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Experimente zum Weich-
machen von Elfenbein

Leif Steguweit

Einflihrung

Bei jungpaldolithischen Elfenbeinobjekten
der Schwabischen Alb werden seit Jahr-
zehnten die facettenartig zugeschnitzt
wirkenden Oberflachen diskutiert, zum
Beispiel auf gravettienzeitlichen Perlen
vom GeiBenklosterle (Hann et al. 1995, 35).
In Anbetracht der Harte von Elfenbein ist
es aber unmdglich, dieses ohne effekti-
ves Aufweichen derartig zu schnitzen. Die
Oberflachen der meisten figlrlichen Kunst-
werke aus dem GeiBenklosterle und der
Vogelherdhéhle sind folgerichtig auch sehr
regelmaBig gerundet und glatt, mussten
sie doch mihsam Millimeter fir Millime-
ter mit Klingen, Sticheln abgehobelt und
mit Sandsteinen glatt geschliffen werden
(HaHN 1986; 1988). Experimentelle Kopien
dieser Kunstwerke belegen den hohen
Arbeitsaufwand beim Spanen und Schlei-
fen: J. HaHn (1986) gibt fiir die Replik des
Pferdchens vom Vogelherd 40 Stunden an,
W. Hein (2007; 2008) flr dasselbe Objekt
35 Stunden. Fir die wesentlich groBere
Elfenbeinreplik des Léwenmenschen vom
Hohlenstein-Stadel bendtigte er sogar tUber
300 Stunden (HeN, in diesem Band). Wah-
rend die Kopie des Léwenmenschen glatte
und gerundete Oberflachen aufweist, ist
am stark verwitterten Original (WEHRBERGER
2008) nicht belegbar, ob es kantige Schnitz-
facetten gab oder dieser Eindruck heute
als Ergebnis der zerklifteten Zahnlamel-
len entsteht. Facettenartig geschnitzt wir-
kende Details sind hingegen auch bei drei
der spektakuldren Neufunde vom Hohlen
Fels zu sehen, die ins Aurignacien datieren

Abb. 1:
Fels.

Pferdekopf aus Elfenbein, Hohler

Abb. 2:
Fels.

Wasservogel aus Elfenbein, Hohler

und mit etwa 35000 Jahren zu den dltesten
figurlichen Kunstwerken der Menschheit
gehdren. Es handelt sich um einen 1999
gefundenen und 3,6 cm groBen Pferdekopf
(Abb. 1), einen 4,7 cm groBen Wasservogel
(2001-02 in zwei Teilen gefunden, Abb. 2)
sowie die spektakuldre Venus vom Hohlen
Fels, die 2008 gefunden wurde und 5,7 cm
groB ist (ConarD 2003; 2009a,b). Auch die
rillenférmig Gber die Oberflache der Venus
verteilten Zierkerben deuten darauf hin,
dass diese mit wenigen Schnitten eines
scharfkantigen Werkzeugs erzeugt wor-
den sind (Abb. 3). Dies ist jedoch nur bei
einer aufgeweichten Oberflaiche mdglich,
bei einem unmodifizierten Stiick Elfenbein
hingegen nicht. Ebenfalls wie in Holz ge-
schnitzt — weil wahrscheinlich aufgeweicht
- wirken Elfenbeinobjekte des mahrischen
Pavlovien, so die oberflachigen Gravuren
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Abb. 3:

Venus vom Hohlen Fels.

auf den StoBzahnen von Predmosti (OLiva
2008, 64/ fig. 4) und Pavlov (KLima 1987,
40), die Maske von Dolni Véstonice (OLiva
2008, 67/ fig. 8) oder der ,Elfenbeinpickel”
aus Predmosti (Ouiva 2008, 73/ fig. 14).

Die Erfahrung der enormen Hérte von fri-
schem Elefantenbein gegeniiber mecha-
nischer Bearbeitung habe ich in den letz-
ten Jahren in mehreren Workshops mit
Studenten ausprobiert. Hier konnte ich
auf ElefantenstoBz&hne zurlickgreifen, die
ich zu Versuchszwecken dankenswerter-
weise von den Zollamtern in Frankfurt/ M.
und Miinchen zur Verfiigung gestellt be-
kam. Schiere Verzweiflung der Probanden
machte sich zum Beispiel beim Versuch
breit, einen frischen StoBzahn entspre-
chend der vom Jungpaléolithikum Uberlie-
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ferten Ringkerbtechnik (STEGUWEIT 2005) mit
Steinwerkzeugen anzukerben. Den besten
Erfolg beim Abheben winziger Spéane bie-
ten Stichel aus Silex, die im Aurignacien
als Werkzeug sehr hdufig gefunden werden
und zum Teil typische Gebrauchsspuren
der Bearbeitung von Elfenbein aufweisen
(Stecuwerr 2003, 81-83). Der dennoch nur
minimale Vortrieb von etwa 5 mm Kerbe in
etwa acht Arbeitsstunden warf ebenfalls
die Vermutung von Tricks zur Einweichung
von Mammutelfenbein auf, die bei Stiicken
mit Ringkerben schon im Aurignacien be-
kannt gewesen sein missen (STEGUWEIT
2005). Die haptische Erfahrung der Harte
von Elfenbein flihrt zwangslaufig zur Frage,
wie die geschnitzt wirkenden Facetten auf
den Originalen entstanden sein kénnen.



Literaturrecherchen zum Einweichen von
Elfenbein

Elfenbein besteht zu 55-60% aus Cal-
ciumphosphat, die Ubrigen chemischen
Bestandteile sind Kalk, mineralische Be-
standteile und Knorpel. Die Mohs'sche
Harte reicht von 2,75 bis 4,25. Die &Au-
Berste Schicht des StoBzahns sowie die
titenfoérmigen Wachstumsschiibe enthal-
ten Zahnschmelz. Dieser besteht zu etwa
70% aus Calcium-Hydroxylapatit und ist
mit einer Mohs'schen Ritzharte von 5 das
harteste Material, das Lebewesen produ-
zieren (LEHMANN 1996, 213). Zur Spitze des
StoBzahns hin ist die Harte am groBten.
Uber die praktische ,Wiederentdeckung®,
diesen harten Werkstoff weich und dem
Schnitzer gefligig zu machen, soll im zwei-
ten Teil des Artikels berichtet werden. Zu-
vor ist jedoch ein Blick in die Literatur von
Interesse, um etwaige Quellen zu diesem
Uber viele Jahrhunderte gut gehliteten Ge-
heimnis der Elfenbeinkiinstler aufzusptiren.
Die Unergiebigkeit der Suche nach schrift-
lichen Rezepten ist verbliiffend und gilt so-
wohl fur verfiigbare Arbeiten zu China und
Japan, wo die Schnitzkunst in Elfenbein
bis heute tradiert wird, als auch flir europé-
ische Kunstwerke bis ins Barock. Bereits
der ,Liber illuministarum®, eine um 1500
von Benediktinerménchen am Tegernsee
erstellte Sammelhandschrift der damals
bekannten Kunst- und Werktechniken,
hatte zu diesem Thema nur verschiedene
MutmaBungen zu bieten (BARTL et al. 2005):
das Einweichen in einer abgekochten Salz-
Essig-Mischung (S. 253), sechsstiindiges
Kochen mit der Rinde oder Wurzel der Al-
raune (S. 295) bzw. das Kochen in starkem
Wein (S. 303). Hier sollte hinzugefligt wer-
den, dass im alchimistischen Versténdnis
des Spatmittelalters aus rein theoretischen
Uberiegungen der ,,saure” Wein das ,,siiBe”
Elfenbein erweichen kdnne und musse (S.
675), es sich also nicht um die Wiedergabe
experimenteller Beobachtungen handelt.
Entsprechend negativ wiirden Materialver-

suche mit diesen Fliissigkeiten verlaufen,
die man sich wohl aber sparen kann.

Zweifellos hatte auch die Elfenbeinschnit-
zerei des Barock — mit ihrer Bliite in Frank-
reich — ein geheimes Wissen (ber die
Manipulation des Materials, das im Indus-
triezeitalter vollstandig verloren gegangen
ist (PELKA 1923). Im 19. Jahrhundert geht
ein Nachschlagewerk nicht Uber den All-
gemeinplatz hinaus, dass Elfenbein aus
~phosphorsaurem Kalk” bestehe und sich
mit ,,gewissen Sduren“ aufweichen lasse
(Kopezky 1851, 357). Interessante Produkte
dieser Zeit waren medizinische Katheter
aus Elfenbein, die von wenigen Firmen
mittels Salz- oder Salpetersadure ,dekalzi-
niert“, das heiBt geschmeidiger gemacht
und vertrieben wurden (Mever 1856, 437).
Besonders liber elastische Veranderungen
von Elfenbein - die bereits von antiken Au-
toren beschrieben wurden - ist das Wissen
leider verloren gegangen, konstatiert auch
Rainer Blicking, Inhaber einer seit dem
19. Jahrhundert bestehenden Kammfab-
rik (Bucking 2008, 95). Firma Biicking war
vor dem Siegeszug der Kunststoffe auf die
Herstellung von Kémmen und Klaviertas-
ten aus afrikanischem Elfenbein speziali-
siert, die ohne chemische Manipulationen
maschinell gesagt wurden. Auch andere
Produkte des friihen Industriezeitalters (z.
B. Billardkugeln) wurden aus dem unmodi-
fizierten frischen Zahn hergestellt, so dass
Traditionen chemischer Bearbeitung auch
in solch spezialisierten Betrieben obsolet
und vergessen wurden. Daher heiBt es in
einem deutschsprachigen Standardwerk,
Elfenbein kénne, abgesehen von hauch-
dinnem Furnier, nicht umgeformt werden
(BARGEN 1994, 52). Das stimmt insofern,
als es nur mit einer vorherigen chemischen
Veranderung funktioniert und das Wissen
darlber leider nicht tiberliefert worden ist.
Archdologisch inspirierte Experimente zum
Aufweichen von Elfenbein gab es seit den
1980er-Jahren am Institut fir Ur- und Friih-
geschichte der Universitat Tlbingen, die
von Joachim Hahn im Zuge der Beschéfti-
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gung mit der Aurignacienkunst der Schwa-
bischen Alb ausgingen (HAaHN 1986; HAHN et
al. 1995). Diese Versuche wurdenim Trialand
Error-Prinzip durchgefiihrt, indem das aus-
probiert wurde, was aus der Literatur bzw.
vom Hoérensagen (berliefert war. Hahn und
seine Mitstreiter (HAHN et al. 1995, 33-35)
geben an, dass beim Einweichen in Wasser
erst 5-6-tédgiges Wassern die Schnitzfahig-
keit von modernem Elefantenbein deutlich
verbessere, wahrend fossiles Mammutbein
sich bereits nach 10 Stunden Einweichen
gut schnitzen lieBe. Kochen in heiem
Wasser fiige dem Elfenbein hingegen irre-
parable Schéaden zu (HaHn et al. 1995, 34).
Den optimistischen Angaben zum Wissern
widerspricht Alfred Pawlik, der zu Recht
anmerkt, dass er nicht den Eindruck habe,
»als ob das zweiwdchige Wéssern Vorteile
gebracht hétte” (PawLik 1992, 55). Diesen
Eindruck kann ich bestatigen: Wassern
bringt lediglich einen gefiihlten Vorteil beim
Spanabheben mit Feuersteinwerkzeugen
und vielleicht eine Schonung der Klingen-
bzw. Stichelkanten. Die Spane lésen sich
kompakter und das trockene Kratzen auf
der harten Zahnoberflache wird reduziert.
Der positive Effekt einer nassen Oberfla-
che ahnelt der Verwendung von Bohrmilch
bei modernen spanabhebenden Verfahren.
Von einer chemischen Veranderung des El-
fenbeins durch Wassern kann jedoch keine
Rede sein, was aus Sicht von Mammuten,
Elefanten und Walrossen sicher positiv zu
bewerten ist.

Ein zweiter Trugschluss besteht in der che-
mischen Gleichsetzung von Geweih und
Elfenbein. Auch wenn Geweih ebenfalls
aus Calciumphosphat und eingelagertem
Hydrioxylapatit besteht, ist die Struktur
eine véllig andere. Losungsmittel zum
Weichen flir Geweih, wie ethnographisch
Uberlieferte Holzaschel6sungen oder Urin,
wurden - hier erfolglos — auch bei Elfen-
bein probiert (PawLik 1992, 55-57). Von
»Buttermilch, Magensaft, Faulwasser u.
4.“ (FiebLER 1989, 194) kann sicherlich aus
demselben Grunde - einer Verwechslung
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mit dem Weichmachen von Geweih - als
wirkungsvollen chemischen Substanzen
abgesehen werden.

De facto gab es bis in die 1990er-Jahre
keine deutschsprachige Quelle, die ei-
nen praktikablen Ansatz zur verbesserten
Schnitzfahigkeit von Elfenbein geliefert
hatte. Unbemerkt von der archéologischen
Scientific Community meldete jedoch Herr
Radovan Zrno, ein Tscheche, am 31.7.2001
in Miinchen ein Patent zum , Weichmachen
von Elfenbein und organischer Masse mit
Calciumgehalt mittels Oxalséure (COOH *
COOH)" an, das im Jahre 2002 veroffent-
licht wurde (Zrno 2002). Das Patent (un-
ter der angegebenen Quelle im Internet
einsehbar) beschreibt ein Verfahren zum
Weichmachen von Knochen, Meeresmu-
scheln, Horn und Elfenbein. R. Zrno emp-
fiehlt dazu 14-tdgiges Wassern in einer
etwa 10 %igen Oxalsaurelésung bei einer
Temperatur von 40°. Die Wassertemperatur
dirfe 40° C nicht (ibersteigen und die Reak-
tion misse in einem geschlossenen, licht-
undurchlassigen GefaB verlaufen. Oxal-
sdure, in der Summenformel C,H,0,, wird
von ihm mit COOH.COOH dargestellt und
es wird von ihm auf die Gefahr der uner-
winschten Veranderung zu Wasser und
Kohlendioxid verwiesen, sofern kein Luft-
abschluss erfolge:

H,O + COOH.COOH + O, = CO, + H,0

R. Zrno beschreibt den chemischen Pro-
zess als Entzug von Calcium. Prazisiert
werden kann, dass hierbei Calciumoxalat,
ein Calciumsalz der Oxalséure (CaC,04)
entsteht. Der Patentanmelder fligt in einer
Anmerkung (,Annotation®) hinzu, dass er
mit dieser Entdeckung auch das Weich-
machen von Elfenbein im Blick hatte, wie
es bei den beriihmten jungpaléolithischen
Lanzen von Sungir der Fall war,ohnedasser
den Namen des Fundplatzes nennt. Hierzu
kann ich aus einem mir in russischer Spra-
che vorliegenden Manuskript wiederge-
ben, dass Experimente zum Wassern und
Biegen von Elfenbeinspénen erfolgreich
durchgefuhrt wurden, allerdings nur mit



langs aus dem Zahn geschnittenen Spa-
nen von Elfenbein, die unter groBem Druck
gebogen wurden und am Rand des Zahns
liegen (10rsesuy in Vorb.). Es ist jedoch frag-
lich, ob Lanzen mit dem Durchmesser von
Sungir (BAper 1998) erfolgreich nur durch
mechanische Umformung hergestellt wer-
den konnten. Die Anmerkung von Radovan
Zrno ist daher berechtigt, wie auch seine
Uberlegung, dass ,mit der in Pflanzen und
Flechten enthaltenen Oxalsdure organi-
sches Material mit Calciumgehalt weich
gemacht werden kann* (Zrno 2002). Da er
dies jedoch nicht konkreter ausfiihrt und
offenbar mit seinem Patent mehr auf eine
wirtschaftliche Nutzung abzielt, beginnt
hier mein experimentell-archéologischer
Ansatz.

Oxalsaure und Sauerampfersud

Nach LanG (1994) sind sowohl Wiesensau-
erampfer (Rumex acetosa) als auch der
Kleine Sauerampfer (Rumex acetosella) in
der Fauna des Weichsel-Pleniglazials in
England nachgewiesen. Beide Pflanzen
enthalten recht hohe Mengen an Oxal-
sdure, wie auch der Sauerklee (Oxalis
acetosella), in dessen Name bereits der
Hinweis auf den Sauregehalt versteckt ist.
Da Sauerklee jedoch eine Waldpflanze ist,
scheidet er fur die Experimente aus.

Aus 170 g frischem, klein geh&dckseltem
Wiesensauerampfer und 300 ml Wasser
wurde ein Glas Pflanzensud hergestellt
und mehrere Stiicke eines ElefantenstoB-
zahns hineingelegt. Zeitgleich zum Sauer-
ampfersud wurde auch der Versuch von
R. Zrno mit 10 %-iger Oxalsaure (geldstes
Oxalsdure-Dihydrat) nachvollzogen, um
einen Vergleichswert der sukzessiven Auf-
weichung zu haben (Abb. 4). Die Inhalte
beider Gldaser wurden jeweils mehrere Wo-
chen lang in ihrem Reaktionsverhalten be-
obachtet, mit folgenden Ergebnissen:
Sticke in der 10 %-igen Oxalsaure wurden
zwei Wochen bei 40° Celsius im Warme-

Abb. 4:
sung.

e - ey =

Abb. 5:  Schnitzfihigkeit nach Einlegen in
Oxalsédurelésung.

schrank aufbewahrt. Die Ausféllung von
Calciumoxalat auf der Oberflache der Stu-
cke betragt etwa 2 mm, so dass ein schmie-
riger Film entsteht. Die Schnitzbarkeit der
auBeren Schichten ist wie bei Weichholz
(Abb. 5) und es fallen Schnitzspédne an, die
etwa denen bei der Bearbeitung von Lin-
denholz gleichen (Abb. 6). Die Harte nimmt
jedoch zur Mitte der Elfenbeinsticke er-
heblich zu, so wie die Durchdringung mit
Oxalsaurelosung abnimmt. Auf der Ober-
flache einer kleinen Mammutplastik, die der
2006 am Vogelherd gefundenen (CONARD et
al. 2007) nachempfunden wurde, hebt sich
daher die duBere, weie und mit Calciumo-
xalat angereicherte scharf von der inneren,
milchig-beigefarbenen Schicht des unmo-
difizierten Elfenbeins ab (Abb. 7).
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Abb. 6:  Schnitzspéne nach Einlegen in Oxal-
sdureldsung.

i

Abb. 7:
herd.

Replik des Mammuts vom Vogel-

Da Elfenbein hygroskopisch ist und bis zu
20% Wasser aufnehmen kann, verstarkt
langeres Einlegen in der oxalsidurehalti-
gen Lésung offenbar den Effekt des Auf-
weichens, wenn auch bei der 10 %-igen
Konzentration mit dem Nebeneffekt eines
zunehmenden weiBen Farbumschlags.
Nach sechs Wochen ist ein Stiick wie in
Abb. 6 bis zur Mitte aufgeweicht. Der Farb-
umschlag durch Bildung von Calciumoxa-
lat greift bis zu 5 mm ins Material hinein,
geht jedoch nicht bis zur Mitte. Im inneren
Teil des Stiickes ist die elfenbeintypische
Transluzenz des Materials verschwunden.
Das Material bleibt beigefarben, ist aber
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Abb. 8:  Schnitzfdhigkeit nach Einlegen in
Sauerampfersud.

nun undurchsichtig, ahnlich wie helles
Holz. Beim Trocknen wird es heller, da nun
Calciumoxalat an der Oberflache ausfallt.
Durch Lagerung in klarem Wasser bleibt
das entkernte Stlick elfenbeinfarben.

Die Lagerung im Warmeschrank bringt kei-
nen deutlichen Vorteil gegentiiber 20° C Zim-
mertemperatur. Entscheidender, als eine
schnelle und heftige Reaktion der AuBen-
flache herbeizufiihren, ist fiir das Schnitzen
ein moglichst langes Einlegen in Oxalsédure-
I6sung, um die hygroskopische Durchdrin-
gung und damit gleichmaBige Aufweichung
des gesamten Stiicks zu erreichen.

Ein Elfenbeinstiick aus dem Sauerampfer-
sud zeigte nach zwei Wochen bei 40° C im
Warmeschrank oberflachennah eine deut-
lich verbesserte Schnitzbarkeit, ohne dass
sich eine weiBe Schicht durch ausgefilltes
Calciumoxalat bildete (Abb. 8). Wenn das
Stick ohne vorheriges griindliches Was-
sern austrocknet, bildet sich an der Ober-
flache weiBes Calciumoxalat.

Nach sechs Wochen im Sud ist das El-
fenbeinstlick tiefgriindig aufgeweicht und
hervorragend schnitzfdhig. Im Innern ver-
schwand — wie bei der S&urelosung - die
Transluzenz und das Stiick sieht aus wie
Holz. Eine weiBe Ausfallung von Calcium-
oxalat erfolgt lediglich beim Trocknen von
Probestticken, die nicht griindlich gewéas-



sert werden. Diese Stlicke sind heller und
stumpfer als normales Elfenbein, jedoch
nicht so stark ausgebleicht wie in chemi-
scher Lésung geweichte.

Ameisensdure und Brennnesselsud

Die heftige Reaktion von Ameisensaure mit
Zahnschmelz und -bein wird beim chirurgi-
schen Aufsdagen von Zahnen angewandt,
die vor der Operation damit aufgeweicht
werden (mdl. Mitteilung Prof. Dr. Voss,
Uniklinik Erlangen). Auch bei der Prapa-
ration von fossilen Knochen wird 5 %ige
Ameisensdure zum Losen von Calcium-
phosphat empfohlen (Leigal et al. 1994,
156-160), wie auch zum Ablésen von Kalk-
sinterkrusten. Das Fossilhandbuch weist
auf die Aggressivitit von Ameisenséaure
(Summenformel CH,0,) hin, weshalb Vor-
sicht geboten sei, um keine Fossiloberfla-
chen zu zerstéren. Bei der Reaktion mit
Knochen und Zahnen entsteht ein farblo-
ses Calciumsalz, das Calciumhydrogen-
phosphat (CaHPO,).

In der Natur kommt Ameisenséure in den
Brennhaaren der Brennnessel vor, wo sie ver-
antwortlich flr die bekannten Hautreizungen
ist. Brennnesselgewéachse (Urticaceae) sind
in den sldmahrischen Gravettien-Fund-
stellen Paviov und Dolni Véstonice nach-
gewiesen. Dort wurden sie unter anderem
als Fasermaterial altester Textilien gefunden
(MasoN et al. 1994; Apovasio et al. 1997,
1999). Wegen der gesicherten menschli-
chen Nutzung wahrend des Jungpaldolithi-
kums ist die Brennnessel daher eine weitere
pradestinierte Pflanze, um einen Sud fiir El-
fenbeinexperimente herzustellen.

Eine 10 %-ige Ameisenséaurelésung wurde
als Referenz des Reaktionsvermdgens mit
einem Stiick Elfenbein angesetzt. Bereits
nach einer Woche zeigten sich am Rand
sehr heftige Reaktionen und starke Aus-
fallungen von Calciumhydrogenphosphat
(Abb. 9). In einem zweiten Versuch wurden
300 g klein gehackselte Brennnesseln mit

Abb. 9:
Woche in Ameisenséurelésung.

Reaktion von Elfenbein nach einer

200 ml Wasser als Sud angesetzt. Nach
zwei Wochen ist die Oberflache angel&st
und besser schnitzbar, dhnlich dem Ver-
such mitdem Sauerampfersud. Das entste-
hende Calciumsalz ist hier jedoch farblos.
Die Langzeitwirkung des Brennnesselsuds
steht zum Zeitpunkt dieser Niederschrift
noch unter Beobachtung, wirkt aber glei-
chermaBen erfolgversprechend.

Ergebnis und Schlussfolgerungen

Sowohl mit dem wahrend des Pleniglazials
in Mitteleuropa beheimateten Sauerampfer
als auch der Brennnessel liegen Lieferan-
ten der beiden Séuren vor, die in der Lage
sind Elfenbein einzuweichen. Da zum Bei-
spiel im Hohlensteinstadel neben dem L&-
wenmenschen mehrere weitere StoBzéhne
im hinteren Teil der Hohle gefunden wur-
den (WEHRBERGER 2008, 52-53), lasst sich
durchaus ein Szenario vorstellen, bei dem
Elfenbein-Rohstlicke in einem Pflanzensud
deponiert wurden, um die Schnitzfahigkeit
zu verbessern. Der archdologische Nach-
weis solcher Gruben, die mit Haut ausge-
kleidet und in denen solch ein Pflanzensud
angesetzt wurde, dirfte indes schwer fal-
len. Konkrete Hinweise auf die Relevanz
des Weichmachens von Mammutelfenbein
bieten die Schnitzfacetten an den Objek-
ten, die auf genau diesen Vorgang schlie-
Ben lassen.
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Abstract

The carving facets of Upper Palaeolithic
ivory art objects provide evidence for the
deliberate manipulation of the material by
the artists. The only chemicals which are
known to break up and soften the surface
of ivory are oxalic and formic acid. This
could be confirmed in laboratory experi-
ments. While formic acid is aggressive and
corrodes the ivory surface, solutions of
oxalic acid extract calcium from the ivory
and soften the surface in a reversible man-
ner. In this paper | describe the soaking of
pieces of an elephant tusk in a brew of sor-
rel plants with a high content of oxalic acid
over several weeks. This made it mark-
edly easier to work the ivory. Since sorrel
(Rumex acetosa) has been detected in the
central European Pleniglacial, this tech-
nique could have been used by the ivory
carvers of the Swabian Aurignacian.
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