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Vorwort

Das Konzept der Reihe Die neolithischen Ufersiedlun-
gen von Twann ist so ausgelegt, dass die verschiedenen
in Untersuchung gezogenen Aspekte nach ihrer Bearbei-
tung und Fertigstellung der entsprechenden Manuskripte
unverziiglich publiziert werden konnen. Damit wird den
Schwierigkeiten eines langfristigen und endgiiltigen Pub-
likationsplanes, welcher spiter Realisierungsprobleme in
terminlicher und inhaltlicher Hinsicht nur allzuleicht
aufwerfen kann, ausgewichen. Die publizierten Beitrige
werden daher zu den unterschiedlichsten Themen
(Archiologie, Naturwissenschaften) Stellung nehmen
und sich in unregelmissigen Abstinden folgen. Nur auf
diese Weise wird es moglich, die abgeschlossenen Unter-
suchungen sehr rasch, sowohl der Fachwissenschaft, wie
auch der interessierten Offentlichkeit vorzulegen. Damit
ist auch gesagt, dass breitangelegte Untersuchungs-
gebiete wie z. B. Aussagen zum Grabungsbefund, zu
osteo-archidologischen Untersuchungen, oder zu Fragen
der Sedimentologie als Zwischenberichte in Einzelliefe-
rungen erscheinen werden. Die schliesslich vorliegenden,
zum Teil sehr spezifischen Untersuchungsergebnisse sol-
len abschliessend — nach Massgabe der materiellen
Moglichkeiten — zusammengefasst und das kulturhisto-
rische und okologische Modell fiir die Twanner Siedlun-
gen erarbeitet werden.

Dass mit diesem Heft schon wenige Monate nach dem
Vorbericht zwei Randgebiete des Twanner Komplexes
untersucht und publiziert sind, hat vornehmlich zwei
Grinde: Einmal kann sich die Projektleitung fortan auf
den eigentlichen Komplex — die neolithischen Befunde
und Funde — konzentrieren. Zum andern hat sich die
Offentlichkeit schon wihrend der Grabung ganz beson-
ders fiir den bronzezeitlichen Einbaum interessiert.
Diese in den letzten Jahrzehnten eher selten gewordene
Fundgattung wollten wir den Fachleuten und interes-
sierten Laien nicht lange vorenthalten, zumal der Twan-
ner Einbaum dank dér bereits vorhandenen Infrastruk-
tur besonders sorgfiltig untersucht und dokumentiert

werden konnte. Hinzu kommt, dass die Laborarbeiten
zu den hier vorgestellten sedimentologischen und pollen-
analytischen Untersuchungen schon wéhrend der Gra-
bung in Angriff genommen wurden.

Dank des Einsatzes von Brigitta Ammann, Helga Liese-
Kleiber, Alex R. Furger und Marcel Joos konnte die
Auswertung so vorangetrieben werden, dass die Ergeb-
nisse der gemeinsamen Arbeit kurzfristig erscheinen
konnen. Ohne die langwierigen Vorarbeiten im Labor
wire eine Interpretation der Befunde aber gar nicht erst
moglich gewesen. Hier haben die Autoren Marianne
Freiburghaus fiir die Aufbereitung der Pollenproben im
Bodenlabor des Geographischen Institutes der Univer-
sitit Bern (Abteilung Prof. B. Messerli) zu danken, fer-
ner Giulia Scheller fiir die physikalisch-chemischen Sedi-
mentuntersuchungen und Beatrix Ritter vom Labor fiir
Urgeschichte der Universitit Basel (Frau Prof.
E. Schmid) fiir die Durchfithrung der Granulometrie und
die Bereitstellung der grafischen Darstellung. Weitere
Mithilfe leistete Karin Riva, und Hans Kienholz stellte
seine Untersuchungsresultate eines Sedimentprofils zur
Verfiigung. Die Reinzeichnungen der meisten Pline und
insbesondere der Pollendiagramme besorgte in muster-
giiltiger Weise Margrit Kummer, wihrend die Objekt-
zeichnungen von Stefan Bieri ausgefiihrt wurden. Herrn
Regierungsrat Dr. R. Bauder schulden wir wiederum be-
sonderen Dank fiir sein Bemithen um einen SEVA-
Beitrag, welcher die Drucklegung erst ermoglichte.

Der Aufsatz von Alex R. Furger ist als Diplomarbeit von
Frau Prof. Elisabeth Schmid, Ordinaria fiir Ur- und
Friihgeschichte (dltere Abteilung) an der Universitit
Basel in verdankenswerter Weise angenommen worden.

Archidologischer Dienst
des Kantons Bern
Hans Griitter, Kantonsarchiologe






Der bronzezeitliche Einbaum






Archaologischer Teil

Alex R. Furger

I. Entdeckung

Als im Friihjahr 1975 die Ausgrabung der westlichen
Abschnitte 1—5 und 16—18 abgeschlossen wurde und
die Feinuntersuchungen in den Abschnitten 6 und 7
noch in vollem Gang waren, musste der Ostteil der Aus-
grabung (Abschnitte 814, vgl. Tafel 1,1) fir die Pripa-
rierung der neolithischen Horizonte vorbereitet wer-
den!. Dazu war der Abtrag der rund zwei Meter miich-
tigen Seekreide notig, die auf den jungsteinzeitlichen
Kulturschichten lag. Dies geschah durch einen Klein-
bagger (Menzi-Muck), der sich wegen seiner Wendigkeit
und seines relativ geringen Gewichtes in der weichen
Seekreide bewihrt hat. Mit dem Aushub wurde Mitte
Mirz 1975 im Abschnitt 8, unmittelbar neben den Gra-
bungszonen von Abschnitt 7, begonnen. Um aufwendige
Handarbeit zu ersparen, liessen wir die Seekreide bis
wenige Zentimeter iiber der Kulturschichtoberfliche
maschinell abtragen. Schon am 26. Mirz 1975 stiess die
Baggerschaufel knapp iiber dem obersten Cortaillod-
Horizont auf einen Holzblock und hat einen Teil davon
weggerissen (Abb. 14). Dank der Aufmerksamkeit von
Laurent Nebel wurde der Bagger sofort andernorts ein-

Twann. Der bronzezeitliche Einbaum unmittelbar nach
der Entdeckung im Mirz 1975. Rechts die Basis der
Bootswand, links das eingenutete Heckbrett — beide
sind oberflichlich erodiert.

gesetzt, um die Stelle genauer untersuchen zu konnen.
Es erwies sich bald, dass die Baumaschine einen Ein-
baum bei seinem Heckteil erfasst hatte. Um genauere
Angaben iiber Form und Fundlage zu erhalten, legte
man den hintersten Teil des Bootes auf einer Fliche
von 70 x 105 cm frei (Abb. 1). Uberraschend war der
gute Erhaltungszustand und die sorgfiltige, kompli-
zierte Bearbeitung der Heckpartie (S. 26).

Da das Heck nur sieben Meter von der bergseitigen
Spundwand entfernt lag, drdngte sich die Frage auf, ob
der ganze Einbaum innerhalb der Grabungsfliche lag
oder ob sein Bug durch das Einrammen der Spundwand
abgetrennt worden war. Eine oberflidchliche Abdeckung
entlang der Spundwand liess die Ausgriber aufatmen:
Nur 40 cm vor den Longarinen war der Bug unversehrt
erhalten.

Von den durch den Bagger weggerissenen Holzteilen
wurde eine C!* -Probe genommen, die spiter in Bern
analysiert wurde (s. unten). Die beiden kleinen freigeleg-
ten Partien des Einbaumes wurden mit Plastik und Sand
zugedeckt. Erst ab November 1975 konnte die vollstin-
dige Freilegung und Bergung in Angriff genommen wer-
den.

II. Freilegung

Die schichtweise Freilegung des Einbaumes erfolgte in
zwei Phasen. Da in der Mitte von Abschnitt 8 das
Lingsprofil S pripariert und dokumentiert werden
sollte, mussten zuerst die Cortaillod-Schichten in den
Zonen P und Q siidlich dieser Profillinie untersucht wer-
den. Daher legte man vorgingig das Heckteil des Ein-
baumes in Zone P bis zur Linie S in den sechs Quadrat-
metern Q—R/56-58 frei (Abb.4;8;10;12). Erst an-
schliessend, im Dezember 1975, konnte der Abtrag der
Deckschichten tiber dem Einbaum in Zone N bis zur
Linie 59 (= 659) begonnen werden. Um das noch aufzu-
nehmende Querprofil 55 nicht mehr als nétig zu storen,
wurde in den Sektoren Q—T/55 ein Profilsteg belassen
und nur zwischen U und Y war zur Freilegung des Bugs
eine Ausweitung der Grabungsfliache bis Linie 55 unum-
ganglich (Abb. 4). Nur wenig neben dem Bug stiessen
wir auf einen Sodbrunnen, der 1874 bei Tieferlegung

1 Zum Grabungsprogramm vgl. Twann 1:71 f.
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anlisslich einer Trockenperiode zur Entdeckung der
neolithischen Ufersiedlung XXVI fithrte (Abb. 2; 9.PBB
1888: 64; Ischer 1928: 224f.).

Die Seekreideschichten iiber den Cortaillodhorizonten
beim Einbaum wurden in vier Etappen abgetragen. Auf
den Abbildungen 4, 8, 10 und 12 sind die Plana der
Zonen N und P nach denselben Horizonten zusammen-
gestellt. Die Abstiche in beiden Grabungsflichen sind in
Tabelle 1 zusammengestellt:

Tabelle 1:
Planum an  Abstiche Abstiche Schicht-  Schicht/
der Basis in in nummer  Sediment
Zone N Zone P
105 )
Abb, 12 08.0a 103 graue Seekreide
08.0a
feinsandiger
Silt mit
il Schwemm-
holzern
0osob
Abb. 9-10 0S.0b 99 graue Seekreide
Erosionshori-
zont der oberen
Horgener
Abb. 7-8 08.0¢ 0S.0c 94/96 Schicht
(Silt und
Steine)
Abb. 4 0s0d  08.0d 91 ackergrlier
Silt
_ gg; 8@; ;z Kulturschicht
. A Cortaillod-OS
USW. usw. usw,

Die Plana wurden auf der Grabung auf Handpline im
Massstab 1 : 10 festgehalten, Eingezeichnet wurden
Pfihle, liegende Holzer, Pfostenlocher, Sedimentver-
firbungen, Steine, Nivellements und Grabungsgrenzen. In
Zone P erfolgte zusitzlich eine vertikale Fotoaufsicht
und in Zone N wurde der Befund photogrammetrisch
aufgenommen und im Autographen 1 : 10 ausgewertetz.
Wegen Stdrungen war es nicht moglich, alle Schichten
auf der ganzen abgesteckten Grabungsfliche zu unter-
suchen. Daher konnte z. B. das oberste Planum nur auf
etwa einem Viertel der Untersuchungsfliche freigelegt
werden, da der Rest beim Baggeraushub der Seekreide-
schichten schon abgetragen wurde (Abb. 12).

Zur Dokumentation der Schichtverhiltnisse wurden bis
zum letzten Abtrag schmale Profilstege belassen.
Wihrend die Profilfluchten 8 und X durch das Profil-
konzept und Vermessungsnetz gegeben waren, wurden
Lings-, Heck- und Querprofil nach der Bootsachse orien-
tiert. Das Querprofil wurde so gewihlt, dass moglichst

auch die oberen Seekreideschichten miterfasst wurden.
Die Dokumentation der Profile § und X (Abb. 2; 3)
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musste in zwei Etappen erfolgen: Die Schichten in Ein-
baumhohe wurden vor der Hebung des Bootes an den
praparierten Stegen aufgenommen, der untere Teil je-
doch erst nach Abtrag der vorgelagerten Cortaillod-
Horizonte. Die Profilaufnahmen erfolten — wie im gan-
zen {ibrigen Grabungsareal — in folgenden Schritten:
Priparieren und Reinigen (x 1 cm Abweichung von
Flucht und Lot), Horizontalaufnahmen meterweise (far-
big und schwarzweiss), Umzeichnung nach Farbdias
1: 10, Verifikation im Felde, Schichtindizierung durch
die Sedimentologen J. Brochier, M. Joos und H. Kien-
holz und archiologische Interpretation.

1. Befund

Vorbemerkung zu den Abbildungen:

Die Signaturen zu den hier abgebildeten Profilen und Schichtauf-
sichten (Abb. 2—6; 8; 10; 12) finden sich auf der (Falt-)Tafel 1,2
am Schluss des Bandes. Die Schichtnummern sind auf den Pro-
filen in Rechtecken angegeben (vgl. Tabelle 1). Die Profilzeich-
nungen werden in zwei Varianten vorgelegt. Neben den graphi-
schen Darstellungen mit Signaturen finden sich auch die auf der
Grabung erfolgten Schichtansprachen mit Zahlen/Buchstaben-
Indices. Diese bezeichnen die sedimentologischen Komponenten
nach geschitzter Korngrosse (Zahlen) und Beimengungen (Buch-
staben), wie sie M. Joos andernorts erldutern wird (in Vorberei-
tung; vgl. Taf. 1,2). Die Reihenfolge der Indices entspricht den
Anteilen in abnehmender Folge.

1. Die Schichtverhiltnisse in Abschnitt 8

Die Cortaillod-Kulturschichten sind in Abschnitt 8 noch
gut ausgeprigt und bilden ein 65 bis 70 cm michtiges
Paket, das bergwirts etwas ansteigt und bis zu 125 cm
Dicke erreicht. Dadurch fillt die Oberfliche der Cortail-
lod-Schichten seewiirts relativ stark ab (Abb. 4, Hohen-
kurven), weshalb die dariiber abgelagerten Seekreide-
und Horgener Schichten bergwirts stirker der Erosion
ausgesetzt waren®.

Durch die héhere und ufernahe Lage der nachcortail-
lod-zeitlichen Schichten beim Einbaum wird eine Korre-
lation mit den seeseitigen Profilblocken erschwert, da
iiber den neolithischen Horizonten zusammenhingende
Profile fehlen. Der niichstgelegene Profilblock 5 liegt sie-
ben Meter siidlich des Einbaumes, doch zeigen sich
schon auf diese kurze Distanz Schwierigkeiten beim Ver-
gleich der Pollendiagramme (Taf. 1,1;2; S. 81; 82 ).

2. Der oberste Cortaillod-Horizont (Schicht 79)

Die oberste in Abschnitt 8 erhaltene Kulturschicht, der
Horizont 79 des oberen Schichtpaketes (OS), steht in
keinem direkten Zusammenhang mit dem Einbaum. Die

2 Die vier Einbaum-Pline wurden im Ingenieurbiiro S. Mesaric
in Bern von I. Milicic fotogrammetrisch ausgewertet.
3 Vgl. unten, Schicht 94/96 und Twann 1: 79 ., Taf. 3.
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Abb. 2:  Twann. Profil X in Abschnitt 8. Uber den neolithischen Kulturschichten liegt der Einbaum, der hier beim Bug schrig geschnit-

ten ist. Der Sodbrunnen wurde 1874 abgetieft und fithrte dadurch zur Entdeckung der neolithischen Siedlungen. Signaturen
s. Taf. 1,2. M. 1:20.
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Twann. Abschnitt 8, Aufsicht auf die Oberfliche der Cortaillod-Kulturschichten (auf Schicht 79) und Einbaum. Signaturen
s. Taf. 1,2.M. 1: 33/,



Schichtoberfliche bildet jedoch eine lingliche Mulde, in
die sich das Boot abgesenkt hat. Sie ist im Bugteil tiefer
als beim Heck, da beim Bug weniger Seekreide iiber der
Cortaillod-Schicht lag und sich somit Druck und Aus-
spithlung in der oberen (nordwestlichen) Partie inten-
siver auf die Cortaillod-Schichten auswirken konnten als
beim Heck (Abb. 2—6; vel. S. 24).

Die Oberfliche der Cortaillod-Schicht muss wihrend
einiger Zeit im ufernahen Erosionsbereich gelegen ha-
ben, da sie dicht iibersiht ist mit ,,Furchensteinen”
(Abb. 4), deren charakteristische Rillen auf Algenbe-
wuchs hinweisen®. Stellenweise liegen sandige Reste der
mittleren Horgener Schicht direkt auf der Cortaillod-
Oberfliche (Abb. 2, Schicht 90). Wo die Steine unter
dem Einbaum lagen, haben sie bei der Schichtpressung
eine Deformation des Schiffsbodens bewirkt.

3. Der ,,ockergelbe Silt” (Schicht 91)

Diese auffillige, gelbliche Seekreideschicht ldsst sich
iiber das ganze Grabungsgelinde gut verfolgen und
trennt in den Abschnitten 11 bis 13 die mittlere von der
oberen Horgener Schicht (Twann 1:73). In den see-
wirtigen Profilblocken 5 und 6 (Taf. 1,1) ist sie 10 bis
15 cm dick und wird in Abschnitt 8 bergwiirts diinner,
bis sie in den Quadratmetern W/56—58 wegen des An-
steigens der Cortaillod-,,Unterlage” auskeilt (Aufsicht
Abb. 7; 8). Diese Schicht zieht im hinteren Einbaumteil
deutlich unter das Boot. An seinem linken Rand ist die
Schicht jedoch durch Strudellécher und Sandtaschen ge-
stort (Abb. 3;6).

Die charakteristischen Eigenschaften dieser Schicht lie-
gen vor allem in der auffilligen Farbe, wihrend sie sich
sedimentologisch nur wenig von andern Seekreiden un-
terscheidet (S. 49). Ihre ockergelbe Farbung bietet sich
als gute Korrelationshilfe beim Vergleich der einzelnen
Profilblocke und Probenkolonnen an.

4. Der Erosionshorizont (Schicht 94/96)

Auf dem ockergelben Silt liegt in Abschnitt 11 bis 13
die obere Horgener Schicht auf. West- und ostwirts je-
doch ist sie grosstenteils erodiert bis auf wenige Ele-
mente, die in den Abschnitten 4 bis 10 im Profil als
steiniger Grenzhorizont zwischen dem ockergelben
Silt 91 und der grauen Seekreide 99 in Erscheinung tre-
ten (Taf. 2; Twann 1:79). Beim Einbaum wurde dieser
steinige Horizont freigelegt (Abb. 9—10). Das Schicht-
material besteht aus zahlreichen Steinen von Marmel-
grosse bis liber 24 cm Linge und aus einigen kleinen,
verschliffenen Schwemmholzchen, eingebettet in san-
digen Silt.

Im Heckprofil zeigte sich deutlich, dass dieser steinige
Erosionshorizont ebenfalls unter den Einbaum zieht,
stellenweise aber durch sandgefiillte Strudellécher ge-
stort ist (Abb. 6). Durch dieses Abfallen erscheinen in
der Aufsicht keine grosseren Steine mehr in unmittel-
barer Nihe des Bootsrandes (Abb. 9). Hier konnten
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sich — im Stromungsschatten der urspriinglich héheren
Bootswiinde — Sande und vor allem organische Partikel
der Horgener Schicht ablagern, wihrend sie andernorts
erodiert wurden (z. B. Abb. 3).

In dieser steinigen Schicht lagen vereinzelt einige Kno-
chen und Artefakte, welche nicht weggeschwemmt wur-
den und ein weiteres Indiz fiir die hier urspriinglich vor-
handene obere Horgener Schicht sind (Abb. 11; vgl.
S. 49):

Aus der Basis von Schicht 99 (bzw. OK Schicht 94/96; Abb. 10)

Artefakte:

— Nucleus aus schwarzem, opakem Silex, L. 32 mm (Abb. 11,2) /
Fundlage: A.8N, Qm. T/658, Abtrag 0S.0b, FNr. B5 (Inv.
Nr. 1014, 0S.0b/BS).

— Klinge aus schwarzem, opakem Silex mit retuschierten Kanten,
L.43mm (Fragment; Abb.11,3)/ Fundlage: A. 8P,
Qm. R/658, Abtrag 0S.0b, FNr.Bl1 (Abb. 10,3; Inv.
Nr. 1012.0S8.0b/B1).

— Abschlag aus dunkelgravem, koémigem Silex, L.28 mm. /
Fundlage: A.8N, Qm.S/658, Abtrag 0S.0b, FNr. B4 (Inv.
Nr. 1013.0S.0b/B4).

Tierknochen (Bestimmung H. R. Stampfli):

— Linker Humerus distal, fragmentiert (lings halbiert), starke
Schnittspuren, geringe Spuren der Benagung durch ein Raub-
tier (Hund) / Gewicht: 96,6 g/ Tierart: Hirsch | Kommentar:
Im Gegensatz zu den bisher untersuchten Knochen aus den
Abschnitten 4 und 5 (US) zeigt dieses Stiick sehr starke
Schnittspuren, wie sie bei der Zerteilung an den Gelenken auf-
treten. Langsspaltungen (Halbierungen) sind dagegen des 6ftern
zu beobachten. / Fundlage: A. 8P, Qm. R/657, Abtrag 0S.0a
(Inv. Nr. 997.08S.0a).

— Zwei distale Rippenfragmente / Gewicht: 6,9 g / Tierart: Rind
(ev. Hirsch) / Fundlage: A. 8P, Qm. Q/656, Abtrag 0S.Oa (Inv.
Nr. 981.08S.0a).

Aus der Basis des Erosionshorizontes| UK Schicht 94/96
(Abb. 8).

Artefakte:

— Kleine Pfeilspitze aus schwarzem, opakem Silex, gerade Basis,
L. 20 mm (Abb. 11,1) / Fundlage: A. 8P, Qm. Q/658, Abtrag
08S.0c, FNr. BS (Abb. 8,1; Inv, Nr. 1011.0S8.0c¢/B5).

— Abschlag von kleinem Nukleus aus schwarzem, opakem Silex,
eine Kante retuschiert, L.28 mm (Abb. 11,4)/ Fundlage:
A. 8P, Qm. Q/656, Abtrag 0S.Oc, FNr. B7 (Abb. 8,4; Inv.
Nr. 981.08.0¢/B7).

— Abschlag aus dunkelgrauem, kornigem Silex, L. 34 mm (Frag-
ment) / Fundlage: A. 8P, Qm. Q/658, Abtrag 0S.Oc, FNr. B6
(Abb. 8.,6; Inv. Nr. 1011.05.0¢/B6).

— Kleiner Abschlag aus gebiandertem, dunkelgravem Silex,
L.18 mm/ Fundlage: A.8N, Qm.S/656, Abtrag 0S.Oc,
FNr. B6 (Inv. Nr. 983.08.0¢/B6).

4 Wie die obere Horgener Schicht in den Abschnitten 11 bis
12; vgl. Twann 1: 79 f.
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Abb.7: Twann. Abschnitt 8, Aufsicht auf die Oberfliche des ,,ockergelben Siltes” (auf Schicht 91) mit Einbaum. M. 1:331,’ 3.
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Abb.9: Twann. lAbsehnitt 8, Aufsicht auf die Oberfliche des oberen Horgener Erosionshorizontes (auf Schicht 94/96) mit Einbaum.
M. 1:331/3.
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Abb. 11: Twann. Silices und Keramik aus dem oberen Horgener Erosionshorizont (Schicht 94/96). M. 1:1 (5: M. 1:2).

— Zwei BS aus grauem, stark quarzgemagertem Ton, innen orga-
nische Verkrustung (Abb.11,5)/ Fundlage: A.8N, Qm.
U/657, Abtrag 0S.0c¢ (Inv. Nr. 1000.0S.0c).

Tierknochen (Bestimmung H. R. Stampfli):

— Rechter Unterkiefer ohne vordere Partie mit 1 Zahn (M2),
Alveolen M3, P4 und P3; L. der Reisszahnalveole: 20,1 mm;
Hohe des Unterkieferastes (v. d. Driesch 1976: Mass Nr. 18):
40,8 mm / Gewicht: 15,4 g/ Tierart: Haushund von kleiner bis
mittlerer Statur / Fundlage: A. 8N, Qm. T/656, Abtrag 0S.0Oc
(Inv. Nr. 984.08.0c).

— M(olar)2 und M3 des rechten Unterkiefers, isoliert; Abkauung
des M3 gering (nicht volladult); Linge M3: 34,0 mm/ Ge-
wicht: M3: 30,5 g; M2: 21,4 g/ Tierart: Hausrind | Fundlage:
A. 8N, Qm. 5/656, Abtrag 0S.0c (Inv. Nr. 983.08.0c).

5. Die erste postneolithische Seekreideschicht (Schicht
99,100)

Der Einbaum und die erhaltenen Teile der oberen Hor-
gener Schicht sind auf der ganzen Grabungsfliche iiber-
deckt mit einer grauen Seekreideschicht von ,,schmierig-
fettiger’”” Konsistenz. Das Siedlungsgelinde scheint nach
Abzug der Horgener Leute im Uferbereich gelegen zu
haben (Furchensteine) und erst spiter nach einem Was-
seranstieg konnte die Seekreide 99 abgelagert werden.
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6. Der Schwemmbholzhorizont (Schicht 101)

Uber den Einbaum und die Schichten 99/100 hinweg
zog sich ein markanter Horizont mit feinsandiger See-
kreide und zahlreichen Schwemmbholzchen und einigen
Asten von 20 bis 80 cm Linge (Abb. 12). Er erreichte
bloss wenige Zentimeter Dicke und war nur unmittelbar
iiber dem Einbaum deutlich ausgeprigt, wihrend der
Holzanteil peripher rasch abnahm. Dadurch wird die Lo-
kalisierung dieser Schicht im sieben Meter entfernten
Profilblock 5 (Taf. 1,1; 2) etwas unsicher. Die einzelnen
Holzer, insbesondere die kleinen Aststiicke, waren
grosstenteils NE-SW (uferparallel) orientiert und zeigten
spitz zulaufende, erosionsbedingte Enden. Verschiedene
Schwemmbholzproben aus den Sektoren (Quadrat-
metern) V/56 und V/57 wurden als Rottanne (Picea
abies, 5x), Weisstanne (Abies alba, 2x) und Eiche (Quer-
cus, 1x) bestimmt. Tannen in Uferndhe finden sich
heute vorwiegend am gegeniiberliegenden SE-Ufer des
Bielersees, wihrend der steile NW-Hang mit Flaum-
eichenwald bestanden ist und erst oben auf dem Tessen-
berg wieder Tannen-Buchenwald wichst? .

5 Bestimmung J. Francuz. Vgl. Ammann-Moser 1975: Abb. 9.
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Der Schwemmholzhorizont 101 beschreibt tiber dem
Einbaum eine leichte Kuppe (Abb. 12, Hohenlinien;
Abb. 5; Taf. 1,3). Sie ist wohl auf die Schichtpressung
zuriickzufithren, die sich iiber dem Boot nicht so stark
auswirken konnte, da dieses auf grossen Steinen der
Cortaillod-Schicht aufsass und somit nicht tiefer hinun-
tergedriickt werden konnte,

Vom Sektor V/56 ist eine Probe mit mehreren kleinen
Schwemmhélzern im C!4-Labor der Universitit Bern
datiert worden (Nr.B-2989): Sie ergab ein Alter von
2310+ 60 B.P bzw 360+ 60 B. C. Zwischen diesem
Horizont und dem 21 cm darunter liegenden Einbaum
liegt somit eine Zeitdifferenz von rund 940 c!4_Jahren
(S. 58).

7. Die deckenden Seekreideschichten (Schichten 103,
105)

Auf dem Schwemmbholzhorizont 101 lagen annidhernd
zwei Meter Seekreide. Die untersten Schichten 103 und
105 sind in Material und Farbe mit der grauen Seekrei-
de 99 vergleichbar. Da hier markante Farb- und Struk-
turunterschiede zwischen den einzelnen Seekreide-
schichten fehlen, wird eine weitriumige Korrelation der
Seekreidebinder in den nachneolithischen Profilblécken
auf stratigraphisch-strukturellem Weg zu unsicher. Diese
Schichten werden unten ausfithrlicher von sedimentolo-
gischer und pollenanalytischer Seite behandelt (S. 41 ff.
und 53 ff.).

8. Die lokalen Sedimentvorkommen beim Einbaum

Die grosse, spezifisch leichte Holzmasse mit urspriinglich
hdheren Seitenwinden hat zu besonderen lokalen Sedi-
mentationsverhiltnissen gefiihrt, die nur in unmittel-
barer Nihe des Bootes zu beobachten sind:

Das Boot ruhte mit seiner ganzen Linge auf einer 1 bis
2 ¢m dimnen Sandschicht, welche direkt auf der Kultur-
schicht des obersten Cortaillod lag (Abb. 2—6, Taf. 1,3).
Diese Sandschicht fiillt seitlich die flache Mulde auf, in
welcher sich der Einbaum auf die Cortaillod-Schichten
gesetzt hat. In der mittleren Bootspartie erscheint dieses
Sandbett in der Aufsicht als durchschnittlich 10 cm
breiter Streifen entlang der Rénder (Abb.4; 8). Im
Heckteil ist der Sand stark mit organischen Partikeln
und kleinen Holzkohlen durchmischt und weist eine un-
regelmiissige Schichtung auf. Vor allem links vom Heck
weisen Streifen verschiedener sandiger Sedimente (Abb.
4: 8; 10), die sich im Profil taschenartig iiberlagern
(Abb. 6), auf Turbulenzen und Strudel hin, welche die
Ablagerung von relativ schweren SandkoOrnern, ver-
mischt mit organischen Partikeln (der sonst erodierten
oberen Horgener Schicht? ) ermdoglichten. Die breite
Aufficherung dieser Ablagerungen im hinteren Bootsteil
weist darauf hin, dass der Bug auf den bergwirts anstei-
genden Cortaillod-Schichten auflag, wihrend das Heck
sich bei tiefer (Wellen-)Stréomung noch etwas hin und
her bewegen (,,schlingern”) konnte. Dadurch wurde die
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relativ leichte Siltschicht 91 partiell aufgewiihlt und
weggeschwemmt (Abb. 6), wonach sich der Einbaum bis
auf die Cortaillod-Oberfliche absenkte. Die urspringlich
héheren Bootswinde mogen einen lokalen Stromungs-
schatten verursacht und somit die Ablagerung der seit-
lichen Sande begiinstigt haben.

9. Fundlage und Erhaltungszustand des Einbaumes

Aus den oben angefithrten Griinden — Neigung der Cor-
taillod-Oberfliche, neolithische Pfahlkopfe, Absinken
des Heckteils — lag der Einbaum geneigt im Sediment,
so dass der Bug etwa 25 cm hoher auflag als das Heck.
Die Orientierung mit Bug im NW und Heck im SE steht
annihernd rechtwinklig zur alten Uferlinie. Leider gibt
die Orientierung keinen Hinweis auf die Aufgabebedin-
gungen des bronzezeitlichen Einbaumes und die dama-
lige Seespiegelhohe. Selbst eine natiirliche Ablagerung
miisste nicht zwangsliufig zu einer uferparallelen Orien-
tierung gefiihrt haben, da die neolithischen Pfahlstiimpfe
die Lagerung des Wracks beeinflusst haben kénnen.

Das als Eiche bestimmbare Holz war relativ gut erhalten
und fithlte sich etwas hiirter an als die neolithischen
Fichenpfihle von Twann. Boden und Seitenflichen
waren glatt und zeigten keine Spuren von Zerstérung
oder Erosion, obwohl kaum Bearbeitungsspuren (Beil-
und Dechselmarken, oberflichliche Verkohlung) zu be-
obachten waren. Lediglich die Oberkanten der Boots-
winde und des eingenuteten Heckbrettes zeigten Briiche
(Abb. 17) oder waren verrundet. An den héchsten erhal-
tenen Stellen war die linke Bootswand innen noch
18 cm hoch erhalten (Abb. 4, Sektor U/56). Aufgrund
des vollstindigeren Einbaumes gleichen Typs von Biel-
Vingelz (Abb. 20,2; v. Fellenberg 1874 und 1876) und
des grossen Stammdurchmessers des Twanner Bootes
wird die innere Hohe jedoch etwa 40 bis 60 cm betragen
haben (s. unten)6. Grosse Teile der Bootswiinde miissen
also erodiert worden sein, jedoch vor dem 4. Jahrhun-
dert (CM) v. Chr., da die so datierte Schwemmholz-
schicht 101 ungestért iiber die Wandreste hinwegzieht
(Abb. 5). Die Nut am Heck endet nicht im erhaltenen
Bodenteil, sondern sie lduft nach oben offen aus und
muss dem Heckbrett also auch seitlichen Halt gegeben
haben (Abb. 1).

6 Verschiedene Hinweise zur Typologie und Bauweise der Ein-
biume, iber Unterwasserbeobachtungen an hdlzernen
Wracks in Seeufernihe sowie einige Literaturhinweise ver-
danke ich Béat Arnold, Neuchitel.



1V. Datierung

Auf Grund seiner stratigraphischen Lage tber dem Cor-
taillod-Komplex und dem Erosionshorizont der letzten
Horgener Phase ist der Twanner Einbaum frithestens
spitneolithisch. Erst die in den obersten Seckreide-
schichten vorgefundenen mittelalterlichen Objekte
(S. 87 f., Abb. 59) geben einen archiologischen termi-
nus ante fiir den Einbaum.

Umso notiger war es, auf anderem Wege ein einiger-
massen verlissliches Datum zu erhalten. Bald nach der
Entdeckung wurde im Herbst 1975 mit aufgerissenen
Holzfragmenten aus der Stérung in Sektor S/57
(Abb. 4) eine cl —Analyse durchgefiihrt. Die Probe
Nr. B-2750 vom Phy51kahschen Institut der Universitat
Bern ergab ein C%.Alter von 3250+ 60 B.P. bzw.

1300 + 60 B. C.

Dazu passen die angeblich bronzezeitlichen Scherben im
fast formgleichen Vmgelzer Embaum die jedoch nicht
mehr erhalten sind’. Durch das C!4-Datum wird eine
Datierung des Twanner Einbaumes am ehesten in die
mittlere Bronzezeit wahrscheinlich, was durch den Sedi-
mentationsablauf und die Seespiegelschwankungen noch
erhirtet wird (vgl. S. 32 f.).

Da durch die gewihlte Konservierungsmethode jahre-
lange Bider fiir das Einbaumholz in Kauf genommen
werden miissen (vgl. S. 39), wurde schon auf der Aus-
grabung eine dendrochronologische Datierung ins Auge
gefasst. Fiir Jahrringmessungen drdngte sich das gerade
abgeschnittene Heckende auf. Otto U. Briker von der
Eidgendssischen Anstalt fiir das forstliche Versuchs-
wesen in Birmensdorf hat die mithsame Feldarbeit auf
sich genommen und am Einbaum in situ im Januar 1976
zwei Radien (61 Jahrringe) ausgemessen (Abb. 13). Wie
aus seinem Bericht hervorgeht, ,bereitete die Ausmes-
sung etwas Schwierigkeiten: Das Heckteil wurde nach
beiden moglichen Seiten mit zwei Radien vermessen, je-
doch gelang das Zusammensetzen der beiden Radien . . .
nicht mit Sicherheit”. Die beste Gleichlaufigkeit der bei-
den Kurven stimmt nicht mit der am Objekt ermittelten
Radienkorrelation iiberein. ,,Bis diese Frage eventuell
wihrend der Konservierung genauer abgeklirt werden
kann, verzichte ich auf ein Mitteln der beiden Radien
und eine versuchsweise Datlerung mit der Standardkurve
Zug-Sumpf (Bronze)” . Die Unterschiede der beiden
ausgemessenen Radien sind wahrscheinlich darauf zu-
rickzufiihren, dass die Heckpartie in Wurzelnidhe aus
dem gefillten Eichenstamm herausgearbeitet wurde, wo
die Jahrringe nicht in derselben Regelmissigkeit ausge-
prigt sind wie in der oberen Partie des Stammes.

Die Datierung des Twanner Einbaumes in die Bronzezeit
gibt Anlass zur Vorsicht bei der zeitlichen Einstufung
anderer Schiffsfunde in oder an Gewissern. In Twann
deuten bisher keine Siedlungs- und Grabfunde auf ein
bronzezeitliches Uferdorf hin. Der Einbaum kam viel-
mehr in unmittelbarem Kontakt mit ausgedehnten und
vielphasigen neolithischen Siedlungen zum Vorschein.
Wire das Twanner Boot um die Jahrhundertwende, wie
die meisten der iiber zwanzig Bielersee-Einbdume, ent-

Abb. 13: Twann. Messung der Jahrringe am Einbaum-Heck in
situ. Durch den vorgesehenen langjahrigen Konser-
vierungsprozess war es angebracht, die dendrochrono-
logischen Messungen vor der Hebung durchzufiihren.

deckt worden, so wire es wohl als ,,sicher neolithisch”
angesehen worden. Nur ein eindeutiger, gut beobachte-
ter Befund kann Gewihr fiir eine archdologische Datie-
rung geben. Als Beispiel diene der Einbaum von Auver-
nier-Nord, der in der spitbronzezeitlichen Siedlungs-
schicht lag und wohl bei einem Hochwasser in das Dorf
geschwemmt wurde (Arnold 1975). Die vielen durch ar-
chiologische Beifunde oder gar nur durch die Nachbar-
schaft bekannter Siedlungsplitze ,,datierten” Einbiume
miissten auf ihre Fundumstinde — wenn iiberhaupt noch
moglich — genau gepriift werden. Auch die von Boots-
fachleuten herangezogene Pollenanalyse (Timmermann
1956: 133 ff,; Paret 1930: 110, 115) kann nur bei idea-
len und bekannten Sedimentationsbedingungen brauch-
bare Datierungen liefern. Auf diese Problematik geht
H. Liese-Kleiber S. 53 ein. Besonders das Twanner Bei-
spiel (nachtrigliche Setzung durch ,,Schlingern” auf
dem (See-)Boden und Erosionsphasen/Hiaten) konnte
hier zur Vorsicht mahnen.

7 v. Fellenberg 1874: 560. Herrn M. Bourquin verdanke ich die
Mbglichkeit, im Museum Schwab in Biel nach der Keramik
zu suchen, doch leider war sie nicht mehr auffindbar.

8 Brief vom 4. 3. 1976. Hermn O. U. Briker mochte ich an die-
ser Stelle nochmals fiir seine — bis jetzt wenig dankbare —
Arbeit danken.
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V. Der Twanner Einbaum. Form und Vergleich
1. Beschreibung und Rekonstruktion (Abb. 14; 19)

Der Twanner Einbaum wies in Fundlage folgende Ab-
messungen auf:

Linge: 7,1 m
Breite am Bug: 0,88 m
Breite am Heck: 1,05 m
Bodendicke: 0,04—-0,06 m
Wanddicke: 0,03—-0,05 m
erhaltene Wandhéhe, innen: bis 0,18 m.

Das Boot wurde aus einem Eichenstamm herausgearbei-
tet, der rasch gewachsen sein muss (Ufernihe? ), da am
1,05 m breiten Heck nur 61 Jahrringe gezdhlt wurden.
Die Breite nimmt nach vorne zu leicht ab. Der Bug en-
det annihernd verrundet. Die Bug-Innenwand springt
riickwirts gratartig vor und bildet eine ,,Nase”, die im
Boden flach ausliduft (Abb. 14; 15). Dieser ist urspriing-
lich relativ flach und glatt ausgebildet, durch darunter-
liegende Steine nachtriglich jedoch stellenweise aufge-
wolbt. In mehr oder weniger regelmissigen Abstinden
sind vier gerade Querrippen von 10 cm Breite im
Stammbholz stehen gelassen worden. Sie ragen etwa vier
Zentimeter hoch iiber dem Boden vor und laufen an den
Seitenwiinden horizontal aus (Abb. 17; Taf. 1,3).

Die auffallendsten technischen Besonderheiten finden
sich am Heck. Die Holzoberfliche beschreibt 55 cm vor
dem geraden Bootsende eine Stufe zwischen dem hier
6 cm dimnen Schiffsboden und dem massiven, 12 cm
dicken Heck (Taf. 1,3). Hinter diesem Absatz sind die
beiden Seitenwinde viel massiger ausgeformt, was wegen
starker Erosion jedoch nur in deren unteren Partien fest-
gestellt werden kann (Abb. 16). In den hier besonders
massiven Bootskorper ist 30 cm vor dem Heckabschluss
eine Nut eingestochen, in der ein Schott sorgfiltig einge-
passt ist. Nut und Schott sind so exakt gearbeitet, dass
keine Bindemasse oder Verkeilung beobachtet werden
konnte. Das 4 cm dicke Brett bildet den Bootsspiegel
und ist noch 8 cm hoch erhalten. Das hintere Ende der
rechten Bootswand ist oberflichlich glatt erodiert und
scheint wenig vor dem Heckabschluss zu enden, wo-
durch es sich vom linken Wandabschluss unterscheidet
(Abb. 1; 16).

Der Ubergang von Boden zu Seitenwand verliuft im
Bootsinnern rund. Aussen weist der Bootskorper beid-
seitig je zwei Kanten auf, welche zwischen der flachen
Unterseite und den steilen (oben erodierten) Winden
eine abgeschriigte Ubergangszone begrenzen (Abb. 14,
Querschnitte). Uber die hdchstens 18 ¢cm hoch erhaltene
Seitenwand lassen sich leider keine niheren Angaben
machen wie etwa urspriingliche Hohe und allfillige Be-
festigungslocher oder Bankverankerungen. Durch die
Einbaumbreite und die Lage der Jahrringe (Abb. 6) lisst
sich jedoch die Wandhéhe auf 40 bis 60 cm rekonstru-
ieren. Der Bug mit seinem nasenartigen Innengrat muss
am Oberrand noch etwas massiger gewesen sein als im
erhaltenen Unterteil.

Um einen Eindruck von der Leistungsfihigkeit eines der-
artigen Einbaumes zu bekommen, wurde auf rechneri-
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schem Wege die Zuladung und der Tiefgang ermittelt.
Angaben iiber Wendigkeit, Stabilitit und Wasserwider-
stand sind damit jedoch nicht gemacht; sie liessen sich
nur im Experiment an einer Kopie wirklichkeitsnah ge-
winnen. — Fiir die Berechnung wurde vorausgesetzt:
Bootshohe: 55 cm
Spez. Gew. (Eiche) 0.7 g/cm3
Daraus und aus den Originalmassen wurde errechnet:
Bootsvolumen: 0,73 m3 (nur Holz)
Bootsgewicht: 510 kg
Bei einem angenommenen maximalen Tiefgang von
35 em (Freibord: 20 cm) ergibt sich daraus eine theo-
retische Zuladung von etwa 1650 kg. Wire der Einbaum
mit drei Personen (210 kg) beladen, so wiirde der Tief-
gang 11 cm betragen und in leerem Zustand gar nur
9 cm.

2. Typologische und chronologische Probleme der Ein-
biaume

Der Einbaum als Urform des Bootes kann mannigfaltige
Formen und Konstruktionsdetails aufweisen, obwohl
er — definitionsgemiss — aus einem einfachen Baum-
stamm gearbeitet ist. Verschiedene Male wurde versucht,
die konstruktive und chronologische Entwicklung dieser
einfachen Schiffsgattung zu rekonstruieren, doch ohne
viel Erfolg — aus drei Griinden: Erstens sind die aller-
wenigsten Einbaumfunde geniigend dokumentiert und
publiziert (viele sind zerstort oder zerfallen), zweitens
gehoren verlissliche Datierungshinweise zu den Ausnah-
men und drittens wurden bei der typologischen Beurtei-
lung bisher nur je ein Formelement beriicksichtigt. So
hat C. Fox (1926: 147 ff., Abb. 3) die Einbiume von
England und Wales nach den Aufrissformen gegliedert.
Sein stammbaumartiges System geht von einem ,,Proto-
typ” aus und teilt sich in verschiedene Gruppen auf, die
sich durch Kriterien der Aufriss-Symmetrie unterschei-
den. Bug- und Heckform spielen dabei nur eine sekun-
dare Rolle und die Querschnitte wurden fiir das Schema
nicht beriicksichtigt. Neuerdings wurde von B. Arnold
(1977: Abb. 4) eine Typengliederung vorgeschlagen, die
nur auf dem Querschnitt beruht. Ausschlaggebend ist
dabei die Lage des Einbaumbodens im Baumstamm; je
peripherer der Bootsboden im Stammquerschnitt liegt,
desto ,,primitiver” der Typ.

Diese Betrachtungsweise und typologischen Kriterien er-
achte ich als etwas zu einseitig, um damit die Einb4dume
in ihrer technischen und chronologischen Entwicklung
in den Griff zu bekommen. Vielmehr miissten die Boote
als Ganzes betrachtet werden, bei denen verschiedene
Form- und Konstruktionselemente sowie die Zweckbe-
stimmung bei der Herstellung den Ausschlag gaben. Von
lokaler Relevanz im Hinblick auf die Bootskonstruktion
sind ferner die Eigenschaften der Gewdsser (See, Fluss,
Meer) und der Baumbestand fiir das Rohmaterial.
Schliesslich ist es von der jeweiligen Epoche abhingig,
welche technischen Moglichkeiten und empirischen Ver-
besserungen angewandt werden konnten. Es spielen also
sehr unterschiedliche Bedingungen bei der Formgebung



Abb. 14: Twann. Bronzezeitlicher Einbaum, Linge 7,1 m. Aufsichten und Querschnitte (,,8.40” = 428.40 m. ii. M.; ,,—12” = relative
Héhe; Aquidistanz der Kurven rechts: 1 cm). M. ]:331/3.
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Abb. 15: Twann. Aufsicht auf Bug des Einbaumes. M. etwa 1:6.

Abb. 16: Twann. Ansicht des Einbaum-Hecks von hinten. Das eingenutete Brett und die Seitenwiinde sind oberflichlich erodiert. M.
etwa 1:6.
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Abb. 17: Twann. Die vorderste von vier Querrippen des Ein-
baumes, vom rechten Bootsrand gesehen.

eines Einbaumes mit, von denen manche im Hinblick
auf eine vorwiegend entwicklungsgeschichtliche Frage-
stellung oft zuriickgedringt werden. Fiir die chronolo-
gischen Probleme sind vor allem Merkmale zu beachten,
die einen =zeitlich fixierbaren technologischen Fort-
schritt belegen (z. B. Bearbeitung durch Metallwerk-
zeuge; eiserne Verstirkungen), daneben kénnen jedoch
auch archaische Typen lange weiterverwendet und
wiedergebaut werden. Die Einbaumfunde selbst ermog-
lichen eine Datierung durch die CM-Methode, deren Ge-

Abb. 18: Twann. Heckabschluss des Einbaumes, rechte Seite. Die
Basis der rechten Seitenwand ist etwas nach innen ver-
setzt und endet nicht wie die linke Wand biindig mit
dem Boden (vgl. Abb. 16).

nauigkeit in der Regel fiir die schiffsgeschichtlichen Fra-
gestellungen geniigt. Leider lassen sich damit nur
Neufunde datieren, da die meisten ilteren Stiicke mit
kohlenstoffreichen Konservierungsmitteln impragniert
sind. Aus dem Fundzusammenhang lassen sich nur in
Gliicksfillen und bei detaillierter Beobachtung exakte
termini ermitteln; in den meisten Fillen kénnen Begleit-
funde oder benachbarte Siedlungsreste keinen verlissli-
chen Zeitansatz bieten (vgl. S. 25).

Abb. 19: Rekonstruktion des Twanner Einbaumes. Die urspriingliche Bootshéhe ist im Original nicht erhalten, sondern wird aufgrund
der Lage der Jahrringe auf 40 bis 60 cm geschiitzt.
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Je nach Zweckbestimmung miisste man von einem Ein-
baum unterschiedliche Grosse, Stabilitit, Ladekapazitit
und Einbauten erwarten. Mangels systematischer Zusam-
menstellungen von Bodenfunden und brauchbarer rezen-
ter Beobachtungen ist es aber schwierig, Kriterien fur die
einzelnen Bootsgattungen zu finden. Wie kénnen wir
wissen, ob und wie sich zu welcher Zeit etwa Einbdume
zum Fischen von solchen zum Lasttransport unter-
schieden haben? Lediglich fiir gekoppelte Einbiume
(Fihren) hat D. Ellmers (1973: 50 ff.) kennzeichnende
Merkmale definiert.

3. Vergleichbare Funde und Elemente

Der Twanner Einbaum wird durch das gerade abge-
schnittene Heck mit eingesetztem Schott, den Bug mit
innen vorspringender ,,Nase” und die niedrigen Quer-
rippen am Boden charakterisiert. Diese formalen Einzel-
elemente sollen im folgenden bei der Heranziehung von
Vergleichen beriicksichtigt werden.

Ein Heck mit eingesetztem Brett ist ein konstruktiver
Fortschritt gegeniiber Einbdumen mit massivem Heckab-
schluss. Es erfordert ungleich mehr Sorgfalt, ein Brett in
eine Nut dicht einzupassen, als eine mehr oder weniger
dicke Schlusswand im Stammholz stehen zu lassen. Eine
Querwand aus dem Stammbholz bricht in der Faserrich-
tung leicht aus und ist daher empfindlich gegen Druck
und Aufschlag. Es mogen Uberlegungen der Stabilitiits-
verbesserung gewesen sein, die zum Einbau eines losen
Heckabschlusses gefiihrt haben. C. W. Phillips (1941:
135) behauptete, dass die beiden Einbidume aus der
Trent bei Wilford (GB) aus hohlen Baumstimmen gear-
beitet sind und sich so ein Abschluss mit eingesetztem
Heckbrett aufdringte.

Ein derart eingesetztes Schott diente meist als hinterer
Abschluss des Einbaumes und war somit stets im Wasser.
Zu dieser Gruppe gehoren die Funde von Twann, Biel-
Vingelz (v. Fellenberg 1874, 1876) und der Petersinsel
(Ischer 1911: 79, Anm. 4); ferner Nr. 13 vom Federsee
(Paret 1930: 83 ff., Abb. 11—12) und die beiden Exem-
plare aus Wilford (Phillips 1941: Abb. 2, Taf. 31;
Abb. 20, 1-3. 5-7). Eine andere Funktion muss der
eingenutete Spiegel des Einbaumes Nr. 1 vom Federsee
gehabt haben (Abb. 20,11). An seinem ,,Heck blieb
beim Aushohlen des Stammes eine 0,20 bis 0,25 m brei-
te Querwand stehen. In diese Wand ist eine 5 cm breite
und 8 cm tiefe Nut eingearbeitet zum Einsetzen eines
Brettes” (Paret 1930: 78, Abb. 2). Das Brett war somit
iiber dem Dollbord angebracht und diente nicht zum
Verschluss des Bootsraumes, sondern moglicherweise als
Auflage eines Wrickriemens. Eine Mittelstellung in der
Heckkonstruktion nehmen die Einbdume von La Praille
(Blondel 1938: 37 ff., Abb. 8), Federsee 3 (Paret 1930:
81, Abb. 9) und Brigg (Fox 1926: Abb. 6) ein. Sie en-
den im Heck mit einer massiven Querwand, die jedoch
nur auf etwa halbe Bootshéhe reicht und oben eine
Nut zur Aufnahme eines Spiegels aufweist (Abb.
20,4.9.10). In diesen Fillen dient das Brett noch
zum Abschluss des Bootsraumes. Es ist beim meist frag-
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mentarischen Erhaltungszustand jedoch nicht klar, ob es
iiber das Dollbord hinausragte. Das nur 17 cm hohe Ein-
baumfragment Federsee 3 (Abb. 20,4) muss wohl ur-
spriinglich héher gewesen sein, da ein allzu flaches Boot
kaum geniigend seetiichtig ist. Dadurch hitte auch das
hier anzunehmende Brett zum Abschluss des oberen
Heckteiles gedient 82,

Die Bearbeitung und das Finsetzen eines Heckschotts
erfordern technisches Geschick und geeignete Werk-
zeuge. In Anbetracht der bis zu 8 cm tiefen Nuten
wirde man gerne Metallwerkzeuge voraussetzen. Zur
Vorsicht gemahnt jedoch der Neufund schnurkerami-
scher Wagenrider in Zﬁﬁch—Seefeld/Pressehausg. Diese
zeigen, dass dhnliche Verzapfungen schon im Spitneo-
lithikum — wohl noch mit Steinwerkzeugen — sauber
ausgefiihrt werden konnten.

Eine weitere Eigenheit am Twanner Einbaum ist sein
Bug mit innen einspringendem Grat. Auch durch dieses
Element ist er direkt mit dem kleinen Einbaum von Vin-
gelz BE vergleichbar, der nur etwa 6,5 km norddstlich
von Twann gefunden wurde. Beide weisen zudem vier
Querrippen und einen verdickten Boden beim Heck auf
(Abb. 20, 1-2). Sie unterscheiden sich lediglich durch
verschiedene Lingen und die verwendete Holzart.
Wihrend das Twanner Boot wie die meisten prihistori-
schen Einbdume aus einem Eichenstamm gefertigt ist, so
besteht das Vingelzer Exemplar aus dem selten verwen-
deten Pappelholzlo.

Ein weiteres Boot mit innerem Mittelgrat am Bug
stammt aus Apremont, Dép. Haute-Saéne (Abb. 20,8;
Bouchet 1903). Mit vier Metern Linge ist es bedeutend
kleiner als die beiden Einbdume von Bielersee und im
Gegensatz zu diesen ist sein Heck aus dem Vollen ver-
rundet auslaufend gearbeitet. Besondere Beachtung ver-
dient aber der massive Mittelgrat am Bug: Die median
liegende Trennwand von 26 cm Linge und etwa 23 cm
Hohe ist nach hinten abgetreppt und weist vorne ein
grosses, trapezformiges und hinten, unmittelbar iiber
dem Bootsboden, ein kleines halbrundes Querloch auf.
Dadurch wird fiir die kurze Innenwand eine funktionelle
Bedeutung ersichtlich, obwohl diese nicht konkret um-
schrieben werden kann. Bouchet vermutete, die Locher

8a Vgl. neuerdings S. McGrail und J. M. Graham in: Sources and
Techniques in Boat Archaeology (Hrsg. v. S.McGrail).
British Archaeological Reports Supplementary Series 29,
Oxford 1977, insbes. Abb. 10.4; 10.5; 11.2 (Einbiume von
Poole und Short Ferry; Form wie Abb. 20, 10 bzw. Abb. 20,
1.2; C'.Datierung nach MeGrail/Switsur 1975: Tab. 5:
295 £ 50 bzw. 846 £ 100 B. C.).

9 Neufund 1976 (abgebildet in Neue Ziircher Zeitung,
24.11. 1976, 39 und Turicum 1977, Nr. 2, 22f.)

10 v. Fellenberg 1874 und 1876. Ein Einbaum aus Pappelholz
stammt aus der Hunte in Niedersachsen (Ellmers 1973: 60,
Abb. 21, mit weiterer Literatur).
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Abb. 20: Einbdume mit innerem Buggrat bzw. mit Heckschott. 1: Twann, 2: Vingelz 2 (BE, nach v. Fellenberg), 3: Petersinsel 1911 (BE,
nach Detailskizze), 4: Federsee 3 (D, nach Paret), 5: Federsee 13 (D, nach Paret), 6-7: Wilford/Nottingham (GB, nach
Phillips), 8: Apremont (F, nach Bouchet), 9: La Praille (GE, nach Blondel), 10: Brigg (GB, nach Fox), 11: Federsee 1 (D, nach
Paret). Alle M. 1:80.



hitten zur Befestigung eines Landtaues (amarre) ge-
dient. Bei den Einbiumen von Twann und Vingelz 2
jedoch liuft der innere, nicht durchbohrte Grat nach
hinten als geschwungene Kante aus, die flach in den
Boden {ibergeht (Abb. 15; 20, 1.2). Dadas relative Zeit-
verhiltnis zwischen den Einbidumen von Twann, Vin-
gelz 2 und Apremont unbekannt ist, muss offen bleiben,
ob der Innengrat bei den beiden Booten vom Bielersee
ein typologisches Rudiment der Tau-Osen-Wand vom
Apremont-Schema ist oder ob es sich um forméahnliche
Parallelerscheinungen handelt. Fir die erste Version
kénnte das technologisch ,,primitivere” Heck des Apre-
mont-Einbaumes sprechen.

Am Rande sei noch auf den fragmentarischen Einbaum
von Hiidde am Diimmer (Kr. Diepholz, Niedersachsen)
hingewiesen. Das erhaltene (Heck? -)Ende weist eben-
falls einen inneren Grat auf wie die Einbdume von
Twann und Vingelz 2, doch es lasst sich nicht mehr er-
mitteln, ob die dussere Begrenzung spitz oder breit
endete (Ellmers 1973: 38, 60, Abb. 8a).

Ansiitze zu einer absoluten Datierung liefern die wenig-
sten der hier zum Vergleich herangezogenen Einbiume.
Cl4 datiert wurden lediglich die Funde von Twann
(1300 + 60 v. Chr.) und Brigg GB (834 + 100 v. Chr.).
Dem Datum von Brigg haftet jedoch eine gewisse Un-
sicherheit an, da noch Reste eines alten Konservierungs-
mittels in der Probe enthalten sein kénnten (Mc Grail/
Switsur 1975: Tab. 5). Einen méglichen Zeitansatz fiir
den Einbaum 2 von Vingelz liefern einige Mitfunde. Die
Ausgriber ,.fanden nimlich in der Mitte des Kahns am
Boden liegend eine Anzahl Scherben, die drei verschie-
denen Topfen angehort haben. Diese Scherben sind von
halbgebranntem Ton, zwei davon noch stark mit Quarz-
sand vermischt; die eine zeigt einen mit Eindriicken ver-
zierten Rand, wie gleiche Verzierungen in Nidau-Stein-
berg und Mérigen hiufig sind; eine Scherbe gehort ei-
nem glinzend schwarzen, diinnen Gefisse an und weist
wie die iibrigen Scherben unbedenklich auf das Bronze-
alter hin, dem dieser Kahn ... angehdrt haben mag”
(v. Fellenberg 1874: 560). Die Datierung der Scherben
lasst sich leider nicht mehr nachpriifen, doch waren sei-
nerzeit die Unterschiede zwischen neolithischer und
(spit)bronzezeitlicher Keramik schon geniigend be-
kannt, so dass man v. Fellenberg’s Vergleich mit Nidau-
Steinberg und Morigen glauben darf. Die Fundlage der
Scherben im Vingelzer Einbaum ist — generell betrach-
tet — verbindlicher als allfilllige Begleitfunde aus der
Nachbarschaft eines Bootes. Doch wire theoretisch auch
eine spitere Einsedimentierung der Keramik im Boots-
innern moglich. — Der Fundort des Einbaumes Nr. 13
vom Federsee wurde 1928, neun Jahre nach dessen Frei-
legung, durch Bertsch pollenanalytisch untersucht. Dem-
nach stammt der Einbaum aus der spiten Bronzezeit
(Paret 1930: 84). Wie zuverlissig diese Datierung ist,
muss heute offen bleiben, da die lokalen Sedimenta-
tionsverhiltnisse zu wenig bekannt sind und die Proben
von Bertsch sicher nicht aus der unmittelbaren Umge-
bung des Einbaumes stammen.

Es scheint sich immerhin herauszukristallisieren, dass
Einbiume mit eingesetztem Heckschott sicher fiir die
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Bronzezeit belegt sind und iltere Funde dieses Typs sind
bisher nicht nachweisbar, Ob die eingesetzten Heck-
schotts eine Besonderheit der Bronzezeit sind oder ob
sie noch lange spiter zur Anwendung kamen, wage ich
mangels datierter Funde nicht zu entscheiden.

4, Die Fundsituation am Bielersee

,, Kein Schweizersee hat so viele Einbidume geliefert
wie der Bielersee.”
Th. Ischer

Abschliessend soll darauf hingewiesen werden, dass auch
heute noch der Bielersee das an Einbaumfunden er-
giebigste Gewisser der Schweiz ist, obwohl die letzten
35 Jahre kaum Neufunde erbracht haben. Insgesamt
sind vom Bielersee rund 30 bis 35 Einbdume bekannt
geworden, von denen aber acht gar nie gehoben und
mindestens neun schon im letzten Jahrhundert freigelegt
wurden. Fiir eine wissenschaftliche Auswertung sind je-
doch nur die wenigsten noch im Original zuginglich (5),
worunter der Fund von Wingreis der wohl am besten
erhaltene ist (Gross 1880). Leider ist, wie bei dieser
Fundgruppe bis vor wenigen Jahren iiblich, der Publika-
tionsstand sehr bescheiden. Nur in wenigen Fillen geht
die Berichterstattung iiber eine blosse Erwdhnung hin-
aus. Von den Bielersee-Finbiumen sind funf in Foto
oder Skizze publiziert und nur von vieren liegen exakte
Pline und Beschreibungen vor. Die Dokumentation von
v. Fellenberg 1874 iiber die beiden Boote von Vingelz
darf auch heute noch als hervorragende Leistung gelten.
Unldngst hat B. Arnold in Neuchatel eine Dissertation
iber die Einbiume der Schweiz in Angriff genommen,
von der wir eine geschlossene Fundstatistik, Dokumen-
tation und Auswertung erwarten diirfen.

Wenden wir unser Augenmerk nochmals auf die Fund-
situation des Twanner Einbaumes: Er lag auf 428,20 bis
428,45 m 1. M., unmittelbar auf einem Reduktionshori-
zont aufliegend (Schicht 94/96; Abb. 6; vgl. S. 16). Bei
seiner Auflassung muss der Seespiegel mindestens
428,45 m i. M. betragen haben. Beriicksichtigt man je-
doch die Moglichkeit, dass das Boot vor der Erosions-
phase auf zu postulierende Sedimente des Spétneolithi-
kums und der Frithbronzezeit abgelagert wurde und es
sich anschliessend mit der Erosion bis auf den Reduk-
tionshorizont abgesenkt hat, so muss seine priméire De-
ponierung bei einem hoheren Seespiegel erfolgt sein. Es
ist hingegen nicht anzunehmen, dass der Einbaum bei
einem kurzfristigen Hochwasser an Land gespiilt wurde,
da er bei der darauffolgenden Trockenlegung zerfallen
wire. Das Fehlen des oberen Teils der Bootswinde ist
auf Luft- und Welleneinwirkung zuriickzufithren. Diese
Voraussetzungen waren wihrend der Erosionsphase und
daran anschliessend in ufernaher Lage (Furchensteine!,
vgl. S. 61) gegeben. Es bleibt also festzuhalten, dass der
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Abb. 21: Seespiegelschwankungen des Bielersees in Neolithikum und Bronzezeit, in Anlehnung an Ammann-Moser (1975: Abb. 12) und

unter Beriicksichtigung der Ufersiedlungen. Die kurzfristigen Hochwasser, welche zu Uberschwemmungen der Siedlungen und
diinnen Seekreidezwischenschichten gefiihrt haben, sind nicht eingetragen. Die Darstellung setzt voraus, dass alle Siedlungen im
unmittelbaren Uferbereich gelegen haben. Die senkrechten Balken entsprechen der maximalen (dokumentierten) Vertikalaus-
dehnung der Kulturschichten. Gestrichelt: Topographie (nicht Kulturschicht!) nach Ischer (1928). Ausgezogen: neuere strati-
graphische Beobachtungen: Liischerz XVIab nach Wyss (1954/55: Taf. 40); Port nach Tschumi (1940: 24, 56, Abb. 1);
Sutz IV nach Herrmann (1949:57); Vinelz 1960 nach Vermessung U. Kindler; Le Landeron nach F. Matthey (mdL.).

Twanner Einbaum bei einem Seespiegelstand von 428,5
bis etwa 430 m ii. M.!! abgelagert worden ist.

Aufgrund pollenanalytischer Untersuchungen und der
Beobachtung, dass die spitbronzezeitlichen Ufersied-
lungen weiter seewirts liegen als die jungsteinzeitlichen
(Liidi 1935: 49, 240; Ammann-Moser 1975: 55 f., 64,
Joos 1976: 138, Abb. 3), muss der spédtbronzezeitliche
Seespiegel (ab etwa 1200 v. Chr.) auf 426,5 bis 427,5 m
ii. M. gelegen haben (Abb, 21). Sind diese Uberlegungen
richtig, so muss der Twanner Einbaum schon vor dem
urnenfelderzeitlichen Tiefstand abgelagert worden sein,
was auch eher zu seinem C!4-Alter von 1300 + 60
v. Chr. passen wiirde.

Somit wire der Einbaum von Twann aber der erste mit-
telbronzezeitliche Fund am linken Bielerseeufer. Das
Seeland und insbesondere die spitbronzezeitlichen
rechtsufrigen Siedlungsplatze haben zahlreiche mittel-
bronzezeitliche Einzel- und Streufunde geliefert (Abb.

23; Osterwalder 1971). Siedlungen dieser Zeitstufe
konnten bisher allerdings nicht nachgewiesen werden.
Der Fundzusammenhang ist leider durchwegs schlecht
dokumentiert. Einzig bei den Funden vom Jolimont ist
anzunehmen, dass sie aus Gridbern stammen. In den
Fundansammlungen aus verschiedenen spitbronzezeit-
lichen Ufersiedlungen befinden sich einzelne Belege der
mittleren und auch der frithen Bronzezeit, wie etwa aus
Morigen, Nidau (?) und Sutz-Lattrigen (Abb. 22; 23;
Ischer 1928: Taf. 14, 1.6.7.10; Osterwalder 1971: 73 f.,
82; UFAS 3: Karte S. 24, 17; Bill 1976: 85, Abb. 6; 7).

11 Die obere Grenze ist willkiirlich gewihlt. Sie setzt sich zu-
sammen aus der Fundhéhe des Einbaumes, den spitneo-
lithischen und frithbronzezeitlichen Sedimenten (spéter wie-
der erodiert) und der Wassertiefe.
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Flussbaggerungen in der Zihl zwischen Port und Orpund
haben ebenfalls Objekte der frithen und mittleren Bron-
zezeit erbracht (Abb. 22; 23; MAGZ 22, 1888, 9. PBB,
72 ff., Taf. 21, 7.13—15; Osterwalder 1971: 74, 76 f.,
88). Doch auch sie konnen — mangels bekanntem Fund-
zusammenhang — lediglich als Beleg zeitgenossischer Be-
gehung gelten und tragen wenig bei zum ehemaligen
Siedlungsbild.

Ein Vergleich der friih- und mittelbronzezeitlichen
Fundstellen im Seeland zeigt ein etwa ibereinstimmen-
des Bild am rechten Bielerseeufer und im Bereich des
Abflusses (Zihl). Das linke Ufer weist bisher jedoch nur
frithbronzezeitliche Funde auf (Abb. 22), wihrend das
Gebiet Jolimont — Grosses Moos — Thielle/Marin siid-
westlich des Sees lediglich Zeugen der mittleren Bronze-
zeit geliefert hat (Abb. 23). Bei der rund hundert-
jihrigen, intensiven archiologischen Betreuung des Ge-
bietes fillt es schwer, diese Unterschiede bloss auf den
Forschungsstand zuriickzufithren, zumal Erhaltungs-
bedingungen und Fundcharakter fir die beiden Ab-
schnitte der Bronzezeit vergleichbar sind. Ich sehe die
Ursache in den unterschiedlichen Wasserstinden des
Bielersees. Wie oben S. 32 f. dargelegt, war der Wasser-
stand zur Mittelbronzezeit bedeutend hoher als zuvor
und danach (Abb. 21). Dies bewirkte, dass die heute
ohnehin schon schmale linke Uferpartie grosstenteils un-
ter Wasser lag und somit die steilen Hinge des Tessen-
berges mehr oder weniger direkt in den See abfielen.
Dadurch wurde auch eine Dauersiedlung auf landwirt-
schaftlicher Basis unméglich. Der Einbaum braucht
nicht unbedingt eine nahe Siedlung anzuzeigen; er kann
sich auch bei einem Sturm anderswo losgerissen haben
und am Twanner Ufer gekentert oder aufgelaufen sein.
Anders verhielt es sich zur Frithbronzezeit und beson-
ders extrem zur Umnenfelderzeit: Der relativ niedrige
Wasserstand (Abb. 21) erlaubte es theoretisch, auf den
ebenen und geniigend breiten Uferpartien zu siedeln.
Dies scheint fiir die Frithbronzezeit zuzutreffen, welche
auch linksufrig mit mehreren Funden belegt ist (Abb.
22). Fiur die Spitbronzezeit ist die Situation weniger
deutlich, da bisher nur aus Biel-Vingelz linksufrige Fun-
de bekannt sind (Abb. 24).

Die Situation des Bieler Seelandes zur mittleren Bronze-
zeit zeigt sich wie folgt: Die Gegend war sicher be-
wohnt, wie Griber und zahlreiche Einzelfunde belegen.
Die Seeufersiedlungen, die zur Friih- und Spitbronzezeit
errichtet wurden, waren wihrend der mittleren Bronze-
zeit nicht bewohnt, zumal aus ihnen nur einzelne Metall-
funde dieser Phase stammen. Gegen eine Besiedlung
wihrend der mittleren Bronzezeit an derselben Stelle
spricht das Fehlen mittelbronzezeitlicher Keramik in
den Ufersiedlungen. Die Dorfer der mittleren Bronzezeit
sind also anderswo zu suchen. Wir diirfen voraussetzen,
dass einige davon ebenfalls am damaligen Seeufer ange-
legt worden sind, da zwischen Frith- und Spitbronzezeit
sich die Siedlungsart bei kontinuierlicher Kulturentwick-
lung wohl kaum nur voriibergehend geidndert hat. Im See
draussen, d. h. auf verhiltnismaissig tiefem Niveau, sind
keine Siedlungen der mittleren Bronzezeit gefunden
worden, obwohl sie gerade dort — wegen dauernder
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Abb. 24: Spitbronzezeitliche Fundstellen im Seeland (nach Ischer
1928; Tschumi 1953; UFAS 3).



Feuchtigkeit — sehr gut erhalten sein miissten (Joos
1976: 138). Es bleibt also bloss die Vorstellung von
einem hohen Seespiegel, an dessen Peripherie die mittel-
bronzezeitlichen Dérfer gestanden haben. Thre Trocken-
legung anlisslich des Wassertiefstandes in der Urnenfel-
derzeit wird dafiir verantwortlich sein, dass die organi-
schen Reste zerfallen sind und die wenigen anorgani-
schen Artefakie bisher kaum beachtet wurden.

VI. Bergung und Konservierung

Nach erfolgter Freilegung galt es, den Einbaum zu heben
und unverziglich der Konservierung zuzufilhren. Aus
technischen Griinden musste auf eine Behandlung des
7,1 m langen Bootes als Ganzes verzichtet werden. Die
Bergung geschah somit stiickweise nach einem Konzept,
das an einer Besprechung mit Vertretern der Natur-
wissenschaften und Archiologie festgelegt wurdel?. Die
Durchfithrung lag in den Hinden von Grabungstechniker
F. Reber und dauerte vom 11. Februar bis 4. Mirz
1976. Die kalte Witterung und hiufige Frostgefahr er-

rissen im Holz. Diese werden durch unregelmissige
Schichtpressung und heterogene Unterlage (grosse Stei-
ne, Pfahlstimpfe) entstanden sein. Die Erhaltung des Ei-
chenholzes war besser als bei den neolithischen Pfahlen.
Trotzdem musste aber jedes Stiick fiir die Hebung und
den Transport oberflichlich und seitlich gestiitzt wer-
den. Dieses ,,Korsett” sollte durch eine Isolationsschicht
von der Holzoberfliche getrennt sein und zudem war ein
Schutz der Bootsteile vor Austrocknung und Pilzbefall
notig, Diese Anforderungen und die értlichen Umstinde
(Frost, Zeitdruck, Grabungsprogramm) fithrten zu fol-
gendem Verfahren:

Die genaue Ausdehnung des zu bergenden Stiickes wur-
de festgelegt und dessen Oberfliche und Seiten noch-
mals gereinigt. Es war notig, das Holz stets nass zu
halten und allfilligem Schimmelbefall vorzubeugen, was
durch Besprithen mit einer Fungizid-Mischung geschah
(280 g Borsdure und 120 g Borax auf 20 1 Wasser). Auf
die so benetzte Holzoberfliche kam eine Trennschicht,
bestehend aus derselben Fungizid-Mischung und steriler
Seekreide. Diese Paste liess sich mit Pinsel leicht auf-
tragen (Abb. 26). Um ein Austrocknen zu verhindern

Abb. 25: Twann. Blick in Abschnitt 8 mit Einbaum wihrend der
letzten Phase der Feilegung (Abtrag der Profilstege).
Die Holzoberfliche ist gegen Frost und Austrocknung
geschiitzt. Um die mit Brettern geschiitzte Heckpartie
(Zone P) werden die Cortaillod-Schichten bereits abge-
tragen.

schwerten die Arbeiten und forderten den Einsatz von
Kilteschutzdecken (Abb. 25) und eines leistungsstarken
Warmluftgeblises.

Der Einbaum wurde in sieben Teilen gehoben, begin-
nend bei Heck und endend beim Bug. Die Trennlinien
richteten sich nach der Baggerstérung im hinteren
Bootsteil (Abb. 14) und nach den mehrfachen Quer-

Abb. 26: Twann, Einbaum-Bergung. Die gereinigte Holzober-
flache wird mit einer Mischung aus Seekreide und Fun-
gizid beschichtet, die ein Zusammenkleben von Holz
und Glasfaserlaminat sowie Pilzbefall verhindern soll.

12 Den Herren B. Miihlethaler, F. Schweingruber, B. Arnold und
H. Griitter méchte ich fiir ihre Teilnahme an der Besprechung
auf der Grabung und ihre Ratschlige fir Dokumentation,
Bergung und Konservierung nochmals danken. Die Bergungs-
arbeiten wurden von Fritz Reber, Grabungstechniker am
Archiiologischen Dienst, geplant und durchgefiihrt. Thm habe
ich fiir zahlreiche Informationen zu den technischen Details
zu danken.
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und als zusitzliche Trennschicht wurde darauf ein
diinner Revultex-Film (Typ MR, selbstvulkanisierende
Latex-Emulsion) aufgetragen, der sich jederzeit leicht
ablosen lisst (Abb. 27; 28). Seekreide und Revultex
wurden bis knapp an die vorgesehene Trennlinie aufge-
tragen. Wo alte Querrisse nicht durch die ganze Boots-
breite verliefen, musste kiinstlich getrennt werden. Dies
erfolgte mit einem feingezihnten, dimnen Sigeblatt
unter stindiger Ausspithlung mit Fungizid-Losung
(Abb. 29). — Auf die Revultex-Schicht kam schliesslich
eine mehrschichtige Stiitze aus Araldit (XB 2878) oder
Polyester, verstirkt mit Glasfasergewebe und Glasfaser-
matten. BEs wurde darauf geachtet, dass die seitlichen
Stiitzen besonders stabil und mit dem ,,Deckel” gut ver-
bunden sind (Abb. 30—32). Um ein dichtes Aufliegen
der Stiitzschale an den zum Teil {iberhdngenden Seiten
zu gewihrleisten,- musste das Laminat wihrend des
Hartungsprozesses mit Stecknadeln am Holz fixiert wer-
den. Stiandiges Nachstreichen und Beheizen war notig,
um einerseits ein Wegfliessen der Kunstharze zu ver-
hindern und andererseits den Hartungsprozess in niitz-
licher Zeit kontrollieren zu kénnen.

Nach der Trennung und Abstiitzung jedes Einbaum-
Teiles konnte die eigentliche Hebung erfolgen. Hier er-
wies sich der Umstand als nachteilig, dass das Boot
fast unmittelbar auf der Cortaillod-Kulturschicht lag.
Bei den Bergungsarbeiten mussten zwangsliufig die ob-
ersten 5—15 cm der Kulturschicht gestort werden, was
eine Dokumentation der betreffenden Horizonte in der
niheren Umgebung des Einbaumes verunmdoglichte. Die
Heckpartie lag zu jener Zeit auf einem Sockel, da die
Kulturschichten siidlich der Profillinie S (d. h. in Zo-
ne P) schon abgetragen waren (Abb. 33) und im nérd-
lichen Teil (Zone N) musste mit dem Abtrag der neoli-
thischen Schichten gewartet werden, bis der Einbaum
gehoben war.

Zur Hebung mussten die einzelnen Bootsteile unterfan-
gen werden. Dazu wurden quer zur Lidngsachse je drei
Stollen unter den einzelnen Bootsstiicken gegraben
(Abb. 33; 34). Drei eiserne Profilstangen kamen als
Quertriger in diese Stollen und wurden seitlich mit zwei
Lingstriagern verschraubt (Abb. 35). Dieses starre Ge-
stell diente als wiederverwendbare Unterlage fiir die He-
bung aller grossen Einzelteile. Um ein ebenmassiges Auf-

liegen zu gewihrleisten, wurden die Zwischenriume mit:

Holzwolle ausgepolstert. Mit Hilfe von Holzkeilen liess
sich das Trigergestell samt Bootsteil leicht anheben und
gleichzeitig vom alten Riss bzw. Sigeschnitt etwas ab-
setzen. Dank des Baukranes konnten die so verpackten
Stiicke an Scilen hiingend bequem aus der Grabung ge-
hoben werden (Abb. 36).

Die Konservierung des Twanner Einbaumes ist zum jet-
zigen Zeitpunkt noch nicht abgeschlossen, weshalb hier
lediglich iiber das angewandte Verfahren, nicht aber iiber
das Endresultat berichtet werden kann. Die Arbeiten
werden in der Werkstatt des Archdologischen Dienstes in
Bern durchgefithrt. Im Hinblick auf die sperrigen Stiicke
wurde eine Imprignierung durch einfache Diffusion, ge-
wihlt. Die einzelnen Bootsteile liegen vorerst mit der
oberflichlichen Kunstharzstiitze in einer 2200-Liter-
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Abb. 27: Twann, Einbaum-Bergung. Uber die Seekreide-Abdek-
kung wird Revultex (Latex, selbstvulkanisierend) aufge-
pinselt, um ein Austrocknen zu verhindern. Der diinne
Revultex-Film ldsst sich spiter leicht wieder abziehen.

Abb. 28: Twann, Einbaum-Bergung. Die beiden vordersten Ein-
zelstiicke; der Bugteil ist mit Seekreide-Fungizid-Ge-
misch beschichtet, das untere Stiick ist zusitzlich mit
Revultex bestrichen.



Abb. 29: Twann, Einbaum-Bergung. Wo die zu bergenden Einzel-
teile nicht entlang alter Querrisse getrennt werden
kdnnen, muss mit einem feinen Sigeblatt — in Abstin-
den von etwa 10 cm — geschnitten werden.

Abb. 30: Twann, Einbaum-Bergung. Auf die Revultexschicht
kommen zur Abstiitzung mehrere Polyester- oder Aral-
dit-Lagen, verstirkt mit Glasfasermatten. Die winter-
lichen Temperaturen erfordern eine Beheizung, damit
die Chemikalien aushirten kdnnen.

Abb. 31: Twann, Einbaum-Bergung. Die Seiten werden in einem
zweiten Arbeitsgang abgestiitzt und wihrend der Hiir-
tung mit Stecknadeln am Holz fixiert. Die Schliuche
fiilhren Warmluft zu.

Abb, 32: Twann, Einbaum-Bergung. Das Heckende wird — wie
die Seiten — mit Glasfasermatten und Polyester lami-
niert, Wichtig sind seitliche Umschlige zur Verstirkung
der Kanten.
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Abb. 33: Twann, Einbaum-Bergung. Nach erfolgter Laminierung Abb. 35: Twann, Einbaum-Bergung. In die Stollen wurden Eisen-

der Ober- und Seitenflichen ist das Holz geniigend ge- trager geschoben und seitlich mit zwei Langstrigern

festigt, um seitlich untergraben werden zu kdnnen. verschraubt. Abgepolstert mit Holzwolle und vom
Bruch rechts bereits abgehoben ist die Einheit bereit
zum Verlad.

Abb. 34: Twann, Einbaum-Bergung. Mit langstieligem Spezial- Abb. 36: Twann, Einbaum-Bergung. Das auf Eisentrigern ruhen-

werkzeug werden pro Bergungseinheit drei Querstollen de Einbaum-Element wird mit dem Baukran aus der

unter dem Einbaumboden durchgegraben. Grabung gehoben. In der Schwebe konnen letzte Polster-
ungen mit Holzwolle an der Unterseite vorgenommen
werden,
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Wanne in einer etwa 9-prozentigen Carbowachs-Losung
mit Zusatz von Fungizid (Abb. 37)]3. Eine kleine Um-
wilzpumpe sorgt periodisch fiir leichte Turbulenz und
gleichmissige Verteilung der Losung. Ihre Konzentra-
tion wurde im Laufe des ersten Badejahres durch Ver-
dunstung und Zusatz von Carbowachs etwas erhdht.
Eine wvollstindige Durchtrinkung der bis zu 15cm
dicken Holzstiicke wiirde bei gleichbleibender Behand-
lung voraussichtlich mindestens finf Jahre dauern. Ver-
suche zur Beschleunigung dieses Diffusionsprozesses
sind zur Zeit im Gange. Uber die Konservierung und
Rekonstruktion des Einbaumes soll abschliessend an an-
derer Stelle berichtet werden.

Abb. 37: Twann, Einbaum-Konservierung. Die einzelnen Teile
liegen — vorerst noch mit den laminierten Stiitzen — in
einer 2200-Liter-Wanne in Carbowachslésung, wo sie
im Diffusionsverfahren gefestigt werden.

13 Vorliufige Zusammensetzung (Rezept B. Miihlethaler): 1600
1 Wasser; 140 kg — spiter 180 kg — Polyglykol 600; 12,8 kg
Borsiure und 5,6 kg Borax.
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Der sedimentologische Befund beim Einbaum

Marcel Joos

I. Einleitung

Die Sedimentanalyse kann in erster Linie fiir stratigra-
phische, schichtgenetische und G6kologische Probleme
konsultiert werden. Dabei erweisen sich einzelne Proben
selten als sinnvoll, vielmehr sind Profilvergleiche anzu-
streben. Eine verniinftige Bearbeitung wihrend der Gra-
bung ist meist illusorisch; die wirklich guten Profile und
die eigentlichen Probleme liegen erst am Schlusse vor.
Bei grosseren Grabungen wird man in Zukunft nicht dar-
auf verzichten koénnen, — wie dies in Twann in vorbild-
licher Weise geschah —, Profilblocke einzuschiumen!
oder Rohrproben als Zeugen zu entnehmen, um ver-
schiedenen Fragen, die nach jeder Grabung auftauchen,
nachgehen zu kénnen.

Fiir die sedimentologische Bearbeitung sollte auch das
Umgeldnde mit in die Untersuchung einbezogen werden.
Leider gibt es in der Geologie der Seen bei den Grund-
lagenkenntnissen im Seeuferbereich eine klaffende
Liicke. Diese allmihlich zu schliessen, ist eines unserer
langfristigen Ziele, denn nur auf dem Prinzip der Aktua-
litdt sind zuverldssige genetische Aussagen maoglich. Bis
dieses Ziel erreicht ist, bleibt uns nichts anderes iibrig als
einige Moglichkeiten der Sedimentgenese aufzuzeigen.
Dies erscheint dem Archiologen oft zu wenig ergiebig.
Doch Artefakte allein machen noch keine Kultur aus!

II. Probenentnahme

Grabung und Probenentnahme wurden unter der Leitung
von A. R. Furger vorgenommen, wie auch die Disposi-
tion und die Koordination der Bearbeitung in seinen
Hinden lag. Die Abbildungen 38 und 39 a geben die
Entnahmestellen der Probenserie I/1—24 beim Einbaum
an. Eine weitere Serie (II/1—17) entstammt einem
eingeschidumten Profilblock iiber dem Einbaum, den wir
anfangs 1977 im Laboratorium fir Urgeschichte gemein-
sam ,schlachteten” (Abb. 38; 40). Diese beiden analy-
sierten Serien erméglichen es, einige sedimentgenetische
Schliisse und Schichtvergleiche zu ziehen (vgl. S. 48 f.).

III. Zur Struktur der Sedimente

Uber die stratigraphischen Verhiltnisse beim Einbaum
wird an anderer Stelle von A.R. Furger berichtet
(S. 12 ff.). Hier soll nur soviel als ndtig auf die unmittel-
bare Nachbarschaft des Einbaums und — eingehender —
auf die dariiber liegenden Schichtverhiltnisse eingegan-
gen werden,

Der Einbaum liegt beim Heck iiber Schicht 79 (Cortail-
lod), wihrend er in Bugnidhe darin eingenistet ist. Er
ruht direkt auf teils sandiger, teils sandig-kiesig-orga-
nischer Unterlage, die zur Schicht 94/96 bzw. 91-96
gezihlt wird.

Im ,,Bootsinnern” konnte eine Serie im Profil etwas
nidher studiert werden (Abb. 40). Die rund 35 cm
michtigen Ablagerungen iiber dem Einbaum lassen sich
strukturell in verschiedene Zonen aufteilen. Unsere Glie-
derung weicht geringfiigig von der Schichtkorrelation
der Ausgriber ab, welche aber granulometrisch bestitigt
wird (vgl. Abb. 41b). Ein unterster Bereich mit rund
10 Prozent Anteil an Material > 2 mm, reich an Pflan-
zenfasern, umfasst die Proben 17—15. Einzelne Faser-
lagen bewirken eine gewisse Lamination dieses Schicht-
paketes. Eingebettet in etwas feinkoOrnigere, hellere
Schichten (Proben 14 und 12) folgt eine schwach kiesige,
siltige Sandschicht. Dariiber finden sich mit den Proben
11-9 fleckige, schollenartig gegliederte Ablagerungen,
deren Entstehung vielleicht auf Austrocknung zuriickzu-
fiihren ist (Trockenrisse? ). Mit den Proben 8 und 7 tre-
ten erneut sandigere Lagen, speziell in 7 mit einem ho-
hen Anteil an organischem Material auf, dem sogenann-
ten Schwemmbholzhorizont 101. Dariiber bauen sich die
Proben 6 und 5 aus etwas hellerem, siltreichem Material,
vereinzelt mit etwas Holzkohle, auf. Schliesslich folgen
deutlich gebinderte Lagen 4—1, die auf einen rhyth-
mischen Zuwachs der Schichten und geringere Wasser-
turbulenz schliessen lassen.

IV. Diskussion der Sedimentanalysen
1. Methodisches

Einige kurze methodische Bemerkungen seien vorange-
stellt. Die Farbe, nach den ,,Munsell Soil Color Charts”
(MSCC) bestimmt, variiert zur Hauptsache im Grauwert,
im chromatischen Bereich dagegen nur spirlich. Die
Munsell-Farbbezeichnung 5 Y 5—4/1 etwa unterscheidet
zwischen hue = Farbton (5 Y), value = Grauwert (5—4)
und chroma = Farbintensitit (1) und wird farblich als

1 Wihrend der Grabung wurden rund 30 Schichtblécke von
30x 30 cm Grundflache und 1-2 m Hohe in stabilen Holz-
kisten verpackt. Die Zwischenriume zwischen Sediment und
Holz wurden mit Polyurethan-Hartschaum ausgefiillt. Dadurch
sind die Stratigraphie-Zeugen gegen Austrocknen und Ausein-
anderfallen geschiitzt,
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Abb. 38: Twann, Einbaum in Abschnitt 8. Lage der analysierten

Sediment- und Pollenproben im Lings- und Heckprofil.

Probenkolonne Sedimentanalyse  Pollenanalyse

Lingsprofil/V  Abb. 41b = Serie I Abb. 48 = Profil E
Lingspr./R.5 Abb. 39b Abb. 46, Profil D
Lingspr./Q.5 Abb. 39b -
Heckpr./56.5 Abb. 39b Serie [ Abb. 46, Profil C
Heckpr./57.0 Abb. 39b —

Heckpr./58.0 Abb. 39b Abb. 46, Profil B
Heckpr./58.7 Abb. 39b Abb. 46, Profil A
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dunkelgrau bis graues Gelb angesprochen. Fiir
10 YR 3/1 ergibt sich beispielsweise: sehr dunkelgraues
Gelbrot.

Anstelle der bisherigen Schlimmanalysen mit dem ver-
besserten Schlimmapparat nach Kraus-Kopecky werden
simtliche Sedimentproben der Twanner Grabung mit
dem Pipettiergerit ,,Modell Gerhardt™ analysiert. Dank
dem grossziigigen Entgegenkommen von Frau Dr. G.
Strunk-Lichtenberg und dem Geographischen Institut in
Bonn konnten wir den methodischen Teil dieser Korn-
grossenbestimmung nach Koéhn mit geringfiigigen Ab-
inderungen iibernehmen. Der Vorteil der neuen Metho-
de liegt einerseits in der grosseren Leistungsfihigkeit,
andrerseits bei der stirkeren Aufteilung in total sieben
Fraktionen, die einen genaueren Verlauf der Kornsum-
menkurven gewihrleisten. Mit der Pipettanalyse wird
das Sedimentmaterial < 2 mm= 100 Prozent unter-
sucht, wihrend die Siebanalyse das Gesamtmaterial <
und = 2 mm beriicksichtigt, also die Kiesfraktionen in
die Betrachtung miteinbezieht. Die iibrigen physikali-
schen und chemischen Untersuchungsmethoden sind
mehrfach zitierte Standardanalysen (vgl. Schmid 1958;
Winiger/Joos 1976; Joos 1976).

2. Granulometrie und Kornsummenkurven

Aus der Korngrossenbestimmung (Pipett- und Sieb-
analyse) ergeben sich die granulometrischen Parameter
Median (Md) oder mittlere Korngrosse, Sortierung (So)
oder die Steilheit der Kornsummenkurve, log Schiefe
(log Sk) und Kurtosis (¢) oder die Kurvenform.

Die Serie I/1—-24, von Heck- und Lingsprofil stammend,
zeigt stirkere Schwankungen der Korngrosse aber auch
insgesamt etwas groberes Korn als die Serie II/1—17.
Abgesehen von eigentlichen Stérungen, die ausser Be-
tracht fallen (Proben 6—8), ist die Kornvergroberung
wohl eine Folge verinderter Ablagerungsbedingungen in
unmittelbarer Umgebung des Einbaums. Dabei ist im Be-
reich ungestorter Verhiltnisse Schicht 79 die sandig-
kiesigste. *Sie ist eine Kulturschicht vom Typ ,,5432”
(vgl. S.12) mit einem hohen organischen Anteil, der
sich auch in der Siebanalyse niederschligt, da wir das
organische Material vor der Analyse nicht vernichten.
Ein weiterer sandig-kiesiger Horizont tritt mit 94/96
auf, wihrend die Schichten 91, 99 und 103 wesentlich
feinkorniger sind, zumal man bei den Proben 1 und 5
moglicherweise eine moderne Verunreinigung (,,Tram-
pelhorizont™) beriicksichtigen muss! In Schicht 91 fin-
den sich die siltreichsten Proben (3, 17, 23), was ver-
mutlich mit zum Farbunterschied ockergelb in 91 und
fettgrau in den hdheren Schichten beitrigt (vgl. S. 74).
In Serie [1/1—17 (Abb. 41b) bleibt der Siltgehalt der Pro-
ben 17—8 mehr oder weniger stabil, um dann nach
Probe 1 hin konstant bis zum doppelten Gehalt anzu-
wachsen. Der Tonanteil, um 10 Prozent schwankend, ist
in Schicht 99 am hochsten. Bei den Proben 17—6 ent-
sprechen sich Silt- und Sandanteile etwa, dariiber nimmt
Silt auf Kosten von Sand zu. ,,Kies” tritt einzig in den
Proben 17—12 und 7 mit etwa 10 Prozent auf.



HECKPROFIL:

58 59

Langsprofil —

[E

42845

B Pollen-und Sedimentproben

== Sedimentproben

42800

Abb. 39 a: Twann, Einbaum in Abschnitt 8. Heck- und Lingsprofil mit Entnahmestellen der Sediment-Serie I, Proben 1—24. Zahlen in

Rechtecken: Schichtnummern. M. 1:20.

Die granulometrischen Parameter Md, So, log Sk und ¢
variieren im Profil der Serie I stark, innerhalb der einzel-
nen Schichten dagegen nur schwach. Ruhiger ist der
Verlauf bei Serie II, wo von unten nach oben einerseits
der Medianwert (mittlere Korngrdsse), mit einer
Schwankung bei Probe 7, andrerseits auch So und log Sk
abnehmen. Einzig die Kurtosis zeigt eine etwas hitzigere
Kurve. Hier unterscheiden sich vor allem die kiesfithren-
den von den kiesfreien Ablagerungen recht deutlich. Bei
den Kornsummenkurven der Serie II/1—17 lassen sich
eindeutig zwei grosse Gruppen voneinander unter-
scheiden (Abb. 43). Die Proben 1—11, mit Ausnahme
von 7, sind feinsandige Silte, wihrend 7 und 12—17
siltig-kiesige Sande ergeben, welche schlechter sortiert
sind, d. h. einen flachen Kurvenanstieg aufweisen. Dies
lasst auf ein zusammengesetztes Sediment von verschie-
dener Herkunft schliessen. Zum einen liegt feinsandiger
Silt limnischer Art, zum andern sandiger Kies terrestri-
schen und litoralen Ursprungs vor. Bei den Proben 12—
17, eventuell auch in Probe 7, muss aufgrund verschiede-
ner Indizien, etwa der Anwesenheit von Holzkohle und
Beerensamen oder von kristallinen Gesteinsbruch-
stiicken, an eine teilweise Aufarbeitung ilterer Kultur-
schichten gedacht werden.

Verglichen mit den Kornsummenkurven von Serie II
tritt in den Proben der Serie I/1—24 rund um den Ein-
baum noch mindestens eine weitere Gruppe sehr kies-
reicher Sedimente dazu, die nur einen geringen Ton-
Silt-Anteil aufweist (Abb. 42). Eigentlich koénnen die

Proben 6—8 aus einer Stérungszone als eigene Gruppe
sandig-kiesig-organischer Art betrachtet werden. Jeden-
falls bilden sie zusammen mit den Proben 11 und 12 aus
ebenfalls gestorten Schichten sowie der Kulturschicht
79, vertreten durch die Proben 4, 9, 13, 18 und 24, eine
gut erkennbare Kornsummengruppe.

Wihrend rund um den Einbaum schiecht sortierte und
wohl nicht in einem Guss gefertigte Sedimente iiberwie-
gen, setzen tiber dem Einbaum allmihlich ruhigere Sedi-
mentationsverhiltnisse ein, die einzig in Probe 8 und
speziell 7 nochmals unterbrochen werden.

3. Die tibrigen Sedimentanalysen (Abb. 39b; 41b)

Anthropogen beeinflusste Sedimente zeichnen sich in
der Regel durch erhdhte Phosphat- und Humuswerte
und niedere Karbonatgehalte aus. Volumengewichte und
pH sind ebenfalls meist tief, wihrend ein oft betrichtli-
cher Anteil an organischem Material im Sediment vor-
kommen kann. In Serie I/1—24 entsteht — so betrach-
tet — ein relativ klares Bild, indem sich Kulturschicht
(79) aber auch Stérungen (Proben 6—8, 11 und 12)
deutlich abzeichnen. Die ockergelbe Schicht 91 unter-
scheidet sich von den fettgrauen Schichten (99—103)
vor allem im Karbonatgehalt. Bei ungestoérten Verhalt-
nissen betrigt dieser fiir Schicht 91 79,2 Prozent (3 Pro-
ben), fir 99 63,0 Prozent (3) und fiir 103 62,7 Prozent
(3).
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Abb. 39 b: Sedimentanalysen von Heck- und Lingsprofil, Serie I/1—24. Von links nach rechts: Probennummer, Schichtnummer, Farbe
nach Munsell (MSCC), Pipettanalyse des Materials <2 mmund Siebanalyse der Gesamtprobe je 100 Prozent. In der Spalte
Pipettanalyse trennen die beiden durchgezogenen Linien den Ton (< 0,002 mm) vom Silt und Sand (> 0,06 mm) ab. Daraus
lassen sich Kornsummenkurven bilden (vgl. Abb. 42; 43) und die Parameter Md (= Median), So (= Sortierung), Sk (= Schiefe)
und ¢ (=Kurtosis). Bei der Siebanalyse gestrichelt angegebene Korngrossenverteilung bedeutet unter Beriicksichtigung
einzelner grosserer Steine. Daraus berechnete Parameter Md, So, log Sk und ¢ sind mit x bezeichnet. Weitere physikalische
und chemische Eigenschaften ergeben sich aus dem Volumen- oder Raumgewicht in trockenem Zustand, der Wasserstoff-
ionenkonzentration (pH), ferner dem Humus- und Phosphatwert und schliesslich dem Karbonatgehalt und dem Anteil an

organischem Material.

Ruhiger verhalten sich dagegen die Kurven der Serie II/
1—17. Bei meist geradlinigem Verlauf finden sich leichte
Ausschlige zuunterst in den Proben 17, 16 und bei 7,
dem Cl%-datierten sogenannten Schwemmbholzhorizont
101. Fir Schicht 99 erhalten wir einen durchschnittli-
chen Karbonatgehalt von 61,2 Prozent (4 Proben) und
fiir 103 69,8 Prozent (6), was immer noch deutlich un-
ter dem Mittel von Schicht 91 liegt.
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4, Die mineralische und organische Zusammensetzung
der Schichten

Von der Serie II/1—17 aus dem Sedimentblock tiber
dem Einbaum ist je 60 g ungesiebte Trockensubstanz
der einzelnen unterschiedenen Zonen durch ein Sieb von
0,63 mm passiert und der Siebriickstand (> 0,63 mm)
gewogen worden, woraus sich folgende Verhiltnisse er-
geben:



Tabelle 2: Gewichtsverhiltnisse der Ausgangsmenge zum Siebriickstand der Serie II/1—17 (* = ohne Nr.; Bootsinneres)

Probennummer Schichtnummer Ausgangsgewicht Siebriickstand Verhiltnis
(> 0,63 mm) Ausgangsgewicht Siebriickstand
zu Siebriickstand zu Ausgangsgewicht
1-4 103 60g 05 g 6:0.05 und 1:120
5-6 103 60g 08 g 6:0.08 1:75
7.8 101,100 60 g 49 g 6:0.49 1210
9-10,11 100,99 60g 1,05¢ 6:0.11 1:57.1
12,14 99 60¢g 505¢ 6:0.51 1:11.9
13 99 60g 143 g 6:0.43 1:4.2
15-17 ¥ 60g 1425¢ 6:0.43 1:4.2
Aus zeitlichen Griinden konnten wir eine angefangene
quantitative Untersuchung der Riickstinde nicht ab- Probennr. Schichtnr. Rickstinde 0,635 mm
schliessen. Aber auch eine qualitative Durchsicht liefert 16 * reichlich, weniger stark gerundete Steine,
uns einige Hinweise genetischer Art: ohne Chara mit vereinzelten Knochen und
Fischschuppen. 13—16 mit stark verwitter-
Tabelle 3: Zusammensetzung der Siebriickstinde tem Kalk und einzelnen schlickartigen Ge-
von Serie II/1—17 (* ohne Nr.; Bootsinneres) rollen
17 L reichlich eckige kristalline Gesteine, einige

Probennr. Schichtnr. Riickstinde 0,63—5 mm
1 103 Pflanzenfasern, Blattreste, Mollusken,
Operkel, Chara, Sinter, Wiirzelchen
2 103 Viel Moos, Pflanzenfasern, Mollusken, et-
was Rinde und Holz, Chara, Sinter, Wiirzel-
chen(sehr wenig Beerensamen und K écher-
fliegenlarven, 1 Buchenniisschen)
3 103 dito mit reichlich Moos (sehr wenig Beeren-
samen und Kécherfliegenlarven)
4 103 dito
5 103 dito, etwas weniger Moos (sehr wenig Holz-
kohle, Beerensamen und Tannennadeln)
6 103 dito (Sinterréhrchen, Steinchen, sehr we-
nig Holzkohle). 1—6 wenig Material
T 101 Holz, Rinde, Steinchen, Mollusken, etwas
Holzkohle, Chara, Beerensamen, Wiirzel-
chen und Pflanzenfasern
8 100 Holz, Rinde, Pflanzenfasern, Steinchen,
Mollusken und Operkel, Chara, Sinter,
Moos, Wiirzelchen
9 100 einige Steinchen, Mollusken, Operkel,
Holz, Holzkohle, Pflanzenfasern, Chara,
Sinter, Blattreste, Wiirzelchen
10 100 dito
11 99 Steinchen, Holz, Mollusken, Pflanzenfa-
sern, wenig Holzkohle, 1 verbranntes
Lehmklimpchen (?).9—11 wenig Material
12 99 viele stark gerundete und versinterte Stei-
ne, etwas Holzkohle und Moos, Mollusken,
Operkel, Blattreste, Pflanzenfasern, Sinter-
rohrchen, Chara, sehr wenig Beerensamen
13 99 dito mit mehr Beerensamen
14 99 dito mit reichlich Pflanzenfasern und
1 Knochen
15 * dito

gerundete Kalke, Holz und Holzkohle,
Pflanzenfasern und Blattresten, sehr wenig
Chara

Zum Vergleich sei noch von Serie 1/14—18 eine qualita-
tive Bestimmung vorgelegt:

Tabelle 4:

Siebriickstinde Serie 1/14—18 (0,63—5 mm)

Probennr.

Schichtnr. Siebriickstinde

14

15

16

17

18

103 Holz, Blattreste, Pflanzenfasern, Chara,
Rinde, wenige Steinchen, Mollusken,
Operkel, Moos, sehr wenig Holzkohle
(1 Buchenniisschen)

99 gerundete Steine und eckiger Quarz, stark
lessiviertes Holz, Holzkohle, Mollusken,
Operkel, Blattreste, Chara, Pflanzenfasern,
Wiirzelchen (2 Buchenniisschen)

94/96 eckige und runde Steine, Holzkohle, Holz,
Blattreste, Chara, Moos, Mollusken, Oper-
kel, Beerensamen, etwas Rinde.

Material ziemlich gerollt, grossere korro-
dierte Kalksteine und 1 Furchenstein

91 Pflanzenfasern, Holz, Holzkohle, Operkel,
wenige Molluskenreste, Steine, wenig
Chara, Moos (1 stark verrundeter Zahn, 2
Buchenniisschen)

79 viel Material, u. a. Holzkohle, Holz, Blatt-
reste, Rinde, Beerensamen, Operkel, Stei-
ne, einige Mollusken und etwas Moos
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Abb, 40: Twann, Einbaum Lingsprofil. Links Foto bei Meter V mit Probenentnahmestellen 1—17 (Serie I1), M. 1:2. Rechts Ton/Silt/
Sand/Kies-Verhiltnis (vgl. Abb. 41 b)
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Abb. 41 a: Twann, Einbaum in Abschnitt 8. Ausschnitt aus dem Lingsprofil. Gut erkennbar als schwarzes Band ist die Schwemmholz-
schicht 101, darunter Schicht 99 und die grobkérnigere Schicht unmittelbar iiber dem Einbaum. Probenentnahme (Serie
1/1-17) in der Bildmitte. Im Vordergrund unten der linke (westliche) Bootsrand. M. 1:6.
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Abb. 41 b: Sedimentanalysen vom Lingsprofil/V, Serie II/1—17.Vergleiche| Abb. 40 und Kommentar von Abb. 39 b.
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5. Zur Genese der ,,Einbaumsedimente”

Auf Grund der vorgelegten Angaben méchten wir ver-
suchen, einige erste Vorstellungen genetischer Art zu
formulieren. Zu diesem Thema wird natiirlich im Laufe
der Bearbeitung weiterer Twanner Profile hoffentlich
noch Wesentliches hinzuzufiigen sein!

Twann Einbaum I /1-24

Wir haben uns in den vorangehenden Kapiteln geneti-
sche Erkldrungen weitgehend versagt. An Tabelle 4 an-
kniipfend wird ersichtlich, dass Schicht 79 — bei einem
relativ grossen Anteil an Material > 2 mm — durch den
sehr hohen Prozentsatz an Holzkohle hervorsticht. Da-
neben finden sich reichlich Holz- und Blattreste sowie
Rinde. Weit weniger hidufig treten Steine, Operkel und

Ton Silt

*fo

Kies Steine

0.002 0.06

4913182 =79 __ 31.25=9 . 236,22 = 94/96

Abb. 42: Kornsummenkurven der Serie I (Einbaum-Heck).

Twann Einbaum II /1-17

2 60 mm

-——-10,15,13,20,2t =99 . 15,14 =103 x—x 68,1112 = gestort

Y Ton Steine
100
75 |-q,
50 —-Md
25 1aq,
0 ]
0.002 006 2 60 mm

. 1-6 =103 Ro— ]

Abb. 43: Kornsummenkurven der Serie II (Einbaum-Lingsprofil/V).
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Samen, speziell von Brombeeren und/oder Himbeeren
auf. Wenige Molluskenreste und etwas Moos runden das
Bild einer typischen Kulturschicht ab. Mit Schicht 79
haben wir die datierte Oberkante der jiingsten Cortail-
lod-Kulturschichten erfasst (Twann 1: 23 f.). Die Sied-
lung ist bestimmt abgebrannt. Was wir vorliegen haben,
sind die stark lessivierten Uberreste aus der letzten Be-
siedlungszeit der Cortaillod-Kultur. Die intensive Ver-
schwemmung dieses Horizontes wird uns durch den ho-
hen Siltanteil angezeigt.

Bei Schicht 91 treten die Siebriickstinde stark zuriick.
Pflanzenfasern, verkohlte und unverkohlte Holzstiicke
sowie Operkel (d.h. Schneckendeckel, hauptsichlich
von Bythinien) bestimmen das Bild. Daneben sind Mol-
luskenfragmente, Steine, wenige Characeen usw. vertre-
ten.

Diese Ablagerungen lassen sich an einer ockergelben
Firbung erkennen, wihrend die dariiberliegenden
Schichten ab 99 sich durch fettgraue Farbtone auszeich-
nen. Der Grund liegt wohl bei den unterschiedlichen
Karbonatgehalten, auf die weiter oben schon eingegan-
gen wurde (S. 43),d. h. 91 ist das seekreideartigste Sedi-
ment im ganzen vorliegenden Verband.

Die eigentliche Ursache der Gelbfirbung ist nicht genau
bekannt. Eine erste optische Untersuchung hat einen
héheren Sintergehalt der Schichten 99—103 ergeben.
Wegen der relativ guten Sortierung von Schicht 91 und
des hohen Karbonatgehaltes kénnen wir auf eine Abla-
gerung in tieferem Wasser oder in ruhigerem Milieu
schliessen.

Schicht 94/96 fiihrt relativ viel grobkorniges Material,
hauptsichlich Steine. Die Kalke darunter sind stets ge-
rollt und — wohl durch Bodensdure — sehr miirbe. Da
aber Humus- und Phosphatwerte sehr niedrig sind und
der pH stets liber 7 liegt, rithrt diese Korrosion von einer
sehr sauren Kulturschicht her, die hier nur noch stark
umgelagert und lessiviert vorliegt. Auch zerbrochene
Quarzkorner und meist eckige kristalline Gesteinsbruch-
stiicke sowie Holzkohle, Holz, Rinde und Beerensamen
verraten den fteils anthropogenen Ursprung dieser
Schicht. Mollusken, Operkel und Characeen sowie der
Siltgehalt liefern den Beweis einer bedeutsamen limmni-
schen Uberprigung. In der Tat haben wir hier auch die
letzten Uberreste der Oberen Horgener Schicht (vgl.
S. 16 ff.; Twann 1: 76 ff.) vorliegen. Die von A. R. Fur-
ger als Frosionshorizont erkannte Schicht fithrt im Ab-
schnitt 8 bloss vereinzelte Silexartefakte und Knochen-
fragmente sowie ein einzelnes Keramikfragment (Abb.
11). Will man dafiir nicht primires Fehlen oder totale
Abschwemmung verantwortlich machen, so muss wohl
diese Fundschicht bei ihrer Reduktion wiederholt ausge-
trocknet sein, wodurch die meiste Keramik mit der Zeit
zerbroselte.

Schicht 99 weist nur noch wenig grobkérniges Material
wie Steinchen, Holz, Holzkohle, Operkel, Blattreste und
Characeen sowie Pflanzenfasern und Wurzeln auf. Die
Holzkohle hinterldsst einen stark verspiilten Eindruck,
und grossere Steine sind stets gerundet. Mit Schicht 99
ist der Deckhorizont der Oberen Horgener Kulturschicht
(Twann 1: 74, Abb. 42) erreicht, aber sowohl ihr Inhalt
als auch ihre diskordanten Grenzen mit den tieferen
Straten lassen auf schwachen Abbau und geringe Durch-
mischung eines iiberwiegend limnischen Anteils mit der
Oberen Horgener Kulturschicht schliessen.

Schicht 103 fiihrt gewichtsmiissig sehr wenig grobkorni-
ges Material, von gestorten Verhiltnissen oder Trampel-
horizonten einmal abgesehen. Holz- und Blattreste,
Pflanzenfasern, Chara, Rinde und wenige Steinchen, fer-
ner etwas Mollusken, Operkel, Moos und sehr wenig Holz-
kohle lassen, wenn iiberhaupt, nur noch einen geringfii-
gigen Einfluss nahe gelegener Kulturschichten spiiren.
Die nicht korrelierbaren Schichten unmittelbar iiber
dem Einbaum und im Bootsinnern der Serie 1,10 und 20
und der Serie II, namentlich die Proben 16 und 17, las-
sen aufgrund ihrer mineralisch-organischen Eigenschaf-
ten den Einfluss einer aufgearbeiteten Kulturschicht er-
kennen, aber auch einen direkten chemischen Einfluss
des michtigen Eichenstammes vermuten (erhohte Hu-
mus- und Phosphatwerte; Abb. 41b). Die Kornvergrobe-
rung rund um den Einbaum wurde schon wiederholt
(S. 42) angesprochen und ist auf Turbulenzen in dessen
nichster Umgebung zuriickzufithren. Ungestorte Schich-
ten zeigen nur geringe laterale Verinderung, wihrend in
der Vertikalen oft markante Unterschiede vorliegen.

Im Sedimentblock iiber dem Einbaum ist generell eine
Kornverfeinerung (Md) von unten nach oben feststell-
bar, wobei der Tongehalt gleich bleibt, aber Silt auf Kos-
ten von Sand zunimmt. Dieser Wechsel von tonig-siltigen
Sanden, bei entsprechend schlechter Sortierung, d. h.
flachem Kurvenverlauf, zu tonig-sandigen Silten mit re-
lativ guter Sortierung ist in einem direkten Zusammen-
hang mit dem Seespiegel zu sehen. In den Proben 17—12
und bei 7 haben wir mit tieferem Wasserstand als in den
Proben 11-8 und 6—1 zu rechnen, wobei der Pegel
allerdings eher im dm- als im m-Bereich schwanken
diirfte. Relativ niederer Wasserstand bewirkt ein sandig-
kiesiges Sediment, welches gelegentlich die Aufarbei-
tung partiell freigelegter Kulturschichten aber auch ver-
mehrte Einflisse aus dem natiirlichen Uferbereich
zeigt. In der Probe 7, Schicht 101, steht dank dem C14 -
Alter von ~360 B.C. und fehlender Juglans-Pollen
(ADb. 48) fest, dass der Einfluss aufgearbeiteter neolithi-
scher Kulturschicht, den wir noch zu erkennen glauben,
dusserst gering sein kann und der ijberwiegende Anteil
an Holz tatsichlich jiingeres, vorromisches Schwemmgut
sein muss.
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Abb. 44: Ton/Silt/Sand/(Kies)-Verhiltnisse von Serie I (Einbaum-Heck).
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Der pollenanalytische Befund beim Einbaum

Helga Liese-Kleiber

I. Einleitung

Seit die C14-Methode und die Dendrochronologie fiir
absolute Zeitbestimmungen in der Urgeschichte und bei
der pollenanalytischen Erforschung der Vegetationsge-
schichte vermehrt Anwendung finden, konnen die ge-
genseitigen Datierungshilfen wesentlich genauer sein und
Zirkelschliisse vermieden werden. Dennoch kann die Pol-
lenanalyse bei urgeschichtlichen Grabungen auch heute
nur dann brauchbare Zeitangaben liefern, wenn die
Schichtbildungsvorginge weitgehend geklirt sind und
wenn sie ausserdem in einen absolut datierten, durch
charakteristische Ziige ausgezeichneten Abschnitt der
Vegetationsgeschichte fallen.

Da bei dlteren Ausgrabungen die Schichtverhiltnisse
hdufig nur ungenau beriicksichtigt wurden, waren die
Voraussetzungen ohnehin schlecht fiir Zeitangaben auf-
grund von pollenanalytischen Untersuchungen. So sind
auch kulturelle Zuordnungen von Einbdumen aus ilte-
ren Ausgrabungen, die sich auf pollenanalytische Bear-
beitungen oder auf Begleitfunde stiitzen, mit grosser Un-
sicherheit behaftet und haben sich teilweise inzwischen
als falsch erwiesen (Bertsch 1928, 1931, 1942; Paret
1930).

Der hier vorliegende Einbaum von Twann ist durch eine
CM-Bestimmung seines Holzes in die Bronzezeit datiert
(S. 25); die dendrochronologische Auswertung steht
noch aus (s. S. 25). Ausserdem lassen sich dank der gut
beobachteten und ausgezeichnet dokumentierten
Schichtverhiltnisse im Bereich des Einbaums von Twann
sowie durch weitere C!#-Daten von gut definierten
Schichten die Sedimentationsverhiltnisse recht genau re-
konstruieren.

Damit sind wichtige Grundlagen fir pollenanalytische
Untersuchungen gegeben, die hier wegen der vorhande-
nen Cl*-Daten kaum einen Beitrag zu Datierungsfragen
der Schichten beim Einbaum zu leisten brauchen. Viel-
mehr wird hier die Aufgabe der Pollenanalyse darin gese-
hen, die Interpretation der stratigraphischen Verhilt-
nisse, auch durch den Vergleich mit weiteren Pollenpro-
filen aus dem Grabungsareal von Twann, moglicherweise
zu stiitzen und den Gesamtbeitrag der Pollenanalyse von
Twann zu ergidnzen. Dass auch dabei Vorbehalte anzu-
melden sind, wird im folgenden auszufiihren sein.

II. Zur Problematik und Zielsetzung der Untersuchungen
Durch die komplizierten Sedimentationsverhéltnisse im

Seeuferbereich ist die Deutung von Pollenprofilen aus
Seeuferschichten ausserordentlich erschwert, vor allem

wenn es sich um einen in urgeschichtlicher Zeit besiedel-
ten Uferstreifen handelt. Da auf die wichtigsten Aspekte
im Zusammenhang mit der Deutung von Pollenspektren
aus siedlungsbeeinflussten Seeufersedimenten bereits
ausfithrlich eingegangen wurde (Liese-Kleiber 1977), sol-
len hier nur stichwortartig einige Punkte erwidhnt wer-
den.
Zu der in Moorschichten iiblichen alleinigen Herkunft
des Pollens aus der Luft und von den lokal vorkommen-
den Pflanzen ist in den Siedlungsschichten und Sand-
oder Seekreideschichten am Ufer grosserer Seen ausser-
dem mit Pollen zu rechnen, die von den Siedlern einge-
schleppt und vom See und eventuell auch von Fliissen
eingeschwemmt wurden. Zusitzlich erschwert wird die
Deutung solcher Pollenspektren durch die Tatsache, dass
nicht mit ungestorter, kontinuierlicher Sedimentation
gerechnet werden kann, dass sogar Schichtliicken von
jahrhunderte- oder sogar jahrtausendelanger Dauer vor-
liegen konnen, die in ginstigen Fillen am Fehlen eines
Abschnittes der Vegetationsabfolge leicht zu erkennen
sind (Ammann-Moser 1975; Liese-Kleiber 1976, 1977).
Auf der flachen Uferbank von Hornstaad am Bodensee
z. B. liessen sich in fiinf Pollenprofilen entlang einem
nur 85 m langen, senkrecht zum Ufer angelegten Linien-
profil sogar verschiedene Diskordanzen im Sedimenta-
tionsablauf feststellen, die zum Teil nach dem strati-
graphischen Befund nicht zu erwarten waren (Liese-
Kleiber, unpubl.). Da solche Hiaten durch Erosion und
Akkumulation oder eine unbekannte Folge von Erosion
und Akkumulation entstehen, konnen sie Hinweise auf
Seespiegelschwankungen geben (Ammann-Moser 1975).
Im Bereich eines am Seeufer liegenden Einbaums — wie
im vorliegenden Falle — muss mit ganz besonderen zu-
satzlichen Storungen im Sedimentationsablauf gerechnet
werden, bis der Bootskorper vollig iiberdeckt ist. Durch
sein Gewicht und die Schlingerbewegungen kann sich
das Boot von seiner urspriinglichen Unterlage in dltere
Schichten einsenken und damit den Schichtverlauf er-
heblich stéren.
Um beurteilen zu konnen, inwieweit die Pollenanalyse
unter diesen Verhdltnissen zu Fragen der Schichtbildung
und der Zeitstellung der Schichten beim Einbaum von
Twann neue und erginzende Informationen zu liefern
vermag, muss auf einige Angaben zu seiner Datierung
und zur Deutung der Schichtverhiltnisse aus dem Bei-
trag von A. R. Furger (S. 12 ff.; 24) eingegangen werden.
Fiir die zeitliche Zuordnung der Schichtenserien im Be-
reich des Einbaums gibt es die folgenden Anhalts-
punkte:
a) An der Basis des Einbaums liegt das obere Cortaillod-
Kulturschichtpaket (= OS, bis Schicht 79), dessen 4.

53



Alter nach fiinf Bestimmungen 3010 + 70 bzw. 2840
70 B. C. betriigt (Twann 1: 23).

b) Unmittelbar unter dem Einbaum befindet sich ein der
letzten Horgener Phase zugeordneter Erosionshori-
zont (s. Beitrag Furger, S. 16). Eine C14-Datierung
der oberen Horgener Kulturschicht ergab 2620 + 70
B. C. (Twann 1: 87).

¢) Der Einbaum hat ein C 14_Alter von 1300 60 B. C.
und fillt also in die Bronzezeit (s. Beitrag Furger,
S. 25).

d)Etwa 0,21 m iiber dem Einbaum zieht sich eine
Schwemmbholzlage hin, die absolut auf 360 + 60 B. C.
datiert ist (s. Beitrag Furger, S. 22 ff.).

Aus diesen Angaben geht hervor, dass an unserer Unter-
suchungsstelle in der maximal nur 0,6 m méchtigen,
aber rund 2600 Jahre umspannenden Schichtenfolge
mindestens mit zwei Hiaten von jeweils mehreren Jahr-
hunderten Dauer zu rechnen ist: 1. zwischen der oberen
Cortaillod-Schicht (= OS; 79) und dem Einbaum, 2. zwi-
schen dem Einbaum und der Schwemmbholzlage
(Schicht 101). Sie konnen stratigraphisch recht gut loka-
lisiert werden (s. Beitrage Furger S. 16 ff. und Joos S. 49).
Indessen lassen sich vielleicht durch die pollenanalyti-
schen Untersuchungen die unteren und oberen Hiatus-
grenzen zeitlich besser fassen und anhand aller Pollen-
profile aus Twann iiber das ganze Ausgrabungsareal ver-
folgen. Hiermit kénnten gute Aufschliisse iiber das Sedi-
mentationsgeschehen in diesem Uferstreifen gewonnen
werden.

Aus diesen knappen Angaben zu der durch mindestens

zwei Hiaten unterbrochenen Schichtenserie wird schon

klar, dass den pollenanalytischen Moglichkeiten hier
enge Grenzen gesteckt sind. Die Zeitspanne, die durch
die vorliegenden Pollenproben aus dem Bereich des Ein-
baums erfasst wird, ist mit etwa 2600 Jahren derart
gross, dass von den vier bis finf auf diesen Zeitraum
entfallenden Pollenhorizonten kaum ein entscheidender

Beitrag zur Vegetationsgeschichte erwartet werden

kann. Vielmehr erscheint es hier angebracht, die nach

den makroskopisch-stratigraphischen Gesichtspunkten
vorgenommene Korrelierung der Schichten im Bereich
des Einbaums anhand der Pollenspektren zu iiberpriifen.

Die Schichten, die nach ihrem Verlauf und nach ihrer

Konsistenz als einander entsprechend erkannt wurden,

erhielten beim Abbau jeweils dieselbe Bezeichnung

(s. Beitrag Furger, S. 11 f., Tab. 1). Handelt es sich dabei

tatsdchlich um gleichzeitig sedimentierte Schichten, so

sollten die entsprechenden Pollenspektren einander
weitgehend dhneln. Das ist auch fiir jene Pollenspektren
zu iberpriifen, die aus zeitgleichen Schichten in anderen

Grabungsabschnitten bereits erstellt worden sind (Am-

mann, S. 82 f. und Liese-Kleiber, unpubl.). Durch derar-

tige Vergleiche liber ein grosseres Areal hinweg, aber
auch durch die Vergleiche innerhalb des kleinen Be-
reichs beim Einbaum lassen sich einerseits — als viel-
leicht aufschlussreicher Beitrag zur pollenanalytischen

Methode — der Aussagewert und die Zuverliissigkeit der

Pollenspektren iiberpriifen; andererseits sind Hinweise

auf den Sedimentationsablauf zu erhoffen, die nur mit

Hilfe der Pollenanalyse moglich sind.

54

IIl. Methode

Die bearbeiteten Pollenproben stammen aus Schichten
unmittelbar unter und iiber dem Einbaum bzw. nur 1 m
westlich und 6stlich davon, liegen also maximal kaum
5 m voneinander entfernt (Abb. 38). Den Abbau der
Schichten und die Entnahme der Pollenproben besorgte
grosstenteils A. R. Furger; lediglich am nachtriglich im
Labor ausgefiihrten Abbau des eingeschiumten Blockes
aus dem Lingsprofil bei V unmittelbar iiber dem Ein-
baum waren auch M. Joos und die Verfasserin beteiligt.
Bei der Freilegung des Cinbaumes konnte A. R. Furger
finf Schichten unterscheiden, die sich — von Stérungen
abgesehen (S. 24) — im Bereich des Einbaumes mit gros-
ser Sicherheit verfolgen liessen. Aus jeder dieser Schich-
ten wurde eine Pollenprobe entnommen; der Probenab-
stand ist mit durchschnittlich 0,05 m zwar recht gering,
dennoch zeigte die mikroskopische Analyse, dass in eini-
gen Fillen zwei oder mehr Proben aus einer Schicht zur
Vermeidung zufilliger Resultate von Vorteil gewesen
wiren.

Pro Horizont wurde in zwei oder mehr Priparaten von
der Deckglasgrosse 18 x 18 mm auf eine Pollensumme
aus Baum-, Strauch- und Krautpollen von mindestens
300 Pollen ausgezihlt; in der sehr pollenarmen Schicht
79 von Profil C (Abb. 46) konnte diese Summe nicht
erreicht werden.

Die Darstellung der Resultate richtet sich nach den Aus-
sagemoglichkeiten der verschiedenen Pollenspektren.
Von dem in sehr kleinen Probenabstinden abgebauten
Block ,,Langsprofil V”* iiber dem Einbaum wurde ein
recht detailliertes Pollendiagramm gezeichnet (Abb. 48).
Dagegen wurden fiir die kurzen Profilausschnitte aus
Schichten unter und {ber dem Einbaum stark verein-
fachte Pollendiagramme erstellt, weil deren Aussagewert
vor allem wegen der Hiaten stark eingeschrinkt ist
(Abb. 46).

1V. Diskussion der Resultate

Die 4 Pollenprofile A, B, C und D (Abb. 46) stammen
alle vom Heck des Einbaumes, sind maximal nur 2,20 m
voneinander entfernt (Abb. 47) und wurden — mit Aus-
nahme von Profil D, das lediglich aus zwei Schichten
iiber dem Einbaum besteht — von der oberen Cortail-
lod-Schicht an entnommen. Dennoch lassen die Pollen-
profile A, B und C auf den ersten Blick kaum gemein-
same Ziige erkennen. Da es sich aber um Schichtenserien
handelt, die zum grossen Teil mit ziemlicher Sicherheit
nach dem Verlauf und der Konsistenz der Schichten
korreliert werden konnten (s. Beitrag Furger, S. 12) soll
im folgenden versucht werden, die Unterschiede und Ge-
meinsamkeiten in den Pollenspektren von den als homo-
log erkannten Schichten darzulegen. Moglicherweise er-
geben sich dabei fiir die bekanntermassen schwierige
Deutung von Pollenspektren aus Seeufersedimenten wei-
tere Aufschliisse (S. 60).

Die Pollenspektren aus den Profilen A, B und C lassen
sich am besten gemeinsam diskutieren, indem die nach



den stratigraphischen Befunden einander entsprechen-
den Schichten aus den einzelnen Entnahmestellen einan-
der gegeniibergestellt werden. Da es sich wegen der Hia-
ten und der geringen Maichtigkeit der Profile nur um
jeweils vier bis fiinf Stichproben aus mehreren Jahrhun-
derten handelt, lidsst sich hier keine Vegetationsabfolge
nachzeichnen. Fiir die Deutung der vorliegenden Pollen-
spektren sind Vergleiche unerlisslich mit den beiden be-
reits vorhandenen Pollenprofilen aus dem Bereich der
neolithischen Kulturschichten in Twann: 640/P—Q in
Abschnitt 6 und 704/T in Abschnitt 12 (Liese-Kleiber
unpubl.).

1. Die Pollenprofile A, B, C und D (Abb. 46)

Schicht 79. Cortaillod-Kulturschicht (Proben-Nr. 4, 13,
18)

Durch einen Getreideanteil zwischen 9 und 12 Prozent
der PS ist diese Schicht tatsdchlich durch Siedlungs-
aktivitit beeinflusst. Wiahrend das Verhiltnis von Baum-
+ Strauch- zu Nichtbaumpollen in der Schicht 79 der
drei Profile einigermassen #hnlich ist, weist die Zusam-
mensetzung der BP grosste Unterschiede auf, indem die
Spektren aus den Profilen B und C durch starke Domi-
nanzen von Birke (aus der PS ausgeschlossen in Abb. 46)
bzw. Tanne hervortreten.

Der Tannendominanz, die auch in zwei weiteren Proben
aus demselben Profil C (und ganz allgemein im Pollen-
profil 704/T aus Abschnitt 12, Liese-Kleiber, unpubl.)
auffillt, liegt hochstwahrscheinlich die Anreicherung
von gut schwimmféhigen, mit Luftsicken ausgestatteten
,,Seebliiten”-Pollen im Bereich von Uferanschwemmun-
gen zugrunde (Ammann-Moser 1975; Liese-Kleiber
1977); die vergleichsweise geringe PF in dieser Probe aus
Schicht 79 stimmt mit dieser Vorstellung gut iiberein.
Furchensteine an der Oberfliche dieser Cortaillod-
Schicht (s. Beitrag Furger, S. 16) sind ebenfalls Zeugen
fiir eine ufernahe Lage der Schicht.

Die nur 1,5m ostlich von dieser Probe, ebenfalls aus
Schicht 79 untersuchte Probe im Profil B ist zu iiber
50 Prozent der PS mit Birkenpollen angereichert, die
zum Teil in grosseren Klumpen auftraten (im gezeichne-
ten Pollendiagramm, Abb. 46, ist der Birkenpollen aus-
geschlossen). Dass hier zufillig eine Cortaillod-Schicht
erfasst wurde, in welche Birkenkitzchen gefallen sein
mogen, ist nicht nur wegen der iiberaus starken Domi-
nanz der Birke zu erwarten, sondern auch deshalb, weil
in keiner der bisher analysierten Cortaillod-Schichten
aus Twann Birkenpollen nur annihernd so reichlich auf-
treten. Da das Spektrum demnach wohl kaum eine tat-
sichliche starke Birkenausbreitung, vielleicht nur ein lo-
kales Vorkommen wiedergibt, wurde der Birkenpollen
aus der Pollensumme ausgeschlossen, obwohl die PS da-
mit wegen der niedrigen Pollendichte der iibrigen Pollen
auf 90 abfillt.

Den bereits vorhandenen cortaillod-zeitlichen Pollen-
spektren aus Twann (Profil 640/P—Q im Abschnitt 6
und 704/T im Abschnitt 12; Liese-Kleiber, unpubl.) sehr
dhnlich ist indessen das Spektrum aus Schicht 79 im

Profil A (Heckprofil/58,7 m, Probe Nr. 18). Bemerkens-
wert ist allerdings, dass die in erster Linie von der Sied-
lungsaktivitit abhiingige NBP-Rate hier geringer ist als in
Abschnitt 6, was zusammen mit der hier geringeren
Schichtmichtigkeit wiederum auf Verschwemmung oder
auf Siedlungsrandlage hindeutet.

Die Verschiedenheit der Pollenspektren aus der Schicht
79 lisst sich leicht mit der Vorstellung einer Schichtbil-
dung in Ufernihe vereinbaren, wo die Pollenverteilung
durch ortlich eng begrenzte und periodische Uberflutun-
gen beeinflusst wird. So konnen zufillige Anreicherun-
gen eincs Pollentyps vorkommen, wihrend bei gleich-
missiger, andauernder Wasserbedeckung — wie z. B. in
Seekreideschichten — eher ausgeglichene Spektren iib-
lich sind.

Schicht 91, ockergelber Silt (Proben-Nr. 3,12, 17)
Diese Schicht lisst sich bis in den Bereich der Horgener
Siedlung mit ihrem Zentrum in Abschnitt 12 verfolgen,
wo sie als Trennschicht zwischen mittlerer und oberer
Horgener Schicht grosste Machtigkeit hat (Furger, S. 16;
Twann 1: 73, Taf. 3). Beim Einbaum liegt dieser ocker-
gelbe Silt dagegen unmittelbar auf der oben besproche-
nen Cortaillod-Schicht 79. Handelt es sich dabei um ein
und dieselbe ockergelbe Siltschicht, so fehlen beim Ein-
baum zumindest die dem mittleren Horgen entsprechen-
den Schichten (vgl. Twann 1: 73 f.).

Die Pollenspektren aus den jeweils iibereinander liegen-
den Schichten 79 und 91 sind zwar in den Pollenprofi-
len A, B und C recht verschieden, aber aus dieser Tat-
sache allein kénnte nicht auf einen dazwischenliegenden
Hiatus geschlossen werden. Dies um so weniger, als die
Schicht 91 stellenweise von geringer Machtigkeit ist, so
dass schon bei ihrer Bildung, aber auch bei der Proben-
entnahme, Vermischungen nicht ausgeschlossen werden
konnen. Hier gibt der sedimentologische Befund mog-
licherweise bessere Hinweise auf einen Hiatus zwischen
79 und 91.

Es fillt auf, dass im ockergelben Silt 91 der beiden Pro-
file A und B, neben mikroskopisch kleinen Holzkohle-
Partikeln, hohe Getreideanteile von 20,1 Prozent bzw.
23,0 Prozent der PS zu verzeichnen sind, die sogar jene
in der darunterliegenden Cortaillod-Kulturschicht iiber-
treffen. Hierfiir gibt es verschiedene Erkldrungsmaoglich-
keiten. Einerseits zeigt sich bei einem Blick auf die bei-
den Liangsprofile durch das gesamte Ausgrabungsareal
(Twann 1: Taf. 3), dass im Bereich des Nordprofils, also
niher beim Heck des Einbaums, das Schichtpaket OS in
den dem Einbaum benachbarten Abschnitten 7 und 9
deutlich héher liegt als der ockergelbe Silt 91, wiihrend
aus dem Sidprofil ein héheres Niveau der weiter dstlich
liegenden Horgener Siedlung hervorgeht. Wenn der
ockergelbe Silt folglich eine Senke zwischen den beiden
tellartig iiberhéhten Siedlungsplitzen ausfiillte (Cortail-
lod-OS mit Zentrum in Abschnitt 3 bis 6 und mittleres
Horgen in Abschnitt 10 bis 12), konnten leicht sied-
lungsanzeigende Pollen hinein gelangen, wobei sogar an
einen gewissen Sortierungseffekt (Holzkohle!) zu den-
ken wire. Sofern andererseits zwischen dem mittleren
und oberen Komplex der Horgener Siedlungsschichten
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keine lingere Besiedlungsliicke lag, wofiir ein bereits be-
arbeitetes Pollenprofil aus Abschnitt 12, mitten in der
Horgener Siedlung, tatsichlich keine Anhaltspunkte er-
gibt (Liese-Kleiber, unpubl.), sind im vermutlich sehr
rasch abgelagerten Silt dazwischen auch siedlungsanzei-
gende Pollen zu erwarten.

Schicht 94/96, Erosionshorizont (Proben-Nr. 2, 11, 16)
In der Schicht 94/96 bricht die Buche zur Dominanz
durch. Die Pollendichte ist in dieser als Erosionshorizont
interpretierten Schicht (s. Beitrag Furger, S.16) iiber-
raschend hoch. Dies ist sicher so zu verstehen, dass sich
das an sich wohl sehr pollenarme lockere, sandig-steinige
Material mit Pollen und vielleicht auch mit Schichtmate-
rial aus den an Buchenpollen reichen jiingeren Kontakt-
schichten vermischt haben konnte. Vor allem ist bei der
geringen Michtigkeit des Erosionshorizonts, insbeson-
dere im Profil B, unter dem Bootskoérper, nicht nur an
eine Vermischung durch das Schlingern des Bootes zu
denken, sondern auch an die Schwierigkeit der sauberen
Trennung der Schichten bei der Probenentnahme. Fiir
eine Durchmischung — wie auch immer sie erfolgte —
sprechen die nahezu identischen Pollenspektren der bei-
den Schichten 94/96 und 99 im Profil A. Die Profile B
und C sind zwar wieder durch Birken- bzw. Tannendo-
minanz iibertdont, aber beim Ausschluss dieser beiden
Baumpollentypen ergibt sich — wie im Profil A — eben-
falls eine deutliche Buchendominanz vom Erosionshori-
zont 94/96 an nach oben.
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Schichten 99, 101, 103, graue Seekreide (Proben-Nr. 1,
10, 14,15, 19, 20)

Hierbei handelt es sich um Pollenspektren aus Schich-
ten, die iiber dem Erosionshorizont (Pollenprofil A und
C), unmittelbar iiber dem Einbaum (Pollenprofil B) bzw.
im Einbauminnern (Pollenprofil D) liegen. Gemeinsam
sind diesen Pollenspekiren die starke Buchendomi-
nanz, die auf 90 Prozent der PS angestiegene BP +
STP/NBP-Rate und die minimalen Anteile von Ge-
treide- und ibrigen kulturanzeigenden Krautpollen. Of-
fensichtlich fehlt es in diesen Pollenspektren an Anzei-
chen fiir eine Siedlungsaktivitiat, die mit dem bronzezeit-
lichen Einbaum in Zusammenhang gebracht werden
konnte. Darauf, wie auch auf die Buchendominanz wird
im Zusammenhang mit den ebenfalls weitgehend von
der Buche beherrschten Pollenprofil E (Abb. 48) noch
zuriickzukommen sein.

Die Vorherrschaft der Buche wird indessen im Pollen-
profil C — wie schon in den ilteren Schichten dieses Pro-
fils (vgl. Proben-Nr. 3 und 4) und auch im Pollenprofil D
durch hohe Abies-Anteile iibertont, die sich durch die
Erscheinung der Seebliite erkliren (S. 60). Im Pollen-
spektrum aus der untersten Schicht im Einbauminnern
(Probe-Nr. 20) des Pollenprofils D (= R.5) ist nicht nur
der Luftsackpollen von Abies, sondern nun auch jener
von Picea erstmals ausserordentlich erhoht. Ganz ent-
sprechend ist auch in der Schicht 103 von Profil C ein
héherer Picea-Anteil zu verzeichnen als in den darunter-
liegenden Schichten. Dabei ist daran zu erinnern, dass
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Abb. 46: Twann, Abschnitt 8. Pollenprofile A—D beim Einbaum-Heck (Lage Abb. 38 und 47; Pflanzennamen-Verzeichnis am Schluss des
Bandes).



dazwischen ein grosser zeitlicher Sprung liegt und dass
nach der C14—Datierung des Einbaums die Schichten
iiber dem Einbaum mindestens bronzezeitliches Alter
haben, sofern keine Verlagerung von ilterem Sediment
stattgefunden hat. Nun lassen absolut datierte Pollen-
profile aus dem siidwestlichen Jura (Wegmiiller 1966a)
darauf schliessen, dass die Tannenwilder der Hochlagen
von rund 1300 bis 1400 v. Chr. an verstirkt von der
Fichte unterwandert wurden. Somit ist es durchaus
méglich, dass in den Schichten unmittelbar iiber dem
bronzezeitlichen Einbaum Anschwemmungen von See-
blitenpollen, aber auch der Luftpollenniederschlag
einen hoheren Picea-Anteil haben kénnen.

Diese nur lokal auftretenden Uferanschwemmungen von
Seebliiten-Pollen einerseits und eine auf die Probe-Nr. 19
im Pollenprofil D beschrinkte minimale Pollendichte an-
dererseits machen deutlich, dass die Sedimentations-
verhiltnisse im Uferbereich auch auf kleine Entfernun-
gen verschieden sein kdnnen, was — wie im vorliegenden
Falle — fir die Randzonen und das Innere des Einbaums
in besonderem Masse gilt. Fur die Korrelierung von
Schichten im Uferbereich sollten deshalb stets Argu-
mente aus verschiedenen Beobachtungen und Unter-
suchungen herangezogen werden.

2. Das Pollenprofil E, Lingsprofil bei V (Abb. 48)

Wihrend die bisher besprochenen Pollenspektren aus
dem Bereich des Einbaum-Hecks stammten, wurde wei-

ter zum Bug hin (aus dem Einbaum-Lingsprofil bei V;
Taf. 1,3) eine 0,33 m michtige Schichtenfolge unmittel-
bar iiber dem Einbaum pollenanalytisch bearbeitet. Die
entsprechenden Proben wurden im Labor aus einem auf
der Grabung eingeschiumten Block in sehr geringen Ab-
stinden fir sedimentologische und pollenanalytische
Untersuchungen parallel entnommen, um einen unmit-
telbaren Vergleich der Resultate zu ermoglichen (vgl.
Beitrag Joos, S. 41).

Bei diesem Schichtkomplex iiber dem bronzezeitlichen
Einbaum handelt es sich um nachneolithische Sedi-
mente, die in einem gesonderten Kapitel des vorliegen-
den Bandes an Hand mehrerer Pollenprofile aus der Gra-
bungsfliche von Twann dargelegt werden (s. Beitrag
Ammann, S. 82 f.). Dennoch soll hier schon kurz auf den
kleinen Profilausschnitt eingegangen werden, um damit
die pollenanalytischen Resultate aus dem Bereich des
Einbaums abzuschliessen, zumal sich auch die sedimen-
tologische Bearbeitung (s. Beitrag Joos) iiber dieselben
Schichten beim Einbaum erstreckt.

Fiir die zeitliche Zuordnung dieser Schichtenserie gibt es
einerseits durch ihre Lage iiber dem in die Bronzezeit
datierten Einbaum einen ,,terminus post quem”. Ander-
erseits liegt eine C]4-Datierung eines Schwemmbholzhori-
zontes aus dem oberen Profilteil (Probe-Nr. 7, Schicht

101) vor, die 360 + 60 B. C. ergab und also ins Altere
Subatlantikum fillt (= Pollenzone IX, 600 v. Chr. bis
1000 n. Chr.). Weiterhin ist aufgrund des volligen Feh-
lens der Pollenkémer des Nussbaums (Juglans), der nach
Hini (1964) um das Jahr 0 in diesem Gebiet auftritt, ein
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vorromerzeitliches Alter des ganzen Schichtkomplexes
gesichert.

Das Pollenprofil E lasst sich durch wechselnde Anteile
der Hauptbaumarten ohne weiteres in 3 Abschnitte glie-
dern: Im basalen Teil iiber dem Boot (Proben-Nr. 14, 15
und 17) ist Alnus meist am hiufigsten vertreten, knapp
gefolgt von Fagus bzw. Abies und Quercus. Unter den
niedrigen NBP-Anteilen befinden sich nur minimale
Werte von Siedlungszeigern. Es folgt ein lingerer, durch
Fagus beherrschter Teil (Proben-Nr. 8 bis 13), der viel-
leicht der 2. Buchenzeit nach Welten 1947 entspricht,
die nicht absolut datiert ist. Auch hier sind siedlungsan-
zeigende Pollen derart minimal vertreten, dass in der
niheren Umgebung wohl kein Siedlungsplatz gelegen ha-
ben diirfte. Von der Schwemmheolzlage an bis zur ober-
sten Probe (Proben-Nr. 1 bis 7) ist Quercus meist deut-
lich dominant und Fagus subdominant. Gleichzeitig wer-
den hohere NBP-Anteile als bisher registriert, die vor
allem durch starke Gramineen- und Cyperaceen-Zu-
nahmen bedingt sind. Kulturanzeigende Pollen nehmen
nur wenig zu, Getreidepollen erreichen maximal 1,9 Pro-
zent, so dass noch nicht mit Siedlungstétigkeit in unmit-
telbarer Nihe zu rechnen ist.

Es sei nochmals hervorgehoben, dass in den direkt iber
dem Einbaum liegenden Pollenproben Hinweise auf
Siedlungsaktivitit fehlen, so dass es sich an dieser Stelle
mit Sicherheit nicht um bronzezeitliche Siedlungsschich-
ten handelt, die den Einbaum iiberdecken. Es muss so-
gar — in Anbetracht der auf 360 B. C. datierten und nur
0,21 m dariiberliegenden Schwemmbholzschicht — be-
zweifelt werden, ob hier {iberhaupt (noch? ) bronzezeit-
liche Schichten vorhanden sind, die zeitlich dem Ein-
baum entsprechen. Moglicherweise ist der Einbaum etwa
wegen eines niedrigen bronzezeitlichen Seespiegels —
B. Amman-Moser (1975) nimmt fiir die spite Bronzezeit
am Bielersee (Heidenweg) einen Seespiegel von 426.5
und 427,5m i. M. an — als alleiniger Zeuge einer ur-
spriinglich vorhandenen bronzezeitlichen Siedlung iibrig
geblieben. Allerdings ist bei diesen Uberlegungen die
Moglichkeit nicht auszuschliessen, dass die Beniitzer des
Einbaums ihren Wohnplatz in grésserer Entfernung hat-
ten.

Die abrupten Veriinderungen in der Zusammensetzung
der Pollenspektren im Profil E erfolgen einerseits im nur
0,07 m michtigen Schichtkomplex unmittelbar iiber
dem Bootskorper und andererseits bei der Schwemm-
holzlage. Letztere deutet auch nach dem sedimentolo-
gischen Befund auf eine méogliche Schichtliicke hin
(s. Beitrag Joos S. 70). Dass sich auch direkt tiber dem
Boot ein Hiatus befinden kodnnte, ist sehr wahrschein-
lich, weil zwischen dem Einbaum und der Schwemm-
holzlage ein zeitlicher Unterschied von rund 1000 Jah-
ren liegt, dem Sedimente von nur 0,21 m Michtigkeit
entsprechen. Kontinuierliche Sedimentation vorausge-
setzt, wiirde sich eine Sedimentationsrate von 0,2 mm
pro Jahr ergeben. Diese ist verglichen mit dem von Am-
mann-Moser (1975) am Heidenweg im Bielersee ermit-
telten Wert von 1 mm pro Jahr fiir die hier interes-
sierende Periode derart niedrig, dass dadurch die An-
nahme eines Hiatus bestirkt wird.
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Nur durch den vorgesehenen Vergleich dieses kurzen,
isoliert sehr schwer deutbaren Pollenprofils E und der
obersten Pollenspektren aus den Pollenprofilen A, B und
C mit mehreren nachneolithischen Pollenprofilen aus ei-
nem grosseren Areal der Grabung von Twann (s. Beitrag
Ammann, S. 79 ff.) ist mehr Klarheit zu erhalten iiber die
riumliche und zeitliche Ausdehnung der vermuteten
Schichtliicken wie auch iiber die Zeitstellung und vegeta-
tionsgeschichtliche Deutung der hier behandelten Pol-
lenprofile.

V. Abschliessende Bemerkungen

Die Datierung des Einbaums war nur durch die C14-
Methode moglich; einer zeitlichen Einstufung durch die
Pollenanalyse standen die komplizierten Sedimenta-
tionsverhiltnisse im Bereich des Einbaums im Wege:
einerseits wurde unmittelbar unter dem Bootskérper ein
Hiatus festgestellt, andererseits fehlen im gesamten Gra-
bungsareal von Twann mit Sicherheit jegliche bronze-
zeitlichen Siedlungsschichten — es ist sogar fraglich, ob
iiberhaupt Sedimente aus der Bronzezeit erhalten sind.
So wire auch eine Korrelierung der Schichten beim Ein-
baum &ausserst schwierig, wenn sie sich unter den hier
gegebenen Sedimentationsverhidltnissen allein auf die
Pollenanalyse stiitzen miisste. Moglicherweise hitte
durch engere Probenabstinde mehr Sicherheit in der
Korrelierung der Schichten erreicht werden kénnen,
aber der damit verbundene enorme Zeitaufwand wire
angesichts der hier schon auf C l4-Datierl.mgen und auf
eine Verfolgung der Schichten iiber ein grosseres Gra-
bungsareal hinweg abgestiitzten Interpretationen durch
A. R. Furger (8. 12 ff.) kaum zu vertreten gewesen.

Wiederholte Abies-Dominanzen in den Pollenprofilen A
bis D (Abb. 46) lassen auf kleinrdumig wechselnde Sedi-
mentationsbedingungen schliessen (S. 55 f.). Zudem sind
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die ohnehin kurzen Pollenprofile mit Sicherheit durch
einen Hiatus, sehr wahrscheinlich aber durch mindestens
zwei Hiaten unterbrochen, die eine Nachzeichnung der
Vegetationsabfolge zusitzlich stark beeintrichtigen.
Dennoch lassen sich zur Korrelierung der Schichten und
als Beitrag zur Vegetationsgeschichte folgendé Angaben
machen aufgrund der Pollenprofile A bis E (Abb. 46;
48). Die Cortaillod-Kulturschicht 79 an der Basis der
Pollenprofile A, B und C erweist sich durch recht hohe
Anteile von kulturanzeigenden Pollen als siedlungsbeein-
flusst. Durch den Durchbruch der Buche zur Dominanz
vollzieht sich ein deutlicher Wandel in den Pollenspek-
tren der Profile A, B und C einheitlich ab Schicht 94/96
aufwiirts, so dass der Komplex aus den Schichten 99,
101 und 103 an diesen einzelnen Entnahmestellen je-
weils einander entsprechen diirfte. Erwartungsgemaiss er-
reicht die Buche auch in dem ebenfalls iiber dem Boots-
korper gelegenen Pollenprofil E (Abb. 48) in seinem ba-
salen Teil die Dominanz unter den BP.

Mit der Buchendominanz ist indessen keine zweifelsfreie
Zeitmarke gegeben, weil die Buche — wie die Pollen-
profile vom Burgischisee (Welten 1947) und vom Hei-
denweg im Bielersee (Ammann-Moser 1975) zeigen —
wiihrend des Subboreals und des Alteren Subatlan-
tikums in mehrmaligem Wechsel die Dominanz erlangt
und wieder abfillt. Die C!*-Daten des Einbaums und
der Schwemmbholzlage 101 liefern der Vegetationsge-
schichte insofern Datierungshilfen, als gesichert scheint,
dass irgendwann nach 1300 B. C. eine Buchendominanz
auftritt, die um 360 B. C. durch eine EMW-Dominanz
abgelost wird.

Da das Pollenprofil E abbricht, bevor der um das Jahr O
einwandernde Walnussbaum auftritt, bleibt auch fiir die
vom EMW beherrschte Phase nur ein enger zeitlicher
Rahmen. Die erhohten NBP-Anteile wihrend dieser
EMW-Dominanz koénnten auf eine laténe-zeitliche Ro-
dungs- und Ackerbautitigkeit hinweisen.



Zusammenfassung und Ausblick

Wihrend der grossangelegten Untersuchungen der neoli-
thischen Ufersiedlungen in Twann wurde im Mirz 1975
ein Einbaum entdeckt und im Winter 1975/1976 frei-
gelegt. Die Grabung hat die Voraussetzungen fiir eine
Schichtinterpretation auf weite Distanz geschaffen, wel-
che fiir die Deutung der lokalen Situation beim Einbaum
von grossem Vorteil ist, und die schon vorhandene Infra-
struktur erlaubte eine gute Dokumentation der Fund-
situation, was auch eine ausfiihrliche Auswertung und
Publikation rechtfertigte.

Zeitlich gesehen ist der Twanner Einbaum ein Fremd-
korper in der erhaltenen Schichtenfolge. Seine C14-
Datierung ergab 1300 + 60 B. C., womit er der Bronze-
zeit zuzurechnen ist. Aus seiner relativ tiefen Fund-
lage — unmittelbar iiber den hier fast vollstindig erodier-
ten Horgener Schichten und nur wenige Zentimeter iiber
dem oberen Cortaillod — und aus den lokalen Schicht-
verhdltnissen geht hervor, dass der Einbaum einziges
anthropogenes Relikt der Bronzezeit in Twann ist, da
allfillige mitsedimentierte Ablagerungen erodiert sind.
Die Schichtbildung ldsst sich, gestiitzt auf stratigraphi-
sche Beobachtungen sowie auf Sediment- und Pollen-
analyse, wie folgt rekonstruieren:

Die letzte Horgener Siedlung von Twann erstreckte sich
mindestens von Abschnitt 5 bis Abschnitt 13 (90 m). Es
muss also auch in Abschnitt 8, wo spiter der Einbaum
abgelagert wurde, eine horgenzeitliche Kulturschicht
vorhanden gewesen sein. Darauf konnten sich wihrend
liber tausend Jahren (vom Spitneolithikum bis um
1300 B. C.) Sedimente ablagern. Wie michtig diese Ak-
kumulation war, wissen wir nicht, da sie in einer an-
schliessenden Erosionsphase bis auf das Niveau der obe-
ren Horgener Schicht abgetragen wurde. Der dadurch
entstandene Reduktionshorizont liegt diskordant zu den
neolithischen Schichten, konnte sich doch in den Ab-
schnitten 5 und 11-13 horgenzeitliche Kulturschicht er-
halten, wihrend sie dazwischen bis auf einen diinnen,
durch einige Steine markierten Horizont abgetragen
wurde. Furchensteine in Abschnitt 11 bis 13 zeigen,
dass das Terrain nach dieser Erosionsphase im Uferbe-
reich gelegen haben muss.

Ob der um 1300 B. C. datierte Einbaum schon vor die-
ser Erosionsphase abgelagert und als einziger Rest nicht
weggeschwemmt bzw. zerstdrt wurde oder ob er sich
erst wihrend der Erosion auf den Reduktionshorizont
absetzte, ist nicht sicher abzuklidren. In Anbetracht des
fiir die mittlere Bronzezeit postulierten hohen Seespie-
gels (S.32f) misste die erste Méglichkeit zutreffen,
wiirde man das C!%-Datum verbindlich als mittelbronze-
zeitlich einstufen. Im Laufe der Spitbronzezeit muss
sich der Seespiegel gesenkt und dadurch die rechtsufri-

gen, tief gelegenen Seerandstationen erst erméglicht ha-
ben. Nach diesem Senkungsprozess ist die Ablagerung
des hochgelegenen Einbaumes nicht mehr méglich gewe-
sen. — Generell gesehen mag er gesunken, gestrandet
oder von Leuten am Ufer verlassen worden sein. Da er
aber nicht in primédrer Lage vorgefunden wurde (Reduk-
tionshorizont), muss der Grund zur Aufgabe offen blei-
ben.

Durch sein geringes relatives Gewicht muss er im Wellen-
bereich in Schlingerbewegungen geraten sein, welche die
darunterliegenden Schichten aufwiihlten und deren Weg-
schwemmung ermoglichten. — Spitestens nach der Ero-
sionsphase auf den Reduktionshorizont (94/96) wurden
die aufsteigenden Winde des Einbaumes zerstort (Ero-
sion, Stromung, Verfaulung). Gleichzeitig muss sich das
Boot durch Schlingern noch etwas tiefer in seinen
Untergrund eingebettet haben, so dass zwischen ihm
und der obersten Cortaillod-Schicht nur noch ver-
mischte organische Sandschichten von wenigen Zenti-
metern Dicke tibrig blieben. Bei dieser letzten und end-
giiltigen Setzung haben wohl die neolithischen Pfihle,
die bei ihrer Freilegung noch etwas iiber das Einbaum-
Niveau hinausragten, die Richtung des Bootes mitbe-
stimmt, welche rechtwinklig zur alten Uferlinie verliuft.
Im Innern des Einbaumes hat sich eine diinne, feinsan-
dige Siltschicht mit einigen organischen Beimengungen
und Schlickgerdllen angesammelt, die vor ihrer endgiilti-
gen Ablagerung einer gewissen Turbulenz ausgesetzt ge-
wesen sein muss (Schlickgerdlle, unregelmissige Schich-
tung). Die niedrigen Anteile von kulturanzeigenden Pol-
len im Einbauminnern wie auch in den Schichten unmit-
telbar iiber dem Einbaum lassen darauf schliessen, dass
am Uferstreifen von Twann kein bronzezeitliches Dorf
bestanden hat, oder dass seine Reste durch Erosion spur-
los verschwunden sind. Méglicherweise fehlen nicht nur
zum bronzezeitlichen Einbaum gehorige Siedlungs-
schichten, sondern sogar jegliche Sedimente aus der
Bronzezeit.

In unmittelbarer Umgebung hat der Einbaum die Sedi-
mentation selbst beeinflusst, sei es durch die Schlinger-
bewegung (Absinken und Scdimenttaschen beim Ileck)
oder durch die eigene Form (Fillung im Bootsinnern). —
Durch einen neuen Seespiegelanstieg (Hallstattzeit?)
wurde eine fettgraue Siltschicht (99, 100) sedimentiert,
welche alle #lteren Ablagerungen, Steine und Pfahl-
stimpfe endgiiltig iiberdeckte. Unregelmissige Schich-
tung und fehlende Béinderung deuten darauf hin, dass sie
in Uferndhe bei wechselnden Strémungsverhiltnissen ab-
gelagert wurde. Ein neuerlicher relativer Seespiegeltief-
stand wird in einem feinsandigen Horizont (101) mit
zahlreichen Schwemmhélzern angezeigt. Die meisten
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Astchen liegen uferparallel und miissen dem Wellengang
ausgesetzt gewesen sein. Diese Schicht konnte auf
360 + 60 B. C. C!*-datiert werden. Sie steht nach den
pollenanalytischen Befunden in keinem Zusammenhang
mit einer unmittelbar benachbarten Siedlung. — Die dar-
auffolgende, homogene, gut sortierte und in feinen hori-
zontalen Bindern abgelagerte Siltschicht (103) markiert
einen erneuten Seespiegelanstieg, der eine Sedimenta-
tion ausserhalb des Wellenbereiches ermoglicht haben
muss. Da in dieser Siltschicht der Pollen des erst zur
Romerzeit auftretenden Walnussbaumes fehlt, handelt
es sich um vorrémische, nicht genauer daticrbare Abla-
gerungen.

Formal gehort der Twanner Einbaum zur weitverbreite-
ten Gruppe mit eingesetztem Heckbrett. Ausserst selten
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ist hingegen die Bugform mit innen vorspringendem
Grat, wie sie nur von Vingelz bei Biel und Apremont
(Dép. Haute-Sadne) bekannt ist. Im Einbaum von Vin-
gelz, der bis ins Detail dem Twanner Exemplar ent-
spricht, lagen einige spitbronzezeitliche (? ) Keramik-
scherben, welche die bronzezeitliche Zeitstellung dieser
Bootsform zu bestitigen scheinen. Auffallend bleibt im-
merhin, dass die Einbdume von Twann und Biel-Vingelz
(mit Keramik im Innern) die einzigen Anzeichen mittel-
bzw. spitbronzezeitlicher Besiedlung des linken Bieler-
seeufers darstellen, wihrend Funde und Siedlungsreste
auf der Petersinscl und am rechten Seeufer recht zahl-
reich sind.



Résumé et perspectives

Durant les importantes recherches effectuées dans le vil-
lage néolithique de Douanne, on découvrit en mars 1975
une pirogue monoxyle. Elle fut fouillée pendant I'hiver
1975/1976. L'un des buts des fouilles de Douanne fut
de mener a bien I’étude de I’évolution des couches sur
de grandes distances. Dans ce contexte, les conditions de
sédimentation particuliéres engendrées par la présence
de cette pirogue purent étre fort bien documentées et
justifient la publication d’une étude aussi détaillée.

Du point de vue chronologique, la pirogue de Douanne
est un corps étranger dans la séquence sédimentaire. Sa
date C!'* donna 1300+ 60 B.C., ce qui lattribue a
’Age du Bronze. Avec sa position stratigraphique rela-
tivement profonde — directement sur des couches Hor-
gen presque totalement érodées en cet endroit et seule-
ment quelques centimétres au-dessus de celles du Cor-
taillod — et les conditions locales de sédimentation, on
peut constater que cette pirogue reste 'unique vestige
que lactivité humaine a laissé 4 Douanne durant 1’Age
du Bronze; tous les sédiments contemporains étant vrai-
semblement érodés.

La formation des couches, basée sur les études pollini-
ques et les observations stratigraphiques et sédimentolo-
giques, peut étre reconstruite comme suit:

Le dernier habitat Horgen de Douanne s’étend au mini-
mum du caisson 5 au caisson 13 (90 m). Dans ces con-
ditions, une couche Horgen devait aussi exister au ni-
veau du caisson 8; caisson ob se fixa ultérieurement la
pirogue. Sur cette couche Horgen, des sédiments purent
se déposer pendant plus de dix siécles (Néolithique final
jusque vers 1300 B. C.); néanmoins leur épaisseur reste
inconnue, une phase d’érosion ayant emporté tous les
sédiments recouvrant les couches supérieures du Horgen.
Ce niveau de réduction, en discordance avec les couches
neolithiques, peut expliquer la présence simultanée de
couches archéologiques Horgen bien conservées dans les
caissons 5 et 11 4 13, alors qu’entre ces caissons elles se
résument & un mince filet marqué de quelques pierres.
Enfin des galets sculptés (Furchensteine) situés dans Ies
caissons 11 a 13, montrent que ce terrain devait se
situer, apres la phase de réduction, au voisinage du ri-
vage.

Il n’est cependant pas possible de préciser si la pirogue,
datée de 1300 B.C., s’est sédimentée avant la phase
d’érosion, représentant ainsi le dernier témoin de cette
époque, ou si elle s’est fixée dans le sol pendant la phase
d’érosion, sur ce niveau de réduction.

En admettant un haut niveau du lac durant le Bronze
moyen (p. 32 s.), on devrait plutdt envisager la premiére
hypothése et intégrer la date C!% dans la séquence du
Bronze moyen.

Durant le Bronze final le niveau du lac a dii s’abaisser
considérablement et permettre ainsi la création de nom-
breux villages littoraux sur le coté droit du lac, 4 une
altitude absolue assez basse.

Aprés cette phase, le dépot de la pirogue n’était plus
possible en cet endroit, alors trop élevé. On peut ad-
mettre qu’elle fut, soit coulée, échouée ou abandonnée
sur le rivage; mais comme elle n’est plus dans sa position
primaire (niveau de réduction), la raison de son abandon
reste ouverte.

Située dans la zone d’action des vagues la pirogue, avec
son poids relatif extrémement bas, a dii étre soumise a
un important roulis. Ce dernier a remis en suspension les
couches situées sous la pirogue, qui furent ensuite
emportées au loin par les courants. Les flancs de la
pirogue furent détruits (érosion, courants, décomposi-
tion) au plus tard aprés la phase d’érosion, sur le niveau
de réduction. Parallélement 4 cette destruction, le ba-
teau a encore dii, sous I'action du roulis, s’enfoncer un
peu plus profondément dans les couches sous-jacentes.
Ainsi, entre la pirogue et les couches supérieures du Cor-
taillod (OS) il ne subsiste plus que quelques minces ni-
veaux sableux riches en matiéres organiques.

Quant 4 la position du bateau, perpendiculaire i I’an-
cienne ligne du rivage, elle a dii étre influencée par le
sommet des pieux néolithiques émergeant encore du
niveau de réduction. Enfin, 4 Pintérieur de la pirogue
s'est déposée une fine couche de limon contenant quel-
ques éléments organiques et de la craie roulée (Schlick-
gerdlle), témoins d’une certaine turbulence des eaux
(craie roulée, sédimentation irréguli¢re). La faible pro-
portion de pollens de plantes cultivées dans les sédi-
ments situés dans et sur la pirogue sous-entend I’ab-
sence & Douanne d’un village littoral 4 I’dge du bronze, 4
moins que ces couches ne fussent totalement lessivées.
Ainsi, ce ne serait pas seulement les couches contem-
poraines & la pirogue qui manqueraient, mais toutes
celles de T'dge du bronze. La pirogue a, elle-méme,
directement influencé les couches situées dans son voisi-
nage, tant par ses mouvements de roulis (abaissement du
baleau et “poches™ de sédiments prés de la poupe) que
par sa forme (remplissage de I'intérieur du bateau). —
Lors d’une nouvelle montée des eaux du lac (période de
Hallstatt? ) une couche grise de limon (99, 100) s’est
sédimentée au-dessus de toutes les couches antérieures,
recouvrant ainsi définitivement les pieux et les pierres.
Des couches irréguliérement sédintentées et 'absence de
niveau lamellé indiquent que ce dépdt s’est effectué
dans une région proche de la rive, ol les modifications
des courants étaient fréquentes. Un nouvel abaissement
du niveau du lac se traduisit par le dépdt d’une couche
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de sable fin (101), riche en bois flotté. Cette couche fut
datée 4 Paide du C1# a 360+ 60 avant J. C. Elle est
constituée de brindilles qui, sous I'action des vagues, se
sont disposées parallélement a la rive. D’aprés les analy-
ses polliniques, il n’existerait durant cette période aucun
habitat dans les environs. La couche supérieure de
limon, homogéne, s’est déposée en fines strates. Elle in-
dique une nouvelle montée des eaux permettant une
sédimentation 3 I'abri des vagues. I’absence de pollens
de noyer fixe ce dépdt dans une période pré-romaine,
sans qu’il soit possible de mieux préciser la position
chronologique de ce dépot.

La pirogue de Douanne appartient au groupe fort ré-
pandu des pirogues monoxyles 4 tableau arriére indépen-
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dant. Par contre, la proue, avec sa créte intérieure, est
trés rare. On a trouvé ce type de proue qu’a Vingelz
(prés de Bienne) et 4 Apremont (Dép. Haute-Sadne).
Dans le cas de la pirogue de Vingelz, qui ressemblait
jusque dans les moindres détails 4 celle de Douanne, on
avait découvert quelques tessons bronze final (? ). 1l se
confirmerait ainsi que ce type de bateau se situe, chro-
nologiquement parlant, d 'age du bronze. On peut enfin
relever que les pirogues de Douanne et de Vingelz sont
les seuls témoins de 1’activité humaine sur la rive gauche
du lac de Bienne, alors que les découvertes d’artéfacts et
de villages du bronze moyen et tardif sont nombreuses

sur I’fle Saint-Pierre et la rive droite.
(Traduction Béat Arnold)
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Sedimentologische Untersuchungen

Marcel Joos

I. Einleitung

Die folgenden Untersuchungen beziehen sich auf die
rund 2 m michtigen Deckschichten, welche iiber den
neolithischen Kulturschichten und unter frithneuzeit-
lichem Abraum und Kies liegen. Neben einer beschrink-
ten Zahl selbst entnommener Proben und der Analyse
von Profilblock 1 (N/563,5) durch M. Freiburghaus und
H. Kienholz vom Geographischen Institut in Bern, die
uns zur Auswertung tberlassen wurde, mussten wir fiir
die Granulometrie auf meist geringe Probenmengen der
Pollenanalyse zuriickgreifen. Aus Profilblock 2 wurden
22 Proben, aus Profilblock 5 fiinf und von Profilblock 6
noch weitere 15 Proben granulometrisch mittels Pipett-
analyse untersucht (B. Ritter). Insgesamt verfiigen wir
iiber 61 granulometrische Bestimmungen aus dem Be-
reich der postneolithischen Sedimente. Von allen Pro-
ben der Profilblécke 1 und 3—5 (Abb. 54) wurde ferner
der Karbonatgehalt bestimmt (G. Scheller)1 )

So nimmt denn der Kommentar dieser Ergebnisse und
die Beschreibung der Schichtverhiltnisse der einzelnen
Profile bei weitem den grossten Raum ein. Daneben wer-
den Fragen des Sedimentzuwachses und der Seespiegel-
kurven sowie der Struktur und Art postneolithischer Se-
dimente kurz gestreift. Da meinerseits keine grosse Er-
fahrung oder intensivere Beschiftigung mit den komple-
xen Problemen der limnischen Sedimentation vorliegt,
andererseits eine geologische Untersuchung des Bieler-
sees durch das Geologische Institut in Bern unter
A. Matter und M. Sturm seit 1974 im Gange ist und
Resultate demnichst publiziert werden diirften, méchte
ich mir bei der Interpretation eine gewisse Zuriickhal-
tung auferlegen.

II. Beschreibung der Profilblécke 1 bis 6
1. Block 1 (M.5-0/563,5)

Dieses Profil liegt ganz im Westen der Grabung im Ab-
schnitt 19 (Taf. 1,1; Abb. 49). Im Gegensatz zu den Pro-
filblocken 3 bis 6 misst Profilblock 1 nur gut 1,1 m und
Profilblock 2 etwa 1,3 m, wihrend der hohere Teil von
rund 1 m Michtigkeit bis zum neuzeitlichen Kies fehlt.
Das Profil von Block 1 setzt iiber — hier nicht aufge-
schlossenen — gelben Twannbachschottern, die leicht ge-
gen die Miindung des Twannbachs ansteigen, mit einer
graublauen Zone ein. Darin treten grossere Strandge-
rolle, zum Teil in Form von Furchensteinen sowie ver-
einzelte Schlickgertlle auf. Dieser graublaue Schichtver-
band entspricht dem reduzierten Horizont der kreidigen

und blauen Sande, welche im obersten Teil, im Liegen-
den von Cortaillod-US in den &stlicheren Grabungsab-
schnitten, mit Onkoiden gespickt voll sind. Dariiber fol-
gen 30 cm schwach gebinderte Siltsande, die in einer er-
sten markanten Zone reich an organischem Material en-
den, das unter anderem aus Rinde und Holzkohle be-
steht. Dieser Schichtabschnitt weist in seinem untern
Teil zwei je etwa 3 cm breite braunliche Binder auf, von
denen das obere durch B. Ammann pollenanalytisch un-
tersucht wurde und welches einen deutlichen Getreide-
gipfel ergibt (Abb. 55). Ein zweiter, schwiicherer Gipfel
findet sich im Bereich eines dunklen Schichtbandes
(Schwemmholzhorizont? ). Es folgen 12 cm deutlich
hell-dunkel gebinderte kreidige Siltsande, die im obet-
sten Drittel von einer markanten Pflanzenfaserlage un-
terbrochen sind.

Bis auf die Idhe von 428,51 m tritt viel organisches
Material in einem grauen, 9 cm michtigen, kaum lami-
nierten Band auf, das zuoberst mit einer weiteren Pflan-
zenfaserlage abschliesst. Die nichsten 13,5 cm sind
schwach gebdndert und weisen einzelne organische An-
sammlungen auf, wihrend dariiber wieder 20 cm gut ge-
gliederte, warvenartig gebinderte Sedimente anstehen.
Schliesslich liegt noch eine 20 cm dicke kreidig-sandige,
ungebinderte graue Lage mit reichlich schwarzgefirbten
Holzpartikeln vor, zuoberst wieder in Pflanzenfaserlagen
endend. Der hoherliegende Teil des Sedimentpaketes
fehlt von hier an. Die zwischen 428,00 und 429,10 m
liegenden, mehrheitlich gebiinderten, seekreideartigen
Siltsande sind mindestens dreimal in ihrer kontinuier-
lichen Sedimentation unterbrochen worden. Im ganzen
vorhandenen Profilabschnitt ist, wie das Fehlen von
Juglans-Pollen nahelegt, der Beginn der Rémerzeit noch
nicht erfasst.

2. Block 2 (G,5/593—-595)

Der Sedimentcharakter dieses nur 30 m &stlich von
Block 1 liegenden Profils hat — wie wir weiter unten
noch niiher sehen werden — stark gewechsell. Die Abla-
gerungen von Block 2 bis 6 stehen sich insgesamt recht
nahe und sind, bei meist seifigem Habitus, gut mitein-
ander zu verbinden (vgl. Taf. 2). Im Gegensatz dazu ist
Block 1 sandiger und in seiner Schichtzugehorigkeit mit
den librigen Profilen schwer korrelierbar (Abb. 49).

1 Den vielfiltigen Einsatz von B. Ritter, K. Riva und G. Scheller
méchte ich herzlich verdanken.
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Zwar finden sich auch hier an der Basis graublaue Sande,
Furchensteine und Schlickgerdllchen, die einen Hiatus
anzeigen; aber dariiber setzt nun eine untere, zwar stark
ausgeschwemmte, dennoch deutlich erkennbare Kultur-
schicht ein (Cortaillod-US). Getrennt durch eine sterile
Siltschicht von etwa 10 cm Dicke folgen rund 30 cm
weniger stark lessivierte Kulturschicht, reich an orga-
nischem Material und namentlich im obersten Teil mit
viel Holzkohle (Schicht 90). Die dariiber liegende
8—10 cm dicke Siltschicht 91, die sogenannte ocker-
gelbe Schicht, ist hier noch recht diffus von den héheren
Straten getrennt und zeichnet sich in den weiter dstlich
gelegenen Profilen farblich viel besser ab. Mit Schicht 99
folgt ein ungebindertes, gut 10 cm méchtiges Schicht-
paket und mit Schicht 100 eine bereits deutlich gebin-
derte, 20 cm breite Zone mit einem ersten kréftigen,
aber nicht durchziehenden, hellen und dunklen Streifen
im oberen Drittel. Der cl%datierte markante
Schwemmbholzhorizont 101 fehlt hier oder ist im an-
schliessenden 8 cm breiten Band angereicherten orga-
nischen Materials aufgegangen (102). Ab Schicht 103
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treten zunehmend stirker laminierte Sedimente auf, de-
ren warvenartige Struktur speziell in 109 stark gestort
erscheint.

Wie aus dem Lingsprofil mit den Blécken 2—6 ersicht-
lich wird (Taf. 2), sind die Profile im Westen der Gra-
bung im hauptsichlich vorromischen Teil (vgl. etwa
Horizont 111, Abb. 54) wesentlich stirker entfaltet als
die weiter ostlich auftretenden Profile, die dafiir in den
dariiber gelegenen, zur Hauptsache mittelalterlichen Ab-
lagerungen weit méachtiger werden.

3. Block 3 (L.3/624—-625), Abb. 50

Die Oberkante der Cortaillod-Kulturschichten schliesst
mit dem stark lessivierten, holzkohlenreichen Horizont
90 ab. Wihrend die ockergelbe Schicht 91 die Michtig-
keit von 8—10 c¢cm von Profilblock 2 noch knapp zu be-
haupten vermag, sind die dariiber liegenden Schich-
ten 99 und 100 stark reduziert. Mit 94/96 ragt ein letz-
ter Ausliufer der oberen Horgener Kulturschicht ins
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Bild. Furchenartig begrenzt zeigt sich die Oberkante der
Schichten 100 sowie 101, dem sogenannten Schwemm-
holzhorizont (360 + 60 B. C.; vgl. S. 22 ff.). Zwischen
100/101 und 102 ist demnach mit einem kiirzeren oder
lingeren Hiatus zu rechnen. Allgemein muss bei den
schlecht gegliederten, organisch angereicherten und gele-
gentlich auch grobkornigeren Schichten mit Sedimenta-
tionsstillstinden oder gar Reduktionsvorgingen gerech-
net werden.
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Die kaum gegliederte Schicht 102, reich an organischem
Material, das zu untersuchen wir leider noch keine Gele-
genheit hatten, ebnet die wellenférmige Oberfliche von
Schicht 100/101 wieder ein. Dariiber setzen nun ab
Schicht 103 nach oben immer deutlicher gestreifte Sedi-
mente ein. Sichtbarer als in Profilblock 2 treten bereits
von Schicht 105 an, mit einem Maximum in 109, ver-
schiedenartige Stoérungen auf, die auf Schichtbewegun-
gen schliessen lassen. Von UK Schicht 109 schrig nach
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mit Korngrossenverteilung (unten). Probennummern vgl. Abb. 54.

unten reichende Eingriffe finden sich auch in Profil-
block 4. Diese sehen wie Einstiche von Aststummeln an-
geschwemmter Baumstrinke aus. Jedenfalls scheinen,
eventuell schon ab Schicht 106, mit grosser Wahrschein-
lichkeit jedoch in 111 und 112, eigentliche ,,fumier
lacustre”-Lagen vorzuliegen2 L

Ein ausgeprigter Milieuwechsel in der Sedimentation
tritt mit der grauen Schicht 114 (ab 429,05 m) auf.
Diese in den 6stlich anschliessenden Profilen besser ge-
gliederte Siltschicht weist auf einen plotzlichen Wasser-
anstieg, als mogliche Folge eines Aaredurchbruchs in das
westschweizerische Seensystem, hin. Vermehrte terrest-
risch-fluviatile Einschwemmung hat vielleicht ihre Grau-
fairbung bewirkt. Bis auf die Hohe einer jungen Pfahl-
spitze finden sich grossere Steine, deren Herkunft unklar
ist>. Von Schichtpaket 115 an setzen wieder gebinderte
Silte mit einem hohen Karbonatgehalt ein. Der Anteil
biogenen Kalkes kénnte demnach wieder zugenommen
haben, und etwas ruhigere Verhiltnisse, bei niedrigerem
Wasserstande, dirften eingetreten sein. Zuoberst
(118/120) werden die Schichten wieder pflanzenreicher,
und rezente Durchwurzelung, wohl von Schilf, wird er-
kennbar.

4. Block 4 (L,3/633,5—-634,5), Abb. 51

In diesem nur 10 m weiter im Osten von Block 3 befind-
lichen Profil zeichnet sich die ockergelbe Schicht 91
deutlich ab. Die folgenden Ablagerungen bis und mit
101 weisen aber auf wiederholte Sedimentationsunter-
briiche oder -schiibe hin. Von Schicht 103—111 gleichen
die Verhiltnisse jenen in Block 3 weitgehend. Zwi-
schen 111 und die graue ungebinderte Schicht 114
schiebt sich die gestreifte Zone 113 ein. Zudem sind die
folgenden Straten dieses Profils michtiger ausgebildet.
Wenn auch die hohen Karbonatwerte von Profilblock 3
nicht mehr ganz erreicht werden, so kann die Sediment-
art dieses Schichtabschnitts dennoch als Seekreide be-
zeichnet werden, die von 117 an stark gebéndert ist.

2 Ob eventuell auch verdstelte Schilfwurzeln in Frage kdmen,
muss noch abgeklirt werden.

3 Es konnte sich um vom Ufer oder Boot ins Wasser geworfene
Steine handeln.
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5. Block 5 (K,5/654—655), Abb. 52

Mit diesem Block ist das michtigste Profil erreicht, weil
hier zwischen den Siedlungszentren der Cortaillod- und
der Horgener-Kultur eine kleine Depression liegt
(Twann 1: Taf. 3).

Die ockergelbe Schicht 91 steht deutlich, beinahe
20 cm dick an. Auch der datierte Schwemmholzhori-
zont 101 ist nochmals schwach erkennbar. Dariiber set-
zen zuerst wenig, dann zusehends stirker gestreifte Stra-
ten ein, bis in Schicht 109 eine wohl sandige, turbulent-
gestorte Zone mit frischem und inkohltem Holz (von
,.fumier-lacustre”? ) auftritt. Die Schichten 113 und/114
erreichen in diesem Abschnitt ihre grosste Dicke. Wieder
tritt Schicht 115 seekreideartig auf, und iiber der auffil-
ligen dunklen Schwemmschicht (?) 116 folgen stark
hell-dunkel gestreifte Lagen. Vom Niveau der drei mar-
kanten Steine an aufwirts setzen die hellen Binder aus,
und an ihre Stelle treten torfartige Zonen von Schilf-
resten (7 ).

6. Block 6 (K,9/673—-676), Abb. 53

Der bunte Reigen postneolithischer Sedimente wird mit
diesem Profil im Osten der Grabung, in Abschnitt 9/10
gelegen, abgeschlossen.

Die hier erneut deutlich ockergelbe Schicht 91, zwi-
schen der mittleren und der oberen Horgener Kultur-
schicht liegend, setzt iiber einem michtigen Brandhori-
zont ein. Wihrend sich darunter die sterilen Silt- bis
Sandschichten durch eine sehr hellgraue Farbtonung
auszeichnen, herrschen dariiber briaunlichgraue Tone
vor. Eigentlich wird in diesem Profil Schicht 91 durch
eine etwa 5cm dicke verschwemmte Lehmlinse zwei-
geteilt, wobei der hoher gelegene Teil bei L/76 auskeilt.
Solche Details gerieten der schichtbeschreibenden Mann-
schaft im Felde, wozu auch ich zu zihlen wire, gelegent-
lich schon einmal daneben, obwohl dieses harte Team
bei jeder Witterung und Laune iiber zwei Jahre und Hun-
derte von Metern hinweg stets nur das eine hohe Ziel der
Schichtindizierung vor Augen hatte!

Mit Schicht 99 setzt ein farblich vollig verschiedener
fettgrauer Silt von eher turbulenter Struktur mit Holz-
kohlestiickchen und einigen Gesteinsgerdlichen ein.
Daran schliesst mit 103/105 eine Zone schwach gebin-
derter Sedimente an. Ab Schichtverband 107 sind die
Ablagerungen warvenartig laminiert und gelegentlich
durch ein pflanzenreiches Band (111) oder eine intensi-
ver dunkel gefiarbte Strate (116) aufgelockert. Im Be-
reich der Schichten 107—111 sind erneut einige schrig
einfallende Stérungen erkennbar, wie wir sie am ausge-
prigtesten in Profil 3 vorfinden. Von 116 an aufwirts
hiufen sich wieder die Spuren senkrechter Durchwurze-
lung, aber auch horizontaler torfartiger Lagen. Ab
Zone 118 treten hiufiger Stérungen der Schichtung auf,
unter anderem konvolutartige Strukturen, was auf Aus-
trocknung (? ) sowie auf Fliessbewegungen schliessen
ldsst.
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II1. Zur Granulometrie

Auf den Abbildungen 49 bis 54 sind die granulometri-
schen Analysen der postneolithischen Sedimente einge-
tragen. Der Anteil der Kiesfraktion betrigt oberhalb der
Schicht 94/96 weniger als 10 Prozent. Die Tongehalte
schwanken zwischen 5 Prozent und 15 Prozent und er-
reichen einzig bei einer verschwemmten Lehmlinse in
Block 6 einmal 24 Prozent; iiber der Schicht 106 nihern
sie sich hingegen der 5 Prozent-Grenze. Ein Zusammen-
hang von Sedimentfarbe und Tonanteil ist nicht fest-
stellbar. Die grésste Variation tritt beim Silt- und Sand-
anteil auf, wobei interessanterweise keine direkte Ein-
flussnahme auf den Karbonatgehalt vorzuliegen scheint.
Sowohl Silte und Siltsande als auch Sande konnen rela-
tiv hohe Karbonatgehalte erreichen, sofern sie aus bio-
genem Kalk bestehen. Das Verhiltnis von Silt zu Sand
scheint daher vom Abstand zum Ufer, beziehungsweise
von der Wassertiefe und der Wasserturbulenz bestimmt
zu werden. Ufernihe und grosserer Einfluss des Twann-
bachdeltas diirften in Profilblock 1, wo der Sandanteil
des Sedimentes 40 Prozent stets iiberschreitet, massge-
bend sein. Bei den anderen Profilblécken treten, mit
Ausnahme von Schicht 91, sandige Ablagerungen nur bis
und mit Schicht 99 auf. Mit 107—109 folgen nochmals
oft sehr sandreiche Schichten. Dazwischen und dariiber
iiberwiegen aber mehrheitlich siltige Sedimente.

Die Kornsummenkurven (Abb. 50—53) belegen den ho-
hen Siltanteil vieler Proben, zeigen ferner, dass in der
untern Partie der Profilblocke bis etwa 429,0 m Sande
recht hiufig vorkommen und gegen die Kulturschichten
hin, seltener auch in stark organischen Lagen, ein wenig
Kies, d.h. organisches und mineralisches Material
> 2 mm auftreten kann. Dieser Kiesanteil konnte mit
wenigen Ausnahmen bei den Proben aus den Profil-
blocken 1 bis 6 wegen zu geringer Probenmenge nicht
bestimmt werden. Tritt in einer Sedimentprobe Kies
auf, so verschlechtert sich die sonst recht gute Sortie-
rung der Sedimente sichtbar, da die resultierenden Korn-
summenkurven stark verflachen (vgl. Abb. 51; 53).

In den Dreieckdiagrammen (Abb. 49 unten—53) lassen
sich die Ton/Silt/Sand/(Kies)-Anteile und ihre Varia-
tionsbreite ablesen. Die Probenziffern beziehen sich auf
die Numerierung in den Profilblécken (Abb. 54).

IV. Die chemisch-physikalischen Untersuchungen

Wir konnen uns — abgesehen von den Karbonatgehal-
ten — nur auf verhiltnismissig wenige Analysen stiitzen,
die wir mit Ausnahme von K,9/676 (= Block 6, Abb. 53
oben) nicht publizieren, da sie aus dem engeren Zusam-
menhang eines ganzen Profils gerissen werden miissten.
Zu Vergleichszwecken kann man auch die Analysen der
Einbaum-Profile heranziehen.

Das Volumengewicht liegt in den postneolithischen Se-
dimenten nur ausnahmsweise unter 2,0 g/cm”; es pen-
delt meistens um 2,5 g/cmS, kann aber gegen die Kultur-
schichten hin bis auf 1,5 g/cm3 und tiefer fallen.
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Beim pH (Wasserstoffionenkonzentration) treten meist
Werte um 7,5, maximal bis 7,85 auf. Werte im sauren
Bereich (pH < 7) kommen einzig in Kulturschichten
VOTI.

Fir die Humus- und Phosphatwerte gibt es nur im Be-
reich der Kulturschichten nennenswerte Ausschlige.
Beim Phosphat sind kleinere Schwankungen bis auf die
Hohe von Schicht 101 vorhanden. Der Humusgehalt
kann auch dariiber in sehr pflanzenreichen Lagen ein
wenig anwachsen. Diese Schichten kénnen dann einen
Anteil an organischem Material von 10 Prozent und
mehr erreichen.

1. Die Karbonatgehalte

Mit mehr Daten belegt sind — wie bereits erwihnt — die
Karbonatgehalte, welche sich auf den Abbildungen 49
und 54 finden.

Der Schwankungsbereich des Karbonats in der postneo-
lithischen Sedimentkolonne liegt einerseits bei 41 Pro-
zent in Block 1, beziehungsweise 48,5 Prozent in Block
5, und anderseits bei 86,5 Prozent (Block 1) und
91,5 Prozent (Block 5). Neben diesen sehr extremen
Werten sind Gehalte zwischen 50 Prozent und 80 Pro-
zent etwa die Regel.

Wie schon festgestellt wurde, variiert der Kalkanteil
nicht mit dem Ton/Silt/Sand-Verhiltnis und ist auch
nicht direkt vom Anteil organischen Materials abhingig.
Doch weisen dunkle Lagen gegeniiber hellen Streifen
oder Zonen einen geringeren Karbonatgehalt auf.

Leider stehen uns zur Zeit die neuesten Untersuchungen
von A. Matter, M. Sturm und H. P. Weiss vom Geologi-
schen Institut in Bern noch nicht zur Verfﬁgung4. Daher
verzichten wir vorerst besser auf eine genetische Deut-
ung der offensichtlich nicht an eine bestimmte Korn-
grosse gebundenen Karbonatgehalte.

Neben dem Karbonatgehalt, den wir mit der ,,Karbonat-
bombe” nach Miiller/Gastner (1971) ermittelten, wurde
von einigen Proben das Verhilinis Calcit: Dolomit durch
G. Scheller titrimetrisch bestimmt. Der Dolomitgehalt
von insgesamt 13 Proben schwankt zwischen 1 Prozent
und 6 Prozent mit einem Schwerpunkt um 3 Prozent,
ohne dass sich eine Gesetzmiissigkeit abzeichnen wiirde.
Betrachtet man die in der Regel einheitlichen Karbonat-
gehalte der einzelnen Schichtkomplexe, so ergeben sich
fir den unteren Abschnitt 91—104 sehr hohe Mittel-
werte um 70 Prozent. In den Schichten 105—107 treten
etwa um 10 Prozent niedrigere Mittel auf. Fur Schicht
109 reduzieren sich die mittleren Gehalte sogar auf
55 Prozent, wobei der Sandanteil deutlich zunimmt.
Von 110—114 treten stark schwankende, mittlere Ge-
halte um 60 Prozent, von 115—117 dann die hochsten
Mittelwerte des ganzen Profils, zwischen 70 und 80 Pro-
zent auf. Schicht 118 zeigt nochmals starke Schwankun-
gen, und von 119 nach 121 gehen die mittleren Gehalte
von etwa 70 Prozent auf unter 65 Prozent zuriick.
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2. Seekreide und seekreideartige Ablagerungen

Nach einem Vorschlag von Gyger et al. (1976) wéren als
Seekreide nur Sedimente mit einem Kalkgehalt iiber
75 Prozent und einem Plastizititsindex von < 15 Pro-
zent zu bezeichnen. Seekreideartige Ablagerungen sind
diesen Autoren zufolge durch tieferen Karbonatgehalt
und héheren Plastizititsindex gekennzeichnet.

Die Ablagerungen in der Twanner Bucht unterscheiden
sich im geringeren Wassergehalt von jenen des unteren
Ziirichsees und damit vor allem in der Plastizitit. Die
Karbonatgehalte liegen meist weit unter den Werten von
Feldmeilen und dem Kleinen Hafner am Ziirichsee. Da-
gegen besteht bei den Kornsummenkurven eine recht
gute Ubereinstimmung.

Nach dem Karbonatgehalt zu schliessen, finde sich
eigentliche Seekreide im Schichtenpaket 91, gelegentlich
in 99 sowie in den Schichten 115—117, wihrend in den
andern postneolithischen Horizonten seekreideartige
Ablagerungen, Silte, Siltsande und Sande dominieren.
Fiir den Wechsel im Sedimentcharakter sind dndernde
Stromungsverhiltnisse in der Twanner Bucht, aber auch
unterschiedliche Ablagerungstiefen verantwortlich.

3. Zur Bianderung der nachneolithischen Sedimente

Die postneolithischen Sedimente von Twann weisen
weitgehend eine warvenartige Laminierung auf, nament-
lich in den Schichten 105, 107 und 115-117. Ihre
Binderung ist allerdings meist etwas diffus, was sie von
den typischen Warvensedimenten der seitlichen Becken-
flanken (Sturm 1976: 121) unterscheidet. Da zudem
tonreiche Lagen fehlen, stammen die Ablagerungen
sicher von oberhalb der Thermokline (Nydegger 1967:
74), das heisst jenem Temperaturknick zwischen dem
Tiefenwasser und den hdheren Wasserschichten, der fiir
den Bielersee im Sommer unterhalb von 10 m liegt. Die
Thermokline gilt als Sedimentfinger der tonigen Triibe,
welche im Sommer in Schwebe gehalten wird, wihrend
der Wintermonate aber absinkt und die helle Winterlage
der Warvenschichtung bildet. Wir halten die diffuse
Banderung in der Twanner Bucht fiir Pseudowarven, de-
ren vorerst ungeklirte Entstehung im Zusammenhang
und in Abhingigkeit von Uberschwemmungen, wech-
selnden Stromungsverhiltnissen und dndernden Wasser-
tiefen stehen dirfte.

V. Seespiegel und Sedimentationsrate

Modellmissig mochten wir fiir die warvenartigen Schich-
ten eine Ablagerungstiefe um 5 m einsetzen und bei zu-
nehmenden Pflanzenfaserlagen an eine Absenkung des

4 Fiir die Uberlassung einer Verbreitungskarte der Karbonatpro-
vinzen des Bielersees sei H. P. Weiss bestens gedankt.



Seespiegels von etwa 4 m denken. Wir kénnten uns,
nach wechselhaftem aber mehrheitlich niederem Wasser-
stand, vereinfacht einen ersten Zyklus hoher, nach oben
abnehmender Wassertiefe von 103 bis 112 und einen
zweiten dhnlichen Zyklus von 113/114 nach 121 vor-
stellen. Die erste Phase fiele in die Laténe- und Romer-
zeit, die zweite ins Mittelalter, doch komplizieren zahl-
reiche sichtbare und unsichtbare Diskordanzen und
Schichtliicken, wie jene zwischen 117/118 oder
103/105, dieses allzu schematische Bild erheblich.

Von der Laténezeit an (Schicht 101) bis zur Oberkante
der Siltschichten liegt eine mittlere Sedimentationsrate
von nahezu | mm pro Jahr vor (vgl. Ammann S. 84). Dis-
kordanzen und gestorte Zonen zeigen aber an, dass in
diesen rund 2000 Jahren nicht durchgehend Akkumula-
tion stattfand, zumal die Biinder einige Millimeter dick
sein konnen und, falls sie Jahreszeiten oder Jahre repri-
sentieren sollten, zu wenige, d. h. etwa 200—300 Jahre,

vorhanden wiren. Sedimentationsliicken sind also in je-
dem Falle vorhanden. Fiir die gleiche Zeitspanne von der
Oberen Horgener Kulturschicht (94/96) bis zur Laténe-
Zeit (Schicht 101) verbleiben je nach Profil zwischen
10 cm (in den Bldcken 2—6) und maximal 25—30 ¢cm
(in Block 1), d. h. etwa 0,05~0,15 mm pro Jahr. Da aus-
ser Diskordanzen, z. B. an der OK von Schicht 100 und
dem Reduktionshorizont bei 94/96, Hinweise auf starke
Schichtreduktionen fehlen, kann man sich fragen, ob
iberhaupt jemals michtigere Ablagerungen erfolgten.
Wir hitten demnach zwischen dem Spitneolithikum und
der Laténezeit, vielleicht mit Ausnahme der mittleren
Bronzezeit (vgl. Abb. 21), iiberwiegend mit Tiefstinden
des Seespiegels, zwischen der Laténezeit und der frithen
Neuzeit vorwiegend mit hohen Wasserstinden zu rechen.
Dies wiirde iibrigens nicht schlecht mit der Meinung
W. Liidis (1935) iibereinstimmen!
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Pollenanalytische Untersuchungen in den
nachneolithischen Sedimenten der

Ufersiedlung Twann

Brigitta Ammann

I. Einleitung

Die wurspriingliche Fragestellung fir die pollenanaly-
tische Bearbeitung der nachneolithischen Profilblécke
lautete:

1. Wie spiegeln sich der Abschluss der Besiedlungs-
periode und die anschliessende Regeneration der loka-
len Pflanzendecke in den Pollenspektren wider?

2. Wie gliedern sich die Sedimente zeitlich, wo liegen
Roémerzeit und Mittelalter?

Durch den Aufschluss des Langsprofils L/K, welches mit

den Profilblocken 3, 4, 5 und 6 (vgl. Taf. 1,1) gute

50 Meter etwa uferparalleles Seesediment eroffnete,

dringte sich nachtriglich die Frage nach der Schicht-

korrelation auf. Fiir eine schichtgerechte Probenent-
nahme misste aber bereits eine Profilzeichnung vorlie-
gen, in welche die Lage der einzelnen Proben genau ein-
getragen werden konnte. Bei der Bergung der Pollen-
proben (1975 und Januar 1976) konnten wir uns aber
bloss auf eine einnivellierte Meereshohe stiitzen: im Zen-
timeter-Bereich ist daher — der Bewegtheit der Schich-
ten wegen — keine vollige Ubereinstimmung zwischen
den Niveaux im Pollendiagramm einerseits und in der
Profilzeichnung andererseits zu erwarten.

II. Methoden

Die Probenentnahme erfolgte an den offenen Stich-
winden; Kontaminationsgefahr wie bei Bohrungen fillt
somit weg. Auf die Schichtgenauigkeit wurde in der Ein-
leitung hingewiesen.

Die Aufbereitung geschah nach der iiblichen Methode
mit HC1, KOH, HF, HC1 und Acetolyse. Die Glycerin-
prdparate wurden auf einem Mikroskop Leitz Ortholux
am Botanischen Institut Bern analysiert, wo auch die
Vergleichssammlungen zur Verfiigung standen. Die Dia-
gramme sind auf die Gesamtpollensumme (= Baumpol-
len + Nichtbaumpollen) berechnet. Erlen und Birken
konnen zwar baumhoch werden, wurden aber hier als
Regenerationszeiger aus dem Hauptdiagramm abge-
trennt und zusammen mit Weiden, Wacholder, Sanddorn
u. a. als Straucher aufgefiihrt.

III. Profilbeschreibung

Aus den als Diagramme beigelegten Befunden sollen im
Folgenden nur einige Hauptziige herausgehoben werden.

1. Profilblock 1 (Abb. 55)

Abschnitt 19, Profil 563,5/M, 5—0

Die Profilsiule liegt ausserhalb (sw) der letzten Ausliu-
fer der Kulturschichten (Taf. 1,1; vgl. Twann 1; Taf. 3).
Die mit 10 em sehr groben Probenabstinde ergeben fol-
gendes Bild:

Die Basisprobe 427.89 stammt wohl aus der Zeit vor
oder wihrend des Ulmenabfalls: mit 13 Prozent Ulmus
und 8,3 Prozent Tilia (der Gesamtpollensumme) ist nach
Heitz-Weniger (1976 a b) — und bei der Annahme der
Vergleichbarkeit Ziirichsee—Bielersee — ecine Zeitstel-
lung in der ersten Hilfte des Jiingeren Atlantikums zu
vermuten, somit vor jeder Bauernkultur im Schweizer
Mittelland. Das Endstiick des Ulmenabfalls, das hier ein-
gefiigt ist zwischen grobe Unterlage und neolithische
Spuren (zum Teil damit verkniipft eine Weisstannen-
dominanz), erinnert an das Bild in manchen Heidenweg-
profilen (Ammann 1975: H2, 3, 5, 6, 8, 10, 11, 14). Es
kann somit als Zeuge des, nach lingerem Tiefstand, im
Jingeren Atlantikum ansteigenden Seespiegels gelten.
Hohe Ulmus- und Tiliawerte kommen zwar auch in neo-
lithischen Kulturschichten vor; da in diesem Horizont
aber Cerealia und andere Kulturzeiger fehlen, kann eine
solche Zeitstellung ausgeschlossen werden.

Der Getreidegipfel (427,99 m . M.) von 17 Prozent
weist auf die Gleichzeitigkeit dieser Schicht mit den
nahen neolithischen Siedlungen hin. Beim groben Pro-
benabstand von 10 cm ist die genaue Michtigkeit des
der Siedlungsperiode entsprechenden Sediments nicht
auszumachen, sie kann aber hdchstens noch die folgende
Probe (428.09 mit 5,8 Prozent Cerealia) umfassen, be-
tragt somit weniger als 30 cm.

Die Weisstannendominanz (428.09 und 428.19) dauert
an, der Profilpunkt befindet sich wahrscheinlich im Be-
reich der Uferanschwemmung. Weisstannendominanz er-
scheint also auch hier als Markierung eines Hiatus im
Liegenden (Ammann-Moser 1975: 54 ff.; Heitz-Weniger
1976 b: 53 und 154; Liese-Kleiber 1977).

Eine Eichenmischwalddominanz oberhalb 428,19 lost
die etwas zuriicktretende Weisstanne ab, wird aber un-
terbrochen von einer Buchen- und einer Weisstannen-
Rottannenspitze (428.49 und 428.69).

Zunehmende Rodungen zeichnen sich in den obersten
vier Niveaux ab mit ansteigenden Werten fiir Gramineen
und Artemisia, vereinzelten Unkriutern aber volligem
Fehlen von Cerealia. Hinweise auf die beginnende
Romerzeit fehlen (kein Juglans oder Secale, vgl. S. 83 f)).
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TWANN PROFILBLOCK 1

Probenentnahme: 9 5.1975 Analyse: B. Ammann 1977

HAUPTDIAGRAMM

Abschnitt 19, Profil 563.5/M.5-0
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Abb. 55: Twann, Abschnitt 19, Profilblock 1 (563,5/M, 5—0). Pollendiagramm (s.

vgl. Foto Abb. 49).

2. Profilblock 3 (Taf. 3)

Abschnitt 4, Profil L,3/624—625

Die zwei Basisproben (428.21—22 und 428.23—24) sind
noch auffallend reich an Cerealia (13 Prozent) und
Corylus (36 Prozent). Wie aus Tafel 2 ersichtlich, ent-
sprechen sie dem verschwemmten Mittleren Horgen
(Stratum 90).

Die Buchendominanz (428.24—-25 bis 428.33—-34) weist
zum Teil sehr hohe Werte fiir Erle und Hasel auf (zwi-
schen 10 und 20 Prozent), was oft als Ausdruck der
Regeneration von Rodungsflichen gewertet wird. Carpi-
nus tritt bereits sporadisch auf.

Eine EMW-Dominanz (428,35—36 bis 428.53—-54) lost
die Buchendominanz ab, ist aber unterbrochen von
Abiesgipfeln bei 428.51—-52 und 428.61-62. Die Rege-
nerationszeiger Alnus, Betula und Corylus gehen zuriick.
Wahrscheinlich entspricht die Schicht 101 dem gleich-
namigen Horizont in Block 6 und im Einbaum-Lings-
profil/V mit dem C!#-Datum 360 + 60 B. C. (Abb. 48).
Buchendominanz (428.63—-64 bis 429.31-32) und
Riickgang des EMW; Abiespeaks — zum Teil verbunden

mit hohen Piceawerten — bei 428.71-72, 428.81-82,

429.01—02 und 429.10-11.

Beginn der Juglanskurve, erste Korner von Secale auf
428.77—-78 (vgl. S. 83 £.), anschliessend nehmen die An-
teile von Cerealia, Unkriutern und NBP zu: Beginn der
Romerzeit (Hini 1964; Ammann-Moser 1975).
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Pflanzennamen-Verzeichnis am Schluss des Bandes;

Die Juglanswerte liegen unter 1 Prozent, fehlen jedoch
nur in Proben mit sehr kleinen Pollensummen.
Juglansanstieg iber 1 Prozent (429.21-22 und fol-
gende). Castanea und Buxus treten gelegentlich auf, die
Kurven von Carpinus und Humulus-Cannabis werden ge-
schlossen.

Getreideanstieg (429.39—-40 und folgende) auf Werte
iiber 2 Prozent. Doch sind diese in Proben mit Weiss-
tannendominanz oft gedriickt.

EWM-Dominanz (429.39—40 bis 429.81-82) mit ein-
gestreuten Abiespeaks und oft subdominanter Fagus.
Erlen- und Haselwerte liegen wieder hoher.

Die Schicht 119 mit der moglichen Datierung ins Spiit-
mittelalter (vgl. Furger S. 87 f., Abb. 59) ist nicht er-
kennbar, miisste aber wohl zwischen 429.49-50 und
429.61—-62 liegen.

3. Profilblock 4 (Taf. 4)

Abschnitt 5, Profil L,3/633,5—634,5

Buchendominanz (428.05—428.20) mit meist {ber
10 Prozent Hasel und iiber 5 Prozent Erle; regelméssig
kleine Werte von Cerealia und Unkriutern. Sporadische
Carpinus-Kérner.  Nach  der  Schichtkorrelierung
(Abb. 54; Taf. 2) entstammt Probe 428.05 der Ober-
kante des Cortaillod und 428.15 dem verschwemmten
Oberen Horgen, doch betragen die Cerealiawerte nur



1,8 Prozent und 0,2 Prozent. Dies scheint fiir sandige
Kulturschichtreste typisch zu sein, wihrend siltreiche
Ablagerungen mit ausgewaschenen Kulturschichtresten
dusserst reich an Getreidepollen sein kénnen, wie die
peripheren Cortaillod-OS-Reste in Abschnitt 12, Pro-
fil 704/T zeigen (Liese-Kleiber, unpubl.).
Weisstannendominanz (428.25 bis 428.60) mit reichlich
Rottanne, Buche und EMW.

Wechsel von Buchen- und Weisstannengipfeln (428.65
bis 429.35)

Beginn der Juglanskurve (428.70), also Beginn der
Romerzeit (vel. S. 83 f).

Anstieg der Juglanskurve (428.85)

Anstieg der Getreidekurve auf iiber 2 Prozent (429.00).
Die Kurven fiir Humulus-Cannabis und fiir Carpinus
schliessen sich. Secale wurde gefunden ab 429.11.
Buchen- und EMW-Dominanz (429.40 bis 429.80) und
zunehmende Rodungen (ansteigende NBP, meist hohe
Anteile Cerealia und Unkriuter) charakterisieren die
obersten 40 cm des Profilblocks. Die Unterscheidung
mittelalterlicher Rodungsphasen scheint uns aber darin
nicht moglich. Falls die Datierung von Stratum 119 rich-
tig ist (Furger S. 87 f.), entspricht die oberste Probe
429.80 dem Spitmittelalter.

4. Profilblock 5 (Taf. 5)

Abschnitt 7, Profil K,5/654—655

Basisprobe 428.06 weist eine Weisstannendominanz auf.
Ob sie wiederum als ein Hinweis auf einen darunterlie-
genden Hiatus zu werten ist?

Die Buchendominanz (428.10 bis 428.80) wird nur von
einem einzelnen EMW-Gipfel (428.45) unterbrochen,
welcher der Schicht 106 entspricht. Im unteren Ab-
schnitt (bis 428.50) herrschen relativ hohe Werte von
Alnus und Corylus.

Beginn der Juglunskurve (428.65). Die Kurve der Hage-
buche schliesst sich. '

Ansteigen der Juglanskurve (428.80). Cerealia und Un-
kriauter nehmen zu, erste Secale-Kérner in 428.80; Vitis
und Buxus treten auf (vgl. S. 83 f.).

Anstieg der Getreidekurve (428.96—97 ev. auch erst
429.65)

Die als spatmittelalterlich vermutete Schicht 119 ent-
spricht der Probe 429.90.

5. Profilblock 6 (Abb. 56)

Abschnitt 9/10, Profil K,9/674—676

Basisproben (428.23,5—24 bis 428.26—27) entstammen
Schicht 89 und 90, also dem Mittleren Horgen. Sie ent-
halten ziemlich viel Getreide (1—10 Prozent), etwas
Allium (1-2 Prozent) und reichlich Hasel (20—25 Pro-
zent, Regeneration? ).

Buchendominanz (428.29-30 bis 428.37-38), EMW
und Weisstanne sind subdominant. Das erodierte Obere
Horgen prigt sich im Pollendiagramm nicht durch ver-
mehrte Kulturpollen aus.

EMW-Dominanz (428.40—41 bis 428.46—47). Von den
Elementen des EMW nimmt nur Quercus zu. Fagus ist
subdominant, Corylus und Alnus gehen weiterhin zu-
riick. Spuren der Romerzeit fehlen im untersuchten un-
teren Teil dieses Blocks.

IV. Das Problem der Weisstannendominanzen

Aus ufernahen Pollendiagrammen verschiedener grosser

Alpenrandseen sind mehr oder weniger kurzfristige

Weisstannenspitzen bekannt (Licse-Kleiber 1976; 1977;

Heitz-Weinger 1976 b; Ammann-Moser 1975). Einige

dieser vegetationsgeschichtlich nicht erklirbaren Abies-

Gipfel konnten als Uferanschwemmungen (,,Seebliiten’)

gedeutet werden, deren Ein- und Aussetzen in bestimmten

Fillen mit Seespiegelschwankungen zu verkniipfen sind.

Einen Uberblick iiber Inhomogenititen der Polleneinbet-

tung in Seesedimente geben Davis et al. (1969). Unter-

suchungen des aktuellen Flotations-, Sink- und Einbet-
tungsvorganges sind im Gange (M. Davis und 1. Heath-
cote, Minneapolis).

Aus den vorangegangenen Diagrammbeschreibungen der

Blécke 3, 4 und 5 lassen sich vorerst folgende Beobach-

tungen zu den Abies-Gipfeln festhalten:

— Weisstannendominanzen driicken nebst den Prozent-
werten von Buche und EMW auch diejenigen der
Hasel, der Erlen und der Birken.

— Pollensumme und -frequenz liegen in Proben mit
Abiesgipfeln meist tief. Ob diese Pollenarmut wohl
eine primire (geringe Pollensedimentation pro Fliche
und Zeit) oder eine sekundire (Pollenkorrosion im
Uferbereich) ist?

— Die Beziehung zwischen Nadelholzgipfeln und Sedi-
menttyp ist noch nicht geklirt: Mancherorts finden
sich diese Gipfel in hellen, gréberen, zum Teil sand-
igen Lagen (z.B. in Block 3, Proben 429.41—42,
429.71-72, 429.81—82), die Buchen- und EMW-
Dominanzen dagegen in Schichten, die bei der Ent-
nahme mit ,dunkler Lehm” bezeichnet wurden
(Block 3, Proben 429.39-40, 429.47—-48,
429.49-50, 429.56—57). In andern Fillen liegen
scharfe Abies-Gipfel in den dunkeln, organischen La-
gen, die in den helleren Silt eingeschoben sind (z. B.
Block 4, Probe 429.35 und Block 5, Probe 429.30,
beide aus Stratum 116).

Nadelholzgipfel, welche ein postglaziales Pollendia-

gramm ,durchgeistern” und somit stéren, kommen

nicht nur in Ufernahe, sondern in tiefen, steilwandigen

Seebecken auch in Kernen aus grésseren Wassertiefen

vor, falls die Bohrpunkte im Einflussbereich von aus der

Uferbank gegen die Tiefe kriechender Seekreide liegen

(Schindler 1971; 1976; Ammann in Vorbereitung). Ein

durch M. Sturm und A. Matter (in Vorbereitung) geho-

bener Kern aus dem tiefsten Teil des Bielersees (bei

73 m Wassertiefe) mit der Bezeichnung ,,Bi L 1”7 wird

zum Vergleich mit den Twanner Blécken herangezogen:

Im Subboreal liegen die Prozentwerte fiir die Nadelholz-

summe (Weisstanne + Rottanne + Fohre) in ,BiL 1

meist zwischen 15 und 20 Prozent, selten iiber 25 Pro-
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Abb. 56: Twann, Abschnitt 9/10, Profilblock 6 (K, 9/675). Pollendiagramm.

zent. Ein Nadelholz-Prozentwert iiber 25 Prozent weist
somit auf eine Beeinflussung durch Uferanschwemmun-
gen hin. Auf Abbildung 54 ist der Grad dieser Beeinflus-
sung durch die Siule rechts mit drei Stufen (Breiten)
wiedergegeben, die also ein Mass fiir die Stérung des zu
erwartenden ,,Normaldiagramms” sind.

V. Vergleich der Pollendiagramme

Um Gemeinsamkeiten und Unterschiede in den Pollen-
diagrammen zu diskutieren, seien nebst den Diagramm-
darstellungen die Abb. 54 herangezogen.

Die zeitlichen Abschnitte fiir den Vergleich umfassen

1. Vorromische Sedimente

2. Juglansbeginn und Juglansanstieg

3. Nachromische Sedimente

1. Vorrémische Sedimente

A. Sediment zwischen Mittlerem und Oberem Horgen
(Stratum 91)

Charakteristisch sind: Buchen-Dominanz, Weisstanne
und EMW als Subdominante, gelegentliche Weisstannen-
spitzen (Markierung von kleineren Hiaten? ; vgl. S. 81);
Cerealiawerte < 2 Prozent, Corylus-Riickgang.
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B. Dominanzwechsel von Buche zu EMW (Straten
99—-102)

Stratum 99: Fagusdominanz hilt an; subdominant sind
weiterhin EMW und Weisstanne; Cerealia unter 1 Pro-
zent, zum Teil dauert der Corylus-Riickgang an (Blocke
5 und 6). Weisstannengipfel in Block 3 (Probe
428.29-30). In Block 6 findet sich bereits der oben
genannte Dominanzwechsel (zwischen 428.37—38 und
428.40—41). Stratum 100 taucht nur im Westen auf, ist
kaum vergleichbar.

Stratum 101 ist durch Pollenproben nur in Block 3 er-
fasst (zwischen 428.33—34 und 428.35—-36 geschieht
der Dominanzwechsel). Die Schicht 101 erlaubte im
,,Einbaum-Lingsprofil/V”  eine C14-Datierung des
Schwemmbholzes auf 360 = 60 B. C. (vgl. Liese-Kleiber
S.58): Die Uberschneidung der absteigenden Fagus-
kurve mit der aufsteigenden EMW-Kurve steht also stra-
tigraphisch und palynologisch in guter Ubereinstim-
mung. In Block 6 ist diese Uberschneidung nur um eine
Probe nach unten verschoben. In Block 5 jedoch ist kein
entsprechender Dominanzwechsel erkennbar; in Block 4
ist er iiberschattet von einer Weisstannendominanz.
Bronzezeitliche Schichten scheinen in allen Blécken
weitgehend zu fehlen. Somit kann hier das Problem der
Regeneration der Vegetation nach dem Ende der neo-
lithischen Besiedlung nicht verfolgt werden.




C. Vorrémische Seekreide (Straten 103—107)

In der Schicht 103 tritt der Gegensatz zwischen den
mehr laubholzdominierten Blocken S und 6 zu den
mehr nadelholzdominierten Blocken 3 und 4 auf (vgl.
Abb. 54), welcher anhilt bis etwa in Schicht 114. Die
Straten 105 und 107 &hneln zum Teil 102. Die in den
Silt eingeschobenen Binder 104 und 106 keilen, wie
auch das éltere 101 und das jiingere 108, im Osten aus
(meist zwischen Block 5 und 6, Schicht 104 bereits zwi-
schen Block 3 und 4; vgl. Taf. 2). Moglicherweise repra-
sentieren diese schmalen Binder Uberschwemmungs-
ereignisse des Twannbachs.

Das Sediment im Liegenden des Kurvenbeginns von Jug-
lans ist — abgesehen vom Abiesgipfel in Block 3 — durch
Fagus dominiert; subdominant ist jeweils Abies. Abb. 57
zeigt, dass es offensichtlich zwei Typen von Pollenspek-
tren gibt knapp unterhalb des Juglansbeginns: Neben
den Spektren mit dominanter Buche und subdominanter
Weisstanne gibt es solche mit dominantem EMW. Die
Beziehung zur Michtigkeit der Wasserbedeckung oder
der Kontinuitdt der Sedimentation ist nicht eindeutig:
zwar dominiert in tief gelegenen Kernen (also mit konti-
nuierlicher Sedimentation) der EMW, doch kommen in
hohergelegenen Kernen (mit intermittierender Sedimen-
tation) beide Typen vor. Die Regelméssigkeit, mit wel-
cher subdominante Abies mit dominanter Fagus kom-
biniert auftritt (nie aber mit dominantem EMW), lasst
vermuten, dass hier Fagusdominanz mit Ufernidhe (Ufer-
anschwemmung) zu tun hat. Zu untersuchen wire, ob
allenfalls die reichlichen EMW-Spektren der grdsseren
Tiefen vom Pollengehalt der grosseren Zufliisse (Zihl,
zeitweise und heute auch Aare) stammen ko6nnten.

Das Fehlen von EMW-dominierten Spektren und die An-
wesenheit von reichlicher Weisstanne in den 3 Twanner-
blocken verweisen auf die Moglichkeit darunterliegender
Sedimentliicken.

2. Beginn und Anstieg der Juglanskurve (Straten
107—-113)

In allen drei Blocken, in welchen der Juglansbeginn un-
tersucht ist (Block 3, 4 und 5), erfolgt die Zunahme der
NBP, insbesondere der kulturanzeigenden Kriuter nur

allmihlich, steigert sich aber dann mit dem Anstieg von
Juglans Uber 1 Prozent der Pollensumme (falls nicht
flachgedriickt durch Abiesdominanz wie in Block 3,
429.01-02 und 429.10—11).

Als junge Kulturzeiger treten nun auf: Vitis, die Rebe:
gelegentlich auch vorrémisch (vgl. Block 4 und 6; Neu-
enburgersee Liese-Kleiber 1976; Ziirichsee Heitz-Weniger
1976 b; Heidenweg Ammann-Moser 1975; u.a. wie
Bertsch 1939; Bertsch/Bertsch 1949 und Welten 1967).
Die Pollenkorner der Wildrebe Vitis silvestris und der
Weinrebe V. vinifera sind zwar pollenmorphologisch
nicht unterscheidbar; doch kann das deutlich hiufigere
Auftreten dieses Pollentyps nach dem Juglansbeginn als
Hinweis auf die von den Romern nérdlich der Alpen
eingefithrten Kulturreben gelten (Makroreste erlauben
auch in dieser Gattung weitergehende Bestimmungen als
Pollen).

Castanea, die Edelkastanie, kann als echt romisches Ge-
schenk gelten (Zoller 1960 und 1961). Der Baum ge-
deiht noch heute gut in der Region des Bielersees.
Humulus-Cannabis-Typ, davon gehort die Mehrzahl der
Korner aus dem Twanner-Material nicht dem Hofpen-,
sondern dem Hanf-Typ an. Nebst vorromischen Einzel-
koérnern (wohl des wilden Hopfens aus Gebiischen und
Auenwildern) fillt die deutlich nach dem Beginn der
Roémerzeit sich schliessende Kurve auf (Taf. 3, 4 und 5).
Schon Welten (1952) wies Pollen von spitrémisch/friih-
mittelalterlichem Hanf im Simmental nach. Mit dieser
Zeitstellung — die #hnlich fiir die Siidalpen belegt ist
(Zoller 1960 und 1961) — stimmen auch unsere Be-
funde in Twann iiberein (vgl. S. 85). Godwins (1967)
Befunde fiir Siidost-England sind erstaunlich dhnlich.
Meist wird angenommen, dass der Hanf mehr als Ge-
spinstpflanze denn als Oel- oder Drogenpflanze verwen-
det wurde.

Buxus, der Buchsbaum, wurde moglicherweise als im-
mergriiner Baum fiir kultische Verwendungen geschitzt.
Ob er aber wirklich durch die Romer nordlich der Alpen
eingefilhrt wurde, ist nicht bewiesen (Wegmiiller
1966 b).

Secale, der Roggen, tritt erst nach dem Juglansbeginn
auf. Zwar gibt Willerding (1970) eine ansehnliche Liste
von vorromischen Roggenfunden in Ost- und Mittel-
europa, doch hilt Helbaek (1971) sie meistenteils fiir

’ BIELERSEE SEELAND
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Abb. 57: Dominierende Waldbidume vor dem Juglansbeginn. Die drei hohen Profilblécke 3, 4 und 5 von Twann werden mit anderen
Pollendiagrammen aus dem Bielersee und mit zweien aus der weiteren Region verglichen (Bielerseeprofile ,,Bi”” unpubliziert).
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Verunreinigung des Saatgutes von Weizen und Gerste.
Die Romer scheinen selber den Roggen als Brotgetreide
verachtet zu haben und es ist noch unklar, weshalb seine
Uberreste erst mit den Romern und gehiduft um deren
Garnisonen auftreten (Helbaek 1971; Godwin 1967).
Vielleicht wurde mit Roggen-Malz Bier gebraut. Erst
nach der Mitte des ersten nachchristlichen Jahrtausends
scheint der Roggen eine bedeutende Rolle in der Land-
wirtschaft gespielt zu haben (Helbaek 1971).

Carpinus kann zwar nicht als eigentlicher Kulturzeiger
gelten, wurde aber hier als spiit auftretende und viel-
leicht anthropogen geférderte Baumart zu Vergleichs-
zwecken in den Diagrammen neben Juglans gezeichnet:
vorréomisch tritt Carpinus ab und zu in Spuren auf, nach
dem Jahr null schliesst sich die Kurve und iiberschreitet
oft 2 Prozent.

Stratigraphisch betrachtet (vgl. Abb. 54) liegen die er-
sten Funde von Juglanskornern nicht genau in denselben
Straten (Block 3 in Schicht 107, Block 4 in 108, Block
5 in 109), doch mochten wir aus diesen geringen Dif-
ferenzen keine Diskrepanz zwischen makroskopisch fest-
gehaltener Stratigraphie und Isochronen ableiten. Mog-
licherweise wurden in Block 4 und Block 5 eben die er-
sten, vereinzelten Juglanskorner in den Pollensummen
von etwa 500 Kornern gerade nicht erfasst.

Die bewegte Stratigraphie um den Juglansbeginn (Straten
106 und 108 als Einschiebungen in Silte) erinnern uns da-
ran, dass in der Mehrzahl der Heidenwegprofile der Be-
ginn der Romerzeit von Sedimentwechseln begleitet ist.
Ein Tilia-Gipfel taucht in allen drei Blécken 3, 4 und 5
zusammen mit dem Juglansbeginn auf. Ungewiss ist, ob
er von einer natiirlichen, voriibergehenden Zunahme der
Linde oder von anthropogenen Einwirkungen stammt.
Hohe Werte dieser Art sind in Kulturschichten seit
langem bekannt; moglicherweise kam der Baum auch
reichlicher zum Blithen, falls er bei Waldrodungen ge-
schont wurde und so vermehrt in den Genuss von Raum
und Licht gelangte.

Die Sedimentmichtigkeit zwischen Junglansbeginn und
Juglansanstieg betrigt in Block4 und 5 je 15 cm (in
Block 3 ist der Anstieg der Juglanskurve auf iiber 1 Pro-
zent offenbar durch den Abiesgipfel iiberdeckt, die ent-
sprechende Maichtigkeit wirkt dadurch auf 44 cm ge-
streckt). Die vergleichbaren Michtigkeiten betragen in
den etwas tiefer gelegenen Heidenwegprofilen 11 und 12
10—-30 cm (H 10: vielleicht durch Bohrverunreinigung
Kurvenansatz verlingert auf 60 cm), im 73 m unter dem
Seespiegel gelegenen Kern ,,Bi L 17 40 cm. Ungelost ist
jedoch die Frage, welcher Zeitraum zwischen Juglans-
beginn und Juglansanstieg liegt. Moglicherweise liesse
sich dies durch eine Zusammenarbeit mit der gallo-rémi-
schen Archiologie kliren. Die Sedimentmichtigkeit zwi-
schen der Schwemmbholzlage 101 und dem Juglans-
beginn konnte zur Abschitzung von Sedimentations-
raten verwendet werden. Mit dem einfachen Sigma des
C14.Datums von 60 Jahren berechnet, ergeben sich fiir:

Block 3: 1,0—1,3 mm/Jahr
Block 4: 1,0—1,4 mm/Jahr
Block 5: 1,0—1,4 mm/Jahr.
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Der runde Wert von 1 mm/Jahr, der ja so oft gefunden
wird, kann hier nur als Minimalwert gelten, denn wir
haben im betrachteten Zeitraum mit mehreren, viel-
leicht zahlreichen kleinen Sedimentliicken zu rechnen.
Unter der Annahme, dass Schicht 119 wirklich aus dem
Spdtmittelalter (Annahme: 1600 n. Chr.) stammt (Fur-
ger, 8. 87 f.), ergeben sich fiir den Zeitraum vom Beginn
der ROmerzeit bis ins Spatmittelalter die folgenden Sedi-
mentationsraten (ebenfalls Minimalwerte):

Block 3: 0,5 mm/Jahr
Block 4: 0,7 mm/Jahr
Block 5: 0,7—0,8 mm/Jahr.

Diese geringen Zuwachsraten diirfen nicht als eigentliche
Sedimentationsraten in mm/Jahr verstanden werden,
denn es ist fiir die nachrémische Periode mit einer gros-
sen Zahl von kurzdauernden Hiaten zu rechnen: Der
Sedimentauftrag hat ja die Seebodenoberfliche an den
drei untersuchten Punkten im Spitmittelalter bereits auf
Niveaux zwischen 429,50 und 430,0 m ii. M. gehoben,
der mittlere Seespiegel aber lag damals kaum je iiber
431-432 m i. M.; d. h. die Profilpunkte lagen oft im
Bereich der Wellenwirkung, erhielten also zeitweise kein
neues Sediment. Damit im Einklang steht eine hiufige
Ubervertretung der Nadelholzpollen (vgl. S. 81 f. und
Abb. 54).

Oberhalb des Juglansanstieges (in Block 4: 15 cm hoher,
in Block 5: 16 cm hoher) zeigt sich ein Anstieg der
Cerealia auf tiber 2 Prozent, zum Teil verbunden mit
Zunahme von NBP und Kulturzeigern (in Block 3 unter-
driickt die lokale Nadelholzdominanz den Cerealienan-
stieg — auch fehlt Stratum 113 — und erst spiter in Stra-
tum 117 driickt sich eine wahrscheinlich jingere Kultur-
phase pollenstatistisch aus).

3. Die jungsten Abschnitte (im Hangenden von Stra-
tum 113)

Oberhalb Stratum 113 ist nicht mehr Block 5 derjenige
mit von Nadelholzspitzen ungestérten Sedimenten, son-
dern Block 4. Wenn man annimmt, dass sich in Buchten
nadelholzreiche Anschwemmungen sammeln, an Ufer-
Vorspringen aber mehr der durchschnittliche Pollen-
regen sedimentiert, kann man versuchsweise eine Ver-
schiebung der Uferlinie postulieren wie sie Abb. 58 dar-
stellt. Der geringen horizontalen Distanzen der Profil-
blécke wegen, kann eine solche Verschiebung auch bloss
von ganz lokalem, kleinriumigem Ausmass gewesen sein.
Die in die Silte eingeschobenen Lehmbinder 116 und
119 scheinen diesmal von Osten einzudringen (Taf. 2;
100, 101, 104, 106 und 108 dagegen von Westen). Das
Diagramm von Block 4 (Taf. 4) weist in diesem Ab-
schnitt meist noch Buchendominanz auf mit subdo-
minantem EMW und ziemlich viel Corylus und Alnus. In
den obersten 40 cm zeichnet sich eine Rodungsphase ab
mit zunehmenden NBP-Werten, NBP-Typenzahl, Cere-
alia u. a.

Moglicherweise entspricht die Schicht 119 etwa dem
Spatmittelalter (vgl. Furger S. 87 f.).
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Abb. 58: Der Wechsel von laubholzdominierten und nadelholz-
dominierten Abschnitten in den Profilblocken 3, 4 und
5 konnte als Ausdruck der Verinderung von Form und
Lage der Uferlinie gedeutet werden.

Auffallend ist, dass in den drei Blocken nirgends der
junge Anstieg von Pinus und Picea auftaucht, welcher in
Lobsigen (Héni 1964), in Burgischi (Welten 1947) und
auf dem Heidenweg (Ammann-Moser 1975) gefunden
wurde. Ob das Sediment dieser jungen Periode in Twann
tiberhaupt nicht abgelagert (wegen fehlender Wasserbe-
deckung), ob es erodiert wurde oder aber spiteren men-
schlichen Eingriffen zum Opfer fiel, wissen wir nicht.
Der Pinus- und Picea-Anstieg im Profil Alpenquai I im
Zirichsee (Heitz-Weniger 1976 b) setzt ungefihr
synchron mit dem Juglansbeginn ein (in ndchstfolgender
Probe, 4 cm Abstand), entspricht also méglicherweise
zeitlich nicht dem vergleichbaren Vorgang im westlichen
Mittelland. Ein breiter Humulus-Gipfel, wie er auf dem

Heidenweg gefunden wurde, zeigt sich auch in den
Twanner  Blocken  (Block 31 429.47—-48 und
429.73-74, Zweigipfligkeit vielleicht nur durch einge-
schobene Weisstannendominanz vorgetiduscht; Block 4:
429.55—429.75; Block 5: 429.90). Wie in Lobsigen
(Héni 1964) und am Heidenweg (Ammann-Moser 1975)
ist auch hier Carpinus gleichzeitig reichlich vertreten.
Falls die Zweigipfligkeit der Humulus-Cannabis-Kurve in
Block 3 nicht rein durch die Prozent-Berechnung ent-
stand und die Zuweisung der Schicht 119 zum Spétmit-
telalter giiltig ist, hidtten wir einen Hinweis auf die zeit-
liche Einstufung dieser Kulturpollenkurve.

Wie Heitz-Weniger (1976 b) darlegt, wire es fiir die Pol-
lenanalyse in nachneolithischen Sedimenten von gros-
sem Wert, wenn vermehrt Schichten mit archiologisch
datierten Niveaux untersucht werden konnten; vielleicht
liesse sich so eine lokale und regionale Typisierung jun-
ger Schichten erreichen und der menschliche Einfluss
auf die urspriingliche Vegetation nachzeichnen.

Aus dem Bereich der neolithischen Kulturschichten in Twann
sind auf der Grabung an 18 weiteren Stellen Pollenprofile ent-
nommen worden, Folgende Serien sind bei der Drucklegung be-
reits analysiert und teilweise im Text mitberiicksichtigt worden:
— Abschnitt 2, Tiefenprofil (B. Ammann)

— Abschnitt 2, Profil 611/E (B. Ammann)

— Abschnitt 6, Profil 640/P—Q (H. Liese-Kleiber)

— Abschnitt 12, Profil 704/T (H. Liese-Kleiber).
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Die hoch- und nachmittelalterlichen

Funde und Befunde

Alex R. Furger
(mit Beitragen von H. R. Stampfli und S. Ulrich)

Beim maschinellen Abtrag der modernen Aufschiittun-
gen und der nachneolithischen Seekreide wurden einige
Objekte geborgen, die in den sonst fundleeren Schichten
lagen. Begreiflicherweise konnte bei den Baggerarbeiten
allfalligen Artefakten und deren Fundzusammenhang
nicht die Aufmerksamkeit geschenkt werden, wie dies
beim Flichenabtrag in den neolithischen Kulturschich-
ten der Fall war. Die folgenden Funde stammen — so-
weit rekonstruierbar — aus dem ‘obersten Teil der
michtigen Seekreideablagerungen. Leider ist die genaue

Schichtzuweisung wegen fehlender Héhenmessung nicht

moglich. Somit lassen sich die mittelalterlichen Objekte

leider nicht unmittelbar mit den pollenanalytischen Re-
sultaten vergleichen.

1. (Abb. 59,1) Eisernes Messer mit gerader Schneide und ge-
schwungenem Riicken. Kurze Griffangel, am Heft deutlich von
Schneide und Riicken abgesetzt. L.197 mm, Klingen-B. 23 mm.
Fundlage: Abschnitt 5, Sektor L/628 (Taf. 1,1).

Zeitstellung: frithmittelalterlich, etwa 6.—8. Jh.
Vergleichsstiicke: Werner 1953: 85; Guyan 1958: Taf. 1, Grab
6,1; 14, Grab 70,7; Guyan 1965: Taf. 8, Grab 58,c; 13, Grab
114b.

2. (Abb. 59,2) Pfeileisen mit enger Tiille und stumpf zusammen-
laufender Spitze; rthombischer Querschnitt. L. 78 mm.
Fundlage: Abschnitt 9, aus der Auffillschicht iiber der See-
kreide (Taf. 1,1).

Zeitstellung: hochmittelalterlich, 13. bis frilhes 14. Jh.
Vergleichsstiicke: Meyer 1974: 75, C19—C20; Ewald/Tauber
1975: 62, F13—F16.

3. (Abb. 59,3) Eisernes Rebmesser mit breiter, halbmondformiger
Klinge und abgesetzter Griffangel. Erhaltene L. 166 mm.
Fundlage: Abschnitt 5, um Sektor N/630, beim Baggeraushub
der obersten Seekreideschichten (Taf. 1,1).

Zeitstellung: mittelalterlich oder neuzeitlich, ab 13. Jh.maéglich.

Vergleichsstiicke: Lithberg 1932: Taf. 61, F—H; Meyer 1970:
163, E107—E108; Meyer 1974: 91, C151-C152.

4. (Abb. 59,4) Bodenfragment einer Ofenkachel (Napfkachel) aus
braunrotem Ton, innen griin glasiert auf Engobe; geriefelte
Wand. Bodendurchmesser 110 mm.,

Fundlage: Abschnitt 5, Sektor L/628 (Taf. 1,1).

Zeitstellung: mittelalterlich, 14. Jh.

Vergleichsstiicke: Meyer 1970: 124, B68; Meyer 1974: 66,
B353-B365.

5. Ansammlung von Tierknochen aus Abschnitt 5, Sektor K/630
(Taf. 1,1). Denfolgenden Bericht verdanken wir H. R. Stampfli:
,,Fundinventar: alle Knochen stammen von nur einem Indivi-
duum. Alter: juvenil. Es liegen nur Extremitdtenreste vor,
fehlend sind somit Schiddel, Wirbel und Rippen. Vorderextre-
mitdt: beide Schulterbldtter (Scapula, fragmentir), beide Ober-
armknochen (Humerus), Speichen (Radius) und Ellen (Ulna),
ferner linkes und rechtes Os carpale 2 + 3, je ein Intermedium
und Radiale und eine isolierte distale Epiphyse des r. Radius.
Rechter und linker Mittelhandknochen (Metacarpus) sind voll-
stdndig erhalten.

Hinterextremitdt: 2 Beckenfragmente (rechtes Ischium und lin-
kes Ilium), rechter Oberschenkelknochen (Femur) und rechtes
Schienbein (Tibia), beide gut erhalten. Das linke Schienbein ist
fragmentdr. Vom Fuss sind der rechte Astragalus und beide
Mittelfussknochen (Metatarsus) vorhanden, letztere allerdings
unvollstindig. Weitere Reste: 3 distale Metapodien-Rollen,
3 erste Zehenglieder und 3 isolierte proximale Epiphysen der
ersten Phalanx. Vom zweiten Zehenglied liegen 2 ganz erhal-
tene Stiicke und 1 isolierte Epiphyse vor. Als kleine Reste ver-
bleiben 12 nicht eindeutig bestimmbare Objekte. Das Gesamt-
gewicht aller Knochen betrigt 165 g.

Tierart: Schaf oder Ziege, eher Ziege. Die Altersbestimmung
ergibt einen Wert von 4—5 Monaten.

Kommentar: Auffallend ist die fast vollstindige Erhaltung aller
Extremitdtenknochen bei Fehlen der iibrigen Skelettpartien. Es

Abb. 59: Twann. Mittelalterliche Funde aus den oberen Silt-
schichten (119—121) und der Aufschiittung (Schicht
122). 1: Messer oder Kleinsax, 2: Pfeileisen, 3: Reb-
messer, 4: Bodenfragment einer Ofenkachel. Zur Fund-
lage vgl. Taf. 1,1 (Nummern in Kreisen). M. 1:2.
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ABSCHNITTSGRENZE

ZONENGRENZE
BOOTSHAFEN (Katasterplan um 1850)

NEUZEITLICHE PFAHLE

QY

Abb. 60: Twann, Abschnitte 8/9. Lage der neuzeitlichen Pfihle
und Hafeneinschnitt nach Katasterplan um 1850.

M. 1:150

konnte sich um eine absichtliche Deponierung der Vorder- und
Hinterldufe handeln. Das Fehlen einiger Extremitatenknochen
kann durch Vermoderung erkliart werden, da mit Sicherheit alle
Reste aufgesammelt wurden. Es geht dies eindeutig aus der
Priasenz der sehr kleinen Carpalknochen hervor. Das Fehlen
jeglicher Reste des Rumpfes und des Schidels weist auf eine

gezielte Abtrennung der Extremitéten hin.”
Schidelfragment aus Abschnitt 18,

6. Menschliches
tor S (? )/565 (Taf. 1,1). Frau S. Ulrich vom Gerichtsmedizi-
nischen Institut in Bern verdanken wir folgenden Bericht:
,,»Erhaltungszustand: unvollstandiges linkes Os parietale (Schei-

telbein).
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ZONEN

Das morphologische Alter des Individuums: an der Tabula in-
terna betragt der Obliterationsgrad der pars obelica der Sutura
sagittalis Stufe II, derjenige der pars lambdoidea der S.lamb-
doidea Stufe I'. Die iibrigen Nahtabschnitte zeigen noch keine
Verknocherungstendenz. Deutung: adultes Individuum.
Geschlecht: die Knochendicke ist mit 4 mm (gemessen am
Angulus occipitalis) relativ gering, da aber keine weiteren se-

kundidren Geschlechtsmerkmale zur Beurteilung vorliegen,
konnen keine Schliisse auf die Geschlechtszugehorigkeit gezo-

gen werden.”
Die meist mittelalterlichen oder jingeren Objekte, wel-
che aus dem obersten Teil der Seekreide stammen, sind
wahrscheinlich ins Wasser gefallen und so miteinsedi-
mentiert worden. Alte Pline von Twann zeigen, dass bis
zum Eisenbahnbau 1860 das Seeufer von mehreren klei-
nen Bootshidfen eingeschnitten war, die zu den Hausern
fiihrten. Auf einem Katasterplan um 1850. sind noch
solche Kleinsthifen eingetragen, worunter einer im Be-
reich der Abschnitte 8/9 verliuft (Abb. 60; Twann 1:
Abb. 1: punktierte Linie). Wohl im selben Zusammen-
hang stehen zahlreiche Pfdhle, die sich durch deutlich
bessere Erhaltung von den neolithischen unterschieden.
Sie bestehen aus Nadelholz und sind tief in den endgla-

zialen Kies eingerammt. Ihre Spitzen sind mit Eisen-
Die unregelmaissige

werkzeugen sauber zugerichtet.
Pfihlung bildete einen Streifen von rund drei Metern

Breite und deckt sich mit der ostlichen Hilfte des alten
Bootshafens (Abb. 60). Durch diese auffillige Uberein-
stimmung im Grundriss scheinen Hafen und Pfihlung
gleichzeitig zu sein. Wohl diente die westliche, pfahlfreie
Hilfte der Zufahrt und die Pfihle zur Vertduung der

Boote.

Wann und in welchen Schiiben die neuzeitlichen Auf-
schiittungen mit Kies und Bauschutt erfolgten, ldsst sich
nicht mehr abkliren. Sicher wurde um 1860 entlang des
neuen Bahntrassees das Geldnde planiert und etwas auf-

geschottert.
Nachtrag: Im Februar und Oktober 1976 konnten aus-
serhalb der Grabungsfliche, rund 190 m nordostlich von
Abschnitt 14 (Taf. 1,1) bei Aushubarbeiten die Schicht-
verhiltnisse beobachtet werden. Es zeigte sich, dass im
dortigen Gebiet zwischen dem Dorfkern Twann und
dem alten Seeufer? die Seekreide bis auf
429,80—430,50 m ii. M. ansteht. In den obersten 20 cm
enthilt sie stellenweise viel organisches Feinmaterial so-
wie einige Knochen und Eisenfragmente, was auf den
mittelalterlichen Hafenboden schliessen lasst. Darauf la-
gern in wirrer Schichtung Kies und Schotter sowie Bau-
schutt von Hiusern, die aufgrund der Ofenkachelfunde

im 14. bis 16. Jh. errichtet worden sind3.

Sek-

1 Nemeskéri, J. (1977): unveroffentlichte Arbeit.

2 Um Koord. 578.695/216.000
3 Funde und Bericht im Archédologischen Dienst des Kantons

Bern.



Methodisches und Zusammenfassung

Bei der naturwissenschaftlichen Auswertung von Pro-
benserien aus Twann zeigte sich, wie wichtig eine genaue
Entnahme-Dokumentation ist und wie sich die Frage-
stellung im Laufe der nachtridglichen Untersuchungen
dndern bzw. prizisiert werden kann. Zur Dokumenta-
tion der Probenentnahme auf der Grabung ist festzuhal-
ten, dass jede Einzelprobe auf einer detaillierten Profil-
zeichnung eingetragen werden muss; Kolonnenstandort
und Hohenkoten der Einzelproben alkein gewihrleisten
zu wenig Sicherheit bei Proben aus diinnen Schichtbin-
dern. Auf einer Grabung unter Zeitdruck, wie dies in
Twann extrem der Fall war, ist es zudem illusorisch,
saimtliche moglichen Problemstellungen bei der Ent-
nahme von Analysenmaterial zu beriicksichtigen. Erfah-
rungen in Auvernier und Twann haben gezeigt, wie prak-
tisch eingeschdumte Profilblocke sind, die auch lange
nach der Feldarbeit und mit viel préziserer Fragestellung
,.geschlachtet” werden konnen (S. 41, Anm. 1).
Die ,,nachneolithischen Profilblécke”, die als Zeugen
beim maschinellen Abtrag der Deckschichten bis knapp
liber die neolithischen Horizonte stehen gelassen wur-
den, umfassen theoretisch die Zeit vom Spéatneolithikum
bis zum Spétmittelalter. Die mehr oder weniger stark
gebinderten Siltschichten erweckten anfianglich den Ein-
druck einer régelmaéssigen, problemlosen Schichtenfolge.
Die Sediment- und Pollenanalysen haben aber ebenso
viele Fragen neu aufgeworfen wie sie zu loésen vermoch-
ten. Die wichtigsten Ergebnisse der beiden Disziplinen
lassen auf wechselnde Sedimentationsverhiltnisse
schliessen und kénnen etwa folgendermassen zusammen-
gefasst werden:

Schicht 90: Die hier stark sandige, verschwemmte mitt-
lere Horgener Schicht enthilt auffallend wenig Ge-
treidepollen, was anscheinend durch die grobkoérnige
Zusammensetzung bedingt ist.

Schicht 91: Die ,,ockergelbe’” Seeablagerung trennt den
mittleren vom oberen Horgener Horizont. Wegen
grosser Anteile an Silt und Karbonat kann diese
Schicht noch am ehesten mit echter Seekreide vergli-
chen werden.

Schicht 94/96: Der nur stellenweise organisches Material
aufweisende Reduktionshorizont der oberen Horge-
ner Schicht, auf welchem auch der Einbaum in
Abschnitt 8 lag, ist durch einige Steine markiert und
enthdlt wie Schicht 90 auch nur wenige Getreide-
pollen.

Schicht 99—100 ist der Hallstattzeit zuzurechnen, da
bronzezeitliche Sedimente fehlen (S. 60). Wie schon
beim Einbaum festzustellen war, zeugen steigender
Siltgehalt und Laubholzdominanzen von zunehmend
ruhigerem Ablagerungsmilieu (tieferes Wasser). Die

wenigen kulturanzeigenden Pollen sprechen gegen
eine Dauersiedlung in unmittelbarer Umgebung.

Schicht 101  entspricht einem Reduktionshorizont
(360+ 60B. C, S.22f),der in den seewirtigen Blécken
jedoch nicht so gut erkennbar ist wie iiber dem Ein-
baum.

Schicht 102—108 umfasst etwa die Laténezeit. Homo-
gene Siltlagen mit organischen Zwischenbdndern spre-
chen fiir Ablagerungen bei ruhigen Verhiltnissen und
zumindest zeitweise hoher Wasserbedeckung, hochst
wahrscheinlich unterbrochen durch kleine Hiaten.

Schicht 109 enthilt ein Maximum an Sand und sehr we-
nig Karbonat. Die Struktur im Profil lasst auf nach-
trigliche Stdrungen schliessen (Trockenrisse?, Aste
oder Wurzeln? ). Juglanspollen (Walnussbaum) treten
erstmals an der Basis dieser Schicht (in 107 bis 109)
auf und im oberen Teil nimmt ihr Anteil sprunghaft
zu, womit die Schicht 109 der friihen R&merzeit zu-
zurechnen ist.

Schicht 111—112 mit vielen organischen Beimengungen
und ,,Seebliite”-Pollen (Abies) wird im Uferbereich
abgelagert worden sein. Die Oberkante markiert mog-
licherweise sogar einen Reduktionshorizont (Hiatus).

Schicht 113—114 zeichnet sich aus durch einen sehr ho-
hen Siltanteil (wenig Sand), was auf einen ziemlich ho-
hen Seepegel bei deren Bildung schliessen lisst. Ihre
Ablagerung erfolgte etwa in spitrémisch-frilthmittel-
alterlicher Zeit.

Schicht 115—118: Auch hier sprechen hohe Silt- und
Karbonatwerte fiir ungestorte limnische Bildung. In
den Pollenspektren von Schicht 118 ldsst sich eine
starke Waldreduktion fassen, die am ehesten mit der
hochmittelalterlichen Rodungstitigkeit in Zusammen-
hang zu bringen ist.

Schicht 119—121 enthielt vereinzelte spitmittelalter-
liche Funde (S. 87 f.). Der hohe Siltanteil spricht fir
Bildung unter guter Wasserbedeckung. Organische
Verfiarbungen und pflanzliche Grossreste lassen ent-
weder an angeschwemmten Detritus (fumier lacustre)
denken oder sie stammen von Durchwachsung (senk-
rechte Strukturen von aufsteigenden Rhizomen des
Schilfs? ).

Schicht 122: Spitmittelalterlich/neuzeitliche Aufschiit-
tung.

Die grossen Unterschiede von zeitgleichen Pollenspek-

tren in den nur 10 und 20 Meter voneinander entfernten

Blécken in Twann betreffen vor allem den Anteil der

Nadelholzer. Fiir eine Interpretation der Pollendia-

gramme wire also eine genauere Kenntnis der komple-

xen Sedimentationsbedingungen im Uferbereich von
grosser Bedeutung.
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Als Nachteil in der postneolithischen Sedimentfolge von tionsbild in einem historischen Rahmen zu sehen und

Twann erweist sich das Fehlen archidologisch datierbarer andererseits konnten sie zeitlichen Aufschluss geben
Zwischenschichten. Sie wiirden einerseits ermoglichen, iiber die eisenzeitlichen bis mittelalterlichen Seespiegel-
die pollenanalytisch erfassbaren Anderungen im Vegeta- schwankungen.
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Méthodologie et résumé

A Douanne, ’exploitation du gisement par les sciences
naturelles démontre combien un relevé d’échantillons
sédimentologiques est important comme documenta-
tion, et comment une interrogation peut devenir plus
précise ou méme changer au cours des recherches ulté-
rieures. Concernant la documentation des prélevements
d’échantillons sur la fouille, il faut retenir que chaque
échantillon doit étre reporté sur un dessin détaillé du
profil; si nous possédons seulement les emplacements
des colonnes et les relevés de niveaux de chaque échan-
tillon, nous n’assurerons pas la crédibilité des échan-
tillons relevés dans des bandes de couches fines. Dans le
cas d’une fouille de sauvetage comme a Douanne, il est
illusoire de prendre en considération tous les problemes
archéologiques possibles que peuvent causer les analyses

d’échantillons. L’expérience a Auvernier et 8 Douanne a

prouvé combien les prélévements de colonnes d’échan-

tillon préservés hermétiquement sont pratiques. Long-
temps apres le travail sur le terrain, ces derniéres peu-
vent étre alors “sacrifiées’ pour répondre 4 des interroga-

tions plus concreétes (p. 41, note 1).

Les “colonnes d’échantillons postnéolithiques”, seuls té-

moins qui restent du déblayage mécanique des couches

de couverture jusqu’a I’horizon néolithique, représen-
tent théoriquement la période entre le néolithique tardif
et le moyen age tardif. Les couches de limon plus ou
moins lamellées ont tout d’abord suscité 'impression
d’une suite de couches réguliére et sans aucun probléme.

Les analyses sédimentologiques et polliniques, une fois

réalisées, ont aussitdt soulevé de nombreuses nouvelles

questions. Les résultats de ces deux disciplines mettent
en évidence des conditions changeantes de sédimenta-
tion et peuvent étre résumés de la maniere suivante:

Couche 90: ici, la couche lessivée du Horgen moyen,
trés sableuse, contient étonnament peu de pollen de
céréales, ce qui est généralement exigé d’une composi-
tion a gros grains.

Couche 91: le dépdt lacustre “jaune ocre” sépare la
phase du Horgen moyen de celle du Horgen supérieur.
Se composant d’un pourcentage élevé de limon (Silt)
et de carbonate, cettc couche, et elle seule, peut étre
alors comparée a de ’authentique craie lacustre.

Couche 94/96: le présent niveau de réduction du Hor-
gen supérieur, se composant par endroits de matiéres
organiques, et sur lequel repose la pirogue (caisson 8),
est jonché de quelques pierres et ne contient, comme
la couche 90, que peu de pollen de céréales.

Couche 99—100 est a attribuer a I’époque de Hallstatt
car les sédiments de 1’dge du bronze manquent
(p. 60). Comme nous I’avons déja constaté dans les
couches au-dessus de la pirogue, le pourcentage crois-

sant de limon et les dominantes de feuillus (spectre
pollinique) prouvent la tranquillité du milieu de sédi-
mentation (eaux assez profondes). La rareté des
pollens indiquant la pratique de la culture contredit
le fait qu’il y ait eu sédentarisation dans I’environne-
ment immédiat.

Couche 101 correspond a un niveau de réduction
(360 £ 60 avant J. C, p. 22s.) qui n’est pas aussi recon-
naissable dans les colonnes d’échantillon codté lac, que
dans celles prélevées au-dessus de la pirogue.

Couche 102—108 représente a peu prés I’époque de La
Téne. Les couches homogénes de limon avec des ban-
des organiques intermédiaires parlent en faveur d’une
sédimentation dans des conditions tranquilles et réa-
lisée au minimum temporairement en eaux profondes.
La présence de petits hiatus indique que cette sédi-
mentation est fort probablement interrompue.

Couche 109 contient beaucoup de sable et trés peu de
carbonate. En profil, la structure laisse supposer des
perturbations ultérieures (fissures dues a un asséche-
ment? branches ou racines? ). Les pollens de Juglans
(noyer) apparaissent tout d’abord dans la base de cet-
te couche (dans 107—109); dans la partie supérieure
de celle-ci, son pourcentage augmente rapidement.
C’est pourquoi la couche 109 peut étre datée du dé-
but de ’époque romaine.

Couche 111—112: cette couche de limon trés organi-
que contient beaucoup de pollens de sapin (Abies,
“Seebliite”). Elle a été déposée sur le bord du lac. Sa
surface indique méme probablement un niveau de ré-
duction.

Couche 113—114 contient un pourcentage élevé de li-
mon (peu de sable), supposant une sédimentation en
eaux profondes. Cette derniére a eu lieu a I’époque du
romain tardif/haut moyen éage.

Couche 115—118: ici également, les pourcentages élevés
en limon et en carbonate démontrent une formation
lacustre non perturbée. Dans les spectres polliniques
de la couche 118, on peut interpréter un grand
déboisement de la forét qui est probablement en
relation avec l'activité de défrichage du haut moyen
age.

Couche 119121 comprend des trouvailles isolées du
moyen age. Le pourcentage élevé de limon prouve
une sédimentation sous une bonne couverture d’eau.
Les changements de couleur dis aux matiéres organi-
ques et les macrorestes de plantes laissent penser, soit
aux détritus charriés (fumier lacustre), soit aux rhyzo-
mes montants des roseaux (structures verticales).

Couche 122: remblai du moyen age tardif/moderne.
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Les grandes différences des spectres polliniques contem-
porains dans les colonnes d’échantillon séparées les unes
des autres par seulement dix ou vingt métres concernent
surtout la proportion de coniféres. Pour une meilleure
interprétation des diagrammes de pollen, une connais-
sance plus exacte des conditions complexes de sédimen-
tation sur le rivage serait d’une grand importance.

Comme lacune dans la suite de sédiments postnéolithi-
ques, il ressort le manque de couches intermédiaires
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archéologiquement datables. Elles rendraient possible,
d’une part linterprétation historique des changements
de végétation démontrés par les analyses polliniques, et
d’autre part elles pourraient fournir des renseignements
sur les changements du niveau du lac entre 1’dge du fer
et le moyen age.

(traduction Duong thi Dao)



Verzeichnis der Pflanzennamen

Abies

Acer

Allium

Alnus
Arctostaphylos
Artemisia

Betula
Botrychium
Buxus

Calluna
Campanulaceae
Cannabis
Carpinus
Caryophyllaceae
Castanea
Centaurea cyanus
Centaurea jacea
Cerealia
Chenopodiaceae
Cladium
Compositae liguliflorae
Compositae tubuliflorae
Convolvulus
Cornus

Corylus
Cruciferae
Cyperaceae
Dipsacaceae
Dryopteris

EMW

Epilobium
Evonymus

Fagus
Filipendula
Filipendula ulmaria
Fraxinus
Geranium
Gramineae
Hedera
Helianthemum
Hippophaé
Humulus

Iris

Juglans
Juniperus
Knautia

Linum

Lonicera

Lotus
Lycopodium clavatum

Weisstanne

Ahorn

Lauch

Erle

Birentraube

Beifuss, Edelraute, Wermut
Birke

Mondraute

Buchs

Heidekraut
Glockenblumengewichse
Hanf

Hainbuche
Nelkengewichse
Kastanie

Kornblume

Gemeine Flockenblume
Getreide
Ginsefussgewichse
Sumpfried
zungenbliitige Korbbliitler
réhrenbliitige Korbbliitler
Winde

Hornstrauch

Hasel

Kreuzbliitler
Scheingraser
Kardengewichse
Wurmfarn
Eichenmischwald
Weidenréschen
Spindelstrauch

Buche

Spierstaude
Moor-Spierstaude

Esche

Storchschnabel

Griser

Efeu

Sonnenrdschen
Sanddorn

Hopfen

Schwertlilie
Walnussbaum

Wacholder

Witwenblume

Lein

Geissblatt, Heckenkirsche
Schotenklee
Keulen-Birlapp

Lythrum

Malva

Mentha-Typ

Nuphar

Nymphaea
Ophioglossum
Papilionaceae

Picea

Pinus

Plantago lanceolata
Plantago major/media
Polygonum amphibium
Polygonum aviculare
Polygonum convolvulus
Polygonum persicaria
Polygonum viviparum
Polypodiaceae
Polypodium
Polypodium vulgare
Populus
Potamogeton
Pteridium
Pteridophyta
Quercus
Ranunculaceae

Ribes

Rosaceae

Rubiaceae

Rumex

Salix

Sambucus
Sanguisorba minor
Secale

Selaginella selaginoides
Sparganium
Thalictrum

Tilia

Trifolium pratense
Typha angustifolia
Typha latifolia

Ulmus

Umbelliferae

Urtica

Utricularia
Vaccinium

Valeriana

Viburnum

Viscum

Vitis

Weiderich

Malve

Minze und Verwandte
Teichrose, Gelbe Seerose
Seerose

Natterzunge
Schmetterlingsbliitler
Fichte, Rottanne

Fohre, Kiefer
Spitz-Wegerich
Grosser/Mittlerer Wegerich
Wasser-Knéterich
Vogel-Knéterich
Winden-Knéterich
Pfirsichblattriger Knoterich
Knoéllchen-Knéterich
Tiipfelfarne

Tiipfelfarn

Engelsiiss

Pappel

Laichkraut

Adlerfarn

Farnpflanzen

Eiche
Hahnenfussgewichse
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mittleres Schichtpaket (Cortaillod)
Nichtbaumpollen

oberkant

oberes Schichtpaket (Cortaillod)
Pollenfrequenz

Pollensumme
Quadratmeter/Sektor
Schweizerische Gesellschaft fir Ur- und Frithge-
schichte, Basel

Strauchpollen
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unteres Schichtpaket (Cortaillod)
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Tafel 1,1: Ubersichtsplan der Ausgrabung Twann 1974—1976 mit Einbaum, Profilen, Profilblécken 1 bis 6 und nachneolithischen Einzelfunden
(Nummern in Kreisen, entsprechen dem Katalog und Abb. 59). M. 1:500.

Tafel 1

Schicht- Sedment | Bexmengungen
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Tafel 1,2: Sediment-Signaturen und -Indices zu den
Profil- und Flichenplinen.
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Tafel 1,3: Twann. Lingsprofil durch den Einbaum in Abschnitt 8. Es verliuft etwa in der Lingsachse des Bootes. Die Schichten unter dem Einbaum
sind schematisch dargestellt, da sie bei der Hebung nicht prapariert werden konnten.
Zahlen in Rechtecken = Schichtnummern (79: Cortaillod-0S; 94/96: oberes Horgen). M. 1:20.




Tafel 2: Twann, Profilausschnitte der nachneolithi-
schen _ Seekreide”-Schichten, seewirts ge-
sehen. Zahlen in Rechtecken = Schicht-
nummern. M. 1:20 (Abstinde zwischen den
einzelnen Blécken 1:800).
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Tafel 3: Twann, Abschnitt 4, Profilblock 3
(L, 3/624—-625). Pollendiagramm (s. Pflan-
zennamen-Verzeichnis am Schluss des Text-

teiles).

TWANN PROFILBLOCK 3
Abschnitt 4, Profil L, 3/624-625

Stratigraphie
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Analyse: B. Ammann 1977
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(L, 3/633,5-634,5). Pollendiagramm.

Tafel 4: Twann, Abschnitt 5, Profilblock 4

Analyse: B. Ammann 1977

Probenentnahme: 18. 6.1975
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Twann, Abschnitt 7, Profilblock 5
(K, 5/654—655). Pollendiagramm.

Tafel 5:
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