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Der Chaîne opératoire-Ansatz

4.1	� Einleitung

 Steintechnologie bezieht sich auf alle Aktivitäten prähistorischer Menschen, 
die mit der Herstellung, der Umgestaltung und dem Gebrauch von Objekten aus 
Stein zusammenhängen (Inizan et al. 1999).

Der Chaîne opératoire-Ansatz ist eine technologische Analysemethode, bei 
der jedes einzelne lithische Objekt eines Inventars mit seinen kombinierten 
Merkmalen und damit das Inventar in seiner Gesamtheit herangezogen wird. Ziel 
ist es, die logische Abfolge der verschiedenen Stufen der Operationskette (chaîne 
opératoire) von Rohmaterialbeschaffung über Grundformproduktion, Werkzeug-
herstellung und Recycling bis hin zum Verwerfen nachzuvollziehen (siehe Leroi-
Gourhan 1964; Boëda et al. 1990; Geneste 1991; Inizan et al. 1999; Soressi und 
Geneste 2011). Dieser ganzheitliche Ansatz ermöglicht einerseits die zeitliche 
Abfolge der verschiedenen involvierten Herstellungs-, Transformations- und Ver-
wendungsschritte zu rekonstruieren (Geneste 1991). Zum anderen ist es mög-
lich, die räumliche Organisation des technologischen Prozesses zu verstehen 
(Geneste 1985). Durch die einzelnen Artefakte bzw. ihre technischen Stigmata 
(d. h. Art und Lage von Negativen, Abrasionsspuren oder Auftreffpunkt) kann auf 
die Operationskette geschlossen werden. Die An- oder Abwesenheit der Neben-
produkte einer technologischen Phase, also einer konkreten Stufe innerhalb eines 
spezifischen Abbaukonzepts, erlaubt Rückschlüsse über den Umgang mit Roh-
materialien und/oder Zielprodukten innerhalb eines Territoriums (Perlès 1989).

Die Vorgehensweise ist deskriptiv und beruht auf dem grundlegenden 
Prinzip, dass die Bruchmechanik von muschelig brechenden Gesteinen drei 
Voraussetzungen, nämlich den mechanischen Eigenschaften des Gesteins, der 
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geometrischen Form des Volumens und dem Krafteinsatz, unterliegt (Kerkhof und 
Müller-Beck 1969; Dibble und Whittaker 1981; Rezek et al. 2011; Porraz et al. 
2016). Sobald der/die SteinschlägerIn diese bruchmechanischen Einschränkungen 
gelernt hat, werden diese zur festen Regel, deren Befolgung die Kontrolle und 
Vorhersehbarkeit des Bruchs ermöglicht. Jedes Steinartefakt stellt im Kontext 
betrachtet das Produkt eines bestimmten technologischen Systems bzw., präziser 
formuliert, dessen lithischen Teilsystems dar. Dieses Teilsystem interagiert inner-
halb des übergeordneten technologischen Systems der Gruppe, welcher sein 
Hersteller mit Absichten und Wissen angehört, mit anderen Teilsystemen, wie 
jenem der Knochenartefakte oder der Holzartefakte (Inizan et al. 1999). Die Ziel-
setzung ist, die verschiedenen Stufen zu beschreiben, die zu dem Inventar führten, 
um so die Zusammenhänge zwischen den einzelnen Produktionsschritten sowie 
für den Herstellungsprozess spezifische Charakteristika zu erfassen. So ist es 
möglich, in weiterer Folge deren Bedeutungen im kulturellen Gesamtkontext zu 
verstehen (Porraz et al. 2016).

Aus allgemeiner Sicht geht der Chaîne opératoire-Ansatz davon aus, dass 
Steinartefaktherstellung zuerst als kognitives Projekt entsteht, welches dann 

Abb. 4.1   Theoretischer Rahmen des Chaîne opératoire-Ansatzes mit Veranschaulichung 
der Beziehung zwischen kognitivem Projekt, konzeptuellem Schema und operativem 
Schema (Grafik: Viola C. Schmid, erstellt auf Basis von Soressi und Geneste 2011: Abb. 3 
& Porraz et al. 2016: Abb. 5; Zeichnungen von Heike Würschem)
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auf einer intellektuellen Ebene in ein konzeptuelles Schema übertragen wird, 
das schlussendlich durch eine Reihe von Handlungsereignissen (Operationen), 
operative Schema, konkretisiert wird (Abb. 4.1) (Pigeot 1991; Inizan et al. 
1999; Soressi und Geneste 2011). Alle drei Schritte sind voneinander abhängig 
und können von zahlreichen, teilweise interagierenden, natürlichen (wie z. B. 
Rohmaterialverfügbarkeit, -qualität und -größe) sowie menschlichen Para-
metern (wie z. B. funktionalen Notwendigkeiten, individuellem Knowhow und 
technologischen Traditionen) beeinflusst werden (Boëda et al. 1990; Pigeot 
1991; Inizan et al. 1999; Soressi und Geneste 2011; Porraz et al. 2016). Gemäß 
dem theoretischen Hintergrund erlauben die beobachtbaren konstant und regel-
haft auftretenden Elemente des operativen Schemas, also konkreter Reduktions-
schemata (vgl. Kap. 3), die Bestimmung des zugrundeliegenden Konzepts, 
welches das operative Schema antreibt. Infolgedessen ermöglichen die 
gefolgerten Ziele des konzeptuellen Schemas die Festlegung des ursprünglichen 
kognitiven Projektes. Daher kann eine Beständigkeit oder oftmalige Wieder-
holung eines oder mehrerer Muster als intentionell interpretiert werden (Soressi 
und Geneste 2011).

4.2	� Forschungsgeschichte

Das Konzept der Technologie als Wissenschaft der menschlichen Aktivitäten 
wurde in Frankreich von A. Leroi-Gourhan vorgeschlagen (Leroi-Gourhan 1943), 
und später von dem Wissenschaftshistoriker A.-G. Haudricourt popularisiert 
(Haudricourt 1964, 1987). Beide waren Schüler des französischen Soziologen 
M. Mauss, der schon früher die Vorteile des Verständnisses einer spezifischen 
Gesellschaft durch ihre Techniken erkannt hatte (Mauss 1947). Der Begriff 
chaîne opératoire wurde erstmals von Leroi-Gourhan (1964, S. 164) verwendet, 
der ihn nicht formalisierte, sondern durch seine Publikationen, seine Lehrtätig-
keit an der Universität Sorbonne (später Paris I) und die Leitung des Forschungs-
teams ‚Ethnologie préhistorique‘ den Weg für seine zukünftige Verwendung 
in der Ethnologie und vor allem der Archäologie ebnete (Audouze und Karlin 
2017).

Von Ende der 1970er bis Anfang der 1990er Jahre verteidigten J. Tixier 
(Abteilung ‚Préhistoire et Technologie‘ des CNRS in Paris), M.-L. Inizan, H. 
Roche und ihre Kolleginnen und Kollegen einen neuen Ansatz für prähistorische 
Gesellschaften durch das Studium von Steinartefakten, den sie als einen techno-
logischen Ansatz qualifizierten. Sie gingen dabei über den bis dato üblichen 
typologischen Ansatz, der eine Klassifizierung ermöglicht, hinaus und drangen 

4.2  Forschungsgeschichte
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so zu einem tieferen Verständnis der sozialen Bedeutung der in der Vergangen-
heit verwendeten technologischen Konzepte und ihrer jeweiligen Umsetzungs-
weise (Technik) vor (Tixier et al. 1980; Tixier 2012). Dieser Ansatz verlagerte 
den Schwerpunkt der Untersuchung der prähistorischen Menschen durch ihre 
Steinwerkzeuge auf die Untersuchung der prähistorischen Gesellschaften durch 
ihre Kulturtechniken, welche nicht nur als soziales Produkt, sondern auch als 
Gründungselement der Gesellschaft verstanden werden (Schlanger 1991). Folg-
lich ermöglicht das Studium der lithischen Technologie einen Einblick in ver-
gangene Gemeinschaften, in welchen in unterschiedlichen Kontexten die 
Technologie entstanden ist.

Im Laufe der Zeit führten Tixier und seine Kolleginnen und Kollegen die 
Konzepte des technologischen Systems sowie unterschiedlicher Produktions-
prozesse und die Art und Weise der technischen Umsetzung in die Archäo-
logie ein (Soressi und Geneste 2011). Diese Grundsätze waren zuvor von 
französischen Ethnographen, die sich mit materieller Kultur beschäftigten, 
formuliert worden (vgl. Balfet 1975; Cresswell 1983). Es sei an dieser Stelle 
erwähnt, dass die französischen Forscher in Ethnologie und Prähistorie damals 
viel näher zusammenarbeiteten als heutzutage. Ende der 1960er und während 
der 1970er Jahre fanden Workshops der Pariser Ethnologen zur Technologie 
statt, an welchen mehrere Prähistoriker teilnahmen. Der Ethnologe R. Cresswell 
gründete 1973 die Forschungsgruppe ‚Techniques et Culture‘ und 1976 das ent-
sprechende Bulletin, das von Prähistorikern viel gelesen wurde (Audouze et al. 
2017). In der Archäologie wurde diskutiert, wie diese technologischen Konzepte 
für die Beschreibung und Interpretation der Variabilität, welche in den paläo-
lithischen Industrien beobachtet wurde, in kulturellen Belangen nützlich sein 
könnten. Erst in den 1990er Jahren machten die Archäologinnen und Archäologen 
um Tixier ihren Ansatz explizit; dies wird an den Änderungen zwischen den 
beiden Hauptversionen ihres Lehrbuchs ‚Préhistoire de la Pierre Taillée‘ deutlich 
(1995; Inizan et al. 1992; Tixier et al. 1980) sowie in Arbeiten ihrer SchülerInnen 
und Kolleginnen und Kollegen deutlich (siehe z. B. Boëda 1986; Geneste 1985; 
Pelegrin 1995; Perlès 1989). Die 1995er Version ihres Lehrbuchs (Inizan et al. 
1995, 1999: 13 für die englische Übersetzung) beginnt mit einem Zitat von 
Haudricourt, welches den französischen technologischen Ansatz begründet: 
„Während derselbe Gegenstand von verschiedenen Standpunkten aus untersucht 
werden kann, ist derjenige, der in der Definition der Gesetze der Herstellung und 
der Transformation eines Gegenstandes besteht, unbestreitbar der wesentlichste 
aller Standpunkte (Haudricourt 1964 in Haudricourt 1987, S. 38).“ Mit dieser 
Einführung hoben Tixier und seine Kolleginnen und Kollegen einen Ansatz klar 
hervor, den der Chaîne opératoire (Soressi und Geneste 2011).
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4.3	� Vorgehensweise (Methodik)

Technik, Methode & Konzept

•	 Die Technik bezieht sich auf die physikalischen Mittel der übertragenen 
Energie, die mit dem Ablösen der Grundformen assoziiert sind. Dies 
umfasst z. B. das Schlagen mit oder ohne Amboss, die Form und das 
Rohmaterial des/der verwendeten Werkzeuge/s, die Art und Weise, 
wie das zu bearbeitende Stück gehalten wird, und andere Aspekte der 
Körperhaltung (Tixier 1967).

•	 Die Methode verweist auf die intellektuellen Schritte, welche während 
des Abbauprozesses befolgt und durch die Organisation der Negative an 
den Kernen und Grundformen materialisiert werden (Tixier 1967).

•	 Das Konzept beschreibt hierbei den übergeordneten theoretischen Ent-
wurf, an welchem sich die Abbaumethoden orientieren. So kann das 
Konzept (z. B. Levallois-Konzept) während der gesamten Operations-
kette aufrecht erhalten bleiben, während sich die Methode (z. B. 
von Levallois mit einem Zielabschlag (méthode Levallois à éclat 
préférentiel) zu Levallois mit zentripetalen Zielabschlägen (méthode 
Levallois récurrent centripète)) ändert (Boëda 1986).

Das hier beschriebene Studienprotokoll lehnt sich an jenes von Soressi (2002) 
und Soressi und Geneste (2011) an. Es sollte jedoch je nach Notwendigkeit an 
das spezifische Inventar angepasst werden. Als notwendige Instrumente sind 
Lampen, Waagen, Messschieber, Winkelmesser, Lupen und Stereomikroskop mit 
geringer Vergrößerung (low power; vgl. Kap. 7) zu empfehlen.

Bei einer technologischen Studie besteht prinzipiell der erste Schritt darin, die 
Artefakte nach Rohmaterialien zu separieren (vgl. Kap. 3). Dies geschieht 
anhand von Kriterien, die den Vorgang des Steinschlagens beeinflusst haben 
könnten, wie z. B. die petrographische Beschaffenheit und der Zustand der Kortex. 
Diese Aspekte weisen auf die geologische Formation, aus dem das Rohmaterial 
gewonnen wurde, und den Kontext des Aufschlusses (primär, sekundär etc.) 
hin. Zusätzlich ist es vorteilhaft, die Steinartefakte innerhalb der gebildeten Roh-
materialeinheiten nach technologischen Kategorien (Kerne, Abschläge etc.) zu 
gruppieren.

4.3  Vorgehensweise (Methodik)
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Der zweite Schritt zielt darauf ab, ein gründliches Verständnis der 
angewandten Methoden und ihrer konkreten Umsetzung, der Herstellungs-
technik, zu erlangen, die von den SteinschlägerInnen verwendet wurden. 
Eine genaue Bestimmung der Technik für jedes Stück ist schwierig, des-
halb sollte versucht werden anhand gewisser Schlagmerkmale (z. B. Lippe, 
Schlagnarbe, Hertzscher Kegel, Auftreffpunkt, Art sowie Form des Schlag-
flächenrests, Schlagflächenrest-Dicke, dorsale Reduktion und Abbauwinkel) 
allgemeine Tendenzen zu ermitteln. Die Untersuchung der Abbaumethoden ist 
von größter Wichtigkeit und hier sollte die Organisation der Negative an jedem 
Artefakt in Betracht gezogen werden, um kurze Abbausequenzen nachver-
folgen zu können. Hierfür werden gewisse Merkmale an den Oberflächen der 
lithischen Objekte berücksichtigt, welche eine Bestimmung der Chronologie 
sowie Richtung der Negative zueinander erlauben (vgl. Kap. 5). Indem diese 
Abfolgen in eine sequenzielle Reihenfolge gebracht werden, kann/können die 
globale(n) Methode(n) rekonstruiert werden, die dem Inventar zugrunde liegen. 
Hilfreich ist dafür außerdem die Fertigung von diakritischen Schemata (schémas 
diacritiques) bzw. Reduktionsschemata (vgl. Kap. 3 und 5), auf deren Grundlage 
eine schematische Darstellung der Operationskette erstellt werden kann, welche 
die gesamte Abfolge der Abbau- und Herstellungsphasen veranschaulicht. Einige 
der Steinartefakte gehören technologischen Kategorien, wie z. B. eine primäre 
Kernkantenklinge, eine Kernscheibe oder ein Levalloisabschlag (für Definitionen 
zu den Begriffen siehe Hahn 1991; Inizan et al. 1999), an und sind hierbei 
informativer als andere, da sie aus einer spezifischen Stufe innerhalb des Abbau-
prozesses stammen. Darüber hinaus sind einige dieser Stufen so wesentlich für 
den Arbeitsablauf, dass ihr Vorhandensein oder Nichtvorhandensein immer von 
Bedeutung ist.

Das Ziel des dritten Schrittes ist das Hervorheben der morphologischen 
Eigenschaften der Produkte der Operationskette. Diese werden durch die 
angewandten Techniken und Methoden bedingt. Ein „mentales Zusammensetzen“ 
(remontage mental) sollte alle Beobachtungen leiten (Pelegrin 1995). Außerdem 
kann das am Ende vorgeschlagene Modell durch physische Zusammensetzungen 
und Experimente getestet und gestützt werden (Tixier 1980; Geneste 1991).

Im letzten Schritt wird festgestellt, ob jede Stufe der Operationskette für 
jede identifizierte Rohmaterialeinheit im Inventar präsent ist.

Die Beobachtungen, Attribute und Attributkombinationen, die während 
der Klassifizierungsphasen als relevant beurteilt werden, sollten anschließend 
in einer Datenbank erfasst und quantifiziert werden, um die Anwendung 
beschreibender und vergleichender statistischer Tests zu ermöglichen. Die 
Definition der Attribute basiert auf hypothetisch-deduktiver Argumentation und 
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Abb. 4.2   Aufnahmeformular mit Attributen speziell zusammengestellt für die techno-
logische und techno-funktionale Analyse der bifaziell formüberarbeiteten Steinartefakte 
aus der MSA-Fundstelle Toumboura III (Senegal). Grafik: Viola C. Schmid

4.3  Vorgehensweise (Methodik)



36 4  Der Chaîne opératoire-Ansatz

findet a posteriori statt, was einer der wichtigsten praktischen Unterschiede 
zwischen dem Chaîne opératoire-Ansatz und anderen technologischen Ansätzen 
ist. Somit können einige in der Literatur bereits existierende Attribute, die zum 
Teil in Kap. 2 vorgeschlagen werden, und/oder weitere Merkmale, die als erheb-
lich für die Beantwortung bestimmter technologischer, techno-funktionaler 
oder techno-ökonomischer Aspekte erscheinen, herangezogen werden (siehe 
Abb. 4.2).

4.4	� Anwendungsbeispiele

Nachdem das Studienprotokoll unter Einbeziehung aller Grundformen, Kerne 
und Werkzeuge erfolgreich umgesetzt wurde, gilt es die Analyse- und Inter-
pretationsergebnisse schriftlich festzuhalten und bildhaft zu machen. Die beiden 
Anwendungsbeispiele aus dem südafrikanischen Middle Stone Age (MSA) 
zum Chaîne opératoire-Ansatz sollen einerseits die Rekonstruktion der chrono-
logischen Abfolge der technologischen Stufen und andererseits der räumlichen 
Organisation der Operationskette verdeutlichen.

Die Untersuchung der lower MSA-Schichten von Elands Bay Cave zeigte, 
dass die prähistorischen BewohnerInnen fast ausschließlich Platten aus Quarzit 

Abb. 4.3   Schematische Darstellung der Operationskette in den lower MSA-Schichten von 
Elands Bay Cave (Western Cape Province, Südafrika): a Die drei Symmetrieebenen einer 
Platte (1: Planare Ebene; 2: Orthogonale Ebene; 3: Lineare Ebene) sowie die Legende; 
b Schema der unabhängigen orthogonalen (oben), planaren (mittig) und linearen (unten) 
Plattenabbaustrategien; c Schema der orthogonalen und planaren (oben) sowie ortho-
gonalen und linearen (unten) kombinierten Plattenabbaustrategien. Grafik: Viola C. Schmid
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ohne Vorpräparation als Kerne zur Herstellung von hauptsächlich Abschlägen 
nutzten. Nur wenige dieser Grundformen wurden weiter modifiziert. Die 
Abschläge zeigen verschiedene morphometrische Charakteristika, welche auf 
die Ausnutzung der Platten in verschiedenen Symmetrieebenen hinweist. Die 
rekonstruierte Operationskette ist in Abb. 4.3 zusammenfassend dargestellt.

Im Inventar der C-A-Schichten der Sibudu-Höhle zeichnete sich ein 
differenziertes ökonomisches Management verschiedener Rohmaterialeinheiten 
durch die prähistorischen Gruppen ab (Abb. 4.4). Bei Dolerit, dem am häufigsten 
vorkommenden Rohmaterial, und Hornfels spielten sich alle technologischen 
Schritte der Operationskette von Entrindung, Grundformproduktion, Werkzeug-
herstellung, Nachschärfung bis hin zum Verwerfen vor Ort ab und nur wenige 
Stücke wurden exportiert. Auf den direkt am Fundplatz vorliegenden Sandstein 
griffen die SteinschlägerInnen gelegentlich zurück. Die lithischen Hinterlassen-
schaften belegen, dass ausschließlich eine Nutzung am Fundplatz stattfand. 
Quarzit und Quarz hingegen wurden in der Höhle verarbeitet, aber die Werkzeuge 

Abb. 4.4   Dynamisches Modell der techno-ökonomischen Prozesse der verschiedenen 
Rohmaterialien im Inventar der C-A-Schichten der Sibudu-Höhle (KwaZulu-Natal, Süd-
afrika) (Grafik: Viola C. Schmid, auf der Basis von Porraz 2005: Abb. 60)

4.4  Anwendungsbeispiele
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wurden zum Teil zur Verwendung andernorts abtransportiert. Isolierte Ziel-
produkte und Werkzeuge aus feinkörnigen Silikatgesteinen (Chert) wurden ein-
gebracht und zum Teil nachgeschärft oder verworfen.

4.5	� Stärken und Schwächen

Der Chaîne opératoire-Ansatz ist prädestiniert für eine gezielte, sach-
dienliche Beantwortung von Fragestellungen zum technologischen 
Wissen und technischen Fertigkeiten vergangener Gesellschaften oder zum 
sozio-ökonomischen und kulturellen Kontext von Schlagaktivitäten eines spezi-
fischen Steinartefaktinventars. Die dynamische Vorgehensweise sieht vor, als 
relevant eingestufte Attribute nach der ersten Begutachtung der Steinartefakte 
a posteriori festzulegen, aufzunehmen und zu quantifizieren. Dies hat den ent-
scheidenden Vorteil, dass mit dieser präzisen Merkmalsauswahl effizient und 
flexibel auf die aktuell vorliegende Operationskette eingegangen werden kann. 
Dadurch, dass allgemein nur Phänomene interpretiert werden können, welche 
auch nachvollziehbar sind, und beim Chaîne opératoire-Ansatz die Attribut-
definition auf einem ersten Verständnis des Inventars beruht, hat diese techno-
logische Analysemethode ebenso einen hohen Grad an Intersubjektivität wie 
andere Herangehensweisen, die a priori festgelegte Merkmale auswählen.

Allerdings muss bei diesem Ansatz mit einem höheren zeitlichen Aufwand 
gerechnet werden, da es gilt, sich mit dem lithische Material vertraut zu machen 
und die Charakteristika bestmöglich zu fassen. Außerdem sollte ausreichend 
Arbeitsraum zur Verfügung stehen, um die Steinartefakte für die erste Über-
sicht auslegen zu können. Letztlich erlauben nur Inventare mit ausreichenden 
Stückzahlen, die verschiedenen operativen Schemata akkurat zu erkennen 
und zu dokumentieren. Abschließend sei angemerkt, dass vor allem auch 
historisch bedingt der Chaîne opératoire-Ansatz vom subjektiven Erfahrungs-
schatz und Expertenwissen geprägt ist und daher die Vergleichbarkeit zwischen 
Bearbeitenden nicht uneingeschränkt gegeben ist.
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