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Christian Kiindig

Dank der ungeplanten Notgrabung
im Ryfquartier 6ffnete sich ein
Archiv fir 4000 Jahre Geschichte.
Die Ergebnisse ermdglichen es, die
Ufersituation mit Bootsanlandestel-
len ab dem friihen Mittelalter nach-
zuzeichnen und Erkenntnisse zu
frUheren Seespiegeln zu gewinnen.

La fouille d’'urgence menée dans
le quartier du Ryf nous a ouvert des
archives fortes de 4000 ans d'his-
toire, dont I'étude a permis de retra-
cer |'état des rives et de ses ports
depuis le début du Moyen Age, et
de compléter nos connaissances
sur les anciens niveaux du lac.
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EinfUhrung

Die Altstadt von Murten breitet sich entlang
der parallel zum Seeufer verlaufenden Hang-
kante aus, welche sich ungefdhr 25 Meter
Uber dem Seespiegel befindet. Der Hang fdllt
steil ab und Idsst danach einen flacheren
Streifen bis gegen das Seeufer hin frei, die Ryf’
beziehungsweise das Ryfquartier. Durch die
teils starken Schwankungen des Seespiegels
in der Vergangenheit war dieser nutzbare
Streifen unterschiedlich breit. Heute betrégt
die Distanz von der Hangkante bis zum Ufer
um die 90 Meter. Inmitten des Streifens war
seeseitig auf dem bislang unbebauten Grund-
stick an der Uferstrasse Ryf 43, gegenUber
des steilen Verbindungsweges, der das See-
quartier fUr Fussgdnger mit der eigentlichen
Altstadt auf dem Hugel verbindet, fir die
zweite Hdlfte 2015 der Neubau eines Wohn-
gebdudes geplant (Abb. 1)2 Bis dahin gab es
keine archdologischen Grabungen in diesem
Quartier. Die Bodeneingriffe wurden deshalb
vom AAFR begleitet, um erstmals grossere
Einblicke in den betreffenden Bereich der
Uferzone des Murtensees zu gewinnen.

Schon beim Ausheben eines vor dem ei-
gentlichen Baubeginn gezogenen Leitungs-
grabens kamen im sandigen Untergrund in
1,6 m Tiefe dunkle Sedimentverfdrbungen
von Pfostenstellungen zum Vorschein. Auf-
grund dessen plante das AAFR eine enge
Baubegleitung ein. Die 3,5 m tiefe und
knapp 170 m? umfassende Baugrube wurde
in zwei Etappen ausgeschachtet; begonnen
wurde mit der seeseitigen Hdlfte, in der
nach Ausweis des Befunds im Leitungsgra-
ben am ehesten arché&ologische Strukturen
zu erwarten waren. Diese Erwartung sah
sich mit der Freilegung von deutlich linear
ausgerichteten Pfahlstellungen bestdtigt.
Im August/September 2015 folgte wahrend
eines Zeitraums von vier Wochen die Unter-
suchung und Dokumentation des gesamten
Baugrunds (Abb. 2)3.

Die Ergebnisse der Intervention im Ryf 43 be-
rOhren zwei wichtige Themenkomplexe der
Archdologie am Murtensee: die Frage der
Seespiegel in der Vergangenheit und Beob-
achtungen zu anthropogenen Befunden an
der Uferlinie. Bisher fehlen Fldchengrabun-
gen im seeseitigen Bereich der Murtner Ufer-
strasse - lediglich 2010 konnte in einem Lei-
tungsgraben einisolierter Pfahl dokumentiert
werden*. Wichtig sind Beobachtungen im
Ryf etwa fUr die Forschungen zu den Seeufer-
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Abb. 1 Ubersichtsplan von Murten mit Eintragung der Fundstellen Ryf 43 und Segelboothafen

(© Bundesamt fiir Landestopographie, Swisstopo)

randsiedlungen am Murtensee’. Aber auch
mit Blick auf die mittelalterliche Stadt Mur-
ten ist der Uferbereich interessant. So fehlen
bislang Kenntnisse zur Position und zum
Aussehen des seeseitigen Zugangs zu einer
Zwingeranlage des Schlossesé. Hier gerdt
der oben erwdhnte Verbindungsweg in den
Blick, der vom Rathaus der Stadt die Hang-
kante hinunter zum Ryf fUhrt. Er gabelt sich
auf halber Hohe; seine dstliche Wegfihrung
endet ziemlich genau gegeniber der Gra-
bungsstelle (vgl. Abb. 1). Zwar fehlen Nach-
weise von Befunden aus dem Themenkom-
plex Seeuferrandsiedlungen, die tieferen
Schichten lieferten aber dennoch wichtige
Informationen zur Seesituation. Die Untersu-
chung befasst sich also mit den Fragen, wie
der Uferbereich im Mittelalter aussah und
wie die Seespiegel in der Vergangenheit zu
veranschlagen sind.

1 Der Name Ryf leitet sich von
«rive» (frz. Ufer) ab.

2 Koordinaten
2575482 /1197 640/ 433 m.

3 Ausgrabungsteam vor Ort:
Chr. Kiindig (technische Leitung),
L. M'Boub, E. Garcia, Ph. Cogné.

4 Intervention MUS-RY41_2010.
5 Crivelli et al. 2012, 4-87.
6 Schopfer 2000, 75.



68

Die diesbeziglichen Beobachtungen und
Resultate der Ausgrabung werden im Fol-
genden getrennt betrachtet. Dabei be-
schreitet der Beitrag zu den Seespiegeln
formal einen unkonventionellen Weg, indem
versucht wird, mdglichst objektive Schicht-
beschriebe als Ergebnis von Seestands-
Situationen zu sehen und zu erkldren. Nach
der Darlegung des Beobachtungs-Ansatzes
werden transparent in einer Liste erfasste
Definitionen von Sedimentausprdgungen in
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kiesig-sandigen Substrate der Uferzone
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Bezug gesetzt zur Seespiegelhdhe. Dabei
mussten die in der Grabungsdokumentation
niedergelegten, fir eine zusammenfassen-
de Betrachtung aber viel zu detailreichen
Schichtbeschriebe bis zu einem gewissen
Grad standardisiert werden. Anschliessend
widmet sich der zweite Teil den augenfdllig
anthropogenen Befunden. Die betreffenden
Ergebnisse lassen sich direkt mit den vor-
gdngig abgeleiteten Seespiegelsituationen
verknUpfen. Es muss betont werden, dass an

B R i

Abb. 2 Der Ausgrabungsbereich Ryf 43 in der Unterstadt von Murten mit Blick in die schwer zu bearbeitenden, stark
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dieser Stelle keine Synthese zum Ryfquartier
insgesamt vorgelegt wird, sondern die Gul-
tigkeit der Aussagen nur fir den Grabungs-
ausschnitt im Ryf 43 beansprucht werden
kann.

Sofern eine differenzierte Ansprache der
Schichten und Strukturen nétig ist, werden
im Folgenden die in Klammern gesetzten
Positionsnummern der Grabungsdokumen-
tation Ubernommen, also zum Beispiel (61)
oder (75A), (75B), (75C). Grundsatzlich er-
folgt aber die Ansprache nach archdolo-
gisch fassbaren Befunden beziehungsweise
Befundkomplexen, im Folgenden «Phasen»
genannt. Die Phasen sind mit rémischen
Zahlen bezeichnet; eine allfdllige Binnen-
gliederung wird analog zur Positionsbenen-
nung alphanumerisch angezeigt (z. B. Pha-
se VIII, Xlla bzw. XlIb, usw.). Aus Grinden der
Lesbarkeit stehen in den Abbildungen die
Positionsnummern in einem Kreis und Pha-
sennummern in einem Quadrat. Letztere
sind zudem farblich differenziert.

Relativchronologie
und Datierung

Zusammen mit den beiden Hauptprofilen
(Nord bzw. West)’” gibt die vereinfachte Har-
ris-Matrix der lokalen Schicht- und Befundbe-
zige (Abb. 3) die chronologischen Verhdlt-
nisse am besten wieder. Fir die absolute
Datierung wurden insgesamt 18 Materialpro-
ben entnommen, wovon eine zur dendrochro-
nologischen Analyse vorgesehene Pfahlprobe
aufgrund der zu geringen Jahrringzahl leider
kein Ergebnis erbrachte. Die Auswahl der Pro-
ben fir die Radiokarbondatierung erfolgte so,
dass mit ihnen moglichst viele Phasen absolut
datiert werden konnten (Abb. 4). Selbstver-
standlich spielte bei der Wahl auch die Quali-
tat der Probe eine Rolle, etwa indem bevor-
zugt Knochenfragmente statt Holzkohlesticke
bericksichtigt wurden. Die Daten von elf er-
folgreich analysierten Proben decken abge-
sehen von einer Ausnahme aus der Frihbron-
zezeit das gesamte Mittelalter ab und reichen
bis in die Neuzeit beziehungsweise in die Zeit
des Barocks. Die im Text angegebenen ™C-
Daten berUcksichtigen den 2-Sigma-Bereich
(95,4%), dies im Bewusstsein, dass es sich im-
mer um einen terminus post quem handelt.
Alle Daten passen zur relativchronologischen
Lage der Probe und da, wo ein Vergleich még-
lich ist, auch zur chronologischen Bestimmung

Positionen
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Phasen

75M X1

i
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v
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Xl

Xl

Bereich Siid
Profile West und Ost

Legende: [ ™“C-Daten [ ] Keramikfunde

Bereich Nord
Profil West

Abb. 3 Murten/Ryf 43, Darstellung der stratigrafischen Bezlige in einer Harris-Matrix

der Keramikfunde. Zwei der im Folgenden be-
schriebenen Phasen sind Uber zwei bezie-
hungsweise drei Radiokarbondaten erfasst,
was hilft, die mogliche Zeitspanne zu bestdti-
gen oder sogar enger einzugrenzen. Bei zwei
oder mehr Datierungen erscheint der Uber-
lappungsbereich der Zeitspannen als Datum

7 Die Jurarandseen sind von

SW nach NE ausgerichtet. Der
Einfachheit halber werden im Text
die Himmelsrichtungen angepasst.
Norden in Richtung See, bzw.
Siiden in Richtung Stadt. Bei

den Abbildungen ist nur in den
Ubersichten der Kartennord
angegeben.
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IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al 2013)0xCal v3.10 Bronk Ramsey (2005): cub r:5 sd:12 prob usp[chron]

Ua-52656
Ua-52657
Ua-52658
Ua-52659
Ua-52660
Ua-52661
Ua-52662
Ua-52663
Ua-52664

847+25BP
1044+25BP
841+25BP
635+25BP
3463+27BP ML
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1248+26BP
334+25BP
818+25BP

Ua-52665 1128+25BP
Ua-52666 1492+25BP

Loy b e e b L

3000CalBC 2000CalBC 1000CalBCCalBC/CalAD1000CalAD 2000CalAD

Calibrated date

Abb. 4 Murten/Ryf 43, Ubersicht zu den Radiokarbondaten (Tandem Laboratory, Uppsala S)

8 Vqgl. https:/www.hydrodaten.
admin.ch/Ihg/sdi/jahrestabellen/
2032P_19.pdf (Abrufdatum
27.01.2020).

9 Hier und fiir das Folgende
Historisches Lexikon der Schweiz
Online: https://hls-dhs-dss.ch/de/
articles/007771/2010-04-01
(Abrufdatum 09.03.2020).

10 Hier und fiir das Folgende
Ledermann 1991.

11 Portmann 1974;
Wohlfarth-Meyer 1990.

moglich. Prézisierungen erfolgen ausserdem
Uber die stratigrafische Position, indem Daten
aus relativchronologisch jiongeren Phasen
auch die vorangehende/n Phase/n zeitlich fi-
xieren. FUr Phasen ohne eigene absolute Da-
tierung bleibt nur die Eingrenzung zwischen
dem dltesten moglichen Datum der Vorgdn-
gerphase und dem jungsten der folgenden
Phase.

Weitere chronologische Anhaltspunkte lie-
fert das keramische Fundmaterial (Baukera-
mik, Ofenkeramik, Gef&sskeramik). Da aus
Zeitgrinden ein relativ umfangreicher Abtrag
mit dem Bagger und lediglich die Feinreini-
gung von Hand erfolgten, sind viele dieser Ke-
ramikfunde ungenau stratifiziert und lassen
sich nur Phasengruppen zuordnen. Dennoch
erlaubt es der Fundbestand, grobe Wider-
spruche in der Chronologie auszuschliessen.
Den beiden wichtigen Phasen IX (Mittelalter)
und XI (Neuzeit) sind aber zumindest grob da-
tierbare Keramikfragmente zugeordnet. Sie
bestdtigen die Resultate der “C-Datierung.
Die Situation der jungsten Sedimentaufschit-
tungen ist historisch gut Uberliefert, weshalb
dazu keine Funde mehr geborgen wurden.

Seespiegel durch die Zeit

Vorbemerkungen

Am Ufer eines Sees zu leben, hat offensichtli-
che Vorteile: Der See liefert Nahrung und bie-
tet Transportmaoglichkeiten; unbewachsene

FHA 22/2020 Auswertungen

Uferstreifen waren Uber Jahrtausende ge-
schatzter Siedlungsplatz und wurden spdter
in Wehrdispositive von Burgen oder St&dten
integriert. Der Wasserstand der meisten Seen
ist heute Uber verstellbare Wehre reguliert.
Die jahrlichen Spiegelschwankungen bewe-
gen sich nur noch im Dezimeterbereich -
ganz anders als bei einem unregulierten See.
Der Wasserstand des Bodensees beispiels-
weise schwankte im Jahr 2019 im Minimum
und Maximum um zwei Meter®. Uber ldngere
Zeitrdume koénnen sich Seespiegel um das
Vielfache des Bereichs jdhrlicher Schwan-
kungen bewegen. Mit solchen Bedingungen
mussten Seeanstdsser in vormodernen Zeiten
umgehen. Dabei stellen sich aus heutiger
Sicht viele Fragen, etwa welche Massnah-
men ergriffen wurden, um ein gewisses Mass
an Spiegelschwankungen tolerieren zu kon-
nen, wie wird mit Extremereignissen umge-
gangen und wie sehen die dazu entwickelten
baulichen und technischen Massnahmen
aus? Seespiegel, Abflussmengen, die Lage
von Flussbetten - all dies hat einen Einfluss
auf die Menschen, die unmittelbar an den
Ufern leben und sich, egal ob auf dem Was-
ser- oder Landweg (Bricken), von einem Ort
zum anderen bewegen wollen. Die Kldrung
solcher Fragen, erfordert eine Auseinander-
setzung mit den geologischen, hydrologi-
schen und klimatischen Voraussetzungen.

Die Murtenseeregion erlebte in der Vergan-
genheit mehrere Eiszeiten, zuletzt vor 115000
bis 710000 Jahren die Wirmeiszeit, deren
maximale EisUberdeckung des Rhoneglet-
schers (29000-18900 v. h.) bis zum heutigen
Wangen a. d. A. SO reichte’. Die Gletscher-
oberfldche erreichte an der Jurasitdflanke
beim Mont Tendre eine Hohe von ungefdhr
1200 m U. M. Die Gletscherschmelze begann
vor zirka 18000 Jahren; 3000 Jahre spdter
war der Jurafuss eisfrei’®. Wahrend des Ab-
schmelzens dieses 6stlichen Arms des Rho-
negletschers staute sich das Wasser an den
Endmordnen unterhalb von Wangen a. d. A.
und es bildete sich vor zirka 15000 Jahren
der so genannte Solothurnersee. Die Exis-
tenz dieses Sees wird allerdings in der Lite-
ratur immer noch kontrovers diskutiert. So-
fern es ihn gab, wird mit einer Ausdehnung
von 100 km Ldnge (Wangen a. d. A. bis in
die Gegend von Orbe VD) und 15 km Breite
sowie einer Wasserstandshéhe zwischen
445 ynd 480 m gerechnet. Als Uberbleibsel
nach dem schon in die Zeit vor 13000 Jah-
ren angesetzten Abfluss des Solothurnersees
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entstehen der Neuenburger-, Bieler- und
Murtensee. In dieser nacheiszeitlichen Peri-
ode zu Beginn des Holozdns bildete das
Geschiebe der Aare in der Gegend von Aar-
berg BE, Kappelen BE und BUhl BE einen
Damm und je nach Ausrichtung der Schit-
tungen und Mdandrierungen verdnderte
sich der Verlauf der Aare derart, dass sie
zeitweise nach Westen in den Neuenbur-
gersee beziehungsweise nach Osten gegen
Buren floss. Zum letzten Mal entwdsserte
die Aare bis etwa 3550 v. Chr. direkt in den
Neuenburgersee'™. Die Schwankungen der
Seespiegelkurven fUr den Murtensee im
Zeitraum von 14500 bis 10000 v. h. liegen
laut M. Magny und |. Ichoz, ohne dass sie
dies genauer ausfihren, zwischen 427, 5 bis
432 m 0. M3, Es wird im Folgenden gezeigt,
dass diese Angaben nicht weit entfernt sind
von dem, was als Schwankungsbereich der
folgenden Jahrtausende bis heute nach-
vollziehbar ist. Auch in einer nachfolgen-
den Studie von Magny zum Einfluss des
Klimas im Holozén auf die mittleren See-
spiegel der Jurarandseen ist der Murten-
see explizit mit einem guten Dutzend Da-
tensdtzen aus der Zeit von 12000 bis
1330 v. h. vertreten. Zugleich publizierte
C. Wolf im Zusammenhang mit der Auswer-
tung der arché&ologischen Ausgrabungen
der Seeufersiedlungen bei Muntelier FR eine
Seespiegelkurve, die die absoluten Hohen
der Siedlungsschichten einbezieht™. Dabei
zeigte sich, dass die Amplituden wohl kir-
zere Perioden spiegeln, als bisher vorge-
schlagen. Mit der kleinen Ausgrabung im
Vorfeld des Neubaus im Ryf 43 liegt nun ein
weiterer Mosaikstein vor, der ein weiteres
Zeitfenster 6ffnet zum Nachweis der See-
spiegelstdnde am Murtensee.

Grundlagen und Vorgehen
zur Ableitung der Seespiegel

Zu Beginn der Ausgrabung in den oberen
Schichten stellte sich die Frage nach den See-
spiegelschwankungen noch nicht. Zwar hoff-
te man auf eventuell vorhandene Reste jung-
neolithischer Seeufersiedlungen - in nur zirka
200 m westlicher Richtung (vgl. Abb. 1) befin-
den sich die ostlichen Ausldufer der Station
Murten/Segelboothafen FR, gleichwohl rich-
tete sich der Fokus zundchst auf die Doku-
mentation der offensichtlich mittelalterlichen
Strukturen. Eine Sondierung sollte hier mehr
Informationen zu den tieferen Schichten am

Platze liefern. Dabei zeigte sich, dass im tiefe-
ren Untergrund verschiedene, gut voneinan-
der abgrenzbare Schichten vorhanden wa-
ren. Einige dieser Schichten wiesen auffdllige
Oberfléchenstrukturen auf, etwa viele Steine
dhnlicher Grosse oder viele dunkle Verfarbun-
gen und auch Holzkohlestickchen. Schnell
wurde klar, dass hier vermutlich mehrere Ufer-
situationen mit wechselnden Seespiegeln
fassbar waren, fir die dank der eingeschlos-
senen organischen Bestandteile sogar eine
Datierungsmoglichkeit bestand. Damit fiel
angesichts eines gewissen Zeitdrucks der
Entschluss zumindest im abgekurzten Verfah-
ren, weitere Schichtbereiche auch ohne den
konkreten Nachweis archdologischer Be-
fundsituationen zu dokumentieren. Dank der
UnterstUtzung durch den Bauherrn und der
ausfUhrenden Baufirma Gugger AG, Murten,
wurde jeweils im Nachgang vorbereitender
und gegen die vorhandenen Begrenzungs-
profile gefihrter Sondierungen per Bagger
abgetragen. Zumindest tempordr blieb dabei
auch in der Mitte des Grabungsfeldes und
senkrecht zur Uferlinie ein Profilsteg stehen.
Im Ergebnis liessen sich daraus die Haupt-
profile generieren. Wichtig fur die im folgen-
den dargelegten Beobachtungen ist, dass
sie aus Sicht und mit der Expertise des Gra-
bungstechnikers mit einer Spezialisierung fir
Mittelalterbefunde zusammengestellt wur-
den. Ziel ist es nicht, eine spezifisch geologi-
sche Abhandlung zu verfassen, sondern
anhand einer Dokumentation, die mit ar-
chdologischen Mitteln zustande gekommen
ist, einen Beitrag zur Problematik der Seespie-
gelschwankungen zu leisten. Konkret lautet
die Frage, wie man von einer spezifischen
Schichtzusammensetzung auf den jeweiligen
Seespiegel schliessen kann. Folgende Beob-
achtungen und Grundgedanken stehen da-
bei im Vordergrund:

Bestimmend fUr die Sedimentausbildung sind
vorangehende erosive Vorgdnge, die sich
je nach Wassertiefe unterschiedlich intensiv
auswirken (Wellenschlag, Strémung). Der
Uferausschnitt im Ryf 43 befindet sich
in der moderat geschitzten Ufersituation von
Murten ungefdhr in der Mitte zwischen
Grengspitze und dem 6stlichen Seerand mit
den hdufigsten Winden aus Nordost und
SUdwest. Die Exponiertheit ist weniger direkt
als beispielsweise in Salavaux VD am westli-
chen Ende des Sees bei starkem Nordostwind
(Bise). Die Wassertiefe spiegelt sich in der
Zusammensetzung der Sedimente. Sedimente

12 Thew 2016, Kapitel 2, 27.

13 Magny/Richoz 2000, 129-144.
14 Magny 2004, 65-79, bes. 70.
15 Wolf/Mauvilly 2004, 105.

Al
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Wasserstand Nach Moulin 1991, Thew 2016 Murten, Ryf 43
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Fein- bis Mittelkies Rerhisibiekes @
+] =—
Fein- bis Grobkies @
Mittel .
Hoch  *9% 7 | Fein-bis Grobkies,
it:Sand Sandiger Kies @
Mittel f— f
Sandiger Fein- bis Grobkies, i i
mit organischen Resten Felfilesiger sand @
Mittel 05— K
Tief ! !
Feinkiesiger Sand,
mit organischen Resten Sand @
-1
Siltiger Sand Sandiger Silt, tonig ®
15— f -
. o ) Siltig, tonig,
Sandiger, kiesiger Silt kreigig we?isslich @
- —
Kreidiger Silt, mit Feinsand
=28 — 4
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Abb. 5 Murten/Ryf 43, Synopse zu den Beziigen von Sedimentbeschaffenheit und Wassertiefe

16 Thew 2016 Kap. 2, 22-24 u.
Moulin 1991, 50-51 jeweils mit
weiterer Lit.

setzen sich aus Schwebeteilchen zusammen,
die im Wasser verteilt und abgesetzt werden.
Wadhrend diese in Fliessgewdssern von der
Strémung verlagert werden, werden diese im
See von Wellen aufgewirbelt, sofern diese in
Uferndhe tief genug in den Untergrund ein-
wirken kénnen. Zuflisse von Bdchen und an-
deren Fliessgewdssern bewirken dasselbe,
allerdings mehr oder weniger lokal und ab-
hdngig von der gefihrten Wassermenge. Alle
Effekte kdnnen auch kumulieren. Als Variab-
len haben wir hauptsdchlich die Energie des
bewegten Wassers und den Durchmesser der
potentiellen Schwebeteilchen. Je kleiner der
Durchmesser, umso hoher ist die Wahrschein-
lichkeit, dass sie aufgewirbelt und Idnger
transportiert werden sowie andererseits dass
sie ldngere Zeit bendtigen, um wieder abzu-
sinken. Grossere Kaliber werden eventuell
rollend transportiert oder bewegen sich hori-
zontal gar nicht mehr. Die Energie des Was-
sers ist schwieriger zu beurteilen und erfor-
dert die Beobachtung der Ufersituation in
ihren durchschnittlichen Zusténden, vorzugs-
weise im Winter, wenn das Wasser klar ist,
aber auch bei extremen Verhdltnissen, etwa
wdhrend und nach einem Sturm.
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Andere Marker (Moulin 1991, Thew 2016, Murten Ryf 43)
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17 Murten Ryf 43
8-15  Murten Ryf 43, Moulin 1991, Thew 2016

Aus diesen Aspekten heraus entstand eine
Synopse, die die einfache Bezugnahme zwi-
schen der Art des Sedimentes und der Was-
sertiefe, in welchem es sich ablagert, dar-
stellt, und mit den bei N. Thews und B. Moulin
beschriebenen dhnlichen Situationen™ ab-
gleicht (Abb. 5). Aus den Bezugnahmen er-
gibt sich eine Einteilung in 15 Sedimentarten
beziehungsweise -elementen, kurz «Klasse»
genannt (vgl. Abb. 5 Nrn. 1-15).

FUr das Verstdndnis der Synopse sind fol-
gende aus den genannten Publikationen
zusammengefasste Definitionen und Aspek-
te wichtig:

- Pure, weisse Seekreide bildet sich in ruhi-
gem Wasser ab T m unter dem mittleren
Seetiefstand.

- Gelbbeige bis bréunliche organische Krei-
de bildet sich wie Seekreide in ruhigem
Wasser. Die organischen Beimengungen
stammen von Schilfresten und &hnlichen
Pflanzen und sind oft mit Kohlemikrores-
ten vergesellschaftet. Diese Schichten ak-
kumulieren sich zwischen dem mittleren
Seetiefstand und 1 m darunter.
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Um den mittleren Tiefstand ist die Kreide
sandig, auch durchmischt mit EinschlUssen
von groésserem Durchmesser; ab dem mittle-
ren Tiefstand kann sich Schilftorf bis hin zum
mittleren hohen Wasserstand erhalten.
Uber der mittleren hohen Wasserlinie er-
halten sich Silte mit vermehrt organischen
EinschlUssen, die vor allem von Seggen-
grdsern stammen.

Im Wellenschlagbereich werden die Sedi-
mente sandiger und die zerstorerischen
Krafte gegenUber eventuell erhaltenen
Kulturschichten nehmen zu.

Innerhalb derselben Sedimentierungspha-
se nehmen die Korngréssen im Uferverlauf
vom SpUlsaum zum tieferen Wasser hin ab.
Ein schnelles Absinken des Wasserspie-
gels kann die organischen Schichten aus-
trocknen und volumenmdissig schwinden
lassen; die Oberfldche ist allgemeinen
Erosionsereignissen ausgesetzt. Moglich
sind der Abtrag durch Rinnsale, Gleitbe-
wegungen oder auch Teilabbriche.
Steine mitten in feineren Sedimenten wie
Sand oder Silte sind eher Uberreste einer
Tiefphase. Die Oberfldche wird aufgear-
beitet (erodiert), die feinen Partikel werden
weggeschwemmt. Steine, die in einer spd-
teren Phase mit wiederum erhéhtem Was-
serspiegel einsedimentiert werden, blei-
ben Ubrig. Finden diese Wechsel von
Hoch- und Tiefphase in relativ kurzen In-
tervallen statt, kann es sein, dass gleich-
mdssig in einer ansonsten feinen Sedi-
mentschicht verteilte Steine Ubrig bleiben.
Steine mit einer kalkigen Kruste, so ge-
nannte Onkoide, bilden sich unter der Vo-
raussetzung einer Wassertiefe von bis zu
1 m". Sie finden sich ab dem mittleren tie-
fen Wasserspiegel und tiefer'.
Muschelreste gehdéren zum Teilchenbe-
stand in etwa 0,5 bis T m unter dem mittle-
ren Tiefstand.

Dariber hinaus gilt es auch folgende Uber-
legungen zu bericksichtigen:

Die Erhaltung einer Sedimentoberfléche
setzt einen steigenden Seespiegel voraus.
Die feiner werdenden Sedimente im ruhige-
ren Tiefenwasser decken die alten Schichten
ab und konservieren diese. Dies allerdings
nur so lange, bis der Seespiegel wieder sinkt
und die Schichten durch Wellenschlag oder
Erosion an der Oberfldche aufarbeitet.
Strémungen und Wellenschlag schwem-
men feinere Korngréssen schneller weg.

Ein Vegetationsniveau kann nach andau-
ernder Immersion nicht mehr als solches
erkannt werden (vgl. z. B. die Situationen
an Stauseen).

Sedimentunterbriche entstehen wdhrend
andauernder Tiefphasen durch Erosion.
Die Sedimente in einem See spiegeln die
Wassertiefe scheinbar unabhéngig von
der Grosse der Wasserfldche. Allerdings
bauen sich auf einer grossen Wasserfla-
che bei Wind gréssere Wellen auf, was
mehr Energie bedeutet. Dies kann sehr
wohl einen gewissen Einfluss auf die Sedi-
mentation haben.

Die Neigung des Ufers hat einen Einfluss auf
das Wellenbild und damit auf die Sedimen-
tierung. Ist die Neigung bei unterschiedli-
chen Wasserstdnden unterschiedlich, kann
das abweichende Substratzusammenset-
zungen hervorrufen.

Unterschiedliche Wassersténde konnen
die Ausrichtung und Ausdehnung von
Buchten und Landzungen derart verdn-
dern, dass sie ihre Schutzwirkung verstdr-
ken oder vermindern, was einen Einfluss
auf die Sedimentierung haben kann.

In der Ndhe eines Hanges kénnen sich im
Ufersand herabfallende Steine einlagern.
Wadhrend einer ldngeren Phase mit Erosi-
on durch Wellenschlag, werden die feinen
Partikel weggeschwemmt und die davor
in unterschiedlicher vertikaler Ausbreitung
eingelagerten Steine verbleiben in ihrer
horizontalen Verteilung. Mit der Zeit be-
finden sich alle Steine dann auf einer Ebe-
ne. Steigt nun der Seespiegel wieder an,
wird diese Situation konserviert und mar-
kiert den Moment unmittelbar vor einem
signifikanten (>1 m) Pegelanstieg. Dieses
Prinzip des Reduktionshorizontes Idsst
sich sinngemdss auch fur andere Partikel-
durchmesser anwenden.

Steine konnen fast in jeder Tiefe vorkom-
men. Sie markieren in gewissem Sinn ei-
nen Reduktionshorizont, dies oft auch als
bandférmige Steinfelder in gleicher verti-
kaler Ausbreitung.

Steinfelder mit grossen Steinen bendtigen
eher ldngere Erosionszeit. Was bleibt sind
die Steine, der Rest wird weggespdlt.
Steinfelder finden sich sonst eher im ener-
giereichen Bereich mit maximaler Wellen-
einwirkung.

Eine gut sichtbare Trennlinie zwischen in
sich homogenen Schichten bedeutet ein
Ereignis, einen wie auch immer gearteten
Wechsel der Bedingungen.

17 Die Information verdanke
ich D. Bronnimann, IPNA Basel.
Ihm sei herzlich gedankt.

18 Moulin 1991; Hagele 2006.
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19 Die ausfihrlichen Ableitungen
sind im Grabungsschlussbericht des
AAFR bzw. beim Autor einsehbar.

- Kiese und Steine lagern sich als Depots
eher Uber dem mittleren Wasserspiegel
ab. So wurde etwa beim Sturm am Neuen-
burgersee vom 8.10.1987 ein Streifen mit
Steinen (Dm ca. 6 cm) am neuen Strand
von St. Blaise NE beobachtet. Nach dem
Sturm befand sich der obere Rand des
Bandes 1 bis 1,2 m Uber dem mittleren
Seespiegel.

- Zwar l@sst sich ungefdhr ableiten, in welcher
Tiefe sich eine Schicht bildete. Offen bleibt
aber, ob zu diesem Zeitpunkt ein Wasser-
hoch- oder -tiefstand herrschte. Hier gilt der
Mittelwert als beste Massgabe.

- Sedimentationsunterbriche entstehen durch
verschiedene Ereignisse, etwa andauernd
tiefe Seespiegel, bei denen Vegetations-
schichten entstehen, oder durch verschie-
dene Arten der Verwitterung an der
Oberfléche, Regen, Frost, Wellenschlag
oder kinstlicher Abtrag fur Baustoffge-
winnung. Auch Abtransport der Sedi-
mente unter Wasser durch verdnderte
Stromungsverhdltnisse sowie verénderte
Fliess-Situationen durch neue Zu- bezie-
hungsweise Abflisse oder sich dndernde
Flussbetten.

- Strandplattenniveaus erhalten sich nur
im Schutz sich neu bildender Sediment-
schichten.
Steinfelder mit grossen Steinen sind Uber-
bleibsel léngerer, auch wiederkehrender
Erosionsphasen. Das Steinfeld selbst,
IGsst sich nicht datieren, da die Entste-
hung Uber sehr lange Zeit geschieht. Das
Sediment darunter, wird eher dlter sein.
Ein datierter Fund zwischen den Steinen,
datiert eher das Ende der Entstehung. Mit
einem Datum zur Schicht darunter und ei-
nem zur Schicht dazwischen, erfasst man
allenfalls den Entstehungszeitraum in sei-
ner Gesamtheit.

Von der Wassertiefe
zum absoluten Seespiegel

Ausgehend von der in der Synopse darge-
stellten Parallelisierung der Zusammenset-
zung bestimmter Sedimente mit einer Was-
sertiefe, die fur ihre Genese mutmasslich
bestimmend war, ldsst sich der absolute
Seespiegel errechnen. In der tabellarischen
Gegenuberstellung (Abb. 6) sind alle dafir
notigen Informationen kompakt zusammen-
gefasst. Die dort in Spalte 3 beschriebenen
Ablagerungen und Einzelpositionen werden
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je nach Situation zu Phasen zusammenge-
fasst (vgl. Abb. & Spalte 1), denen ein Farb-
code zugeordnet ist (Spalte 2). Dem Kurzbe-
schrieb des Sediments in Spalte 4 folgt eine
Interpretation beziehungsweise ein Kom-
mentar in Spalte 5; Spalte 6 umfasst Infor-
mationen zur Datierung.

Die meisten Schichten fallen von Siden ge-
gen Norden leicht ab, was bedeutet, dass
die absolute Hohe eines Sediments variiert.
Dem tragen, wo ndétig, die Eintragungen der
absoluten Hohen in die Spalten 7 und 8
Rechnung (Sediment im Stden bzw. im Nor-
den). Die Sediment-Klassifizierung gemdss
Abbildung 5 erlaubt es nun auf einfache
Weise den Wassertiefenbereich (Spalten 9-10)
zu erschliessen. Im Fall, dass ein Sediment
mehreren Sedimentklassen zugewiesen wer-
den kann, weichen die Werte idealerweise
nicht zu stark voneinander ab, sondern
bestdtigen sich; hier gilt es dann, auf den
jeweils gesamten Wassertiefenbereich zu
referenzieren. Dabei kommen anhand der in
der Tabelle aufgenommenen und im Folgen-
den besprochenen Werte zweierlei Arten
von Seespiegelwerten zustande: Zum einen
systematisch im Bezug auf die Sedimentklas-
sifizierung (vgl. Abb. 5), indem zur absoluten
Hohe der Oberfldchenniveaus der Sedimen-
te einer bestimmten Phase (i. e. das Mittel
aus den Werten in den Spalten 7 und 8) die
entsprechenden, oben besprochenen Was-
sertiefenbereiche (Spalten 9-10) zugeschla-
gen werden. Daraus ergibt sich als Mittel
aus den Seespiegelbereichen ein jeweils
kategorisch angenommener Wasserspiegel
(Spalte 11). Zum anderen liegt der Bewertung
eine individuelle, stdrker differenzierende
beziehungsweise beschreibende Klassifizie-
rung der Sedimente mit einer entsprechend
individuelleren Ableitung des Seespiegel-
wertes zugrunde (Spalte 12). Als Endergeb-
nis, also als endgultig veranschlagter See-
spiegel wird schliesslich das Mittel aus den
Werten in Spalte 11 und 12 vorgeschlagen
(Spalte 13). Die vorletzte Spalte nimmt als
Kontrollwert die Differenzen des jeweiligen
Mittels aus Spalte 12 zu den Individualwer-
ten von Spalte 11 auf.

Die Tatsache, dass diese Differenz (Spal-
te 14) mit im Durchschnitt 0,3 m bei den abso-
luten Werten und vorzeichengerecht mit nur
0,1 m als moderat zu bezeichnen ist, zeigt,
dass auch mit einer stdrker auf Klassifizie-
rung ausgerichteten Datenbehandlung gute
Resultate zu erreichen sind. Dies spricht
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wiederum dafr, eine allgemeingultige, Gber
den lokalen Rahmen hinausgehende Klassifi-
zierung anzustreben. Auf diese Weise liessen
sich Vergleiche zwischen verschiedenen
Fundstellen und Seen anstellen. Auf der an-
deren Seite wdre es Uber eine Vermehrung
erhobener Daten und eine allféllige Fort-
schreibung beziehungsweise Ausweitung der
Daten in der Art von Tabelle 9 moglich, Fehler
und Widerspriche bei der Seespiegelermitt-
lung einzelner Seen besser zu erfassen.

Der beim Abgleich mit der Sedimentbeschaf-
fenheit als wahrscheinlich veranschlagte
Wassertiefenbereich (Spalte 13) kann unter
Umstdnden recht weit ausfallen. Darin spie-
geln sich eine gegebenenfalls geringere
Treffgenauigkeit beziehungsweise die gros-
sere Spannweite moglicher Tiefenbereiche.
Zur einfacheren Handhabung wurde des-
halb auf gemittelte absolute Werte gesetzt.

Grundsatzlich ist der Seespiegel zwar be-
stimmten Schwankungszyklen unterworfen.
Dies konnen kurzzeitige Verdnderungen infol-
ge von Extremereignissen (Gewitter, anhalten-
de Starkregen) sein, aber auch jahrestypische
Schwankungen (Schmelzwasser, Trockenpha-
sen) sowie langfristige Dispositionen, die
mehrere Jahrzehnte oder Jahrhunderte be-
treffen. Da es fir unsere Fragestellungen aber
wichtig ist, Seespiegelschwankungen inner-
halb einer grossen, mehrere Tausend Jahre
umfassenden Zeitspanne erkennen zu kon-
nen, spielen saisonale Schwankungen keine
Rolle beziehungsweise lassen sich nicht abbil-
den. Insofern ist es zul&ssig, Seespiegel-
schwankungen und Wasserstdnde anhand
von Mittelwerten darzustellen.

FUr die Jurarandseen liegen aus der Zeit
vor den Juragewdsserkorrektionen, also vor
1868, Messreihen vor, die beispielsweise fur
den Neuenburgersee bis ins Jahr 1817 zu-
ruckreichen?. Beinahe lickenlos sind die
Messreihen aller drei Seen ab 1857 dokumen-
tiert? und fUr den Murtensee ist eine Mess-
reihe mit taglichen Ablesungen ab April 1858
verflgbar? Aus den Reihen Idsst sich able-
sen, dass sich die erste Gewdsserkorrektion
ab 1876 auszuwirken begann. Die jdhrlich
wiederkehrenden Hoéchstwerte sind meistens
im FrUhling zu verzeichnen. Das Monatsmittel
des Mdrz 1876 betragt 432,69 m 0. M.2. Ab
diesem Zeitpunkt sinkt der Wasserspiegel bis
zum Winter 1879 kontinuierlich, um den Maxi-
malwert vom Mdrz 1876 nie mehr zu errei-
chen. Dieses Datum markiert also das Ende
der unkorrigierten Verhdltnisse. Anhand der

Messwerte aus der dokumentierten Zeit-
spanne von 18 Jahren zwischen dem 1. April
1858 bis 31. Mdrz 1876 I&sst sich Gberprifen,
ob Mittelwerte geeignet sind, ldngerfristige
Seespiegelverdnderungen zu erfassen oder
ob der Informationsverlust zu gross wird oder
auch, welche Vorteile sich bieten, wenn man
mit Jahresmittelwerten arbeitet.

Die Effekte des Mittelns zeigen sich gut,
wenn die Extremwerte und die jeweils ge-
mittelten Werte miteinander verglichen wer-
den. Dabei spielt es keine Rolle, ob man mit
einem riesigen Datensatz aus Tagesmitteln
oder Tagesablesungen rechnet oder nur mit
den Jahresmittelwerten, denn das Mittel
bleibt sich immer gleich. Dagegen werden
die jeweiligen aus Mittelwerten berechne-
ten Extremwerte, also die Minima und Maxi-
ma, kleiner. Es werden sozusagen die Spit-
zen gebrochen. Bei der Beurteilung der
Sedimentsituation bleibt offen, ob und wel-
che kurzfristigen Schwankungsereignisse im
betreffenden Ablagerungszeitraum statt-
fanden, oder in welchem kirzeren Schwan-
kungszyklus wir uns gerade befinden. Der
arché&ologische Blick betrachtet ohnehin
keine jahrgenauen, sondern léngere Zeit-
spannen von mehreren Jahrzehnten. Viel-
mehr ermdglicht es der Mittelwert, kurzfristi-
ge Abweichung auszublenden.

Die Auswirkungen der beiden Juragewds-
serkorrektionen sind in dem Diagramm Abb. 7
deutlich erkennbar. Ihm liegen die verfigba-
ren Messreihen fUr den Murtensee ab April
1858 bis heute, Januar 2020, zugrunde. Bei
der ersten Korrektion erfolgte der Bau des
12 Kilometer langen Nidau-Buren-Kanals, der
den Abfluss aus dem Bielersee vergrosserte.
Der kinstliche Abfluss fihrte zum schnellen
Absinken aller drei Seespiegel?*. Ab Dezember
1879 fehlen neun Aufzeichnungsjahre zum
Murtensee. Die Ganglinie Iésst sich aber so in-
terpretieren, dass mit den Seespiegeln ab
1880 der Normalfall fir die Zeit zwischen den
beiden Korrektionen erfasst wird. Mit dem
letzten Hochwasserstand von 430,18 m G. M.
am 11. Mai 1966 werden die Auswirkungen der
ab 1962 umgesetzten zweiten Juragewdsser-
korrektion greifbar. Ab November 1966 pen-
delt sich der Seespiegel in dem noch heute
gUltigen Bereich ein. Anhand dieser Daten
lassen sich fUnf Beobachtungszeitrdume un-
terscheiden. Je ein Zeitraum vor und nach den
beiden Korrektionen, einer dazwischen sowie
die kurzen Zeitrdume wdhrend der Umsetzung
der Korrektionen. Die Ubersicht Abb. 8 stellt
die wichtigsten Werte gegenuber. Insgesamt
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20 Auswertung und Interpretation
der Daten in Thew 2016 Kap. 2, 23.

21 Bundesamt fiir Umwelt (BAFU),
Datenservice Hydrologie online
https://www.bafu.admin.ch/bafu/
de/home/themen/wasser/zustand/
daten/messwerte-zum-thema-
wasser-beziehen/datenservice-
hydrologie-fuer-fliessgewaesser-
und-seen/datenservice-hydrologie-
-verfuegbare-produkte--mit-beispie-
len-.html#-1381436588 (Abrufdatum
25.02.2020).

22 Hier besteht vermutlich ein
Zusammenhang mit den endlich
startenden Umsetzungen des
Korrektionsprojekts durch Richard
La Nicca (1794-1883), nachdem
in den 1850ern wohl als Ergebnis
starker Lobbyarbeit durch Johann
Rudolf Schneider, Mitglied des
ersten Nationalrats, der Bund die
Juragewasserkorrektion zur
nationalen Angelegenheit erhob
und so das kostspielige Projekt
ermoglichte.

23 Die offiziellen Hohenmessungen
in der Schweiz beziehen sich auf

den Repére Pierre du Niton im Hafen
von Genf. Ab 1902 galt als offizieller
neuer Wert der Horizont von 373,6 m.
Allerdings wurde in der eidgendssi-
schen Hydrometrie bis einschliesslich
1915 noch mit dem alten Horizont von
376,86 m Ui. M. Entsprechend sind die
Werte ggf. zu korrigieren.

24 Nast 2006, 13.
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=
3 < grobsandig, kiesig, mit Steinen u. Gerdllen, heterogen mit N ) . :
§ g sandigen Linsen; hart, kompakt; keine Schichtung erkennbar mutmassl. Mordnenmaterial der letzten Vergletscherung | eiszeitl. (keine Funde/Proben)
o weissl., sandig, kiesig, steinig; kreidige, kalkhaltige Schicht wird als Seekreide angesprochen. Evtl. Ablagerungen im ; i
— |5 ﬁ (St. im Durchschn. 40 cm), ahnl. geloschtem Branntkalk; tieferen Wasser mit anschliessenden bzw. fortlaufenden ghg:;]i?ig? 16 2;8'3:;; t‘s';fgfr: '?(IE[C:%:I”
e < | durchmischt mit Steinen (Dm. <8 cm); Schicht gegen Siiden Erosionsereignissen? Steine u. Kiese vom durch " o
3 : i 7 Neuenburgersees stimmt evtl. um 6000 BC
anscheinend diinner werdend Wellenschlag erodierenden Hang?
[3) 4 7 5 z i P :
— | 2| <9 | sandiges Band mit wenig Holzkohlestiickchen, gegen N steiniger | durch Wellenschlag aufgearbeitete Restoberfl. ’ y
& ﬁ werdend (Dm. < 8 cm) u. typischerw. gelbl. (Reduktionshorizont) 180- 1690 CalBG {ei52650: Holzkohle)
g3 gelbl,, stark tonige, siltige Schicht (St. 3 cm) ot aHMEiRHTE ELSa i DaL
~ R i J G Wechsel von Hoch- u. Tiefsténden vorauszusetzen. mégl. ab 1880 CalBC bis 640 CalAD
s " g Anders als im Wellenschlagbereich oben, blieben
RS E sar;dlg','v:(elz Steine (Dm. <10 cm), Gesamteindruck eher grob. in-lﬁeferen Wasser éltgre SchiAchten erhaltep; 530-640 CalAD (Ua 52666: Holz)
.| 2 Holzstiick (datiert) Hohenunterschied zwischen tieferem u. seichterem
S SO N ) ) N Bereich ca. 60 cm. Das feine organische Band (69) zeigt
R 2 | sandig, siltig, tonig, organ. Einschliisse (St. <15 cm) evtl. Zone etwas oberhalb des Ufers an. Im Uferbereich, | . - —
. - der nur ab u. zu von Wellen erreicht wird, kann ein maal a?) 530 bis 870 CaIA’D
o @ | dunkles Band mit organ. (?) Resten u. kl. Holzkohlestiickchen; | organisches Band liegen bleiben gl
2~ | |4uft gegen Siiden aus (St. <10mm)
o ) ) ) P im N zeigen tonige Schichten erhdhten Seespiegel an. . el
5 |2 g sehr tonige Sghwht, dunlfle organ. Einschliisse; Im untieferen Bereich im S wurden die feinen Ablagerungen ohne eigene absolute Dat.; Ableitung aus
@] ) an Oberfl. Steine u. sandiger p 5 benachbarten Phasen, also 530-870 CalAD.
© 2.T. weggeschwemmt u. grébere Sande blieben.
S5la ¥ feines, sandiges Niveau mit Steinen; an Oberfl. gréul.-beige; ) _— ) . 770-870 CalAD; eingegrenzt aus 670-870
=2 f ] g’ viele Schneckenhauser, Steine u. Kiesel sowie dunkle, langl. zflglr::t(létj;;?:;g rr‘;:lstsngsgﬁ:lng ,Ur:::l;g:g;ier Sl CalAD (Ua52662: Holz) u. 770-990 CalAD
T |© =~ | Verfarbungen; 1 Holzstiick (datiert), 2 Mortelbrocken (romisch?) 9 ’ (Ua52665: Holz); siehe Bemerkungen
© < sandig; unten heller, etwas tonig, sehr wenig Holzkohle (L. <3 mm); ohne eigene absolute Dat.; Ableitung aus
> w ™~ | oben dunkler, beige-braun mit wenig Holzkohle (L. <3 mm) benachbarten Phasen, also 770-880 CalAD
WT um 0,5 bis 1 m; Schichtungen zeigen schwankende | 770-880 CalAD. Dat. gemass (558) entspr.
= & | sandiges, gebdndertes Paket aus mind. 5 Bandern (auch saisonale?) Pegel an Position (Ua 52661: Holz = 680-880 CalAD)
= o | (St.jew. 4-15cm); an OK (nurim N) ein dunkles Band u. der Uberlegung, dass Phase Vila nicht
= 8B (organ. Material?) u. vermehrt Holzkohle alter sein kann als das éalteste mdgl.
%n Datum von Phase VI
< -
o é § g allg. fein-mittelsandig, teils etwas tonig, beige-grau; 900-1030 CalAD (Ua 52657: Holzkohle)
> e B Kiesel (Dm. <15 cm) fiir eine der Schicht (55C) entspr. Position
vermutl. mehrere Ablagerungsphasen mit wechselnden
e siltiger Sand; an Oberfl. Steine (Dm. <30 cm) u. viele dunkle Pegeln; evtl. auch zeitv?leilig igmprerbereich
=) @ u | Verfarbungen, die aussehen wie vermoderte Astchen; T 900-1260 AD; die Dat.-Spanne ergibt sich
> o™ im S 3 Bander; nach S hin auslaufend bzw. erodiert u. Oberfl. aus Ableitung Dat. benachbarter Phasen
mit deutl. geringerem Gefalle
zu Beginn plétzl. Seespiegelanstieg; nur so konnte sich das
. &5 gebandertes Sandpaket; zuunterst u. unmittelbar tber (45) tonige unterste Niveau bilden. Die mind. 7 Ablagerungsphasen
=2 z. umschliesst die Steine (45A) helle, beige, tonige u. nach S setzen hohe, wohl von kiirzeren Tiefstdnden unterbrochene 900-1260 AD; die Dat.-Spanne ergibt sich
= E © | (hangwarts) auslaufende Schicht (St. <3 cm); dariiber Pegel voraus. Am Ende der Phase vermutl. langere Periode aus Ableitung Dat. benachbarter Phasen
© sandigere Schicht mit tieferem Seespiegelniveau, die Erodieren der Oberfl. zu
flacher Strandplatte beginstigte
= Q 3 Teilschichten, von 2 diinnen reinsandigen Béndern getrennt: 1165-1260 CalAD (Ua 52656:
i | 2 :. unten kiesig, einige Steinen u. Knochen (Schlachtabfélle); Phase mit Nutzung des Uferbereichs (Pfahlstellungen, Knochenfragm. = 1150-1260 CalAD;
- § © | Mitte eher feinsandig bis siltig, dunkel gebandert; mit unverrollter Keramik durchmischte Ablagerungen) Ua 52658: Holzkohle = 1160-1260 CalAD;
a < oben grobsandig bis feinkiesig, Feinkeramikscherben Ua 52664: Holz = 1165-1265 CalAD)
= - heterogen, ohne erkennbare Bénderung: im N sandig, feinsandig, | willentl. eingebrachte Deponie bzw. Auffiillung 1280-1400 CalAD
> % 5 siltig, ohne Ton, Steine; gegen S grobsandig, feinkiesig bis (Aufwertung des Uferbereichs oder Entsorgung (Ua 52659: Holzkohle)
= steinig, im Oberfléchenbereich einige verrolite Baukeramik von Material bspw. aus einem Kelleraushub?) ’
=| =3 |. . . il Bau von Ufermauer u. Wellenbrecher (Pfahle) fiir eine Art
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Abb. 6 Ubersicht zur Ableitung der Seespiegel und ihrer Datierung anhand der Sedimentbeschaffenheit und weiterer Beobachtungen im Ausgrabungsfeld
Murten/Ryf 43. In Spalte 3 sind nur die wichtigsten betroffenen Positionen angegeben; zu Spalten 9-10 (Sedimentklasse) vgl. Abb. 5
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nur auf wenigen Quadratmetern beobachtet

1,0 =

2--15

Umgebung der Steine (mit Kruste) weiss; nicht mehr

43156 | 43122 (K.6) (K.7) 432,9 | Sedimentniv. + 1,5 m = im Mittel 432,5/433,5 | 433,0 0,1 nachprilfbar, ob evtl, Onkoide
43164 | 43126 0-05 551 4320 ;:/m;lggss E;;Eﬁ;:gng‘g:pgch) 4318 05 Reste einer durch Wellenschlag aufgearbeiteten Oberfl.
! ! (KI.3) (KI. 6) : i 432 5 (Sandablagerungen) 4 : (Reduktionshorizont)
1,5--1 15--0,5 . }
431,28 (K1 6) (K. 8) 432,3 | eher hoch: 432,0-433,0 432,4 0,2
05-15 -05-05 - ’ ;
431,30 (KL 12) (K. 1) 431,3 | tiefer: 431,0-432,0 431,4 0,2
-1,5--1 2--15 g
431,33 (K..6) (K.7) 43371 | um432,0-433,0 432,8 0,6
ags | 43138 | 102 4316 | 43174325 4319 | 05
, . (KI.9;13) ) ) , , ;
.‘| - = i
) -1,5--1 um 433,0 (geméss der aus Sedimentcharakter |
SRS | S (K?'SS) (KI. 6) 4328 abgeleiteten WT 1-1,5 m) 4329 02
0,5-15 & =g ; ; : ; y 1 Phase lter als jiingstes Datum zu Phase Vila (Ua 52661:
431,96 | 431,56 (KL12) (K. 10; 14) 431,6 | im Bereich der Schichtoberfl. bei 431,5-432,0 | 431,7 0,15 Holz = 680-880 CalAD), diese Bedingung ist erfullt
0,5--1
432,30 | 431,60 (K. 15) 432,7 432,5 0,25
! WT 0,50 m {iber (55B) ergibt 432,0-432,7;
vermutl. am Ende der Phase als
1-05 Voraussetzung fiir Bildung eines organ.
43240 | 431,53 (KI.1314) | 4328 | Bands im Uferbereich Tiefphase bei 431,5 | 4319 | 08
-1--05
(KI.5) S
432,54 | 432,16 (K. 5) 4331 432,9 0,35
bei einer erwarteten mittl. WTum 0,5 m
1-05 ergeben sich Pegel von 432,0-433,5
432,54 | 431,80 (KL 13_'1 4 4326 432,7 | 0,15
" . i Méchtigkeit des Schichtpakets nimmt von N nach S stark ab;
13040 | 43220 -0,5-0,5 -1--0,5 4327 35?_'2;%”? Eéwngslsg;" g;t;sdcahbr:;tgl.erl::]gerelch 4327 01 Oberfl. flacher als bei darunterliegenden Niveaus, setzt sich
! ! (KI.13) (KI. 5) ! " E'rosion’) ! ! nach S mit gleichbleibender Neigung fort; demnach OK
’ Schicht (75F)/Phase VIIb tlw. wegerodiert
0,5-05 -1-0 zw. seeseitigem Schichtauslauf u. OK '4C-Ergebnisse passen zur stratigraf. Postition; Koharenz
aEh0 | 420 (KI.3;13) (KI. 4-5) et erodierter Uferbereich, also 432,2-433,0 Rt Gl bestatigt Dat. in erste hundert J. der Stadtgeschichte
absolute Dat. = terminus post quem; Aufschiittung konnte folgl.
433,40 | 432,50 ii?elgi?::uim :rstgrj:qiasgdof& 0 432,5 auch als unmittelbare Vorbereitung auf Phase XI mit dieser
P 9 ! ' zusammenfallen
Ofenkachel des 15. Jhs. aus Ufermauerkonstruktion in vermutl.
Zl‘es%ez[tggbylesz'oOK N 433,5 deutl. spaterem Fundkontext: Baudatum im weit gefassten
! ! Bereich um 1600 magl.
ohne Befunde; geméss hist. Darstellung - o )
Pegel wohl etwas tiefer als in Phase XI 432,5 ;et;fmﬂge Su!.tﬁ /IScrLutzr;l"nayehr lgegt |
2w, 432,0-433,0 in Flucht von dhnl., aktuell sichtbaren Anlagen
ng g]?l\);lt‘:gf 402gvjlgesl|ﬁi;r?§) S 429,5 Nachgang 1. Juragewasserkorrektion
?helllitt 23213926 66) stabil 429,0-429,6 429,26 ab 2. Juragewisserkorrektion
J 8 9 10 1 12 13 14 15




78 FHA 22/2020 Auswertungen
]
«
O - =3
=S 8 _
3 2 & £ 54
2 5 2 3 5
. N 3 s 35
iM S S B = s
miM & S o =
434 [ —IL T
433 ‘ "
432
431
430 | i | l | l
\
429 |
428 8
427 CT‘
=
26 =]
1858 1868 1878 1888 1898 1908 1918 1928 1938 1948 1958 5 1978 1988 1998 2008 2018
<
o

Abb. 7 Ganglinie des Seespiegels vom Murtensee ab dem 1. April 1858. Monatsmittel (Meterangaben nach neuem Horizont RPN 1902)

25 Siehe Anm. 21.
26 Nast 2006, 19.

27 Beschrieben und auszugsweise
abgebildet in Vischer/Feldmann
2005, 17-32.

28 Historische Karten im Geoportal
Kanton Freiburg online: https://map.

geo.fr.ch/ (Abrufdatum 12.05.2020).

29 Wie Anm. 27.

30 Zeitreise, Kartenwerke
im Geoportal Schweizerische
Eidgenossenschaft online:
https://map.geo.admin.ch
(Abrufdatum 12.05.2020).

31 BAFU Datenservice Hydrologie
online: https://www.bafu.admin.ch/
bafu/de/home/themen/wasser/
zustand/daten/messwerte-
zum-thema-wasser-beziehen/
datenservice-hydrologie-fuer-
fliessgewaesser-und-seen/
datenservice-hydrologie-verfueg-
bare-produkte--mit-beispielen-.
html#-1381436588 (Abrufdatum
25.02.2020).

32 Peter 1922.
33 Siehe Anm. 23.

zeigt sich, dass mit der ersten Korrektion der
mittlere Seespiegel zwar um 2,35 m abgesenkt
wurde. Die Seespiegelschwankungen waren
mit 2 m vor der ersten Korrektion gross; in der
Folge waren mit 2,7 m sogar noch gréssere
Seespiegelschwankungen zu verzeichnen.
Neu kamen auch wegen der gewollten Ab-
senkung des mittleren Seespiegels extremere
Tiefwerte hinzu (mittlerer Tiefwert -2,4 m und
Extremtiefwerte bis -2,6 m im Monatsmittel).
Bei den Tagesmittelwerten® steht der maxi-
male Unterschied zwischen Minimum und
Maximum bei 3,52 m. Der Tiefststand lag nach
der ersten Korrektion bei 428,28 m am 9. und
10. November 1947.

Auch das Verhdltnis der Differenzen der
Hoch- und Tiefmittelwerte zum Mittelwert,
bleibt mit 45/55 genau gleich wie vor der Kor-
rektion. Dies erkldrt sich aus dem Umstand,
dass der Seespiegel schneller ansteigt, als er
sich senkt. Je tiefer nédmlich der Seespiegel ist,
umso geringer ist die Abflussmenge. Ab ei-
nem gewissen Tiefstand geht diese gegen
Null. Die Hochsténde fallen deshalb stérker
ins Gewicht. Der gleichbleibende Differenz-
wert ist ein eindeutiger Hinweis darauf, dass
mit der bei der Korrektion erfolgten Seespie-
gelsenkung um 2,35 m das Problem der Ab-
flusshemmung nicht geldst wurde. Erst die
zweite Juragewdsserkorrektion steuerte hier
radikal dagegen, und zwar mit zwei- bis
dreifach grosseren Abflussquerschnitten des
Broye- und Zihlkanals, mit der Vertiefung des
Nidau-Biren-Kanals um 5 m und mit der Ver-
breiterung und Vertiefung der Aare unterhalb
von Solothurn an der Emmemindung®. Erwar-
tungsgemdss liegt das Verhdltnis der Diffe-
renzen der Hoch- und Tiefmittelwerte zum
Mittelwert nach der zweiten Korrektion mit
49/51 fast bei 1/1. Es fliesst mindestens ge-
nauso viel Wasser ab wie zu. Als Ergebnis der
zweiten Korrektion ist der mittlere Seespiegel
noch einmal um 18 cm auf 429,26 m U. M. ge-

sunken. Der Wert fur die gesamte Absenkung
des Seespiegels im Murtensee betrdgt nach
beiden Juragewdsserkorrektionen 2,53 m.

Weiterhin stellt sich die Frage, wie sich diein-
dividuellen Niveaudifferenzen der drei Jura-
randseen und insbesondere die von Murten-
und Neuenburgersee zueinander verhalten.
Da der Murtensee in den Neunburgersee
entwdssert, IGsst sich die Schwankungskurve
des Neuenburgersees fir den Vergleich der
Verhdltnisse am Murtensee heranziehen. Als
Grundlage fUr einen solchen Vergleich stan-
den folgende Messungen und Aufzeichnun-
gen zur Verfigung: die erstmalige Eintra-
gung von Hohenkoten auf der Generalkarte
fur die Entwdsserung des Seelands inklusive
der Aarekorrektion von 18347, der Stryiensky-
Karte vom Kanton Freiburg?® (ca. 1850) sowie
einem Plan von 1854, der auf Anordnung der
Baudirektion des Kantons Bern von J. R. Sten-
gel ausgearbeitet wurde?, ausserdem die in
der Dufourkarte eingetragenen Seespiegel-
niveaus (1845, 1860)%° und die aktuell durch
das Bundamt for Umwelt (BAFU) zur Verfi-
gung gestellten Messreihen fir den Murten-
see und den Neuenburgersee ab dem 26. Ap-
ril 1858 und bis zum Beginn der ersten
Auswirkungen der Korrektion Ende Mdrz
1876%". Aufgrund der Dokumentationshistorie
sind die Grundlagen der Hohenangaben zu
den verschiedenen Projekten und Ausfihrun-
gen der Juragewdsserkorrektion uneinheit-
lich. Sie beziehen sich auf unterschiedliche
Nullpunkte und Horizonte, werden teils noch
in Berner Fuss, spdter in Schweizer Fuss an-
gegeben®?. Die Tageswerte der Seespiegel,
welche in der vom BAFU zur Verfigung ge-
stellten Excel-Liste abrufbar sind, mussten
zuvor auf die heute giltige Referenzhéhe von
373,6 m U. M3 umgerechnet werden. Dabei
ist anscheinend immer mal wieder ein syste-
matischer Fehler unterlaufen, indem fir die
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431,04

429,04
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Minimum 428,41 428,87 428,63
Maximum 433,04 432,61 431,13 429,58 429,95
Maximale Schwankung 2,00 3,57 2,72 0,71 1,32
Mittel 431,79 430,76 429,45 429,19 429,26
Mittel-Tief 431,37 430,08 428,94 428,87 428,98
Mittel-Hoch 432,31 431,60 430,04 429,58 429,55
Diff.: Mittel-Mittel

und Mittel-Tief 0,42 0,51 0,28
Diff. Mittel-Hoch

und Mittel-Mittel 0,51 0,59 0,29
Verhaltnis: Min/Max 45/55 46/54 49/51

Diff. zu vorher (Mittel)

431,79 - 429,44 = 2,35

429,44 - 429,26=0,18

Absenkung gesamt

431,79 - 429,26 = 2,53

Abb. 8 Ubersicht zu den Mittelwerten der Seespiegelstédnde vom Murtensee im zeitlichen Umfeld der Juragewasserkorrektionen (Werte sind aus Monatsmittel

berechnet; Rundungsdifferenzen sind mdglich)

Werte bis zum 31.12.1892 von einer falschen
Ursprungshohe ausgegangen wurde®*. Auf
den Fehler wurde der Autor vorliegender
Arbeit durch sprunghafte Differenzen der
Wertangaben zwischen Neuenburger- und
Murtensee jeweils genau zum Jahreswechsel
aufmerksam. Aufgrund der Fliessrichtung er-
schien es unmaoglich, dass der Neuenburger-
see, wie es die BAFU-Werte suggerieren,
einen im Durchschnitt signifikant héheren
Seespiegel aufweist als der Murtensee. Aller-
dings waren nicht alle Werte durchgehend
falsch, denn fur den 29. Mdarz 1895 wird
andernorts beispielsweise ein Niveauunter-
schied zwischen Neuenburger- und Murten-
see mit 1,69 m angegeben®, wdhrend die BA-
FU-Tabelle fir denselben Tag eine Differenz
von 1,73 m anzeigt. Die Resultate kamen auf
jeweils unterschiedlichen Wegen zustande.
Dass die Stichprobenwerte ausserdem inner-
halb einer tolerierbaren Abweichung liegen,
spricht dafir, dass die jungere Datenreihe
korrekt ist. Anhand solcher Vergleichsdaten
und nach systematischer Kontrolle war es
moglich, die fehlerhaften Daten zu identifi-
zieren und zu korrigieren. Der Datenvergleich
erbrachte folgende Ergebnisse:

Zwischen Murten- und Neuenburgersee er-
geben sich aus den vorliegenden Daten vier
Hoéhendifferenzen: Generalkarte 1834 30 cm,
Stryiensky-Karte 1850 20 cm, Stengel-Karte

1854 30 cm und Dufour-Karte 1860 10 cm. Zwi-
schen Neuenburger- und Bielersee sind es drei
Hohendifferenzen: Generalkarte 1834 90 cm,
Dufour-Karte 1845 100 cm, Stengel-Karte
1854 57 cm. Diese Einzelwerte zeigen folgende
Tendenzen an: Die Differenz der Seespiegel-
Hohe von Murten- und Neuenburgersee ist
eher kleiner als 30 cm (Durchschnittlich
22,5 cm), die von Neuenburger- und Bielersee
liegt eher Gber 60 cm (Durchschnittlich 82 cm).
Aufschlussreicher sind die Berechnungen aus
den Tageswerten. Im Durchschnitt liegen die
betreffenden Werte des Murtensees vom
26. April 1858 bis 31. Mdrz 1876 nur 1 cm Uber
denen des Neuenburgersees. FUr die Extrem-
werte leitet sich ab, dass der Seespiegel des
Murtensees im Maximum 1,39 m Uber dem des
Neuenburgersees lag und 0,41 m unter die-
sem. Das bedeutet, dass die Broye also zeit-
weise auch in umgekehrte Richtung floss. An-
hand der vorhandenen Messreihen liesse sich
viel zur Abflussdynamik zwischen den Seen
ableiten. So steigt etwa der Seespiegel des
Murtensees schneller und héher an als derje-
nige des Neuenburgersees. Dies dirfte damit
zusammenhdngen, dass der Murtensee im
Verhdltnis zum Einzugsgebiet kleiner ist als der
Neuenburgersee, aber eventuell auch mit dar-
an liegt, dass die Broye einen weniger raschen
Abfluss ermoglicht als es bei der Zihl vom Neu-
enburger- in den Bielersee der Fall ist.

34 Nebst der alten Hohe des
Repere de Niton (RPN) gab es noch
den Bezugswert des Noc de la
Douane d'Yverdon, welcher fiir den
RPN umgerechnet eine Hohe von
374,052 m {i. M. ergabe, also

0,452 m zu hoch ware.

35 Peter 1922.
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Abb. 9 Murten/Ryf 43, schematische Darstellung der Schichtabfolge bzw. der Sedimentphasen im Westprofil

36 Thew 2016, 15 Abb. 2-4.
37 Ebd. 23.

Chronologie der Schichten
und Seespiegelstdnde

Der Ubersichtstabelle Abb. 6 liegt die Strati-
grafie der zu Phasen zusammengefassten
Schichten zugrunde. Diese zeigt sich gut im
West-Profil (Abb. 9), das im rechten Winkel
zur Uferlinie liegt, und in der vereinfachten
Harris-Matrix (vgl. Abb. 3). Gut ablesbar sind
die Ableitungen beziehungsweise die Ent-
wicklung der Seespiegelstdnde in der Grafik
Abb. 11. Sie korreliert die mit absoluten Da-
ten fixierten, stratigrafisch ermittelten zeitli-
chen Abfolgen der Sedimente (horizontale
Achse) mit den jeweiligen bekannten bezie-
hungsweise aus der Sedimentbeschaffen-
heit heraus abgeleiteten Seespiegelhdohen
(vertikale Achse). Im Hintergrund verlduft als
braune Linie die aus der Seespiegelgang-
linie des Neuenburgersees® abgeleitete
Kontroll-Linie fir den Seespiegel des Mur-
tensees, der als 0,5 m Uber dem des Neuen-
burgersees beschrieben wurde, was nach
neueren Erkenntnissen aber eher zu viel ist,
um den Murtenseespiegel tatsdchlich abzu-
bilden¥. Seespiegelableitungen (vgl. Abb. 6
Spalte 13), fUr die absolute Datierungen vor-
liegen, sind mit roten, solche mit relativer
Zeitbestimmung mit grUnen Linien darge-
stellt; visualisiert ist also jeweils das zeitlich
eingrenzbare Seespiegelmittel. Die hellblau-
en Bdnder stellen den Seespiegelbereich
dar, der sich aus den gemittelten Werten er-
gibt, denen, wie oben dargelegt, ebenfalls
jeweils der Wert des mittleren jdhrlichen

Schwankungsbereichs von + 0,5 m zuge-
schlagen wurde. Der Seespiegelbereich
kommt besonders in den stratigrafischen
Phasen zum Tragen, fUr welche keine absolu-
ten Datierungen vorliegen. In diesen Fdllen
grenzen die benachbarten, absolut datier-
ten Phasen den Schwankungsbereich chro-
nologisch ein. Unterhalb des Korrelations-
feldes nimmt ein Zeitstrahl den Ablauf der
Zeitphasen beziehungsweise Schichtungs-
abfolgen auf (Rot: absolut datiert, Grin: nur
relativ-chronologisch bestimmt).

Anhand der in der Grafik zusammengefassten
Daten Idsst sich die zeitliche Entwicklung der
aus den Sedimentschichten abgeleiteten See-
spiegelstdnde darstellen. Deutlich erkennbar
ist der bereits besprochene langfristige An-
stieg des Seespiegels seit dem 1. Jt. v. Chr. Im
Detail sind starke Schwankungen zu verzeich-
nen. Gut dokumentiert sind starke Schwankun-
gen vom Frihmittelalter bis zur Juragewdsser-
korrektion: Von 500 bis etwa 1000 n. Chr.
steigt der Seespiegel an. Danach ist bis um
1400 ein leichter Rickgang feststellbar, bis er
im 16. Jahrhundert wieder ansteigt, und zwar
auf das hochste hier festgestellte Niveau. Im
18. Jahrhundert liegt der Seespiegel wieder in
einem eher mittleren Bereich, nur leicht hoher
als zu Beginn der ersten Messungen in der
Mitte des 19. Jahrhundert. Gemdss den aufge-
fUhrten Daten schwankt der Seespiegel des
Murtensees vom Frihmittelalter bis zur Mitte
des 19. Jahrhundert zwischen seinen mittleren
Extremwerten um 3 m.
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Pfahl (64),
projiziert

Abb. 10 Murten/Ryf 43, Schematische Darstellung der Schichtabfolge bzw. der Sedimentphasen im Nordprofil

Bei den absoluten Datierungen muss man
eine extrem unregelmdssige Verteilung in
Rechnung stellen. Daten sind vor allem fir die
Seespiegelstdnde ab dem Frihmittelalter vor-
handen. Abgesehen von den mittelalterlichen
Schichten liegt fUr die vormodernen Seespie-
gelableitungen nur noch eine absolute Datie-
rung vor, ndmlich fUr die Frihbronzezeit. Diese
ungleiche Verteilung resultiert aus dem Um-
stand, dass aus dem dinnen Schichtpaket zu
wenig Probenmaterial geborgen werden
konnte beziehungsweise keine klare Schicht-
zuweisung moglich gewesen war. Gerade bei
Tiefphasen erodieren insbesondere wéhrend
des Uber mehrere Wochen und Monate an-
davernden Absinkvorgangs die feinen Sedi-
mente. FUr die stratigrafischen Phasen ohne
absolute Daten kénnen lediglich Iéngere Zeit-
rdume angegeben werden, die wie oben dar-
gelegt Uber die Begrenzungsdaten der datier-
ten Nachbarphasen fixiert werden. Zusammen
mit dem Seespiegel-Schwankungsbereich er-
gibt dies Wasserstandsbereiche (blave Flg-
chen), die sich oft auch Uberschneiden aber
letztlich ein gut lesbares Gesamtbild abge-
ben. Diese Ergebnisse zu den 17 stratigrafi-
schen Phasen und Teilphasen lassen sich am
besten in funf mehr oder weniger gut ein-
grenzbaren Zeitabschnitten besprechen:
Abschnitt 1: Er umfasst die lediglich mit ei-
nem terminus ante quem der nachfolgenden
Phase absolut in die Zeit vor 1690 v. Chr.
datierbare Phase II. Der mittlere Seespiegel
liegt bei 433 m U. M. Die Datierung ins aus-
gehende Mesolithikum ist hypothetisch und

grindet auf der Uberlegung, dass ein derart
hoher Seespiegel, wie ihn die Kurve des Neu-
enburgersees®® anzeigt, in prdhistorischer
Zeit zuletzt wahrend des Spatmesolithikums
beziehungsweise in der Zeit steigender Tem-
peraturen im spdten Atlantikum maoglich er-
scheint (im Bereich um 6000 cal BC).

Abschnitt 2: Die ndchst jingere Phase Il
ist absolut datiert (1880-1690 cal BC). Der
abgeleitete mittlere Seespiegel kommt mit
431,8 m U. M. um gut einen halben Meter ho-
her zu liegen als dies aus der Neuenburger-
kurve ablesbar ist.

Abschnitt 3: Auf Phase Il folgt die der
Phase IV zugeordnete Position (72). Diese ist
nur wenige Zentimeter dick und granulome-
trisch sehr fein strukturiert. Moéglicherweise
handelt es sich um den Rest einer bei meh-
reren oder I&nger anhaltenden Seetiefpha-
sen abgebauten Sedimentschicht. In diese
fast 2000 Jahre dauernde, nicht ndher da-
tierbare Sequenz fdllt der gesamte Zeitraum
von der Frihbronzezeit bis ins Frihmittelal-
ter. Leider sind deshalb keine genaueren
Angaben zu den Seespiegelstdnden etwa
fur die romische Zeit moéglich, was etwa ge-
rade auch fur die vielen Fragen, die sich im
Zusammenhang mit dem unten noch ndher
zuU besprechenden Kanalbauwerk von Aven-
ches VD (vgl. Abb. 11 Nr. 14)* stellen, hilf-
reich gewesen wdre. Der abgeleitete mittle-
re Seespiegel liegt bei 432,4 m 0. M.

Abschnitt 4: Mit sechs absolut datierten
Schichten, ndmlich den Phasen IV (71), VI,
Vila (55B), VIlb (55C) IX und X, ist das

38 Ebd. 15 Abb. 2-4.
39 Bonnet 1982.
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40 1 Meyriez/Village u. Vieux-
Manoir (Crivelli et al. 2012, Abb. 9),
2 Muntelier/Dorf, Strandweg
(Mauvilly/Boisaubert 2004),

3 Muntelier/Schloss (Crivelli

etal. 2012 Abb. 9), 4 Haut-Vully/
Fischilling (ebd.), 5 u. 10 Murten/
Segelboothafen (ebd.), 6 Muntelier/
Schloss (edb.), 7 Murten/Pantschau
(ebd.), 8 Muntelier/Dorfmatte |
(Wolf/Mauvilly 2004, 122),

9 Muntelier/Dorfmatte Il (ebd. 124),
11 Muntelier/Steinberg (Crivelli
etal. 2012 Abb. 9), 12 Muntelier/
Dorfmatte I1, Priigelweg (Wolf/
Mauvilly 2004, 125; Mauvilly/Dafflon
2004), 13 Muntelier/Romerstrasse

(Bugnon/Mauvilly 2005), 14 Avenches,
Kanal bzw. Treidelweg (Bonnet 1982).

41 Gemdss Messwertanalyse der

Daten vor den Juragewdasserkorrekti-

onen ergab sich fiir die Monatsmit-
telwerte ein maximaler Schwan-
kungswert von 2 m. - Gebaut wird
bei Seetiefstand und zu Zeiten, zu
denen auch das Bauholz geschlagen
werden kann. Gefrorene Boden und
zu viel Schnee sind jedoch
hinderlich, weshalb vor allem der
Herbst und der friihe Friihling vor
dem Anstieg des Seespiegels in
Betracht kommen.

42 Die provisorisch wirkende
Ausfiihrung des Kanals spricht,
dafiir, dass der Kanal nur wenig
genutzt und evtl. privat gebaut
wurde: Bonnet 1982, 11-15, 21,
24-26.

Mittelalter (530-1400 cal AD) am besten
vertreten. Die abgeleiteten mittleren See-
spiegel schwanken zwischen 4314 und
432,9 m U. M. Die absolut datierten Werte
figen sich insgesamt gut ins Bild der Da-
tenkurve des Neuenburgersees ein. Nur die
Phasen Vllb (45, 55C) und VIl weichen stark
davon ab. Allerdings sind die Phasen Vb
(45) und VIII nicht absolut datiert. Es zeigt
sich zum Ende des FrUhmittelalters, zwi-
schen 900 und 1030 cal AD, eine deutliche
Diskrepanz zwischen der Ganglinie des
Neuenburgersees und dem abgeleiteten
Seespiegel der Phase Vlib (55C). Diese Ab-
weichung scheint bis ins 12. Jahrhundert
hinein zu bestehen. Sofern die Kurve des
Neuenburger Sees stimmt, kdnnte dies auf
eine Abflusshemmung des Murtensees hin-
weisen.

Abschnitt 5: Der Abschnitt umfasst die
Phasen XI bis XIlI, also die frihe Neuzeit bis
heute. Die abgeleiteten Seespiegel liegen
zwischen 433,5 und dem heutigen Wert von
4293 m 0. M. und passen gut zur Ganglinie
des Neuenburgersees, wobei die letzten
Phasen Xllb und XIIl Uber historisch bezeug-
te Messungen berechnet wurden und folg-
lich exakt feststehen.

Neben den Seespiegeldaten des Neuen-
burgersees liefern archdologischen Unter-
suchungen aus der ndheren Umgebung
Murtens zusdtzliche Informationen zur lo-
kalen Seespiegelentwicklung. Dies sind
zum Einen Kulturschichten von Seeufer-
randsiedlungen (Abb. 11 Nrn. 1-11) und zum
Anderen drei Befunde aus dem Kontext
von Verkehrswegen, ndmlich der rémische
Kanal, der Avenches an den Murtensee
anschloss (Nr. 14) sowie bei Muntelier ein
romischer Strassenabschnitt (Nr. 13) bezie-
hungsweise ein endneolithischer Prigel-
weg (Nr. 12)%°. In der Grafik Abb. 11 sind
die Daten der Seeuferrandsiedlungen als
Kreissymbole eingetragen. In den Fdllen, in
denen keine Kulturschicht erhalten war, gilt
als Referenzwert die mittlere Héhe der Ein-
stichhorizonte der Pfahlstellung. Die zuge-
horige, nicht erhaltene Kulturschicht durfte
urspringlich wenig oberhalb dieser Stelle
gelegen haben. Dieses Vorgehen ist statt-
haft, da bei zu starker Erosion die Pfdhle
geldst und weggeschwemmt worden wa-
ren, folglich gar nicht erhalten geblieben
wdren. Ausserdem gilt die Annahme, dass
sich der mittlere Seespiegel in etwa auf der
Hohe der Kulturschicht befand. Schliesslich
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ist davon auszugehen, dass die begehbare
Plattform der betreffenden Bauwerke, bei
einem Maximalhochstand des Sees* nur
kurzzeitig unter Wasser steht und beim
mittleren Seehochstand zirka 60 cm dars-
ber liegt. Das Zentrum der Punkte in Abb. 11
markiert also das mittlere Hohenniveau
des jeweiligen Siedlungsbefundes stellver-
tretend fUr den mittleren Seespiegel und
den Mittelwert aus den betreffenden Nut-
zungszeiten. Die Datierungsspannen der
Nachweise aus dem Kontext von Verkehrs-
wegen sind als schwarze Linien eingetra-
genen. Die Linie fUr den Kanal von Aven-
ches (Nr. 14) reprasentiert den auf 431,4 m
0. M. abschliessenden Gehhorizont des
Treidelwegs und den méglichen Nutzungs-
zeitraum ab 123 n. Chr. bis zum Ende des
2. Jh. n. Chr#, wahrend dessen der See-
spiegel tiefer gelegen haben muss. Die
Sohle des Kanals liegt bei durchschnittlich
430,8 m U. M., was eine Tiefe von nur 60 cm
fur den Kanal ergibt. Damit der Kanal (zu-
mindest saisonal) Wasser fUhrte bezie-
hungsweise als solcher nutzbar war, muss
der Seespiegel Uber 431 m U. M. und aus-
serdem unter dem Gehniveau des Treidel-
weges gelegen haben. Die Nutzung des
Kanals dirfte folglich auf die recht eng be-
grenzte Zeitspanne um den mittleren See-
spiegelstand von 4311 m 0. M. beschrdnkt
geblieben sein. Dabei gilt es zu beachten,
dass sich diese Hohenangaben auf die do-
kumentierten Niveaus zur Zeit der Ausgra-
bungen beziehen. Nicht klar zu beziffern
sind Setzungsbewegungen, die in unbe-
kanntem Ausmass beim Austrocknen von
Torfschichten im Untergrund wirken. Solche
Untergrundsetzungen koénnen nach Aus-
weis der Verhdltnisse zwischen den Jura-
gewdsserkorrektionen bis Uber einen Me-
ter betragen. Zahlt man als Korrekturfaktor
einen Durchschnittwert von 0,5 m fir sol-
che Setzungsbewegungen im Kanalbereich
hinzu, ergeben sich die folgenden, in der
Grafik umgesetzten Werte: Benutzungsni-
veau (Treidelweg) 431,9 m 0. M. und mittle-
rer Seespiegel 431,6 m U. M. Fir das romi-
sche Strassenstick von Muntelier (Nr. 13)
liegt eine Uber stratigrafische Interpolation
ermittelte Datierungsspanne von 25 bis
250 n. Chr. vor und der Prigelweg ist dend-
rochronologisch datiert in die Jahre 2721
und nach 2700 v. Chr. Beim rémischen Be-
fund liegt das durchschnittliche BenUt-
zungsniveau bei 432,8 und fur den Prigel-
weg bei 431,2 m 0. M.
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Abb. 11 Grafik zur Seespiegelsituationen am Murtensee/Ryf 43. Im Zeitstrahlfeld unten die relative Abfolge der Sedimentphasen, im Diagrammfeld die
zeitliche Entwicklung der Seespiegelstande. Braune Linie: Seespiegelreferenzkurve auf Grundlage der Werte des Neuenburgersees (nach Thew 2016); blaue
Flache: Seespiegelbereich des Murtensees; rote Balken: absolute Datierung als Grundlage; griine Balken: relative Datierung als Grundlage; 1 Meyriez/Village
bzw. Vieux-Manoir; 2 Muntelier/Dorf, Strandweg; 3 Muntelier/Schloss; 4 Haut-Vully/Fischilling; 5 Murten/Segelboothafen; 6 Muntelier/Schloss; 7 Murten/
Pantschau; 8 Muntelier Dorfmatte I; 9 Muntelier/Dorfmatte 1I; 10 Murten/Segelboothafen; 11 Murten/Steinberg; 12 Muntelier/Dorfmatte I, Priigelweg;

13 Muntelier/Rémerstrasse; 14 Avenches, Kanal bzw. Treidelweg (Lit. siehe Anm. 40)

Stellt man die fir den Murtensee anhand der
Crabungsdaten im Ryf und der benachbarten
Fundstellen abgeleiteten Seespiegelstdnde
den Werten des Neuenburgersees gegen-
Uber, so zeigen sich weitgehende Uberein-
stimmungen in der Seespiegelentwicklung.
Anhand der Kontrollwerte des Neuenbur-
gersees, die gemdss der oben zitierten Lite-
ratur auf umfangreichen Daten und detail-
lierten Ableitungen beruhen, ergibt sich, dass
die aus viel luckenhafteren Grundlagen ab-
geleiteten Seespiegelstdnde im Ryf 43 stim-
mig sind. Es zeigt sich, dass die betreffenden
Daten zu den Wassersténden beider Seen im
Gleichklang funktionieren. Lediglich im Frih-
mittelalter scheint dies anders gewesen zu
sein. Die Abweichung verweist auf eine Ab-
flusshemmung des Murtensees. Als Grund
kénnten hydrologische Verdnderungen im
Verlandungsgirtel des Grossen Mooses,
beim Seeausfluss im Osten in Frage kommen.
Auch ein Hangrutsch am Nordosthang des
Mont Vully wére als Ursache einer Aufstau-
ung denkbar, zumal das betreffende Gebiet
als Rutschgebiet gekennzeichnet ist®. Inwie-
fern etwa Biberdédmme fir die eventuelle Ab-
flusshemmung des Murtensees verantwort-
lich gewesen sein konnten, Idsst sich nicht
sagen. Wahrscheinlicher als letzteres Szena-
rio erscheint es aber, dass eine verdnderte
Vegetation im Einzugsgebiet der Jurarandse-
en fUr die eventuelle Abflusshemmung des
Murtensees verantwortlich war. Bekannt ist
ndmlich, dass etwa ein Rickgang der Bewal-
dung Einfluss auf den Seespiegel hat*:
Werden Niederschldge aufgrund fehlender

Vegetation nicht von Pflanzen aufgenommen
oder aufgehalten und fliessen also ober-
flachlich ab, kann dies einen Anstieg fluvialer
Aktivitdten und eine erhéhte Wasserzufuhrin
die Seen zur Folge haben*. Gerade in der
fraglichen Zeit zwischen der Jahrtausend-
wende und dem 13. Jahrhundert ist ein star-
ker Bevolkerungsanstieg zu verzeichnen“. Dies
durfte grossen Einfluss auf den Baumbestand
gehabt haben: Méglicherweise fuhrte der
grosse Bedarf an Bauholz sowie an Brennholz
fUr Haushalte und Gewerbe (Kalkbrennereien,
Schmieden, Kéhlereien, usw.) lokal zu verstdrk-
ter Abholzung im Murtner und Neuenburger
Umland®.

Die Zeitstellung der Vergleichsfundstel-
len liegen zwar grosstenteils zwischen den
absolut datierten Phasen der Grabung Ryf 43.
Es ergeben sich dadurch aber leider kaum zu-
satzliche Interpretationsmoglichkeiten. Auch
hier zeigen sich nur moderate Abweichungen
vom Verlauf der Ganglinie des Neuenburger-
sees. In 9 von 14 Fdllen liegt die Differenz unter
0,5 m. Dass sie bei den Wege- und Kanalbe-
funden relativ gross ausfallen, erstaunt nicht,
da deren Nutzungsoberfldche bevorzugt dau-
erhaft Uber dem Wasserspiegel liegen sollte.
Bemerkenswert erscheint aber fir den Kanal
von Avanches, dass die Ganglinie des Neuen-
burgersees gegen Ende der Nutzungszeit ei-
nen kleinen Anstieg des mittleren Seespiegels
Uber das Niveau des Treidelwegs anzeigt. Zu-
vor liegt das betreffende angenommene See-
niveau 40 cm darunter, was auffallend gut
zu der oben abgeleiteten mittleren Seespie-
gelhthe des Murtensees von 431,6 m 0. M. fur

43 Geologie im Geoportal
Schweizerische Eidgenossenschaft
online: https:/map.geo.admin.ch/
(Abrufdatum 12.05.2020).

44 Thew 2016, 27.

45 Auch ein erhohter Neuenburger-
seespiegel bedeutet fiir den
Murtensee eine Abflusshemmung.

46 Historisches Lexikon der
Schweiz online: http://www.
hls-dhs-dss.ch/textes/d/D7946.php
(Abrufdatum 13.03.2020).

47 Gerber et al. 2002, 50.
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Abb. 12 Luftbild auf das Umfeld der Ausgrabungsflache von Murten/Ryf 43 (gelbe Flache)

mit Eintragung der Hauptprofile. Hellblau: interpoliertes W-Profil; Orange: W-Profil; Violett: N-Profil
(© Bundesamt fiir Landestopographie, Swisstopo)

48 Ua 52662: 1248 + 26 BP
und Ua 52665: 1128 + 25 BP.

die Zeit der Kanalnutzung passt. Hingegen
bleibt fur die Fundstelle Murten/Pantschau FR
ungeldst zu postulieren, dass sie eine unrealis-
tische Differenz von 1,7 m zwischen der Ober-
fléche Kulturschicht und dem angenommenen
Seespiegel aufweist. Zwar zeigt die Ganglinie
des Neuenburgersees einen Ausschlag in
Richtung eines tieferen Seespiegels, er ist aber
von deutlich kleinerer Dimension.

Konstruktive Befunde
am Seeufer

Auch im folgenden Teil, welcher der archéo-
logischen Befundsituation gewidmet ist, er-
leichtert die farbliche Kennzeichnung der
Schichten und Positionen beziehungsweise
der stratigrafischen Phasen den Zugriff auf
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die Befundzusammenhdnge. Die Schichtzu-
sammenhdnge sind in drei Profilen doku-
mentiert (zur Positionsbestimmung siehe
Abb. 12), von denen das Nord- (vgl. Abb. 10)
und kleine Westprofil (vgl. Abb. 9) einen
guten Blick auf die Details ermdglichen. Die
schematische Darstellung des durchgehenden
Westprofils zeigt als Uberblick den Schicht-
aufbau derwichtigsten Phasen und die jeweils
zugehorigen Seespiegel (Abb. 13). Die Darstel-
lung erfolgt chronologisch, von den dltesten
zu den jungsten Befunden. Am Ende jedes
Abschnitts wird der jeweilige Seespiegelstand
erortert.

Am Ende des FrUhmittelalters

Dem FrUhmittelalter ist Phase VI (hellgrin)
zuzuordnen. Zu ihr gehoren die Positionen
(67) und (75D-Oberfldche). Auf der leicht ge-
gen den See hin abfallenden Oberfléche
von (75D) fanden sich als friheste Zeugnisse
menschlicher Aktivitdten zwei Mortelfrag-
mente und ausserdem zwei kleinere Holz-
stUcke. FUr letztere erbrachte die Radiokar-
bonmessung eine Datierung in die Jahre
670-870 cal AD und 770-990 cal AD*®. In der
Umgebung der Mortelsticke fanden sich
zahlreiche Steine (Dm. 4-25 cm) und Spuren
vieler vermoderter Astchen. Beides sind Indi-
katoren fir einen ufernahen Bereich.

In der unmittelbaren Umgebung erwartet
man in dieser Zeit eher keine Bauwerke aus
gemorteltem Mauerwerk, von denen die be-
sagten Mortelsticke herrUhren kénnten. R6-
mische Besiedlung ist am Murtener Seeufer
selber nicht explizit nachgewiesen, erscheint
aber angesichts der Fundortdichte im Um-
land gut vorstellbar. Insofern kénnten die
Mortelsticke von einem Bauwerk rémischer
Zeitstellung stammen und an das Seeufer am
heutigen Ryf verlagert worden sein. Aus der
nahen Umgebung liegt mit dem 2013 bei einer
Luftbildprospektion vor der Grengspitze ent-
deckten Einbaum der Nachweis lokaler frih-
mittelalterlicher Aktivitdten am Seeufer vor. Er
liess sich dendrochronologisch in die Jahre um
963 n. Chr. datieren und fUhrt uns die denkba-
re Existenz von Anlandestellen vor Augen.

Der Seespiegel lag mit um 413,7 m 0. M.
etwa auf demselben Niveau wie zur rémi-
schen Zeit und zwar nach dem Absinken der
Seelinie im zeitlichen Umfeld des Kanalbau-
werks von Avenches. Er entspricht ungefdhr
demjenigen 2500 Jahre zuvor in der Frih-
bronzezeit und ist der tiefste Seespiegel der
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Abb. 13 Murten/Ryf 43, Schematische Darstellung der interpolierten Schichtabfolge bzw. der Sedimentphasen im interpolierten Westprofil (See bis Rathausgasse)

funf am Ryf dokumentierten stratigrafischen
Phasen mit konstruktiven Befunden.

Nutzungshorizonte mit einer
Pfahlstellung im Mittelalter

Den Zeitabschnitt Mittelalter zeigt die Pha-
se IX (Dunkelblau) an.

Zu ihr gehoren die Positionen (46), (64) und
(75G). Das erste flachig dokumentierte Gra-
bungsniveau unterscheidet sich aufgrund des
sandigen beziehungsweise kiesigen Substrats
klar von den jingeren Deckschichten. Die Zu-
sammensetzung der einzelnen Teilniveaus ist
unterschiedlich und reicht von fein- Gber grob-
sandig bis hin zu kiesig mit Steinen bis maxi-
mal 15 ¢cm im Durchmesser. In der obersten
kiesigen Schicht konnten einige mittelalterli-
che feinkeramische Gefdssscherben geborgen
werden. Sie sind nahezu unverrollt, was be-
deutet, dass sie entweder in grosser Wasser-
tiefe oder in trockener Umgebung eingebettet
wurden. Folglich lagen sie nicht in einer dem
Wellenschlag ausgesetzten Uferzone. Be-
trachtet man den Kontext der Fundschicht, so
spricht der Befund zu den unten beschriebe-
nen, weiter in Richtung See platzierten Pfahl-
stellungen dafir, dass hier eher ein wasserfer-
ner Bereich zu lokalisieren ist. Andernfalls
hatten die Pfahle weiter landeinwdrts stehen
mussen. Zwei homogene feinsandige Bdnder
gliedern das Schichtbindel in drei kiesigere
Sedimentstreifen auf. Als Schwemmablage-
rungen weisen Erstere auf tempordr erhohte
Seespiegel hin, infolge derer eine Verschie-
bung der Uferlinie landeinwdrts um zirka 20 m
ableitbar ist. Angesichts des Strandplattenge-
falles von 8% wirde dies in der Marge eines
tempordren Pegelanstiegs von bis zu 1,5 m
liegen, was gut vorstellbar ist.

Auf dem Niveau von Phase Vllb (Dunkel-
grun), sind einige Pfahlnegative dokumentiert
(Abb. 14; vgl. Abb. 10 Pos. (6D) und (64)). Ihre
sandigen Verfillungen setzen sich vom um-
gebenden Substrat farblich und aufgrund der
groberen Korngrosse meist gut ab (Abb. 15).
Der Stratigrafie zufolge wurden diese Pfdhle
nach Phase VIl (Hellblau) und vor Phase XI
(Petrol) eingetieft (vgl. Abb. 10), also im
Zeitraum den die Phasen IX (Dunkelblau)
oder X (Violett) représentieren. Fast alle Pfah-
le wurden gezogen. Einzige Ausnahme ist ein
Pfahl, dessen Spitze beim Baggerabtrag auf
das Niveau von Phase VI (Hellgrin) gebor-
gen wurde - sie reichte knapp nicht in diese
Phase hinein. Aufgrund der geringen Zahl
von lediglich sieben Jahrringen war eine den-
drochronologische Zeitbestimmung nicht moég-
lich; die Radiokarbondatierung des Pfahls
und je einer Knochen- und Holzkohlepro-
be aus stratigrafisch identischem Kontext

Abb. 14 Murten/Ryf 43, Orthometrische Aufnahme der Oberfldche von Sedimentphase VIIb mit
Eintragung von Pfostenldchern
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Abb. 15 Murten/Ryf 43, Orthometrische Aufnahme des Nordprofils nach dem Abtrag auf die Oberflache von Sedimentphase VI (Hellgriin)

49 Holzprobe Ua 52664: 818 + 25 BR,
12-1260 cal AD; Knochenprobe Ua
52656: 847 + 25 BP, 1165-1220 cal AD
und Holzkohleprobe Ua 52658:

841 125 BP, 1165-1225 cal AD.
Mdgliches Datum fiir diese Phase
1165-1260 cal AD.

ergaben ein mogliches Datum zwischen
1165 und 1265 cal AD*. Die Daten passen
sehr gut zur typochronologischen Bestim-
mung der Keramikscherben. Da auch die
Phase X (Violett) absolut datiert ist, und
zwar klar junger, kann die Zugehdorigkeit der

Pfahle in Phase IX (Dunkelblau) als gesi-
chert gelten. Eine nachvollziehbare Ausrich-
tung der Pfahlstellungen liess sich nicht ab-
lesen (vgl. Abb. 14), es wird sich also kaum
um einen Steg oder dergleichen gehandelt
haben. Vielleicht dienten die Pfdhle zum

Abb. 16 Parzellenplan im Bereich Murten/Ryf 43 mit Eintragung der Pfosten- und Pfahlstellungen zu Sedimentphase IX
(Dunkelblau) und der fiir diese Zeit ermittelten Uferlinie. Grau: bestehende Gebdude; schraffiert: Neubau Ryf 43
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Abb. 17 Murten/Ryf 43, Blick auf das Westprofil mit massiven Steinbldcken einer Mauer in situ

Festmachen von Ruderbooten, Barken oder
kleineren Segelbooten, nachdem man sie
einige Meter weit ans Trockene gezogen
hatte, und standen dafir nur jeweils fur kir-
zere Zeit zur Verfigung. Die dokumentierten
Standorte passen eher zu einem tempordr
tiefen Seespiegel um 432 m 0. M. oder sogar
tiefer.

Die dokumentierten und datierten Befun-
de der mittelalterlichen Phasen liegen im
Zeitfeld der auf die 1170er beziehungsweise
1180er Jahre veranschlagten Grindung der
Stadt Murten®°. Mit den Befunden am Ryf er-
fassen wir also erstmals einen kleinen Teil
der Ufersituation aus der Grindungszeit der
Stadt (Abb. 16).

Einige Details zum oben genannten Pfahl
liefern interessante Informationen Uber sei-
ne Erhaltungsumstdnde: Von der Ldnge sind
30 cm erhalten, davon 18 cm zugespitzt; die
Holzart ist Erle. Erle zdhlt neben der Eiche
zu den europdischen Holzern, die sich unter
Wasser am besten erhalten. Die Oberkante
des Pfahlrests entspricht dem Niveau des
tiefsten Wasserstands. Daraus folgt, dass das
Durchndssungsniveau nach zirka 1300 n. Chr,,
also die Zeit, die die Radiokarbondatierung
des Pfahls anzeigt, nicht mehr unter 431,7 m
0. M. sank. Allerdings muss dieses Niveau
nicht zwingend mit dem Seespiegel iden-
tisch sein. So sorgt die auf Kapillarwirkungen
zurUckzufuhrende so genannte Bodenwas-
serspannung seit der kinstlichen Absenkung
der Seespiegel und den Aufschittungen des
19. Jahrhunderts fur die Durchndssung des
Untergrunds. Grundsdétzlich zeigen die Daten,

dass der Murtenseespiegel vom FrUhmittel-
alter bis zum 13. Jahrhundert im Durchschnitt
um einen Meter gestiegen ist.

Ufermauer und Wellenbrecher
von einer frUhneuzeitlichen
Anlandestelle

In die Frihe Neuzeit gehort die Phase XI (Pet-
rol) mit den Positionen (58), (751), (75K) und
(75 L). Nachgewiesen sind Reste einer massi-
ven, trockengemauerten Uferverbauung, die
nach Auskunft des BaggerfUhrers in &stliche
Richtung bis zirka in die Mitte des Aushubbe-
reichs hineinreichte. Im von den Aushubréin-
dern vorgegebenen Ost- und Sud- profil war
die Mauer nicht sichtbar. Sie ist gefigt aus
Mordnenmaterial, ndmlich grossen Gerdllstei-
nen und -bldcken, sowie Blécken aus Haute-
rive-Kalk (Abb. 17) mit Kalibern von bis zu 1,5 m
im Durchmesser. Die Mauerfugen sind verfillt
mit Kies unterschiedlicher Korngrésse, ver-
mischt auch mit wenigen Baukeramikfragmen-
ten. Kleinere Fragmente von Ofenkeramik des
15. Jahrhunderts, die zwischen den Steinen der
Verbauung gefunden wurden, liefern eine gro-
be Datierung in die Zeit um 1600 n. Chr. Die
Mauer setzt auf einem heterogenen, steinigen
bis feinkiesigen Material ab, das keine Schich-
tung aufweist. Es handelt sich um eine gezielt
eingebrachte Aufschittung, die als eine eige-
ne Phase X (Violett) angesprochen wird. Diese
Aufschittung erbrachte leider keine Funde;
die Radiokarbonbestimmung eines Holzkohle-
stucks verweist in die Zeit zwischen 1290 und

50 Vgl. Schopfer 2000,
141-151 u. 212 f.
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Abb. 18 Murten/Ryf 43, Oberflache nach Abtrag der modernen Deckschichten mit den sich abzeichnenden Pfosten- und Pfahlstellungen am nérdlichen
und ostlichen Grabungsflachenrand

51 Holzkohleprobe Ua 52659:
635t 25 BP.

52 Holzprobe Ua 52663: 334 + 25 BP.

1390 cal AD¥, was erwartungsgemdss deutlich
alter ist als die Mauer und die Hypothese
stitzt, dass das Aufschittungsmaterial aus
einem dlteren Kontext stammt.

Die Uberreste der Pfosten und Pfdhle aus
der Phase X! (Petrol) zeigen eine lineare An-
ordnung (Abb. 18). Erfasst wurde die innere,
also ufernahe sowie im Ansatz die zugehdri-
ge dussere, dem offenen Wasser zugewand-
te Begrenzung einer WO-orientierten, also
parallel zum Seeufer verlaufenden Holzkons-
truktion. Sie biegt in der Nordostecke des
Grabungsausschnitts nahezu rechtwinklig
landeinwarts ab. Das recht aufwendige
Bauwerk wird als Wellenbrecher zu interpre-
tieren sein. FUr einen Steg wdren weniger
und regelmdssiger angeordnete Pfosten und
Pfdahle zu erwarten gewesen. In unmittelba-
rer Umgebung der Holzer ist verstdrkt kiesi-
ges Material dokumentiert (vgl. Abb. 15). In
der Ndhe der Holzer von Uferbauwerken ist
das Material immer grobkorniger als das
Sediment selbst, denn beim UmspUlen der
Pfosten und Pfdhle entstehen Wirbel, die die
feineren Sedimentpartikel auswaschen. Die
Befunde wurden in aktuell zwei Metern Tiefe
erfasst und lagen damit ausserhalb der
Moglichkeiten von Sondierungen. Es konn-
ten folglich keine Informationen zur weiteren

Lokalisierung beziehungsweise Ausdehnung
des Befunds gesammelt werden. Von den
Holzern war kaum etwas erhalten - die noch
vorhandenen Resten besitzen dunkle, feine,
faserige, torfartige Struktur -, weshalb keine
Dendrodatierung moglich war. Die aus der
Radiokarbonmessung erschlossene Datie-
rung Datum lautet 1480-1640 cal AD®2 Inner-
halb dieser Zeitspanne ordnet sich auch die
Ofenkeramik aus dem Ufermauerwerk ein.

Gesicherte Aussagen zu Aussehen, Aus-
dehnung und genauerer Funktion der Bau-
strukturen sind angesichts des recht klei-
nen Grabungsausschnitts nicht moglich.
Die Stadtansicht von M. Martini aus dem
Jahr 1609 zeigt im Uferbereich des Ryf eine
Holzpalisade die den gesamten Hafen um-
schliesst. Landwadrts besteht ein Durch-
gang mit abwinkelnder Palisade (Abb. 19).
Einen weiteren Hinweis liefert ein Stich von
1794 mit der Ansicht Horgens vom Zirich-
see aus (Abb. 20). Gut erkennbar ist eine
in den See hineingestellte zangenférmige
Holzkonstruktion vor der teilweise gemau-
erten Uferlinie. Den Murtener Befund I&sst
sich sehr gut mit einer Uferverbauung aus
vorgelagertem Wellenbrecher und Ufer-
mavuer in Einklang bringen; Abb. 21 zeigt
den hypothetischen Grundriss dazu.
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Abb. 19 Stadtansicht von Murten mit der den Hafen einschliessenden vorgelagerten Palisadensituation. Stich von M. Martini, 1609 (Privatsammlung
M. Rubli, Murten)

Zeit um 1300%* und das Nachbarhaus Nr. 52
wurde nachweislich 1555 als zweigeschossi-

Eine fruhe Ufermauer ist durchaus denk-
bar, denn um 1600 entstehen in der Stadt

auf dem Hochufer in der seeseitigen Hdu-
serzeile der Rathausgasse die ersten Stein-
bauten®® und auch im Ryfquartier gehéren
Steinbauten zum Siedlungsbild. So stammen
Teile des Kernbaus von Haus Nr. 54 aus der

ges Gebdude in Stein und mit einem in den
Hang hineingesetzten Keller beziehungs-
weise kUhlen Lagerraum errichtet®®. Gut
moglich, dass der Kelleraushub fir ein sol-
ches Haus in der Ryf das Material fir die

Abb. 20 Stadtansicht von Horgen. Heinrich Brupbacher, 1794 (Zentralbibliothek Ziirich, Graphische Sammlung
und Fotoarchiv, 07.03.2019, Nr. 882)

53 Kiindig 2004, 202-209.
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56 Aus B. F. Baron de Zurlauben,
Tableaux topographiques de la Suisse,
1780-1786.

Aufschittungen im Bereich der Ufermauer
lieferte (der Seespiegelstand in dieser Zeit
war mit einem Mittelwert um 433,5 m 0. M.
sehr hoch).

Garten ab dem 18. Jahrhundert

In die jingere Stadtgeschichte gehort die
Phase Xlla (Hellgrau), die sich aus den Posi-
tionen (53), (53A), (54), (54A), (54B) und (75N)
zusammensetzt. Wiederkehrende Hochwas-
ser verhinderten, dass der Platz zwischen
der heute hangseitigen Hduserzeile und
dem Ufer dauerhaft nutzbar war. Mit Auf-
schittungen, die seeseitig und bisweilen
auch umlaufend mit Mauern gesichert und
geschitzt wurden, verstand es die Bevolke-
rung zusdtzlich Land zu gewinnen. Im
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Ryfquartier war dieses sonst nur spdrlich
vorhanden. Der Plan von Johann David Vis-
saula von 1734 zeigt erste Bestrebungen
Gdrten anzulegen (Abb. 22). Eine in diesem
sehr genauen Plan dargestellte, in den See
hineinreichende Mauer entspricht nicht un-
serem Befund: Sie liegt deutlich weiter see-
wdrts als die archdologisch dokumentierte
Mauer von Phase IX (vgl. Abb. 21). Die ei-
gentlichen Aufschittungen mit zugehdren-
den StUtzmauern sind allerdings erst im Plan
vom Geometer Jacques Francois Bochud von
1772 erkennbar (Abb. 23). In einem Kupfer-
stich von 1780 (Abb. 24)% ist genau jene Um-
fassung zu sehen, welche den damaligen
sudlichen Teil der Parzelle zum Haus Nr. 43
umgibt und gegen Hochwasser schitzt. Die
Mauern sind so ausgefihrt, dass selbst bei
erheblichen Seespiegelschwankungen die

T X
i N

T

mooO w >

Strandplatte 'S

See .
Wellenbrecher

Landgewinn hinter Mauer

Mauer X

20m
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Abb. 21 Hypothetische Grundrissrekonstruktion zur Uferbebauung im Umfeld von Murten/Ryf 43 anhand der Befunde
von Sedimentphase XI (Petrol). Grau: bestehende Gebaude, schraffiert: Neubau Ryf 43
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Abb. 22 Ausschnitt aus dem Murtner Stadtplan von Johann David Vissaula, 1734 (Stadtarchiv Murten)

.]tuNmN. ntu%@ SAE‘N%

T

-~

7 Qzeiwxo,\d\&atk.
L emg e wnp |

! X@e0i rine,
: q\%&w 70 Hopyy .\t

&

! : vdw\ﬁ%
PInopr>- b
L2 2w, g iy

gy
E&\.\ 4

\ LR )
WAL ULIZ Y/ 018
Frendubint)

¢

ur

Jefs

£
nd.
F 0

.

L 41
TWori
Herren

Ny W\H\‘. / e g
‘.u\.::wx. » v iE%\%u 3
Mt b))% ariang MRRN

r -
PN
Ed .:E..Etm,

WI_EJGNR_.

ok

¢ f('aéel

S
¥
-«

~

i
Jardina

SRR
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Abb. 25 Stadtansicht von Murten, Stich von Julius Zimmermann, 1875 (Privatsammlung Ch. Kiindig, Bern)
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Garten trocken bleiben. Die bis heute erhal-
tene Umfassungsmauer aus dieser Zeit ist
als Phase Xlla im Luftbild eingezeichnet
(Abb. 26). Diese neue Ufersituation fallt Gbri-
gens zeitlich mit dem Bau der neuen Ryf-
strasse zusammen® und illustriert, wie sich
das Quartier in dieser Zeit weiterentwickelte.

Landgewinn mit den
Juragewdsserkorrektionen

In die Zeit der ersten Juragewdsserkorrektion
gehort die Phase Xllb (Hellgrau) mit den Posi-

£ R et

tionen (54C) und (75-0). Die erste Juragewds-
serkorrektion startete nach langen Vorarbei-
ten und z&hen Verhandlungen letztlich im Jahr
1868 und dauerte bis 1891%. Die Auswirkungen
auf den Seespiegel schlugen sich ab dem Jahr
1876 zusehends nieder. Das mittlere Seespie-
gelmaximum sank innerhalb von knapp vier
Jahren von 433,04% auf 428,41 m U. M. und
der mittlere Seespiegel auf 429,45 m U. M. Al-
lerdings nahmen die Schwankungen zu, nédm-
lichvon 2 m auf 3,6 m (vgl. Abb. 8). In der Stadt-
ansicht, gestochen von Julius Zimmermann
1875 (vgl. Abb. 25), meint man schon ein
Zurickweichen des Seespiegels erkennen

Abb. 26 Luftbild der Uferzone im Bereich Murten/Ryf 43 mit den Gartenbereichen der Phasen Xlla, XIIb und Eintragung
der Uferlinien um 1750 und 1876 (© Bundesamt fiir Landestopographie, Swisstopo)
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57 Zur Entwicklung des Ryfquartiers
siehe Schopfer 2000, 213-216.

58 Rubli 2004.

59 Berechnet aus den
Jahreswerten der Monatsmittel
in einem Beobachtungszeitraum
von 18 Jahren vor der Korrektion.



94

FHA 22/2020 Auswertungen

Abb. 27 Stadtansicht von Murten mit Blick auf die direkt an die Uferlinie reichende Gartenmauer im Vordergrund. Foto von 1910 (Privatsammlung M. Bart, Murten)

60 Siehe Anm. 21.

zu kdnnen. Reste des kleinen Gebd&udes, das
im Stich von 1875 landseitig in der hinteren
linken Ecke des Gartens zu sehen ist (vgl.
Pfeil in Abb. 25), sind Gbrigens noch in der
bestehenden Gartenmauer erhalten. Der mit
der ersten Juragewdsserkorrektion erzielte
Landgewinn umfasst je nach Gefdlle der
Uferplatte zirka 40 m ab der Uferlinie. Eine
Fotografie von 1910 zeigt, wie die Garten-
einfriedung gegen das neue Ufer hin verl&n-
gert wurde (Abb. 27). Im Luftbild (vgl. Abb.
26) bezeichnet Phase Xllb diese Mauersitu-
ation. Der im Luftbild erkennbare kleine Fi-
scherboothafen wurde um 1930 angelegt
und zwar 70 m ablandig von seinem mut-
masslich ersten Vorgdnger und 700 Jahre
nach diesem.

Phase Xlll (Dunkelgrau) mit Position (75M)
reprasentiert den Befund im zeitlichen Umfeld

der zweiten Juragewdsserkorrektion. Aufgrund
der ersten Korrektion verdnderte sich der
Grundwasserspiegel. Die Bodenniveaus san-
ken vielerorts und wurden infolge der nun
grésseren Schwankungsamplitude oft Uber-
schwemmt. Dies Abzustellen war unter ande-
rem Ausloser der zweiten Juragewdsserkor-
rektion, die man 1962 in Angriff nahm und bis
1973 umsetzte. Die Monatsmittelwerte des
Seespiegels pendeln seit 1983 zwischen
4291 und 429,5 m 0. M. mit einem Maximum
bei 430,4 und einem Minimum von 428,8 m
0. M0, FUr den Murtensee kann der Novem-
ber 1966 als Beginn der stabilen Verhdltnisse
nach der zweiten Korrektion angesehen wer-
den. Der Mittelwert betrégt seither 429,26 m
0. M. (vgl. Abb. 7). Der direkt norddstlich des
Grabungsbereichs angelegte Fdhrschiffhafen
entstand in der heutigen Form am Ende der
1960er Jahre.
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Fazit

Die Auswertung beziehungsweise Inter-
pretation der Ausgrabungsergebnisse im
Ryf 43 folgte zwei Stréngen, ndmlich Ers-
tens dem Nachweis historischer und vorhis-
torischer Seespiegelsituationen sowie Zwei-
tens der Deutung der Baubefunde. Fir
letztere ergibt sich das relativ klare Bild ei-
ner seit dem Mittelalter von der Seeufersitu-
ation geprdgten stadtnahen Bebauung.
Komplexer gestaltete sich die Bearbeitung
der Seespiegelthematik, denn hier wirken
sehr viele, nicht immer klar zu benennende
und in ihrem Umfang einschdtzbare Para-
meter. Die hier vorgestellten Resultate zum
Murtensee liessen sich Dank einer kurzlich
erschienenen umfangreichen Aufarbeitung
zur Frage der Seespiegelschwankungen am
Neuenburgersee gut einer Plausibilitats-
kontrolle unterziehen. Es zeigt sich, dass es
lohnend wadre, eine einheitliche Methodik
zur Bestimmung von Seespiegelstdnden an-
hand von Sedimentsituationen zu entwi-
ckeln, die fur alle Fundstellen gUltig wdre.
Die Vergleichbarkeit und Uberprifbarkeit
der Resultate ist Voraussetzung fir allge-
meingUltige das heisst Uber den punktuel-
len Befund hinausgehende Aussagen. Eine
solche Standardisierung kénnte sich an fol-
genden Parametern orientieren:

- Typenbildung von Positionierungen am See
anhand verschiedener Kriterien, wie Wind-
und Wellenexponiertheit, Entfernungen zu
Ab- und ZuflUssen, der Neigungsbereiche
der betreffenden Uferzonen

- Klassifizierung der Sedimente mit ermittel-
baren Bezugsdaten zur Wassertiefe. Zu
berUcksichtigen wdre jeweils die Positio-
nierung im Uferbereich.

Von grosser Bedeutung fur die Interpretati-
on der Seespiegelsténde ist die Bewertung
der Extremwerte mit Blick auf ihre Abhdn-
gigkeit von der Topografie. Zu jedem See
gibt es nédmlich einen maximalen und einen
minimalen moglichen Seespiegel. Selbst bei
anhaltenden Extremniederschldgen kann
ein Maximum nicht Uberschritten werden
und bei grosser Trockenheit geht irgend-
wann Wasser nur noch durch verdunsten
verloren, wenn das tiefste Abflussniveau er-
reicht ist. Diese Werte sind interessant, weil
ein Uberschreiten der Extremwerte Verén-
derungen der Topografie anzeigen. Als
mdgliche Grinde solcher Verdnderungen

wdren geologische und hydrografische
Faktoren im Einzugsgebiet beziehungswei-
se im Abflussbereich abzufragen, also ins-
besondere Hangrutschungen, Aufschittun-
gen durch Geschiebe von Flissen und
Bdchen und den damit verbundenen Ver-
dnderungen von Fliesseigenschaften der
zufUhrenden beziehungsweise abfihren-
den Gewdsser bis hin sogar zu sich verla-
gernden Bach- und Flussldufen oder Ver-
landungen mit der Bildung von Mooren und
Hochmooren. Weiterhin ist an Verdnderun-
gen der klimatischen Verhdltnisse zu den-
ken, vor allem aber auch an lokale Eingriffe
durch Tiere (Biberddmme) und Menschen.
Zu den anthropogenen Einflissen gehodren
etwa grossfléchige Rodungen oder das An-
legen und die Pflege von Monokulturen.

Grundlegend ist auch die Analyse histori-
scher Messdaten, die auch etwa vor jeweils
eventuell durchgefthrter kinstlicher Wasser-
standsregulierung ermittelt wurden. Anhand
von Messreihen, die sich aus Uber Jahrzehn-
ten gesammelten Daten zusammensetzen,
|Gsst sich besser verstehen, wie sich ein See
bei kurzzeitigen und jahreszeitbedingten
Schwankungen verhdlt. Auf dieser Grundlage
kdnnen Mittel- und Extremwerte besser ein-
geordnet werden.

Bei der Vielfalt einflussnehmender Faktoren,
gilt es ausserdem zu fragen, welche dominant
sind, welche sich gegenseitig verstdrken und
welche sich unter Umsténden neutralisieren.
So ist es beispielsweise gut vorstellbar, dass
ein klimabedingtes allgemeines Ansteigen ei-
nes Seespiegels mit den daraus resultieren-
den erhohten Abflussmengen die verstdrkte
Erosion des Flussbetts im Bereich des Seeaus-
flusses zur Folge hat. Dieses wiederum kann
mehr Wasser aufnehmen, die Abflussmenge
nimmt Uberproportional wieder zu und der
Seespiegel sinkt unter ein Mittelmass. Bilden
sich in diesem Vorgang Schwemmkegel kann
sich die Abflussmenge wieder plétzlich verrin-
gern, eine Abflusshemmung entsteht. Dieses
Beispiel soll die Komplexitdt des Themas auf-
zeigen. Dennoch wird es méglich sein, gerade
auch solche Lokalereignisse besser zu erfas-
sen, sobald sich Dank einer Standardisierung
der Dokumentation, der Auswertung und der
Weitergabe der Daten, ein schdrferes Bild der
Seespiegelstdnde und -schwankungen zeich-
nen ldsst. Der vorliegende Beitrag soll einen
Beitrag dazu leisten und Anregung fur eine in-
terdisziplinGre Zusammenarbeit in dieser Sa-
che sein.
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Zusammenfassung/Résumé

Bei der Uberwachung des Aushubs fiir einen Wohnhausneubau im Ryf 43 in Murten kamen aufféllige Verfarbungen
im Seesediment zutage. Der Uferstreifen war bis dahin archéologisch unbekanntes Terrain. Die anschliessend an die
Bautiberwachung unternommenen archéologischen Untersuchungen erbrachten Einblicke in die lokalen Uferbebau-
ungen seit dem Mittelalter sowie die Gelegenheit einer Einarbeitung in die Seespiegelthematik. Dabei liessen sich
mehrere Seespiegelniveaus ermitteln und mit absoluten Daten verkniipfen. Diese betreffen vor allem die nachromi-
sche Zeit. Aber auch zur Situation in vorhergehenden Zeiten waren Aussagen maglich. Ein besonderer Fokus lag auf
der Auswertung historischer Messdaten und Karten aus der Zeit vor den Juragewasserkorrektionen und auf der
Diskussion einer moglichen allgemeingiiltigen, standardisierten Methode zur Ableitung von Seespiegelstanden. Die
konkreten archaologischen Befunde im Ryf betreffen die Ufersituation des Murtensees ab dem Friihmittelalter bis in
die Neuzeit. Erfasst wurden Reste von Bootsanlandestellen, ein Wellenbrecher und Hinweise auf neuzeitliche Bestre-
bungen zum Landgewinn, welche sich gut mit historischen Abbildungen zur Deckung bringen lassen.

D'étonnantes décolorations du sédiment lacustre sont apparues lors de la surveillance de I'excavation destinée a
la construction d'une nouvelle maison d'habitation au Ryf 43 a Morat. Alors que jamais jusqu'ici la rive du lac
navait été repérée par les archéologues, les recherches entreprises dans la foulée ont permis de mieux com-
prendre 'aménagement du littoral de cette zone depuis le Moyen Age, et nous ont donné 'occasion d‘aborder la
problématique de la fluctuation du niveau du lac. Si plusieurs niveaux ont pu étre repérés et corrélés a des data-
tions absolues se rapportant surtout a la période post romaine, la situation qui prévalait avant cette époque a éga-
lement pu étre appréhendée. Un accent particulier a été mis sur la vérification des données historiques relatives
aux mesures et cartes antérieures aux corrections des eaux du Jura, et sur la possibilité d'élaborer une méthode
commune standardisée permettant d'évaluer les niveaux des lacs. Les découvertes réalisées au Ryf portent sur
I'état de la rive du lac de Morat entre le début du Moyen Age et I'époque moderne. Concrétement, il s'agit de ves-
tiges de ports, d'un brise-lames et d'indices relatifs aux velléités modernes de gagner du terrain sur le lac, qui se
laissent facilement appréhender par les sources iconographiques.
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