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Die Knochen und Geweih-
bearbeitung im westeuropäi-
schen Jungpleistozän 

Matthias Lindemann 

Einleitung 

In dieser Arbeit soll untersucht werden, 
mit welchen Techniken und Methoden die 
Menschen im Spätpaläolithikum Knochen 
und Geweihe bearbeitet haben. Beson-
dere Beachtung finden dabei die Vorberei-
tungen zu diesen Arbeiten, die an den Ob-
jekten selbst nicht ablesbar sind, sondern 
nur durch die Bearbeitungstechniken er-
schließbar sind. Daher ist zur Geweihbear-
beitung ein Versuch durchgeführt worden, 
in dem das Einweichen als notwendige 
Vorarbeit zur Bearbeitung überprüft wurde. 

Problemstellung 
Nach welchen Methoden und Techniken 
wurden im Jungpleistozän Knochen und 
Geweihe bearbeitet? Diese Grundfrage ha-
be ich in Einzelaspekte zerteilt und ver-
sucht, diese systematisch zu beantwor-
ten, soweit der Stand der Forschung dies 
zulässt. Zur Knochen- und speziell zur Ge-
weihbearbeitung habe ich auch dazu nöti-
gen Vorbereitungen gezählt. 

Themenabgrenzung 
Die hier behandelten Kulturen traten in 
Norddeutschland und in Südskandinavien 
auf, das sind zumindest die in dieser Ar-
beit behandelten Gebiete. Dabei ist zu be-
achten, dass im behandelten Zeitraum der 
Meeresspiegel wesentlich tiefer lag als 
heute, da große Mengen des Meerwassers 
noch im Gletschereis der abtauenden 
Eiszeit gespeichert waren. Das bedeutet, 
dass ein bedeutend größerer Lebensraum 
zur Verfügung stand, besonders im Be- 

reich der heutigen Nordsee, die Küste des 
Jungpleistozän lag etwa im Bereich der 
Doggerbank. Die wissenschaftliche Konse-
quenz daraus ist, dass sich ein großer Teil 
der Fundplätze dieser Zeit der heutigen 
Bearbeitung und Erforschung entzieht. 
Nicht umsonst hat Bokelmann das ehema-
lige Nordsee-Festland als archäologische 
„terra incognita" bezeichnet (BOKELMANN 
1979, 21). Im Gebiet der Ostsee liegen die 
Verhältnisse nicht wesentlich anders, ab-
gesehen davon, dass der Nordseegrund 
anzunehmenderweise eine größere Anzahl 
an Fundplätzen birgt (Abb. 1). 

Folgende Kulturen sind in Norddeutsch-
land und Südskandinavien bekannt: 
— Frühe Hamburger Gruppe: 

14.000 - 12.500 v. H., 
— Federmesser/Späte Hamburger: 

13.000 - 12.000 v. H., 
— Bromme: 12.500 - 11.500 v. H., 
— Ahrensburg: 12.000 - 10.500 v.H., 

(kalibrierte Daten nach BRINCH PETERSEN 
1993, 47). 

Die Hamburger Kultur bezeichnet die früh-
esten Rentierjäger, die späteste Stufe der 
Rentierjäger stellt die Ahrensburger Kultur 
dar. Für den norddeutschen Raum sind 
keine älteren Funde belegt, diese sind, so-
fern vorhanden, der Eiszeit zum Opfer ge-
fallen. Die Hamburger Kultur fiel in die als 
„älteste Dryaszeit" bezeichnete Kaltphase, 
vor etwa 15.000 bis 13.000 Jahren (PROBST 
1991, 107f). In Norddeutschland tritt die 
Hamburger Kultur bereits um 15.000 -
14.000 v. H. auf, was damit zu erklären ist, 
dass sich diese Kultur dem abschmelzen-
den Eis folgend nach Norden bewegte. Die 
Hamburger Kultur repräsentiert somit die 
Pionierpopulation in Norddeutschland. Die 
dänischen Datierungen liegen daher natur-
gemäß etwas später. Die Federmesser-
und Bromme-Kultur fallen zeitlich in das 
Allerod, in dem die Lebensbedingungen in 
einem wärmeren Klima etwas günstiger 
waren. Die hier behandelten Kulturen sind 
sich in ihrem Fundinventar ähnlich, da sie 
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Abb. 1: Hauptfundgebiete der Ahrensburger 
Kultur (schraffiert) zusammen mit ihren südlich-
sten Fundorten, dazu Fundorte von Stielspit-
zen, die in die jüngere Dryaszeit datiert werden 
können (Baales 1996). 

im Allgemeinen dieselbe Lebensweise in-
nehatten. Ausgehend vom Fundmaterial der 
spätpaläolithischen Kulturen, die im Ar-
beitsgebiet vorkamen, betrachte ich, wie 
weit auf die Knochen- und Geweihbear-
beitung geschlossen werden kann und wel-
che Erkenntnisse darüber vorliegen. So 
stellt das Rentier das Hauptjagdwild der 
Menschen der Ahrensburger Kultur dar. 
Dies belegen alle - zugegebenermaßen ins-
gesamt nur wenige - Fundstellen dieser 
Zeit mit Knochenerhaltung. Andere Tier-
arten waren lediglich Beigabe zur Rentier-
kost (BAALES 1996, 161) Dies trifft nur auf 
die hier beschriebenen Fundplätze zu, da 
die Rentierjagd anscheinend ein saisona-
les Phänomen darstellt, so dass an diesen 
Fundstellen ausgesprochene Rentierjäger-
lager vorliegen, über das Verhalten dersel-
ben Leute an anderen Orten kann hier 
nichts ausgesagt werden. Es erscheint je-
doch nachvollziehbar, sich zu ungünstige-
ren Jahreszeiten in andere Gebiete zu-
rückzuziehen und dort anderem Jagdwild 
nachzustellen. Die Rentierjagd des Spät-
glazial ist anhand der Fundplätze Meien-
dorf und Stellmoor von Bodil Bratlund aus-
führlich beschrieben (BRATLUND 1990). 

Der Forschungsstand: 
Die Ahrensburger Kultur wurde von Alfred 
Rust nach der Stadt Ahrensburg bei Ham-
burg benannt (Russ 1937). Alfred Rust er-
stellte dabei aus den Funden der eiszeitli-
chen Rentierjäger eine Feinchronologie. 
Er konnte über einem dem Meiendorf ent-
sprechenden ältesten Rentierjägerhorizont 
eine jüngere Fundschicht mit anderen 
Jagd- und Arbeitsgeräten freilegen, auch 
hier lebten die Menschen fast ausschließ-
lich vom Rentier. Beide Straten waren 
durch eine fundfreie Torfschicht voneinan-
der getrennt, Zeugnis einer wärmeren Zwi-
schenphase, dem Allerod, am Ende des 
Eiszeitalters. Die ältere Fundschicht wurde 
als „Hamburger Kultur" in die „älteste 
Dryaszeit" gesetzt, die jüngere als „Ah-
rensburger Kultur" in die Dryaszeit (BOKEL-
MANN 1979, 12). Nach Bokelmann ist die 
Datierung der Hamburger Kultur jedoch 
eher in den etwas jüngeren, wärmeren Ab-
schnitt des Bölling zu setzen (BOKELMANN 
1979, 14f). Durch neuere 140- Datierungen 
konnte sich die Datierungsdiskussion je-
doch klären. Die in Südskandinavien zwi-
schen der Hamburger und der Ahrensbur-
ger Kultur liegende Bromme-Kultur wird 
als nördliche Variante der Ahrensburger 
betrachtet, diese ist mit der Federmesser-
Gruppe eng verbunden (BRINCH PETERSEN 
1993, 49f). Die Bearbeitungsmöglichkeiten 
der Rengeweihstangen haben Auswirkun-
gen auf die Ausdeutungen der Kulturen 
der eiszeitlichen Rentierjäger überhaupt. 
So lässt das starke Übergewicht männli-
cher Rengeweihstangen im Stellmoor (Ah-
rensburger Kultur) sich zudem mit einer 
speziellen Vorbehandlung zwecks leichte-
rer Weiterverarbeitung erklären. Nach Ver-
suchen von Harm Paulsen sollen sich 
nämlich länger gewässerte Rengeweih-
stangen leichter bearbeiten lassen. Wie 
weit diese Ergebnisse sich aber mit dem 
Material der Hamburger Schichten verglei-
chen lassen, muss wohl eine Neuuntersu-
chung der hamburgerzeitlichen Geweih-
stangen zeigen. Nach Karl Gripp kommen 
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im Material des Fundplatzes Meiendorf je-
doch Hirsche und Kühe zu gleichen Antei-
len vor (GRIPP 1937, 62-72. BOKELMANN 

1979, 210. 
Die Überlegungen dieser Arbeit liegen ar-
chäologischen Grabungsfunden und Be-
funden zugrunde. Eine Zuordnung einzelner 
Werkzeugtypen zu bestimmten Tätigkei-
ten ist aus dem reinen Fundmaterial nur 
schwer möglich, es bedarf dazu einiger 
Befunde, wie z.B. einer Reihe von Halb-
fabrikaten, aus denen einzelne Arbeits-
schritte ablesbar sind. Dies trifft für die 
Spangewinnung aus Rengeweih zu, da an-
hand von Halbfabrikaten und den noch 
sichtbaren Arbeitsspuren der Entstehungs-
prozess nachzuvollziehen war, wie Alfred 
Rust es getan hat (RusT 1954, 22ff). Dabei 
ist jedoch zu beachten, dass von den In-
ventaren der spätpaläolithischen Kulturen 
nur ein Bruchteil überliefert ist, also hier 
nur Ausschnitte vorliegen, und zu vielen 
der Tätigkeiten nichts oder nur wenig aus-
gesagt werden kann. Auch die Methoden 
der Experimentelle Archäologie können 
dieses Problem kaum lösen, anhand von 
Experimenten können Gedankenmodelle 
überprüft werden, aber eine Endkontrolle 
bleibt versagt. 
Zunächst sind die Bearbeitungstechniken 
der behandelten Kulturen aus der Literatur 
dargestellt. Um diese Techniken besser ver-
stehen zu können, sollen diese in die re-
konstruierte Lebenswelt eingedacht und 
überprüft werden. Um die Bearbeitungs-
techniken von Knochen und speziell Ge-
weih zu verstehen, kann von den Artefak-
ten und Halbfabrikaten des Fundmaterials 
ausgegangen werden. Dies jedoch zeigt 
die Arbeitsabläufe nur im Ausschnitt. Spe-
ziell die vorbereitenden Arbeiten sind uns 
nicht überliefert und können nur aus eth-
nographischen Vergleichen oder experi-
mentell nachvollzogen werden. Die Arbeits-
techniken sind stark abhängig von der 
jeweiligen Umwelt, da diese die Möglich-
keiten, Rohstoffe und die Lebensbedin-
gungen vorgibt. Daher ist in einem Experi- 

ment das Einweichen von Geweihstücken 

zur Bearbeitung nach den dazu optimalen 
Bedingungen und der Einweichdauer vor-
genommen worden. Die Ergebnisse sind in 
einen der damaligen Lebenswelt entspre-
chenden Kontext gesetzt und können auf 
diese Weise der archäologischen Erkennt-
nisgewinnung und dem Verständnis des 
spätpaläolithischen Kulturverhaltens dienen. 

Die Fauna im Jungpleistozän 

Die Faunengesellschaften des Jungpleisto-
zän im Arbeitsgebiet: 
Aussagen über die Faunengesellschaften 
des Jungpleistozäns beinhalten ein Pro-
blem in der Quellenlage, es sind nur die 
Tiere, welche uns in Überresten überliefert 
sind, für das Arbeitsgebiet belegt. Das 
Vorkommen einzelner Arten ist dabei noch 
von den lokalen Faktoren im Hinblick auf 
Klima, Geographie und Flora abhängig. 
So kennt man von Fundstellen der „Ham-
burger Kultur" Reste von Enten, Gänsen, 
Möwen, Schneehühnern, Alpenstrandläu-
fern, Kranichen, Tüpfelsumpfhühnern und 
Schwänen. Außerdem sind dort Skelett-
reste vom Rentier, Wildpferd, Fuchs, Viel-
fraß, Iltis, Ziesel, Hasen, Lemming und der 
Ungarischen Bisamspitzmaus bekannt ge-
worden (PROBST 1991, 102). Die Tierarten 
Rentier, Pferd, Wolf (Hund), Fuchs, Hase, 
Bovide (Rinderartige), Capride (Gemsenar-
tige), Hermelin, Biber, Mauswiesel, Schnee-
hase, Schneehuhn, Uhu, Sumpfohreule, 
Habichtartige, Falkenartige, Birkhuhn, Auer-
hahn, Fasan, Rallen, Krähenvögel, Dohle, 
Kernbeißer, Finken, Tauben sowie Enten-
artige sind vom Fundplatz Kartstein, Kreis 
Euskirchen, Nordeifel belegt (BAALEs 1996; 
55f, 100f0. Dazu weitere Kleinsäuger wie 
Maulwürfe, Igel, Spitzmäuse, Fledermäu-
se, Eichhörnchen, Eiszeitliches Ziesel, Bi-
ber, Familie der Echten Mäuse, Ratte, 
Lemming, Feldhamster, Siebenschläfer, 
Marder, Mauswiesel, Hermelin, Pfeifhasen 
und Zwergpfeifhasen•1  Diese Knochen- 
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funde sind in die jüngere Dryaszeit datiert, 
etwa 11.000 - 10.000 v. H.. Die Herkunft 
dieser Knochenfunde, besonders die der 
Kleintiere, sind durch Anreicherung der 
Überreste von Jagdbeute verschiedener 
Jagdtiere und des Menschen entstanden 
(BAALEs 1996, 142). Welche Tierarten ne-
ben den hier genannten noch im Jung-
pleistozän vorgekommen sind, ist nur 
schwer zu sagen. Aufschlüsse darüber 
kann ein Vergleich über heutige Faunen-
gesellschaften in vergleichbaren Ökosys-
temen geben. Das Rentier kommt heute 
rund um den Polarkreis vor, dabei werden 
vier Haupttypen unterschieden. Das Wild-
ren lebt in kleineren Rudeln, außerhalb der 
Brunftzeit oft auch als Einzelgänger. Nur zu 
den Wanderungen, die alljährlich vom Wild-
ren in manchen Gebieten unternommen 
werden, finden sich Rene in großen, bis zu 
Tausenden von Individuen zählenden Ver-
bänden zusammen. Diese Wanderungen 
werden hauptsächlich durch Nahrungs-
mangel oder Mückenplagen ausgelöst 
(BENECKE 1994, 340). 

Die Jagdtiere und die Nutzung der Jagd-
beute: 
Im Anbetracht der Umweltverhältnisse die-
ser Zeit ist meiner Meinung nach davon 
auszugehen, dass von den mühsam erleg-
ten Tieren alles Verwendung fand, was in 
irgendeiner Form von Nutzen sein konnte. 
Aber auch eine zielgerichtete Jagd ist 
anzunehmen, dass Tieren verschiedener 
Arten anhand der Bedürfnisse der Jäger-
gruppen nachgestellt wurde. Wenn z.B. 
Federn für neue Pfeile gebraucht wurden, 
ging man auf Vogeljagd. Die erlegten Ren-
tiere lieferten, neben Fleisch für die Er-
nährung auch Rohstoffe für die Geräte-
und Werkzeugproduktion, für die Kleidung 
und für den persönlichen Bereich. Das Ge-
weih wurde für Speerspitzen, Geweihbeile 
und Harpunen sowie Gerätefassungen ver-
wandt. Fleisch, Fett und Knochenmark 
dienten als Nahrung, das Fell als Rohstoff 
für Bekleidung, Zelte oder Leder im Gene- 

rellen. Knochen wurden für Pfrieme, Spit-
zen und andere Geräte verwandt. Sehnen 
und Därme dienten für Seile, Schnüre und 
Bänder, der Magen und die Blase wurden 
als Behälter benutzt (KEILING 1985, 16f). 
Sämtliche der aus Siedlungsfundstellen 
bekannten Tierarten sind wohl als eine 
Jagdbeute anzusprechen, auch wenn das 
Ren in den nördlichen Fundplätzen das be-
vorzugte Jagdwild darstellte. Andere Beu-
tetiere wurden bei Gelegenheit sicherlich 
nicht verschmäht. Der hohe Anteil des 
Rens in der Jagdbeute, u.a. an dem Fund-
platz Stellmoor, hat zu einer Herdenfolge-
Theorie geführt, nach der die Menschen im 
Jungpleistozän den Wanderungsbewegun-
gen der Herden gefolgt sind, und dabei ein 
Übergang von einer spezialisierten Jagd 
zu einer Form von Herdenkontrolle statt-
fand (BENECKE 1994, 340). Jedoch konnte 
Benecke nachweisen, dass die Rentiere 
nur zu bestimmten Jahreszeiten an dafür 
geeigneten Plätzen gejagt worden sind, 
ansonsten wurde anderer Jagdbeute nach-
gestellt (BENECKE 1994, 640. Es erscheint 
plausibel, dass die Rentiere auf ihren Wan-
derungen im Winter über Norddeutsch-
land nach Südskandinavien gezogen sind, 
da sie im Frost vor Insektenplagen sicher 
waren. An exponierten Stellen im Gelände 
konnten die Rentierjäger den Tieren gut 
nachstellen, wie Fundstellen von Lager-
plätzen entlang der rekonstruierten Wan-
derrouten zeige. (VANG PETERSEN, JOHANSEN 

1991, 260. Die erlegten Rentiere wurden 
nach dem Abtrennen der Häute und des 
Fleisches weiter verwertet. Danach wur-
den die Knochen, darunter auch die Unter-
kiefer, zur Markgewinnung zerschlagen 
und dabei so zerkleinert, dass damit be-
reits ein Prozess der Knochenfett-Gewin-
nung eingeleitet war. Die Gewinnung des 
Knochenfettes, die an ethnologischen Bei-
spielen in Nordamerika beobachtet wer-
den konnte, beruht auf dem Zerschlagen 
der Knochen, welche anschließend ausge-
kocht werden (BAALES 1996, 920. Eine 
nicht vollständige Ausnutzung der Fett- 
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und Fleischreserven der Jagdbeute sind 
anscheinend ein mehrfach auftretendes 
Merkmal im Material von Stellmoor und 
Ahrensburg. Besonders für die Funde der 
Ahrensburger Stufe von Stellmoor kann 
dies mit einem Fleischüberschuss begrün-
det werden, was dieses Phänomen eher 
beschreibt als erklärt (BRATLUND 1991, 66). 

Die Knochen- und Geweihbearbeitung im 

Jungpleistozän 

Die Eigenschaften von Knochen und Ge-
weih — formale und funktionale Kriterien: 
Knochen und Geweih zeichnen sich als 
Rohmaterial für die Fertigung von Geräten 
durch spezifische Eigenschaften aus. Da 
sie für den Verzehr ungeeignet sind, wer-
den sie nach der Schlachtung oder dem 
Erlegen des Tieres aus den umgebenden 
Fleischteilen gelöst und fortgeworfen. Auch 
als Speisereste landen sie normalerweise 
auf dem Abfallhaufen. Zug- und Druck-
festigkeit haben Geweih und Knochen seit 
jeher zu einem begehrten Rohstoff für die 
Herstellung unterschiedlichster Gegenstän-
de gemacht (KoKABI 1994, 7). 

Knochen bestehen etwa zu einem Drittel 
aus organischer Substanz, dem Ossein, 
und zu etwa zwei Dritteln aus anorgani-
schen Bestandteilen, unter denen Kalzium-
phosphat bei weitem überwiegt (ca. 85 %); 
es folgen Kalziumkarbonat und Kalzium-
fluorid. Lässt man Säure auf den Knochen 
einwirken, lösen sich seine organischen 
Bestandteile auf, und es bleibt eine ela-
stisch biegbare, aus Kollagensubstanz be-
stehende, leicht zu schneidende Masse 
zurück. Die anorganischen Bestandteile 
sind es also, die den Knochen ihre beson-
dere Festigkeit und Resistenz verleihen 
(KoKABI 1994, 11f). 

Bei Geweih handelt es sich um Knochen-
substanz, die von einem Fortsatz des 
Stirnbeins, dem Rosenstock, der männli- 

Abb. 2: Renstange mit Schädelrest und Span-

kerbe (Rust 1937, Tafel 26). 

chen hirschartigen Tiere (Cerviden) gebil-
det wird. Zu den europäischen Cerviden 
gehören Rothirsch, Reh, Elch und Rentier, 
nur beim Ren trägt auch das weibliche Tier 
ein Geweih. Das Geweih wird jedes Jahr 
abgeworfen und anschließend sofort ein 
neues gebildet. Anfangs besteht es aus 
Knorpelgewebe und ist von einer Haut-

schicht, dem Bast, umgeben. Erst im Lau-
fe der Zeit kommt es zur Verknöcherung, 
was für die Artefaktherstellung deshalb 

von Interesse ist, weil „schädelechtes" Ge-
weih nur dann die nötige Härte aufweist, 
wenn das Tier im Herbst oder Winter erlegt 
wurde. Gewöhnlich sind die Gerätschaften 
aus aufgelesenen Abwurfstangen angefer-
tigt, denn Geweih zeichnet sich gegenüber 
Knochen durch eine doppelt so hohe 
Dämpfung aus (KOKABI 1994, 13f) (Abb. 2). 

Gebrauchsspuren an Geräten und Werk-
stücken: 
Gebrauchsspuren sind Merkmale des Ge-
brauches oder der Herstellung der Arte- 
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fakte. An den Werkstücken können solche 
Merkmale Rückschlüsse auf die Herstellung 
ermöglichen. Jedoch zählen auch die zahl-
reichen Kratzspuren, die durch das Han-
tieren mit Feuersteinwerkzeugen beim 
Verzehren des Fleisches am Knochen ent-
standen sind zu den Gebrauchsspuren 
(Rus-r 1943, 63). Die Betrachtung von Ge-
brauchsspuren an den Artefakten beinhal-
tet das Problem, dass nicht explizit zu sa-
gen ist, woher diese stammen, dies ist nur 
in Ausnahmefällen möglich. 

Zu den Befunden der Knochen- und Ge-
weihbearbeitung gehören solche, an de-
nen die Bearbeitung ablesbar oder in Spu-
ren nachvollziehbar ist. Nach Erkenntnissen 
der Ethnologie an subrezenten Cariboujä-
gern in Westgrönland sind aus den Befun-
den im Stellmoor Vorarbeiten zur Geweih-
bearbeitung ablesbar. Danach sind die 
umfangreichen Geweihfunde von Stell-
moor A, die zum überwiegenden Teil aus 
bereits vorverarbeiteten Stangen beste-
hen, als Reste von im Flachwasserbereich 
deponierten Geweih — Caches für die spä-
tere Geweihverarbeitung zu interpretieren. 
Diese enthielten nur die stärksten Stan-
gen, die in der Regel von männlichen Tie-
ren stammen. Es handelt sich also um im 
Verarbeitungsprozess der Jagdbeute se-
lektiertes Geweihmaterial, das über das 
Geschlechterverhältnis innerhalb der Jagd-
beute nichts aussagt (BENECKE 1994, 64). 
Das Herstellen der Geweihspane im Jung-
pleistozän ist anhand der Funde aus Meien-
dorf und Ahrensburg gut nachzuvollziehen, 
soll aber an entsprechender Stelle erläu-
tert werden. 
Die Steinwerkzeuge, mit denen Knochen 
oder Geweihe bearbeitet wurden, sind aus 
dem Werkzeugpool der hier behandeltem 
Zeit nicht immer mit Sicherheit zu identifi-
zieren. Hier versteckt sich ein Quellenpro-
blem; es können nur wenige Stücke sicher 
mit diesen Tätigkeiten direkt in Verbindung 
gebracht werden. Die Werkzeuge der Ham-
burger Stufe sind im Wesentlichen aus 

Abb. 3: Silexgeräte, die während des Versu-
ches zur Überprüfung der Bearbeitbarkeit 
benutzt wurden, vom Verfasser dafür gefertigt, 
M 1 : 1, Zeichnung Verfasser. 

Klingen gefertigt. Diese 3 - 20 cm langen 
Klingen bildeten die Grundform für fast alle 
Steinwerkzeuge der Rentierjäger. Mit klei-
nen Schlagsteinen oder durch Abdrücken 
mit Druckstäben aus Knochen oder Holz 
wurden die spezialisierten Werkzeuge und 
Waffen aus den Klingen herausgeformt 
(Rus-r 1954, 22f) (Abb. 4). Beispiele siehe 
Abb. 3 u. 4. Besonders hervorzuheben 
sind die Zinken, die eindeutig mit der Her-
stellung der Geweihspane in Verbindung 
gebracht werden können. Diese Werkzeu-
ge passen genau in die Rillen gefundener 
Halbfabrikate aus Rengeweihstangen, an 
denen der Arbeitsprozess aus unbekann-
ten Gründen unterbrochen wurde und die 
als Halbfabrikat in den Boden gelangten. 

Die Techniken der Knochen- und Geweih-
bearbeitung: 
— Vorbereiten: 

Um Geweih oder Knochen bearbeiten 
zu können, sind einige vorbereiten-
de Schritte vonnöten. Zu den Vorberei-
tungen zählt auch das Einweichen in 
Wasser, wie für Geweih im Experiment 
(s. Spantechnik) beschrieben. Aus Mei-
endorf und Stellmoor liegen Geweih- 

12 



Abb. 4: Silexgeräte zur Geweihbearbeitung 
aus Meiendorf, M 1 : 1, (Rust 1937, 3, 4, Tafel 19, 

7 - 17 Tafel 20). 

stücke vor (sechs Exemplare), die mit 
Proberinnen oder kleinen Spanlücken 
versehen sind. Mit solchen oft nur we-
nig eingetieften Rinnen liegen uns au-
genscheinlich Belege für Prüfungen des 
Werkstoffes vor, die mit dem Flintstichel 
vorgenommen wurden. Es sprechen so-
mit die Proberinnen dafür, dass die 
Stangen keine genügende Härte auf-
wiesen (RusT 1943, 128). Dies zeigt, 
dass das Material vor der Verarbeitung 
einer sorgfältigen Überprüfung unterzo-
gen wurde, was so sicherlich auch auf 
Knochen zutrifft. Auch ein Zuschneiden 
der Geweihstücke in ein gewünschtes 
Format fällt unter das Vorbereiten der 
eigentlichen Arbeit. 
Zerschlagen: 
Das Zerschlagen von Knochen ist eine 
relativ einfache Technik, die bereits sehr 
früh in der Menschheitsgeschichte an-
gewandt wurde. Dazu bedarf es nur ein-
facher Werkzeuge, ein faustgroßer Stein 
genügt bereits. Um an das Geweih zu 
kommen, muss es vom Schädel ge-
trennt werden oder zumindest in ein 
handliches Format gebracht werden. 
Dazu ist es dienlich, die Schädel zu zer- 
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Abb. 5: Schema zur Herstellung der Löcher in 

den Riemenschneidern (Rust 1937, 104). 

schlagen. Im Fundgut von Meiendorf 
waren fast sämtliche der gefundenen 
Schädel zerschlagen (KRAUSE 1937, 51). 
Dies bedeutet, dass sich dieser Metho-
de bedient wurde. Allerdings ist es auch 
möglich, das angestrebt wurde, das Ge-
hirn zu verwenden oder dies in Kombi-
nation geschehen ist. Auch andere Kno-
chen, so die Röhrenknochen, wurden 
zerschlagen, um an das Mark zu gelan-
gen. 
Spalten: 
Ein einfaches Spalten erfolgt, wenn mit 
Hilfe eines Werkzeuges ein Knochen-
oder Geweihstück der Länge nach auf-
gebrochen wird. Dies kann als Beispiel 
dazu dienen, um an das Knochenmark 
zur Nahrung zu gelangen. Zum Spalten 
wird das Knochen- oder Geweihstück 
mit einem Hilfsmittel der Länge nach 
aufgebrochen. Das Spalten von Geweih-
stücken wird in der Spanherstellung an-
gewandt, die Spane werden mit kleinen 
Keilen aus dem Geweih herausgespal-
ten (Abb. 6). 
Spantechnik: 
Aus der Innenseite einer Rengeweih-
stange wird ein langer Span in einem 
technisch recht komplizierten Vorgang 
herausgeschnitten. Mit kräftigem Druck 
wird mit Hilfe eines Stichels oben ange-
setzt und dann heruntergezogen, eine 
schmale Rinne ist entstanden. Noch 
einmal, und wieder und wieder wird der 

Abb. 6: Schema der Spangewinnung 

(Rust 1937, 95). 
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Abb. 7: Rengeweih mit ausgelöstem Span, drei 
Stadien der Spangewinnung, oben mit Stichel, 
Mitte mit Zinken, unten mit Trennkanal (Rust 
1954, 23). 

Stichel in der Rinne heruntergeführt. 
Dabei frisst sich der Stichel durch die 
harte Außenschicht des Geweihes, bis 
das poröse Innengewebe erreicht ist 
(RusT 1954, 24f). Die Späne der Ham-
burger Stufe waren möglichst lang und 
schmal, solche lassen sich am besten 
aus der glatten Innenbogenseite des 
Rengeweihschaftes entnehmen. Die har-
te Außenschicht wurde an zwei Stellen 
längs zum Geweihstück mit dem Flint-
stichel durchtrennt, in der Länge von 
35-95 cm Länge. Dann wird 2-3 cm da-
neben ein zweiter Trennkanal eingetieft. 
Damit sich die Trennkanäle in der Mitte 
des Schaftes treffen, sind sie in einem 
Winkel von etwa 45° angebracht, je-
doch sind sie nicht tief in die Spongiosa 
eingeschnitten. Bei kleinen Geweih-
stangen wurden Spitzkeile in die Stichel-
kanäle getrieben, und die Späne auf 
diese Weise abgesprengt. An längeren 
Geweihstangen wurden mehrere Zenti-
meter breite Keile verwandt, wie an den 
Spuren dieser Keile im Fundmaterial 
deutlich zu sehen war. Aus den Ab-
drücken ist zu sehen, dass die Keile zu-
mindest zum Teil einen ovalen Quer-
schnitt aufweisen. Wenn diese Methode 
nicht zum Ziel führte, wurde mit Stein- 

oder Knochenwerkzeugen nachgehol-
fen, was an einem zerstörten Innenge-
webe deutlich wird. Die interessanteste 
Methode der Spangewinnung ist jedoch 
noch raffinierter. Dabei haben die Trenn-
kanäle einen steileren Winkel, so dass 
sie sich weit unterhalb der Mitte treffen. 
Aus dieser Position ist mit Keilen kein 
Span zu gewinnen. Dazu wurde ein 
Werkzeug benutzt, mit dem der Trenn-
kanal seitlich weiter eingetieft wurde, der 
vielfach überlieferte Zinken. Die nach 
dieser Methode erarbeiteten Spane wei-
sen in ihrer Unterseite abgerundete 
Kanten auf. Der Zinken ist ein zu diesem 
Zweck gearbeitetes Spezialwerkzeug. 
Durch die Verwendung des Zinkens ist 
der Spanrohling so weit zugearbeitet, 
dass nur noch wenig überflüssiges Ma-
terial abzuschneiden war, so dass ein 
großer Teil der Nachbearbeitung entfiel 
(RusT 1943, 92ff). Aus Meiendorf liegen 
drei kleine Geweihstangen vor, die unter 
den nicht ganz gelösten Spänen leere 
und durch abgebrochene Trennkeil-
spitzen ausgefüllte Löcher aufweisen 
(RusT 1937, 93) (s. Abb. 5, 6 und 7). 
Schleifen: 
Das Schleifen von Geweihen oder Kno-
chen dient dazu, eine glatte Oberfläche 
zu erhalten. Dies kann in Zusammen-
hang mit Waffen wie Lanzenspitzen 
oder Harpunenspitzen stehen, wodurch 
bessere Wurf- oder Flugeigenschaften 
ermöglicht werden. Aber auch in der 
künstlerischen Darstellung kann eine 
geglättete Oberfläche den ästhetischen 
Ansprüchen dienen. Als Schleifwerk-
zeuge bieten sich Sandsteine an, die es 
in verschiedenster Körnung und Form 
gibt. Für eine Politur ist hypothetisch 
auch ein Lederstück denkbar, dass 
durch eine Besandung zu einem Schleif-
lappen wird. Vom Fundplatz Stellmoor 
wurden 40 Sandsteine besonders her-
vorgehoben, von denen einige ver-
mutlich als Schleifsteine Verwendung 
fanden. Diese zeichnen sich durch natür- 
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liche und künstliche Schrammen aus 
und waren anderen Verwendungen 
nicht zuzuordnen (RusT 1943, 127). 
Bohren: 
Das Bohren ist eine Technik, die spezielle 
Werkzeuge, Bohrer, erfordert. Ein Bohrer 
ist aus Flint gearbeitet und besitzt eine 
Spitze, mit der durch Drehbewegungen 
ein Loch in das Knochen- oder Ge-
weihstück gedreht wird. Hierdurch wird 
eine runde Öffnung im Werkstück er-
reicht. Mit einem stichelförmigen Werk-
zeug kann aber auch eine kantige Öff-
nung erreicht werden. Mit dem Stichel 
werden zwei Anlaufflächen in das Werk-
stück hineingehobelt, die sich in der 
Mitte der angestrebten Öffnung treffen. 
Maßgeblich für die Länge und Winkel-
stellung ist, wie das Einsatzstück her-
ausragen soll und wie die Geräteform 
die Anlage des Loches zulässt (RusT 
1937, 1040. 

Der Versuch 

Es liegt auf der Hand, dass die Geweih-
stücke vor einer Bearbeitung, besonders 
mit Steinwerkzeugen, in irgendeiner Form 
zuvor eingeweicht werden müssen, da sie 
sonst nicht zu bearbeiten sind. Die hier un-
tersuchten Aspekte liegen dabei in der 
Dauer des Prozesses und in der Frage, 
worin die Stücke eingeweicht wurden. Die 
Frage nach der Beschaffenheit der Sub-
strate zum Einweichen des Materials der 
Ahrensburger Leute kann aus den Befun-
den kaum beantwortet werden, aber durch 
eine Beschäftigung mit diesem Problem ist 
eine zumindest hypothetische Annähe-
rung möglich. 
Der Versuch beschränkt sich auf die Ge-
weihbearbeitung der Ahrensburger Kultur 
und wurde nur mit Proben von rezentem 
Rengeweih durchgeführt. Die erzielten Er-
gebnisse sind in ihrer Aussagekraft sicher-
lich auf andere Kulturen und Zeiten über-
tragbar. Das Problem des Geweiheinwei- 

chens ist zur Bearbeitbarkeit der Geweih-
stücke deutlich geworden, so dass spezi-
ell diese Detailfrage untersucht wurde. 
Es sind in der Vergangenheit bereits ei-
nige Versuche zur Rengeweihbearbeitung 
durchgeführt worden, aber das Einwei-
chen wurde meist als Vorarbeit zum ei-
gentlichen Bearbeiten betrachtet und in 
der Dokumentation dann vernachlässigt. 
Interessant hierbei ist, dass die für das Ein-
weichen angegebenen Zeiträume dabei 
sehr unterschiedlich ausgefallen sind. Das 
Einweichen von Knochen- oder Geweihma-
terial wird im Zusammenhang mit einer 
Bearbeitung in der Literatur immer wieder 
erwähnt, aber dabei selten detailliert be-
schrieben. So wurde in der Arbeit von Mi-
chels und Zurbuchen (MICHELS, ZURBUCHEN 
1991) die Knochen- und Geweihbearbei-
tung des Neolithikums behandelt. In einem 
Experiment wurden, nach neolithischen 
Vorbildern, Knochennadeln aus Mittelfuß-
knochen des Rehs hergestellt. Nach fünf 
Tagen Wässerung war das Material für die 
ersten Bearbeitungsschritte genug einge-
weicht, um Rohlinge herzustellen, wie Mi-
chels und Zurbuchen schreiben. Um die 
optimale Wasserqualität herauszufinden, 
wurde das Einweichen in verschiedenen 
Wasserarten geprüft. So wurden Knochen 
in saures Wasser eingelegt. Eine Säuerung 
war durch Sauerampfer erreicht worden. 
Dies wurde in kaltem und kochendem 
Wasser versucht. Die Flüssigkeit hatte ei-
nen pH-Wert von 7,88, wobei bei diesem 
pH-Wert nicht von einer Säure zu spre-
chen ist, da es sich um eine basische Flüs-
sigkeit handelt. Es zeigte sich in diesem 
Experiment kein Unterschied, d.h. es war 
unerheblich, ob saures, kochendes oder 
Wasser aus dem See Verwendung fand. 
Wichtig war jedoch, dass die Knochen ein-
geweicht wurden (MICHELS, ZURBUCHEN 
1991, 261). Dies entspricht in etwa den 
Fragestellungen zu dem hier durchgeführ-
ten Versuch, der aber detaillierter doku-
mentiert wurde, da dabei das Einweichen 
und nicht die Bearbeitung der Geweihe im 
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Vordergrund stand. Auf das Einweichen in 
der Geweihbearbeitung gehen die Autoren 
weniger ein, nach einigen Tagen ist ein Ge-
weihstück bequem zu zerlegen, um Roh-
linge für ein Werkzeug oder Jagdgerät zu 
gewinnen. Die Erfahrung von Michels und 
Zurbuchen zeigt, dass ein Geweihteil nach 
375 Tagen im Wasser optimal aufgeweicht 
ist (MICHELS, ZURBUCHEN 1991, 257). Ge-
nauer wird speziell auf die Geweihbearbei-
tung nicht eingegangen, was schade ist, 
da die Erfahrungen mit den Rehknochen 
im Gegensatz dazu gut dargestellt sind, 
aber eine Einweichdauer von 375 Tagen 
doch etwas lang erscheint und somit un-
wahrscheinlich klingt. Darauf wird von den 
Verfassern auch nicht genauer eingegan-
gen. Als Gegensatz dazu beschreibt Jost 
Auler (ADLER 1995) ein Einlegen von Ge-
weihmaterial von rund 48 Stunden in Was-
ser der Stadtwasserwerke Münster als 
ausreichend, um es bearbeiten zu können. 
Aber auch er geht auf das Einweichen des 
Materials nicht genauer ein. Ein Versuch 
speziell zum Einweichen von Geweih- und 
Knochenmaterial wurde von Claus Möller 
(MOLLER 1984) durchgeführt. Aber in der 
Durchführung wurde mehr auf den Ver-
gleich von verschiedenen Geweiharten 
Wert gelegt, wie sie sich in Härte und Kon-
sistenz verhalten, als auf das Einweichen 
selbst. Der hier dargelegte Versuch orien-
tiert sich zwar an der von Möller 1984 vor-
gelegten Arbeit, soll aber auf das Verhalten 
von Rengeweihstücken speziell detailliert 
eingehen. 
Das Einweichen von Knochen oder Ge-
weihstücken ist aus archäologischen Be-
funden nicht nachgewiesen, aber der 
Rückschluss dahin liegt auf der Hand. Er-
gebnisse dazu liegen daher nur aus der 
Experimentellen Archäologie vor. Die im 
Versuch erzielten und beschriebenen Er-
gebnisse des Einweichens von Renge-
weihstücken unter Laborbedingungen sind 
in ihrer Aussage als relativ anzusehen. Die 
hier angewandte naturwissenschaftliche 
Methodik ist zwar in den Messwerten sehr 

genau, die Geweihstücke jedoch sind 
durch ihren unterschiedlichen Wuchs nicht 
als eine einheitliche Größe zu werten. Dies 
wird u.a. an den unterschiedlichen Mess-
werten einer Messreihe deutlich, obwohl 
die Messpunkte nur wenige Millimeter aus-
einander lagen. Dazu kommt, dass die Ge-
weihstücke von höchstens zwei Indivi-
duen stammen, und so generelle Aussagen 
über das Material, besonders über das der 
Ahrensburger Kultur, nicht wirklich präzise 
zu treffen sind. Dieser Umstand konnte 
durch möglichst genaue Messungen so 
weit aufgefangen werden, dass die erziel-
ten Ergebnisse zumindest innerhalb ihrer 
Bandbreite Aussagen ermöglichen. 

Der Versuchsablauf: 
Die Methoden der Geweihbearbeitung im 
Jungpleistozän sind mittlerweile relativ gut 
erschlossen und beschrieben, soweit die 
vorhandenen Quellen es zulassen. Daher 
wurde hier speziell zum Einweichen und 
dessen Dauer ein Versuch unternommen. 
Es wurden Geweihstücke in verschiede-
nen Substraten eingeweicht, wobei auf die 
Faktoren der Härte, der Zeit und des pH-
Wertes der Substrate besonderer Wert ge-
legt wurde. 

Die Fragestellungen zum Versuch: 
Welche Ergebnisse lassen sich durch 
das Einweichen von Rengeweihproben 
in verschiedenen Substraten im Hin- 
blick auf die Dauer und Effizienz erzie- 
len? Da der Versuch unter Laborbedin- 
gungen stattfand, sind Überlegungen 
zu den Möglichkeiten der Ahrensburger 
Leute, zumindest theoretisch, erforder-
lich, um ein repräsentatives Ergebnis zu 
erreichen. 
Welche Substrate eignen sich zum Ein-
weichen und welche Ergebnisse lassen 
sich erzielen? 
Wie lange müssen die Rengeweihstücke 
eingeweicht werden, um die Stücke nach 
Ahrensburgzeitlichen Techniken bearbei-
ten zu können? 
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Abb. 8: Die Geweihproben vor dem Versuch, 
aufgenommen am 26. 07. 1998. 

— Welche speziellen Veränderungen tre-
ten dabei an den Stücken in der Härte 
und im Gewicht auf? Welche Phä-
nomene lassen sich während eines sol-
chen Prozesses beobachten? 

Die Geweihstücke: 
Es wurde schädelechtes Rengeweih einer 
Geweihstange aus Norwegen verwandt, 
dazu noch ein einzelnes Stück. In Anbe-
tracht der Verfügbarkeit von Rengeweih 
musste mit einem Stück vorlieb genom-
men werden, das 1994 einem Rentier ab-
genommen wurde. Durch Trocknen war 
das Geweih mittlerweile härter als frisch 
gewonnenes Geweih, das den Rentierjä-
gern zur Verfügung stand, was ein Einwei-
chen zum Bearbeiten erst recht erforder-
lich machte. Die Geweihstange wurde in 
drei Probestücke zerteilt, ein viertes Stück 
besaß bereits die entsprechende Größe 
(Abb. 8). 

Die Substrate: 
Es wurden vier Geweihstücke in verschie-
dene Substrate eingelegt, um eine unter-
schiedliche Wirkung derselben aufzuzei-
gen. Die Substrate unterscheiden sich in 
ihrer Herkunft und in ihrer Zusammenset-
zung, wobei der pH-Wert hier die relevan-
teste Größe darstellt, da dieser auf das 
kalkhaltige Geweihmaterial wohl den we-
sentlichsten Einfluss hat. Die Substrate 
werden in Beschaffenheit und Herkunft 
vorgestellt (Abb. 9). 

Substrat A: Ein klares Süßwasser aus 
einem naturnahen Fließgewässer, auch 
dieses war den Rentierjägern wahr-
scheinlich in dieser Form zugänglich. 
Die Probe stammt aus dem kleinen 
Fluss Kossau, der sich durch die Jung-
moränen schlängelnd, an Lütjenburg 
vorbei in den Großen Binnensee fließt 
und dort schließlich in die Ostsee mün-
det, auch Landkreis Plön, Schleswig-
Holstein. Die Probe wurde auf der Höhe 
der Abzweigung Rodenkrog der Bundes-
straße 403 direkt aus dem Fluss ent-
nommen. Die Kossau ist ein im Wesentli-
chen naturbelassener Fluss, anthropo-
gene Einwirkungen stammen aber mit 
Sicherheit aus der Landwirtschaft. Wäh-
rend der Entnahme wurde ein pH-Wert 
von 7 gemessene. Unmittelbar vor Ver-
suchsbeginn wurde der pH-Wert mit 
6,85 gemessen. 
Substrat B: Ein natürliches, saures Was-
ser, wie es den Rentierjägern wahr-
scheinlich verfügbar war. Die Probe 
stammt aus dem Grundlosen See, Ge-
meinde Panker, Landkreis Plön in 
Schleswig-Holstein. Dieser See liegt in-
mitten eines Waldes in einem Toteis-
loch, von Moränenkuppen umgeben. Die 
Uferbereiche des Sees sind vermoort, an 
einigen Stellen hat sich ein Hochmoor 

Abb. 9: Die Geweihproben in den Substraten, 
Geweihstück 2 in Substrat A Kossauwasser, 
Geweihstück 1 in Substrat B Wasser aus dem 
Grundlosen See, Geweihstück 4 in Substrat D 
Essiglösung, Geweihstück 3 in Substrat C des-
tilliertem Wasser, 29. 07. 1998. 
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ausgebildet, das aber durch forstliche 
Nutzung in Mitleidenschaft gezogen ist. 
Die Probeentnahmestelle liegt etwa 30 m 
vom heutigen Seeufer entfernt in einem 
Entwässerungsgraben. Diese ehema-
lige Seebucht ist mit Torf von mehr als 
1 m Mächtigkeit3  gefüllt. Das Moorge-
biet ist mit Fichten aufgeforstet, ferner 
kommen Erlen, Birken, Rippenfarne und 
weitere Feuchtpflanzen vor, zum See-
ufer hin geht der Bewuchs in einen Er-
lenbruch über. Während der Entnahme 
wurde ein pH-Wert von 6 gemessen. 
Unmittelbar vor dem Versuchsbeginn 
wurde der pH-Wert mit 6,50 gemessen.4  
Das Substrat C stammt aus dem Bau-
markt. Um einen relativen basischen Ver-
gleichswert zu ermitteln, wurde ein De-
stilliertes Wasser des Herstellers 
„Chemica" verwandt. Der pH-Wert wur-
de unmittelbar vor dem Versuchsbeginn 
mit 5,70 gemessen. 

— Das Substrat D sollte einen extrem sau-
ren Vergleichswert darstellen, daher wur-
de Essigsäure des Herstellers „Die Spar-
samen"5  mit destilliertem Wasser ver-
dünnt, im Verhältnis 1 : 2. Das Substrat 
besaß somit 2,5 % Säure, der pH- Wert 
wurde unmittelbar vor dem Versuchs-
beginn mit 2,60 gemessen. 

Die pH-Werte wurden während der Pro-
bennahme anhand von Teststreifen, den 
„Merck Universalindikator Ph 0-14" ermit-
telt, im Labor konnten wesentlich genau-
ere Werte anhand eines „Knick Digital pH 
Meter" ermittelt werden. 
Die Härte der Geweihproben wurde durch 
einen Druckaufnehmer ermittelt, ein zuvor 
auf 1 bar definierter Druck wurde in einen 
Druckzylinder gegeben, der dadurch von 
unten den Teller mit den Proben gegen den 
Prüfdorn gepresst hat. Über einen gleich-
zeitig mit angehobenen zweiten Teller wurde 
die Bewegungshöhe ermittelt und somit 
die Eindringtiefe in Millimeter bis zwei Stel-
len hinter dem Komma durch ein entspre-
chendes Instrument angezeigt. (Abb. 10). 
Für diese Versuchsreihe waren einige tech- 

Abb. 10: Der Versuchsaufbau, links der 
Druckregler mit Manometer, der Druckaufneh-
mer und die Geweihstücke in den Substraten, 
29. 07. 1998. 

nische Vorbereitungen zu treffen. Zuerst 
die Rengeweihstücke, deren Form oder 
Größe unerheblich ist, solange sie groß 
genug sind, als das man Ergebnisse an ih-
nen feststellen kann, und ihre Oberfläche 
weitgehend unbearbeitet ist, so das die 
Wasseraufnahme vergleichbar bleibt. Die 
Substrate, denen Substrat A und B mög-
lichst den Bedingungen der Ahrensburger 
Zeit entsprechen, sowie zwei weitere, um 
Vergleichbarkeit in den Ergebnissen zu er-
zielen. Das Substrat C, destilliertes Was-
ser stellt hier den basischten Wert dar. Das 
Substrat D, die Essigsäure, wurde ver-
wandt, um einen extrem sauren Wert in die 
Messreihen mit aufzunehmen. In den pH-
Werten wurden also die der aus natürli-
chen Gewässern stammenden Substrate 
zwischen zwei moderne Extreme gestellt 
(Abb. 9). 
Die Geweihstücke wurden über einen Zeit-
raum von fünf Tagen in die Substrate ge-
legt. Die Versuchsdauer betrug insgesamt 
97 Stunden. Vor dem Versuchsbeginn, 
während des Einweichens täglich, und ab-
schließend wurden die Härten der einzelnen 
Proben sowie deren Gewicht bestimmt. 
Dazu wurden die Proben aus den Sub-
straten genommen und in feuchtem, nicht 
tropfnassen Zustand gemessen. Von den 
Substraten wurde vor und nach dem Ver- 
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such der pH-Wert gemessen. Die Raum-
temperatur betrug während der gesamten 
Versuchsdauer 24 °C. Mit einem auf 1 bar 
definierten Druck wurde ein Spitzkegel als 
Druckstempel in die Geweihproben ge-
rammt, dabei wurde durch einen Druck-
aufnehmer die Eindringtiefe gemessen, 
der hierbei ermittelte Wert steht für die je-
weilige Härte der Proben, dieser Wert wur-
de in Millimeter definiert. Mit Hilfe von Feu-
ersteinwerkzeugen wurde während und 
schließlich nach Abschluss der Einweich-
prozesse die Bearbeitbarkeit der Geweih-
proben überprüft. 
Wie lange müssen Geweihstücke einge-
weicht werden, um ein möglichst optima-
les Ergebnis zu erzielen? Die Härte der Ge-
weihstücke wurde während des Prozesses 
täglich gemessen, um so die Zeitdauer bis 
zur Bearbeitbarkeit zu ermitteln. Dazu wur-
den die Proben beschnitzt, um nicht nur 
Zahlenwerte zu erreichen, sondern einen 
praktischen Wert zu gewinnen. 
Die während des Versuches untersuchten 
Einzelaspekte waren die Zeit, der pH-Wert 
des Substrates, die Veränderungen im Ge-
wicht der Geweihstücke und die Verände-
rungen der Härte. 
Die Zeit ist der bestimmende Versuchs-
faktor Wie lange dauert es, bis das Geweih 
genügend eingeweicht worden ist ? 
Der Säuregehalt der Substrate wird deren 
Wirkung nicht unwesentlich mitbestim-
men, und somit den Zeitfaktor beeinflus-
sen. Daher soll zur besseren Verständ-
lichkeit der Prozesse der pH-Wert der 
Substrate vor und nach den Versuchen ge-
messen werden. Die hierbei ermittelten Er-
gebnisse sollen in einen direkten Zusam-
menhang mit den Ergebnissen an den 
Geweihstücken gesetzt werden. 
Da das Erweichen auch mit der Aufnahme 
von Wasser in die Geweihe zusammen-
hängt, wurde das Gewicht der Geweih-
stücke vor, während und nach dem Ver-
such ermittelt, in jeweils nassem Zustand, 
um die Wasseraufnahme in Gewichtsver-
änderungen feststellen zu können. 

Nach einer organisatorischen Vorlaufzeit 
sowie einigen Probemessungen, um sich 
mit den Gerätschaften vertraut zu machen, 
konnte das Experiment am 27. Juli 1998 
beginnen. Zunächst wurde die Härte der 
zugeschnittenen, trockenen Rengeweih-
stücke ermittelt, um einen Vergleichswert 
zu erhalten. Die pH-Werte der Substrate 
wurden gemessen, um deren Veränderung 
bis zum Versuchsende feststellen zu kön-
nen. Schließlich wurden die Geweihstücke 
um 11.45 Uhr in die Substrate gelegt. Am 
gleichen Tag noch wurde die erste Mess-
reihe gestartet, da in den ersten Stunden 
mit den größten Veränderungen am Mate-
rial zu rechnen war. An den folgenden Ta-
gen bis zum Versuchsende wurden täglich 
Messreihen durchgeführt, aus organisato-
rischen Gründen war es leider nicht mög-
lich, die Messungen jeweils zur gleichen 
Uhrzeit vorzunehmen. Da aber die Ergeb-
nisse als Kurve zu erwarten waren, sind 
Ungenauigkeiten hier in Kauf genommen 
worden. In jeder Messreihe wurden jeweils 
drei Werte an jedem Geweihstück ermit-
telt, bei „Ausreißern", die auf die Inhomo-
genität des Materials zurückzuführen sind, 
wurden auch mehrere Messungen vorge-
nommen. Alle ermittelten Ergebnisse sind 
in den Tabellen mit aufgeführt. Sämtliche 
Veränderungen, so die Farbe der Sub-
strate, wurden durch Vermerke mit proto-
kolliert. Um das Ziel des Versuches zu 
erreichen, zu ermitteln, ab wann die Ge-
weihstücke bearbeitbar sind, wurden dazu 
ab dem zweiten Tag Schnitzversuche un-
ternommen. Das Problem dabei war, dass 
dabei Gewichtsverminderungen durch ein 
Wegschnitzen von Material zu vermeiden 
waren, um die anderen Ergebnisse nicht 
zu gefährden. Mit den eigens dafür gefer-
tigten Flintwerkzeugen wurde also nur pro-
biert, ob und wie gut sich das Geweihma-
terial bereits bearbeiten lässt. (Abb. 13). 
Eine richtige Bearbeitung wurde daher erst 
nach Abschluss der Messreihen vorge-
nommen. 
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Abb. 11: Der Prüfdorn bohrt sich in die Ge-
weihprobe 4, davor ist der Teller zu sehen, der 
die Bewegung an das Messinstrument für die 
Eindringtiefe überträgt, 29. 07. 1998. 

Am 31. Juli wurde das Experiment abge-
schlossen, die Geweihstücke hatten fünf 
Tage in den Substraten gelegen, und die 
Veränderungen in der Härte waren nun 
nicht mehr bedeutend. Eine finale Mess-
reihe in der Härte bildete den Abschluss, 
anschließend wurde die Bearbeitbarkeit 
der Stücke überprüft. Anschließend wur-
den die pH-Werte der Substrate noch ein-
mal gemessen, und nach Beschreibung 
der beobachteten Phänomene der Ver-
such beendet. Nach zwei bis drei Tagen 
hatten die Rengeweihstücke wieder ihre 
ursprüngliche Härte, dies ist jedoch relativ, 
da diese Werte aus technischen Gründen 
nicht noch einmal mit den Gerätschaften 
überprüft werden konnten (Abb. 11). 

Die Ergebnisse des Versuches: 
Dokumentation der Härte und des Ge-
wichtes im Protokoll: Die Ergebnisse sind 
hier übersichtlich in Tabellenform darge-
stellt. Um die Ergebnisse besser veran-
schaulichen zu können, ist eine graphi-
sche Darstellung erstellt und im Anhang 
beigefügt. Der Versuchsablauf ist zudem 
fotografisch dokumentiert (Abb. 12). 
Die Geweihproben 1 bis 4 wurden in die 
Substrate eingelegt: 
- Geweihstück 1: Substrat B, 

Grundloser See, 
- Geweihstück 2: Substrat A, Kossau, 

Abb. 12: Die Geweihstücke vor den Substra-
ten, daneben der Druckaufnehmer. Deutlich ist 
zu sehen, dass sich die Substrate in ihrer Farbe 
verändert haben, 31. 07. 1998. 

- Geweihstück 3: Substrat C, 
Destilliertes Wasser, 

- Geweihstück 4: Substrat D, Essiglösung. 

1. Die pH Werte der Substrate: 
Substrat Kossau Gr. See Aqua Essiglös. 

Vorher 6,85 6,26 5,70 2,60 
Nachher 7,14 6,70 6,39 3,68 
Erhöhung 0,29 0,44 0,69 1,08 

Eine Messung der pH-Werte während des 
Versuches war aus technischen Gründen 
nicht möglich, daher wurde nur die Verän-
derung der pH-Werte vom Beginn bis zum 
Ende des Versuches ermittelt. 

Die Härtemessungen: 
Da die Messpunkte an den Geweih-
stücken relativ wahllos aus den vorher de-
finierten Bereichen der Proben gewählt 
wurden, sind die Messergebnisse in den 
Tabellen zur besseren Vergleichbarkeit 
nach Größe sortiert. 
Die Gewichtszunahme ist ab dem Wert 
des Nassgewichtes gerechnet, da alle fol-
genden Messungen ebenfalls an feuchten 
Proben durchgeführt wurden. 
Die Versuchsergebnisse der untersuchten 
Einzelaspekte der Härte und der Gewichts-
zunahme sind im Anhang als Graphik dar-
gestellt, die Kurven entsprechen den in den 
Tabellen aufgeführten Werten. 
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