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Eine Potentialkarte Archaologie fiir den Kanton Bern

RENATE EBERSBACH

1.

Einleitung

Die Erfassung von Informationen iiber die Lage,
Ausdehnung und Bedeutung von archiologi-
schen Fundstellen ist eine der Kernaufgaben
des Archidologischen Dienstes des Kantons Bern
(ADB) seit dessen Griindung. Gesammelt wer-
den diese Daten im Archéologischen Inventar,
das insbesondere fiir die Beurteilung von Bau-
gesuchen und Planungsvorhaben ein wertvol-
les Instrument darstellt; es hilft, die Risiken ab-
zuschitzen, ob im Boden befindliche Funde
zerstort werden konnten. Verschiedene Fakto-
ren beeinflussen das Auffinden, Erkennen und
Erfassen von archdologischen Fundstellen und
fithren dazu, dass das historisch gewachsene Ar-
chdologische Inventar heute nicht fiir alle Epo-
chen, Regionen und Fundstellenkategorien
gleichwertige, flichendeckende und reprisenta-
tive Informationen zum Archdologierisiko ent-
halt. Wie frithere Auswertungen im Rahmen
des Projektes «Reprisentatives Inventar» gezeigt
haben, sind ganze Regionen wie das Simmental
oder das Emmental sowie ganze Epochen und
Kategorien wie stein- oder metallzeitliche Land-
siedlungen unterreprasentiert.! Gegentiber fach-
fremden Personen und Institutionen ist es rela-
tiv schwierig zu vermitteln, fiir welche Regionen
des Kantons die Informationen des Archdolo-
gischen Inventars als repriasentativ angesehen
werden konnen und dass leere Flichen keines-
falls bedeuten miissen, dass dort keine Archéo-
logie im Boden liegt, sondern nur, dass bis jetzt
nichts gefunden wurde. Deshalb wurde nach
Moglichkeiten gesucht, das vorhandene Wissen
tiber archéologische Fundstellen auf diejenigen
Regionen und Epochen zu iibertragen, die we-
niger gut bekannt und erforscht sind.

Das hier vorgestellte Teilprojekt «Potential-
karte Archédologie» hat zum Ziel, mithilfe mo-
derner, rechnergestiitzter Methoden Gebiete im
Kanton Bern zu identifizieren, aus denen bis-

her noch keine Archéologie bekannt ist, die
aber aufgrund des Wissens tiber Standortfak-
toren bekannter Fundstellen als archdologisch
hoch verdichtig einzustufen sind. Dabei wird
auf der Basis von digitalen Karten gearbeitet,
die mit Hilfe von GIS (Geografischen Informa-
tionssystemen) tibereinandergelegt, analysiert
und neu berechnet werden. Die Berechnung ei-
ner Potentialkarte Archéologie wurde 2013 ab-
geschlossen.? Ein interner Abschlussbericht
liegt vor, in dem auch Details zur Rechentech-
nik genauer erklart werden. Im vorliegenden
Beitrag sollen die archdologischen und natur-
raumlichen Uberlegungen sowie die Diskussio-
nen wihrend der Erstellung der Potentialkarten
und der jeweiligen Ergebnisse im Vordergrund
stehen.

Die Grundidee einer Potential- oder Vor-
hersagekarte und die Vorgehensweise bei ih-
rer Berechnung sind in wenigen Sitzen be-
schreibbar: Die bisher bekannten Fundstellen
werden daraufhin ausgewertet, in welcher to-
pografischen, hydrologischen, geologischen
usw. Situation sie liegen. Es wird berechnet,
welche Standortfaktoren mit welchen Werten
bei archéologischen Fundstellen gehauft auf-

1 Ebersbach/Hoyer/Zahnd 2010.

2 Das Projekt konnte nur dank des Einsatzes vieler Mitar-
beitender im ADB in dieser Form durchgefithrt werden. Be-
sonders erwihnt seien Thomas Doppler, der ein Fallbeispiel
zu den neolithischen Landsiedlungen rechnete, Werner
Schmutz, der die Hintergriinde der Rechentechnik mit mir
erforschte, Ruedi Zwahlen und René Bacher, die die Daten
zu den romischen Villen iiberpriiften und zur Verfigung
stellten, Elena Prado und Wenke Schimmelpfennig, die be-
reit waren, die Methodik und Rechentechnik zu erlernen,
auszuprobieren und das Know-how des Projektes im ADB
weiter am Leben zu erhalten, und natiirlich Elisabeth Zahnd
als Co-Leiterin des Gesamtprojektes «Reprisentatives In-
ventar». Mit Francesco Siragusa und Bernadette Blattler
vom Amt fiir Geoinformation konnten rechentechnische
Details geklart werden, und Ueli Ryter vom Amt fiir Wald,
Abteilung Naturgefahren, eréffnete uns die Moglichkeit,
von den Erfahrungen beim Berechnen der Naturgefahren-
karten zu profitieren.



treten, also zum Beispiel, an wie stark geneig-
ten Hiangen die Mehrheit der romischen Villen
liegt. Daraus ergibt sich eine Eignung bestimm-
ter Hangneigungen fiir romische Villen anhand
der bisher bekannten Wertebereiche. Mit die-
sen Wertebereichen lésst sich eine erste Karte
berechnen, die ausweist, wo innerhalb des Kan-
tons Bern Flachen vorliegen, deren Hangnei-
gung fiir romische Villen geeignet wire. Weitere
Faktoren wie Hohenlage, Gewiésserndhe, Him-
melsrichtung oder andere werden jeweils fiir
sich analysiert und in Kartenbilder umgesetzt.
Durch Verschneidung, Gewichtung und Sum-
mierung der Einzelkarten erhélt man schliess-
lich eine Karte, die fiir das gesamte Kantons-
gebiet all diejenigen Flichen darstellt, die die
geforderte Kombination an Wertebereichen der
wichtigen Faktoren aufweisen. Diese Karte ist
unabhingig von der Verteilung schon bekannter
Fundstellen im Raum. Die dargestellten Gebiete
haben aufgrund der gewihlten Kriterienkom-
bination ein hohes Potential fiir archdologische
Fundstellen.

Die zugrundeliegende Annahme ist, dass
kulturelle Reste jeglicher Art nicht zufillig in
einer Landschaft verteilt sind, sondern dass der
Mensch zu allen Zeiten bestimmte Landschaften
mit gewiinschten Eigenschaften fiir bestimmte
Zwecke (Siedlungen, Griber, Verkehrsnetze) ge-
zielt ausgesucht oder bevorzugt hat. Vergleicht
man also die landschaftlichen Gegebenheiten
einer Region als Ganzes mit den Gegebenhei-
ten auf Flichen, die archdologische Fundstellen
aufweisen, so sind zwischen diesen beiden Da-
tensitzen statistisch signifikante Unterschiede
zu erwarten. Als relevante landschaftliche Ge-
gebenheiten gelten Faktoren wie Hangneigung,
Hohenlage, Ausrichtung/Exposition, Geologie,
Geomorphologie und Hydrologie, um nur ei-
nige zu nennen. Auch Faktoren wie Gewdsser-
nihe oder Nihe zu anderen Fundstellen (z. B.
Abstinde zwischen romischen Villen oder mit-
telalterlichen Stidten) konnen je nach Frage-
stellung eine Rolle spielen und beriicksichtigt
werden. Wesentlich fiir die Erstellung von Pro-
gnose- oder Potentialkarten sind einerseits ge-
eignete digitale Hintergrundkarten, anderer-
seits archdologische Grundlagen, die aus der
Auswertung bestehender Fundstelleninventare
und Prospektionsprojekte im Gelinde stammen
sollten, im Idealfall ergénzt durch Luftbild- und
Lidar-Daten. Die Qualitit des Ergebnisses hangt
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dabei stark von der Qualitét der Ausgangsdaten
ab, also der Frage, wie gut (zeitlich und raum-
lich représentativ) und umfassend die zugrun-
deliegenden archdologischen Daten sind, die in
die Berechnungen einfliessen. Eine solche Po-
tentialkarte wurde unseres Wissens noch in kei-
ner Schweizer Kantonsarchéologie erarbeitet, ist
in angloamerikanischen Kreisen aber schon seit
Jahrzehnten iiblich. Fiir die Niederlande liegen
flichendeckende Potentialkarten vor. Im deut-
schen Bundesland Brandenburg wurde eine
umfangreiche Fallstudie mit Geldndebegehun-

gen und Prospektionen zur Kontrolle durchge-
fihrt.?

2.

Die naturraumlichen Hintergrund-
karten

Der Kanton Bern verfolgt eine Politik des kos-
tenlosen Zugangs fiir alle Verwaltungsstellen
und Amter zu allen verfiigbaren Geoinformati-
onen auf Kantonsgebiet. Plattform dafiir ist das
Geoportal des Kantons Bern (www.be.ch/geo-
portal), auf dem zahlreiche digitale Kartenpro-
dukte einsehbar und herunterladbar sind. Uns
standen verschiedenste digitale Hintergrund-
karten mit Informationen aus unterschiedlichen
Amtern und Fachstellen zur Verfiigung, darun-
ter zum Beispiel digitale Gelindemodelle, Na-
turgefahrenkarten, Informationen zur aktuellen
Bodenbedeckung, topografische Karten, hydro-
logische Informationen, landwirtschaftliche Zo-
nengrenzen, Boden- und Klimaeignungskarten
sowie digitalisierte historische Karten. Kartie-
rungen zur ackerbaulichen Nutzbarkeit der Fli-
chen des Kantons Bern liegen bereits vor, zum
Beispiel gibt es eine Karte der landwirtschaftli-
chen Eignung, die 1980 publiziert wurde. Sie ist
allerdings aus verschiedenen Griinden fiir die
Beurteilung des Archdologiepotentials unge-
eignet (s. Kap. 5 und Abb. 18). Sinnvoller wire
die Beriicksichtigung einer Niederschlagskarte,
um sehr niederschlagsreiche Gebiete zum Bei-
spiel im Emmental auszuschliessen. Bis jetzt

3 Zahlreiche Beispiele finden sich im Internet mit der Stich-
wortsuche «archaeology» und «predictive modelling»; Nie-
derlande: Kamermans/van Leusen/Verhagen 2009; Bran-
denburg: Kunow/Miiller 2003; Miinch 2012. Siehe auch
mehrere Beitridge im Journal of Archaeological Method and
Theory 19, 2012, Heft 4, oder Verhagen/Whitley 2012.
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Abb. 1: Gewésser und
Feuchtgebiete des Kan-
tons Bern vor der Jura-
gewasserkorrektion
(gemass Dufourkarte).

B Moore Dufourkarte

B Gewasser Dufourkarte

Heutiges Gewassernetz

200 000

liegt aber keine Niederschlagskarte fiir den Kan-
ton Bern vor, eine solche hitte neu gerechnet
werden miissen aus den Wetterdaten von Me-
teo Schweiz, und im Rahmen des vorliegenden
Projektes war es nicht moglich, diesen Aufwand
zu betreiben.

Generell erfordert die Vorbereitung der di-
gitalen Naturraumkarten aus den bestehenden
Kartengrundlagen einiges an Arbeit, insbeson-
dere wenn verschiedene moderne Karten in den
gleichen Darstellungstyp umgerechnet und zu-
sammengefiihrt werden miissen.* Im Laufe der
Arbeiten haben sich besonders die digitalen Ge-
lindemodelle als wichtig erwiesen, aus denen
weitere Karten wie Hangneigung, Ausrichtung
und Hohenlage berechnet werden konnten.
Ausserdem wurden Gewisserinformationen,
sowohl modern wie aus historischen Zeiten,
zur Berechnung verwendet. Andere Themen-
bereiche wie zum Beispiel die Geologie, die Bo-
denqualitit oder die Geomorphologie wurden
fiir die vorliegende Version der Potentialkarte
nicht berticksichtigt. Im Kanton Bern mit sei-
ner enormen topografischen und hydrologi-
schen Vielfalt diirften in erster Linie die Fak-
toren Hohenlage, Hangneigung, Ausrichtung
und allenfalls noch Gewissernihe wesent-
lich sein fiir die Standortwahl bauerlicher Ge-

sellschaften. Das Thema Naturgefahren wurde
naher diskutiert, denn Hochwasser, Lawinen
und Murginge diirften auch schon in prihis-
torischen Zeiten die Siedlungsplatzwahl beein-
flusst und die Ackerflichen verwiistet haben.
Im Laufe der Berechnungen zeigte sich aller-
dings, dass die historisch belegten Naturgefah-
ren entweder recht kleinrdumig waren und bei
einer Darstellung des gesamten Kantonsgebie-
tes kaum eine Rolle spielten oder dass sie in Ge-
bieten lagen, die entweder ausserhalb der Sied-
lungsrdume liegen oder stark modern iiberpragt
sind (z. B. Seeland und Grosses Moos). Auf eine
generelle Berticksichtigung der Naturgefahren
wurde deshalb verzichtet. Bei regionalen Stu-
dien konnten Naturgefahren aber ein wichtiger
Ausschlussfaktor fiir potentielle Archéologie-
zonen sein (s. Abb. 14). Auch in Regionen mit
besonders grossflichigen Hochwasserereignis-
sen wie dem Mittelland und dem Aaretal ober-
halb des Brienzersees sollten Naturgefahren fiir
Detailstudien berticksichtigt werden.

Eine Herausforderung bei der Erstellung ei-
ner archdologischen Potentialkarte ist die Frage,
wie stark sich die Landschaft in historischer und
prahistorischer Zeit verdndert hat und wie dies
die Bewertung von Standortfaktoren beein-
flusst. Im Kanton Bern hat sich in erster Linie
das Gewissernetz durch die erste (1868-1891)
und zweite (1962-1973) Juragewisserkorrek-
tion markant verdndert. Dabei wurden Seespie-
gel abgesenkt, Fliisse umgeleitet und Kanile ge-
baut, die die Hydrologie im Mittelland deutlich
umgestalteten. Diese Verdnderungen sind kar-
tografisch gut dokumentiert, da der dlteste Kar-
tensatz auf der Grundlage moderner Vermes-
sungsmethoden, die sogenannte Dufourkarte
aus den 1860er-Jahren, den Zustand des Ge-
wissernetzes vor den Korrekturen erfasst hat
(Abb. 1).

Fir die Potentialkarte wurden verschie-
denste Informationsquellen zu einer Wasser-
karte des Kantons zusammengefiihrt. Fiir die
grosseren Fliisse und Seen war die Dufourkarte
die Grundlage. Digital verfiigbar sind ausser-
dem Karten zum Verlauf aller grosseren und
kleineren Fliisse und Biche und zu den Quel-
len. Alle Informationen betreffen die heutige

4 Alle Berechnungen erfolgten mit der Software Esri Arc-
GIS 10.



Situation, so sind natiirliche Quellen und ge-
bohrte Quellen gemeinsam in einem Datensatz
erfasst. Da viele Quellen entlang von Zonen aus-
treten, in denen sicher auch schon in prahistori-
schen Zeiten oberflachlich verfigbares Wasser
vorhanden war, ist dieser Datensatz trotzdem
brauchbar als Hintergrundinformation zur
Verfiigbarkeit von Wasser im Kantonsgebiet.
Im Fallbeispiel der romischen Villen wurden
die Seen und grosseren Fliisse auf der Dufour-
karte mit den Quellen zu einer Gewisserkarte
zusammengesetzt, da wir aus historischen Quel-
len wissen, dass die Rémer grossen Wert auf fri-
sches Wasser legten und grosse Mengen davon
benotigten. Im Fallbeispiel der neolithischen
Landsiedlungen wurde dagegen eine Kombi-
nation aus modernen Seespiegeln und dem ge-
samten Flussnetz inklusive kleinster Bache zur
Wasserkarte zusammengesetzt. In beiden Fal-
len wurden die bestehenden Informationen, die
aus Punkten (Quellen) und Linien (Béche) be-
standen, jeweils mithilfe eines ergédnzten Puf-
fers zuerst in Flichen umgerechnet und dann
zusammengesetzt. Dieser Schritt war notwen-
dig und sinnvoll, da einerseits Fliisse und Bi-
che in naturbelassenen Landschaften regelmis-
sig, zum Beispiel saisonal, ihren Lauf innerhalb
des Bachbettes verschieben und andererseits
eine Berechnung der Funktion «Abstand zur
nichsten Wasserquelle» nur auf der Basis von
Flichen oder Linien funktioniert. Die Unter-
schiede bei der Verwendung verschiedener Hin-
tergrundkarten sind fiir die meisten archdolo-
gisch interessanten Gebiete des Kantons zu
vernachléssigen (s. Kap. 4.1). Nur im Jura stellt
Wassermangel einen wichtigen limitierenden
Faktor dar, und im Mittelland miissen die star-
ken Verinderungen durch Eingriffe moderner
Zeiten berticksichtigt werden, besonders bei
kleinrdumigeren Untersuchungen wie etwa der
Frage von Seepegeln oder iiberschwemmungs-
sicheren Zonen. Hier wiirde sich eine genauere
Beschiftigung mit dem Naturraumfaktor Was-
ser auf jeden Fall lohnen, eventuell sogar bis hin
zur Rekonstruktion prahistorischer Gewasser-
verldufe, soweit diese aus geologischen Unter-
suchungen bekannt sind oder sich in der Topo-
grafie abzeichnen.’

Die Ubertragung moderner Verhiltnisse
auf prihistorische Landschaften ist generell
schwierig, denn auch historisch gewachsene
und kartografisch dokumentierte Landschafts-
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formen wie etwa die Feuchtgebiete des Grossen
Mooses im Seeland haben eine Geschichte und
einen Ursprung, der auch erst ein paar hundert
Jahre zuriickliegen kann. Es ist also nicht ge-
nerell davon auszugehen, dass historische Kar-
ten die potentielle Landschaft einer bestimm-
ten préhistorischen Epoche besser darstellen als
moderne Karten.

3.

Die archaologischen Faktoren

Grundlage einer Potentialkarte ist die Kartie-
rung der Informationen zu bekannten Fundstel-
len. Die Auswahl von relevanten und reprisenta-
tiven Fundstellen ist deshalb von entscheidender
Bedeutung, da die Potentialkarte letztendlich auf
den fiir diese berechneten Wertebereichen be-
ruht.

Als relevante archdologische Quellen sind
solche anzusehen, bei denen grossere Mengen
von Fundstellen vorhanden und einigermassen
reprasentativ verteilt sind, sowohl rdumlich wie
auch zeitlich und beziiglich der Vollstandigkeit
der Quellengattungen. Im Kanton Bern kom-
men hierfiir die rémischen Villen infrage, mit
denen ein Fallbeispiel gerechnet und ausfiihr-
lich dokumentiert wurde. Anhand dieses Fall-
beispiels wurde die hier vorgestellte Version
der Potentialkarte gerechnet, weshalb es etwas
ausfiihrlicher erldutert werden soll. Mit einem
zweiten Fallbeispiel fiir neolithische Landsied-
lungen wurden weitere Rechenschritte und an-
dere Hintergrundkarten getestet.

3.1

Fallbeispiel romische Gutshofe

Romische Fundstellen diirfen innerhalb des
Kantonsgebietes hinsichtlich ihrer Verteilung
als einigermassen reprasentativ angesehen wer-
den. Mit ihrer Steinbauweise und den grossen
Mengen an charakteristischem Fundmaterial
wurden romische Villen schon vor Jahrhun-
derten als vorgeschichtliche Reste erkannt.
Auch in heutiger Zeit haben sie bei der Arbeit
mit Bau- oder Landwirtschaftsmaschinen noch
eine Chance, wahrgenommen und dokumen-
tiert zu werden. Wir konnen davon ausgehen,

5 Vgl. Detailstudie zum Seeland: Schimmelpfennig 2014.
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Abb. 2: Rémische Besied-
lung des Mittellandes:
Betriebsflachen sicherer
und méglicher rémischer
Gutshoéfe sowie weitere
Kategorien von Sied-
lungen.

Roémische Besiedlung
des Mittellandes

@ colonia
A vicus
A evtl. vicus

Roémische Villen
mit Betriebsflachen

@ sichere villa

© maogliche villa

dass zumindest im Mittelland die Dichte, Lage
und Grosse der romischen Siedlungen, vor al-
lem der Gutshofe, einigermassen reprasentativ
fiir die tatsdchliche Aufsiedlung der Landschaft
in romischer Zeit ist. Die romischen Gutshofe
bieten sich deshalb fiir eine Pilotstudie zur Po-
tentialkarte an. Standorte fiir rémische Villen
sind im Kantonsgebiet zahlreich belegt. Fiir
dieses Fallbeispiel wurde ein Auszug aus dem
Archiologischen Inventar verwendet, der nach
einheitlichen Kriterien definierte Fundstellen
der Kategorie «réomischer Gutshof» umfasst. Es
standen 103 Datensitze zur Verfiigung.

Da die Fundstellen im Archéologischen
Inventar als Punkte erfasst sind, mussten als
erster Schritt den Punkten Flichen zugewie-
sen werden, innerhalb derer die Werteberei-
che der einzelnen Faktoren berechnet werden.
Romische Villen waren in der Regel als land-

’/\/-/V\/\/_/\Jv

240 000

000 085
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wirtschaftliche Betriebe organisiert, die gros-
sere Flachen geeigneten Ackerlandes sowie
Weideflichen und Wilder benétigten. Da sie
oft auch gewinnorientiert wirtschafteten oder
sich auf bestimmte Produkte spezialisiert hat-
ten, war eine gute verkehrstopografische An-
bindung an das rémische Strassen- und Wege-
netz ebenfalls wichtig. Rémische Villen dienten
aber auch Wohn- und Reprisentationszwecken
und waren dementsprechend gebaut und aus-
gestattet.® Zur Frage, wie gross die Villen selbst
(also die bebaute Flache) und die dazugehori-
gen Gutsbetriebe in der Schweizer Provinz ge-
wesen sein kénnten, liegt erstaunlich wenig Li-
teratur vor. Wir haben uns bei der Berechnung
des Fallbeispiels auf die Arbeiten von Schucany

6 Ebnother/Monnier 2002.

000 009



gestiitzt.” Sie zitiert verschiedene antike Quellen
sowie Arbeiten aus anderen Landern, in denen
die bebaute Zone einer Villa von etwa einem
Hektar bis zu fiinf Hektaren Flache reichen, das
Betriebsgelinde («fundus») aber um ein Viel-
faches grosser sein und zwischen etwa 1000 ha
und 8000 ha Fliche umfassen kann. Die gross-
ten Flichen betreffen allerdings grosse Anlagen,
die hierarchisch gegliedert sein kénnen und auf
deren Gelinde weitere, kleinere und zum Ge-
samtbetrieb gehorende Villen oder andere Be-
triebsgebaude verstreut liegen konnen. Solche
sehr grossen, mehrgliedrigen Gutshéfe sind im
Kanton Bern nach dem heutigen Kenntnisstand
nicht belegt. Im Fallbeispiel wurde deshalb mit
folgenden Flachen gerechnet: Ein Hektar Fliche
rund um den Fundpunkt reprisentiert die be-
baute Fliche der romischen Villa, ein Kreis von
100 ha Flache reprisentiert das Betriebsgeldnde,
den Fundus. Diese eher niedrigen Werte wur-
den gewihlt, da im archédologischen Datensatz
sowohl Fundstellen vorkommen, bei denen es
sich nicht sicher um einen eigenstindigen Guts-
hof handelt, sondern méglicherweise nur um
Nebengebaude irgendwo auf dem Betriebsge-
lande, als auch Fundstellen, die sehr dicht aufei-
nanderliegen und moglicherweise mehrere Teile
des gleichen Gutshofes oder mehrere zeitlich
aufeinanderfolgende Gutshofe in der gleichen
Geldndekammer reprisentieren. Mit der Wahl
von kleinen Zahlen sollte dieser méglicherweise
noch zu hohen Fundstellendichte entgegenge-
wirkt werden. Ausserdem wurde zwischen si-
cheren und méglichen romischen Gutshofen
unterschieden. Die nicht sicheren Fundstellen
wurden nur mit 0,5 ha Flache fiir die Bebauung
und 50 ha Fliche fiir den Fundus berechnet. Die
Berechnung der Flichen erfolgte mit einer ein-
fachen Pufferfunktion, ausgehend von der Zen-
tralkoordinate des jeweiligen Fundstellendaten-
satzes (Abb. 2).

Im nichsten Schritt wurden die so berech-
neten Flichen mit den jeweiligen Hintergrund-
karten {iberlagert und die Werte innerhalb jeder
Kreisfliche, also fiir jeden Gutshof, berechnet.
Da die Berechnung auf der Ebene eines einzel-
nen Pixels erfolgt und die Karten mit Pixeln von
100 m Seitenlinge gerechnet wurden, ergibt ein
Kreis von 100ha bereits 100 Werte. Schliess-
lich wurden fiir saimtliche Werte aller Gutshofe
statistische Kennziffern wie Mittelwert, Stan-
dardabweichung und Haufigkeitsbereiche aus-
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Romische Gutshofe

Hangneigung (Grad)

Wertebereiche

Beste Klasse (5) 4.8-6.8
Klasse 4 2.9-4.8
Klasse 3 6.8-8.7
Klasse 2 0.9-2.9
Schlechteste Klasse (1) <0.9/>8.7

Mittelwert: 6.3°; Standardabweichung (STD): 5.2°

Hohe (Meter) Wertebereiche
Beste Klasse (5) 400-480
Klasse 4 540-580
Klasse 3 480-540
Klasse 2 580-670
Schlechteste Klasse (1) > 670

Mittelwert: 550 m; STD: 22 m

Ausrichtung (Grad)

Wertebereiche

Himmelsrichtung

Beste Klasse (5) 118-144 Slidosten
Klasse 4 144-170 Sudsudosten
Klasse 3 197-223 Sidsudwesten
Klasse 2 170-197 Siden
Schlechteste Klasse (1) <118/> 223 alle anderen
Mittelwert: 153°; STD: 97°

Abstand zum Wasser (Meter) Wertebereiche

Beste Klasse (5) 129-252

Klasse 4 0-129

Klasse 3 252-316

Klasse 2 316-535

Schlechteste Klasse (1) > 535

Mittelwert: 286 m; STD: 252 m

Abstand zur nachsten Villa (Meter) Wertebereiche Bemerkung
Beste Klasse (5) 884-3160 plus/minus 1 STD
Klasse 4 3160-4298 plus 2 STD
Klasse 3 4298-5436 plus 3 STD
Klasse 2 5436-6574 plus 4 STD

Schlechteste Klasse (1)

<884/> 6574

Mittelwert: 2022 m; STD: 1138 m

Abb. 3: Standortfaktoren der Betriebsflachen rémischer Gutshéfe. Statistische
Kennziffern der flnf wichtigsten Faktoren und Gruppierung in verschiedene Hau-

figkeitsklassen.

gerechnet, die zur Abgrenzung der einzelnen
Werteklassen Verwendung fanden (Abb. 3).
Die mittlere Hangneigung der rémischen
Betriebe lag bei 6.3 Grad. Das Histogramm
der Hangneigung ergibt ein linksschiefes Bild,
das heisst die Mehrheit der Werte liegt unter
10 Grad Hangneigung mit einer klaren Bevor-
zugung von Hingen zwischen drei und neun

7 Schucany 2006, 272-283.
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Abb. 4: Betriebsflachen
rémischer Gutshofe:
Haufigkeitsverteilung der
Hangneigungen (Grad).

Abb. 5: Kanton Bern.
Berechnung der Hangnei-
gung (Grad) aus einem
digitalen Gelandemodell.

Hangneigung in Grad
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Hangneigung in Grad

Grad Neigung (Abb. 4). Dieses Kriterium spielte
bei der Auswahl der Betriebsfldchen sicher eine
Rolle, hier werden ganz deutlich nur bestimmte
Wertebereiche bevorzugt. Hangneigungen von
mehr als 20 Prozent kommen in den Betriebs-
flichenkreisen der rémischen Gutshofe gar
nicht vor. Im gesamten Kantonsgebiet kommen
Hangneigungen bis 88 Grad vor (Abb. 5), die
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meisten Werte liegen iiber 50 Grad, an zweiter
Stelle folgen Hinge mit Neigungen von 15 bis 35
Grad. Die relativ engen Wertebereiche, in de-
nen sich die Flachen rémischer Gutshofe bewe-
gen, deuten darauf hin, dass dieses Auswahlkri-
terium in romischer Zeit wichtig war.

Die Kreise, die das gesamte Betriebsgelande
romischer Gutshofe umfassen, zeigen beziiglich
des Faktors Ausrichtung eine relativ gleichmis-
sige Verteilung mit Werten in verschiedenste
Himmelsrichtungen. Hier lasst sich kein bevor-
zugter Wertebereich ablesen. Berechnet man
die Ausrichtung nur fiir die bebauten Fldchen
selbst, also den eigentlichen Gutshof auf einem
Hektar rund um den Fundpunkt, so lassen sich
leichte Bevorzugungen fiir die Himmelsrichtun-
gen Stidost, Siid, Siidwest und fiir ganz flache
Bereiche erkennen (Abb. 6), aber die Auswahl
ist nicht so klar wie fiir die Hangneigung. Dar-
auf weisen auch die statistischen Werte hin, bei
denen der Mittelwert mit 153 Grad eine Stidost-
Richtung anzeigt, aber die Standardabweichung
mit immerhin 97 Grad sehr hoch ist.
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Fiir die durchschnittliche Hohenlage ergibt sich
ein sehr dhnliches Bild wie fiir die Hangneigun-
gen: Die meisten Flichen der rémischen Be-
triebe liegen in den niedrigen Wertebereichen.
Mit einem Mittelwert von 550 mii. M. und ei-
ner Standardabweichung von nur 22m zeigt
dieser Faktor sehr enge Wertebereiche: Hohen-
lagen unterhalb von 6oomii. M. wurden klar
bevorzugt. Es gibt noch einen kleinen Vertei-
lungsgipfel bei etwa 8oom ti. M. Oberhalb von
9oom ii. M. finden sich keine Flachen mehr, die
in romischer Zeit fiir Gutshofe genutzt wurden.
Auch der Faktor Hohenlage unterliegt offen-
sichtlich einer starken Auswahl und sollte bei
der Gewichtung der Standortfaktoren eine Rolle
spielen.

Romische Villen hatten vermutlich einen
hohen Wasserbedarf, nicht nur fiir ihre land-
wirtschaftlichen Betriebsflichen, sondern

auch im Gutshof selbst, wie Badegebdude und
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Abb. 6: Bebaute Flachen
rémischer Gutshofe:
Haufigkeitsverteilung der
Ausrichtungen.

Abb. 7: Betriebsflachen
romischer Gutshofe:
Gewasserndhe in Bezug
auf moderne Quellen und
das historische Flussnetz
(Dufourkarte).

Gewassernahe romischer
Villen in Meter

1421.3 m

om
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Abb. 8: Dichte romischer
Gutshofe im Mittelland.
Die schwarzen Punkte
markieren die Fundstellen.
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Kanalsysteme, teilweise sogar Teiche und Brun-
nen andeuten.® Der Faktor Wassernihe diirfte
deshalb eine nicht unerhebliche Rolle gespielt
haben. Im Fallbeispiel lagen die Flichen romi-
scher Betriebe durchschnittlich 286 m von der
ndchsten Wasserquelle entfernt (Mittelwert).
In mehr als der Halfte aller Félle liegen Wasser-
quellen innerhalb von weniger als 250 m Entfer-
nung, in weiteren 30 Prozent der Fille liegt das
nachste nutzbare Gewisser bis s500m entfernt
(ADb. 7). Es fallt auf, dass die meisten Fundstel-
len, bei denen gréssere Entfernungen zum Was-
ser berechnet wurden, nur als «mdgliche Villen»
eingestuft wurden.

Ein wichtiger Aspekt bei der Suche nach
potentiellen Standorten fiir romische Villen ist
der Abstand zur néichsten Villa, da jede Villa ei-
nen eigenen landwirtschaftlichen Betrieb dar-
stellt und deshalb eine gewisse Mindestfliche
braucht. Potentielle weitere Standorte romi-
scher Gutshofe, die uns noch nicht bekannt
sind, sollten nicht nur in einer Landschaft lie-
gen, die aufgrund der naturraumlichen Ausstat-
tung geeignet ist, sondern auch in einem gewis-
sen Abstand zum nichsten Gutshof und dessen
Betriebsgeldnde. Deshalb wurden zunichst die
Abstinde zwischen den bestehenden Gutshé-
fen mithilfe einer Dichteberechnung visuali-
siert (Abb. 8). Durchschnittlich liegen die be-
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kannten rémischen Gutshéfe im Kantonsgebiet
in Abstinden von gut zwei Kilometern. Daraus
resultiert eine hohe Eignung fiir neue Standorte
in denjenigen Gebieten, die eine moglichst ge-
ringe Dichte aufweisen, in denen also nur we-
nige bisher bekannte Gutshofe liegen.

3.2

Fallbeispiel neolithische Landsiedlungen

Mit einem zweiten Fallbeispiel aus einer weni-
ger reprisentativ vertretenen Epoche sollte die
Robustheit des Modells getestet werden und
der Einfluss unterschiedlicher archdologischer
und naturrdumlicher Ausgangsdaten beurteil-
bar werden.” Das Vorgehen war dabei analog
zum Fallbeispiel der romischen Gutshofe. Im
Gebiet des Kantons Bern sind zwar zahlreiche
neolithische Fundstellen bekannt und gut er-
forscht, diese beschrinken sich aber vor allem
auf Gebiete mit Feuchterhaltung, also Seeufer
und Moore. Insbesondere in den Uferbereichen
des Bielersees wurden in den letzten Jahrzehn-
ten umfangreiche Rettungsgrabungen durch-
gefiihrt.'> Weit weniger gut bekannt ist die Be-
siedlung der tibrigen Gebiete des Kantons. Fiir
die Berechnung dieses Fallbeispiels standen
36 Fundplitze zur Verfiigung, die als neolithi-
sche Landsiedlungen einzuschitzen sind. Auf-
grund der iiberschaubaren Anzahl Eintrige
konnten die Datensitze einzeln gepriift und
evaluiert werden. Die Siedlungsflachen wurden
durch einen Kreis mit einem Radius von 100m
definiert. Wie oben bereits erwihnt, wurde als
Wasserkarte im Hintergrund eine Kombination
von Gewissernetz (inklusive kleinster Biche)
und heutigen Seespiegeln verwendet. Wich-
tigste Faktoren fiir die Berechnung einer Poten-
tialkarte waren Hohenlage, Hangneigung und
Gewissernihe. Die verwendeten Wertebereiche
fiir die Berechnung der re-klassifizierten Karten
sind in Abb. 9 zusammengestellt. Verschiedene
Uberlagerungen und Gewichtungen der einzel-
nen Karten wurden ausprobiert, von denen eine
Variante hier vorgestellt wird (s. Abb. 11).

8 Schucany/Meylan Krause 2002, 227-230.
9 Das Beispiel wurde von Thomas Doppler gerechnet.
10 Suter/Fischer/Francuz 2014; Suter/Schlichtherle 2009.



Neolithische Landsiedlungen

Hangneigung (Grad) Wertebereiche
Beste Klasse (5) 1-10
Klasse 4 10-15
Klasse 3 0-1
Klasse 2 16-25
Schlechteste Klasse (1) > 30

Mittelwert: 5.2°; STD: 6.7°

Hoéhe (Meter) Wertebereiche
Beste Klasse (5) bis 500
Klasse 4 500-600
Klasse 3 600-700
Klasse 2 700-800
Schlechteste Klasse (1) > 800

Mittelwert: 490 m; STD: 99 m

Abstand zum Wasser (Meter) Wertebereiche

Beste Klasse (5) 0-100
Klasse 4 100-150
Klasse 3 150-350
Klasse 2 350-600
Schlechteste Klasse (1) > 600

Abb. 9: Standortfaktoren neolithischer Landsied-
lungen. Statistische Kennziffern der berlicksichtig-
ten Faktoren und Gruppierung in verschiedene
Haufigkeitsklassen.

4.

Die Erstellung von Potentialkarten

4.1

Allgemeines zur Rechentechnik

Das Finden von geeigneten Standorten auf der
Grundlage von bestimmten Kriterien ist eine
der wichtigsten Analysemoglichkeiten von Geo-
grafischen Informationssystemen und wird in
vielen Bereichen eingesetzt. Das Verfahren
wird als «site selection» oder «site suitability»
bezeichnet. Hiufig angewendet wird es bei der
Raumplanung (z. B. Haltestellen im offentli-
chen Verkehr), im Bereich Naturschutz (Grosse
und Zusammensetzung eines Naturschutzge-
bietes, in dem eine bestimmte Tier- oder Pflan-
zenart iiberleben kann) und natiirlich in der
Wirtschaft (ideale Standorte fiir Supermirkte,
Fabriken usw.). In der Schweiz wurden «site
selection»-Analysen verwendet, um beispiels-
weise die landwirtschaftliche Eignung zu be-
rechnen."" Das neueste Beispiel ist die Erstellung
einer Naturgefahrenkarte fiir den ganzen Kan-

EINE POTENTIALKARTE ARCHAOLOGIE FUR DEN KANTON BERN ‘ AUFSATZE

ton, die einerseits auf einer Aufnahme aller bis-
her bekannten Schadensereignisse in der Natur
beruhte, andererseits auf einer «site selection»-
Analyse des heutigen Naturraums (Risiko von
Naturgefahren) und des Schadenspotentials
dieser Naturgefahren (Bebauung, Infrastruk-
tur, Bevolkerung).?

Die in einer «site selection»-Analyse ver-
wendeten Faktoren konnen sehr unterschied-
lich sein, haben aber immer mit raumlichen
Verteilungsmustern zu tun, seien sie natur-
raumlich (z. B. Hangneigung, Ausrichtung, Son-
neneinstrahlung, Hohenlage) oder anthropogen
(z. B. Abstand zur nachsten Schnellstrasse, Be-
volkerungsdichte im Umbkreis). Will man die
Eignung von Standorten im Raum berechnen,
so ist es grundsitzlich notig, dass alle Kriterien
einen raumlichen Bezug haben, also auf der
Karte mit einer Ausdehnung und Gewichtung
und Klassifizierung dargestellt werden kon-
nen. Ausgangslage fiir alle Berechnungen miis-
sen daher einerseits geeignete Hintergrundkar-
ten sein, andererseits raumliche Informationen
zu den Kriterien und den sie beeinflussenden
Faktoren (z. B. Strassennetz, schon vorhandene
Haltestellen des offentlichen Verkehrs). Auf die
Archiologie bezogen heisst das, man benétigt
die entsprechenden Grundkarten sowie Argu-
mente, weshalb welche Wertebereiche aus die-
sen Karten von préhistorischen Bevolkerungen
fir die Besiedlung bevorzugt ausgewihlt wor-
den sein koénnten. Die Argumente konnen aus
den Daten selbst kommen (z. B. in welchen Ho-
hen die meisten romischen Gutshofe im Kan-
tonsgebiet liegen), sie konnen aus dem all-
gemeinen archdologischen Grundlagenwissen
stammen (durchschnittliche Hohenlagen ré-
mischer Gutshofe in der Voralpenregion) oder
sie konnen durch aktualistische Vergleiche de-
finiert werden, falls keine zufriedenstellen-
den archdologischen Daten vorhanden sind.
So konnte man etwa argumentieren, dass ro-
mische Gutshofe als landwirtschaftliche Be-
triebe gleiche Anspriiche an Standortfaktoren
hatten wie heutige Betriebe und deshalb mo-
derne Werte zu ackerbaulich geeigneten Bo-
den als Berechnungsgrundlage verwendet wer-
den konnen. Im vorliegenden Fall liegen gute

11 Vgl. etwa Bodeneignungskarte 1980.
12 Siehe www.be.ch/naturgefahren fiir weitere Informati-
onen dazu.
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Abb. 10: Kartierung der
fur rémische Betriebs-
flachen geeigneten Hang-
neigungen im Kanton
Bern (s. Abb. 3 und 4).

Eignungsklasse

Klasse 1
Klasse 2
Klasse 3
Klasse 4
Klasse 5

archdologische Daten von romischen Gutshé-
fen aus dem Kantonsgebiet vor, weshalb Riick-
griffe auf andere Regionen oder moderne Daten
nicht nétig waren.

Grundsitzlich gibt es drei Moglichkeiten,
wie ausgewihlte Faktoren fiir die Berechnung
der Eignung klassifiziert werden konnen. Zum
einen kann eine einfache Klassifikation in zwei
Kategorien vorgenommen werden: «geeignet»
- «ungeeignet» (binédre Klassifikation). Wasser-
flichen wiren zum Beispiel fiir die Frage nach
geeigneten Ackerflichen eindeutig der Ka-
tegorie «ungeeignet» zuzuweisen. Alle ande-
ren Flichen miissten dann als geeignet einge-
stuft werden, was eine weitere Differenzierung
ausschliesst. Fiir die Fragestellung einer Po-
tentialkarte Archdologie wird eine einfache
Ja-Nein-Zuordnung von Standortfaktoren der
Komplexitit von Fundstellenverteilungen in der
Regel nicht gerecht. Einerseits ist die Landschaft
sehr vielgestaltig, zum anderen sind die archéo-
logischen Fundstellen jeweils mit unterschied-
licher Haufigkeit auf unterschiedliche Werte-
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bereiche eines Standortfaktors verteilt. Zum
Beispiel liegen etwa 50 Prozent aller Burgstellen
auf Hohen zwischen 500 und 70omii. M., aber
immerhin noch 25 Prozent liegen zwischen 700
und 8oom ii. M.

Des Weiteren kann mit der statistischen
Methode der «unscharfen Mengenlehre» ge-
rechnet werden, die zum Beispiel bei der Aus-
wertung von Fragebogen zum Einsatz kommt.
Hier werden keine festen Wertebereiche defi-
niert, sondern ein Wert kann zu mehreren Klas-
sen gehoren. Das Alter eines Menschen, das ja
als eindeutige Zahl feststeht, kann sowohl zur
Kategorie «nicht mehr jung» wie zur Katego-
rie «mittelalt» oder «schon etwas élter» geho-
ren. Mit dieser Methode wird der Beobachtung
Rechnung getragen, dass Menschen ihre Um-
welt oft nicht in festen Zahlenwerten klassifizie-
ren, sondern in sich tiberlappenden Kategorien.
Innerhalb der Berechnung von Karten kommt
diese Methode auch zum Einsatz.!* Im Rahmen

13 In Esri ArcGIS unter «fuzzy logic» zu finden.
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der Fallbeispiele wurde dieser Ansatz auspro-
biert. Aus verschiedenen Griinden (s. u.) wurde
schliesslich eine dritte Methode der Auswahl
von Wertebereichen bevorzugt, die gewichtete
Eignungsauswahl."* Dabei ist es moglich, fir je-
den einzelnen untersuchten Faktor eine Abstu-
fung von fiinf oder neun Eignungsklassen zu
definieren. Hohenlagen von unter 600 m . M.
koénnen also die hochste Eignung fiir die An-
lage eines rémischen Gutshofes aufweisen, sol-
che von 600 bis 700 m {i. M. die zweithochste
Eignung usw. Diese Kategorisierung kommt
den Ergebnissen der Verteilung archdologischer
Fundstellen auf bestimmte Standortfaktoren
entgegen, zumal die jeweiligen Wertebereiche
frei definiert und damit den tatsachlichen Ver-
teilungsgipfeln in den Daten optimal angepasst
werden kénnen.

Fiir jeden der als wichtig eingestuften Fak-
toren werden alle vorkommenden Werte in ge-
eignete und weniger geeignete Werteberei-
che gruppiert, also re-klassifiziert. Dann wird
gemiss dieser Klassifikation jeweils eine Eig-
nungskarte gerechnet (Abb. 10). Anschliessend
werden die einzelnen Karten pro Faktor tiberei-
nandergelegt und mit verschiedenen Methoden
in eine gemeinsame Eignungskarte zusammen-
gerechnet. Dabei konnen die einzelnen Fakto-
ren unterschiedlich viel Gewicht erhalten, zum
Beispiel kann die Hohenlage doppelt so stark
gewichtet werden wie die Gewdsserndhe. Im
Ergebnis erscheinen dann Flichen mit unter-
schiedlich abgestuften Eignungsklassen, von
sehr geeigneten bis hin zu gar nicht geeigneten
Gebieten. Dadurch wird einerseits die Menge
potentiell geeigneter Standorte grundsitzlich
grosser als bei einer bindren Analyse, anderer-
seits ergeben sich Abstufungen, das Ergebnis ist
also differenzierter. Das Gewichtungskriterium
erlaubt ausserdem, den Einfluss bestimmter
Faktoren besser zu verstehen, indem man tes-
tet, wie sich die Ergebnisse unterscheiden, wenn
man verschiedene Gewichtungen zuweist.

Deutlich wird die Bedeutung der Gewich-
tung an zwei Beispielen (Abb. 11, 12). Beide Kar-
ten wurden mit der Methode der gewichteten
Summe gerechnet, das heisst die Eignungs-
werte der Einzelkarten wurden addiert, wobei
einzelne Faktoren unterschiedliche Gewich-
tungen haben konnten. Fiir die Karte der romi-
schen Gutshéfe wurden fiinf Faktoren beriick-
sichtigt: Gewdssernihe, Hohe, Hangneigung,
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Ausrichtung sowie Abstand zur néchsten Villa.
Der tiberlagerten Gesamtkarte liegen die fol-
genden Gewichtungen zugrunde: Hangnei-
gung und Abstand zur nichsten Villa mit jeweils
30 Prozent, Gewidssernahe mit 20 Prozent, Aus-
richtung und Hoéhenlage mit je 10 Prozent. Im
Fallbeispiel der neolithischen Landsiedlungen
wurden die drei Faktoren Gewdssernahe, Ho-
henlage und Hangneigung mit der jeweils glei-
chen Gewichtung in einer Potentialkarte ver-
einigt.

Die beiden Karten sehen auf den ersten
Blick sehr unterschiedlich aus, transportieren
aber im Wesentlichen die gleiche Botschaft in
Bezug auf das archdologische Potential. Ge-
eignete Flachen finden sich vor allem in tie-
feren Lagen mit Wasserbezug. Aufgrund der
unterschiedlichen Rechentechnik und der un-
terschiedlichen Hintergrundkarten erschei-
nen die besonders giinstigen Gebiete im Fall-
beispiel aus dem Neolithikum eher entlang der
modernen Fluss- und Bachlaufe (Abb. 11). Fiir
die romischen Gutshofe ist zwar ebenfalls das
Mittelland die am besten geeignete Siedlungs-
kammer, aber aufgrund des zusitzlichen Krite-
riums «Abstand zur ndchsten Villa» sind hier
bereits viele potentiell giinstige Gebiete besetzt
(Abb. 12). Gebiete ausserhalb der Bachliufe sind
differenzierter dargestellt als in der Karte auf
der Basis der neolithischen Werte. Ausserhalb
der generell als geeignet eingestuften Gebiete,
also im Bereich von Alpen, Voralpenland und
Jura, scheinen vor allem die unterschiedlichen
Hintergrundkarten zum Thema Gewissernihe
durch. Da diese Landschaften anhand der an-
deren definierten Faktoren (Hohenlage, Hang-
neigung, Abstand zur néichsten Villa) bereits als
nicht mehr geeignet eingestuft wurden, macht
hier nur noch der Faktor Gewissernihe einen
Unterschied. Man erkennt sehr deutlich, dass in
einem Fall die Bachtiler als Hintergrundinfor-
mation verwendet wurden, im anderen Fall die
Quellen, die als nicht ganz ungeeignete Kreise in
den Hochgebirgen erscheinen. Fiir neolithische
Siedler erscheinen viele, auch alpine Flusstiler
noch geeignet, was mit der Abstufung der Kri-
terien zu tun hat, vor allem mit dem Kriterium

14 In Esri ArcGIS als «weighted suitability»-Methode be-
zeichnet.
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Abb. 11: Berechnung

einer Potentialkarte fur
neolithische Landsied-
lungen unter Berlick-
sichtigung der Faktoren
Gewassernahe, Hohenlage
und Hangneigung.
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Hangneigung. Dieses wurde im neolithischen
Fallbeispiel relativ grob in Schritten von 5 bis
10 Grad Kklassifiziert (s. Abb. 9), sodass Hange
mit 10 bis 15 Grad Neigung noch in der zweit-
besten Klasse liegen. Dagegen wurden Hénge
von o bis 10 Grad im rémischen Fallbeispiel be-
reits auf vier von fiinf Eignungsklassen aufge-
teilt, also viel feiner differenziert, gemiss den
Verteilungsgipfeln der tatsichlichen Betriebs-
flachen (s. Abb. 3). Da im neolithischen Fallbei-
spiel insgesamt nur drei Faktoren angeschaut
wurden und die Hangneigung auch fiir stei-
lere Hinge noch geeignet sein kann, ergibt sich
so zusammen mit der Gewdsserndhe eine Eig-
nungssumme, die auch alpine Bachtiler noch
als potentielle Standorte ausweist. Im romi-
schen Fallbeispiel wurde durch die Definition
von fiinf Faktoren und die sehr feine Abstufung
der Hangneigung im interessanten und sensib-
len Bereich (Hénge mit weniger als 10 Grad)
eine bessere Differenzierung im Mittelland er-
reicht, wihrend die sowieso ungeeigneten Ge-
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biete weniger stark differenziert sind. Zusitzlich
unterstiitzt die Gewichtung des Faktors Hang-
neigung mit 30 Prozent des Gesamtgewichts ge-
geniiber einer Gewichtung der Hohenlage mit
nur 10 Prozent die Bedeutung dieses Faktors zur
Differenzierung im Kartenbild. Die Klassifika-
tion des Faktors Hohenlage war in beiden Bei-
spielen etwa gleich. Der Vergleich zeigt deutlich,
dass eine genaue Analyse der vorhandenen ar-
chdologischen Fundstellen und deren Aussage-
kraft unbedingt an erster Stelle stehen muss
und dass ausreichend viele, méglichst gut im
zu berechnenden Gebiet verteilte Fundstellen
vorliegen miissen, um gute Rechenergebnisse
zu erzielen. Es lohnt sich auch, dariiber nach-
zudenken, welche Hintergrundkarten sinnvoll
sind und wie viele Faktoren tiberhaupt beriick-
sichtigt werden.

Das Beispiel der Hangneigung zeigt auch,
warum das Rechnen mit unscharfen Mengen
(«fuzzy logic») in manchen Fillen nicht sinn-
voll ist: Hangneigungen reichen im Kantons-



gebiet von o bis 88 Grad. Fiir die Besiedlung
in romischer Zeit interessant sind aber nur
gerade die Bereiche o bis 10 Grad. In diesem
Teil méchte man moglichst fein differenzie-
ren, der Rest kann als eher ungeeignet zusam-
mengefasst werden. Fuzzy logic berticksichtigt
aber immer die gesamte Spannweite der Da-
ten. Mit der vorgegebenen Software ist es nicht
moglich, einerseits die Mehrheit der Daten als
ungeeignet auszuschliessen und andererseits
Teilbereiche des Gesamtdatensatzes feiner zu
differenzieren.

Die Karte fiir das Potential der romischen
Gutshofe zeigt auch, dass in der hochsten Eig-
nungsklasse kaum Flachen ausgewiesen wur-
den. Quervergleiche zwischen verschiedenen
Potentialkarten, die mit unterschiedlichen Ge-
wichtungen fiir die romischen Gutshofe ge-
rechnet wurden, haben ergeben, dass in allen
Fillen etwa 1800 Pixel mit je einem Hektar Fla-
che auf dem ganzen Kantonsgebiet der obers-
ten Eignungsklasse zugewiesen wurden, die

o
S
S
(<}
S
S

200 000

150 000

EINE POTENTIALKARTE ARCHAOLOGIE FUR DEN KANTON BERN ‘ AUFSATZE ‘ 225

sich immer in den gleichen Regionen befin-
den. Dies stimmt mit der eingangs erwihn-
ten Einschétzung tiberein, dass die Lage und
Dichte romischer Gutshéfe im Kanton Bern ei-
nigermassen bekannt ist. Die noch ausgewie-
senen geeigneten Flichen von 1800 ha wiirden
Platz bieten fiir weitere 18 Gutshofe, wenn man
100 ha Betriebsfliche zugrunde legt. Gegen-
iiber den schon bekannten 103 Fundstellen sind
dies weniger als 20 Prozent, die potentiell noch
der Entdeckung harren. Ausserdem bieten die
so ausgewiesenen nicht sehr grossflachigen
Gebiete, die sich in mehreren Karten als sta-
bile Ergebnisse abzeichneten, auch einen idea-
len Ausgangspunkt fiir weitere Uberpriifungen
im Geldnde, zum Beispiel durch Begehungen.
Dem Ziel einer Potentialkartenberechnung,
interessante Gebiete so weit zu differenzieren,
dass sich nachvollziehbare Abstufungen erge-
ben und iiberschaubare Potentialflichen ab-
zeichnen, ist man mit einem Ergebnis wie in
Abb. 12 sicher nahegekommen.
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Abb. 12: Berechnung
einer Potentialkarte flr
romische Gutshofe unter
Berlicksichtigung der
Faktoren Gewassernahe,
Hohe, Hangneigung, Aus-
richtung sowie Abstand
zur nachsten Villa.

Potentialkarte

. sehr gut geeignet

. ungeeignet
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Abb. 13: Berechnung
einer Potentialkarte fir die
Archéologie im Kanton
Bern mit hoher Differen-
ziertheit und Trefferquote.

Potentialkarte

M 9 sehr gut geeignet
| IE:]
=

7
6
5
4
3
2
1

ungeeignet

4.2

Berechnung von Karten fiir das gesamte
Archaologiepotential des Kantons

Ziel des Projektes war die Erstellung eines Werk-
zeuges, mit dem auf nachvollziehbare und be-
griindete Art das Archéologiepotential des gan-
zen Kantonsgebietes aufgezeigt werden kann,
unabhingig von Epoche, Region oder Fund-
stellenkategorie. Dazu bildeten die Ergebnisse
der Fallbeispiele die Grundlage, vor allem das
Beispiel der romischen Gutshofe. Die Berech-
nungen der Gesamtkarten folgten einerseits den
Wertebereichen, die aus der Auswertung der
romischen Gutshofe hervorgingen, wobei der
Faktor «Abstand zur nichsten Villa» nicht ver-
wendet wurde. Andererseits wurde der Faktor
«Hangneigung» in zwei Gruppen differenziert,
indem die flachen Gebiete mit Hangneigung
«Null Grad» separat berechnet wurden. Hier ist
das Grundproblem, dass ganz flache Gebiete po-
tentiell staunasse Boden haben und/oder stark
gefihrdet sind fiir Uberflutungsereignisse oder
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Torfwachstum, insbesondere im ackerbaugiins-
tigen Mittelland. Sie kommen also als potenti-
elle Acker- oder Siedlungsflichen eher nicht
in Frage. Werden alle Wertebereiche innerhalb
des Faktors Hangneigung klassifiziert, so ergibt
sich hier keine sehr gute Differenzierung zwi-
schen den tiberschwemmungsgefihrdeten und
in historischer Zeit mit Moor bedeckten Gebie-
ten und dem Rest der flacheren Landschaften.
Deshalb wurde Staunéssegefahr als eigener Fak-
tor mit einer bindren Eignung gerechnet, wobei
Gebiete mit weniger als einem Grad Hangnei-
gung als ungeeignet angesehen werden, alle an-
deren als geeignet. So kénnen die flachen Ge-
biete zwar als weniger geeignet erscheinen,
werden aber nicht von vornherein ausgeschlos-
sen. Die Abstufungen sind in den fiir uns in-
teressanten Gebieten fein genug wihlbar, um
Unterschiede in der Naturraumausstattung zu
erkennen. Weitere wichtige Faktoren, die in die
Berechnung einflossen, waren die Héhenlage
und die Gewdssernihe. Die Ausrichtung wurde
nicht berticksichtigt, da sich in den zuvor ge-
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rechneten Beispielen gezeigt hatte, dass sie kei-
nen sehr grossen Unterschied ausmacht und die
Verteilung kaum klare Bevorzugungen erken-
nen lésst (s. Abb. 6). Schlussendlich flossen also
vier verschiedene Faktoren in die Berechnung
der Potentialkarten ein, wobei mehrere Durch-
gange mit jeweils unterschiedlichen Gewich-
tungen der einzelnen Faktoren berechnet wur-
den. Die so berechneten Potentialkarten zeigten
rasch eine hohe Stabilitit, was die Auswahl der
Gebiete mit dem hochsten Potential betraf, nur
in der Grosse der ausgewihlten Bereiche und in
deren innerer Differenzierung zeigten sich Un-
terschiede. Schliesslich wurde eine Karte aus-
gewihlt, die aufgrund ihrer hohen Differenzie-
rung in den potentiell geeigneten Gebieten und
der hohen «Trefferquote» (s. Kap. 5) als beson-
ders aussagekriftig eingestuft wurde (Abb. 13).
Die vorliegende Karte wurde mit der Methode
der gewichteten Summe berechnet, wobei die
Faktoren Hangneigung und Hohenlage fiinf-
mal so hoch gewichtet wurden wie der Faktor
Gewissernihe, Staundsse wurde zweieinhalb
Mal so hoch gewichtet. Das Ergebnis umfasste
zwolf Eignungsstufen, wobei die drei am we-
nigsten geeigneten zu einer zusammengefasst
wurden, sodass letztendlich eine Abstufung in
neun Eignungsklassen vorliegt.

Die Karte spiegelt aufgrund ihrer Berech-
nungsgrundlage in erster Linie die potentielle
landwirtschaftliche Eignung der einzelnen Re-
gionen des Kantons Bern in vormoderner Zeit
wieder. Sie vermittelt damit ein Bild des Archdo-
logiepotentials fiir selbstversorgende biuerliche
Gemeinschaften auf der Basis von Ackerbau
und Grossviehhaltung und ohne Beriicksich-
tigung von Transport und Giiterverkehr. Eine
solche Art von Gemeinschaften diirfte seit der
Neolithisierung iiber lange Zeitraume der Ur-
und Friihgeschichte bis ins Mittelalter und dar-
tber hinaus existiert haben.

Betrachtet man nochmals im Detail die vor-
her erwihnten Regionen wie zum Beispiel das
Simmental oder das Emmental, so zeigt sich hier
eine gute Differenzierung dieser bisher archio-
logisch weitgehend unbekannten Landschaf-
ten. Die Region Spiez-Simmental-Kandertal
weist tatsdchlich nur wenige Flichen mit ar-
chiologischem Potential auf, wobei die hochste
Eignungsklasse gar nicht vorkommt (Abb. 14).
Beriicksichtigt man noch zusitzlich das steile
Relief im unmittelbaren Hinterland und die da-
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mit verbundenen Naturgefahren wie zum Bei-
spiel Hochwasser oder Lawinen, so schrinken
sich die Moglichkeiten, wo Siedlungen und ag-
rarische Nutzflachen angelegt werden kénnen,
weiter ein. Naturgefahren mit wiederkehrenden
Mustern wie regelmassige Uberschwemmungen
oder Lawinenniedergiange waren sicher auch in
préhistorischer Zeit bekannt und die entspre-
chenden Gebiete wurden bei der Standortwahl
gemieden. Andererseits miissten gerade in den
Alpen die Verkehrsachsen iiber die Pisse als
wichtiger Faktor fiir die Lage von Ansiedlun-
gen mitberiicksichtigt werden. Im Ergebnis
kann fiir ein grosses, bisher weitgehend archio-
logiefreies Gebiet wie das Simmental mithilfe
der Potentialkarte immerhin plausibel gemacht
werden, wo die wahrscheinlichsten Gebiete fiir
archdologische Reste sind. Bei zukiinftigen Bau-
gesuchen oder Gelindebegehungen wiirde es
sich sicher lohnen, in erster Linie diese Gebiete
ndher anzuschauen.

5.

Qualitatskontrolle

Wie der bisher beschriebene Prozess gezeigt hat,
ist die Erstellung einer Potentialkarte eine Grat-
wanderung zwischen dem Reproduzieren von
schon Bekanntem und der Méglichkeit, Neues
zu sehen und zu berechnen. Die Einschitzung,
welche Faktoren und welche Wertebereiche je-
weils zu einer «besseren» Karte fithren, ist oft

Abb. 14: Potentialkarte,
Ausschnitt Thunersee,
Simmental, Kandertal.
Dargestellt sind die fiinf
Eignungsklassen mit dem
héchsten Potential. Dun-
kelgrau: historisch und
modern belegte Hoch-
wasserereignisse (Quelle:
Naturgefahrenkarte).
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Abb. 16: Potentialkarte,
Ausschnitt Mittelland:
Visualisierung der Treffer-
quote in Bezug auf alle
bekannten vormittel-
alterlichen Siedlungen
und Graber.

Potentialkarte

M 9 sehr gut geeignet
]
]

o]

e

7
6
5
4
3
2
1

ungeeignet

Archéologische Fundstellen

A vormittelalterliche
Graber

@ Siedlungen, metallzeitlich
O Siedlungen, rémisch

@ (Feuchtboden-)
Siedlungen, steinzeitlich

Berechnung von «Trefferquoten»

vormittelalterliche Siedlungen und Gréber (n=470)

Potential Anzahl Prozent
Klasse 9 148 31.5
Klasse 8 127 27.0
Klasse 7 78 17.0
Pfarrdorfer (historische Quellen, n=143)

Potential Anzahl Prozent
Klasse 9 36 25.2
Klasse 8 46 32.2
Klasse 7 27 18.9

Abb. 15: Berechnung von Trefferquoten fiir vor-
mittelalterliche Siedlungen und Gréber sowie fiir
historisch belegte Pfarrdorfer fir die drei hochsten
Eignungsklassen.

von Erfahrungswerten geleitet und kann dazu
fithren, dass Potentialkarten so lange justiert
werden, bis sie die bekannten Fundstellen még-
lichst genau abbilden, was natiirlich nicht die
Grundidee ist. Deshalb ist eine wichtige Frage
des Umgangs mit Potentialkarten die Quali-
tatskontrolle: Wie kann die Qualitidt und Giite
eines Ergebnisses beurteilt oder gar gemessen
werden?

In der Literatur werden vor allem zwei Fak-
toren genannt, die als Messindikatoren infrage
kommen: die Exaktheit und die Prézision.

Das Mass Exaktheit gibt dabei die Trefferquote
der Karte an, also wie viele Prozente der schon
bekannten Fundstellen innerhalb der Gebiete
mit berechnetem hohem Archdologiepoten-
tial liegen. Dieses Mass ist natiirlich abhéngig
von der Art, wie die Karte berechnet wurde. Da
das Ziel der Karte ja war, Aussagen iiber bisher
archiologisch wenig bekannte Gebiete auf der
Basis bekannter Fundstellen und deren Stand-
ortfaktoren zu machen, ist die Exaktheit kein
unabhingiges Mass zur Qualitétskontrolle, zu-
mindest nicht, wenn die gleichen Fundstel-
len benutzt werden wie zur Berechnung der
Wertebereiche der Karte. Anders sieht es aus,
wenn eine Karte mit einem ausgewiéhlten Satz
von Fundstellen als Grundlage berechnet wird
und dann mit einem anderen Satz von Fund-
stellen die Trefferquote tiberpriift wird. Dies
wurde im vorliegenden Fall zur Kontrolle ge-
macht. Die fiir die Karte verwendeten Wertebe-
reiche stammen aus dem Datensatz romischer
Gutshofe, der 103 Fundstellen umfasst. Gegen-
kartiert wurden alle vormittelalterlichen Sied-
lungen und Griber (total n = 470). Darin sind
zwar die romischen Villen auch enthalten, bil-
den aber nur einen Teil des gesamten Kontroll-
datensatzes. Je knapp ein Drittel und knapp
ein Viertel der Fundstellen liegen in den bei-
den besten Eignungsklassen (Abb. 15). Die drei




besten Eignungsklassen umfassen bereits iiber
drei Viertel dieser Fundstellen. Auch der op-
tische Vergleich zeigt eine hohe Ubereinstim-
mung, wobei Gréber tendenziell eher auf den
etwas weniger gut geeigneten Flachen liegen als
Siedlungen (Abb. 16). Wiirde man Seeufersied-
lungen als sehr spezielle Standortwahl ausklam-
mern und die Fundpunkte ausserhalb der ersten
fiinf Eignungsklassen daraufhin tiberpriifen, bei
welchen davon es sich um Strukturen entlang
von Passwegen und steinzeitliche Abris mit Feu-
erstellen handelt, so wiirde sich die Trefferquote
noch erhéhen.

Eine zweite Trefferquote wurde mit ei-
nem unabhdngigen Datensatz gerechnet, der
gar nicht auf archdologischen Quellen beruht.
Dieser Datensatz erfasst historische Erster-
wihnungen von Pfarrdorfern, also Ansiedlun-
gen mit eigener Pfarrei.”® Es darf davon ausge-
gangen werden, dass ldndliche Ansiedlungen in
der Regel erst dann eine eigene Pfarrei erhiel-
ten, wenn sie eine gewisse Grosse, Stabilitdt und
Wirtschaftlichkeit aufwiesen. Die Griindungs-
daten der entsprechenden Ansiedlungen sind
also sicher um einige Zeit élter als die histori-
schen Ersterwidhnungen. Um die Qualitét der
archdologischen Potentialkarte zu testen, ist
dieser Datensatz hervorragend geeignet, da es
sich in der Regel um selbstversorgende bauerli-
che Gemeinschaften handelt und die Daten kei-
nerlei Zusammenhang mit unseren archdologi-
schen Quellen haben. Die Trefferquoten fiir die
ersten drei Eignungsklassen sind sogar noch et-
was hoher als fiir den archiologischen Daten-
satz und erreichen 76,2 Prozent (s. Abb. 15). Be-
denkt man, dass urspriinglich zwélf Klassen in
der Potentialkarte vorhanden waren, so liegen
drei Viertel aller Pfarrdérfer im obersten Vier-
tel der Eignungsklassen. Interessant ist, dass die
hochste Trefferquote nicht in der besten Eig-
nungsklasse, sondern in der zweitbesten er-
zielt wird. Vermutlich héngt dies mit der Auf-
siedlung des Alpenraums zusammen, die zur
Entstehung von Dauersiedlungen in Gebieten
fiihrte, die nicht mehr in der besten Eignungs-
klasse liegen, teilweise sogar nicht einmal in der
zweit- oder drittbesten, wie die Kartierung der
Pfarrdérfer im Alpenraum zeigt (Abb. 17).

Eine weitere Kontrollméglichkeit der Tref-
ferquote wire die zufillige Aufteilung der Infor-
mationen aus dem Archédologischen Inventar in
verschiedene «sub-samples», wobei dann auf
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der Basis eines der Beispieldatensitze die Po-
tentialkarten erstellt werden, wihrend mit dem
oder den anderen Beispieldatensétzen die Tref-
ferquote gerechnet wird.

Prazision beschreibt die Differenziertheit
der Karte und das Verhéltnis zwischen der Ge-
samtfliche der potentiell geeigneten Gebiete
und deren Differenzierung. Eine gute Karte
wire demnach eine, in der méglichst kleine po-
tentielle Flichen moglichst differenziert darge-
stellt sind. Demgegentiber wire eine Karte, in
der zum Beispiel das gesamte Mittelland pau-
schal als potentiell geeignet dargestellt wird,
wenig brauchbar und nicht sehr prizise. Man
kann die Prézision pro Karte berechnen, man
kann sie im Vergleich von verschiedenen Po-
tentialkarten berechnen oder optisch von Auge
abschdtzen. Auch in diesem Fall besteht die
Gefahr, durch Anpassung der als «potentiell ge-
eignet» ausgewiesenen Flidchen nur die schon
bekannten Muster zu wiederholen.

Eine Méglichkeit zur Darstellung der Prizi-
sion ist der Vergleich der Potentialkarte mit an-
deren Karten, die dhnliche Aussagen machen,
zum Beispiel mit der Karte der heutigen land-
wirtschaftlichen Eignung (Abb. 18). Die mo-
derne landwirtschaftliche Eignung wurde nur
fiir Gebiete berechnet, die aktuell weder iiber-
baut noch von Wald iiberdeckt sind, deshalb ist
sie liickenhaft. Der Vergleich zeigt ausserdem,
dass die Kriterien fiir moderne landwirtschaft-
liche Eignung offensichtlich anders sind als die

15 Die Informationen wurden dem Historischen Lexikon
der Schweiz entnommen und mit den heutigen Gemeinde-
daten verkniipft (http://www.hls-dhs-dss.ch).
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Abb. 17: Potentialkarte,
Ausschnitt Alpenraum:
Visualisierung der Treffer-
quote fur historisch be-
legte Pfarrdorfer.
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Abb. 18: Potentialkarte,
Ausschnitt Oberaargau:
Prazision und Treffer-
quote im Vergleich mit der
Karte der landwirtschaft-
lichen Eignung des Kan-
tons Bern von 1974.

Standortwahl unserer archdologischen Fund-
stellen, denn gerade im Mittelland sind die Tref-
ferquoten der modernen Karte und die Ein-
schatzungen des Potentials nicht sehr gut. Dies
liegt sicher teilweise daran, dass Futtermittel-
bau und die Bearbeitung schwerer Béden durch
die Mechanisierung der Landwirtschaft zu ei-
nem veranderten Fokus gegeniiber der Boden-
qualitit gefiihrt haben. Es zeigt aber auch, dass
die modernen Karten zu Landwirtschaft, Klima
und Bodeneignung nicht einfach fiir Aussagen
zum Archdologiepotential {ibernommen wer-
den kénnen, sondern eine unabhingig neu be-
rechnete archdologische Potentialkarte eine viel
hohere Prizision, Flichenabdeckung und Tref-
ferquote erreicht.

Generell sehr wichtig ist auch die Kontrolle
und stindige Erweiterung der Informationen
durch gezielte Begehungen im Geldnde und
die Uberwachung von Baugruben in potenti-
ellen Gebieten.!® Dabei sollten nicht nur Tref-
fer dokumentiert werden, sondern auch Nega-
tivbefunde.

Schlussbemerkungen

Die Erarbeitung einer Potentialkarte Archéo-
logie ist ein Prozess, in dem Erfahrungswissen
und belastbare Daten zu archdologischen Fund-
stellen mit Informationen zur Landschaft und
deren historischer Entwicklung in einem rech-
nergestiitzten Verfahren formuliert und visua-
lisiert werden. Dabei spielen viele verschiedene
Faktoren eine Rolle. Das Ergebnis kann nicht
nur daraus bestehen, eine Karte zu erstellen, die
wahr und richtig ist. Allerdings kann eine Po-
tentialkarte dabei helfen, archdologisches Wis-
sen zu visualisieren und zu gewichten, auch
gegeniiber Dritten, zum Beispiel in Planungs-
verfahren. Viel wichtiger als das Ergebnis ist
aber der Weg dorthin, der dazu fiithrt, dass die
vorhandenen archdologischen Grundlagen be-
wertet, eingeordnet und gewichtet werden, und

16 Ebersbach et al. 2012.



der ausserdem zu einem viel bewussteren und
differenzierten Umgang mit Landschaft, Relief,
Naturgefahren und den einzelnen, diversen Re-
gionen des Kantonsgebietes fiihrt. Dariiber hi-
naus lenkt die Erarbeitung einer Potentialkarte
den Blick auf bisher vernachlissigte Regionen
und erlaubt eine erste Beurteilung, wie vorge-
gangen werden konnte, um mehr Wissen tiber
die auch dort vorhandene, aber bisher verbor-
gene Archidologie zu generieren.

Das Ergebnis ist nur so gut wie die formu-
lierte Fragestellung und das hineingeflossene
Wissen, das verschiedenste Ebenen umfasst.
Auf der archiologischen Ebene muss zundchst
gefragt werden, welches Potential berechnet
werden soll. Geht es um béuerliche Gesellschaf-
ten, also das landwirtschaftliche Potential in be-
stimmten Siedlungskammern, oder geht es um
ganz andere Standortfaktoren wie zum Beispiel
Rohstoffgewinnung, Transport, Verkehr? Dann
spielt die sorgfiltige Auswahl und Bewertung der
zugrunde liegenden Fundstellen eine Rolle, wo-
bei auf jeden Fall die Représentativitit der Fund-
stellen in Zeit und Raum beziiglich der Frage-
stellung berticksichtigt werden muss. Hier wire
ein Einbezug der Nachbarkantone auf jeden Fall
wiinschenswert, um grossere Datenserien zur
Verfiigung zu haben. Dariiber hinaus miissen
Fundpunkte in Flichen umgewandelt werden,
was entweder nur sehr grob durch Kreise gerech-
net werden kann, oder, um die Differenziertheit
der Karte noch zu erhéhen, durch flachige Kar-
tierungen in der unmittelbaren Umgebung des
Fundpunktes. Gerade bei den romischen Guts-
héfen liessen sich Faktoren wie die Ausrichtung
sicher feiner abstufen, wenn man Betriebsgros-
sen nicht einfach als Kreis zeichnen wiirde, son-
dern eine vermutlich sinnvolle Betriebsfliche in
der entsprechenden Grosse unter Beriicksichti-
gung landschaftlicher Gegebenheiten kartieren
wiirde, also zum Beispiel sehr steile Flusstiler
oder reine Nordlagen ausschliessen wiirde.

Es lohnt sich in jedem Fall, iiber die ein-
zelnen Klassengrenzen genau nachzudenken
und vielleicht noch mit weiteren statistischen
Methoden zu berechnen, wie die Werteberei-
che fiir bestehende archiologische Daten liegen
und wie gut die jeweiligen Karten die Verteilung
der tatsichlichen Archiologie wiedergeben. Ge-
rade nicht optimal geeignete Landschaften des
Kantons wie zum Beispiel das Schwarzenburger-
land, das Emmental oder das Simmental kon-
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nen mit leichten Verschiebungen in den Wer-
tebereichen einiger Faktoren wie Hangneigung
oder Héhenlage komplett ausfallen oder eben
doch noch differenziert berticksichtigt werden.

Genauso notwendig und fiir die Differen-
ziertheit der Karte entscheidend ist das Wissen
tiber die naturrdumlichen Gegebenheiten und
deren anthropogene Verianderung tiber die Jahr-
hunderte, wenn nicht Jahrtausende. Dies wurde
am Beispiel Wasser aufgezeigt, betrifft aber auch
andere Themenbereiche wie den Klimawandel
und die damit einhergehende Veranderung der
Nutzbarkeit der Alpentiler oder der Naturge-
fahren. In einzelnen Landschaften, die ein hohes
Archiologiepotential haben, aber auch heute
stark tiberprégt sind, wiirde es sich lohnen, his-
torische Landschaften und Gewisserldufe im
Detail zu rekonstruieren.

Um zu priziseren Potentialkarten zu kom-
men, konnte zusétzlich noch die Auffindbar-
keit von archdologischen Fundstellen berech-
net werden, zum Beispiel durch Erosions- und
Akkumulationsberechnungen. In Landschaften
mit starker Erosion oder Dutzenden von Me-
tern akkumulierten Sedimenten wird sich kaum
noch Archéologie finden lassen, wie zum Bei-
spiel auf dem Bodeli bei Interlaken, wo rémi-
sche Bodenhorizonte in tiber zwei Metern Tiefe
liegen."” Andererseits ist das Risiko, archidolo-
gische Fundstellen endgiiltig zu verlieren, in
Landschaften mit starker Erosion hoher als in
solchen ohne grossen Bodenabtrag. Auch Wald-
bedeckung schrankt die Auffindbarkeit von ar-
chiologischen Fundstellen ein, ist aber gleich-
zeitig ein Schutz vor Zerstorung.

Mit diesen Methoden lassen sich relativ
kleine und tiberschaubare Rdume abgrenzen,
auf die in Zukunft vermehrt geachtet werden
sollte. Dabei darf nicht aus den Augen verlo-
ren werden, dass auch ausserhalb der hier be-
rechneten Gebiete mit hohem Archéologiepo-
tential Fundstellen vorkommen. Das kénnen
bedeutende Einzelfundstellen wie Lenk BE,
Schnidejoch sein,'® aber auch ganze Landschaf-
ten voller Fundstellen, die bisher kaum beriick-
sichtigt wurden, wie im Oberhasli gezeigt wer-
den konnte."”

17 Schulte et al. 2009, fig. 3.
18 Suter/Hafner/Glauser 2005.
19 Andres 2012; Andres 2014; Ebersbach/Gutscher 2008.
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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes «Reprisentatives In-
ventar» wurde eine Potentialkarte Archéologie
erarbeitet. Das Ziel war dabei die Visualisierung
des archéologischen Potentials im gesamten
Kantonsgebiet, auch fiir Regionen, aus denen
bisher keine Fundstellen bekannt waren. Aus-
gangsbasis der Berechnung waren zwei Fallbei-
spiele, von denen besonders die bevorzugten
Standortfaktoren der romischen Villen als Be-
rechnungsgrundlage verwendet wurden. Damit
bildet die entstandene Potentialkarte das land-
wirtschaftliche Potential und die mdglichen
Siedlungsstandorte von agrarisch orientierten
Gemeinschaften auf der Basis einer Selbstver-
sorgung mit wichtigsten Grundnahrungsmitteln
ab, ein Szenario, das fiir die meisten Fundstellen
der Vorgeschichte und auch fiir viele historische
Ansiedlungen Giiltigkeit besitzen diirfte. Wich-
tige Faktoren, die in die Berechnung einflossen,
waren Hangneigung, Hohenlage und Gewisser-
nihe. Die Auswahl geeigneter Naturraumkar-
ten als Hintergrund ist ebenfalls ein wichtiger
Faktor, wie am Beispiel der Gewisserkarte ge-
zeigt wurde. Die Kontrolle und Auswahl zwi-
schen den verschiedenen berechneten Potenti-
alkarten erfolgte mittels der Uberpriifung der
Exaktheit und Prazision. Das vorgestellte Bei-
spiel ist nur eines von mehreren méglichen Po-
tentialkarten und bedarf der Kontrolle und Ak-
tualisierung, zum Beispiel durch systematische
Uberpriifungen im Geldnde. Mit der vorliegen-
den Karte wird einerseits eine bessere, weil sys-
tematischere und fundiertere Beurteilung von
Baugesuchen und Planungen ausserhalb be-
kannter archédologischer Schutzgebiete mog-
lich, andererseits wird die Kommunikation des
Archiologiepotentials gegeniiber fachfremden
Personen vereinfacht.

Résumé

Dans le cadre du projet « Inventaire représenta-
tif », une carte de potentiel archéologique a été
réalisée afin de visualiser ce dernier sur I'en-
semble du territoire cantonal, incluant les ré-
gions pour lesquelles aucun site n’était encore
connu. Comme point de départ, deux études
de cas utilisant surtout les facteurs privilégiés
lors de 'implantation de villas romaines ont
servi de base de calcul. La carte ainsi élaborée
représente le potentiel agricole et les éventuels
sites d’habitat de communautés agraires, selon
le principe d’une autosuffisance en denrées ali-
mentaires de base, scénario qui devrait étre va-
lable pour la plupart des sites préhistoriques et
pour plusieurs zones d’habitat historiques. Les
principaux facteurs intégrés dans le calcul sont
la déclivité du terrain, l'altitude et la proximité
des cours d’eau. La sélection de cartes topogra-
phiques appropriées comme arriére-plan est
aussi un facteur important, comme le démontre
I'exemple de la carte hydrographique. La vérifi-
cation de 'exactitude et de la précision a permis
le controle et la sélection des différentes cartes
de potentiel élaborées. La carte de potentiel pré-
sentée en exemple n’en est qu’une parmi tant
d’autres possibles, nécessitant révision et mise
ajour, par exemple grace a des vérifications sys-
tématiques sur le terrain. Cette carte permettra
d’une part une meilleure évaluation, plus sys-
tématique et solidement fondée, des demandes
de permis de construire et de la planification
en dehors des zones de protection archéolo-
gique connues; d’autre part, la communication
du potentiel archéologique a des personnes non
spécialisées sera facilitée.
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