliche maximale Gesamtfehler
sich trotz der zahlreichen denkbaren Fehlerqueilenim Bereich von etwa 100 % bewegt. Das

ist nur dann untragbar hoch, wenn man pessimistisnoleinem maximalen Fehler ausgeht.
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Da bis jetzt keine systematischen Abhangigkeiters@en den mdglichen Fehlern zu erkennen
waren, durften sich im Gegenteil einzelne Fehldigneaufgrund des Zufallsprinzips gegensei-
tig abgeschwacht haben. Wenn man bedenkt, wie uigierschiedliche Datenarten in die Be-
rechnungen einflossen, ist das ein sehr positiessiiRat. Die Einzelfehler bei den unterschiedli-
chen Daten kdnnen also kaum eine Spanne von 2@ @0b% tberschritten haben, sonst wirde
bei ihrer Multiplikation ein wesentlich gré3erer Miamalfehler als nur 100 % auftreten.

0 100 km. 200 km
]

Abb. 4.12: Anteil der mit Arnhofener Hornstein versorgten Haushalte im jeweiligen Siedlungsgebiet wah-
rend des spateren Abschnittes der Bandkeramik (ca. 5200 v.Chr. bis 4950 v.Chr.).
Die Zahlenbeschriftungen geben den Anteil in Prozent wider, den Arnhofener Hornstein bei
der Versorgung der Siedlungsgebiete spielte (vgl. Abb. 4.10, Abb. 4.11). Die schwarze Grenz-
linie bezeichnet den Ostrand der Datengrundlage fir die Besiedlung. Arnhofen ist mit einem
Flnfeck-Stern kartiert.
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Im Umkehrschluss ist dies also ein Beleg fir dieal@@t der eingeflossenen Daten, angefangen
bei der Reprasentativitat der Inventare und entender angenommenen Besiedlungsdichte.

Wie nach den bisherigen Karten zu erwarten, wahéfener Hornstein wahrend der Bandke-
ramik vor allemflr Niederbayern von Bedeutungas gilt besonders fur die Zentralzone um das
Bergwerk. Hier verliel3 man sich weitgehend auf eli@sielle, basierte doch die Versorgung der
Haushalte zu 65 % darauf. Auf der anderen Seitgt deese Situation noch einmal deutlich, dass
man in der Bandkeramik bei der Silexversorgung k&sten minimierendes Wirtschaften an-
strebte. Ohne groRere Schwierigkeiten hatten digshidte der Zentralzone um Arnhofen auch
vollig auf andere Rohmaterialien verzichten konrigass man dagegen bis zu einem Drittel des
Silex nicht aus dieser Quelle bezog, zeigt, wiehtwcdie sozialen Aktivitdten und Bindungen
waren, durch die man in den Besitz der andereneSilgelangte. Vergegenwartigt man sich, dass
in der Umgebung des Bergwerkes ein Arbeitstag aiges um einem Haushalt gentigend Silex
fur ein ganzes Jahr zu sichern (s. 0. 2.3.), waudtlecch, welche Rolle der Silex bei vielen Gele-
genheiten spielen konnte. lhn weiterzugeben, jaerschenken, demonstrierte Entgegenkom-
men bzw. Grof3zugigkeit in den gegenseitigen Bezrigbn. Gleichzeitig war das Material fur
dieses Verhalten leicht zu haben.

Das Kelheimer Teilgebiet ist mehr oder weniger degsgleich mit der Zentralzone um das
Bergwerk, die bei der Verbreitungskarte zu erkenwan (s. 0. 4.2.2.). Im 6stlich anschlie3en-
den Regensburger Teilgebiet ist die Situation gasiau umgekehrt. Hier wird nur durchschnitt-
lich ein Viertel aller Haushalte (25,0 %) mit Arrfeoer Hornstein versorgt. Dieser Wert &hnelt
in seiner GrélRenordnung ungefahr dem Anteil deargeen restlichen Silex in der Zentralzone
um das Bergwerk (35 %). An der Bedeutung des Amaafs in der Zentralzone um das Berg-
werk ist zu erkennen, dass man stets einen gewissiean Silex aus anderen Quellen als “Ne-
benprodukt” sozialer Aktivitaten erhielt — auch weman ihn 6konomisch nicht bendgtigte. Im
Regensburger Teilgebiet machte der Arnhofener desf3t@il genau dieses “Nebenprodukt®-
Materials aus. Auf diesem Weg erhielt man alsovkantel (Teilgebiet Regensburg) bis ein Drit-
tel (Teilgebiet Kelheim) aller verbrauchten Silices

Im kleinen Bogener Teilgebiet wurden nur noch 19%,8er Haushalte mit Hornstein aus Arnho-
fen versorgt. Man war hier den Silexvorkommen néhdvon Regensburg und sidéstlich von
Deggendorf schon naher. Arnhofener erhielt mannoah indirekt. Die Weitergabe des Horn-
steins erfolgte bis hierhin stets durch ein didgibdeltes Gebiet. Dementsprechend geringer fiel
seine Bedeutung aus. Der Versorgungsanteil desrig@ogeeilgebietes stellt einen ungefahren
Mittelwert zwischen den beiden grol3eren Nachbarn da



4.2.4. Wirtschaftliche Bedeutung in der Linearbasrdknik 696

Im Straubinger Teilgebiet schliel3lich ist Arnhofeiornstein fur die Versorgung schon weit-
gehend unbedeutend (7 %). Hierher gelangte derdtt®amnur noch in geringen Mengen. Die
Grundversorgung wurde aus anderen Quellen wie Elisbach-Hardt gedeckt.

Die individuelle Untersuchung der Teilgebiete irr@db des einen grof3en Siedlungsgebietes
entlang der Donau erwies sich besonders wegenudemnzartenden regionalen Unterschiede als
gerechtfertigt. Bei einer Zusammenfassung warengai@en Differenzen hinter einem wenig
aussagekraftigen Wert von 19,9 % (221 von 1107 kilten) verschwunden. So zeigt sich nun
ein detailliertes Bild. Nach einem zunachst rapitRiickgang an der Grenze der Zentralzone
(Zentralzone 65 %) nahm die wirtschaftliche Bedegtaul3erhalb dieser Zone donauabwaérts
kontinuierlich ab (25 % - 17,5 % - 7 %).

Auch hier ist nicht zu erkennen, dass bei der Wigdlee die Transportkosten minimiert werden
sollten. Ginge die Verteilung des Arnhofener Hoeirst von Vollzeitspezialisten aus, die auf
eigene Rechnung Handel betrieben (‘free lance traBENFREW 1972, 468f.), sollte gerade
das Gegenteil der vorgefundenen Situation auftréééhWasserfahrzeugen kénnte man fluss-
abwarts entlang eines gut schiffbaren Stromes gkéfegen vertreiben. Die Art der Abnahme
der wirtschaftlichen Bedeutung Richtung donauabsvéillt also noch einmal ein stichhaltiges
Gegenargument gegen diese Art der Weitergabe @aeiBer Weitergabe von Hand zu Hand ist
hingegen ein Szenario wie das vorgefundene zu tamahAllerdings ist der Versorgungsanteil
im Regensburger Teilgebiet mit 25 % scheinbar etwedh. Wahrscheinlich ist er aber das Er-
gebnis der Bundelung von verschiedenen Weitergabenkingen, die durch diese Region lau-
fen. Sowohl die nach Bohmen weisenden Verbindumdgauch die bis Niederosterreich (Melk)
reichenden Beziehungen durften durch dieses Gediletufen sein.

Aus den offensichtlichen Unterschieden zwischen Teiigebieten des Donausiedlungsgebietes
ergibt sich fur zukinftige Arbeiten dieser Art eiBenpfehlung: Wenn ein wirtschaftliches Pha-
nomen innerhalb eines Siedlungsgebietes erkenmbarehrere unterschiedliche Teilregionen
zerfallt, sollte man diese Aufteilung auch bei tetersuchung beriicksichtigen. Hier ergab sich
die Unterteilung zufallig aus der Erganzung deri@bslungsdaten. Winschenswert ware dage-
gen eine Unterteilung mit Methoden aus dem Repertder GIS-Berechnungen. Die Auffin-
dung solcher Unterteilungen kdnnte beispielswelser ilie pro Siedlungsgebiet durchgefihrte
Untersuchung des Gefélles der Anteilsschatzkaftégen (Modul ‘slope’ bzw. Gefélle bei der
Rasterkartenanalyse).

Vom Siedlungsgebiet an der mittleren Isar einmajeakhen, ahneln sich diersorgungsantei-

le in allen anderen Gebietem die Arnhofener Hornstein gelangte. Sie liegent Gberall im

einstelligen Bereich.
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Der Hornstein wurde zwar bis an Neckar, Main unddda verbreitet und die Weitergabe tber-
brickte dabei Entfernungen von tber 200 km. Abeati@sen entfernten Regionen hatte er keine
Bedeutung flr die Versorgung. Eine 6konomische Wditbn bei der Weitergabe scheidet also
aus. Dass er dennoch dorthin gelangte, ist alsgieiteres Anzeichen fir eine Weitergabe von
Hand zu Hand.

DasAuftauchen in weit entfernten Regioriaast sich durch eine theoretische Uberlegung zum
Hand-zu-Hand-Tausch erklaren. Er ist in der Regebalanzierter Reziprozitat verbunden (s. o.
4.1.2.). Deshalb stehen bei ihm eher die mit deitéiigabe ausgedriickten Beziehungen im
Vordergrund, als die 6konomische Bedeutung derenggigebenen Giter. Weil diese Objekte
aber das materielle Symbol fur die mit dem Tausdigebaute Beziehung sind, eignen sich be-
sonders nicht-alltagliche Dinge fir diesen Tausch.

In traditionellen Gesellschaften dirften dies isd@erem Mal3e Gegenstande aus grof3en Ent-
fernungen gewesen sein, die nach Ansicht der Kardthropologin Mary Helms gerade grund-
satzlich in die Klasse der besonderen, ja gerademyischen Objekte eingeordnet werden (dies.
1988, 118ff.; vgl. 0. 4.1.3.). Das schliel3t jedoetht aus, sie nach dem Tausch gemals ihrer pro-
fanen Funktionalitat weiter zu verwenden. Arnhofarernstein konnte — neben anderen Silices
oder sonstigen Gegenstanden wie etwa Spondylussthmin den weiter entfernten Siedlungs-
gebieten genau diese Rolle angenommen haben. Eevewar als etwas besonders angesehe-
nen, gleichzeitig aber ganz normal im Alltag verdein

Dass die Versorgungsquote des Arnhofener Hornsteidsn weit entfernten Regionen nur zwi-
schen beinahe Null und etwa 5 % schwankt, zeiggein betroffenen Siedlungsgebieten war
dieser Silex 6konomisch bedeutungslos. Dabei wurkndings immer wieder schlecht ge-
stltzte Bereiche der Interpolation mit der Besiedgdichte verrechnet. Die jeweiligen Resulta-
te stellen daher vorerst nur grobe Anhaltspunkte Eimzig die Werte der drei kleineren west-
frAnkischen Siedlungsgebiete und des Neckargelbatgsren auf einer durchgehend guten Da-
tenbasis. Dort treten nun Werte zwischen einemfuntdProzent auf. Es ist daher gerechtfertigt,
auch alle anderen, ahnlich ausfallenden Versorgugge als reale historische Grof3en anzuse-
hen.

Die Ausnahme von dieser Situation bildet &sdlungsgebiet an der mittleren Isan westli-
chen Nieder- bzw. dstlichen Oberbayern. Fur diesviggung dieses Gebietes ist die wirtschaftli-
che Bedeutung Arnhofens hoher als bei allen and@ebieten aul3erhalb der Zentralzone. Der

Versorgungsanteil liegt hier sogar noch tUber desnRkggensburger Teilgebietes.
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Da diese Region, abgesehen von in den Isarschdttarsportierten Gerdllen, Gber keine eige-
nen Rohstoffvorkommen verfiigt, ist eine Quelle, deisknapp ein Drittel der gesamten Versor-
gung (29 %) gespeist wird, von besonderer Bedeuifiindie Bewohner dieses Siedlungsgebie-
tes.

Die folgenden Uberlegungen werden zeigen, wie d&hdere Beziehung zwischen desar-
gebiet und Arnhofeaustande kam, und wie sie sich im Weiteren auseuidkir die Bewohner
dieses Gebietes im westlichen Niederbayern war @&glich, die Schwachen eines Hand-zu-
Hand-Tausches durch das Ankniupfen von direkten &aabh mit der Zentralzone zu umgehen.
Sowohl die in der Umgebung Arnhofens wahrgenomnidaghfrage aus Niederbayern, als auch
die Moglichkeit, mit diesen Fremden negativ rezikpra tauschen, konnte vermehrt Anlieger um
das Bergwerk motiviert haben, die AbbautatigkeiAmhofen zu erhéhen. Die Bewohner ande-
rer rohstoffarmer Regionen erfuhren durch die raindlrausch von Hand zu Hand verbundenen
Kontakte von dieser fir sie interessanten Moglidhkeuch sie entschieden sich immer haufi-
ger, direkt zur Gewinnungsstelle zu reisen, um daif3ere Mengen einzutauschen. Die Anlie-
ger des Bergwerks wiederum reagierten mit einetenan Abbauintensivierung. Der Ublicher-
weise in der Bandkeramik praktizierte Tausch vomddau Hand wurde aufgegeben. Immer
weitere ahnlich schlecht versorgte Regionen schfossch an. Ein sich selbst verstarkender
Prozess war in Gang gesetzt worden. Im Laufe dérvdede diese Entwicklung irreversibel
und die Beteiligten praktizierten nun eine neuedett Weitergabe.

Zu den Regionen die als erstes ebenfalls direkmmtakt mit Arnhofen aufnahmen gehérte das
Pilsener Becken. Diese Entwicklung bietet eine &tkhg fir die von Bch&ek und Metléka
festgestellten extrem hohen Anteile (ca. 80 %) somhofener Hornstein in den spatbandkera-
mischen Siedlungen bei Pilsen (dies. 2002, 33).K&asequenz durften in der weiteren Ent-
wicklung vor allem rohstoffarme Gebiete diese Méigkieiten wahrgenommen haben, die schon
bisher (indirekte) Kontakte in die Umgebung Arnhdfeepflegt hatten.

Die letztendliche Ursache dieser skizzierten Ertluing ist in der Kopplung einer Reihe von
demographischen, geographischen und sozialokonbans€aktoren zu suchen. Arnhofen stellt
eine Rohstoffquelle dar, deren Ausstol3 bei neslitien Abbaumethoden alleine von der Zahl
der eingesetzten Bergleute abhing. An das Bergaehnkel3t unmittelbar nordlich ein dicht be-
siedeltes Gebiet an, dessen Bewohner gro3tentshisuerechtigt gewesen sein durften (s. o.
3.1. und 3.2.6.). Arnhofen ist zugleich die Quetles dem rohstoffarmen, aber dicht besiedelten
Gebiet an der mittleren Isar am nachsten liegt.die wirtschaftshistorische Entwicklung waren
demnach die wichtigsten Faktoren die siedlungsggaigsche Struktur und das geologisch be-
dingte Ressourcenpotential
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Zwei Aspekte sind dabei besonders hervorzuhebenEBste betrifft die Chronologie. Der U-

bergang vom Hand-zu-Hand-Tausch zu einem anderdateMyabesystems setzt bereits in der
Bandkeramik ein. Er lauft nicht parallel zur kuhistorischen Entwicklung vom Alt- zum Mit-

telneolithikum. Sein Ursprung liegt vor dem 50. JhChr. Der zweite Aspekt ist das Tempo der
Veranderung. Was die Quantitaten anbelangt, isteinam kontinuierlichen Prozess auszuge-
hen, bei dem Schritt fur Schritt immer weitere, stififarme Regionen direkten Kontakt zur
Umgebung von Arnhofen aufnahmen. Am Anfang starsl Idargebiet, es folgte das Pilsener

Gebiet. Am Ubergang zum Mittelneolithikum schlosserh weitere an (s. u. 4.3.4.).

Zur Beurteilung der wirtschaftlichen Bedeutung deshofener Hornsteins in der Bandkeramik
kann man aucKergleiche mit anderen Weitergabesystemestellen. Daftr wird wieder auf die
Isolinienkarte zum Anteil des Arnhofener Hornsteznsiickgegriffen.

Voraussetzung ist, dass die verglichenen Phanoméneerwandten Methoden untersucht wur-
den und deshalb auch vergleichbare Daten liefenmdg. Daftr bietet sich zum einen der eben-
falls im Tausch von Hand zu Hand weitergegebenekRglt-Feuerstein an, fir den die Isoli-
nienkarte auch mit ‘minimum curvature’ erzeugt wail@IMMERMANN 1995). Zum anderen
kann eine ganze Reihe kalifornischer Obsidiantaysteme herangezogen werden, die von
Ericson untersucht wurden (ders. 1977; ders. 1884, 4.1.1.).

An erster Stelle ist dabei die Frage d&enze eines Systerms klaren. Ericson benutzte die
Zehn-Prozent-Isolinien seiner Obsidianverbreituagsn als Anhaltspunkt fur die Ausdehnung
des jeweiligen Tauschnetzwerkes. In Anlehnung @sesi Vorgehen wird hier ebenfalls die
Zehn-Prozent-Isolinie als Grenze des WeitergabesysterwendetAbb. 4.13. Ericson recht-
fertigte seine Auswahl nicht mit methodischen Ubguingen.

Will man eine Isolinie mit methodisch guter Begriing auswahlen, konnte man diejenige aus-
suchen, bei der der grofdte Flachenzuwachs erfGdd¢MERMANN et al. 2004, 53f.). Eine
Uberpriifung ergab, dass bei diesem Vorgehen —dfmi-Prozent-Schritten zwischen den Isoli-
nien — interessanterweise auch die Zehn-Prozehhis@usgewéahlt worden ware. Diese Koin-
zidenz beruht nicht auf Zufall, sondern auf einggeBschaft der Interpolationsoberflache. Wie
im vorangehenden Abschnitt (4.2.3.) gezeigt weld®mte, folgt der Verlauf dieser Oberflache
im Wesentlichen einer Exponentialfunktion. In diesiall sollte aus einfachen mathematischen
Grinden der grofdte Flachenzuwachs stets mit delmiésovert verbunden sein, der den Be-

reich unmittelbar nach dem Umbruch vom steilen flmachen Oberflachenverlauf erfasst.
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Abb. 4.13: GroRe des Tauschnetzwerkes fiir Arnhofener Hornstein wahrend der mittleren bis spéateren

Bandkeramik im Sidwestlichen Mitteleuropa. Die Zehn-Prozent-Isolinie der Haufigkeits-
schatzung (vgl. o. Abb. 4.5) wird aus Vergleichsgriinden als Grenze des Tauschnetzwerkes
betrachtet.
Die Flache erstreckte sich demnach iiber etwa 35 924 km?® mit 965 Haushalten. Bei sechs
Personen pro Haushalt wohnen nach genauer Rechnung mindestens 5466 Personen in die-
sem Areal. Die Siedlungsgebiete (s. 0. Abb. 4.10) wurden dunkelgrau unterlegt. Die schwar-
ze Grenzlinie am Ostrand bezeichnet den Ostrand der Datengrundlage fur die Besiedlung.
Arnhofen ist mit einem Flnfeck-Stern kartiert.

Sowohl aus praktischen als auch aus methodischénd@n ist die Auswahl der Zehn-Prozent-
Isolinie im Fall der Bandkeramik vertretbar. DiehrieProzent-Isolinie wird der Einfachheit hal-

ber im Folgenden alSystemgrenzeder Grenzlinie bezeichnet.
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Bevor die Ahnlichkeiten und Unterschiede erortenigl die Stellung des Arnhofener Tauschsys-
tems unter den Vergleichsbeispielen herausgeatheattelen kann, sind die zwei Punieenz-
ziehung und Vergleichsdaten diskutieren.

Mit dem ersten Punkt kehrt man noch einmal zur Aaldvbedeutsamer Isolinien bei Haufig-
keitskarten und damit zuerenzziehunguriick. Man kdnnte namlich auch versuchen, die ent
sprechende GroRe aus wirtschaftstheoretischen éthertien abzuleiten. Bis zu welchem Pro-
zentsatz eines Rohmaterials wére sein Verlusti&ivdrbraucher zu verschmerzen?

Die Entbehrlichkeit eines Rohmaterials wird sichdier Linearbandkeramik in Regionen mit
vielen Vorkommen — wie hier im Fall der albnaheedBingsgebiete — auf einer kontinuierli-
chen Skala bewegt haben. Bei den quellennahen Ragiwvarf wohl auch der Verlust eines
gréReren Prozentsatzes keine Engpasse auf, dahmanii anderen Quellen ersetzen konnte.
Anders dagegen in Siedlungsgebieten, die nur weigdlen direkt erreichen konnten.

Zur allgemeinen Klarung dieses Sachverhaltes bedié@$ der gemeinsamen Kartierung von
Siedlungsgebieten und aller (') Rohmaterialvorkompake im (Alt-) Neolithikum genutzt wur-
den. Der dafuir notige Aufwand ubersteigt aber dahrien dieser Arbeit. Einen Uberblick zu
den grol3eren Vorkommen vermittelt die Arbeit vom#&iermann (ders. 1995).

Als intuitiven Behelf kdnnte man diejenige Isoliraassuchen, die mit dem starksten Rickgang
der Anzahl an Einzelflachen zusammen fallt (ZIMMERNN et al. 2004, 53f.). Bei der Band-
keramik lage diese Schwelle hier bei etwa 32 %3Bi$6 bzw. 30 % bei Zehnerschritten. Die
Begriindung ware, dass man mit diesem Wert alledRegi erfasst, innerhalb derer der Anteil
eine besondere Rolle im Vergleich zur Umgebungltgpi&Venn man nun diesen Schwellenwert
der Rohmaterialhaufigkeit wiederum auf die Versogganteile, also den Prozentsatz versorgter
Haushalte, tbertragt, ergibt sich eine interess@atdachtung (s. 0. Abb. 4.12).

Die Siedlungsgebiete lassen sich klar in zwei Gempieilen. Die erste wird von der Zentralzo-
ne, die zweite von allen anderen Regionen gebiMgt29,1 % liegt das Isargebiet sehr nahe an
dieser Schwelle. Bedenkt man, wie wenig “eigendé&xyorkommen es besitzt, scheint es ge-
rechtfertigt, es ebenfalls zur der Gruppe zu zgkdenen Versorgung essentiell vom Arnhofener
Hornstein abhing. Die Regensburger Region hingdgsald zahlreiche “eigene” Silexvorkom-
men. Obwohl hier noch 25 % Versorgungsanteil aaf Amhofener entfallen, wird er wohl kei-
ne besondere Rolle bei der (eigenen) Versorgungejekaben.

Der zweite Punkt betrifft die Qualitat der Verglescdaten. Zu folgenden Phanomenen wurden
Daten erhoben: Flache des Systems, Einwohnerzahl (Baushaltszahl) innerhalb der Grenze,

weitest entfernter Punkt der Grenze, Anteilsspaiewwe 40 km Entfernung, Anteilsspannweite
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in der direkten Umgebung der Quelle und durchsdiamer Anteil innerhalb eines Radius von

40 km um das Bergwerk.

Tauschsystem Flache | Einwohner | Reichweite | Hochste Anteile Anteils- Durchschnitt

auf in km? | (Haushalte) in km nahe Quelle spanne innerhalb 40

(ungesichert) bei 40 km km Umkreis

ﬁt’fﬁ;ﬁrg' 35924 579?965 100 (2437) 71 % 0-40%]| 32,4 %
Rijckholt > 720007 ~ (172‘;%%?? ~3602 | (91%?) |70-90%p 2
Fish Springs ? 17000 68 40 - 50 % 15-25% ?
Obsidian Butte ? 21000 159 60 — 70 % 30-50% ?
Annadel ? 30000 98 20-30% 0-10% ?
Medicine Lake ? 31000 209 70 - 80 % 30 -60 % ?
Surprise Valley  ? 36000 241 60 -70 % 30 -60 % ?
Coso ? 74000 162 70 — 80 % 15-45% ?
Bodie Hills ? 98000 226 90-100% | 40-50% ?
Clear Lake ? 110000 138 70 -80 % 10 -60 % ?
Casa Diablo ? 354000 256 | 90-100% | 40-60% ?
St. Helena ? 392000 206 70 -80 % 30 -60 % ?

Tab. 4.3: Tauschsysteme. Quantitative Eigenschaften von Tauschsystemen bezogen auf die Zehn-
Prozent-Isolinie der Anteilskarte.
Die Einwohnerzahl ist eine Bevdlkerungsschéatzung fur die Flache innerhalb der Systemgrenze.
Bei den europaischen Tauschsystemen beruht sie auf detaillierten Berechnungen zur Besied-
lungsdichte. Hier ist in Klammern noch die Haushaltszahl angegeben. Die Reichweite ist die
gréRRte Entfernung zwischen Grenzlinie und Rohstoffquelle. Alle Tauschsysteme unterhalb der
Doppellinie beziehen sich auf kalifornische Obsidiane. Diese sind nach der Bevélkerungszahl
geordnet (Rijckholt: ZIMMERMANN 1995, 112 Abb. 37 und ZIMMERMANN et al. 2004, 86 Abb.
16; kalifornische Obsidiane: ERICSON 1981, 119ff.).

Nur fr Arnhofen liegen alle diedéergleichsdatewor (Tab. 4.3. Bei allen anderen Vergleichs-
fallen fehlen Angaben und manchmal ist die Vergibarkeit eingeschrankt. Fur die kaliforni-
schen Obsidianweitergabesysteme fehlen Informatiane Flache innerhalb der Grenzlinie. Als
alternatives Mal3 fur die Grof3e wird statt der F&der sog. “radius of catchment” angegeben,
der Abstand zwischen Gewinnungsstelle und dem artesten von der Quelle entfernten Punkt
der Grenzlinie (ERICSON 1981, 118ff.). Zwar liegam allen Tauschsystemen auch Schatzun-
gen zur Bevolkerungszahl innerhalb der Systemgrenag hier ist die Vergleichbarkeit mit den
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kalifornischen Daten eingeschrankt. Kalifornien deizwar von relativ sesshaften Gruppen be-
wohnt, bei allen handelte es sich allerdings um @esthaften mit aneignender Lebensweise
(FAGAN 1993, 211, 215 und 223).

Die europdischen Daten beziehen sich dagegen aufimgsproduzierende Gesellschaften, die
zudem Uber Generationen am selben Platz wohntenk&hifornischen Angaben zur Bevolke-
rung sind also nur bedingt vergleichbar. Die Grafdeénung dieser Bevolkerungszahlen sind
allerdings ernst zu nehmen. So lebten zu BeginrKdénialzeit (um 1770 n. Chr.) noch etwa
300 000 Menschen in Kalifornien (FAGAN 1993, 21Das waren jedoch nur die Uberlebenden
von europaischen Seuchen, die die prakolumbischélBsrung Nordamerikas bereits seit An-
fang des 16. Jhs. n. Chr. um bis zu 90 % dezimaiten (DOBYNS 1983; zit. nach FAGAN
1993, 431 und 440; vgl. DIAMOND 2006).

Beim Rijckholt-Feuerstein liegt eine andere Proldgknvor. Von diesem Weitergabesystem
wurde stets nur die Ostliche Halfte betrachtet (MIERMANN 1995, 112 Abb. 37,
ZIMMERMANN et al. 2004, 86 Abb. 16). Abgedeckt wider Bereich, der heute in Deutsch-
land, Luxemburg und Sudostfrankreich liegt, die déidande, Belgien und das norddstliche
Frankreich fehlen. Da im sudlichen Belgien beidigssger Maas zahlreiche andere Feuerstein-
vorkommen liegen (ZIMMERMANN 1995, 10 Abb. 2), igbllig unklar, welche Ergebnisse
eine Interpolation zur Verbreitung des RijckholtdBesteins hier erbringen wirde. Alle Daten
sind daher unsicher und deshalb in der TabelleFnaigezeichen versehen. Im Prinzip kénnen
sie als Minimalangaben betrachtet werden. Die D#iedie Osthélfte der Rijckholtverbreitung

wurden per Hand nachgemessen bzw. aus nachdigitedis Karten ermittelt.

An dieser Stelle sind noch einige AnmerkungenMathodik der Vergleichsdatenerhebumi-

tig. FUr die Ermittlung des “radius of catchmenttinden bei Arnhofen mehrere Operationen im
GIS ausgefuhrt (Mapinfo Professional — Vertical Map 3.0). Eine davon ist allgemein an-
wendbar zur Ermittlung von Entfernungen zwischermr@linien und einem darin gelegenen
Punktobjekt. Daflur wird eine Rasterkarte mit denst#ndswerten zum Punktobjekt erzeugt
(‘grid buffer’). Danach wird fur die umgrenzte Regidurch einen speziellen Analyseschritt die
hdchste auftretende Entfernung ermittelt (‘regiospection’ — ‘maximal node value’). Auf glei-

che Weise kann man verfahren, wenn es um den Abstahrerer Punktobjekte zu einer sie
umschreibenden Grenzlinie geht. Mit einem ahnliceheitsschritt wurde auch der durch-
schnittliche Anteil innerhalb des 40 km Radius baret (‘region inspection’ — ‘average node

value'). Zusatzlich wurden noch digital-manuell@eEImessungen durchgefinhrt.
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Fur die Ermittlung des durchschnittlichen Anteitsérhalb des 40 km Radius bendtigt man
Zugriff auf digital vorliegende Rasterkarten. Auhe Nachdigitalisierung der Isolinien bei den
Vergleichsbeispielen wurde wegen des Arbeitsaufwangrzichtet. Besagter Anteil kann also
nur far Arnhofen angegeben werden. Er ist aberngligh nur im Hinblick auf den Vergleich
mit der Entwicklung im Mittelneolithikum von Bedeurtg. Ebenso wurde auf die Flachenermitt-
lung fur die kalifornischen Systeme verzichtet.

Beim Vergleich der Flachenst zu bedenken, dass bei Arnhofen ein Grof3tesl wagrenzten
Areals auf ungestitzte Interpolationsbereiche irstiednen Osterreich zuriickgeht. Die angege-
benen 35 900 kfisind daher mit einer hohen Aussageunsicherheifteth Ebenso kénnte die
Flache nur halb so grof3 sein. In jedem Fall haretekich beim bandkeramischen Arnhofen um
ein kleines Tauschsystem, wie der Blick auf die bveitung des Rijckholt-Feuersteins zeigt.
Gegeniiber dessen mindestens 72 008 Kiéche fallt der Wert bei Arnhofen um eine ganze
GroRRenklasse geringer aus.

Betrachtet man di@ahl der Menschendie innerhalb der hier besprochenen Grenze wahnte
ergibt sich zwischen den beiden europaischen Beepiwiederum ein ahnliches Verhaltnis.
Innerhalb des Arnhofener Tauschsystems lebten inuDettel der Menschen (5 800), die beim
Rijckholtsystem zu erwarten sind (> 17 400). Di&é&ezung der Bevdlkerungszahl beruht dabei
auf der Zahl der Haushalte. Hier werden sechs Rersopro Haushalt veranschlagt
(ZIMMERMANN et al. 2004, 73).

Bereits bei der Betrachtung der moglichen Kontalgpeen fir das Anknipfen von Tauschbe-
ziehungen zeigte sich (s. 0. 4.2.2.), dass in d#even Umgebung von Rijckholt neunmal mehr
Menschen wohnten, als in der von Arnhofen. Da disdd die Grol3e eines Tauschsystems ent-
scheidend beeinflusst (s. 0. 4.1.3.), wird nun &dah wieso das Tauschsystem fiir den Arnho-
fener Hornstein so klein, und das fur Rijckholt-Betein so grold war. Fur die spatere Entwick-
lung des Arnhofener Systems ist dabei noch ein &eris von besonderer Bedeutung. Hier lief
das Geflecht der Tauschbeziehungen fur etwa 5 @$§oRen in einem Personenkreis von ma-
ximal 1000 zusammen, was etwa sechs zu eins eatispri

Beim Rijckholt-Feuerstein betrug dieses Verhaltégegen nur etwa zwei zu eins (mehr als
2900 Haushalte zu ca. 1 600 Haushalten; s. o..1.B&reits in der Bandkeramik war daher fir
die Anlieger von Arnhofen der Tausch mit einer weleh hoheren Konzentration von person-
lichen Beziehungen verbunden, als fir die Menschenjm Weitergabesystem des Rijckholt-
Feuersteins involviert waren. Die Kontaktaufnahme emer groReren Personenzahl fihrt nun

automatisch zu einem unpersonlicheren Verhaltnigimelfall.
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Eine erhdhte personliche bzw. soziale Distanz wiadesenkt die Chance fur balanziert rezip-
roke Tauschbeziehungen und erh6ht die Chance fatiwve Reziprozitat (SAHLINS 1974, 199
Fig. 5.1). Bereits in der Bandkeramik war damiterelden oben erwdhnten Faktoren ein weite-
rer Keim fur die spatere Entwicklung hin zum miteblithischen zielgerichteten Handel gelegt
(s.u.4.3)).

Interessanterweise liegen bei fast allen kalifmime Systemen die Bevdlkerungsschatzungen
hoher als bei den beiden europaischen Systemenkdlifernischen Systeme Ubertreffen die
europaischen hier scheinbar bei Weitem. Arnhofegtlauch bei dieser Kategorie am unteren
Ende der Skala und erweist sich als ein sehr ldeBystem. Wenn man allerdings an diesem
Punkt, entsprechend der Uberlegung zur Zahl derdeit Siedlungsgebieten nicht erfassten
Haushalte (s. 0.), die Angaben bei den beiden é@igopen Systemen verdoppelt, lasst sich zu-
mindest Rijckholt mit einer Bevolkerung von 34 8@enschen gut zwischen den kalifornischen
Vergleichsbeispielen einordnen. Die Position vonhafen verandert sich dagegen nicht. Es ist
auch unter diesem Gesichtspunkt in jedem Fall ells &leines System zu betrachten. Unter
wirtschaftshistorischen Gesichtspunkten ist benmreswert, dass die kalifornischen Tauschsys-
teme bei den (teils sesshaften) Jagern und Sammndieraudem noch (teilweise) als Weitergabe
von Hand zu Hand organisiert waren, bis zu 400M8fAschen umfassen konnten.

Die Reichweite der Weitergabst im Fall Arnhofen wieder von der Aussageunsibeé betrof-
fen, die sich mit dem Areal des westlichen Osteh®iund Stidbéhmens verbindet.

Nimmt man die gro3te Entfernung (Arnhofen-Waldwer243 km) zwischen Zehn-Prozent-
Isolinie und Arnhofen ernst, ergibt sich eine relajrol’e Reichweite. Gut abgesichert ist aber
erst die Grenzziehung an der Donau im Bereich @shiniindung, was einer Entfernung von
100 km entspricht. Mit dem Mittelwert zwischen bd171,5 km) lage Arnhofen sehr nahe am
Mittelwert der kalifornischen Systeme von 176,3 liEme realistische Annahme dirfte demnach
in dieser GroRenordnung liegen. In jedem Fall béwip Arnhofen mehr oder weniger im Mit-
telfeld der Vergleichsbeispiele. Auffallig ist dagmn die bereits diskutierte Reichweite beim
Rijckholt-Feuerstein, die in etwa dem Doppelten Kalfornischen Durchschnittes entspricht.
Moglicherweise konnte hier durch die grol3e ZahlKamtaktpersonen (9 000; ungefahre Ein-
wohnerzahl des Rheinlandes) eine so erhebliche #&igx in die Weitergabekanale einge-
speist werden, dass trotz Verbrauch noch wesentiiehr Weitergabestationen bedient werden
konnten, als bei den anderen Systemen.

Als Anteil in der Rohmaterialquellenumgebungrde fir Arnhofen der Prozentsatz von Mitter-
fecking verwendet (71 %; s. 0. 3.2.1.). Er liegtarhalb einer Spannweite von 60 % bis 80 %.

In diesem Bereich streuen auch die Werte bei sgehsehn kalifornischen Systeme.
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Nur bei zwei kleineren und bei zwei sehr gro3eneyen fallen sie anders aus. Bei dieser Ka-
tegorie erscheint es, als ob ein solcher Wertettetaei der Spannweite sogar die Regel bildet.
Moglicherweise stellt dieser Befund sogar einerkukurell verallgemeinerbare Eigenschaft
von Weitergabesystemen auf Hand-zu-Hand-BasisDiarWert beim Rijckholt-Feuerstein ent-
spricht dagegen dem bei den gro3en KkalifornischgateBien (Laurenzberg 7: 91 %;
ZIMMERMANN 1995, 111 Abb. 36 Nr. 3).

Die Anteilsspanne bei 40 km Entfernuisty bei den kalifornischen Systemen besonders én B
reich zwischen 30 % und 60 % gut belegt. Der zéntkeei acht Systemen auftretende Wertebe-
reich liegt zwischen 40 % und 45 %. Arnhofen reietit >0 % bis 40 % ebenfalls noch knapp
hieran. Das untere Ende der Spannweite (>0 %) gahtlie Problematik zurtick, die mit der
Beseitigung der negativen Schatzwerte verbundefvigdt 0. 4.1.2.). Wie erlautert, sollte bei
Regionen, die im Inneren des Verbreitungsbereiibgen und den Schatzwert Null aufweisen,
eher eine einstellige Haufigkeit angenommen wer@amentsprechend wirde die Arnhofener
Spannweite hier 5 % bis 40 % lauten. Sie lage damedier im unteren Streubereich der kalifor-
nischen Daten.

Der letzte Kennwert fur die wirtschaftshistoriscBeurteilung ist vorlaufig noch ohne Ver-
gleichswert. Dedurchschnittliche Anteil innerhalb von 40 kretragt bei der bandkeramischen
Verbreitung 32,4 %. Dabei durfte es sich allerdings einen nach unten verzerrten Wert han-
deln. Ein Viertel der Flache, fur den der durchsitlche Anteil erhoben wurde, Uberschneidet
sich namlich mit Bereichen der suddstlichen Albdenen aus methodischen Grinden Unter-
schatzungen durch Nullwerte ersetzt wurden. Wirde mer die realistischeren niedrigen posi-
tiven Werte im einstelligen Prozentbereich verwend® durfte der Wert eher um die 40 % lie-
gen.

Aus diesem letzten Vergleich geht hervor, dass aldsArnhofener Hornstein ausgerichtete
bandkeramische Tauschnetzwerk flr jungsteinzeélidferhaltnisse selbst im mitteleuropai-
schen Rahmen ein relativ kleines Rohmaterialtaystés darstellte. Das lag an der verhaltnis-
mal3ig geringen Zahl von Anliegern, mit denen irdsierte Nachbarn Tauschbeziehungen knip-
fen konnten. In Verbindung mit dieser Situationrtéhdie besondere Lage zu den benachbarten
Siedlungsgebieten und deren Versorgungssituationvesanderung weg von der Weitergabe
von Hand zu Hand, die in der Bandkeramik zunaahsih am Fall Arnhofen praktiziert wurde.

Die Veranderungen, die schlief3lich im Mittelnedktim zu einem ganz anderen Tauschsystem
fuhrten, begannen bereits in der Bandkeramik. E&ed&ich um einen kontinuierlichen Prozess

von mehreren Generationen Dauer gehandelt haben.
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Wahrend dieser Zeit am Ende der Bandkeramik kniipften Generation zu Generation immer
mehr Menschen aus anderen, weit entfernten Siesljetgeten weitreichende Kontakte in die
Umgebung von Arnhofen. Dort reagierte man auf dieem Moglichkeiten mit Rodungen auf
dem Bergwerk und einer Erweiterung des Abbaus,nati@ an der Zunahme zeitgleichéf-C
Daten vom Bergwerk (s. 0. 2.1.2.).

Die grof3ten Veranderungen spielten sich in derrd&dne um Arnhofen ab. Hier verbrachten
zunehmend mehr Menschen mehr Zeit mit dem AbbauHamstein. Die Bergleute und ihre
Familien wurden zum wichtigen Partner von fremdeenkthen aus weit entfernten Regionen
und andersartigen Gesellschaften. Das nachsteapésk wird das Ergebnis dieser Entwicklung

auf ihrem HOhepunkt zeigen.



