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„Knochenjob" — Untersuchungen zu Gebrauchsspuren an 
jung- und endneolithischen Knochenwerkzeugen 

Anja Probst 

Summar), — "Knochenjob": use-wear analysis of bone tools from the Late 
Neolithic. Use-wears offer valuable clues to the function and the handling of the 
prehistoric bone tools. Through the comparative use-wear analysis between the 
conventional archaeological methods and experimental archaeological studies the pure 
descriptive typology can be upgraded to a techno-morphological one. The experimental 
archaeological analysis even offers a broader view on the living and the daily routine of 
the people back then. For example the experiments for the wood-use-wears have shown 
that to handle wood the temperatures should be over 4°C otherwise the risk of breaking 
the tools (stone or bone) is very high. During the procedure of the experiments the bone 
tools are used in their most feasible way of handling. The whole working process is 
carried out and not only is a single motion sequence repeated multiple times. This 
approach is important to ensure that all use-wear can be generated. After the 
experiments the replicated bone tools are analyzed with the stereo microscope, the white 
light interferometer and the scanning electron microscope, systematically documenting 
all wears and using the same methods comparing them with the wears on the bone 
artifacts. Appropriate pairs for all use-wears could be found. The use-wears can be split 
in direct (working zone and parts of the diaphysis) and indirect (diaphysis, base and type 
of break). Especially the indirect use-wears depend deeply on the handling of the tools. 
Different working materials can develop the same or very similar indirect use-wears. 
Therefore the direct use-wears are necessary for a secure determination. The more 
traces can be determined the safer the functional classification can be drawn. The 
combination of applied natural scientific methods and humanities opens new possibilities 
for a successful functional analysis of bone artifacts. 

Einleitung 

Knochenartefakte werden oftmals nur hy-
pothetisch anhand einer rein theoreti-
schen Form-Typologie aufgearbeitet. 
Dass Gebrauchsspuren einen Hinweis auf 
die Funktion geben können und damit aus 
einer rein deskriptiven eine techno-mor-
phologische Typologie werden kann, wird 
selten berücksichtigt. Gebrauchsspuren 
an Knochenartefakten wurden bisher nur 

vereinzelt untersucht (DERRICO ET AL. 
1995; CAMPANA 1989). Eine systematische 
Aufarbeitung der Bearbeitungs- und Ge-
brauchsspuren fehlt gänzlich. Dabei hin-
terlassen — wie bereits Semenov (SEME-
NOV 1957) und Campana (CAMPANA 1989) 
festgestellt haben — sowohl die Herstel-
lung (Bearbeitung) als auch die Verwen-
dung (Gebrauch) spezifische Spuren an 
den Artefakten. Experimentalarchäologi-
sche Untersuchungen im direkten Ver- 
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gleich mit den Knochenartefakten wären 
wichtig, um konkrete Aussagen über 
Funktion und Gebrauch einzelner Werk-
zeuge machen zu können. Die fehlende 
Verbindung zwischen herkömmlichen Me-
thoden und experimentalarchäologischen 
Untersuchungen, die zu einer systemati-
schen Aufarbeitung der Gebrauchsspuren 
führen können, soll mit dieser Arbeit ge-
schlossen werden. Bisherige Versuche 
mit den Werkmaterialien Holz, Leder, Ke-
ramik und Rinde haben gezeigt, dass eine 
Funktionsbestimmung an den Artefakten 
zwar bestimmten BedingungenNoraus-
setzungen unterworfen, aber durchaus 
möglich ist. Es zeigt sich, dass die Hand-
habung des jeweiligen Werkzeugs in die 
Betrachtung einbezogen werden muss. 
Zwangsläufig ergeben sich bei den expe-
rimentalarchäologischen Analysen weitere 
Erkenntnisse zur Lebensweise und Jah-
reszeitlichkeit des Alltags der damaligen 
Menschen. 

Methode und Vorgehensweise 

Um eine Vergleichbarkeit zwischen den 
Spuren der nachgebauten Knochenwerk-
zeuge und den Knochenartefakten zu er-
langen, wurde ein spezielles Vorgehen 
bei den Experimenten und den anschlie-
ßenden naturwissenschaftlichen Untersu-
chungen festgelegt. Verschiedene Kno-
chenwerkzeuge werden nachgebaut und 
mit verschiedenen Werkmaterialien wie 
Holz, Leder, Rinde, Fasern (Lein/Brenn-
nessel) verwendet. Anschließend werden 
die Knochenwerkzeuge unter dem Ste-
reomikroskop, dem Weißlichtinterferome-
ter und dem Rasterelektronenmikroskop 
untersucht. Entsprechende Knochenarte-
fakte werden parallel mit denselben Me-
thoden untersucht. Die dokumentierten 
Spuren unter dem Stereomikroskop und 
dem Rasterelektronenmikroskop werden 
optisch verglichen. Mit den vom Weiß-
lichtinterferometer gewonnenen Daten, 
wie Rauheit der Oberfläche, Tiefe/Breite 

der Schleifrillen, werden Parameter ent-
wickelt, die einen direkten Vergleich der 
Spuren an den nachgebauten Knochen-
werkzeugen mit den gefundenen Spuren 
der Knochenartefakte zulassen. Ziel ist 
es, einen Bestimmungskatalog zur Ein-
grenzung der möglichen Funktion der 
Knochenwerkzeuge zu entwickeln. 
Bei der Durchführung der Experimente 
wird sehr darauf geachtet, dass eben 
nicht nur eine bestimmte Anzahl von 
beispielsweise Löchern in Leder auf ein 
und dieselbe Weise gemacht werden, 
ähnlich einem Dauerbelastungstest für 
Möbel, sondern es wird der ganze Ar-
beitsgang vollzogen. Beispielsweise wur-
den bei den Untersuchungen zu Leder-
Gebrauchsspuren Ledertaschen herge-
stellt oder für die Holz-Gebrauchsspuren 
wird versucht, ein Holzartefakt nachzu-
bauen. Durch diese Art der Experimente 
wird gewährleistet, dass ein Großteil der 
Spuren, die durch den vermuteten Ge-
brauch entstehen, auch zugeordnet wer-
den können. 

Bestimmung und Unterscheidung von 
Gebrauchsspuren 

Bei den bisher durchgeführten Experi-
menten konnten bereits im Verlauf der 
Verwendung der nachgebauten Knochen-
werkzeuge Spuren beobachtet werden, 
die denen an den Artefakten sehr ähnel-
ten. Nach den Experimenten werden als 
erstes die Gebrauchspuren der nachge-
bauten Werkzeuge mit den Gebrauchs-
spuren an den Knochenartefakten detail-
liert verglichen. Dabei hat sich gezeigt, 
dass sich Spuren, die durch den Ge-
brauch entstanden sind, nicht nur im Ar-
beitsbereich, sondern auch am Schaft 
und an der Basis finden. Zudem kann die 
Bruchart einen wichtigen Hinweis auf die 
Funktion der Werkzeuge geben. Aufgrund 
dieser Erkenntnisse werden deshalb di-
rekte und indirekte Gebrauchsspuren un-
terschieden. Die direkten Gebrauchsspu- 
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Abb. 1: A) Verwendung eines Knochenbeitels aus einem Elchknochen beim Ausstemmen 
eines Zapfloches. B) Verwendung eines Knochenbeitels aus einem Rehknochen zum 
Polieren von Keramik. — A) Handling of a bone chisel made of a moose mortising a 
bunghole. B) Handling of a bone chisel made of a roe polishing ceramic. 

Abb. 2: Unterschiedliche Holz-Gebrauchsspuren im Arbeitsbereich von zwei nachgebau-
ten Knochenbeiteln. A) Die Schleifrillen wurden durch den Gebrauch noch verstärkt und 
die Kanten der Rillen wurden verrundet (Pfeil). B) Die Schleifrillen wurden durch den 
Gebrauch abgetragen und die Kanten verrundet (Pfeil) (Maßstab 1 mm). — Different use-
wears at the edge of two replicated bone tools coming from wood. A) The brush marks 
have been intensified by the use and their ridges have been rounded (arrow). B) The 
brush marks have been worn down and their ridges have been rounded by the use 
(arrow) (scale 1 mm). 
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ren beschreiben diejenigen, die vor allem 
im Arbeitsbereich und zum Teil am Schaft 
durch den direkten Kontakt mit dem 
Werkmaterial entstehen. Die indirekten 
Spuren dagegen bezeichnen die Bruchart 
und die Spuren, die an Schaft und Basis 
entstehen, also alle Spuren, die nicht 
durch den direkten Kontakt zum Werk-
material, aber durch die Handhabung 
entstehen. 
Anhand zweier Beispiele, Holz- und Kera-
mik-Gebrauchsspuren, wird dargestellt, 
dass die Gebrauchsspuren von verschie-
denen Werkmaterialien unterschieden 
werden können. Außerdem werden weite-
re indirekte Gebrauchsspuren, die nicht 
unbedingt von einem Werkmaterial ab-
hängig sind, vorgestellt (Abb. 1). 
Die stärksten Veränderungen an den 
Knochenwerkzeugen, die bereits nach 
kürzester Zeit zu beobachten sind, treten 
im Arbeitsbereich auf, sind also direkte 
Gebrauchsspuren. Hierbei verändert sich 
erwartungsgemäß vor allem die Schnei-
dekante. Beispielsweise hat sich bei der 
mikroskopischen Betrachtung von Holz-
Gebrauchsspuren ergeben, dass die 
zuvor scharfe Schneidekante mit scharf 
getrennten Schleifrillen nach dem Ge-
brauch verrundet war. Die Schleifrillen, 
die zu Beginn eine scharfe Kante aufge-
wiesen hatten, fielen nun in einem sanften 
Bogen nach unten ab. Je nach Knochen-
art laufen die Schleifrillen Richtung 
Schneidekante zunehmend aus oder aber 
sie werden durch den Gebrauch verstärkt 
(Abb. 2). 
An allen Werkzeugen konnte im Arbeits-
bereich Glanz beobachtet werden, der 
aber nur in den Bereichen entstanden ist, 
an denen der Knochen direkt mit dem 
Holz in Kontakt kam. Bei einem ersten 
Vergleich mit den Knochenartefakten fan-
den sich bei manchen ähnliche Spuren, 
wie beispielsweise bei einem Artefakt aus 
Stuttgart-Stammheim (SSSN-12; Abb. 3). 
Dieses Artefakt zeigt im Arbeitsbereich 
und an der Schneidekante ähnliche Spu- 

Abb. 3: Ähnliche Gebrauchsspuren wie 
bei Knochenbeiteln aus Abb. 2 an einem 
Knochenartefakt aus Stuttgart-Stamm-
heim (SSSN-12). Die Schneidekante ist 
stark verrundet und die Schleifrillen sind 
deutlich verstärkt (Maßstab 1 mm). — 
Similar use-wear at the edge as an the 
edge of the bone chisel from Abb. 2 at a 
bone artifact from Stuttgart-Stammheim 
(SSSN-12). The edge is strongly rounded 
and the brush marks are clearly intensi-
fied (scale 1 mm). 

ren wie bei den nachgebauten Knochen-
werkzeugen. Auch hier sind die Ränder 
der Schleifrillen verrundet und sie laufen 
zur Schneidekante hin aus. Zudem ist 
auch ein leichter Glanz zu erkennen, der 
sich hauptsächlich auf den Arbeitsbereich 
beschränkt. Ganz anders dagegen sehen 
die direkten Gebrauchsspuren aus, die 
durch das Werkmaterial Keramik entste-
hen. Der Rehmetatarsus, der zum Polie-
ren der Oberfläche verwendet wurde, 
musste kein einziges Mal überschliffen 
werden. Beim Polieren kommt lediglich 
die dorsale Arbeitsfläche, die Schneide 
und das untere Drittel des Schaftes, in 
Kontakt mit dem Werkmaterial. Deshalb 
finden sich auch nur dorsal veränderte 
Spuren. Die Schleifspuren auf der unte-
ren Seite des Werkzeugs haben immer 
noch scharfe Kanten. Auf der Vorderseite 
sind sie stattdessen nur noch ganz leicht 
sichtbar. Aber im Gegensatz zu den 
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Abb. 4: A) Keramik-Gebrauchsspuren im Arbeitsbereich eines nachgebauten Knochen-
beitels. Deutlich erkennbar sind der starke Glanz und die sehr glatte Oberfläche im Ar-
beitsbereich des nachgebauten Werkzeuges durch Polieren von Keramik. B) Auch bei 
dem aus einer Grube von Breisach-Münsterberg stammenden Knochenbeitel (Breisach 
67/36) ist ein starker Glanz und eine sehr glatte Oberfläche im Arbeitsbereich zu erken-
nen (Maßstab 1 mm). — A) Ceramic use-wears in the working area of a replicated bone 
tool. In evidence there's a strong glint coming from polishing the ceramic. B) Even at a 
bone chisel found in a potter dump an the Breisacher Münsterberg (Breisach 67/36) a 
strong brightness and very smooth surface can be identified (scale 1 mm). 

Schleifspuren bei Holz-Gebrauchsspuren 
haben die Schleifrillen immer noch schar-
fe Seitenränder. Neu hinzugekommen 
sind feine querverlaufende Riefen, die 
keine Schleifspuren sind. Die Oberfläche 
des Arbeitsbereiches ist sehr glatt und 
weist einen deutlichen Glanz auf, der sich 
aufgrund seiner Ebenmäßigkeit klar vom 
Glanz der Holz-Gebrauchsspuren unter-
scheidet (Abb. 4,A). Genau dieselben 
Spuren finden sich an einem Knochenar-
tefakt, das sich in einer urnenfelderzeitli-
chen Grube mit vielen Fehlbränden von 
Keramikgefäßen auf dem Breisacher 
Münsterberg fand (Abb. 4,B). 
Dieser Vergleich zeigt, dass die Bestim-
mung der Gebrauchsspuren nicht auf eine 
Zeit beschränkt ist, sondern ohne große 
Probleme auch für Knochenartefakte aus 
anderen Zeitepochen angewandt werden 
kann. 
Die indirekten Gebrauchsspuren entste-
hen meist erst über längeren Gebrauch, 
das bedeutet die Werkzeuge müssen län-
ger verwendet werden, um diese beob-
achten zu können. Aber auch die indirek-
ten Gebrauchsspuren zeigen deutliche 

Unterschiede. Im Gegensatz zu dem 
Rehmetatarsus, der zum Polieren von 
Keramik ohne schlagenden Druck ge-
braucht wird, zeigten sich an den Gelenk-
rollen der Knochenbeitel zur Holzbearbei-
tung starke Druckstellen und Ausbrüche. 
An den Gelenkrollen des Rehmetatarsus 
findet sich nur ganz leichter Glanz, da-
durch entstanden, dass das Gelenk beim 
Arbeiten in der Handfläche liegt. Der 
Glanz, der an den Griffstellen entsteht, 
findet sich bei den massiven Knochenbei-
teln zur Holzbearbeitung dagegen flächig 
im Schaftbereich. Am Rehmetatarsus er-
kennt man nur einzelne Stellen mit Glanz, 
an denen mit dem Daumen Druck ausge-
übt wird. Auch zu diesen beschriebenen 
indirekten Gebrauchsspuren kann ein ar-
chäologischer Vergleich gezogen werden. 
Durch die bisherigen Experimente konnte 
auch eine Anzahl an indirekten Ge-
brauchsspuren bestimmt und definiert 
werden, die nicht unbedingt auf ein be-
stimmtes Werkmaterial und auch nicht 
unbedingt auf eine bestimmte Verwen-
dungsart zurückzuführen sind. So gibt es 
beispielsweise Holzglanzspuren durch ei- 
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Abb. 5: Stark ausgepragte Holzglanzspu-
ren an einem Knochenartefakt aus Olz-
reute-Enzisholz (01 05; Q 237/241-7) 
durch eine Schaftung. Diese fanden sich 
nur an der Basis (Fenster). Die Schleif-
spuren wurden durch die Reibung des 
Holzes wegpoliert. Sie laufen in der Fla-
che aus (Pfeil), haben aber immer noch 
scharfe Kanten (Ma&stab 1 mm). —
Strong traces of wood brightness coming 
from mounting on a bone artifact from 
Olzreute-Enzisholz (0/ 05; Q 237/241-7). 
These can only be found at the base of 
the tool (window). The brush marks have 
been polished away by the attrition of the 
wood. They expire in the surface still 
having sharp edges (scale 1 mm). 

ne Schaftung im Bereich des Schaftes 
und der Basis. Diese sind zwar an den 
nachgebauten Werkzeugen aufgrund des 
kurzen Gebrauchs nur sehr schwach aus-
gebildet, aber archaologische Vergleiche 
wie bei einem Artefakt aus Olzreute-En-
zisholz (01 05; Q 237/241-7; Abb. 5) zei-
gen, dass diese bei langerem Gebrauch 
sehr viel starker ausgepragt sein konnen. 
Bei den Artefakten ist deutlich zu erken-
nen, dass die Schleifspuren durch die 
Reibung der Schaftung wegpoliert wer- 

Abb. 6: Starker ausgepragte Holzglanz-
spuren durch Schaftung bei einem Ge-
weihartefakt aus Stuttgart-Stammheim 
(SSSN-43). Die Schleifspuren wurden 
durch die Reibung des Holzes wegpoliert 
(Fenster). Sie laufen in der Flache aus 
(Pfeil), haben aber immer noch scharfe 
Kanten (MaRstab 1 mm). — Strong traces 
of wood brightness coming from mounting 
on a bone artifact from Stuttgart-Stamm-
heim (SSSN-43). These can only be 
found at the base of the tool (window). 
The brush marks have been polished 
away by the attrition of the wood. They 
expire in the surface still having sharp ed-
ges (scale 1 mm). 

den. Sie verlieren sich in der Oberflache. 
Durch den gleichmagigen Abtrag der 
Oberflache werden die Rander der 
Schleifspuren im Gegensatz zu denen im 
Arbeitsbereich nicht verrundet, sie bleiben 
scharf. Dies ist zum Beispiel bei einem 
Artefakt aus Stuttgart-Stammheim (SS-
SN-43) sehr deutlich zu erkennen (Abb. 
6). Hierbei handelt es sich um ein Werk-
zeug, das aus Geweih hergestellt wurde. 
Dies gibt wiederum einen Hinweis darauf, 
dass die Gebrauchsspuren an Knochen-
werkzeugen durchaus auch mit Ge-
brauchsspuren an Geweihwerkzeugen 
vergleichbar sind. Hier zeigt sich, dass 
die Art der Bestimmung Ober Zeit und 
Material vergleichbar ist. Die Brucharten 
stellen wohl den wichtigsten Teil der indi-
rekten Gebrauchsspuren dar, da viele 
Knochenartefakte oftmals nur prahisto-
risch zerbrochen aufgefunden werden 
und deshalb wichtige Teile wie beispiels-
weise der Arbeitsbereich zur Bestimmung 
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Abb. 7: A) Bruch eines nachgebauten 
klemmgeschäfteten Werkzeuges. Die 
Sollbruchstelle wurde durch die Schäf-
tung verursacht. B) Ähnlicher Bruch bei 
einem Knochenartefakt aus Olzreute-En-
zisholz (01 11; Q 214/265-221) (Maßstab 
1 cm). — A) Typical break of a replicated 
bone tool coming from a mounting as 
predetermined breaking point. B) Similar 
break of a bone artifact from Olzreute-
Enzisholz (0/ 11; Q 214/265-221) (scale 
1 cm). 

der Funktion fehlen. Hier kann die 
Bruchart einen Hinweis darauf geben, ob 
das Werkzeug beispielsweise einem 
schlagenden Druck ausgesetzt war oder 
ob es beispielsweise geschäftet war. Ge-
rade der Schäftungsbruch, wie er bei F10 
durch eine Klemmschäftung als Soll-
bruchstelle entstanden ist, scheint unter 
den Brucharten der Artefakte häufig ver-
treten zu sein. Als ein Beispiel kann ein 
Artefakt aus Olzreute-Enzisholz (Abb. 7) 
dienen. Im Querschnitt des ganzen Fund-
spektrums finden sich bei allen Arten, d. 
h. bei Artefakten mit spitz zulaufender, 
querstehender und auch längs verlaufen-
der Arbeitskante solche Brüche. Auch zu 
allen weiteren bisher definierten Bruchar-
ten können archäologische Vergleiche ge-
zogen werden. 
Zusammenfassend haben die bisherigen 

Experimente gezeigt, dass sich sowohl 
die direkten als auch die indirekten Ge-
brauchsspuren sehr klar voneinander un-
terscheiden lassen. Je mehr Spuren be-
stimmbar sind, desto klarer gelingt die 
Zuordnung der Artefakte zur Funktion des 
Werkzeugs. 

Grenzen und Einschränkungen der 
Gebrauchsspurenanalyse 

Wie bereits gesagt, kann die Funktion ei-
nes Knochenartefakts nur dann sicher 
bestimmt werden, wenn ein Großteil der 
Gebrauchsspuren zugeordnet werden 
konnte. Es gibt aber einige Faktoren, die 
die Bestimmung der Gebrauchsspuren 
maßgeblich einschränken. Die wohl am 
häufigsten auftretende Einschränkung ist 
die Erhaltung der Knochenartefakte. Die-
se ist bei vielen so schlecht, dass oftmals 
nur noch mikroskopisch kleine Teile der 
ursprünglichen Oberfläche erhalten sind. 
Dies macht eine Bestimmung der Ge-
brauchsspuren unmöglich. Um die Be-
lastbarkeit und die Lebensdauer der Kno-
chenwerkzeuge zu erhöhen, wurden die-
se regelmäßig mit pflanzlichen Ölen ein-
gerieben. Das hat zum Ergebnis, dass die 
Knochenwerkzeuge eine wunderschöne 
glänzende, glatte Oberfläche haben, an 
der keine weiteren Spuren zu entdecken 
sind. Selbst die Schleifspuren wurden oft-
mals wegpoliert. In beiden Fällen ist eine 
Bestimmung der Gebrauchsspuren meist 
unmöglich. Nur die Form und der Ver-
gleich mit den anderen Knochenwerkzeu-
gen lassen eine Zuordnung zu einer 
möglichen Funktion zu. Diese ist aber in 
jedem Fall sehr unsicher und kann nur als 
Hypothese verstanden werden. Natürlich 
darf nicht vergessen werden, dass ein 
Großteil der Werkzeuge für verschiedene 
Materialien und Arbeitsweisen hergenom-
men werden konnten. Bei der Bestim-
mung der Gebrauchsart kann demnach 
zumeist nur das zuletzt verwendete 
Werkmaterial bestimmt werden. Nur die 
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indirekten Gebrauchsspuren können auf 
eine unterschiedliche Verwendung der 
Knochenwerkzeuge hinweisen. Diese 
Einschränkungen treffen zwar, je nach 
Fundort, manchmal auf fast die Hälfte der 
Funde zu, aber die andere Hälfte lässt 
sich dafür ohne größere Probleme einer 
Funktion zuordnen. 

Bedeutung für die Optimierung der 
Typologie 

Die bisherigen Experimente haben deut-
lich gezeigt, dass sich die Gebrauchsspu-
ren der unterschiedlichen Werkmaterialen 
zum Teil sehr klar voneinander unter-
scheiden lassen. Zum Teil können die 
Spuren aber durchaus auch sehr ähnlich 
sein. Hier hilft oftmals die Form der Werk-
zeuge als weiteres Unterscheidungskrite-
rium. So wurde beispielsweise die Spitze 
einer Knochenspitze, die zum Stechen 
von Löchern in Leder verwendet wurde, 
rund angeschliffen; wenn aber mit einer 
gleichen Knochenspitze Löcher in Birken-
rinde gebohrt wurden, war die Spitze flach 
angeschliffen, um so eine Bohrkante zu 
erhalten. Das macht deutlich, dass die 
Form der Werkzeuge sehr stark von ihrer 
Funktion abhängig ist. 

Zusammenfassung 

Mithilfe von Gebrauchsspuren können 
mögliche Funktion und Handhabung von 
Knochenartefakten ermittelt werden. Es-
sentiell dafür ist der Vergleich von her-
kömmlichen Methoden mit experimen-
talarchäologischen Untersuchungen. Die 
rein deskriptive Typologie kann so zu ei-
ner techno-morphologischen erweitert 
werden. Zudem bieten die experimen-
talarchäologischen Versuche einen erwei-
terten Einblick in die Lebensweise und 
den Alltag der Menschen damals. Bei-
spielsweise hat sich bei den Experimen-
ten zu Holz-Gebrauchsspuren gezeigt, 
dass bei zu kalten Temperaturen und 

Frost in den Bäumen nicht mit Knochen-
werkzeugen gearbeitet werden kann. Man 
kann damit mit großer Wahrscheinlichkeit 
davon ausgehen, dass die Menschen da-
mals Bäume gefällt haben, wenn die 
Temperaturen passten. Dies kann auch 
bedeuten, dass noch sehr spät im Früh-
jahr geschlagen wurde. 
Bei der Durchführung der Experimente 
wird darauf geachtet, dass die Knochen-
werkzeuge in der plausibelsten Art der 
Handhabung verwendet werden. Dabei 
wird ein ganzer Arbeitsprozess vollzogen 
und nicht nur ein Bewegungsablauf 50x 
wiederholt. Durch diese Methode soll ge-
währleistet werden, dass sämtliche Ge-
brauchsspuren entstehen können. 
Nach den Experimenten werden die 
nachgebauten Knochenwerkzeuge unter 
dem Stereomikroskop, dem Weißlichtin-
terferometer und dem Rasterelektronen-
mikroskop untersucht und die Spuren do-
kumentiert. Parallel werden auch die 
Knochenartefakte mit diesen drei Gerä-
ten/Methoden untersucht. Anschließend 
werden die Spuren verglichen und nach 
Ähnlichkeiten gesucht. Zu allen beobach-
teten Gebrauchsspuren an den nachge-
bauten Knochenwerkzeugen konnte ein 
archäologischer Vergleich gezogen 
werden. 
Die Gebrauchsspuren lassen sich in zwei 
Gruppen aufteilen, die direkten (Arbeits-
bereich und Teile Schaft) und die indirek-
ten (Schaft, Basis und Bruchart). Vor al-
lem die indirekten Gebrauchsspuren sind 
stark von der Handhabung abhängig. 
Verschiedene Werkmaterialien und deren 
Verarbeitung können deshalb vergleich-
bare indirekte Gebrauchsspuren verursa-
chen. Für die sicherere Bestimmung sind 
somit vor allem die direkten Gebrauchs-
spuren notwendig. Die Funktionszuord-
nung wird desto sicherer, je mehr Ge-
brauchsspuren bestimmt werden können. 
Gebrauchsspuren von Holz und Keramik 
können deutlich unterschieden werden. 
Die direkten Gebrauchsspuren von Holz 
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zeigen im Gegensatz zu den Keramik-Ge-
brauchsspuren bereits nach kurzer Zeit 
der Verwendung eine verrundete Arbeits-
kante, deren Schleifspuren auf beiden 
Seiten der Schneide stark abgerundet 
sind, wahrend die Oberflache, trotz des 
Glanzes im Arbeitsbereich, sehr rau ist. 
Dagegen sind bei den Keramik-Ge-
brauchsspuren die Schleifspuren auf der 
Vorderseite der Werkzeuge fast wegpo-
liert, die wenigen Reste zeigen immer 
noch scharfe Schleifkanten. Zudem zei-
gen sich feine Querrillen. Der Glanz be-
schrankt sich nicht nur auf den Arbeitsbe-
reich, sondern auf das erste Drittel des 
Schaftes. Die Ruckseite des Rehmetatar-
sus weist jedoch keinerlei Veranderung 
auf, da sie beim Glatten und Polieren 
nicht verwendet wird. Auch bei den indi-
rekten Gebrauchsspuren konnten klare 
Unterschiede beobachtet werden, die 
durch die Handhabung verursacht wur-
den. Die Gebrauchsspuren an den Kno-
chenartefakten konnten klar mit den Spu-
ren an den nachgebauten Knochenwerk-
zeugen korreliert werden. Damit kann die 
bisher gangige deskriptive Typologie zu 
einem Funktionskatalog der einzelnen 
Werkzeugarten optimiert werden. 
Mithilfe der verbesserten Typologie und 
den Erkenntnissen aus den Experimenten 
lasst sich ein erweitertes, scharferes Bild 
zum Leben der Menschen damals und zur 
Entwicklung von Handwerk und Werk-
zeug zeichnen. 
Diese Arbeit ist Teil meiner Doppeldisser-
tation, die an der Universitat Freiburg 
(Deutschland) und der Universitat Basel 
(Schweiz) geschrieben wird. Der Titel der 
Arbeit lautet: „Untersuchungen zu Ge-
brauchsspuren an jung- und endneolithi-
schen Knochenwerkzeugen". Bearbeitet 
werden die Knochen-, Geweih- und Zahn-
artefakte von Sipplingen-Osthafen, Bad 
Buchau-Bachwiesen I, Olzreute-Enzis- 
holz, 	Reute-Schorrenried, 	Stuttgart- 
Stammheim und Stuttgart-Hofen. 
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