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Geologische Aspekte bei der Interpretation archdologischer Fundstellen

«Der Mensch mit seinem ganzen Thun und Treiben, sei-
nem Denken und Meinen, seinem inneren Wesen soll wieder
entdeckt, soll aufgefunden werden in einer Zeit, von der
Niemand etwas weiss, und unter ganz anderen Umgebun-
gen, als die gegenwdrtigen. Andere Thiere umgaben ihn,
andere Pflanzen fesselten seine Aufmerksamkeit. Vielleicht
hatte die Erde selbst eine andere Gestalt, ein anderes Klima.
Nicht nur der Anatom, sondern auch der Zoolog, der Bota-
niker, der Geolog, der Astronom miissen hier mitwirken,
gleichwie die prdhistorische Archdologie da sie nicht mehr
bloss die Kunst, sondern auch das roheste Gewerbe, ja die
menschliche Arbeit iiberhaupt zum Gegenstande ihrer Be-

trachtungen machen muss.» (Virchow 1873, zit. nach Bosin-
ski 1985)1

1. Einleitung

Die Geologie, d.h. die Lehre von der Erde, befasst sich
unter anderem auch mit der Entstehungsgeschichte der
Gesteine und Lockersedimente (Sande, Kiese, Tone, Silte
u.a.). Die Zusammensetzung, die Ausbildung, das Auf-
treten und die Lagerung der einzelnen Gesteinskorper
und der Lockersedimente lassen Riickschliisse auf ihre
Bildungs- und Ablagerungsprozesse zu. So kénnen ein-
zelne Gesteinsschichten beispielsweise aus dem Jura
(Zeitstufe Oberer Jura-Malm) entsprechend ihrer Sedim-
entfazies (Flachwasserkalke, Algenmatten, Trockenrisse
usw.) und ihrer Fauna (Riffkorallen, Seeigel, Muscheln,
Schnecken usw.) einem subtropischen Flachmeer mit
Korallenriffen zugeordnet werden.

Zur Interpretation einer derartigen Abfolge muss die
Geologie haufig auf die Beobachtung aktueller/rezenter
Bildungen zuriickgreifen; ein solcher Vergleich ermog-
licht es dann, das Ablagerungsmilieu alter Gesteinsserien
zu deuten und zu erklidren. Dabei muss beriicksichtigt
werden, dass die heute vorhandenen Gesteine und Lok-
kersedimente nur einen kleinen Ausschnitt der ehemals
abgelaufenen Ablagerungsprozesse widerspiegeln. Die
Sedimente, die uns fiir eine Bearbeitung zur Verfiigung
stehen, sind «Gliicksfilley aus dem Kreislauf von Ero-
sion—Ablagerung—FErosion usw.; sie konnten nur dank
einer Reihe von bestimmten Zuféllen erhalten bleiben.
Die Rekonstruktion der Erdgeschichte in ihrer Gesamt-
heit ist somit dusserst fragmentarisch und baut fiir Jahr-
millionen nur auf jeweils kleinen Ausschnitten der ur-
spriinglich abgelagerten Sedimente auf. Dabei dominierte

die Sedimentation jeweils im Meeresboden, wihrend auf
den Kontinenten die Erosion iiberwog.

Die Geschichte des jiingsten Abschnitts der Erdge-
schichte, des Quartirs, spielt sich nun — soweit es die Ar-
chéologie unmittelbar betrifft — in eben diesem terrestri-
schen Bereich ab.

Das Quartér ist einerseits gepriagt durch markante
Klimaverschlechterungen, die zur Vereisung grosser
Meeres- und Landmassen gefithrt haben, und andererseits
durch das Auftreten des Menschen. Fiir die Entwicklung
und die Ausbreitung des Menschen und fiir eine Erhal-
tung der anthropogenen Ablagerungen waren wiederum
geologische und klimageographische Faktoren bestim-
mend: die Lage der Siedlungsplitze, das anstehende
Rohmaterial zur Herstellung von Steingeréaten und Kera-
mik, die Nahrungsbeschaffung und -produktion stehen
immer in einem engen Zusammenhang mit der vorhande-
nen Biomasse als Funktion des jeweiligen Klimas und
geologischen Substrats?.

Geologische Untersuchungen im Quartir befassen
sich unter anderem mit den Ablagerungen der verschie-
denen Vereisungsphasen in ehemals vergletscherten Ge-
bieten (der glazialen Serie), mit den Sedimenten in nicht
vergletscherten Gebieten (dem Periglazial) und mit den
vor dem Hintergrund der gesamten Erdgeschichte relativ
kleinrdumigen Landschaftsverinderungen wihrend dem
Spitglazial und Holozén. In diesen Perioden der Erdge-
schichte lassen sich die Sedimentablagerungen detaillier-
ter analysieren als beispielsweise in den élteren Perioden
(Paldozoikum, Mesozoikum, Tertidr). So konnen Kli-
maschwankungen und kleinraumige geologische Prozesse
gemeinsam mit anderen naturwissenschaftlichen Fach-
richtungen wie Botanik, Zoologie und Physik untersucht
werden. Das so entstandene Bild spiegelt dann die palédo-
geographischen und klimatischen Verhiltnisse in einer
bestimmten Zeit und in einer bestimmten Landschaft wi-
der und lédsst Riickschliisse auf geologische, klimatische
und anthropogene Veridnderungen zu. Dabei kommt spé-
testens seit dem Neolithikum dem menschlichen Eingriff
in den Naturhaushalt die Bedeutung eines stindig kumu-
lierenden, geologisch gestaltenden Faktors zu (Brunnak-
ker 1977; Frenzel 1979, 1983).

Leider werden heute geologische Untersuchungen im
Quartir weit seltener im Zusammenhang mit archiologi-
schen Fundstellen durchgefiihrt, als dies moglich wire,
oder aber sie konzentrieren sich nur auf die Fundstelle
selbst, ohne dass der regionale paldogeographische Rah-
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men beriicksichtigt wird. Der Grund diirfte darin zu su-
chen sein, dass vielfach weder Archiologen noch Geolo-
gen hinreichend tiberblicken, welches Informationspo-
tential die jeweils andere Fachrichtung fiir die Losung
«eigenery» Probleme bietet. Dabei ist es heute im jiingeren
Holoz4n mehr denn je fraglich, welche von geologischen
Prozessen angezeigten Umweltveranderungen Ausdruck
rein natiirlicher, z.B. klimatischer Schwankungen sind
und welche erst durch menschlichen Eingriff oder sein
Hinzukommen ausgelést wurden und somit archiologi-
sche Befunde sind.

Im Folgenden soll, anschliessend an einen kurzen hi-
storischen Abriss, anhand einiger Beispiele aus dem
Schweizer Mittelland aufgezeigt werden, welche Mog-
lichkeiten die Quartirgeologie im Rahmen ur- und friih-
geschichtlicher Grabungen spielen kann.

2. Forschungsgeschichte?

Robert Lais, der Begriinder der klassischen Sediment-
analyse an Hohlensedimenten formulierte in seiner Arbeit
«Uber Hohlensedimentey die folgenden Sitze (Lais 1941,
107-108):

«Man kann es nur bedauern, dass in Europa hunderte von
Hohlen ausgegraben worden sind, ohne dass eine genaue
Untersuchung ihrer Sedimente durchgefiihrt wurde. Es ist,
von wenigen riihmlichen Ausnahmen abgesehen, sehr
schwer, aus der vorhandenen Literatur iiber die Zusammen-
setzung der Hohlensedimente Genaueres zu erfahren. Mit
den Benennungen Hohlenlehm, steinige Schicht, Kultur-
schicht, sterile Schicht, und édhnlichem ist iiberhaupt nichts
anzufangen. Viele fundreiche Hohlen sind vollig ausge-
rdumit, so dass ihre Sedimente nicht mehr untersucht werden
konnen. Die Zahl der noch unberiihrten Hohlen ist, wenig-
stens in Mitteleuropa, sicher kleiner als die der bereits aus-
gegrabenen. Daher kann nicht laut genug die Forderung er-
hoben werden, mit der Ausgrabung eine genaue Untersu-
chung aller, auch der fundleeren Schichten zu verbinden, und
die zweite, noch viel dringendere, bei allen Ausgrabungen
umfangreiche Zeugen stehen zu lassen. Dass in Zukunft die
bis jetzt angewendeten Untersuchungsmethoden eine aus-
serordentliche Verfeinerung erfahren und vollig neuartige
hinzukommen werden, kann kaum bezweifelt werden. Aber
es muss fraglich sein, ob dann noch Hdéhlenablagerungen
vorhanden sein werden, an denen diese Methoden angewen-
det werden konnen. Mogen beim Ausgraben einer Hohle die
Entdeckerfreuden noch so gross sein, sie miissen hinter der
Verantwortung und den Pflichten zuriickstehen, die uns von
einer kiinftigen Forschung auferlegt sind.»

Anhand von Untersuchungen in den Hohlen St-Brais
JU, Schaffhausen—Schweizersbild SH, Wildenmannlis-
loch SG und Kartstein (Eifel, BRD) und im Vergleich mit
anderen Hohlen konnte Lais (1941) aufzeigen, dass in den

Hohlen die Sedimentation iiberall den gleichen allgemei-
nen Gesetzen gehorcht und dass der Mineralbestand der
Sedimente als Ausdruck der wechselnden Klimaperioden
des Quartirs zu werten ist. In der 1958 erschienenen Ar-
beit «Hohlenforschung und Sedimentanalyse» erweitert
Schmid die Methoden von Lais; sie versteht eine Hohle als
ein sich stindig verindernder Ort geologischen Gesche-
hens und weist darauf hin, dass Sedimentanalysen allein
nicht geniigen, um den Sedimentationsablauf klimatisch
und chronologisch zu deuten; die Individualitit jeder
Hohle (d.h. Geologie, Topographie, Morphologie) muss
ebenfalls in die Untersuchungen miteinbezogen werden.
Etwa gleichzeitig mit den Arbeiten von Schmid (1958) er-
schienen Arbeiten von Brunnacker (1956), Chavaillon-
Dutriévoz u. Chavaillon (1955), Vertes (1959) u.a. Ur-
spriinglich von den Arbeiten von Lais (1941) ausgehend,
modifizierte Bonifay (1962) die klassischen Methoden
und fithrte neuere Methoden zur Untersuchung von Hoh-
lensedimenten ein, die eine klimagenetische Interpreta-
tion der Sedimentabfolge erlauben.

Heute beschrinken sich in Frankreich und in
Deutschland die geologischen Untersuchungen vorwie-
gend auf Hohlensedimente (Laville 1975, 1983; Campy
1982; Le Tensorer 1970, 1981; Brunnacker 1979, 1981,
Brunnacker u. Brunnacker 1978; Brochier 1978; Mis-
kovsky 1972, 1974). Vereinzelt werden auch geologische
Untersuchungen an Seeufersiedlungen (Magny u. Ri-
chard 1986; Magny 1978), Flussufersiedlungen (Jocken-
hovel 1986) und Freilandstationen (Brunnacker 1978)
durchgefiihrt. Daneben existiert besonders in Deutsch-
land eine lingere Tradition bodenkundlich-archiologi-
scher Zusammenarbeit, vorzugsweise in Lossgebieten
(Schalich 1983; Brunnacker, Bénigk, Hahn u. Tillmanns
1978; Brunnacker,u. Hahn 1978; Meyer 1971, 1976; Li-
ning, Schirmer u. Joachim 1971), die aber auch auf sedi-
mentologische Verfahren zuriickgreift (Sabel 1985; Brun-
nacker 1974).

Seit den frithen sechziger Jahren beschrianken sich in
der Schweiz die geologisch-sedimentologischen Untersu-
chungen auf einzelne Seeufersiedlungen (Brochier u. Joos
1982; Joos 1976a, 1976b, 1977, 1980; Schindler 1981;
Brunnacker 1967; Schmid 1967); Untersuchungen an
Hohlensedimenten sind selten (Wohlfarth-Meyer 1987a).

3. Arbeitsmethoden

Das Spektrum der Analyseméglichkeiten von Locker-
sedimenten in der Archéologie ist seit den Arbeiten von
Brochier u. Joos (1982) und Joos (1976a, 1976b, 1977) hin-
reichend bekannt.

Die Grundvoraussetzung fiir die geologische Bearbei-
tung einer Fundstelle ist eine ebenso gute Kenntnis ihrer
Geologie und Topographie wie ihrer Umgebung und die
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Abb. 1. Schematische Darstellung zur geologisch-sedimentologischen Bearbeitung einer Fundstelle.

ausfiihrliche Diskussion mit dem ausgrabenden Archio-
logen (Abb.1). Ohne diese Diskussion und eine gezielte
Fragestellung von Seiten der Ausgriber an die Geologen
ist eine geologische Bearbeitung der jeweiligen Fundstelle
weitgehend sinnlos. Denn nur entsprechend den Frage-
stellungen der Archéologie (z.B. Auskunft iiber den Auf-
bau und das Ablagerungsmilieu der einzelnen Schichten,
Erosions-, Akkumulationsphasen) konnen gezielt Profile
aufgenommen und bearbeitet und eine die Archéologie
zufriedenstellende Interpretation geliefert werden.

Es versteht sich von selbst, dass Geologen nicht in al-
lerletzter Minute auf eine Grabung gerufen werden, dann
wenn nur noch einzelne Profile stehen und der Bagger be-
reits wartet. Um eine aussagekriiftige Untersuchung
durchfithren zu konnen, miissen wihrend des gesamten
Grabungsverlaufs die Ablagerungen und ihr Verlauf be-
obachtet und dokumentiert werden. Die von Archéologen
beschriebenen Profile sind oft fir eine geologische Inter-
pretation unbrauchbar; die Bearbeitung von nicht selbst
entnommenen Proben ist wissenschaftlich problematisch
und unbefriedigend.

Die an die Gelandearbeit anschliessenden Laborana-
lysen konnen keine Antwort auf Fragen geben, deren

Grundziige bereits auf der Grabung unklar geblieben
sind. Mit Hilfe gezielter Laboranalysen lésst sich die ge-
naue Zusammensetzung der Komponenten einer Schicht
bestimmen und das Bild der Schichtgenese verfeinern.
Allerdings muss betont werden, dass sich die jeweiligen
Analysenmethoden nach der geologischen und archéolo-
gischen Fragestellung richten miissen, und nur bestimmte
Analysen auf bestimmte Fragen eine Antwort geben kon-
nen. Es ist also in den meisten Fillen nicht notig, das gan-
ze in Abb. 1 aufgefithrte Register von Laboranalysen zu
ziehen. Die Interpretation eines Befundes beruht schwer-
punktmissig auf seiner Gelindeaufnahme.

4. Archiologische Fundstellen und ihre
geologische Bedeutung im westlichen
Schweizer Mittelland

Dank der dusserst giinstigen geographischen Lage —
zwischen Jura und Voralpen — wurde das westliche
Schweizer Mittelland seit dem Paléolithikum wiederholt
besiedelt. Die breiten Alluvialebenen der Fliisse Aare,
Zihl, Broye und Orbe, die drei Juraseen Bielersee, Neuen-
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burgersee und Murtensee und die sanft ansteigenden Mo-
lasseanhohen stellten ideale Siedlungslandschaften dar.

Von quartérgeologischem Interesse sind hier einerseits
die Ablagerungen der Glazial- und Interglazialzeiten, wie
Schotter, Morianen und Seetone, und andererseits dieje-
nigen Ablagerungen, die seit dem Riickzug der Gletscher
im Mittelland entstanden sind (Flussschotter, Sande, Sil-
te, Torfe, Seekreiden). Durch die aktive und passive Glet-
schereinwirkung (Erosion des Substrats und Akkumula-
tion von Sedimentmaterial) wurde das ehemalige tertidre
Landschaftsbild stark umgewandelt und erhielt in groben
Zugen sein heutiges Aussehen. Nach dem Riickzug der
Gletscher aus dem Mittelland (um ca. 18 000—16 000 BP,
vgl. Ammann et al. 1983, 225) entstanden in den bereits
angelegten Trogen die drei Seen und die breiten Flussebe-
nen. Die genaue zeitliche Einstufung fiir die Entstehung
der Seen in diesem &ltesten Abschnitt des Spatglazials ist
noch weitgehend unbekannt. Im Laufe des Spit- und
Postglazials erfuhren dann diese Seen und Fliisse in bezug
auf ihre Wasserspiegelniveaus und ihre Entwisserungs-
richtungen zahlreiche Anderungen (Ammann-Moser
1975; Meyer-Wohlfarth 1986, 1987). Diese Anderungen
stehen in einem engen Zusammenhang mit zahlreichen
Faktoren, wie Klimainderungen und Einfluss und Be-
siedlung durch den Menschen (Ammann 1982), um nur
die wichtigsten zu nennen.

Das Ziel der Quartirgeologie in diesem Mittellands-
querschnitt ist es, gemeinsam mit zoologischen, botani-
schen, physikalischen und archiologischen Untersu-
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chungen ein detailliertes paldogeographisches Bild der
einzelnen regionalen Pollenzonen und der jeweiligen ur-
geschichtlichen Perioden zu zeichnen. Ausgehend z.B. von
einer detaillierten Bearbeitung aller Profile in einer Gra-
bung lassen sich dann Vergleiche zu anderen Fundstellen
und Bohrungen in einem nicht besiedelten Raum ziehen.
Im Idealfall konnten die so erhaltenen Profile im Laufe
der Zeit ergénzt und vervollstindigt werden und wiirden
es erlauben, in den nichsten Jahrzehnten ein annzherndes
paldogeographisches Bild dieser Gegend zu skizzieren.

Wir versuchen, an einigen Beispielen aus dem
Schweizer Mittelland dieses Vorgehen zu erlautern und zu
diskutieren.

4.1. Das Alte Aare-System im Grossen Moos

Das Grosse Moos liegt zwischen Neuenburger- und
Bielersee einerseits und zwischen Murtensee und Aarberg
andererseits. Es ist Teil der bereits erwidhnten breiten Al-
luvialebene der Alten Aare und wurde im Zuge der beiden
Juragewisserkorrektionen stark drainiert. Diese Draina-
gearbeiten hatten zur Folge, dass der Grundwasserspiegel
gesenkt wurde; dadurch trockneten die flachig verbreite-
ten Torfe aus, und das Gebiet begann sich partiell zu sen-
ken. So sind heute zahlreiche alte Flussldufe der Aare
sichtbar, die von Aarberg Richtung Neuenburgersee ver-
laufen. Die detaillierte Kartierung dieser Flussldufe und
die pollenanalytische Datierung der letzten Verlandungs-
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Abb. 2. Vergleichende Chronologie der spit- und postglazialen Ablagerungen im Grossen Moos; aus Meyer-Wohlfarth 1986, 138.
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Abb. 3. Die Pfahlbaustationen am Bielersee BE, umgezeichnet nach Ischer 1928.

phase ergibt das folgende Bild (Meyer-Wohlfarth 1986,
1987) (Abb. 2): Im Spatglazial floss dieses Alte Aare-Sy-
stem siidlich von Ins in einen damals ausgedehnteren
Neuenburgersee. Durch den Riickzug des Neuenburger-
sees konnten sich am noch vegetationsfreien Ufergiirtel
wihrend der Jingeren Dryas(?) zwei dolische Diinenziige,
die Isleren- und die Rondidiine bilden; auf diesen finden
sich mesolithische Silices*.

Die Bildung der Diinenziige kénnte das Fluss-System
veranlasst haben, sich einen weiter siidlich liegenden Weg
iber Sugiez und La Sauge zu suchen, um dem Neuenbur-
gersee zuzufliessen.

Die endgiiltige Verlandung der Hauptrinne des Fluss-
Systems erfolgte im Zeitraum vor oder wihrend dem Jiin-
geren Atlantikum/Subboreal’. Danach floss die Aare bis
zur 1. Juragewisserkorrektion im letzten Jahrhundert
Richtung Nordosten, der Zihl zu. Die Seespiegelschwan-
kungen an den drei Juraseen wihrend dem Neolithikum
und der Bronzezeit kénnen somit nicht durch einen von
Nordosten nach Stidwesten wechselnden Aarelauf erklirt
werden, wie dies einige Autoren — nicht zuletzt im Zusam-
menhang mit prahistorischen Befunden — angenommen
haben (Joos 1982; Magny 1979a, 1979b; Kasser 1975;
Schwab u. Miiller 1973; Lidi 1935).

4.2. Geologische Untersuchungen am Bielersee

Vom ADB werden seit August 1984 am Bielersee an
den nach Ischer (1928) bekannten Stationen Bohrungen
durchgefiihrt (Abb. 3). Da von archiologischer Seite eine
Bearbeitung der zahlreichen Bohrprofile nicht vorgesehen
war, wurde vom Labor fiir Urgeschichte in Basel ein
Nationalfonds-Projekt beantragt, in dessen Rahmen alle
Profile des Nord- und Siidufers geologisch und pollen-
analytisch untersucht werden sollen$’, zumal die denk-
malpflegerische Dringlichkeit einer Dokumentation und
Untersuchung der durch Pegel- und Stréomungsidnderun-
gen, Wasserchemismus und Erosion zunehmend bedroh-
ten Befunde fiir die geologischen Aspekte ebenso gilt wie

fiir die archiologischen. Da pro Station zwischen 10 und
50 Profilsdulen vorliegen, die detailliert beschrieben, ge-
zeichnet und beprobt sind, konnen von jeder einzelnen
Station die vorneolithischen und einzelne neolithische
und bronzezeitliche Ablagerungen bearbeitet werden.
Eine archiogeologische und archiobotanische Fragestel-
lung muss jedoch vorlaufig unbeantwortet bleiben, da uns
von archiologischer Seite keine Fragen gestellt worden
sind. Die Aufnahme und Beprobung von Grabungsprofi-
len war nicht moglich.

4.2.1. Vorliufige Ergebnisse der Untersuchungen an den
Profilen von SutzV

In Abb. 4 sind die Bohrreihen in den Stationen SutzIV
und V dargestellt. Die einzelnen Reihen wurden mehr
oder weniger senkrecht zur Uferlinie, vom Land Richtung
See angelegt. Die Distanz zwischen den einzelnen Bohr-
profilen betragt zwischen 4m und 6 m.

Als Beispiele dieser Bohrreihen sind die Profile der
Reihen 6 und 7 in Abb. 5 und 6 wiedergegeben. In beiden
Bohrreihen findet sich an der Basis eine Abfolge von
graugrilmem Mittelsand, der in einen graugriinen Grob-
sand bis Feinkies iibergeht. Diese unterste Einheit ist ent-
sprechend ihrer Sedimentzusammensetzung durch eine
Korngrossenzunahme gegen oben gekennzeichnet, was
auf eine Zunahme der Energie (stirkere Wasserbewegung)
schliessen lisst. Uber diesen basalen Ablagerungen folgen
im mittleren Teil graue Mittel- bis Feinsande, Wechsella-
gerungen aus siltigen Tonen und Feinsanden und Fein-
sande. Wie im unteren Teil ist auch hier eine Korngros-
senzunahme und damit eine Energiezunahme zu beob-
achten. Der oberste Abschnitt besteht aus Seekreide, also
aus Ablagerungen, die durch Karbonatausféllung in ru-
higem Milieu entstanden sind. In Bohrreihe6 kénnen
iiber der Seekreide (in den Profilen 1-3) stark organische
Schichten beobachtet werden. Sie sind charakterisiert
durch einen hohen Anteil an Pflanzenresten, Holzkohle-
fragmenten und Kristallingerdllen. Die Untersuchung
dieser vorliufig als «Kulturschichten» angesprochenen
Ablagerungen ergab bei den optischen Analysen (d.h.
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Abb. 4. Die Lage der Bohrprofile in den Stationen Sutz IV und Sutz V am Bielersee (vgl. auch Abb. 3); die einzelnen Bohrreihen sind jeweils etwa senk-
recht zur Uferlinie angeordnet und verlaufen vom Land Richtung See (Koordinatenangabe ADB). — Br: Bohrreihe. — 1-11: Profilnummern; — ausge-
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beim Auszihlen der Fraktion 0,5—1,0 mm unter dem Bi-
nokular) ein heterogenes Bild. So wies z.B. die Probe aus
dieser Schicht in Profil 1 viel Kristallin- und Pflanzenma-
terial auf (42% bzw. 48%) und weniger Holzkohle (9%).
Die Probe in der gleichen Schicht in Profil 3 hingegen setzt
sich zusammen aus 28% Kristallingeréllen, 55% Pflan-
zenresten und 16% Holzkohlefragmenten. In allen Proben
aus «Kulturschichteny in SutzV konnten in den
Schlammriickstinden grosser als 1 mm und zwischen 0,5—
1,0mm keine Knochen- und Keramikfragmente beob-
achtet werden. Proben aus der Bohrreihe2 von SutzIV,
ebenfalls aus der «Kulturschichty (diese liegt auch hier
direkt der Seekreide auf), bestétigen die oben beschriebe-
nen Beobachtungen: Auch hier zeigen die verschiedenen
Proben eine sehr inhomogene Zusammensetzung in der
Fraktion 0,5-1,0mm: der Kristallinanteil variiert zwi-
schen 2% und 40%, die Pflanzenreste liegen zwischen 42%
und 73% und der Holzkohleanteil zwischen 3% und 43%.
Untergeordnet auftretende Komponenten sind Mollus-
kenfragmente und Karbonatkonkretionen.

Die exponierte Lage der «Kulturschichteny in beiden
Stationen — von wenigen Ausnahmen abgesehen (z.B.
Sutz'V, Reihe 6, Profil 1 und 2) liegen sie direkt an der
Oberfliache oder sind von einem rezenten Grobsand be-
deckt — und ihre heterogene Zusammensetzung innerhalb
einer Bohrreihe lassen an eine beginnende oder bereits er-
folgte, rezente Erosion dieser Schichten denken. Die
Moglichkeit muss in Erwagung gezogen werden, dass sich
diese Schichten nicht mehr in situ befinden, sondern Re-
siduallagen darstellen. Weitere Untersuchungen in dieser
Richtung werden auf diese Fragen eine Antwort liefern.

Die genaue Anzahl der Kulturschichten und ihr stra-
tigraphischer Zusammenhang kann anhand der Bohrpro-
file nicht zufriedenstellend beantwortet werden. Nur
Grabungsprofile lassen hier eine genaue Stratigraphie er-
kennen.

4.2.2. Zusammenfassung der Aussagen zu Sutz V

Ausgehend von den beiden Profilreihen in SutzV
(Abb. 5 und 6) konnen wir also feststellen: Die an der
Oberfliche liegenden «Kulturschichten» sind moglicher-
weise rezent bereits stark anerodiert und/oder teilweise
rezent aufgearbeitet. Die Besiedlung der Station erfolgte
auf Seekreide — im Gegensatz zu anderen Stationen am
Bielersee. Nach Ablagerung der Kulturschichten entstan-
den nochmals Seekreide oder siltig tonige Sedimente, also
Ablagerungen in einem ruhigen Unterwassermilieu.

Vor Ablagerung der «Kulturschichteny finden sich von
unten nach oben zwei Zyklen mit einer allmihlichen
Energiezunahme; daran anschliessend wird das Ablage-
rungsmilieu sehr ruhig. Hypothesen zur zeitlichen Ein-
stufung dieser Sedimentationszyklen und ihrer Signifi-
kanz im Hinblick auf unterschiedliche Pegelstinde schei-
nen jedoch gerade vor dem Hintergrund der weiteren,

zahlreich vorhandenen, aber noch unbearbeiteten Bohr-
kerne verfritht und unvorsichtig. Jedenfalls sind Regel-
haftigkeiten im Sedimentaufbau fassbar, deren Vergleich
in allen Profilen samtlicher Stationen ein zufriedenstel-
lendes Ergebnis verspricht.

4.3. Geologische Untersuchungen am Strandwall ITI von
Yverdon-les-Bains

Yverdon-les-Bains VD liegt am nordostlichen Ende
der Orbe-Ebene, die sich dem Jurasiidfuss entlang vom
Siidwestende des Neuenburgersees bis nach La Sarraz im
Siiden erstreckt.

Im Winterhalbjahr 1983/84 wurde am Rande der Alt-
stadt von Yverdon ein lingerer Kanalisationsgraben an-
gelegt, der teilweise archiologisch untersucht werden
konnte (Curdy u. Klausener 1985). Da in den Grabenpro-
filen neben laténezeitlichen und romischen Schichten
auch Sedimente des Strandwalles III aufgeschlossen wa-
ren, konnten dank dem Entgegenkommen und der finan-
ziellen Unterstiitzung durch den MHAVD 7 Profile auf-
genommen und geologisch bearbeitet werden (Wohlfarth
1985)8 (Abb.7 und 9).

Im Zusammenhang mit der geologischen Bearbeitung
dieser Fundstelle standen fiir die Archiologen mehrere
Fragestellungen im Vordergrund: Einerseits interessierte
sie die Genese des Strandwalles und das Ablagerungsmi-
lieu der liegenden und hangenden Schichten, andererseits
die Lage des Seespiegels zur Laténezeit. Archidologisch
interessant sind die Strandwiille selbst, weil sich auf ihnen
die ersten Ansiedlungen von Yverdon-les-Bains konzen-
trieren (vgl. Kasser 1975).

Da die Erforschungsgeschichte der Strandwille im
einzelnen bereits diskutiert wurde (Wohlfarth 1985,
1987b), muss an dieser Stelle nicht naher darauf einge-
gangen werden.

Strandwille sind Ablagerungen im Grenzbereich zwi-
schen limnischem und terrestrischem Milieu und zeigen
den Verlauf einer ehemaligen Strandlinie an (Wohlfarth
1985). Der Strandwall ITI von Yverdon besteht aus Schot-
tern und Sanden, die von den Fliisssen Brinaz, Mujon,
Orbe und Buron in Form von Schwemmfichern heran-
transportiert und durch die starke Wellenbewegung des
Sees — beispielsweise wihrend Stiirmen — als langgezoge-
ne, uferparallele Wille wieder abgelagert wurden
(Abb.8). Das heisst, dass diese Strandwille zwar den
Strandverlauf angeben, aber keine absoluten Angaben zur
Seespiegelhohe vor der Latenezeit liefern.

In Abb. 9ist ein schematisches Querprofil in Abschnitt
4 des Kanalisationsgrabens (Abb.7) dargestellt, das im
folgenden kurz diskutiert werden soll. Das Querprofil
verlauft in siidostlich-nordwestlicher Richtung; im nord-
westlichen Teil finden sich Seeablagerungen aus stark or-
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Abb. 7. Yverdon-les-Bains 1983/84: Lage der Profile im Kanalisations-
graben EU-ES; Zeichnung MHAVD.

ganischen, siltigen Tonen; ihre Oberkante ist erodiert.
Pollenanalytische Untersuchungen zur zeitlichen Einstu-
fung dieser Seeablagerungen sind im Gange®. Uber diesen
Tonen folgen bis zu 80 cm michtige Schotter und Grob-
sande des Strandwalles III. Die laténezeitlichen Schichten
liegen direkt dem Strandwall auf und kénnen im siidostli-
chen Teil durch diinne Sand- und Schotterlagen dreigeteilt
werden. Uber den laténezeitlichen Schichten — ihre Ober-
kante ist ebenfalls teilweise erodiert — folgen nochmals
Schotter und Sande.

Das genaue Seespiegelniveau zum Zeitpunkt der Ab-
lagerung der basalen siltigen Tone kann nicht angegeben
werden, da wir davon ausgehen miissen, dass ihre Ober-

kante erodiert ist. Da die Tone jedoch im Wasser abgela-
gert wurden, muss der Seespiegel sicher hoher als
432,00 m ii. M. gelegen haben. Die Oberkante des Strand-
walles gibt uns ebenfalls keinen genauen Hinweis auf das
damalige Seespiegelniveau, sondern nur Anhaltspunkte
fiir den Strandverlauf oder fiir die Hohe des Strandnive-
aus; dieses ist etwa in einer Hohe von 432,80-
433,00mi.M. zu suchen. Das Seespiegelniveau muss
demzufolge tiefer gelegen haben.

Die bereits in Kapitel 4.1 erwihnten dolischen Diinen-
ziige am Nordostufer des Neuenburgersees und die
Strandwélle von Yverdon-les-Bains wurden von Liidi
(1935) sowohl zeitlich als auch ablagerungsmissig vergli-
chen und als Hinweis fiir Seespiegelhochstinde betrach-
tet. Die neuen Untersuchungen in Yverdon und im Gros-
sen Moos zeigen dagegen deutlich, dass es sich um alters-
méssig und genetisch unterschiedliche Ablagerungen
handelt und dass die Interpretation von Seespiegelniveaus
und Seespiegelanstiegen mit dusserster Vorsicht vorge-
nommen werden sollte.

4.4. Die Profile der Von Vigier-Grabung in der Solothur-
ner Altstadt

Der jiingere und jiingste Untergrund der Stadt Solo-
thurn wurde bisher bei geologischen und archéologischen
Untersuchungen meist vernachlissigt. Es ist dem Interes-
se und dem Entgegenkommen des Kantonsarchiologen,
Hp. Spycher, zu verdanken, dass parallel mit Ausgrabun-
gen in der Altstadt von Solothurn detaillierte Profile auch
im Liegenden der archiologischen Schichten aufgenom-
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Abb. 8. Geologische Karte der Umgebung von Yverdon, umgezeichnet nach Jordi 1955; aus Wohlfarth 1985, 242.
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Abb. 9. Querprofil durch den Kanalisationsgraben EU-ES in Yverdon-
les-Bains VD in Abschnitt 4; fiir die genaue Lage vgl. Abb.7.

men werden konnten!?. Da die Gesamtauswertung noch
nicht abgeschlossen ist, sollen im Folgenden nur einige
Ergebnisse aus den Von Vigier-Grabungen erldutert wer-
den.

In Abb. 10 ist ein Ubersichtsprofil von Siidosten nach
Nordwesten — durch das gesamte Areal der Von Vigier-
Grabung — dargestellt; das Profil verlauft vom hochsten
Punkt (SE) der Grabung bis zum tiefsten (NW), in Rich-
tung Aare.
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Im siidostlichen Bereich findet sich direkt unter den
romischen Schichten die Moréne der letzten Vergletsche-
rung. Im nordwestlichen Teil konnte im basalen Teil der
Bohrung ebenfalls Moréne nachgewiesen werden. Zwi-
schen dem nordwestlichen und dem siidostlichen Mo-
rinenauftreten besteht eine Hohendifferenz von ca. 6.5 m,
so dass mit einem Abfallen der Morinenoberkante zu
rechnen ist. In dieser Mulde, deren Entstehung erosiv be-
dingt sein kann, finden sich spétglaziale Sedimente (siltige
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Abb. 10. Lingenprofil durch die Von Vigier-Grabung in der Solothurner Altstadt von Siidosten nach Nordwesten.
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Tone und blaugraue Tone; sie werden anhand von pollen-
analytischen Untersuchungen in die Alteste Dryas ge-
stellt!!), die in einem relativ ruhigen Milieu abgelagert
wurden. Nach einem durch die Pollenanalyse nachgewie-
senen liangeren Hiatus folgen mittelholozéine (Atlanti-
kum, Subboreal) siltige Tone und Torfe mit eingelagerten
tonigen Linsen. Uber den Torfen liegen die romischen
Schichten, denen Tonlinsen und Schotterlagen zwischen-
geschaltet sind.

Die basalen, in ruhigem Wasser abgelagerten siltigen
Tone und blaugrauen Tone, die bis in eine Hohe von ca.
426 m .M. nachgewiesen sind, konnen als randliche Ab-
lagerungen eines spitglazialen Sees oder eines Flussaltar-
mes interpretiert werden. Die hangenden mittelholozinen
siltigen Tone wurden durch die Aare abgelagert, die zuvor
alle dlteren Sedimente, bis zu den blaugrauen Tonen, ero-
diert hatte. Die Verlandung des Uferbereichs fiihrte zur
Torfbildung. Die Torfe und die hangenden rémischen
Schichten wurden vom Aarehochwasser wiederholt iiber-
schwemmt, was zu der Einlagerung von tonigen Linsen
und Schotter fithrte.

4.5. Schlussfolgerungen

Anhand der Beispiele aus dem Schweizer Mittelland
kann der — allerdings noch fragmentarische — Versuch un-
ternommen werden, geologisch untersuchte Gebiete zu
verkniipfen:

— In Yverdon-les-Bains VD, am siidwestlichen Ende des
Neuenburgersees wurden der StrandwallIII (sensu
Kasser 1975) und die hangenden laténezeitlichen
Schichten untersucht.

— Die Auswertung der rund 2000 Bohrprofile vom Bie-
lersee-Stidufer ist noch nicht abgeschlossen, so dass le-
diglich zwei Bohrreihen aus Sutz'V diskutiert werden
konnten.

— Geologische und palynologische Gelindearbeiten im
Grossen Moos (Westschweizer Seeland) erlaubten die
Kartierung und Datierung des alten Fluss-Systems der
Aare.

— Untersuchungen in der Altstadt von Solothurn geben
Hinweise auf das Ablagerungsmilieu, das Alter und die
Ausdehnung der vorrémischen Schichten.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt darstellen:

— Der «Solothurner See» (im Sinne von Mollet 1928;
Miihlberg 1910; Favre 1883) mit einer Ausdehnung von
Solothurn bis Yverdon, aufgestaut an den Endmori-
nen von Wangen a.Aare, kann nicht existiert haben.
Die in Solothurn nachgewiesenen blaugrauen Tone der
Altesten Dryas sind lokal begrenzt und liegen auf ca.
426 m .M. Thre Hohenlage entspricht nicht den An-
gaben von Becker (1973), Rumeau (1954), Ramseyer
(1952) und Ludi (1935), die eine Seespiegelhhe von
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445-455m, 480 m und 510 m angenommen haben. In
der Hohe von 445-455m finden sich am Rande des
Grossen Mooses glaziale und interglaziale Ablagerun-
gen; zudem sind die von den oben genannten Autoren
beobachteten Sedimente nicht datiert!3.

Im Spétglazial und frithen Holozén war im Grossen
Moos das alte Fluss-System der Aare aktiv. In einer 4l-
teren Phase miindete das Fluss-System siidlich von Ins
in einen aller6d(?)zeitlichen Neuenburgersee; am noch
vegetationsarmen Ufer des sich allmihlich zuriickzie-
henden Sees lagerten sich wihrend der Jiingeren Dry-
as(?) dolische Diinen ab; auf diesen finden sich meso-
lithische Silexartefakte. Durch die Diinenbildung
wurde das Fluss-System veranlasst, sich einen weiter
siidlich liegenden Weg zu suchen und miindete in der
Folge bei LaSauge in den Neuenburgersee. Die end-
giiltige Aufgabe des Alten Aare-Systems im Grossen
Moos erfolgte im Zeitraum vor oder wihrend dem
Jiingeren Atlantikum/Subboreal. Danach floss die
Aare bis zur 1. Juragewisserkorrektion im letzten
Jahrhundert Richtung Nordosten der Zihl zu. Die See-
spiegelschwankungen der drei Juraseen wiahrend dem
Neolithikum, der Bronze- und Laténezeit konnen
folglich nicht durch einen periodisch wechselnden Aa-
relauf erklart werden.

In den Zeitraum Atlantikum/Subboreal fallen die sil-
tigen Tone und Torfe in der Altstadt von Solothurn; sie
wurden nach einem lidngeren — pollenanalytisch nach-
gewiesenen und erosiv bedingten — Hiatus im Hangen-
den der spitglazialen Tone abgelagert. Durch die ver-
stiarkte Wasserfithrung der Aare vor oder wahrend dem
Atlantikum wurden alle Ablagerungen des jiingeren
Spétglazials und dlteren Holoz4ns erodiert. Im Atlan-
tikum/Subboreal verlandete dann der Uferbereich
allmahlich; eine nochmalige verstarkte Wasserfithrung
der Aare kann in romischer Zeit beobachtet werden.
Die Strandwaille von Yverdon-les-Bains wurden in
ihrer Entstehung mit den #olischen Diinen am Nord-
ostufer des Neuenburgersees verglichen und als Fr-
gebnis eines ehemaligen Seehochstands betrachtet
(Ludi 1935). Die Strandwille entstanden jedoch, im
Gegensatz zu den #olischen Diinen, durch Wellenbe-
wegung am Strand und geben den ungefihren Strand-
verlauf vor oder wiahrend der Laténezeit und die unge-
fahre Hohe des Strandes an (433 mii.M.), ohne Hin-
weise auf ein genaues Seespiegelniveau zu liefern.
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Zusammenfassung

Geologische Untersuchungen im Spét- und Postglazial
befassen sich mit denjenigen Sedimenten, die seit dem
Riickzug der Gletscher abgelagert worden sind.

Ausgehend von einer detaillierten Beschreibung aller
Profile in einer archiologischen Ausgrabung — erginzt
durch kiuinstliche oder natiirliche Aufschliisse und Bohr-
profile in nicht besiedelten Gebieten — lisst sich, gemein-
sam mit zoologischen, botanischen, physikalischen und
archiologischen Untersuchungen, ein Bild von der Land-
schaftsentwicklung (Palaogeographie) der letzten 13000
Jahre zeichnen.

Die Bearbeitung von Profilen aus Yverdon-les-Bains,
dem Grossen Moos, vom Bielersee und aus der Solothur-
ner Altstadt erlaubt folgende Aussagen:

— Der «Solothurner See» mit einer Ausdehnung von So-
lothurn bis Yverdon kann nicht existiert haben.

— Im Grossen Moos war wihrend dem Spitglazial und
Holozén das Alte Aare-System aktiv, das vor oder
wihrend dem Jingeren Atlantikum/Subboreal ver-
landete; die Seespiegelschwankungen vom Neolithi-
kum bis zur Laténezeit konnen also nicht durch einen
periodisch wechselnden Aarelauf erklirt werden.

— Die Strandwille von Yverdon und die #olischen Dii-
nen am Nordostufer des Neuenburgersees sind von
unterschiedlicher Entstehung und geben keinen Hin-
weis auf ein hohes Seespiegelniveau.

— In der Altstadt von Solothurn konnte eine verstérkte
Wasserfithrung der Aare im Atlantikum/Subboreal
und wahrend romischer Zeit nachgewiesen werden.
Die vermehrte Einbeziehung von Geologie und Bota-

nik (Pollenanalyse und Makrorest-Analyse) bei archéolo-
gischen Ausgrabungen wiirde es erlauben, die Entwick-
lung einer bestimmten Region detailliert zu untersuchen
und konnte endlich dazu beitragen, die Problematik und
das Vorhandensein von Seespiegelschwankungen auch
aus geologischer Sicht zu beurteilen.

Résumé

Les études géologiques du Tardi- et Postglaciaire con-
cernent les sédiments déposés aprés le retrait des glaciers.

Partant d’une description détaillée de tous les profils
d’une fouille archéologique - complétée par des observa-
tions d’affleurements naturels ou artificiels et par des ca-
rottages dans les endroits non habités - on peut en in-
tégrant les études zoologiques, botaniques et archéologi-
ques retracer le développement du paysage durant les
13000 derniéres années.

L’élaboration de profils d’Yverdon-les-Bains, du
Grand Marais, du lac de Bienne et de 1a vieille ville de So-
leure a permis d’avancer les résultats suivants:
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— Durant le Tardiglaciaire et I’'Holocene, ’ancien syst-
éme hydrographique de I’Aar était actif, et subit un at-
terrissement avant ou pendant I’Atlantique/Subbo-
réal. Les variations du niveau des lacs du Seeland qui
eurent lieu du Néolithique & I'époque de La Téne ne
peuvent donc pas étre dues a un changement périodi-
que du cours de ’Aar.

— Les cordons littorals d’Yverdon et les dunes éoliennes
de la rive nord-est du lac de Neuchitel sont d’origines
diverses mais ne témoignent pas d’un haut niveau du
lac.

— Dans la vieille ville de Soleure, un débit nettement plus
important de I’Aar a pu étre démontré durant I’Atlan-
tique/Subboréal et durant I’époque romaine.
L’intégration systématique de la géologie et de la bot-

anique (palynologie et analyses des macrorestes) dans

I’élaboration de fouilles archéologiques pourrait permet-

tre d’étudier le développement d’une région donnée en

détail et de considérer enfin la problématique et I’existen-
ce de variations du niveau des lacs du point de vue géolo-

gique.
Traduction Philippe Morel

Barbara Wohlfarth-Meyer
Labor fiir Urgeschichte
der Universitat Basel
Petersgraben 9-11

4051 Basel

Anmerkungen

1 Das angefiihrte Zitat verdanke ich Herrn Prof. Dr. W. Taute, Koln,
der mich anlisslich eines Oberseminarvortrages darauf hingewiesen
hat, dass die Forderung nach einer Geoarchéologie bereits im letzten
Jahrhundert formuliert worden ist. Herrn Dr. H. Lohr, Trier, danke
ich ganz herzlich fir die genaue Zitatstelle und fiir die kritische
Durchsicht des Manuskripts.

2 Hier denkeich z.B. an die ersten Menschenfunde in Ostafrika und die
geologischen Umsténde, die zu ihrer Erhaltung beigetragen haben; an
die Neolithisierung vom Vorderen Orient bis Mitteleuropa und ihre
Abhingigkeit von fruchtbaren Boden und der Vegetation; an die spe-
zielle Lage der Schweizer Seeufersiedlungen.

3 Beidieser Zusammenstellung wurden nur die wichtigsten Arbeiten an
Hohlensedimenten, Freilandstationen und Seeufersiedlungen in
Frankreich, der Schweiz und der BR Deutschland beriicksichtigt.

4 Heini Stucki, Ins, wies mich auf die Silices hin und zeigte mir freund-
licherweise seine Sammlung.

5 Die pollenanalytischen Untersuchungen wurden von Brigitte Am-
mann, Bern, durchgefiihrt.

6 Nationalfondsprojektnr. 1.952-0.84.

Die pollenanalytischen Untersuchungen werden im Rahmen einer
Dissertation von Anne-Marie Rachoud-Schneider am Geobotani-
schen Institut in Bern durchgefiihrt.

7 Leider kénnen am Nordufer nur die Stationen Wingreis XXIX und
XXX untersucht werden, da die restlichen Profile nicht zur Verfiigung
stehen.

8 An dieser Stelle mochte ich Herrn D. Weidmann, MHAVD fiir seine
finanzielle Unterstiitzung danken.

9 Die pollenanalytischen Untersuchungen werden von Anne-Marie
Rachoud-Schneider durchgefiihrt.

10 Fiir die finanzielle Unterstiitzung meiner Untersuchungen durch die
Kantonsarchiologie Solothurn danke ich herzlich.

11 Pollenanalytische Untersuchungen an diesen Sedimenten fiihrte Phi-
lip Haddorn, Bern, durch; Makrorest-Untersuchungen wurden von
Stefanie Jacomet, Basel, gemacht.

12 Im Liischerz Moos, aus dessen Randzone mesolithische Silexartefak-
te stammen, wurden wihrend Drainagearbeiten Profile aufgenom-
men, die bereits teilweise datiert sind.

13 Vgl. fiir eine ausfiihrliche Argumentation Meyer-Wohlfarth (1986,
1987).
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