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Archaologische Forschung

und die Naturwissenschaften

Interdisziplinare Forschung mit
langer Tradition und Zukunft

Autor

Albert Hafner

n den archédologischen Wissenschaften

und in besonderer Weise in der préhis-

torischen Archéologie sind naturwis-

senschaftliche Untersuchungen von
Funden und die Analytik von Materialien
seit langem Teil einer intensiven interdis-
ziplindren Zusammenarbeit. Die erste Ge-
neration von Archéologen, die sich um die
Mitte des 19.Jahrhunderts herausbildete
und sich mit der Urgeschichte des Men-
schen beschiftigte, waren meist Mediziner
oder Geowissenschaftler. Ihr gemeinsames
Themenfeld wurde durch die im Entstehen
begriffenen Disziplinen Ethnologie, Anth-
ropologie und Archéologie umrissen (Har-
NER 2017).

Einfliisse der Naturwissenschaften
auf die Anfinge der Archiologie

In der Schweiz fiihrten im 19. Jahrhundert
die Biologen Ludwig Riitimeyer und Oswald
Heer und der Mediziner Johann Uhlmann
die ersten archdozoologischen und archéo-
botanischen Bearbeitungen von Tierkno-
chen und Pflanzenresten aus neolithischen
und bronzezeitlichen Seeufersiedlungen
durch (RuTiMEYER 1860, 1861; Heer 1865;
UniManN 1874) und publizierten zu Flora,
Nutzpflanzen und Tierwelt der «Pfahlbau-
er». Sie erkannten schon frith das grosse
Potential der Seeufersiedlungen und die

hervorragende Erhaltung von subfossilem
Pflanzenmaterial und Tierknochen in den
wassergeséttigten Sedimenten der Schwei-
zer Seen. Im Stidwesten der USA analysier-
te der Astronom Andrew E. Douglass ab
1916 die ersten Holzer aus préahistorischen
Pueblo-Siedlungspldtzen (Doucrass 1935).
Schon 1929 konnten er und sein Team mit
dem berithmten Beam HH 39, einem Holz-
stiick aus den Ruinen von Show Low, Ari-
zona, die bis anhin bestehende Liicke in
seinen schwimmenden dendrochronolo-
gischen Kurven («floating chronologies»')
schliessen. Die Folge war die weltweit erste
absolute Datierung von 45 préihistorischen
Ruinen, die auf dem Einsatz naturwissen-
schaftlicher Methoden beruhte. Das élteste
Datum der damals auf 1400 Proben beru-
henden Mittelkurve lautete 919 n. Chr. Es
datierte die dlteste Phase des Pueblo Boni-
to, Chaco Canyon, New Mexico, in eine Zeit
mehrere Jahrhunderte vor Ankunft der
ersten (spanischen) Europder. Aufgrund
dieser erfolgreichen Forschungen wurde
1937 an der University of Arizona das La-
boratory of Tree Ring Research gegriindet,
das heute noch forscht. Im gleichen Jahr
beschiéftigte sich Bruno Huber, Forstbiolo-
ge in Tharandt, einer Kleinstadt bei Dres-
den in Sachsen, zum ersten Mal mit archéo-
logischen, mittelalterlichen Holzern. Er
gilt heute als Begriinder der europidischen

1 «Schwimmend» bedeutet, dass die Kurve nicht Teil eines durchgingigen, jahrgenau datierten
Jahrringkalenders war. Man konnte zwar die verschiedenen Siedlungen relativ zueinander ein-
ordnen, aber der absolute Bezug hatte bis zu diesem Zeitpunkt gefehlt.



Dendrochronologie. Ab 1939 versuchte er
Jahrringkurven von Hoélzern aus neolithi-
schen und bronzezeitlichen Siedlungsres-
ten in Niedersachsen (Dimmer, einem See
im Westen des norddeutschen Tieflandes)
und Oberschwaben (Bad Buchau, Was-
serburg) zu erstellen (Rump 2011; 2018).
Die ersten Erfolge zeigten sich jedoch im
Kanton Bern: Das Burgéischisee-Projekt
des Historischen Museums Bern nutzte
erstmals in der Schweiz die Datierungs-
methoden Radiokohlenstoffdatierung und
Dendrochronologie: Ende der 1950er Jahre
erstellte das Radiokarbon-Datierungslabor
der Universitit Bern erste Datierungen aus
dieser Ausgrabung (OESCHGER ET AL. 1959).
Bruno Huber und Walter Merz ermittel-
ten 1963 synchrone Baumringmuster von
Holzpfiahlen aus der thurgauischen Fund-
stelle Thayngen, Weier sowie den beiden
bernischen Siedlungspldtzen Burgéschi-
see, Sid und Stidwest. Sie bestétigten damit
erstmals die Gleichzeitigkeit von drei neo-
lithischen Fundorten aus dem Bodensee-
raum und der Zentralschweiz (HuBer & MErz
1963). Nur drei Jahre spéter verglichen
C. Wesley Ferguson, Bruno Huber und Hans
E. Suess den Radiokarbongehalt einer Rei-
he von Proben aus dendrochronologisch
datiertem Holz von Bristlecone-Kiefern mit
einer schwimmenden Baumringchrono-
logie von Burgéschisee, Siid und Stidwest
und Thayngen, Weier und bestimmten das
Alter dieser Standorte in die Zeit zwischen
3700 und 3600 v. Chr. (FERGUSON ET AL. 1966).
Das Ergebnis entsprach nahezu der heuti-
gen Datierung. Aufgrund des unerwartet
hohen Alters wurde die naturwissenschaft-
lich ermittelte Datierung aber kontrovers
diskutiert und mehrheitlich abgelehnt (zur
positiven Rezeption von Radiokarbonda-

Hafner | Archaologische Forschung und die Naturwissenschaften

tierungen und Jahrringforschung in der
Schweiz und zur ablehnenden Haltung
gegeniiber naturwissenschaftlichen ab-
soluten Datierungen durch Teile der préa-
historischen Forschung siehe Rump 2018,
240-246). Zwei Beitridge in diesem Band
berichten vom methodischen Stand und
aktuellen Anwendungen der Datierungs-
methoden Radiokohlenstoffdatierung und
Dendrochronologie (SoNke Szipat und REeci-
NE STAPFER Sowie MatTHiAS BoLLIGER). Sie de-
monstrieren eindriicklich die grosse Be-
deutung dieser Methoden fiir die moderne
Forschung.

Chronologie als zentrales Thema
der friihen préahistorischen
Archiologie

Die préhistorische Archéologie beschéftigt
sich mit den schriftlosen Zeitabschnitten
der Menschheitsgeschichte. Die meisten
anderen Archéologien kénnen auf die eine
oder andere Art auf schriftliche Uberlie-
ferungen zurlckgreifen. Diese reichen
von erhaltenen Listen von Herrschern
und deren kalendarisch festgehaltenen
Regierungszeiten bis zu literarischen Er-
zeugnissen und Minzfunden, die sich
chronologisch einordnen lassen. Dies er-
moglichte, vielfach schon frithe Fixpunk-
te in Zeit und Raum zu verankern. Schon
Anfang des 20. Jahrhunderts war deshalb
in der europdischen Forschung durch
«Cross-Dating»* von mediterranen Fund-
komplexen mit nordalpinen Funden ein
einigermassen verlédssliches chronologi-
sches Grundgeriist vorhanden. Dieses um-
fasste etwa die letzten drei Jahrtausende
und reichte bis an den Beginn der Bron-
zezeit um 2000/1800 v.Chr. zuriick. Fir

2 «Cross-Dating» ist eine Methode der Korrelationsdatierung in der ausgehend von gut datierten
Fundkomplexen auch weit entfernte Regionen in eine Chronologie einbezogen werden. Beispiel:
Die Regierungszeit von Sethos II., altdgyptischer Herrscher in der 19. Dynastie (Neues Reich) ist
durch Aufzeichnungen in die Jahre 1200/1204-1198 v. Chr. fixiert. Die Datierung der Zerstoérung
der spatmykenischen Paldaste auf dem Peloponnes um 1200 v. Chr. basiert auf den Verbindungen
zwischen dgyptischem und spatmykenischem Fundmaterial. Uber spdtmykenische Importkera-
mik in der Gegend von Neapel sowie Vergleichsfunde aus Mittel- und Norditalien wird Fundma-
terial aus Gebieten nordlich der Alpen datiert (MuLLer-Karpe 1959, Chronologie der Urnenfel-
derzeit). Viele der Chronologien, die vor dem Aufkommen der absoluten Datierungstechniken

konstruiert wurden, basierten auf Cross-Dating.
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die dlteren Zeitabschnitte des Pleistozédns
und des Holozédns fehlte jedoch eine soli-
de chronologische Basis noch lange. Der
Archéologe und Begriinder des Didnischen
Nationalmuseums Kopenhagen, Rasmus
Nyerup (1759-1829), stellte 1806 erniich-
tert fest: «Denn alles, was aus der éltesten,
heidnischen Zeit stammt, schwebt fiir uns
gleichsam in einem dichten Nebel, in ei-
nem unermesslichen Zeitraum. Wir wis-
sen, dass es alter ist als das Christentum,
doch ob es ein paar Jahre oder ein paar
Jahrhunderte, ja vielleicht um mehr als ein
Jahrtausend élter ist, dariiber ldsst sich
mehr oder weniger nur raten.»

Die Beschiftigung mit schriftlosen Be-
funden stellte die prahistorische Archéo-
logie lange vor die besondere Herausforde-
rung, ihre Funde und Befunde mit anderen
Methoden zu datieren und interpretieren.
Es ist deshalb kein Zufall, dass sie sich
besonders frith naturwissenschaftliche
Methoden zu Nutze machte. Die Frage der
Altersbestimmung zieht sich als grundle-
gendes Problem durch die Geschichte der
prahistorischen Archéologie. Der schwe-
dische Archéologe Oscar Montelius (1843—
1921) versuchte diese zu losen, indem er
die Angaben zur Abfolge von Fundschich-
ten (Stratigraphie von Fundstellen) und
die Morphologie von Objekten miteinander
verkniipfte (MonTeLIUS 1885; 1903). Er leg-
te damit die Grundlagen fir die auf einer
Typologie der Objekte beruhenden relati-
ven Chronologie. Der deutsche Philologe
und spétere Prahistoriker Gustav Kossinna
(1858-1931) postulierte, dass die altesten
schriftlichen Belege, die mit materiellen
Hinterlassenschaften verbunden seien, die
Definition von «Kulturprovinzen» erlauben
wiirden. Durch die konsequente Anwen-
dung seiner «Siedlungsarchiologischen
Methode» kdénne man der Geschichte von
Volkern durch die Zeiten folgen (Kossinna
1911). Kossinna war zu seiner Zeit einer der
einflussreichsten Archéologen im deutsch-
sprachigen Raum, sein Beitrag zur Klarung
der chronologischen Verhiltnisse blieb
aber trotz seiner vollmundigen Ankiindi-
gungen gering. Kennzeichnend fiir den
Zeitabschnitt vor 1960 ist die grosse Zu-
rickhaltung aller Forschenden mit Alters-
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angaben. Auch der im anglophonen Raum
fiihrende britischen Archédologe Gordon
Childe (1892-1957) beschiftigte sich nicht
wirklich mit Fragen der Chronologie. Symp-
tomatisch fiir diesen Zeitabschnitt der
Forschung steht das 1967 veroffentlichte
Chronologie-Schema zum Neolithikum der
Schweiz des Ziircher Prahistorikers Emil
Vogt, der auf eine Skala zur absoluten Zeit-
angabe verzichtete (Abb. 1). Zu gross war
die Gefahr, komplett daneben zu liegen und
die meisten Forschenden wollten sich des-
halb nicht festlegen. Wie hétten sie es auch
tun sollen, welche Kriterien hitten sie he-
ranziehen kénnen? Im Grunde genommen

«Denn alles, was aus der iltesten,
heidnischen Zeit stammt, schwebt fur
uns gleichsam in einem dichten Nebel,
in einem unermesslichen Zeitraum.»

Rasmus Nyerup (1759-1829), 1806

war man in Fragen der absoluten Chrono-
logie der ersten agrarischen Gesellschaften
seit Rasmus Nyerup nicht entscheidend
weitergekommen. Noch in den 1970er
Jahren herrschte zum Beispiel kein Kon-
sens zu den Zeitabschnitten vor der Bron-
zezeit. Die chronologischen Vorstellungen
zu Beginn, Ausbreitung und Dauer des eu-
rasischen Neolithikums waren im besten
Fall diffus und lagen oft weit auseinander.
Einen eigentlichen Quantensprung in der
Erforschung der Zeitabschnitte vor der
Bronzezeit ermdoglichte erst die Kombina-
tion von Radiokarbondatierung und Den-
drochronologie. Anfang der 1980er Jahre
gelangten sowohl die Dendrochronologie
als auch die Kalibration von Radiokarbon-
daten zum Durchbruch. Mit Hilfe der Den-
drochronologie konnten erstmals Bauhol-
zer aus den Seeufersiedlungen des Alpen-
vorlandes prézise datiert werden. Die neuen
absoluten Daten stellten zum Beispiel das
bis dahin giiltige Bild der Entwicklung des
Neolithikums stark in Frage und fiithrten zu
komplett neuen chronologischen Verhilt-
nissen und daraus resultierenden Vorstel-
lungen. Das Neolithikum in Mitteleuropa
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Abb. 1: Relatives
Chronologie-Schema
zum Neolithikum
Schweiz (VoG 1967),
noch ohne Skala mit
Angaben zur abso-
luten Chronologie.
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begann nicht erst um 3000 v. Chr. wie bis
anhin angenommen, sondern bereits um
5500 v. Chr. und die Dauer vervielfachte sich
von 1200 Jahren auf tiber 3500 Jahre (Be-
CKER ET AL. 1985; SUTER & SCHIFFERDECKER 1986).

Die drei wissenschaftlichen
Revolutionen in den
archéologischen Wissenschaften

Der dénisch-schwedische Prahistoriker
KrisTian KristianseN verfasste 2014 ein auf-
schlussreiches Essay mit dem Titel «To-
wards a new paradigm? The Third Science
Revolution and its Possible Consequences
in Archaeology.» Er sieht das Jahrzehnt
zwischen 1850 und 1860 als erste Phase
der Herausbildung der archéologischen
Forschung, die parallel zu kulturellen,
biologischen und geologischen Fortschrit-
ten verlief. In diesem Jahrzehnt veroffent-
lichte DarwiN sein epochales Werk iiber
die Evolution («On the origin of species»,
1859) und in diesem Jahrzehnt erschien
FerbiNanD KELLERS (1854) erste und gleich-
zeitig dusserst programmatische Publika-
tion tber die «keltischen» Pfahlbauten in
der Schweiz. Drei Jahre spiter wurden die
ersten Funde in der eisenzeitlichen Fund-
stelle von Latene am Neuenburgersee ent-
deckt, die kurz darauf namengebend fiir die
jingere mitteleuropdische Eisenzeit wurde.

Beide Ereignisse markieren zusammen mit
der Entdeckung des eisenzeitlichen Gra-
berfelds von Hallstatt in Osterreich (1846)
bis heute den Beginn der prahistorischen
Forschung in der Schweiz und in Europa.
Hundert Jahre spéter, in den Jahren zwi-
schen 1950 und 1960, verortet KRISTIANSEN
(2014) die «Second Science Revolution».
In dieser Dekade erfolgte der Durchbruch
im Verstdndnis der Kernspaltung und 1960
erhielt der US-Amerikaner Frank Libby flr
seine Verdienste um die Entwicklung der
Radiokarbondatierung den Nobelpreis fir
Chemie. Erstmals nach den regional relativ
begrenzten Forschungen zur Dendrochro-
nologie im Siidwesten der USA bestand
wieder die Aussicht, dass archéologische
Objekte, die kohlenstoffhaltige Materialien
aus pflanzlichen und tierischen Stoffe ent-
halten, direkt und mit absoluten Altersan-
gaben datiert werden konnen. Fir die An-
wendung der Dendrochronologie braucht
es immer besondere Erhaltungsbedingun-
gen und moglichst lange und intakte Jahr-
ringserien aus Holz. Mit der Radiokarbon-
datierung erweiterte sich das Spektrum
der datierbaren Objekte massiv: es war
nun moglich viele verschiedene Materiali-
en zu datieren, vor allem auch Holzkohlen,
die sich sehr gut erhalten und praktisch
auf jeder archéologischen Ausgrabung
vorkommen. Obwohl in den Anfangszei-
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ten zahlreiche methodische Schwierigkei-
ten bestanden und die ersten Datierungen
grosse Kritik und Ablehnung hervorriefen,
setzte sich die Methode durch und ist heute
aus der archéologischen Forschung nicht
mehr wegzudenken. Vielfach unbeachtet
bleibt, dass der Durchbruch der Radiokar-
bondatierungen und die allgemeine An-
erkennung dieser Methode erst durch die
Kalibration der Radiokarbon-Rohdaten er-
folgten. Diese beruht auf der Radiokarbon-
Datierung von dendrochronologisch datier-
ten Holzern, deren absolutes jahrgenaues
Alter bekannt ist, und der Ermittlung eines
im Idealfall jahrlichen individuellen Kor-
rektur-Koeffizienten (siehe Szipat & STAPFER
in diesem Band). Erst die Kombination von
Radiokarbondatierung und Dendrochrono-
logie ermoglichte die heutige Verldsslich-
keit und Prézision der Radiokarbon-Daten.
Das Grundproblem der prihistorischen
Forschung, ndmlich die verlidssliche chro-
nologische Einordnung der materiellen
Hinterlassenschaften, ist heute weitgehend
gelost. Unsere Vorstellungen zum zeitlichen
Verlauf vieler Phdnomene sind préizise und
in vielen Zeitabschnitten — zumindest des
Holozéns — bewegen wir uns auf der Ebene
von Jahrhunderten oder von Dekaden.

Die Frage ist, wann in der Archéologie
die «Third Science Revolution» beginnt
und woran wir das bemerken. Nach Kris-
TIANSEN (2014) sind wir bereits mitten drin:
«I feel that we are right now experiencing
the most exciting of times in archaeology».
Er meint wir stehen in etwa an einem dhn-
lichen Punkt, an dem sich in der zweiten
grossen Umbruchsphase die Radiokar-
bondatierung vor der Kalibration befand.
Er macht dies an drei Ereignissen fest, die
sich in der Mitte der 2010er Dekade kons-
tatieren lassen. Erstens, am methodischen
Durchbruch der Paldogenenetik mit Hilfe
von «Next Generation Sequencing»®, das
unseren Blick auf menschliche Genome re-
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Komplexitats-
Theorie und
Modellierung

volutionierte und vermutlich trotzdem erst
am Anfang steht. Zweitens, der von der Eu-
ropaischen Kommission 2006 gegriinde-
te Europdische Forschungsrat (European
Research Council, ERC, www.erc.europa.
eu) stellt deutlich grossere Forschungs-
budgets zur Verfiigung als die nationalen
Forschungsférderungen. Im  Zeitraum
2014-2020 stehen im Forschungsrah-
menprogramm «Horizon 2020» rund
80 Mrd. Euro fir die europédische For-
schung zur Verfiigung. Nur ein sehr kleiner
Teil davon fliesst in die Sozial- und Geistes-
wissenschaften, aber hier konnten sich in
den letzten Jahren archéologische Projekte
aufgrund ihrer starken interdisziplindren
Ausrichtung immer wieder gegen Konkur-
renz aus anderen Disziplinen durchsetzen
und erhebliche Forschungsgelder fiir sich
einwerben. Und drittens, die Archéiologie
erlebte den Zusammenbruch des methodi-
schen Korsetts der post-prozessualen The-

3 Die Bestimmung der Nukleotid-Abfolge in einem DNA (Desoxyribonukleinsdure)-Molekil wird
als Sequenzierung bezeichnet. «Next Generation Sequencing» ist der Sammelbegriff fiir Sequen-
zierungstechnologien, die nach etwa 2006 entwickelt wurden und zu einer revolutionédren Ver-
besserung der Methodik fiihrten (Gopwin ET AL, 2016).

Genetische
Stromungen

Evolutionare
und globale
Systemtheorie

Siedlungs-
modellierung

Abb. 2: Das «Theo-
rien-Rad» ein
Vorschlag fiir neue
theoretische Achsen
und die Rolle von
Modellierungen in
den archiologischen
Wissenschaften
(KRrisTiaNSEN 2014).
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orien.* Kristiansen meint dazu: «In short:
we are in a period of theoretical and me-
thodological experimentation and reori-
entations, where everything that was «for-
bidden» research 10-15 years ago are now
among the hottest themes: mobility, migra-
tion, warfare, comparative analysis, evolu-
tion, and the return of grand narratives.»

Wie konnte sich die archiologische
Forschung in Zukunft entwickeln?

Welche Wege schlagt die interdisziplina-
re Archiologie aktuell ein und was kénnte
uns die Zukunft noch alles bringen? Wegen
steigenden Probenzahlen und durch die
Erkennung regionaler Wachstumstrends
erhohen sich téglich die Chancen archéo-
logische Hoélzer dendrochronologisch da-
tieren zu konnen. Dadurch wird die heute
bereits breit einsetzbare Datierungsme-
thode kiinftig weitere Zeit- und Naturrau-
me erobern. Bayessche Statistik zu Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen avanciert zum
hilfreichen Werkzeug fir die Analyse von
Serien von Radiokarbondaten. Obwohl wir
schon heute in der chronologischen Ein-
ordnung von Fundensembles relativ gut
unterwegs sind, wird in Zukunft die Ver-
besserung der Genauigkeit von kalibrier-
ten Radiokarbondaten weiter voranschrei-
ten und koénnte vielleicht schon bald im
Bereich einer Dekade liegen (MIVAKE ET AL.
2013; WACKER ET AL. 2014; BUNTGEN ET AL. 2018
und Beitrige SoenkE SzipaT und REGINE STAp-
FER SOWie MaTTHIAS BoLLiGER in diesem Band).
Prazise Datierungen sind auch die Voraus-
setzung fir weitere Untersuchungen wie
z.B. quantitativ operierende Modellierun-
gen und Netzwerkanalysen, die sich aktuell
den Weg in die Forschung erobern.

Die steigende Zahl entschliisselter
menschlicher Genome in Kombination mit
einer verlasslichen und prézisen Chrono-
logie wird einerseits individuelle Biogra-

4 Die «postprozessuale Archéologie» betont
die Subjektivitit archdologischer Interpre-
tationen. Sie entwickelte sich in den 1980er
Jahren und war ein theoretischer Gegenent-
wurf zur New Archaeology oder «prozessua-
len Archéologie» (BernBECck 1997).
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phien von Menschen der Vergangenheit
zuginglich machen und andererseits er-
lauben sie es Forschungshypothesen, wie
die zielgerichtete Migration von grossen
Menschengruppen, bestédtigen oder ver-
werfen zu konnen. Paldopathologie und
medizinische Forschung werden ein gros-
ses Interesse an Daten der Paldogenetik
entwickeln, sobald gréssere Datensétze zur
Verfligung stehen. Forschungen zum Auf-
treten und zur Hiufigkeit von Krankheiten
werden um einen Blick in die zeitliche Di-
mension erweitert (Davip & ZiMMERMAN 2010).
Die Analytik von stabilen Isotopen im Ske-
lettmaterial ermoglicht schon heute festzu-
stellen, ob ein Mensch am Ort seiner Geburt
und seiner ersten Lebensjahre verstarb
oder ob er irgendwann wihrend seines Le-
bens migrierte. Verbesserte Isotopenkartie-
rungen und eine verfeinerte Analytik wer-
den es erlauben, in Zukunft Aufenthaltsorte
und Aufenthaltsdauer eines Individuums
rekonstruieren zu kénnen. Der Beitrag der
Berner Anthropologinnen SasiNE Lanpis und
Sanpra LoscH in diesem Band erldutert ein-
driicklich, wie menschliche Skelette Details
zu Lebensumstdnden, Krankheiten und
genetischem Befund preisgeben. Die Kom-
bination von klassischen und naturwis-
senschaftlichen Methoden erlaubt schon
heute, biographische Daten zu generieren
und das Schicksal von Individuen aus der
Vergangenheit nachzuzeichnen.

Neben Untersuchungen am Menschen
selbst, tragt auch die Erforschung seiner
Hinterlassenschaften, also von uraltem
Abfall, wesentliches zum Verstidndnis der
Lebensbedingungen sowie zur Rekonst-
ruktion der ehemaligen Fauna und Flo-
ra bei. Die Archéobiologinnen ELISABETH
MarTi-GrADEL und SimoNe HABERLE und der
Archiobiologe Orni AkereT zeigen anhand
der Untersuchung mikroskopisch kleiner
Reste von Pflanzen, meist Teile von Samen
und Frichten, aber auch Tierknochen al-
ler Grossen exemplarisch, welches Wissen
mittels der Archéozoologie und Archiobo-
tanik iber frithe Wirtschaftsformen zu ge-
winnen ist.

Materialanalysen archéologischer Fund-
stiicke ermoglichen Untersuchungen zu
technologischen Fortschritten sowie Han-

dels- resp. Kontaktnetzen und Mobilitét.
Wir kénnen davon ausgehen, dass die zu-
kiinftige Analytik von Materialien komplett
neue Einblicke in die chemische Zusam-
mensetzung von Objekten und Materialien
ermoglichen wird. Dies betrifft nicht nur
kostengiinstigere und mobile Methoden
wie die portable Rontgenfluoreszenz, die
heute mit Handgeriten bereits beachtliche
Erfolge erzielt. Hier diirfte die néchste Ge-
neration von Geréten bald zu den heutigen
stationdren Laborgerdten in Konkurrenz
treten. Die Zahl der Messungen pro Stunde
und die quantitative Genauigkeit kénnte
sich markant gegeniiber heute verbessern.
Insbesondere eine Vervielfachung der
Analysedaten wird kiinftig regionale, iber-
regionale sowie diachrone Vergleiche er-
moglichen und neue Themenfelder 6ffnen.
Gerade in der Archéologie, wo sich Objek-
te oft in Archiven und Museen befinden,
wire diese Form von Analytik von grosster
Bedeutung. Der Beitrag von REGINE STAPFER,
CaroLINE HErTz, MarTIN Hinz und ALBERT HaF-
NER in diesem Band berichtet dariiber, was
schon heute mit tragbaren Rontgenfluores-
zenz-Analysatoren fiir Ergebnisse in der
Keramikforschung erzielt werden kénnen.
Gerade in Kombination mit chemischen
Analysen bilden «traditionelle» qualitative
Materialanalysen eine wichtige Ergdnzung,
insbesondere bei «kiinstlich» hergestell-
ten oder verdnderten Stoffen. Keramik ist
eine Mischung von verschiedenen mine-
ralischen Stoffen, die durch Hitze physi-
kalisch-chemisch verdndert wird — dieser
Thematik widmet sich der Beitrag von Gi-
SELA THIERRIN-MIcHAEL, CaroLINE HEertz und
REGINE Staprer. Mit petrographischen Me-
thoden wird der variablen Zusammenset-
zung von Keramik auf den Grund gegangen
und werden die Daten, welche die portable
Rontgenfluoreszenz liefert, petrologisch
und geochemisch begriindet. Ihre Resulta-
te lassen aber noch ganze andere Schliisse
zu, sie geben namlich eindeutige Hinweise
fir die Mobilitdt und Austausch der neoli-
thischen Bewohner der Schweiz.

Weniger in die Geochemie aber da-
fir umso mehr in natiirliche Sedimente
und anthropogene Ablagerungen tauchen
die beiden Autoren KrisTIN IsMAIL-MEYER



und PuiLippe REnTZEL ein. In ihrem Beitrag
beschreiben sie die Spurensuche in ar-
chéologischen Schichten mit Hilfe der Mi-
kromorphologie. Dabei kombinieren sie
geologisches, pedologisches, biologisches
und archéologisches Fachwissen und er-
stellen aus all den einzelnen Informationen
ein Gesamthild. Die Methoden der Geoar-
chédologie — die Analyse von Diinnschlif-
fen — weisen dabei klare Bezlige zur Pet-
rographie auf. Ebenfalls auf geologischen
Methoden basieren die Untersuchungen
von JEHANNE AFFOLTER, welche mit sedimen-
tologischen und paldontologischen Metho-
den der Herkunft von Feuerstein auf den
Grund geht. Auch ihre Untersuchungen
belegen, dass Mobilitdt nicht erst in der
heutigen Zeit hoch im Trend liegt, sondern
schon fur die Jungsteinzeit belegbar ist.
Doch nicht nur wahrend und nach einer
Ausgrabung kommen naturwissenschaft-
liche Methoden zum Zug. Auch der Blick
in die Erde wird sich in Zukunft scharfen
und in vielen Fillen wird man auf Spaten,
Schaufel und Bagger verzichten koénnen
oder nur noch kleinflichig graben miis-
sen, um trotzdem grossflachigen Einblick
in Baustrukturen bekommen. Schon heute
lassen sich gut erfassbare Strukturen wie
Mauern verlasslich im Untergrund erken-
nen und Flugaufnahmen und Satellitenbil-
der zur Fernerkundung sowie der Einsatz
von Drohnen sind schon heute Standard.
Die Betrdge von MAaNUEL BUESS, ALEXANDER
E. SoLLEE, SUSANNE RUTISHAUSER, CHRISTIAN
HuUBNER, BirTHE HEeMEIER und Mirko NovAK
zeigen, welche Ergebnisse schon heute
mit geophysikalischen Methoden moglich
sind. Aber auch hier kann der technische
Fortschritt plotzlich Gerate auf den Markt
bringen, die analytisch in neue Dimensio-
nen vorstossen. Der Traum von Archéolo-
ginnen und Archiologen, ohne Ausgrabung
in den Boden zu blicken, vielleicht wird er
irgendwann war.

Die Beitrdge in diesem Band zeigen das
enge Zusammenspiel von Archéologie und
Naturwissenschaften, wie es bereits heute
Realitét ist. Doch wie wird sich die archéio-
logische Forschung kiinftig entwickeln?
Schlagworte sind Big Data, Digital Archaeo-
logy und kiinstliche Intelligenz. Schon jetzt
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zeichnet sich ab, dass grosse Datenmen-
gen die Autoklassifizierung von grossen
archéologischen Fundmengen erlauben
und die klassischen «impressionistischen»
Methoden der visuellen stilistischen An-
sprache ergidnzen (Herrz 2017; 2018 und
Beitrag REGINE STAPFER, CAROLINE HEITZ, MARTIN
Hinz und ALsert HAFNER in diesem Band). Es
scheint nur eine Frage der Zeit, bis kiinstli-
che Intelligenz riesige Datenmengen nicht
nur aufbereitet, sondern auch interpretiert
und Autoklassifikationen die Norm wer-
den. Vervielfachungen von Vergleichsdaten
und immer prazisere Datierungen erdffnen
neue Forschungsfelder, quantitativ operie-
rende Modellierungen und Netzwerkanaly-
sen werden neue und immer detailliertere

«Der Traum von Archédologinnen und
Archéologen, ohne Ausgrabung in den
Boden zu blicken, vielleicht wird er

irgendwann war.»

Einblicke in die Vergangenheit erlauben.
Doch bei all den neuen Moglichkeiten droht
durch den «natural science turn in archae-
ology» auch eine gewisse Gefahr. Zum Bei-
spiel wenn Daten unkritisch verwendet
werden und wenn sich naturwissenschaft-
liche Disziplinen zu Alleingdngen ermutigt
fihlen und komplexe soziale Phdnomene
und Entwicklungen zu einfach und zu de-
terministisch erklaren. Kommt die interdis-
ziplindre Diskussion und Interpretation zu
kurz, dann besteht das Risiko, wenig aussa-
gekréftige Ergebnisse zu erzielen oder sogar
falsche Schlussfolgerungen zu ziehen. Der
Blick in die Vergangenheit wird zur techni-
schen Herausforderung, aber die archéolo-
gischen Wissenschaften werden sich auch
in Zukunft durch faszinierende historische
und soziale Forschung positionieren kon-
nen. Denn um Fragen zu den frithen Ge-
sellschaftsformen der Menschheit zu be-
antworten und dadurch unser Bild von der
Vergangenheit immer mehr zu verfeinern,
eignet sich die Kombination von geistes-
und naturwissenschaftlichen Methoden so-
wie quantitativen Ansétzen hervorragend.
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