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Eduard Gross-Klee und Christian Maise

Sonne, Vulkane und Seeufersiedlungen

Zusammenfassung

Der Wechsel von Siedlungs- zu Seekreideschichten im
Bereich neolithischer Uferdorfer belegt zahlreiche kurz-
fristige Schwankungen des Wasserstands, da Seekreide
unter Wasserbedeckung, Siedlungsschichten dagegen im
Uferbereich entstanden. Am Ziirichsee lassen sich zwi-
schen 3920 und 2420 v. Chr. iiber 30 derartiger Zyklen
prdzise datieren. Thre Abfolge stimmt auffillig gut mit den-
Jjenigen anderer Seen tiberein. Daher wurden schon friiher
Klimaschwankungen als Grund fiir Seespiegelverdnde-
rungen diskutiert.

Ursachen kurzfristiger Klimaschwankungen sind, ne-
ben anderen, Verdnderungen der Sonnenaktivitit sowie
Vulkantditigkeit. Beide «Klimamachery konnen inzwi-
schen fiir das Neolithikum rekonstruiert werden.

Ein Vergleich der Daten zeigt, dass die Seespiegel-
schwankungen wihrend des gesamten Untersuchungs-
zeitraums mit der Sonnenaktivitdt korrelierbar sind, wih-
rend nur in wenigen Fillen ein Zusammenhang zwischen
Vulkanausbriichen und Seespiegelanstieg sicher belegt
ist. Erwartungsgemdiss sind aus ldngeren Kaltphasen kei-
ne Siedlungsreste im Uferbereich erhalten, und Siedlun-
gen aus Warmphasen liegen sehr tief.

Aufgrund der guten Ubereinstimmung zwischen Kli-
ma- und Seeuferdaten ist davon auszugehen, dass die neo-
lithische Datenserie nicht primdr kulturelle Verdnderun-
gen, sondern die vom Klima abhéngigen Uberlieferungs-
bedingungen widerspiegelt. Das Klima wirkt deutlich
erkennbar als Quellenfilter. Daher ist die Zahl der See-
ufersiedlungen auch kaum geeignet, Informationen tiber
die allgemeine Bevilkerungsentwicklung zu liefern.

Von allgemeinerem Interesse ist die Erkenntnis, dass
kurzfristige Schwankungen der C14-Kurve, trotz aller Ver-
zerrungen, Hinweise auf Verdnderungen des Klimas im
Jahrzehntbereich liefern. Die Datenserien der Ufersied-
lungen sind damit ein wichtiger Baustein der Klimage-
schichte.

Résumé

Etant donné que les dépdts de craie lacustre se forment
en milieu aquatique, au contraire des couches archéolo-
giques qui elles se forment en milieu terrestre, ['alter-
nance de dépdts archéologiques et de couches de craie
doit étre considérée comme étant la conséquence directe
de variations a court terme du niveau des lacs. En ce qui
concerne le lac de Zurich, il est possible de dater plus de
trente de ces cycles pour la période allant de 3920 a 2420
av.J.-C. Trés tot déja, on a tenté de les mettre en relation
avec des variations d’ordre climatique.

Ces derniéeres sont entre autre dues a des fluctuations
de l’activité solaire et a [’activité volcanique. Il est ac-
tuellement possible de proposer une reconstitution de ces
deux facteurs climatiques pour le Néolithique.

La confrontation des données disponibles montre qu’il
est possible de corréler les fluctuations du niveau des lacs
avec les variations de I’activité solaire durant la totalité
de la période considérée ici, alors que [’on ne peut que
rarement constater un rapport entre éruptions volca-
niques et remontée du niveau des lacs.

Le fait que les dates concernant les variations clima-
tiques concordent en grande partie avec les datations des
sites lacustres permet de supposer que ces dates ne
peuvent étre mises directement en rapport avec I’évolu-
tion culturelle, mais ne reflétent que les conditions de
conservation qui elles-mémes dépendent des variations
climatiques. L’évolution du nombre des sites lacustres
n'est donc qu'un mauvais indicateur de I’évolution démo-
graphique. Il est intéressant de constater que les fluctua-
tions a court terme de la courbe C14 indiquent des change-
ments climatiques a l’échelle de la décennie, ce qui fait des
séries de dates provenant des sites lacustres un élément
important dans la reconstitution de I’histoire du climat.
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1. Einfithrung

Neben geologischen und anthropogenen Ursachen'
wurde immer wieder die Bedeutung des Klimas fiir kurz-
fristige Verdnderungen der Seespiegel angefiihrt?. Ein
neuerer Ansatz (Magny 1993a) beschreibt einen Zusam-
menhang zwischen Seespiegeldnderungen und C14-Kur-
ve. Dabei gilt letztere als Beleg fiir Veridnderungen der
Sonnenaktivitit, die sich indirekt auf die Wasserstinde
auswirkten. Bisher konnten derartige Gleichldufigkeiten
aber nur im Rahmen der Genauigkeit der Cl14-Methode
datiert werden. Jahr- oder jahrzehntgenaue Korrelationen
zwischen Seespiegelschwankungen und Sonnenaktivitit
wurden nicht systematisiert.

Der vorliegende Beitrag entstand aus der Synthese
zweier unabhdngig voneinander entstandener Arbeiten.
Die Auswertung der Korrelation dendrodatierter Sied-
lungsphasen und Schichtsequenzen an Ufersiedlungen des
Ziirichsees und der Vergleich der Ziircher Datenserie mit
denen anderer Voralpenseen zeigten auf, dass Beginn,
Unterbriiche und Ende der Bauphasen verschiedenster
Siedlungen hiufig auf das Jahr genau libereinstimmen
(Gross-Klee, in Vorb., NFP 12-40305.94; Eberli/Gross-
Klee 1997). Als eine Erklarungsmoglichkeit boten sich
kurzfristige, klimatisch bedingte Schwankungen der See-
spiegel an. Die Ursachen derartiger kurzfristiger Kli-
maschwankungen und ihre Auswirkungen auf die prihi-
storische Besiedlung Mitteleuropas wurden im Rahmen
einer Freiburger Dissertation untersucht (Maise 1996).

Die Resultate eines Vergleichs der beiden Ansétze wer-
den im folgenden summarisch vorgestellt. Es wird iiber-
priift, ob regelhafte zeitliche Ubereinstimmungen zwi-
schen den Stratigraphien und Datenserien von Seeufer-
siedlungen als den besten Indikatoren filir kurzfristige
Seespiegelschwankungen und Sonnenaktivititsschwan-
kungen oder Vulkanausbriichen als wesentlichen Ursa-
chen kurzfristiger Klimaschwankungen zu belegen sind.
Lassen sich solche Verbindungen nachweisen, so ist dies
eine Bestitigung der These, dass Sonnenaktivitits-
schwankungen und Vulkanismus wesentliche Ursachen
kurzfristiger Klimaschwankungen der Nacheiszeit waren.

Vor allem aber wiren derartige Ubereinstimmungen
ein Beleg dafiir, dass die Liicken in der Datenserie der neo-
lithischen Seeufersiedlungen im wesentlichen klimatisch
und nicht kulturell bedingt sind. Phasen ohne Baudaten
von Seeufersiedlungen lassen sich ndmlich entweder als
Anzeichen fiir die Aufgabe der Seeufer als Siedlungsraum
oder als Spiegel der Erhaltungsbedingungen interpretie-
ren. Wir vertreten die zweite Ansicht. Grundlage dieser
These ist die Annahme, dass Siedlungen in Seenihe wih-
rend des gesamten Untersuchungszeitraums —und dariiber
hinaus — bestanden haben®. Mit den klimatisch bedingt
wandernden Strandlinien riickten sie aber immer wieder
vor und zuriick. Siedlungsreste aus Kaltphasen sind auf-
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grund ihrer hoheren Lage oder fehlender Einbettung in
Seesedimente weitgehend durch Erosion zerstdrt worden;
organische Uberreste vergingen vollstindig. Dagegen
blieben Siedlungsreste aus Warmphasen viel eher erhal-
ten, da sie mit dem zu Beginn einer Kaltphase vorriicken-
den Seespiegel unter Wasser und damit unter Luftab-
schluss gerieten und héufig durch eine Seekreideschicht
versiegelt wurden.

Wenn wahrscheinlich gemacht werden soll, dass diese
Ansicht zutrifft, muss sich nachweisen lassen, dass die da-
tierten Seeufersiedlungen liberwiegend aus Warmphasen
stammen, und die Liicken in den Datenserien mit Kaltpha-
sen zusammenfallen.

2. Klimarekonstruktion

Kurzfristige Klimaverdnderungen im Jahr- bis Jahr-
zehntbereich werden unter anderem durch Schwankungen
der Sonnenaktivitit und die klimatischen Auswirkungen
von Vulkanausbriichen («Pinatubo-Effekt») verursacht.
Sowohl fiir die Schwankungen der Sonnenaktivitit wie
auch fiir die Daten klimawirksamer Vulkanausbriiche lie-
gen inzwischen fiir die letzten 8000 Jahre gute Indikatoren
VOr.

Sonnenaktivitit

Den am besten zu beobachtenden Néherungswert fiir
die Sonnenaktivitit liefern Sonnenflecken (Goodess/Palu-
tikof et al. 1994). Fiir die Neuzeit deutet sich ein linearer
Zusammenhang zwischen Sonnenaktivitit und den Zehn-
jahresmitteln der Temperatur auf der Nordhalbkugel an
(Friis-Christensen/Lassen 1991; Morner 1994). Die Mittel-
temperatur auf der Nordhalbkugel diirfte demnach im Ho-
lozén aufgrund kurzfristiger Veranderungen der Sonnen-
aktivitit um etwa 1°C geschwankt haben.

Den besten Niherungswert fiir die vorneuzeitliche
Sonnenfleckentitigkeit liefern die Schwankungen des at-
mosphérischen C14-Gehalts. C14 entsteht durch die kos-
mische Strahlung, die durch das solare Magnetfeld, je
nach Aktivitdt der Sonne, mehr oder weniger stark abge-
lenkt wird. Ein hoher C14-Gehalt in einer jahrgenau da-
tierten Probe kann ein Indikator fiir eine niedrige Sonnen-
aktivitdt sein, umgekehrt kann ein niedriger C14-Gehalt
auf eine sehr aktive Sonne hinweisen. Mit der dekadischen
Cl14-Kalibrationskurve von Stuiver und Becker (1993) ist
die nétige Genauigkeit fiir die Abschétzung des solaren
Anteils am Klimageschehen vorldufig erreicht. Eine Ana-
lyse der C14-Kurve zeigt, dass ihr Verlauf aus einer Kom-
bination verschiedener Periodizititen erklart werden
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kann. Dabei schwanken aber sowohl die Amplituden wie
auch die Lingen der einzelnen Zyklen ganz erheblich
(Stuiver/Braziunas 1993). Die kiirzeren dieser Zyklen
lassen sich moglicherweise auch in der Kurve der seit
dem 17. Jh. beobachteten Sonnenfleckenzahl nachweisen.
Allerdings ist der Beobachtungszeitraum mit rund 300
Jahren vergleichsweise kurz.

Beim Abschitzen der Auswirkungen einer Klimaver-
dnderung diirfen wichtige Einschrankungen nicht ausser
Acht gelassen werden: Eine solar bedingte globale Klima-
verdnderung kann durch das Klimasystem der Erde in ein-
zelnen Grossrdumen, wie z.B. dem temperierten Europa,
abgeschwicht oder auch verstarkt werden. Die Sonne gibt
aber auf jeden Fall die Richtung der Anderung vor.

Zudem ist zu beriicksichtigen, dass die Sonnenaktivitit
als Ursache kurzfristiger Klimaschwankungen bestenfalls
auf Jahrzehnte genau bestimmt werden kann. Seespiegel-
schwankungen als Indikatoren fiir Klimaverinderungen
lassen sich also zehnmal genauer datieren als ihre poten-
tielle Ursache. Eine jahrgenaue Korrelation ist daher nicht
zu fordern.

Vulkanausbriiche

Der Aerosolgehalt der Atmosphére entscheidet we-
sentlich dariiber, wieviel Sonnenenergie vom &usseren
Rand der Atmosphére bis auf die Erdoberfliche gelangt.
Vor Beginn der Industrialisierung hingen Schwankungen
des Aerosolgehalts im wesentlichen von der Vulkantitig-
keit ab. Dabei sorgte Schwefelsaure, die sich in der Folge
von Vulkanausbriichen in der Stratosphire bildet, fiir eine
verstirkte Reflexion des Sonnenlichts und fiihrte damit zu
einer Abkiihlung der bodennahen Luftschichten (Sigurds-
son 1990). Letztere betrdgt im ersten Jahr nach dem Aus-
bruch bis zu 1°C (Kelly/Sear 1984). Globale klimatische
Auswirkungen ergeben sich nur dann, wenn Schwefel-
sdure die Stratosphire, die oberen Luftschichten erreicht.
Hier ist die Durchmischung so gut, dass es fast keine Rolle
spielt, wo auf der Welt ein Vulkan ausbricht. In Europa
werden siidhemisphérische Ausbriiche kaum schwicher
und nur etwa sechs Monate spéter spiirbar als nord-
hemisphérische. Spuren zahlreicher Vulkanausbriiche
finden sich sowohl im gronlédndischen wie auch im antark-
tischen Eis wieder, was eine globale Verteilung der vulka-
nischen Aerosole bezeugt.

Die Schwefelsdure wird durch Regen und Schnee in-
nerhalb weniger Jahre aus der Atmosphére ausgewaschen.
Im grénldndischen Eis lagern sich die Niederschlidge in
Jahresschichten ab. Die auf Vulkanausbriiche zuriickzu-
fithrenden Schwefelsdure-Konzentrationen in einzelnen
Jahresschichten erlauben es, klimawirksame Vulkanaus-
briiche bis zuriick ins Jahr 7000 v.Chr. zu datieren (Zie-
linski/Mayewski et al. 1994). Diese Datierungen sind auf
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+2 Jahre genau®. Daher ist auch bei Vulkanausbriichen
keine jahrgenaue Korrelation mit den Seeufer-Daten zu
fordern. Es muss dennoch iiberpriift werden, ob Auswir-
kungen fassbar sind.

Auswirkungen einer Klimaverschlechterung

Zwei Eigenheiten machen das europdische Klima ge-
geniiber globalen Klimaschwankungen besonders emp-
findlich. Eine Besonderheit ist die Abhéngigkeit vom
Golfstrom. Ohne diese gigantische «Warmepumpe» wire
es in Mitteleuropa rund sechs Grad kilter, als es derzeit ist.
Schon geringe Veranderungen der vom Klima abhéngigen
ozeanischen Zirkulation wirken sich also massiv auf Euro-
pa aus. Ein weiteres Merkmal ist die Ndhe Mitteleuropas
zur Polarfront. Diese Luftmassengrenze zwischen subtro-
pischer und polarer Luft markiert einen Temperaturunter-
schied von rund zehn Grad Celsius, und es ist fiir das Kli-
ma ganz entscheidend, wie hiufig Mitteleuropa nérdlich
bzw. siidlich der Polarfront liegt.

Wesentliches Merkmal einer Klimaverschlechterung
ist eine Stidverlagerung der Polarfront, was in Mitteleuro-
pa zu einer starken Zunahme der Nord- und Nordwest-
winde, zu vermehrten Kaltlufteinbriichen, stirkeren
Niederschldgen, zu einem verstarkten Temperaturgefille
zwischen Berg und Tal, zu einer Haufung extremer Wetter-
lagen und nicht zuletzt zu einem Anstieg der Seespiegel
fithrt.

Die Hohe des Seespiegels hangt vom Verhiltnis zwi-
schen Niederschldgen und Verdunstung in seinem Ein-
zugsgebiet ab. Geringe Niederschlidge oder/und hohe
Temperaturen lassen die Seespiegel sinken, niedrige Tem-
peraturen oder/und hohe Niederschlagsmengen dagegen
steigen. Entscheidend scheint hier die Dauer des Sommers
zu sein. Lange, trockene Sommer mit warmem Mai und
September fithren zum Absinken der Mittelwasserstinde,
kurze Sommer dagegen zu einem Anstieg (Magny 1993b).

Genau diese Kombination aus kurzen Sommern, sin-
kenden Temperaturen und meist auch steigenden Nieder-
schlagsmengen charakterisiert eine Klimaverschlechte-
rung in Europa.

Beispiel 1816 n. Chr.

Dieses «Jahr ohne Sommer» ist die Folge des Aufein-
andertreffens von zwei starken Vulkanausbriichen 1809
und 1815 mit einem Riickgang der Sonnenaktivitit seit
1785. 1816 wird immer noch hiufig allein mit den Auswir-
kungen des spektakuldren Tambora-Ausbruchs 1815 in
Indonesien erklart. Tatsdchlich war 1816 aber nur der Ho-
hepunkt einer Krise, die bereits friiher begonnen hatte. Ne-
ben der seit ca. 1785 zuriickgehenden Sonnenaktivitit
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spielt hier auch der Vulkanausbruch von 1809 eine Rolle.
Dieser Ausbruch wurde erst durch die Untersuchungen
der Eisbohrkerne bekannt. Er ist, wie der Ausbruch von
1815, sowohl im gronldndischen wie im antarktischen Eis
nachweisbar und scheint etwa gleich stark gewesen zu sein
wie der Tambora-Ausbruch. Dennoch blieb er der zeitge-
nossischen Forschung verborgen.

1812 bis 1817 folgten in der Schweiz in jedem Jahr auf
kalte Friihjahre eigentliche «Eiszeitsommery, die in frosti-
ge und nasse Herbste iibergingen. Der Schnee blieb 1816
oberhalb von 1800-2300 m ganzjéhrig liegen (Pfister
1984, 132). 1812—1817 war die gletschergiinstigste Phase
der letzten 500 Jahre, gekennzeichnet durch schnelles und
starkes Gletscherwachstum. Die Fliisse fiihrten Hochwas-
ser, Neuenburger-, Bieler- und Murtensee stiegen so stark
an, dass sie 1816 das ganze Jahr iiber eine einzige zusam-
menhdngende Wasserfliche bildeten (Pfister 1984, 140).
Es war die grosste Hochwasserkatastrophe der Neuzeit.
1816 ist sicherlich ein extremes Beispiel, doch diirften sich
Klimaverschlechterungen meist in diese Richtung ausge-
wirkt haben.

3. Vergleich von Klima- und
Seespiegelschwankungen

Durch die Erforschung der Ufersiedlungen wurden in
den letzten Jahrzehnten zahlreiche Serien von Siedlungs-
schichten und Uberschwemmungsschichten aufgefunden.
Sie lassen eine Abfolge von Regressionen und Transgres-
sionen der entsprechenden Gewdsser erkennen. Ausser-
dem wurde eine grosse Zahl von Siedlungen durch den-
drochronologische Untersuchungen an Bauhgdlzern abso-
lut datiert”.

Bei grossflichigen Untersuchungen mit grossen Pro-
benmengen entspricht die Dauer der Schlagphasen mehr
oder weniger der gesamten Existenzdauer einer Sied-
lung. Durch die Verkniipfung der jahrgenau datierten
Schlagphasen mit den stratigraphischen Sequenzen konn-
ten die beobachteten Transgressionen und Regressionen
grossenteils absolut datiert werden.

Diese Ergebnisse liessen in den verschiedenen strati-
graphischen Abfolgen immer wieder ungefahr deckungs-
gleiche Schlagphasen erkennen, wihrend in anderen Zeit-
abschnitten keine Bautdtigkeit nachgewiesen ist. Die Be-
legungsliicken konnten auch durch die fortschreitenden
Untersuchungen nicht gefiillt werden.

Einschrankungen durch den Forschungsstand
Bisher beschrinkten sich dendrochronologische Unter-

suchungen haufig auf Eichen. Daher sind die Datenmen-
gen in bestimmten Phasen oder an bestimmten Seen, wo
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vorwiegend andere Holzarten verbaut wurden, fiir detail-
lierte Aussagen noch zu gering.

Bei kleinflichigen Grabungen wurden nur wenige
Holzproben datiert, so dass ein liickenhaftes Bild einzel-
ner Schlagjahre entsteht. Ist die Datierung liickenhaft, ist
oft nicht zu entscheiden, welche Schlagjahre wirklich zu
einer kontinuierlichen Siedlungsphase gehdren, welche
aufgrund von Siedlungshiaten und welche nur zufillig
aufgrund der ungeniigenden Datenbasis fehlen. Bei klein-
flachigen Sondierungen oder schlechten Erhaltungsbedin-
gungen ist es ausserdem oft nicht mdglich, Dendrodaten
eindeutig mit Schichtkomplexen zu verkniipfen.

Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich durch die Praxis
der Publikation von Dendrodaten. Da Schliisse in den von
uns skizzierten Fragestellungen nur dann gezogen werden
koénnen, wenn Schlagjahre und Belegungsliicken klar aus-
gewiesen sind, sollten die einzelnen Schlagjahre und ihre
Belegung detailliert publiziert und nicht zu Datenblécken
zusammengefasst werden, wie dies noch hdufig geschieht.
Falls eine Transgressionsphase nur ein Jahr oder wenige
Jahre dauerte, ist sie bei einer Zusammenfassung zu Da-
tenblocken nicht mehr erkennbar. Ebenfalls zur Verunkla-
rung von Siedlungshiaten fiihrt die Praxis, Holzern ohne
Waldkante mogliche Schlagdaten zuzuweisen, ohne diese
rekonstruierten Schlagjahre von den wirklich nachgewie-
senen klar zu unterscheiden. Bei der Publikation dendro-
chronologischer Datierungen fehlt zudem oft der Hinweis
aufdie Korrelationssicherheit. Vor allem bei isolierten Da-
ten und kurzen Jahrringsequenzen mit ungeniigender Kor-
relationssicherheit sind falsche Synchronisierungen nicht
auszuschliessen. Werden unsichere Daten nicht als solche
ausgewiesen, ldsst sich die effektive Dauer der Schlagpha-
sen und der Siedlungsliicken nicht adaequat beurteilen. Im
Sinne einer moglichst grossen methodischen Transparenz
ware es wiinschenswert, dass die Datierungsqualitét durch
die Abbildung der Mittelkurven und ihrer Referenzchro-
nologien direkt iiberpriifbar wére.

Kurzfristige Schwankungen

Ziirich-Seefeld °: Grundlage der Datenserie ist die stra-
tigraphische Sequenz des Ziircher Seefelds einschliesslich
der Inselsiedlungen des Kleinen Hafners, die zu jenem
Siedlungssystem gehoren’ (Abb. 1). Diese Sequenz eignet
sich besonders gut fiir unsere Fragestellungen, da bisher an
keinem anderen Siedlungsplatz eine dhnliche Daten- und
Beobachtungsdichte erarbeitet wurde (Eberli/Gross-Klee
1997). In der hier behandelten Spanne von ca. 1500 Jahren
konnten insgesamt 32 Siedlungsphasen stratigraphisch
unterschieden werden, die in den meisten Fillen dendro-
chronologisch ausreichend datiert sind oder deren absolut-
chronologische Position sich aufgrund ihrer stratigraphi-
schen Lage einschitzen ldsst.
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Den meisten Hiaten zwischen den nachgewiesenen
Siedlungsphasen war eine der insgesamt 27 limnischen
Straten zuweisbar (meist Seekreiden), die eine Uber-
schwemmung der Strandplatte belegen. Die ungefahre
Dauer dieser Transgressionen kann durch die Schlagpha-
sen der dariiber oder darunter liegenden Siedlungsschich-
ten absolutchronologisch datiert werden.

Gesamter Ziirichsee: Die dendrochronologischen Aus-
wertungen liessen immer wieder ungefahr deckungsglei-
che Siedlungsphasen an den verschiedenen Siedlungsplét-
zen des Ziirichsees erkennen. Die Analyse der Schichtab-
folgen zeigte, dass an verschiedenen Siedlungsstandorten
dhnliche Abfolgen von Siedlungsschichten und limni-
schen Sedimenten nachzuweisen waren, die oft auch abso-
lutchronologisch miteinander korreliert werden konnten®.

Die gesamte Datenserie aus Ufersiedlungen des Zii-
richsees ldsst acht Siedlungs- und zwei Transgressions-
phasen erkennen, die bisher im Ziircher Seefeld noch nicht
datiert sind. Wichtige Ergdnzungen sind vor allem die
Horgener Siedlungen des 31. und des beginnenden 30. Jh.
v. Chr., da im Bereich Ziirich-Seefeld/Utoquai einige Hor-
gener Siedlungsschichten, die aufgrund des Fundmaterials
in diese Zeit gehoren diirften, bisher absolutchronologisch
noch nicht datiert sind.

Der Vergleich mit den iibrigen Datenserien und Strati-
graphien am Ziirichsee zeigt also, dass die meisten im See-
feld nachgewiesenen Siedlungsphasen an den {ibrigen
Platzen ihre Entsprechung finden und umgekehrt die mei-
sten Siedlungsphasen der librigen Ziirichseefundplétze im
Seefeld nachgewiesen sind. In den verschiedenen Sied-
lungsterritorien am Ziirichseeufer zeichnet sich immer
deutlicher ein System von zeitgleichen Besiedlungs- und
Uberschwemmungsphasen der Strandplatte ab.

Fiir die meisten bestehenden Datenliicken sind auf-
grund der Stratigraphien Uberschwemmungsschichten

Abb. 1. Vergleich von Regressionen und Transgressionen an Ziirich- und
Bielersee mit Indikatoren fiir Sonnenaktivitit und Vulkanismus (von
40002400 v.Chr.).

1 Transgression (Seekreideschicht, dendrochronologisch eingrenzbar, an-
gegeben ist die Maximaldauer der Transgression). Twann = In der Strati-
graphie von Twann (Bielersee) nachgewiesene Transgressionsschichten
(heller Raster = unsichere Zuweisung); ZH-S = am Ziirichsee nachgewie-
sene Transgressionsphasen.

2 Schwankungen der Sonnenaktivitit (Nédherungswert: dekadisch gemes-
sener C14-Gehalt im Verhéltnis zum 2400jahrigen gleitenden Mittel;
Werte in Promille. Daten nach Stuiver/Becker 1993). Da im Zusammen-
hang mit den Schwankungen der Sonnenaktivitit nur der Kurvenverlauf
und nicht der absolute Wert entscheidend ist, wurde aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nur die Kurve der Zentralwerte dargestellt.

3 Regression (dendrochronologisch nachgewiesene Schlagjahre, angege-
ben ist die Minimaldauer der Regression). ZH-S = am Ziirichsee nachge-
wiesene Schlagphasen (heller Raster, nicht durch Waldkanten datierte
oder nur durch die stratigraphische Sequenz datierte Siedlungsphasen);
B-S = Bielersee.

4 Vulkanausbriiche (nachgewiesen durch Schwefelsdurekonzentrationen
im Gronlandeis, zur Datierungsproblematik vgl. Anm. 4. Daten nach Zie-
linski/Mayewski et al. 1994).

5 Seetiefstinde und Schichterhaltung. T = Tiefstinde, E = Erosionspha-
sen.
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belegt. Fiir die wenigen Ausnahmen bleibt die Interpreta-
tion vorldufig offen. Hier konnten zukiinftige dendrochro-
nologische Ergebnisse kleinere Liicken schliessen oder in
weiteren Grabungen zugehérige Uberschwemmungs-
schichten gefunden werden.

Die oben dargelegten Beobachtungen machen deut-
lich, dass die kurze Dauer der Siedlungsphasen durch die
Kiirze der Regressionsphasen bedingt ist, und dass jede
klimatisch bedingte, stratigraphisch eindeutig nachgewie-
sene Transgression zur Auflassung der bestehenden Dor-
fer fiihrte.

Vergleich mit anderen Seen: Insgesamt ist eine gute
Ubereinstimmung der Datenserien des Ziirichsees mit
denjenigen der iibrigen Seen des Alpenvorlandes festzu-
stellen. Siedlungsbelege und Liicken sind weitgehend
deckungsgleich. Fiir den Vergleich besonders wichtig ist
die gut dokumentierte Stratigraphie von Twann am Bieler-
see’. Hier liessen sich einige Transgressionen durch Uber-
schwemmungsschichten sicher nachweisen, die am Zii-
richsee bisher nur durch Liicken in der Datenserie belegt
waren. Ausserdem waren in Twann zwei Siedlungsphasen
(Ensemble 5, UH) der Sequenz exakt datierbar, die am
Ziirichsee zwar stratigraphisch nachgewiesen, aber noch
nicht jahrgenau datiert werden konnten.

Trotz der Individualitdt der Geschichte jeder einzelnen
Siedlung stimmen die Datenserien unterschiedlicher Sied-
lungspldtze an einem See, wie oben am Beispiel des Zii-
richsees dargestellt, auffillig iiberein. Derartige Synchro-
nismen zwischen den verschiedenen Siedlungen gibt es
bei allen Seen.

Obwohl die Deckung der Datenserien zwischen den
verschiedenen Gewdissersystemen ausserordentlich gut
ist, stimmen Beginn und Ende der Schlagphasen hiufig
nicht jahrgenau iiberein. Am Bielersee setzte die Bebau-
ung der Strandplatte in einigen gut belegten Fillen wenige
Jahre spiter ein als am Ziirichsee und endete teilweise
auch einige Jahre frither. Am Bodensee sind die Verhalt-
nisse gerade umgekehrt, die Schlagphasen begannen héu-
fig einige Jahre vor den Siedlungen des Ziirichsees und
endeten wenige Jahre spater".

Insgesamt ist an den Jurafusseen nur die am Ziirich-
und Bodensee nachgewiesene Siedlungsphase kurz vor
3900 v. Chr. nicht nachzuweisen. Auffallig schwach belegt
ist die am Zirichsee gut belegte Schlagperiode 2685—
2666 v.Chr. Am Bodensee sind demgegeniiber einige
Schlagphasen belegt, deren Nachweis am Ziirich- und
Bielersee bisher fehlt. Es sind dies Siedlungsphasen in
den Zeitbereichen 3521-3507, 3333-3306 und 2421-2418
v.Chr. Diese Unterschiede konnen als Folge unterschied-
licher Erhaltungsbedingungen interpretiert werden.
Hochstwahrscheinlich gab es auch am Bieler- und am Zii-
richsee um 3510, um 3320 und um 2420 ufernahe Siedlun-
gen. Im Gegensatz zum Bodensee gerieten ihre Uberreste
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aber nicht dauerhaft ins Grundwasser, so dass keine datier-
baren Pfihle erhalten blieben'".

Diese Unterschiede lassen sich moglicherweise klima-
tisch erkldren. Die drei ausschliesslich am Bodensee be-
legten Tiefstdnde fallen in Zeiten nur médssig hoher Son-
nenaktivitit (Abb.1). Anscheinend war die Warmphase
zwar lang bzw. stark genug, um den Bodensee so weit ab-
sinken zu lassen, dass eine heute noch nachweisbare Be-
siedlung der Strandplatte mdglich wurde. Die Pegel von
Ziirich- und Bielersee erreichten dagegen keinen entspre-
chend tiefen Stand. Sie scheinen erst bei ausgepréigt warm-
trockenen Phasen die Strandplatte freizugeben und sie
schon bei einer geringen Abkiihlung wieder zu iiber-
schwemmen. Dabei reagiert der Bielersee noch stirker als
der Ziirichsee, d. h. er sinkt spéter ab und steigt frither wie-
der an.

Kliménderungen als Ursache kurzfristiger
Seespiegelschwankungen

Vulkanausbriiche: Die Klimaverschlechterung durch
einen Vulkanausbruch ist meist nur im ersten Jahr deutlich
spiirbar. So verwundert es nicht, dass sich einzelne Aus-
briiche normalerweise nicht nachweisbar auf die Seespie-
gel und damit auf die Besiedlung auswirkten. Anders sieht
es bei Serien von Vulkanausbriichen aus.

Die stirkste Serie im betrachteten Zeitraum begann
3201 v.Chr. und fallt tiberall im nordwestlichen Vorland
der Alpen mit einem Seespiegelanstieg, der Bildung einer
Uberschwemmungsschicht und einem kurzfristigen Sied-
lungsunterbruch zusammen'. Die Vulkanausbriiche von
3906/05, 3793, 3720, 3541,2660/56 und 2500 v. Chr. kdnn-
ten ebenfalls fiir das Ende von Schlagphasen verantwort-
lich sein. Eindeutige Verbindungen lassen sich aber nur fiir
die Serie ab 3201 v.Chr. erstellen.

Sonnenaktivitdt: Im Untersuchungszeitraum wechseln
sich Phasen langerfristiger Schwankungen der Sonnenak-
tivitdt mit kiirzeren ab. Phasen unterdurchschnittlicher
Sonnenaktivitdt fithren zu steigenden C14-Werten und
umgekehrt. Vermutlich aufgrund der unterschiedlichen
Dauer und Stérke verschiedener Aktivititszyklen wech-
seln sich Zeiten leicht schwankender C14-Gehalte mit Zei-
ten grosserer Einschnitte ab.

Die Datenserie der Seeufersiedlungen ist wiahrend den
Zeiten nur leicht schwankender C14-Gehalte fast durchge-
hend belegt. Die markanten und langdauernden Einschnit-
te in der C14-Kurve decken sich dagegen mit den grossen
Liicken in der Datenserie.

Anstelle einer ausfiihrlichen Diskussion sei auf Abbil-
dung 1 verwiesen. Sie macht deutlich, dass die Seespiegel
hédufig in Jahrzehnten starker Sonnenaktivitit sinken und
in Phasen schwacher Aktivitit wieder ansteigen. Verdnde-
rungen des Seespiegels und der Sonnenaktivitdt verlaufen
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meist synchron. Entscheidender als die absolute Hohe des
C14-Gehalts scheint der Kurvenverlauf zu sein. Die Ver-
laufsrichtung weist vermutlich darauf hin, ob die Sonnen-
aktivitdt im entsprechenden Zeitraum hoch oder niedrig
war.

Die Korrelation ist allgemein gut, Bauphasen liegen
meist in mutmasslich klimagiinstigen Phasen und enden in
Zeitabschnitten abnehmender Sonnenaktivitit, Seekrei-
deschichten liegen in ungiinstigen Phasen. Nur in einem
Fall, 3599-3598 v. Chr., ist, sowohl in der Ziircher Sequenz
als auch in der Stratigraphie von Twann, eine Transgres-
sion durch eine Seekreideschicht nachgewiesen, die in den
Zeitbereich hoher Sonnenaktivitit fallt. Moglicherweise
sind hierfiir andere klimatische Faktoren als die Sonnen-
aktivitdt verantwortlich, z.B. ein im Gronlandeis nicht
nachgewiesener Vulkanausbruch, oder eine kurzfristige
Schwankung der Sonnenaktivitit wurde durch die C14-
Serie nicht erfasst. Nur in der Ziircher Sequenz ist eine
Uberschwemmungsschicht nachgewiesen, die aufgrund
der vorangehenden und nachfolgenden Schlagphasen im
Jahr 3720 v. Chr. entstanden sein muss. Auch diese kurzfri-
stige Transgression fallt in einen Zeitbereich hoher Son-
nenaktivitét, ihre Entstehung kann aber mit einem Vulkan-
ausbruch von 3720 v. Chr. in Verbindung gebracht werden.

Klimadnderungen als Ursache langerfristiger
Seespiegelschwankungen

Die stratigraphische Sequenz und die Dendrochronolo-
gie geben zwar detaillierte Aufschliisse liber die Datierung
von Transgressionen und Regressionen des Seespiegels,
lassen jedoch seine relative Hohe® und den Einfluss der
Transgressionen auf die Siedlungsschichten nicht direkt
erkennen. Hier helfen Beobachtungen zu Hohenlage der
Ufersiedlungen und zum Erhaltungszustand der Sied-
lungsschichten weiter.

Hohenlagen und rdumliche Verteilung der Kultur-
schichten sowie die Belegungsintensitit der einzelnen
Siedlungsplétze im Ziircher Seefeld zeigen eindeutig, dass
die Wahl des Siedlungsplatzes vom Seespiegel abhingig
war. Auf den beiden ehemaligen Inseln «Kleiner Hafner»
und «Grosser Hafner» wurde nur bei sehr tiefem Wasser-
stand gesiedelt. Der seewérts liegende Teil der Halbinsel
«Mozartstrasse» war noch bei einem mitteltiefen Seespie-
gel bewohnbar, wahrend die hoher gelegenen Areale von
«AKAD-Pressehaus» auch noch bei vergleichsweise ho-
hem Wasserstand trocken lagen.

Extreme Tiefstinde des Ziirichsees: Es lassen sich meh-
rere Phasen mit extrem tiefem Wasserstand ermitteln:
1. die dendrochronologisch nicht datierten Siedlungspha-
sen der 2. Hilfte des 5. Jt. v. Chr. (Ziirich-Kleiner Haf-
ner, Schicht 5A, 5B, 5C, 4A, 4B, 4C);

91

2. die Siedlungsphasen des ausgehenden 40. Jh. und des
39.Jh. v.Chr. (Zirich-Kleiner Hafner, Schichten 4D—
4G, Zirich-Mozartstrasse, Schichten 6 und 5);

3. die Siedlungsphase um 3400 v.Chr. (Ziirich, Grosser
Hafner, untere «Horgener Schichty»);

4. die Siedlungsphase 3242-3201 v. Chr. (Ziirich-Kleiner
Hafner, Schicht 3; Ziirich-Grosser Hafner, obere Hor-
gener Schicht; Ziirich-Seefeld, Schicht 4);

5. die Siedlungsphasen von 2802-2781 v.Chr. (Ziirich-
Kleiner Hafner, Schicht 2).

Wenige Scherben der spiten Schnurkeramik aus der
jingsten neolithischen Erosionsphase der Inselsiedlung
Kleiner Hafner legen nahe, dass der Platz méglicherweise
auch in der Zeit um 2500 v. Chr. bewohnt werden konnte.
Es ist jedoch bisher nicht gelungen, fiir diese Siedlungs-
phase datierte Bauhdlzer nachzuweisen.

Allmdhliche Transgressionen: Im spaten 39. und im be-
ginnenden 38. Jh. v. Chr. (Ziirich-Mozartstrasse, Schichten
6 und 5, Ziirich-Seefeld, Schicht 9 Nord und Siid) ist an-
hand von kontinuierlichen Siedlungsverlagerungen iiber
langere Zeit eine fortschreitende Transgression des Zii-
richsees festzustellen. Offensichtlich wurde nicht die gan-
ze Strandplatte innert kurzer Zeit iiberschwemmt, sondern
der Seespiegel stieg nur allmahlich an, und die Siedlungen
mussten im Verlauf der Zeit landwarts verlagert werden.

Erosionen: Der Vergleich der Erhaltungsbedingungen
der Siedlungsschichten zeigte, dass sich starke Erosions-
einwirkungen an den verschiedenen Siedlungssplédtzen
immer wieder in den gleichen Phasen konzentrierten. Es
sind dies insbesondere Siedlungsschichten aus dem 36. Jh.
v. Chr., nach 3400 v. Chr., um 3100 v. Chr., um 2900 v.Chr.,
um 2560 v. Chr. und Schichten nach 2500 v. Chr. Die Trans-
gressionsereignisse dieser Phasen zeichneten sich offen-
sichtlich durch eine ausgeprigte Erosionskraft aus.

Siedlungsstraten ohne starke Erosionseinwirkung, aber
relativ schlechter Feuchterhaltung (Seltenheit von emp-
findlichen botanischen Makroresten, schlechte Knochen-
erhaltung) sind beispielsweise im Zeitraum 2720-2600
v.Chr. nachgewiesen (Schibler/Hiister-Plogmann et al.
1997).

Alle genannten Beobachtungen lassen sich mit der Ent-
wicklung der Sonnenaktivitit parallelisieren: Die Phasen
mit sehr tiefem Wasserstand fallen mit Zeiten besonders
schnell fallender C14-Gehalte, also mit sehr hoher Son-
nenaktivitdt zusammen (extremer Abfall der Werte in
Abb.1).

Dagegen liegen die Erosionsphasen sédmtlich in Jahr-
zehnten geringer Sonnenaktivitét (steigende C14-Werte).
Die daraus zu erschliessenden und tatséchlich auch nach-
gewiesenen Transgressionen scheinen die Siedlungsreste
vor ihrer endgiiltigen Einsedimentierung stark angegriffen
zu haben. Die Phasen ohne starke Erosionseinwirkung,
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aber schlechter Funderhaltung zeichnen sich durch eine
relativ stabile Sonnenaktivitdt aus. Die Strandplatte lag of-
fensichtlich langere Zeit trocken, was sich unglinstig auf
die Erhaltung empfindlicher organischer Reste auswirkte.

Eindriicklich ist die allmdhliche Transgression im spa-
ten 39. und im 38. Jh. Sie entspricht der wihrend dieser
Zeit ebenso langsam sinkenden Sonnenaktivitt.

Sowohl extreme Seetiefstinde wie auch Erosionspha-
sen lassen sich also durchgéngig mit der erschlossenen
Sonnenaktividt parallelisieren. Eine ursdchliche Verbin-
dung ist dehalb anzunehmen.

4. Klimaveranderungen als Ursache von
Subsistenzkrisen

In den Zeitbereichen stark steigender C14-Werte bricht
die Besiedlung der Strandplatte im Normalfall ab. Einzig
im Bereich des starken Anstiegs nach 3660 v.Chr. sind
Siedlungsschichten nachgewiesen (Ziirich-Mozartstrasse,
Schicht 4 Mitte und Twann, Ensemble 4, 5 und 5a). Den-
noch ist auch und gerade hier eine massive Versorgungs-
krise wirtschaftsarchdologisch nachgewiesen'. Mogli-
cherweise zeichnete sich die Klimaverschlechterung
durch eine Grosswetterlage mit iiberwiegend trocken-kal-
ter Luft aus, die nicht zu einer Erhéhung der Seespiegel
fithrte (Maise 1997).

Die drei aufeinanderfolgenden grossen Schwankungen
der C14-Kurve im 37. bis 33. Jh. v. Chr. entsprechen in Dau-
erund Struktur in etwa der dreigipfligen «Kleinen Eiszeit»
im 14. bis 19.Jh. n.Chr. Die Stirke der Krisen diirfte in
etwa dem entsprochen haben, was tiber die Krisen um 1695
und um 1816 bekannt ist (Pfister 1984). Die Auswirkungen
aufdie Lebensmittelversorgung waren bei dem geringeren
Stand der landwirtschaftlichen Techniken aber sicher gra-
vierender.

Folgerichtig zeigen die wirtschaftsarchdologischen
Untersuchungen massive Einwirkungen auf die Subsi-
stenzwirtschaft von Siedlungen im Bereich dieser mar-
kanten Kaltphasen (Schibler/Hiister-Plogmann et al.
1997). Infolge der Klimaverschlechterungen kam es offen-
sichtlich zu katastrophalen Einbussen der Getreideertrage.
Es wurde versucht, dem drohenden Hunger durch eine In-
tensivierung von Jagd, Fischerei und Sammeltatigkeit zu
entkommen ”.
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5. Schlussfolgerungen
Erhaltungsbedingungen als Datenfilter

Unsere Untersuchungen haben deutlich gezeigt, dass
die Datenliicken durch Seespiegelschwankungen zu erkla-
ren sind. Kulturelle Faktoren scheinen wahrend des Unter-
suchungszeitraums keine Rolle zu spielen. Siedlungen,
die in Zeiten hoher Wasserstidnde, also Kaltphasen ange-
legt worden waren, lagen im Bereich der Mineralbdden
ohne Feuchterhaltung. Ihre wenig augenfélligen Reste ge-
raten selten in den Blick der Forschung und kénnen nicht
exakt datiert werden. Dagegen gerieten Siedlungen, die in
Zeiten niedriger Seespiegelstinde gebaut worden waren,
mit dem Wiederanstieg des Sees unter Wasser und ihre Re-
ste wurden grossenteils unter einer Seekreideschicht kon-
serviert.

Parallelitdt an verschiedenen Seen

Die Schlagphasen von Ufersiedlungen anderer Voral-
penseen entsprechen denjenigen des Ziirichsees weitge-
hend. Insbesondere zeigt die stratigraphische Abfolge von
Twann eine Abfolge von Siedlungs- und Uberschwem-
mungsschichten, die derjenigen der Ufersiedlungen am
Ziirichsee absolutchronologisch entspricht. Die Seespie-
gelschwankungen waren demnach keine individuellen Er-
eignisse einzelner Gewdéssersysteme, sondern Folgen
tibergreifender klimatischer Verdnderungen.

Korrelation Seespiegel — C14

Tatsédchlich sind die kurzfristigen Seespiegelschwan-
kungen der Voralpenseen direkt mit den erschliessbaren
kurzfristigen Schwankungen der Sonnenaktivitdt als einer
Hauptursache von klimatischen Verdnderungen korrelier-
bar. Wird die unterschiedliche Datierungsgenauigkeit be-
rlicksichtigt und bedacht, welche Faktoren das Bild verzer-
ren, ist die Ubereinstimmung von C14- und Seespiegelkur-
ve bemerkenswert.

Auch ldngere Liicken in der Datenserie, extreme Tief-
und Hochsténde finden in der Regel eine Entsprechung im
Verlauf der C14-Kurve. Somit ist fiir den gesamten Unter-
suchungszeitraum von rund 1500 Jahren davon auszuge-
hen, dass die Seespiegel liberregional in Abhingigkeit von
der Sonnenaktivitit schwankten. Fiir die Bronzezeit lassen
sich entsprechende Gleichldufigkeiten zwischen Sonnen-
aktivitdt und Uferbesiedlung nachweisen (Jacomet/Ma-
gny et al. 1997, SPM I1I) und fiir die Siedlungen des 5 Jt.
zumindest sehr wahrscheinlich machen .

Zudem kann wahrend des Neolithikums in mindestens
einem Fall eine Serie von Vulkanausbriichen (ab 3201
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v.Chr.) fiir ein schnelles Ansteigen der Seespiegel verant-
wortlich gemacht werden.

Fazit

Die heute fassbare Siedlungssequenz an den Seeufern
ist weitgehend durch das Klima bestimmt. In einzelnen
Féllen kann der Abbruch der Siedlungstitigkeit auch
durch einen Dorfbrand oder andere Ursachen ausgelost
worden sein. Im Normalfall bilden Siedlungsdauer von
Uferdérfern und Transgressionen jedoch ein Wechsel-
spiel, das von den damals lebenden Menschen bewusst in
Kauf genommen worden zu sein scheint. Fast jede Genera-
tion baute ein oder mehrere Male ihre Hiuser, die ohnehin
nicht auf Dauerhaftigkeit angelegt waren, an anderen Stel-
len wieder auf. Die Siedlungen folgen der Uferlinie, die
mit den schwankenden Mittelwasserstinden vor und zu-
riick wanderte. Daher ldsst die tiberlieferte Zahl der Sied-
lungen keine unmittelbaren Schliisse auf die demogra-
phische Entwicklung zu".

Unsere Ergebnisse zeigen, dass die archdologische Er-
forschung der Seeufersiedlungen und insbesondere die de-
taillierte dendrochronologische Datierung der Siedlungs-
und Transgressionsschichten einen wichtigen Beitrag zur
Klimageschichte und zur Hydrologie leisten kann. Ent-
sprechende Untersuchungszweige der archdologischen
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Forschung sollten deshalb in die klimatologische For-
schung integriert werden.

Fiir die Rekonstruktion der Klimageschichte sind die
Ergebnisse der archdologischen Untersuchungen vor
allem deshalb von Interesse, weil sie den Einfluss der
«Klimamacher» Sonnenaktivitit und Vulkanismus auf die
hydrologischen Verdnderungen unmittelbar nachvollzie-
hen lassen und eine jahrgenaue Datierung dieser Ereignis-
se ermoglichen.

Die iiberraschend gute Ubereinstimmung zwischen
Cl14- und Seespiegelkurve weist darauf hin, dass sich
Schwankungen der Sonnenaktivitit, trotz aller Verzerrun-
gen, die in Betracht kommen konnen, innerhalb von Jah-
ren auf das Klima auswirkten. Es scheint, dass sich diese
Entwicklungen auf das Jahrzehnt genau datieren lassen.
Damit erdéffnen sich fiir eine Vielzahl der Paldowissen-
schaften neue Moglichkeiten, Ausmass und Verlauf des
klimatischen Einflusses abzuschétzen.

Eduard Gross Klee

Institut fiir Ur- und Frithgeschichte und Archéologie
der romischen Provinzen

Bernastrasse 7p

3005 Bern

Christian Maise

Institut fiir Ur- und Frithgeschichte der Universitat Freiburg
Belfortstrasse 22

D-79098 Freiburg/Br.

7 Zur Lage vgl. SPM 11, Abb.127.

8 Es sind dies die Sequenzen des klassischen Ziircher Cortaillods von
Ziirich-Mozartstrasse und Ziirich-Kleiner Hafner, die Pfyner Sequen-
zen von Zirich-Seefeld, Zirich-Bauschanze, Horgen-Dampfschiff-
steg und Feldmeilen-Vorderfeld, oder Abschnitte der Horgener Se-
quenzen von Ziirich Seefeld/Mozartstrasse, Horgen-Scheller, Erlen-
bach-Widen und Feldmeilen-Vorderfeld.

9 Siehe SPM I1 330f. (mit ausfiihrlicher Literatur); eine Zusammenstel-
lung der jahrgenauen Schlagdaten und ihre Korrelation mit Sied-
lungsschichten und Uberschwemmungsschichten stellte W. E. Stockli
(Institut fiir Urgeschichte und Archéologie der romischen Provinzen,
Bern) zur Verfiigung (Stockli, in Vorb.).

10 Vgl. SPM II, Abb.175.

11 Einmdglicher Hinweis auf eine solche ufernahe Siedlung ist der orga-
nische Horizont 81 zwischen der jiingsten Cortaillodschicht und der
unteren Horgener Schicht und die Altersstruktur der datierten Holzer
der unteren Horgener Schicht von Twann. Beide Beobachtungen wei-
senaufeine ufernahe Siedlung in der Spanne zwischen 3500 und 3450
v.Chr.

12 Vulkanausbriiche: 3201,3192, 3190, 3188, 3184, 3181, 3179, 3177,3173
v.Chr. (Daten nach Zielinski/Mayewski et al.). Letzte Schlagtatigkeit
3201 v.Chr.: Ziirich-Kleiner Hafner, Schicht 3; Ziirich-Grosser Haf-
ner; Ziirich-Seefeld, Schicht 4. Letzte nachgewiesene Schlagjahre der
Siedlungsphase vor dem Siedlungsabbruch: Lattrigen 7, aussen,
Schicht 3, 3202 v. Chr., Twann 3203 v. Chr. In den in diesem Zeitraum
sehr gut belegten Datenserien fehlt das Schlagjahr 3200 v. Chr. — von
einigen Belegen in Lattrigen 7 abgesehen — durchwegs. Die Bautitig-
keit auf der Strandplatte setzte aber teilweise schon 3199 v.Chr. oder
in den Jahren bis 3193 v.Chr. wieder ein. Im Zeitbereich der Aus-
bruchserie sind dennoch nur vereinzelte Schlagjahre belegt. Mehrjéh-
rige Datenserien beginnen 3176 v.Chr., ein Jahr nach dem zweitletz-
ten, oder 3172 v.Chr., im Jahr nach dem letzten Ausbruch der Serie.
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13 Der Begriff Hohenlage darf nicht absolut verstanden werden, da je
nach topographischer Situation und Uberdeckung unterschiedliche
Setzungserscheinungen zu berticksichtigen sind.

14 Auf den Zusammenhang zwischen Wirtschaftskrisen und Klimaent-
wicklung wies erstmals J. Schibler, anlisslich seines AGUS-Vortra-
ges «Ein Beispiel der Wechselwirkung von Umwelt, Klima, Wirt-
schaft und Kultur im schweizerischen Neolithikum» 1993 in Bern hin,
ausfiihrlicher und unter Einbezug der botanischen Resultate wurden
diese Zusammenhénge am 7. ICAZ-Kongress 1994 in Konstanz
vorgestellt (Schibler/Jacomet/Brombacher/Hiister-Plogmann 1997),
seither: Schibler/Brombacher/Chaix 1995; Schibler/Hiister-Plog-
mann et al. 1997. Neuerdings werden auch die Haus/Wildtierschwan-
kungen in den ostfranzosischen Ufersiedlungen auf klimatische Ursa-
chen zuriickgefiihrt (Arbogast/Magny/Pétrequin 1996).

15 Wichtigste wirtschaftsarchdologische Belege fiir die Klimakrise des
40.Jh. v.Chr.: Ziirich-Mozartstrasse, Schicht 6 (Schibler/Suter 1990,
208); Zurich-Kleiner Hafner, Schicht 4D (Schibler/Suter 1990, 208),
Hornstaad-Hornle I (Schlichtherle 1990, 153). — Belege fiir die Wirt-
schaftskrise um 3660 v. Chr.: Ziirich-Mozartstrasse Schicht 4 (Schib-
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