1 DAS RENTIER - EIN WICHTIGER
FAKTOR KALTZEITLICHER KULTUR

»The reindeer was, without doubt, one of the
most important prey species for human popu-
lations in western and central Europe during
large parts of the Palaeolithic period. Its do-
minance in the faunal remains of many Up-
per Palaeolithic sites in France, Switzerland,
Germany and elsewhere was so impressive that
this period became known as the ,Age of Rein-
deer’.“ (Weinstock 2000, 1)

Das Rentier Rangifer ist ein mittelgrofier,
telemetacarpaler Hirsch mit ziemlich langem,
bemihntem Hals, relativ langem Rumpf und
verhiltnismifig kurzen Extremititen (Abb. 16).
Rangifer tarandus gilt heute ganz tiberwiegend
als einzige Art der Gattung (Herre 1986, 198).

1.1 Taxonomie und Verbreitung

Die Gattung Rangifer entwickelte sich wahr-
scheinlich parallel mit dem Tundrengiirtel der
noérdlichen Hemispire ab ca. 2,7 Mio. Jahren
(Kahlke 2013, 5). Die iltesten fossilen Belege,
welche von der Seward Peninsula (Alaska)
stammen, sind moglicherweise bis zu 1,8 Mio.
Jahre alt (Guthrie/Matthews 1971). Schon wih-
rend des spiten Friihpleistozins ist das Rentier
in Eurasien heimisch, wie die bis zu 1,2 Mio.
Jahre alte Olyorian-Sequenz (Sibirien) zeigt
(Sher 1987). Die ersten Nachweise in Mitteleu-
ropa sind die auf ca. 500.000 yrs BP datierten
Fossilien aus Weimar-Stiienborn. Hier kom-
men auch die iltesten bekannten Rengeweihe
vor (Kahlke 1994).

Gegenwirtig ist das Rentier in einem auf-
gesplitterten Areal in Tundra, Taiga und Ge-
birgen von 45-82° nordlicher Breite verbreitet,
es handelt sich demnach um eine holarktische
Spezies (Herre 1986, 202).

Die acht verschiedenen, wildlebenden Sub-
spezies finden sich gegenwirtig in der alpinen
Tundra Norwegens (Rangifer tarandus taran-
dus), dem finnischen und russischen Karelien
(Rangifer tarandus fennicus), auf Spitzbergen
(Rangifer tarandus platyrshynchus), in Westgron-
land (Rangifer tarandus greenlandicus), in Alaska
(Rangifer tarandus granti), auf den nordameri-
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kanischen arktischen Inseln (Rangifer tarandus
pearyi), in der nordamerikanischen Taiga (Ran-
gifer tarandus caribou) sowie auf Queen Char-
lotte Island (Rangifer tarandus dawsoni) (Wein-
stock 2000, 3; 4; Tab. 2.1).

Wihrend des letzten Glazials erstreckte sich
die geografische Verbreitung des Rentiers we-
sentlich weiter nach Siiden: in Eurasien nach
Mittelschweden, Dinemark, Grofibritannien
und Irland im Nordwesten, Siidfrankreich
und Nordspanien im Siidwesten, im Siiden bis
zum Alpenraum, im Nordosten nach Sibirien
und Siidosten iiber Ungarn, Moldavien und die
Ukraine. In Nordamerika war es bis hinunter
in die heutigen US-Bundesstaaten Mississippi
und South Carolina verbreitet (Herre 1986,
Abb. 58; Weinstock 2000, 3).

1.2 Biologie

Das Rentier ist an seinen kalten Lebensraum
hervorragend angepasst.”’ Besonders zu er-
wihnen sind die grofiflichigen Hufe, die zum
Erwirmen der Atemluft vergrofierten Nasen-
riume und das isolierende Winterfell mit luft-
gefiillten Deckhaaren. Rentiere sind zudem
ausgezeichnete Schwimmer (Herre 1986, 199).

27 Rentiere tolerieren jedoch auch Temperaturen
Uber 20°C, die in arktischen Sommern ohne weite-
res erreicht werden kénnen (Ryg 1983).

16 Junger Rentierbulle
mit Geweih im Bast.
August 2009, Kan-
gerlussuag-Region
(Westgronland).
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Rangifer tarandus besitzt einen ausgeprig-
ten Sexualdimorphismus. Wihrend weibliche
Tiere 40-100 kg schwer werden konnen, er-
reichen Bullen 70-150 kg, in Ausnahmefillen
bis 300 kg (ebd. 198; Weinstock 2000, 4). Die
Paarungszeit ist im Herbst (Ende September
bis Anfang November), die Setzzeit der Kilber
liegt im spiten Frithjahr (Herre 1986, 211).

Rentiere sind Pflanzenfresser, die in der war-
men Jahreszeit bevorzugt Moose, Griser, Kriu-
ter, Laubholzarten, Beeren und Pilze zu sich
nehmen, in der kalten Jahreszeit hauptsichlich
Flechten. Hinzu kommt die gelegentliche Auf-
nahme von Urin, Tang, Kleinsdugern sowie das
Verbeifien von Geweih und Knochen — mogli-
cherweise, um Mineralien und Proteine zu ge-
winnen (ebd. 210; Kahlke 1990, 180; Sutcliffe
1973, 428). Die durchschnittliche Lebenserwar-
tung betrigt 4-4,5 Jahre, die maximale 17 Jahre
bei weiblichen und 13 bei minnlichen Tieren,
wobei Waldrentiere in der Regel ilter werden
als Tundrenrentiere. In den Herden herrscht
ein deutlicher Uberhang adulter Kiihe. Bei Kiil-
bern tiberlebt die Hilfte die ersten sechs Monate
nicht. Haupttodesursachen sind Jagd durch Kar-
nivoren, Krankheiten und Verhungern (Herre
1986, 210; Weinstock 2000, 6). In Gronland
kénnen extreme, zyklische Schwankungen der
Populationsdichte beobachtet werden, die wahr-
scheinlich mit der Uberweidung bzw. Regenera-
tion der Futterpflanzen zu tun haben (Génsbel
2004, 122).

1.3 Wanderungen

Die jihrlichen Wanderungen sind ein Haupt-
merkmal des Verhaltens von Rangifer. Hierbei
sind unterschiedliche Ausprigungen zu beob-
achten: In Nordamerika und Westgronland ver-
bringen die Rentierherden die warme Jahreszeit
im Inland und den Winter in Meeresnihe. Som-
mer- und Wintereinstandsgebiete liegen zwi-
schen 50-70 km (Westgronland) und 1000 km
(Barren Ground, Kanada) voneinander entfernt
(Thing 1984; Leader-Williams 1988). Die Po-
pulationen der nordeurasischen Gebirge wan-
dern meist im Herbst von den alpinen Tundren
hinunter in die bewaldeten Zonen (Heptner
u. a. 1966). Waldrentiere wandern generell viel
weniger; teilweise suchen sie aber in der kalten
Jahreszeit grofie Seen auf (ebd.; Banfield 1977;
Pulliainen u. a. 1983). Die genauen Ursachen
der Rentierwanderungen sind noch ungeklirt
und sicherlich nicht monokausal (vgl. Herre
1986, 212). Unterschiedlich gewichtige Rollen
spielen wohl Klima, Nahrungsangebot und Pa-
rasiten (Banfield 1977; Weinstock 2000, 5).2®

1.4 Rolle fiir den Menschen

Das Rentier stellte fir die menschlichen Kul-
turen des Jung- und Spitpaliolithikums in
Europa eine zentrale Ressource dar, deren Be-
deutung als so grofi eingeschitzt wird, dass
dieser Abschnitt der Urgeschichte in der ersten
Gliederung der quartiren Archiologie durch
Edouard Lartet 1861 urspriinglich sogar als
Pige du renne bezeichnet wurde (vgl. Groenen
1994). Das Rentier lieferte nicht nur Fleisch,
Fett und Knochenmark fiir die Erndhrung son-
dern auch Fell, Leder, Sehnen, Knochen und
Geweih (Beyries/Vaté 2007; Hurcombe 2007,
Abb. 7.6). Es verwundert daher nicht, dass
Rentierknochen weltweit und diachron zum
regelmifiigen Fundgut archiologischer Hori-
zonte in Inlandregionen zihlen, die durch kal-
tes Klima geprigt sind.

Vorzugsweise der Spitsommer/Herbst bot
sich fiir grofie, jahrlich wiederkehrende Jagd-
kampagnen auf die in ihre Wintereinstandsge-
biete ziehenden, gutgenihrten Rentierherden
an. Dies gilt sowohl fiir das europiische Jung-
paldolithikum (z. B. Enloe 2007; Rust 1943; We-
niger 1982) als auch fir andere Zeitperioden,
Kulturen und Regionen (z. B. Freeman 1984;
Gronnow u. a. 1983; Vasil’ev 2007, 133).

Da Rentiere viel wandern, wird auch fiir
Wildbeuter, die sie als wichtige tierische Res-
source nutzen, eine hohe Mobilitit postuliert
(Robert-Lamblin 2007, 12 f.). Ernest S. Burchs
populires berd following model charakterisiert
diese mobile Lebensweise allerdings dahinge-
hend, dass nicht einer bestimmten Herde das
ganze Jahr iber gefolgt wurde, sondern dass
zu bestimmten Zeiten im Jahr Orte aufgesucht
wurden, an denen das Durchziehen dersel-
ben erfahrungsgemifl zu erwarten war (Burch
1991; Enloe 2007, 211). Diese Plitze sind durch
besondere topografische Eigenschaften ge-
kennzeichnet: Vorzugsweise liegen sie im
Durchzugsareal zwischen Sommer- und Win-
tereinstandsgebiet und haben bottle neck-Cha-
rakter, schrinken also den Weg der Tiere auf
eine relativ schmale Passage ein. Typische
bottle necks im archiologischen und ethnogra-
fischen Befund sind Tiler (Binford 1984, Abb.
66; Bratlund 1990, 22; Vercoutere 2007, Abb.
1), Passsituationen (Grennow u. a. 1983, Abb.
39; Vasil’ev 2007, 131) und Furten in Fliissen
und Seen (Arima 1984, 448; Bokelmann 1979,
Abb. 4; Ventsel 2007, 30).

Die topografischen Eigenschaften des Pe-
tersfels konnen hier gut eingeordnet werden
(Abb. 17): Die Station liegt an einer Engstelle
des steilwandigen Tals, welche die durchzie-

28 Die Beldstigung durch Stechmuicken im arktischen
Sommer ist vor allem in den niederen Regionen
sehr grof.
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henden Herden kanalisierte und gleichzeitig
gute Deckungsmoglichkeiten fiir die Ansitz-
jagd bot (Albrecht/Hahn 1991, 50). Vor allem
im Herbst wurden an der Station insgesamt
vielleicht mehr als 1.200 Rentiere erlegt (Alb-
recht u. a. 1983b, 122), die vermutlich auf dem
Weg vom voralpinen Hiigelland, wo die Her-
den den Sommer verbrachten, das Brudertal
als einen moglichen Aufgang zur Uberquerung
der Schwibischen Alb in Richtung der Uber-
winterungsregionen am mittleren Neckar

nutzten (ebd. 124; Weniger 1982, 122-124).

2 RENGEWEIH ALS ROHMATERIAL

“Let’s go to Nassuttooq

To gather antlers there,

For in Nuuk there are no more.

Point, shaft and winged harpoon

Are lacking their bone trimmings.

Hear, my friend, let us go north,

Here’s nothing to obtain.

If we're in luck

We’ll then wend our way home”
(Westgronlindisches Lied, Mitte 19. Jh)*

“It is very difficult to make anything that is
both stiff and tough” (John D. Currey)*

2.1 Bildung

Das Rentier ist die einzige Cervidenart, bei der
sowohl minnliche als auch weibliche Tiere ein
Geweih ausbilden. Dieses ist ein knocherner,
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beim Rentier typischerweise stark asymmet-
rischer Auswuchs des os frontale (Herre 1986,
201).Die Geweihbildung beginnt bereits beim
Kalb unmittelbar nach der Geburt und ist nach
15 Monaten bei beiden Geschlechtern abge-
schlossen. Nun folgt sie einem jihrlichen Zyk-
lus: Im Friihjahr beginnt bei beiden Geschlech-
tern die Neubildung des Geweihs. Die Kiihe
behalten es bis nach der Geburt der Kilber im
Mai des folgenden Jahres. Nur unwesentlich
frither — bis Februar/Mirz — werfen es Bullen
im 2. Lebensjahr ab. Ausgewachsene Bullen (ab
dem 3. Lebensjahr) tragen das Geweih bis nach
der Brunft im Herbst, unterliegen also einem
deutlich kiirzeren Wachstumszyklus (Herre
1986, 204-2006).

Das Wachstum des Geweihs ist endochond-
ral, d. h., es vollzieht sich von aufien nach in-
nen. Dadurch bleibt die Aufienseite der Kom-
pakta immer verhiltnismiflig hart und dicht,
wihrend die faserige Struktur der Innenseite
zunehmend ossifiziert wird. Gleichwohl ver-
meiden die Tiere, wenn das Geweih im Bast ist,
moglichst jeden hirteren Kontakt (Whitehead
1972, 19). Auch die Spongiosa verdoppelt im
Laufe des Wachstums ihre Dichte (Goss 1983,
133-135). Geweih hat eine extrem hohe Wachs-
tumsrate: ,,Bamboo shoots may grow faster, but
nothing else in the animal kingdom, including
cancer, surpasses the velocity of antler elonga-
tion“ (Goss 1983, 133). Rothirschgeweihe kon-
nen beispielsweise bis zu 1,2 cm pro Tag an
Linge zunehmen (Gaspar-Lépez u. a. 2008).

29 Grgnnow u. a. 1983, 21.

30 ScienceDaily, November 2009.

17 Bottle neck-Situation
des Brudertals fur
durchziehende Ren-
tierherden.
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(McGregor 1985, 11; 12).

2.2 Morphologie

Das Geweih des Rentiers ist verhiltnismifiig
grofier als bei anderen Cerviden (Abb. 18). Die
kurzen Rosenstocke stehen auf dem Schidel
recht dicht beieinander, die Rose ist schwach
ausgeprigt mit meist nur einer Reihe Perlen. Die
Hauptstange ist relativ diinn und lang mit einer
S-Kriimmung. Dicht tiber der Rose setzt die
Augsprosse an, es folgen Eissprosse und kleine

Wihrend des Wachstums geschieht die Nihr-
geweihs. stoffversorgung des Geweihs iiber einen in-
neren Blutkreislauf iiber die frontalen Schi-
delknochen und einen dufieren durch Blutge-
fifie zwischen Kompakta und Bast. Die innere
Blutzufuhr verringert sich in dem Mafie, wie
die Ossifikation voranschreitet, die dufiere wird
eingestellt, sobald das Geweih ausgewachsen
ist. Kurz vor dem Abwurf, welcher den Wachs-
tumszyklus beendet, wird der Bast gefegt

Hintersprosse, wobei zu bemerken ist, dass Aug-
und Hintersprosse nicht immer ausgebildet sind.
Am Ende befinden sich die terminalen Sprossen
und Finger, die manchmal auch als Schaufel aus-
gebildet sind (Herre 1986, 200 £). Mit zuneh-
mendem Alter des Tieres wird sein Geweih —
abhingig von Habitat, Ernihrung und Gesund-
heit (Barth 2007, 24)* — gréfier und komplexer
(McGregor 1985, 13 f). Bei alten Tieren tritt
eine Riickbildung ein, d. h. Linge und Enden-
zahl nehmen wieder ab. Die Dicke der Stange
sowie Petschaft- und Rosendurchmesser vergro-
ern sich jedoch weiter (Bubenik 1966, 97).

Ein charakteristisches Merkmal des Ren-
geweihs ist seine Asymmetrie (Goss 1983,
218), d. h. beide Stangen weichen morpholo-
gisch mehr oder weniger stark voneinander
ab. Obgleich die Ursachen und Griinde hier-
fiir ungeklirt sind, bleibt zumindest folgendes
festzuhalten: ,Asymmetries arise when it is
disadvantageous, if not impossible, for an or-
ganism to preserve a basic balance between its
left and right sides” (ebd. 220).

Am auffilligsten ist die Asymmetrie an
den Augsprossen. Mit wenigen Ausnahmen
ist eine Augsprosse — meist die linke — stirker
und schaufelférmig entwickelt, wihrend die
andere eine einfache Spitze bildet (ebd. 218).
Diese Ausbildung ist auflerordentlich variabel,
sowohl innerhalb einer Gruppe, als auch beim
einzelnen Individuum. Regelmifliig wird bei-
spielsweise beobachtet, dass die Asymmetrie
der Augsprossen innerhalb zweier Wachstums-
zyklen die Seiten wechselt (ebd. Abb. 125). Zur
Funktion der Augsprossen besteht gegenwirtig
keine schliissige Erklirung (ebd. 224).

2.3 Geschlechtsdimorphismus

Grundsitzlich ist das Ermitteln des Geschlechts
und damit der Zeitraum des Abwurfs bzw. der
Einbringung in eine Fundstelle anhand des
Geweihs mit grofien Unsicherheiten behaftet
(Napierala 2008, 59). Laut Jean Bouchud (1966)
wird der Geschlechtsdimorphismus beim Ren
ab einem Alter von drei Jahren am Geweih fass-
bar. Das bedeutet, dass minnliche und weibli-
che Jungtiere, die sich beim Abwurf des ers-
ten Geweihs im zweiten Lebensjahr befinden,
nicht sicher unterschieden werden kénnen. Das
Geweih ist dann typischerweise lediglich ein
un- oder einfach verzweigter Spiefy (Goss 1983,
125; Staesche 1999, 442).

Aber auch die Geschlechtsbestimmung sub-
adulter und adulter Tiere gestaltet sich auf-
grund des Fehlens eineindeutiger Anzeiger —
beispielsweise kann die durch Bouchud (1966)

31 Der einflussreichste Faktor fur die GeweihgroRe
scheint die Ernahrungslage der Tiere zu sein (Hur-

combe 2007, 125; Kjoss-Hanssen 1973, 75).
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32 Staesche (1999) beispielsweise trifft eine Unterschei-
dung zwischen Geweihen zweijahriger, subadulter
mannlicher/adulter weiblicher und adulter mannli-
cher Tiere aufgrund des Petschaftdurchmessers.



vertretene Geschlechtsbestimmung aufgrund
der Form des Petschafts nicht aufrecht erhalten
werden — als ,,sehr subjektiv, da die Kriterien je
nach Autor variieren“’? (Barth 2007, 24).” Be-
sonders die Unterscheidung von Geweihen ju-
veniler minnlicher und adulter weiblicher Tiere
bereitet Probleme (Pétillon 2006, 176; Staesche
1999, 442) bzw. wird sogar als unméglich erach-
tet (Berke 1987, 94; Schuler 1994, 55).

Generell gilt die Beobachtung, dass inner-
halb einer Rentierpopulation die minnlichen
Geweihe grofier und stirker verzweigt sind als
die der weiblichen und juvenilen Tiere (Hahn
1993, 312; Herre 1986, 204; Johnson/Nagorsen
1990; Kjoss-Hanssen 1973, 75). Auch scheinen
bei weiblichen Tieren die Augsprossen schwi-
cher ausgeprigt zu sein als bei minnlichen
(Kjoss-Hanssen 1973, 75).

Averbouh (2000, 99) fiihrt aufgrund von de-
taillierten Beobachtungen an Vergleichssamm-
lungen folgende modifizierende Tendenzen
an, welchen in der jiingeren Forschung (Barth
2007; Christensen 2004, 19; Pétillon 2006) bei
der Auswertung archiologischen Fundmateri-
als ein hohes Maf} an Zustimmung entgegen-
gebracht wird: Die Geweihe adulter weiblicher
Tiere sind wenig verzweigt und von ,,rohrenar-
tiger” Form; die Stange ist von rundem Quer-
schnitt und besitzt eine typische Kompakta-
dicke von 0,3-0,4 cm. Die Geweihe junger Bul-
len (zwei bis drei Jahre) sind stirker verzweigt
und besitzen mehr Finger an den Enden. Zu-
dem ist die Stange von bikonvexem Querschnitt
und weist eine Kompaktadicke von 0,4-0,5 cm
auf. Adulte Bullen (fiinf Jahre und mehr) ha-
ben grofie, stark verzweigte und gefingerte Ge-
weihe mit einer ovalen Stange und Kompakta-
dicken von 0,6-0,7 cm und mehr (vgl. Fontana/
Chauviere 2009, Abb. 7). Festzuhalten bleibrt,
dass die Geschlechtszuweisung von Rentier-
geweihen aufgrund von Merkmalskombinatio-
nen getitigt wird und einer mehr oder minder
grofien Wahrscheinlichkeit unterliegt, wobei
eindeutig bestimmbare Exemplare solchen mit
unsicherer Bestimmung gegeniiberstehen. Am
besten lassen sich zweifellos die Geweihe adul-
ter minnlicher Tiere ansprechen.

2.4 Struktur

Geweih ist per definitionem Knochengewebe
(Currey 2002, 124), unterscheidet sich jedoch
in Struktur und Wachstum vom Langknochen.
Es besteht zu rund 40% aus organischen und zu
60% aus mineralischen Bestandteilen, ist also
deutlich weniger mineralisiert als dieser (ebd.

Tab. 126). Da Geweih sehr schnell wichst, ist
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es aus grob gebiindelten Geflechtknochen auf-
gebaut (McGregor 1985, 12). Knochensubstanz
istein Schichtverbund, der aus drei Komponen-
ten zusammengesetzt ist: Apatitnadeln als an-
organischer Bestandteil sind durch organisches
Kollagen gebunden, die Zwischenriume wiede-
rum durch Wasser gefiillt (Weiner 2010, 103—
105; Abb. 5.3). Dem Langknochen vergleichbar,
umbhiillt auch beim Geweih eine dichte, harte
Kompakta die schwammartige Spongiosa.
Beim Geweih durchzieht letztere das gesamte
Innere (Abb. 19; McGregor 1985, 12).

Lisst sich Rengeweih von dem anderer Cer-
videnarten unterscheiden? Diinnschliffe von
diesem Material sollen im Gegensatz zum
Rothirsch ,kleine Offnungen mit durch win-
zige Punkte durchsetzten fein strukturierten
Partien“ (Hahn 1993, 312) aufweisen. Auch
erscheint die Spongiosa beim Rothirsch im
Querschnitt stirker ,gefaltet als beim Ren
(Abb. 19). Ebenfalls sehr subjektiv wirkt die
Aussage, Rengeweih habe eine dichtere Spon-
giosa und dickere Kompakta als Rothirschge-
weih (Deschler-Erb 1998, 26). Diese weist beim
Rothirsch zudem typischerweise eine perlige
Skulptierung auf (Abb. 19). Die makroskopische
Unterscheidung zwischen beiden Tierarten ist
jedoch nur méglich, wenn ein unbearbeiteter
Stangenabschnitt mit gut erhaltener dufierer
Oberfliche vorliegt. Uberarbeitete Geweih-
objekte, zumal aus archiologischem Kontext,
lassen keine eindeutige makromorphologische
Ansprache der Cervidenart zu (ebd.). Die mi-
kromorphologische Ansprache durch Auflicht-
mikroskopie ist méglich, Bedingung ist jedoch
ebenfalls wieder eine sehr gute Oberflichener-
haltung (Deschler-Erb 1998, 47-50).

Die Kompakta der Stange ist iiber der Rose
am dicksten und nimmt zum Schaufelbereich
hin ab, wo sie nur noch eine diinne Schicht bil-
det. Lediglich die dufiersten Spitzen bestehen
vollstindig aus Kompakta (Berke 1987, 94). In-
nerhalb der Sprossen ist die Kompaktastirke
keineswegs konstant, sondern ist in den kanti-
gen Bereichen dicker ausgeprigt als in den fla-
chigen (ebd. 94), sodass es bei Fragmenten und
iiberarbeiteten Stiicken oftmals unméglich ist,
sie einem bestimmten Geweihabschnitt zuzu-

ordnen (Hahn 1993, 312).

2.5 Materialeigenschaften’*

Geweihe werden durch ihre Triger intensiv ge-
nutzt. Besonders stark beansprucht werden sie
bei Rangkimpfen minnlicher Tiere wihrend
der Paarungszeit (Clutton-Brock u.a. 1979),
was eine grofie Widerstandsfihigkeit gegen-

33 Indiesem Sinne auch Averbouh (2000, 95).

34 Ich danke Prof. Dr. Frank A. Mdller, Dr. Tilman
Zscheckel und Dr. Wolfgang Wisniewski (Otto-
Schott-Institut fur Materialforschung der Fried-

rich-Schiller-Universitat Jena) fur die umfangrei-
chen Erlauterungen und Diskussionen zur Beurtei-
lung des Werkstoffs Rengeweih aus materialwis-
senschaftlicher Sicht.

19 Querschnitte von
Cervidengeweihen.
Oben Rentier, unten
Rothirsch. Ohne MaR-
stab.
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iber mechanischen Belastungen voraussetzt
(Currey 2009, 125).

Die speziellen Eigenschaften des Naturma-
terials Geweih sind bisher experimentell nicht
in einem Umfang ermittelt, der grofy genug
fiir allgemeingiiltige Aussagen ist (Currey u. a.
2009, 3986). Die zur Verfigung stehenden
Angaben iiber seine mechanischen Qualititen
stammen hauptsichlich von Versuchen an Ro-
thirsch- und Elchgeweih mit rein biologisch/
zoologischer ~ Motivation (Blob/LaBarbera
2001; Blob/Snelgrove 2006; Chapman 1981;
Chen u. a. 2009; Currey u. a. 2009; Kitche-
ner 1991). Material vom Rentier ist noch viel
weniger untersucht (vgl. Shah u. a. 2008). Vor
kulturwissenschaftlichem Hintergrund exis-
tiert hierzu lediglich eine Studie durch Gerd
Albrecht (1977), die jedoch eher den Charakter
eines Tests bzw. Vorversuchs hat. Dies ist bei
folgenden Ausfithrungen zu berticksichtigen.

Die mechanischen Qualititen von Geweih
werden hauptsichlich durch die Kompakta be-
stimmt (Currey 2002, 104). Geweihkompakta
ist schwach viskoselastisch. Viskoselastizitit
bedeutet, dass eine elastische, also komplett
reversible Verformung durch Krafteinwirkung
zeitversetzt eintritt (ebd. 40 f)). Eine weitere
Eigenschaft, die der Werkstoff mit Knochen,
Elfenbein und Horn teilt, ist Anisotropie: Seine
Materialeigenschaften variieren je nach Rich-
tung der Krafteinwirkung auf den Korper. Ge-
weih toleriert daher eine deutlich grofiere Be-
lastung in Faserrichtung als gegen diese (ebd.
38; MacGregor/Currey 1983, Tab. 1). Zwei Ar-
ten der Krafteinwirkung sind zur Beurteilung
der mechanischen Eigenschaften wichtig:

a) longitudinale/axiale Krafteinwirkung: Die
Kraft entfaltet sich entlang der Lingsachse.
Hier spielt besonders die longitudinale Kom-
pression eine Rolle. Tests durch Albrecht
(1977, 121) suggerieren, dass Rengeweih ei-
nem statisch entlang der Faserrichtung ein-
wirkenden Druck von bis zu ~190 N/mm? wi-
derstehen kann, bevor es bricht. Bei der Nut-
zung von Geweihgeriten — beispielsweise Ge-
schossspitzen — wirkt die Kraft freilich meist
dynamisch in Form von émpact auf das Objekt
ein, was zur Folge hat, dass die longitudinale
Druckfestigkeit geringer als der oben aufge-
fithrte Wert ist.

b) Biegebelastung: Rengeweih bleibt bis zu ei-
ner statischen Biegespannung von ~300 N/mm?
elastisch (Albrecht 1977, 121). Jenseits dieser
sogenannten Streckgrenze, die wohl eher ei-
nen Ubergangsbereich als einen festen Punkt
darstellt, tritt, da das Material duktil® ist, eine
irreversible plastische Verformung ein, die mit
einer Schidigung der inneren Struktur einher-
geht. Bei noch hoherer Belastung kommt es bei
Erreichen der maximalen Spannung schliefilich
zum Bruch durch Versagen des Materials (Abb.
20; Currey 2002, 34 £,; Abb. 2.7). Auch hier gilt,
dass bei dynamischer Belastung Streckgrenze
und maximale Spannung niedriger anzusetzen
sind als obiger Wert.

Da Geweih ein natiirliches Gewebe ist, des-
sen mechanische Qualititen Resultat einer
Vielzahl sehr variabler Einfliisse sind, sind
deutliche Schwankungen zu erwarten (vgl.
Currey 2002, Tab. 4.3). Selbst innerhalb einer
einzelnen Stange wird man wohl keine Partien
mit exakt identischen Eigenschaften finden.

35 Duktilitat — Fahigkeit, sich plastisch zu verformen.



Je stirker ein Material tierischen Ursprungs
mineralisiert ist, umso hirter und steifer ist
es tendenziell und umso weniger in der Lage,
Energie zu absorbieren (Currey 1979, 317; Cur-
rey u. a. 2009, 3992). Fir Elfenbein, Knochen,
Geweih und Horn lisst sich — in ebendieser
Reihenfolge — eine Verinderung der Materi-
aleigenschaften konstatieren (vgl. Hurcombe
2007, 124): Elfenbein ist das durchschnittlich
hirteste und am hochsten mineralisierte Mate-
rial, Horn das weichste und am geringsten mi-
neralisierte. Hingegen ist Horn am elastischs-
ten sowie duktilsten und Elfenbein am steifsten
und sprodesten (Abb. 21).

Der ideale Werkstoff fiir starke mechanische
Beanspruchungen vereint Hirte, Steifigkeit
und Zihigkeit. Aus ihm gefertigte Gerite sind
gleichsam widerstandsfihig gegen Abrasion,
Verformung und dynamische Krafteinwir-
kung. Diese Eigenschaften schlieffen sich bei
organischen Materialien eigentlich aus: ,, [...]
ist seems not to be possible to have bone that is
both stiff and tough. Increasing stiffness invol-
ves the tighter packing of the mineral, which
in turn makes the passage of cracks easier. [...]
In biology, compromise is pervasive.“ (Currey
2002, 145).

Geweih scheint fiir den prihistorischen
Menschen jedoch ein guter Vermittler zwi-
schen diesen beiden Polen gewesen zu sein
(Abb. 20): Es kann eine hohere Biegespannung
aushalten als Knochen, weil es elastischer ist
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und aufgrund héherer Duktilitit zudem ein
grofieres Mafi an plastischer Verformung als
dieser zulisst, bevor es zum Bruch kommt
(MacGregor/Currey 1983, 74; Tab. 1). Die
Arbeit, die Rothirschgeweih verrichten kann,
bevor es bricht, ist daher ca. 2,5-mal hoher als
die von Langknochen gleicher Art (Currey
u. a. 2009, 3991). Ebenso ist es dem Knochen
weit iiberlegen, wenn es darum geht, impacts
zu widerstehen: Rothirschgeweih kann fast
siebenmal mehr Energie aufnehmen als Kno-
chen, bevor es versagt (ebd. Tab. 4). Anderer-
seits weist Geweih eine geringere Steifigkeit
und Hirte als Knochen auf. Das Material ist
aber offensichtlich immer noch hart und steif
genug fiir Projektilkopfe und Vorschifte und
gestattet auch die Anlage haltbarer Spitzen und
Schneiden, wie seine regelmifiige Verwendung
fiir einteilige Harpunen- und Pfeilkopfe (Arne-
borg 2004, 270; Fienup-Riordan 2007, 137; Tu-
borg Sandell/Sandell 1991, Abb. 13,5.6;), Beil-
klingen (Pleyer 1995) oder Messer (LeMoine
1997, 38) eindriicklich vor Augen fithrt. Zudem
hatte Rengeweih unter den historischen Inuit
Westgronlands den Ruf, auch bei sehr tiefen
Temperaturen elastisch zu bleiben und nicht
zu brechen (Hansen 2008, 73).

Das Material, so wird aus den gegenwirtig
vorliegenden Informationen deutlich, war ein
dufierst vielseitiger Werkstoff — wahrscheinlich
sogar der vielseitigste, der Wildbeutern in kal-
ter Umgebung zur Verfiigung stand.
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