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Geoarchaologie

und Mikromorphologie:
Auf Spurensuche In
archaologischen Schichten

Mit mikromorphologischen Methoden bringen
Geoarchéologen selbst aus einer unscheinbaren Schicht
eine unglaubliche Informationsfiille zu Tage. Die Methode
verbindet dabei geologisches, bodenkundliches, biologisches
und archéologisches Fachwissen und ist im engsten und
besten Sinne interdisziplinar.

Autoren
Kristin

Ismail-Meyer,
Philippe Rentzel

178

Lehmboden, Feuerstellen und
Grubenfiillungen — mehr als bloss
«der letzte Dreck»

n der Schnittstelle zwischen Ar-

chéologie und Geowissenschaf-

ten gelegen, bedient sich die

Geoarchéologie unter anderem
auch geologisch-bodenkundlicher Me-
thoden, um Informationen zu archéolo-
gischen Strukturen, (pré-)historischen
Siedlungsstellen oder auch einzelnen
Fundobjekten beizusteuern (Canti & Huis-
MaN 2015). Seit den 1990er Jahren sind in
der Schweiz mit dem Nationalstrassen-
bau und den damit zusammenhédngen-
den archéologischen Grossprojekten zwei
grossere Anwendungsbereiche fir die
Geoarchéologie entstanden. Es sind dies
einerseits geoarchéologische Studien zur

Landschaftsgeschichte («Off-site studies»)
und andererseits Untersuchungen inner-
halb archéiologischer Fundstellen («On-site
studies»).

Im Rahmen von geoarchiologischen
On-site Studies haben sich in den vergan-
genen Jahrzehnten mikromorphologische
Analysen als besonders geeignet erwiesen,
um Ablagerungsprozesse in archéiologi-
schen Sedimenten zu rekonstruieren. Die-
se Methode stammt urspriinglich aus der
Bodenkunde und beruht auf der mikrosko-
pischen Analyse grosser Diinnschliffe von
natiirlichen und anthropogenen Locker-
sedimenten, die vorgidngig in Kunstharz
gefestigt wurden (Courty ET AL., 1989).

Mikromorphologische Untersuchungen
werden hauptséchlich bei spezifischen ar-
chéologischen Befunden wie Kulturschich-
ten', Grubenfillungen oder Schichtabfol-

1 Unter Kulturschicht versteht man eine Ablagerung, in der sich Spuren menschlicher Aktivititen

abzeichnen.



gen in urbanen Zonen angewandt. Dabei
lassen sich natiirliche geologische Ablage-
rungen oder Bodenbildungen von mensch-
lich beeinflussten Schichten wie bspw.
Pflughorizonten, Aufschiittungen oder
Abfallzonen unterscheiden. Ferner lassen
sich auch archéologische Strukturen wie
Feuerstellen, Lehmboden mit Gehniveaus,
Latrinen, Strassen, Bauplidtze etc. ndher
charakterisieren.

Ein Hauptanliegen mikromorphologi-
scher Untersuchungen ist es, natirliche
und anthropogene Sedimentationsvorgéin-
ge, welche vor, wihrend und nach einer ar-
chiologischen Besiedlungsphase gewirkt
haben, zu verstehen und die Bildungsge-
schichte einer Fundstelle zu rekonstruie-
ren (GoLpBERG & MacpHaIL 2006).

Fir mikromorphologische Untersu-
chungen werden wihrend den Ausgra-
bungen (Abb.1,2) aus reprasentativen
Schichtabfolgen oder interessanten Ein-
zelbefunden Bodenproben entnommen.
Diese werden mit Hilfe von rechteckigen
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Plastikboxen aus den Profilwiénden her-
ausgestochen (Abb. 3, 4) und im Labor an-
schliessend mit diinnfliissigem Kunstharz
unter Vakuum getrankt. Nach kompletter
Aushértung wird die Blockprobe mittels
einer Diamantsdge in rund ein Zentimeter
dicke Scheiben, sogenannte Anschliffe auf-
getrennt. Daraus konnen anschliessend die
Diinnschliffe — 30 Mikron dicke, auf Glas-
plattchen geklebte Schnitte — hergestellt
werden (Abb. 5; in Abb. 18 sind eingescann-
te Dinnschliffe sichtbar; sie werden unten
eingehend besprochen). Der Grossteil der
Objekte und Materialien sind bei dieser Di-
cke unter dem Mikroskop lichtdurchldssig
und koénnen optisch mittels Binokular und
Polarisationsmikroskop analysiert werden.
Fur die mikroskopischen Analysen wird
unter anderem Durchlicht und polarisier-
tes Licht angewendet (siehe auch THIEMEY-
ER & Fritzscr 2011).

Unter dem Mikroskop werden Schich-
tung, Zusammensetzung der Ablagerung
und Anordnung der Bestandteile unter-

Abb. 1: Der Lobsige-
see, inmitten eines
drainierten und
heute landwirt-
schaftlich intensiv
genutzten Gebietes.
(Foto: Gewisser-
und Bodenschutz-
labor des Kantons
Bern, Marcus Zeh).
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Abb. 2: Schwach
reliefierte Mori-
nenlandschaft mit
Lobsigesee. Am
rechten Bildrand
das Grabungszelt,
im Hintergrund der
schneebedeckte
Chasseral (Foto:
Christoph Brom-
bacher, IPNA).

sucht. Auf menschliche Prasenz hinwei-
sende Reste, wie bspw. Knochen, Holz, Sa-
men, Holzkohlen und Aschen, lassen sich

eindeutig identifizieren (Abb. 6-15). An-
hand von aktuellen Referenzproben ist es
sogar moglich, Exkremente von Schafen/
Ziegen, Rindern, Schweinen, Karnivoren,
Nagern und Hithnern zu unterscheiden
(siehe BrONNIMANN ET AL. 2017a und b). Be-
obachtungen zur Erhaltung solcher Kom-
ponenten kénnen Hinweise auf das Milieu
vor, wihrend und nach der Ablagerung ge-
ben. Dazu zédhlen auch Verwitterungs- oder
Bodenbildungsprozesse. Die Interpretation
der Diunnschliffe beruht vor allem auf se-
dimentologischen, petrographischen und

«Anhand von aktuellen Referenzproben
ist es sogar moglich, Exkremente von
Schafen/Ziegen, Rindern, Schweinen,
Karnivoren, Nagern und Huhnern zu
unterscheiden.»
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bodenkundlichen Prinzipien (Stoors 2003).
Fur die mikroskopische Bestimmung sind
nebst Referenzen aus der Literatur auch
experimentelle Untersuchungen und der
direkte Austausch mit spezialisierten Wis-
senschaftlern im Rahmen von regelmas-
sigen internationalen Workshops wichtig
(Nicosia & Stoops 2017).

Welche Rolle die natiirlichen und an-
thropogenen Prozesse bei der Bildung
einer Schicht spielten, ist wihrend einer
archiologischen Ausgrabung und mit her-

kémmlichen archéologischen Methoden
oft nicht abschliessend zu beurteilen. Dank
mikromorphologischer Untersuchungen
ist es moglich, gewisse menschliche Akti-
vititen und Prozesse, wie die Herstellung
von Hausboden und Feuerstellen oder die
Begehung einer Oberfliche, zu rekonstru-
ieren und die Bildung einer Schicht bes-
ser interpretieren zu konnen. Fragen zu
Ablagerungsprozessen betreffen die Bil-
dungsgeschichte einer gesamten Fundstel-
le. Deshalb sind deren Rekonstruktion von
erheblicher Bedeutung fiir die korrekte
Interpretation der aufgedeckten Befunde
und der darin enthaltenen Artefakte. Aber
auch fiir weitere, an der anschliessenden
Auswertung beteiligte naturwissenschaftli-
che Disziplinen sind mikromorphologische
Interpretationen zu Schichtbhildungspro-
zessen wichtig, wie beispielsweise fur die
Archiobotanik oder Archdozoologie.

Die Aussagemoglichkeiten solcher Un-
tersuchungen werden anhand von zwei
archédologischen Fundstellen aus dem
Kanton Bern veranschaulicht, bei welchen
mikromorphologische Analysen die ar-
chéologischen Untersuchungen mit diffe-
renzierteren Aussagen erginzen konnten.

Seedorf-Lobsigesee -
jungsteinzeitliche Bauten in Seenihe

2007 wurde rund 50 m noérdlich der heu-
tigen Strandlinie des Lobsigesees, in der
Gemeinde Seedorf, eine archiologische
Ausgrabung in neolithischen Fundschich-
ten (ca. 4000-3700 v. Chr.) durchgefiihrt
(Abb. 1 und 2). Das kleine Gewéisser befindet
sich stidlich des Bielersees, 2 km siidost-



lich von Aarberg, und liegt in einem Gebiet,
das seit vielen Jahrzehnten stark durch
Drainagemassnahmen und mechanische
Landwirtschaft beeinflusst ist. Zudem
wurde der Seespiegel im Jahr 1945 kiinst-
lich abgesenkt. Die Rettungsgrabungen in
der Feuchtbodenfundstelle («Pfahlbau-
siedlung») hatten unter anderem zum Ziel,
den heutigen Zustand des organischen Ma-
terials in den neolithischen Kulturschich-
ten zu beurteilen (Abb. 3 und 4). Archiologi-
sche Sondierungen hatten in der Mitte des
letzten Jahrhunderts noch ausgezeichnet
konservierte Strukturen, unter anderem
mit guter Holzerhaltung und liegenden
Rindenbahnen, zu Tage gefordert (pers.
comm. C. Heitz, Universitit Bern, Institut
fir Archéologische Wissenschaften).

Im Zusammenhang mit den neuen Aus-
grabungen von 2007 wurden auch botani-
sche Reste und Tierknochen ausgewertet,
deren Publikation in Vorbereitung ist. An
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die Geoarchéologie waren verschiedene
Fragen gerichtet:
Wie sind die neolithischen Fundschichten
entstanden? Handelt es sich um Pfahlbau-
ten mit abgehobenen Béden oder liegen
ebenerdige Konstruktionen vor? Sind
prahistorische Gehniveaus vorhanden?
Wie sind die hellen Lehmschichten
zwischen den braun-schwarzen archéo-
logischen Niveaus zu deuten? Handelt
es sich dabei um Lehmbdden, verstiirzte
Lehmwinde oder um Bauniveaus?
Lassen sich anhand der Bodenproben
ehemalige Aussenbereiche von iiber-
dachten Zonen unterscheiden?
Nachfolgend wird exemplarisch gezeigt,
wie sich anhand von zwei ausgewdihlten
Bodenproben aus einem Profil obige Frage-
stellungen mikromorphologisch angehen
lassen und welche Aussagemoglichkeiten
generell in archéologischen Ablagerungen
stecken (Abb. 16 und 17).

Abb. 3: Archiologi-
sche Ausgrabung
am Lobsigesee.

Im Profilsteg sind
unter dem Humus
dunkle archiologi-
sche Schichten und
helle Lehmlinsen
sichtbar, an der
Basis die hellgraue
Seekreide (Foto:
Christoph Brom-
bacher, IPNA).
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Abb. 4: Der
Grabungsleiter
Andy Marti (Archéo-
logischer Dienst des
Kantons Bern) bei
der Entnahme von
mikromorphologi-
schen Bodenproben
mittels Plastik-
boxen. Abfolge aus
liegender Seekreide
(hellgrau), braunen
organischen
Ablagerungen und
archiologischen
Schichten.

Abb. 5: Der Anschliff
M98 von der Fundstelle
Biel-Gerbergasse mit
den daneben liegenden
Diinnschliffen.
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Die organischen Schichten
unter dem Mikroskop

Schicht 1: Uberraschenderweise konnten
die mikromorphologischen Untersuchun-
gen bereits sehr oberflichennah, in einer
Tiefe von bloss 25 cm unter der Grasnarbe,
eine noch mehrere Zentimeter dick erhal-
tene, neolithische Kulturschicht nachwei-
sen (Cortaillod, Basis der Schicht 1; Abb. 18).
Im Diinnschliff-Scan lasst sich eine deutli-
che Obergrenze erkennen, die auf Erosion
durch den Pflug zuriickzufiihren ist. Die
deutlich ausgeprigte Feinschichtung, ein
hoher Lehmgehalt, isolierte phosphathalti-
ge Exkremente und das kompakte Gefiige
sind Hinweise auf eine Kulturschicht, die
begangen wurde. Darin finden sich auch
hellgraue Holzaschen, Holzkohlen und
botanische Makroreste in Form von ver-
kohlten Samen, was fiir eine Schichthil-
dung in einem geschitzten Hausbereich
mit Feuerstelle spricht (Abb. 19a und 19c).
Der Nachweis von kleinsten Schlieren ei-
nes plastischen Tons und kantigen — d.h.
wohl absichtlich zerstossenen — Granit-
fragmenten (Abb. 19h) spricht fir Kera-
mikherstellung innerhalb der vermuteten
Baustruktur. Tatsdchlich wurden in dieser
Benutzungsschicht grobe Keramikscher-



ben derselben Zusammensetzung gefun-
den. Unverkohltes, organisches Material ist
hingegen kaum préisent, was im Vergleich
zu Kulturschichten anderer neolithischer
Fundstellen mit Feuchtbodenerhaltung
eher ungewohnlich ist. Es ist aber ein deut-
liches Indiz gegen eine Entstehung der Ab-
lagerung in dauerhaft wassergesittigtem
Milieu, wie dies beispielsweise fiir Arbon-
Bleiche 3 angenommen wird (IsmaiL.-MEgy-
ER& RENTZEL, 2004). Wann das organische
Material degradierte, ob wiahrend der Be-
siedlung oder erst nach der Absenkung des
Seespiegels, ist unklar.

Aufgrund der oben beschriebenen Merk-
male kann die Basis der Schicht 1 zweifel-
los als eine in einem tiberdachten Bereich
akkumulierte Nutzungsschicht gedeutet
werden. Dies obschon wihrend den ar-
chéiologischen Feldarbeiten infolge der be-
schrinkten Ausgrabungsfliche kein Haus-
befund nachzuweisen war.

Schicht 12: Die unmittelbar unter Schicht 1
folgende gelbe Lehmschicht besteht aus
oberflaichennah gewonnenem Material
des lokalen Mordnenbodens. Er lédsst sich
anhand mikroskopischer Analysen als
Stampflehmboden interpretieren. An der
Unterkante dieses Lehmbodens ist eine
dinne, stark komprimierte Rindenlage
sichtbar, die als Isolations- und Stabilisie-
rungsschicht zu deuten ist (Abb. 19d). Die
recht gute Erhaltung der Rindenbahnen
kann dem Umstand zugeschrieben werden,
dass Baumrinden sich generell deutlich
langsamer abbauen als andere organische
Reste, hier aber zusitzlich durch den Kon-
takt mit dem Lehmboden geschiitzt wurden.
Dennoch ist die innere Struktur der Rinden
infolge moderner Austrocknung stark defor-
miert und gequetscht. Da auch die archéolo-
gischen Untersuchungen keine Indizien fir
einen Holzrost erbrachten, ist von einem
ebenerdigen Gebdude mit Rindenlagen und
isolierendem Lehmboden auszugehen, auf
welchem sich eine Nutzungsschicht akku-
mulierte (Schicht 1 Basis).

2 ppl steht fiir parallele Polarisatoren (plain
polarized light) und bedeutet Durchlicht.
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Abb. 6: Weisstan-
nennadel im Quer-
schnitt, umgeben
von Aschen (grau)
und Quarzsand
(beige / transpa-
rent). (ppl), Biel-
Gerbergasse, M13,
pplt.

Abb. 7: Fragment
einer Haselnuss-
schale; Auf der
Aussenseite (oben)
sind drei Harzka-
nile erkennbar
(Poren). Biel-
Gerbergasse, M98,

ppl.

Abb. 8: Fragment
eines Trauben-
kerns, umgeben von
Aschen (grau). Biel-
Biel-Gerbergasse,
M13, ppl.

Abb. 9: Verkohltes
Getreidekorn im
Querschnitt; die
Starke ist aufgeplatzt
wie Popcorn, unten
die typische Bauch-
falte (Pfeil). Lobsi-
gesee, MM2, ppl.

Abb. 10: Grosseres
Fragment einer
Holzkohle mit zwei
erkennbaren Jahr-
ringen; es handelt
sich um ein ringpo-
riges Laubholz. Lobsi-
gesee, MM9, ppl.
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Abb. 11: Zweig mit
geschrumpftem Holz-
teil; die Rinde (oberer

Schichten 22, 44 und 46: Unterhalb des
Lehmstampfbodens liegen deutliche Spu-
ren einer vorangehenden Besiedlungs-

Pfeil) hat ihren phase. Es sind dies die als Uberreste eines
Umfang behalten. Brandereignisses gedeuteten Holzkohle-
Mortelfragment Schichten 22 und 44 (Hausbrand?), die die

(unterer Pfeil) mit
Sand (weiss/beige).
Biel-Gerbergasse,
M13, ppl.

Kulturschicht 46 bedecken. Die Kultur-
schicht wie auch die Brandschichten sind
locker gelagert, ungeschichtet und wirken
gestort, was als Folge von starker Durchmi-
schung durch bodenwiihlende Tiere und
Wurzeln angesehen wird (Abb. 18). Nach
dem Brandereignis scheint somit das Areal
tiber einen lingeren Zeitraum ungenutzt
gewesen zu sein, so dass sich eine Vege-
tationsdecke ausbreiten konnte und auch
dltere Kulturreste wie die Schicht 46 der
Verwitterung ausgesetzt waren.

Schicht 61: Diese Zone besteht aus gel-
ben Lehmbrocken und vereinzelten Holz-
kohlen. Flach gepresste Lehmfragmente
und kompaktes Geflige zeigen, dass es sich
um Relikte eines weiteren Lehmbodens
handelt. Wie bei Schicht 12 wurde unter-
halb des Lehmbodens eine Rindenschicht
(Schicht 50) eingebaut, die makroskopisch
zwar einer Torfschicht gleicht, aber eine
vom Menschen eingebrachte Isolations-
schicht aus Rinden darstellt. Schicht 46

Abb. 12: Siehe

Abb. 11, xpl®. Poren-
raum erscheint
schwarz, der Zweig
braunlich, Mortel
dunkelgrau und
Quarzsand weiss bis
graulich.

Abb. 13: Karbonati-
sche Holzaschen mit
angewitterten Asche-
kristallen (oberer
Pfeil) und ein Quarz-
korn mit Schmelz-
saum (Erhitzung
iiber 1200°C; unterer

Pfeil). Gerbergasse, entspricht somit Ablagerungen aus der
M98, ppl. Nutzungszeit, die auf dem Lehmboden
Abb. 14: Siehe Abb. Schicht 61 akkumulierten.

13, xpl. Porenraum Schicht 50: Diese Schicht besteht aus stark
und Holzkohlen abgebauten organischen Resten, wie Rinden
erscheinen schwarz, und Holz, die eine gelartige Konsistenz an-

Aschen braunlich bis
grau, Quarzkorner
weiss-bldulich; der
Schmelzsaum ist

als schwarzer Rand

genommen haben (Abb. 19¢). Solche Abbau-
spuren beobachtet man teils in nattirlichen
Torfschichten, was auf Abbau im wasserge-
sattigten Milieu und Oxidation zuriickgeht
(BLuME ET AL., 2016). Die in Abbildung 18

sichtbar (Pfeil). deutlich sichtbare Schichtliicke zur obe-
. ren Schicht 61 erklart sich durch die starke
Abb. 15: Oberfliche . )
. Schrumpfung des abgebauten organischen
Lehmboden (Basis), . . g
s Materials. Aufgrund der hédufigen Holzkoh-
dariiber Holzkohle :
c len kann diese Ablagerung als anthropoge-
(schwarz), ein . . . f
ne Akkumulation interpretiert werden, die
Knochenfragment

(rechter Pfeil), Brei

(mittlerer Pfeil) und

Asche (linker Pfeil).

Lobsigesee, MM11, ppl. 3 xpl steht fir gekreuzte Polarisatoren (crossed
polarized light) und bedeutet polarisiertes
Licht.
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Abb. 16: Lobsigesee, Westprofil 500 mit den Bodenproben MM6 und MM?7, die zur Kliarung von Fragen zur Entstehung
der archiologischen Schichten entnommen wurden (Bild: Archéologischer Dienst des Kantons Bern).
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Abb. 17: Lobsigesee, Umzeichnung von Westprofil 500 mit den Schichten 1 bis 50 (Cortaillod) iiber élteren organi-
schen Ablagerungen (Torf?) und hellgrauer Seekreide an der Basis. Die entnommenen Bodenproben MM6 und MM?7
sind vermerkt; die blauen Rechtecke im Innern der Proben geben die Position der Diinnschliffe an (siehe Abb. 16).

Methoden

vielleicht als Isolation gegen aufsteigende Wohnen mit Seesicht?®
Feuchtigkeit eingebracht wurde.

Schicht 88: Diese degradierte organische  Somit kann die Fundstelle am Lobsigesee
Schicht gleicht der obigen Schicht 55; es  als eine ebenerdig angelegte Siedlung inter-
kommen immer noch viele Rinden und pretiert werden, die auf einem natiirlichen,
wenige Holzkohlen vor. Modglicherweise  wassergesittigten Torf angelegt wurde. Die
handelt es sich bei dieser Schicht um einen  beiden Proben enthalten zwei Lehmboden
natirlichen Torf, wobei die Holzkohlen be- aus zwei Siedlungsphasen, auf denen sich
reits auf menschliche Priasenz hinweisen. Nutzungsschichten erhalten haben.
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4 Siehe auch: Gross ET aL., 2013.
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Schicht

Dunnschliffscans
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Lehmlage

Schicht 22
Holzkohleschicht

Schicht 44
Lehmlage

Schicht 61
Lehmlage
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Beschreibung > Interpretation

Massiver sandiger Lehm, mit diinnen Zonen aus organi-
schem Material. Modern bioturbiert.

> Lehmboden mit Begehungsspuren und Rin-
denbahn an Basis.

Ungeschichtete Lage aus abgerundeten Lehmbrocken und
verwitterten, unverkohlten Holz- und Rindenresten.

> Brandschutt

Konzentration von locker gelagerten Holzkohlen, Lehmbro-
cken und Keramikfragmenten.

> Brandschicht mit verbrannten Lehmaggregaten

Rundliche bis flache Lehmbrocken, gréssere Holzkohlen,
verbrannte Knochenfragmente, Rinden, degradiertes organi-
sches Material, vereinzelte Pilzsporen.

> Kulturschicht mit Lehmbrocken, begangen.

Abb. 18: Lobsigesee. Westprofil
500 mit der Schichtabfolge, den
gescannten Diinnschliffen der
Proben MM6 und MM7 (Héhe der
Diinnschliffe 8 cm) sowie einem
Kurzbeschrieb und einer Interpre-
tation der Ablagerungen.



Aus konservatorischer Sicht wenig er-
freulich ist die Tatsache, dass im gesamten
untersuchten Profil das organische Mate-
rial in seiner Struktur deutlich degradiert
ist. Dies zeigt sich bspw. gut in Schicht 50,
wo Schrumpfungsphidnomene, zerstorte
Zellstrukturen, gelartige Zonen sowie der
Nachweis von Pilzsporen dokumentie-
ren, dass der Abbau der archéologischen
Schichten weit fortgeschritten ist und zu
irreversiblen Verdnderungen gefiihrt hat
(Abb. 19¢). Diese Abbauerscheinungen ge-
hen zu einem grossen Teil auf die Draina-
gen in den 1940er Jahren zurlick. Um die
Fundstelle vor weiterem Abbau zu schiit-
zen, wird der Grundwasserspiegel seit der
Rettungsgrabung an mehreren Stellen re-
gelmissig gemessen.

Biel-Gerbergasse — mittelalterliche
Gerber bei der Arbeit

Die mikromorphologischen Untersuchun-
gen an Ablagerungen aus der Gerbergasse
in Biel zeigen auf, dass die Gasse ihren Na-
men vollkommen zu Recht trégt. Sie liegt
vor der mittelalterlichen Bieler Stadtmauer,
wo 2008/09 auf dem sog. Gassmann-Areal,
im Vorfeld des Baus eines Parkhauses, eine
Ausgrabung stattfand (Abb. 20). Das Gelan-
de befindet sich im Schwemmgebiet der
Schiiss (La Suze), die zuerst die Tauben-
lochschlucht und danach die Stadt Biel
durchfliesst, um bei Nidau in den Bielersee
zu munden. Der Kern der Bieler Altstadt
selbst wurde auf einem Kegel aus Quelltuff
gebaut, einem pordsen Kalksinter, der sich
bei Austritten von mit «Kalk» tiberséttigten
Quellen bildet. Dieser Tuff wurde bei der
noch heute aktiven Romerquelle tiber Tau-
sende von Jahren ausgefallt.

Wihrend den Ausgrabungen konnte un-
ter anderem ein dlterer Kanal der Schiiss
festgestellt werden (Abb. 20), in den auf
ein lehmiges Sediment (Schicht 875/922,
Abb. 21) ein 23.5 m langes und mindestens
3.6 m breites Holzbecken gebaut wurde. Es
weist unten einen Astteppich auf (Schicht
884; Abb. 21 und 22). Das Becken konnte
dendrochronologisch auf das Jahr 1518 AD
datiert werden. Die archéologischen Un-
tersuchungen liessen auf ein gewerblich

Ismail-Meyer, Rentzel | Geoarchaologie und Mikromorphologie

Abb. 19a: Schicht 1
Basis. Feinschich-
tung, schwarze
Holzkohleflitter

und flache braun-
graue Lehmbrocken:
Unter den Sohlen
verschlepptes Mate-
rial in iiberdachtem
Raum.

Abb. 19b: Schicht 1
Basis. Keramikfrag-
ment (oben rechts)
mit Granitkornern
(ob. Pfeil) und
Tonschlieren (unt.
Pfeil) mit Granitkor-
nern (weiss-grau):
Topferei in iiber-
dachtem Raum.

Abb. 19c¢: Schicht

1 Basis. Schwarzes
Holzkohlefragment
auf dem kompakten,
gelbbraunen Lehm-
boden. Uberdachter
Raum mit Lehmboden
und Feuerstelle.

Abb. 19d: Schicht 12.
Stark verwitterte,
braune Rinden-
bahn, als Isolation
und Unterbau zum
dariiber folgenden
Lehmboden der
Schicht 12.

Abb. 19e: Schicht 50.
Stark degradiertes,
gelartiges organisches
Material mit Sporen
(Pfeil): Austrock-
nungs- und Abbaupro-
zesse in den organi-
schen Ablagerungen.
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Abb. 20: Ausschnitt
aus dem Stadtplan
von Biel mit dem
Grabungsareal
(gelb) und dem
Verlauf der Fliisse
und Kanile (blau).
Der Verlauf des
alten Schiiss-Kanals
und die Entnahme-
stellen der Proben
sind vermerkt. Aus
BAeriswYL & LUSCHER,
2009.
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genutztes Becken oder eine Art Hafenan-
lage schliessen. Ein jiingerer Schiiss-Kanal
wurde weiter westlich des alten Kanals
festgestellt (Kleine Schiiss; Abb. 20). Zahl-
reiche Gruben und Griaben auf dem Aus-
grabungsareal belegen gewerbliche Tatig-
keiten. Gegen Ende des 16. Jahrhunderts
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wurde das Holzbecken wieder verfiillt (Ba-
ERISWYL & LUSCHER, 2009).

Da der Grabungsbefund nicht eindeutig
war, sollte mithilfe der Mikromorphologie
die Entstehungsweise der lehmig-sandigen
Sedimente und der organischen Schicht
884 geklart werden. Dazu wurden zwei Bo-
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659, Bandiges
Mate”a! < Rén'd des Holzbeckens
884 Astlage 659 Sandiges Material
884 Astlage
Q7 | ohm 922 Lehm
M13

Abb. 21: Profilausschnitt, in welchem die Probe M13 Abb. 22: Grabungsansicht mit dem angeschnittenen
entnommen wurde. Die archéologischen Schichten sind Holzbecken und dem Profil mit der Probe M98. Die
angegeben. archéologischen Schichten und die Lage der Profilprobe

denproben M13 und M98 an zwei Stellen
im Innern des Holzbeckens entnommen
(Abb. 5, 21 und 22).

Die Proben aus dem Holzbecken
unter dem Mikroskop

Anhand mikromorphologischer Analysen
konnten die beprobten Sedimente beschrie-
ben und interpretiert werden (Abb. 23-26).
Schicht 875 (und 922): An der Basis der
untersuchten Abfolgen findet sich ein
karbonathaltiger Lehm, der Niveaus aus
hellen Tuffbrocken fithrt (Abb. 23 und 25).
Ferner sind auch Steinzellen® von Baum-
rinden, Holzreste, Holzkohlen, Knochen-
fragmente, davon eine Fischkieme, verein-
zelte Eierschalen, Traubenkerne® (Abb. 8),
ein Schlehenkern (Abb. 23) sowie mehrere
Fragmente von Exkrementen vorhanden.
Der oberste Bereich dieser Lehmschicht
erscheint sehr kompakt und enthélt orga-
nische Feinreste, so genannter organischer
Detritus (Schicht 875b, Abb. 24c). Diese
Lehmschichten 875 (Probe M13) und 922
(Probe M98) konnen als hauptséachlich
durch nattrliche Prozesse akkumulier-

im Innern des Beckens sind vermerkt.

tes Sediment angesprochen werden. Es
handelt sich um eine feinkornige Schiiss-
Ablagerung, entstanden im éalteren Kanal.
Phasenweise gelangten Tuffbruchstiicke
aus der Romerquelle zur Ablagerung. Ein
menschlicher Einfluss ist bereits anhand
der Holzkohlen, Knochen und diversen
Samen deutlich erkennbar. Oben ldsst
sich eine Verlandung und Eintrocknen des
Kanals erkennen, so dass eine kompakte,
mit organischem Feinanteil angereicherte
Schicht entstand, welche an ihrer Ober-
fliche vermutlich begangen wurde. Somit
wird Klar, dass das erwdhnte Holzbecken
im trockenen Kanal, direkt auf die Lehm-
schicht 875/922 gebaut wurde.

Schicht 884: Dieses auffillige Zweigni-
veau, das in beiden Proben an der Basis
des Holzbeckens vorhanden ist, enthilt ne-
ben Zweigen auch grosse Mengen an stark
abgebautem, organischem Material, Holz-
resten und Rindensteinzellen, zudem auch
Sand, Mortelfragmente (Abb. 11 und 12),
Bausteinsplitter, Laub, Tannennadeln und
Knospen (Abb. 23 und 25). In beiden Pro-
ben kénnen diese Astteppiche als Trenn-
schicht interpretiert werden, um den da-

5 Steinzellen sind verdickte, sehr widerstandsfidhige Zellen, welche als Nester in Rinden vorkommen

koénnen.

6 Kerne von Trauben werden seit der Romerzeit nérdlich der Alpen gefunden; lokaler Anbau kann
im Wallis seit der Eisenzeit belegt werden, nordlich der Alpen sicher seit dem Mittelalter (pers.

comm. Orni Akeret und Lucia Wick, IPNA).
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Schicht

Schicht 875
Lehm

Abb. 23: Archiologi-
sche Schichtabfolge
(links), Anschliff-
Foto, Diinnschliff-
scans und eine
mikromorphologi-
sche Kurzbeschrei-
bung und Interpre-
tation der Schichten
(rechts).
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Anschliff M13

1

TR

runter liegenden Lehm davon abzuhalten,
ins Holzbecken zu gelangen. Enthaltener
Sand, Mortel- und Bausteinfragmente zei-
gen Bautéatigkeiten in unmittelbarer Umge-
bung an.

Schicht 659 unten: Sie besteht in Probe
M13 im unteren Bereich (Schicht 659a)
hauptsiachlich aus karbonatischen Holz-
aschen (siehe Abb. 13 und 14)” und Rinden-
steinzellen (Abb. 24b). Es sind auch Zwei-
ge (Abb. 11 und 12), Moos, Tannennadeln

Dinnschliffscans

Beschreibung > Interpretation

875b - Kompaktes Karbonat.
> Verlandung des
Kanals, Begehung der
Oberflache

875a - Dichtes Karbonat,
Sand, Tuffsteinfragmen-

te, mit Knochensplittern,
Eierschalen, Laub und einem
Schlehenkern (Pfeil).

> Flusssediment im
Kanal der Schiiss
abgelagert; Tufffrag-
mente stammen von der
Romerquelle

(Abb. 6), Holzkohlen, Laub, Knochensplitter
sowie Samen von Erdbeeren, Lein, Brom-
beeren, Traubenkerne (Abh. 8) und Hasel-
nussschalen (Abb. 7) vorhanden. In Probe
M98 zeigt die Schicht eine Abfolge von
mehreren grauen Niveaus, welche zum
Grossteil aus karbonatischen Holzaschen
bestehen. Teilweise sind diese Aschen sehr
locker gepackt (Schicht 659b und 659d),
sie konnen aber auch durch spétere Auf-
losungsphdanomene und Wiederausfillun-
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gen stark umgebildet und verfestigt sein
(Schicht 659a und 659c; Abb. 26d und 26e).
Abgesehen von den Aschen sind - ver-
gleichbar mit Probe M13 — auch Baustein-
fragmente, Zweige, Laub, Phosphate von
Exkrementen, unterschiedliche Samen
(Abb. 26c) und Eierschalen (Abb. 26b) vor-
handen. Im Niveau Schicht 659e wurden
nebhen Aschen mehrere Fragmente von Kar-
nivorexkrementen - mutmasslich Hunde-
kot — festgestellt (Abbh. 26a). Diese interes-
sante Kombination aus Rinden und Aschen
in den beiden Proben ldsst auf eine Nut-
zung des Holzbeckens flir Gerbereizwecke
schliessen; bheide Rohstoffe werden zur
Gerbung von Tierhduten verwendet. Die
zahlreichen Niveaus der Ascheschichten
in Probe M98 zeigen, dass das Holzbecken
tber langere Zeit genutzt wurde, wobei auf-
grund der nachtriglichen Verdnderungen
der kalkhaltigen Holzaschen auch Unter-
briiche und Trockenfallen der Becken an-
zunehmen sind. Regelméssig vorhandene
Exkremente konnten ebenfalls im Rahmen
des Gerbungsprozesses verwendet worden
sein (siehe unten).

Schicht 659 oben: Der obere Bereich der
Schicht in Probe M13 (Schicht 659b) be-
steht aus einem dichten Kalkschlamm
(Kalziumkarbonat), in welchen auch Frag-
mente von Exkrementen, Holzkohlen,
Sand, Kies, Tuffbruchstiicke, Baustein-
splitter und Mortelfragmente eingebettet
sind (Abb. 24a). In Probe M98 ist oberhalb
der Aschenniveaus mit Schicht 659f eine

«Die Kombination aus Rinden und
Aschen lasst auf eine Nutzung des
Holzbeckens fir Gerbereizwecke
schliessen; beide Rohstoffe werden zur
Gerbung von Tierhduten verwendet.»

7 Aschen aus Feuerstellen bestehen zu einem Grossteil aus Kalziumkarbonat, welches auf verasch-
te Cellulose der Pflanzen zurtickgeht. Je nach verbrannter Pflanzenart — vor allem bei Grasern —
entstehen auch siliziumhaltige Aschen (Canti, 2003).

Abb. 24a: Schicht
659b, Sand mit
Mortel (M) und
einem Bausteinfrag-
ment (B).

Abb. 24b: Schicht
659a mit karbonati-
schen Aschen (grau),
Rinden (beige bis
braun; R) und einer
schwarzen Holzkohle
(HK).

Abb. 24c: Schicht
875h, ein fluviales
Karbonat, oben
mit kompakten,
braunen organi-
schen Resten.
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Schicht

Schicht 922

Lehm
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Anschliff M98

Dunnschliffscans
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Beschreibung > Interpretation

922b - Kompaktes Karbonat.

> Verlandung Kanal, Be-
gehung der Oberfldche,
Deformation.

922a - Dichtes Karbonat.
> Flussablagerung im
Schiisskanal.

Abb. 25: Archéologi-
sche Schichtabfolge
(links), Anschliff-Foto,
Diinnschliffscans und
eine mikromorpholo-
gische Kurzbeschrei-
bung und Interpre-
tation der Schichten
(rechts).



lockere, mehrheitlich organische Abla-
gerung mit Rinden, Holz, Laub und Tan-
nennadeln, aber auch unterschiedlichen
Samen (von Lein, Trauben, Himbeeren/
Brombeeren und Knoéterich), Sand, Kies
und Bausteinsplittern vorhanden, auf wel-
che ein homogener Kalkschlamm (Schicht
659¢) folgt. Der Bereich des Beckens von
Probe M13 wurde nach Aufgabe der Ger-
bereitatigkeit mit Sand und Kies verfiillt
(Schicht 659b). Im Bereich der Probe M98
wurden als Verfiillung zuerst Abfalle und
anschliessend ein kalkhaltiges Schwemm-
sediment, moglicherweise der Schiiss oder
Romerquelle, eingebracht. Die Ablagerun-
gen sind durch spateres Wurzelwachstum
gestort.

Ismail-Meyer, Rentzel | Geoarchaologie und Mikromorphologie

Abb. 26a: Schicht 659e,
ein Karnivorexkre-
ment mit Knochen
(Pfeile), dariiber
graue, dichte Aschen.

Abb. 26b: Schicht 659e,
Detail eines Eier-
schalenfragmentes,
umgeben von karbo-
natischen Holzaschen
(hellgrau bis hell-
braun).

Von mikromorphologischen b in = 3 !‘ —;{‘ o
Hinweisen zu konkreten Aussagen ' *‘ Y. REZN % - P
. SRS et

Abb. 26c: Schicht 659d,
Kies, Laub (Pfeil), ein

Die in den beiden Proben nachgewiesenen

Ly ’ e W i

Vorgdnge konnen gut in die archéiologi-
schen Beobachtungen eingepasst werden
(Gemeindearchiv ADB; BareriswyL & LUSCHER,
2009). Der éaltere Schiisskanal stammt
vermutlich aus der zweiten Hélfte des
13. Jahrhunderts. Im 15./16. Jahrhundert
wurde der Kanal trockengelegt, indem die
Schiiss in einen neuen, weiter westlich
angelegten Kanal umgeleitet wurde, was
auch archéologisch nachgewiesen wurde
(Kleine Schiiss; Abb. 20). Nach dem Jahr
1518 AD wurde in den trockenen &lteren
Kanal fiir eine Gerberei ein 23.5 m langes
Holzbecken gebaut, das unten mit einem
Astteppich ausgelegt wurde. Im Bereich
der Probe M98 siedeln wir die sogenannte
«Aschergrube» an. Dabei handelt es sich
um in den Boden eingegrabene Struktu-
ren mit Aschenlauge, wo die von Fleisch
befreiten und gereinigten Tierhdute meh-
rere Tage eingelegt wurden, um danach die
Haare entfernen zu kénnen. Die regelmas-
sig vorhandenen Koprolithen kénnten zur
Neutralisierung der Kalklauge gedient ha-
ben (No.p, 2012).

Probe M13 wurde aus dem Bereich einer
«Lohegrube» entnommen, wo im Rahmen
der sogenannten Rot- oder Lohgerberei die
Héute in fein gehackter Eichen- oder Fich-
tenrinde gegerbt werden; dabei wirkt das

Erdbeersimchen (E)
und Mortel (M).

Abb. 26d: Schicht 659a,
dichte Aschen und
verbranntes Phosphat,
vermutlich von Kopro-
lithen (beige, Pfeil).

Abb. 26e: Schicht 659a,
sekundir verfes-

tigte, karbonatische
Aschen.
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Abb. 27: Vedute von
Johannes Verresius
vom Jahr 1624.

Der ausgegrabene
Bereich ist gelb
umrandet, und der
ungefihre Verlauf
der Romerquelle
und der Schiisska-
nile blau markiert.
Das untersuchte
Areal war praktisch
eine Insel

(Aus BagriswyL &
LUSCHER, 2009).
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in der Rinde enthaltene Tannin als Gerb-
stoff. Das so erhaltene Leder ist grob und
strapazierfahig und wurde beispielswei-
se flir Schuhsohlen oder Séttel verwendet
(NoLp, 2012).

Das Holzbecken diirfte demnach zu al-
len Seiten hin geschlossen gewesen sein
und mindestens zwei Abteile fiir die Ascher-
und Lohgrube aufgewiesen haben. Da aber
der Gerbprozess in der Lohegrube mehre-
re Monate in Anspruch nimmt, muss eine
Lohgerberei moglichst viele Lohegruben
haben, um einen kontinuierlichen Gerb-
prozess zu gewdihrleisten. Die wihrend
der Ausgrabung stdlich des Holzbeckens
festgestellten, zahlreichen Gruben konn-
ten ebenfalls Lohegruben darstellen. Das
Wasser fiir die Gerbprozesse wurde wohl
bei Bedarf vom neuen Schiiss-Kanal her
durch den éalteren, trockengelegten Kanal
ins Holzbecken geleitet.

Die gute Erhaltung der organischen Res-
te zeigt deutlich, dass das Geldnde einen
hohen Grundwasserspiegel hat, was auf die

Néhe zur Schiiss und den Schiiss-Kanédlen
zurlickgeht. Mehrere Gridben, die archéio-
logisch als Drainagen interpretiert werden,
deuten ebenfalls auf eine nasse Zone hin.
Die hohe Feuchtigkeit im Sediment hat den
aeroben Abbau von pflanzlichem Material
sicherlich stark verlangsamt. Ausserdem
lassen die perfekt erhaltenen Aschelagen
vermuten, dass diese in der Regel dauer-
feucht waren, allerdings wihrend mindes-
tens zwei Phasen austrockneten, wie dies
durch die Rekristallisationen belegt ist.
Nach Auflassung dieser Lohe- und
Aschergruben gegen Ende des 16./17. Jahr-
hunderts wurde der Holzrahmen mit Ab-
fallen und kalkhaltigem Lehm verfillt.
Eine Bodenbildung oberhalb der analysier-
ten Abfolgen und Wurzelspuren sprechen
daftr, dass das Areal anschliessend be-
wachsen war. Darauf deutet auch die Stadt-
ansicht von Biel vom Chronisten Verresius
aus dem Jahr 1624 hin, wo das untersuch-
te, von Wasserlaufen umgebene und einge-
zaunte Gelande als Obstgarten dargestellt



ist. Zur Stadtmauer hin lassen sich entlang
des neueren Schiiss-Kanals eindeutig Ge-
werbeareale und Miihlen erkennen, welche
die Wasserkraft der Schiiss und der Ro-
merquelle nutzten (Abb. 27).

Bilanz

Archéologische Ausgrabungen bedienen
sich heutzutage oft einer breiten Palette
naturwissenschaftlicher Disziplinen, um
kulturgeschichtliche Aussagen abzusi-
chern und zu erweitern. Am Beginn solcher
archéologischen Untersuchungen steht in
vielen Fillen die Deutung der Feldbefunde
mit Hilfe geoarchédologischer Studien. Wie
anhand von zwei geoarchédologisch beglei-
teten Ausgrabungen gezeigt, lassen sich
damit Aussagen zu Vorgdngen machen, die
vor, wihrend und nach archiologischen
Besiedlungsphasen abgelaufen sind.

Wie im ersten Beitrag gezeigt, erlaubt
die mikroskopische Analyse der gegen
6000 Jahre alten Ablagerungen am Lob-
sigesee den Nachweis von Bauten, die auf
dauerfeuchtem, organischem Untergrund
in Seendhe standen. Rindenschichten, be-
deckt von sorgféltig hergestellten Lehm-
boden aus lokalem Material werden als
gegen Feuchtigkeit isolierende Hausbo-
den gedeutet und gelten als Indiz fiir eine
ebenerdige Bauweise. Als Gliicksfall ist der
Nachweis von feingeschichteten Ablage-
rungen auf einem Lehmboden zu werten.
Deren Interpretation als Nutzungsschich-
ten eines iiberdachten Raumes beruht un-
ter anderem auf ethnographischen Paral-
lelen und experimentellen Beobachtungen
(RENTZEL ET AL., 2017). Nebst der Interpre-
tation als in-door Bereich mit Feuerstelle
und Akkumulation von «Schmutz» — dazu
zdhlen Feuerungsriickstinde, Lehm, Ess-
abfélle und Exkremente — gelang auch der
Nachweis von Keramikherstellung vor Ort
(siehe auch Heirz, 2010).

Im Fall der mittelalterlichen Befunde
von Biel-Gerbergasse konnte anhand der
Mikromorphologie belegt werden, dass
der alte Kanal der Schiiss verlandete, also
trockengelegt wurde. Die Ablagerungen,
welche sich innerhalb des auffilligen Holz-
beckens ab dem Jahr 1518 AD bildeten,

Ismail-Meyer, Rentzel | Geoarchaologie und Mikromorphologie

zeigen, dass dieses fir Gerbereizwecke
genutzt wurde. Die Ascher- und Lohegrube
zeichnen sich anhand der erhaltenen Res-
te wie Aschen und fragmentierten Rinden
eindeutig ab. Die Verfiillung des Beckens
nach deren Aufgabe im 16./17.Jahrhun-
dert mit Abfillen und fluvialem Sediment
ist ebenfalls erkennbar.

Durch interdisziplinire Zusammenar-
beit zwischen Archéologie und Geowissen-
schaften werden differenziertere Aussagen
zur Entstehung und Nutzung von Befun-
den ermoglicht, als dies mit rein archéolo-
gischen Untersuchungsmethoden der Fall
ware.

Viele archédologische Strukturen in Was-
serndhe weisen eine teils einmalige Holz-
erhaltung auf; sie konnten sich gehéauft in
Zonen mit hohem Grundwasserstand er-
halten, was sowohl auf den Lobsigesee als

«Durch interdisziplinire
Zusammenarbeit zwischen Archéiologie
und Geowissenschaften werden
differenziertere Aussagen ermoglicht,
als dies mit rein archédologischen
Untersuchungsmethoden der Fall ware.»

auch die Bieler Gerbergasse zutrifft. Wie
zahlreiche geoarchéologische Beobach-
tungen klar belegen, ist dieses Kulturer-
be, infolge Bauprojekten, Drainagen und
Absenkungen des Grundwasserspiegels,
anschliessenden Verwitterungsprozessen
ausgesetzt und somit akut bedroht. Des-
halb gilt es, entweder Massnahmen zum
Schutz solcher Fundstellen zu ergreifen —
auch wenn deren Wert moglicherweise
nicht auf den ersten Blick erkannt werden
kann — oder deren Potential mit Ausgra-
bungen und umfassenden archiologischen
und naturwissenschaftlichen Analysen
maximal auszuschopfen — denn archéolo-
gische Ablagerungen stellen, wie gezeigt,
mehr als nur «den letzten Dreck» dar.
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