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ETUDES SCIENTIFIQUES/WISSENSCHAFTLICHE UNTERSUCHUNGEN

ZUR SEDIMENTANALYSE DES NEOLITHISCHEN PROFILABSCHNITTS S/28

IN DELLEY/PORTALBAN II

Marcel Joos
(Seminar fir Ur- und Friihgeschichte — Universitat Basel)

Einleitung

Anlasslich eines gemeinsamen Besuchs mit
E. Schmid der von H. Schwab geleiteten Ausgra-
bungen auf dem neolithischen Fundplatz Delley/Por-
talban Il entnahmen wir in Sektor X|I zwischen m
428,49 und 427,40 ein Sedimentprofil.

Auf Veranlassung von D. Ramseyer wurde die
1976 stichprobenartig untersuchte Serie 1984
einem zweiten detalllierteren Analysengang unterzo-
gen, da sich mittlerweile im Hinblick auf die Proble-
matik der C-14-Analysen eine erweiterte Bearbel-
tung aufdrangte.

Mein Dank fur die Mitarbeit am unteren Profilab-
schnitt von S/28 geht an G. Scheller fur die chemi-
schen Analysen, an C. Ritzmann fur die Granulome-
tne samt ihrer graphischen Darstellung mittels eines
eigens erstellten Computerprogramms. Fur die
Reinzeichnung der Abbildungen 2, 3 und 5 sel
S. Scandella gedankt.

Schliesslich bin ich D. Ramseyer fir die zahlrer-
chen Anregungen und Diskussionen herzlich ver-
bunden.

Geologie und Topographie

Wahrend das nordwestliche Ufer des Neuenburger-
sees zur Hauptsache aus unterer Kreide gebildet
wird und einzig im Bereich der Areusemindung
sowie in der Gegend von St. Blaise und ber Grandson
oligozanes Chattien ansteht, wird das sudostliche
Ufer ausschliesslich von oligozanem Aquitanien auf-
gebaut. Dies hat zur Folge, dass am Sudufer Ge-
Steine der unteren Stsswassermolasse, allen voran
der dominierende Sandstein, aber auch Mergel und
seltener Kalkbanke das Hinterland pragen und die
Sedimentbildung im Litoral- und Haldenbereich des
anschliessenden Seebeckens beeinflussen. Die Ge-
steine der Molasse lagern praktisch horizontal und
weisen gegen den See hin bloss eine geringe Quar-
tarbedeckung meist holozaner Lehme auf. Dies gilt
insbesondere fur die nahere Umgebung der Ufer-
siedlung von Delley/Portalban Il, was sich anh_and
zweier unweit gelegener Bohrungen nachweisen
lasst. !

lhre Lage im Mundungsbereich eines Deltas mit
der dadurch gewahrleisteten Frischwasserzufuhr
reiht die Station Portalban in die haufigste Situation

neolithischer Seeufersiedlungen ein. Auf der etwa
500 m breiten, heute meist sumpfigen Verlan-
dungsflache in 430 m Hohe zeichnet sich ein kleiner
flacher Deltakegel deutlich ab, auf welchem das Dorf
Portalban-Dessous liegt. Hinter der Verlandungse-
bene steigt das Gelande abrupt Gber ein 30 m hohes
Kliff an, welches einzig den vereinten Bachlaufen aus
dem Hinterland einen schmalen Durchlass gewahrt.
Nach der stellen Falaise setzt sich das Gelande dann
eher sanft bis auf 520 m Hohe fort, um nach ca.
3 km wieder in die gegentber dem Neuenburgersee
nur unwesentlich héhere Broyeebene (ca.433 m
4. M.) einzutauchen. -

Das untersuchte Profil von Delley/Portalban |l
liegt keine 100 mvon dem sich deutlich abzeichnen-
den Deltarand entfernt ber den Koordinaten
563.1/196.6. Zur Besiedlungszeit dirfte ein Gelan-
desporn westlich der Station weiter in den See hin-
ausgeragt und ihr damit einen gewissen Schutz vor
allzu heftigen Westwinden verliehen haben. Im Ge-
gensatz zum Nordufer mit seinen zahlreichen Buch-
ten nimmt das Stdufer einen meist geradlinigen Ver-
lauf, weist aber eine durchgehende mehr oder weni-
ger breite Verebnungsflache auf, die bei niedrigem
Seespiegel unter 428 m ebenerdige Besiedlung er-
maoglichte. Ob bei geeignetem Seestand eine wei-
tergehende Nutzung dieser Ebene als Ackerbaufla-
ghe ;md Weideland moglich war, muss offen blei-

en.

Zum Problem Seekreide

Vom sonst geradlinigen Verlauf des Stdufers weicht
einzig die Bucht von Yvonand ab, in welcher auch
Seekreide abgelagert und erhalten geblieben ist. Es
Ist anzunehmen, dass auch vor der sonst tblichen
Stellkiste des Sudufers, etwa im Alteren Atlanti-
kum, Seekreide entstand, die aber bereits in neoli-
thischer Zeit wieder weitgehend ausgeraumt wor-
den ware, so dass sandig-siltige, relativ karbonat-
arme Ablagerungen dominieren. Am Nordufer je-
denfalls tritt Seekreide nicht nur in den zahlreichen
Buchten auf, sondern auch als eigentliche Plattform
in den See hinausragend. Da sie ferner durch H. P.
Weiss im Halden- und Profundalbereich des sudli-
chen Bielerseeufers oft in linsenformigen Relikten
nachgewiesen ist, darf eine Ablagerung bel hohem
Seespiegel und warmem Klima auch fur die Sudseite
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Abb. 1 Relative Lage von S/28 im benachbarten Profil 29.

des Neuenburgersees angenommen werden.3

Da aber die Westschweizer Seen in der Zeit nach
5000 v. Chr. Tiefstande erreichen, welche beim
Neuenburgersee unter 427 m gelegen haben durf-
ten, sind altere Ablagerungen haufig wieder ausge-
raumt worden. So stellt etwa in Portalban der unmit-
telbar dem Kontakt mit Molassemergeln aufliegende
Kies und Sand bei m 427,4 einen Reduktionshori-
zont dar, auf dem sich durch die Erosion hoherlie-
gender Sedimente grobes Material und Konkretio-
nen von der Art der bekannten « Schnegglisteine»
des Bodensees angereichert haben.

So konnten zahlreiche onkolithartige Konkretio-
nen (Schlickgerodlle) im Hangenden des Kontaktes
mit den anstehenden tertiaren Mergeln als Relikte
eines karbonatreicheren Milieus verstanden wer-
den, die allerdings erst im Litoralbereich unter Ab-
schwemmung der Seekreide entstanden waren.

Kurze Profilbeschreibung von $/28
(Abb. 1)

Im entnommenen Profilrohr, wo wegen des engen
Rohrdurchmessers von 11,5 cm die 1,1 m mach-
tige Sedimentabfolge um 14 c¢cm gestaucht ist, wird
zuunterst der anstehende bunte Molassemergel des
Aquitanien erfasst. In unmittelbarem Kontakt folgt
daruber ein kiesiger Sandhorizont mit Kalkkonkretio-
nen und vereinzelten organischen Einlagerungen,

worunter sich andernorts auch bearbeitete Holzer
und Holzkohle befanden, welche u.a. ein C-14-Alter
von 4900 + 50 be geliefert haben.4 Weiter folgen
85 cm Silte, die zwischen cm 50 und 80 mit Holz-
kohle aber auch Pflanzenteilen angereichert sind und
die cortaillodzeitliche Besiedlung widerspiegeln.?
Die obersten 5 cm erfassten Siltes sind dann weit-
gehend steril.

- Die daruber folgenden ca. 1,6 m machtigen san-
digen Sedimente, in denen die Kulturschichten von
Horgen und Lischerz/Sadne-Rhéne/Schnurkeramik
eingebettet sind, wurden leider von der seinerzeiti-
gen Probenentnahme nicht erfasst. Um eine Vor-
stellung vom gesamten Schichtverband zu erhalten,
sei hier auf Abbildung 1 verwiesen, in der auch die
Position von S/28 festgehalten ist.6

Optische Untersuchungen (Tab 1)

Die Gemengteile der Siltfraktionen IX—XI (0,25~
2 mm) wurden unter dem Binokular bei max.
40facher Vergrosserung bestimmt. Tab. 1 gibt halb-
quantitativ die wichtigsten vorkommenden Kompo-
nenten dieser Fraktionen wieder. Am deutlichsten
hebt sich Probe 1 ab, ein Molassemergel mit rétli-
chen, grunlichen und violetten Flecken und Molas-
sefragmenten, Plattchensinter, Quarz-, Calcitkor-
nern, wenig Glimmer und Holzkohle sowie einigen
pflanzlichen Resten.
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Optik Portalban S. 28 / 1976 halbquantitative Angaben zu den Fraktionen IX—XI|

Probe | Minerale | Molasse- | Konkre- Chara Ostra- | Mollusca Pfl Holz- Beeren- Bemerkungen
fragm tionen coda reste kohle samen
20 + + — + + + + + + — + + * etwas Mohnsamen
und Moos
18 0 0 0 + + 0 ++4+ | +++ + + 1 Fischwirbel,
1 Spelzrest, Moos,
Brombeeren
16 * 0 0 * 0 + — +++ | +++ + + Spelzreste,
Moos, Bromb.
14 + * 0 + + + — +++ | +++ | +++ | Spelz-
und Getreidereste,
Moos, Brombeeren
12 0 + + + + + + + + + * * 1 Spelzrest, Moos
9 0 + + + + + + + + 0 0 1 Getreidekorn
6 + — * ++ + + + + ++ + + - 5 é Getrke|q|?krc]>rn
* * + — + — interknélichen
¢ o * T 0 (Onkolithe)
1 * + + + + 0 0 0 + = * 0 Sinterplattchen
Tab. 1 Optische Bestimmung der Fraktionen IX—XI an den granulometrisch untersuchten Sedimentproben.

Einen vollig andern Aspekt zeigt Probe 3, in wel-
cher Sinterknolichen in der Art der « Schnegglistei-
ne» des Bodensees dominieren. Haufig kommen
auch Mineralkérner von Quarz und Calcit sowie
etwas Glimmer und Gesteinsfragmente vor. Die
Holzkohle weist einen Sintertberzug auf, es treten
einzelne Holzspane, ferner Molluskenfragmente und
wenige Ostrakodenschalen auf. Viele Gemengtelle
machen einen mechanisch stark beanspruchten Ein-
druck.

Anderer Art wiederum ist die Zusammensetzung
von Probe 6 mit reichlich Pflanzenfasern und skelett-
artigem Rohrchensinter neben Mollusken, Ostrako-
den und Characeen. Daneben finden sich einzelne
Blattreste, Moos, Samen und auch ein Getreide-
korn, schliesslich Operkel von Bythinia tentaculata,
wenige Gesteinsfragmente und etwas Holzkohle.
Aus dieser Zusammensetzung muss auf den Abbau
einer benachbarten Siedlung oder die gleichzeitige
Existenz einer Siedlungschicht geschlossen wer-
den. Von ahnlichem Aufbau ist Probe 9, welcher
allerdings Holzkohle abgeht. In Probe 12 treten ver-
mehrt Pflanzenreste neben wenig Holzkohle auf,
reichlich Sinter, Oogonien von Chara und Ostrako-
den.

Sehr stark organisch sind die Riickstande in Probe
14, wo sich viel Holzkohle und Pflanzenreste, darun-
ter Getreidekorner und Fragmente von Haselnuss-
Schalen sowie, was ebenfalls fur Kulturschichten
typisch ist, einige Brombeerkerne befinden. Letztere
sind auch in den Proben 16 und 18 anzutreffen,
Wobei in 16 noch reichlich Mohnkérner hinzukom-
Men. In Probe 18 dominieren Pflanzenreste, wah-
rend in 20 wieder Molassefragmente, Mineralkorner
und wenig Sinter, daneben reichlich Characeen und
Ostrakoden vorkommen. Damit spiegeln die 0,25—

2 mm grossen Sedimentrlickstande einerseits den
wechselnden Einfluss des Hinterlandes und seiner
Besiedlung wider und zeigen andererseits fluktu-
lerende Seespiegel an.

Die Kalkkonkretionen der Probe 3, die sich vom
Kontakt mit den Molassemergeln weg tber 10 cm
Sedimentmachtigkeit erstrecken, variieren zwischen
1 und 8 mm Durchmesser und weisen unterschied-
liche kugelige bis stengelige Form auf. Ihr Karbonat-
gehalt ist mit durchschnittlich 73% deutlich hoher
als die der Matrix, welche von 23 auf 31% ansteigt
(Probe 3 nach 4), wobei der Dolomitanteil ca 3—4%
ausmacht. Bei ihrer Auflosung in Salzsaure bleiben
Quarz sowie etwas Glimmer und Erz und ein
schwammiges Algengerist zuriick (Kieselskelett).
Die Bildung dieser Konkretionen im bewegten Lito-
ralbereich darf als gesichert gelten.

Chemische Analysen (Abb. 2, 3)
Karbonat

Der Karbonatgehalt schwankt zwischen 22,5 und
41,5% in den Proben 2 respektive 9. Dabei pendelt
der terrigene Dolomitanteil ungeachtet des varia-
blen Karbonatgehalts zwischen 1 und 3%. In den
Proben 7-9 und 11 wird 35% Karbonat tberschrit-
ten, unter 25% weisen die Proben 1-3 und 18 auf.
Einzig in den basalen Molassemergeln liegt das
Cc/Dol-Verhaltnis bei 8,2 bzw. 7,5 (Proben 1 u. 2),
wahrend es dartber zwischen 10 und 30 variiert.
Das lasst auf einen méassigen bis schwachen detri-
tischen Antell aus dem Hinterland schliessen. Ei-
gentliche Seekreide fehlt im ganzen Profilabschnitt;
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Abb. 3 Karbonat/pH-Verhaltnis der Proben 1-20.

allenfalls konnen die Proben 7—-9 als seekreideartige
Sedimente im Sinne von M. Gyger 1976 aufgefasst
werden.”’

Organischer Anteil

Mit maximal 5% ist der organische Anteil auch in den
verschwemmten Kulturschichten 14-18 éussergt
gering, wobei er gesamthaft zwischen 1 und 5%
schwankt. Er stammt von feindispersen Pflanzenfa-
sern, Samen und Holzkohle. In Probe 3, die u.a.
datiertes Holz und vereinzelt auch Holzkohle enthalt,
liegt der niedrigste Gehalt von 1% org_amschen An-
teils vor. Dies bestatigt den Eindruck eines stark les-
sivierten Reduktionshorizontes, aus dem die feine
organische Substanz vollig ausgewaschen wurde,
vereinzelte liegende Holzer und auch etwas Holz-
kohle aber zurtickblieben.

Phosphat- und Humusgehalt

Weder Phosphat- noch Humusgehalt schwanken
stark. Beim Phosphat beobachten wir das Maximum
In Probe 18, einem stark verschwemmten spaten
Cortaillod-Horizont. Die geringen Phosphat- u. Hu-
musgehalte deuten an, dass wir uns in 8/2‘8 bereits
ausserhalb des eigentlichen Siedlungsbereiches be-
finden. Von Probe 10 an erreicht Phosphat zwar
Werte, die wenig tber jenen des Molassemergels
liegen und wo der Phosphatgehalt mmerahschQr
Herkunft (Apatit?) sein dirfte. Wegen des gleichblei-
bend niedrigen Phosphatwertes dieser Merggl Ist
nicht mit dem «Phosphatbart» einer einst dartber-
liegenden, stark ausgewaschenen frihneolithischen
Kulturschicht zu rechnen.

Sicher wird nicht ganz zufallig der héchste Hu-
muswert bei Probe 18 erreicht, fallt er doch mit dem
Maximum von Phosphat und organischem Anteil
zusammen. Dieser Horizont belegt eine sehr nahe
gelegene cortaillodzeitliche Besiedlung.

pH-Wert

Die pH-Werte schwanken zwischen 7,8 und 8,2 und
liegen somit deutlich im alkalischen Bereich. Die Pro-
ben 15-19, also der Abschnitt cortaillodzeitlicher
Besiedlung, weisen wegen der organischen Beimi-
schung die tiefsten Werte auf, welche bestenfalls
einer stark verschwemmten, aber keiner ungestort in
situ lagernden Kulturschicht entsprechen.

Von den chemischen Analysen her kann eine
Unterteilung in Sedimentabschnitte nur schlecht er-
folgen. Die basalen Mergel zeichnen sich deutlich
ab. Daruber lasst sich noch am ehesten ein Ab-
schnitt 3—9 abtrennen, wobei 7-9 vom Karbonat
her gesehen nochmals eine Untergruppe bilden
wiurde und auch Probe 3 heraussticht. Ferner repra-
sentiert Probe 10 einen eigenen Abschnitt, dann
folgen 11-13, ev. inklusiv 14, ferner 15—-19 und
schliesslich Probe 20. Allerdings wird diese Unter-
teillung sowohl von der Granulometrie als auch von
der optischen Untersuchung her nur teilweise ge-
stutzt.

Von den chemischen Parametern wollen wir
bloss das Verhéltnis Karbonat/pH-Wert heraushe-
ben (Abb. 3). Nach der Verteilung im Diagramm las-
sen sich vier Felder und die Einzelprobe 3 deutlich
voneinander unterscheiden. Hauptgruppe 1 weist
einen Karbonatgehalt von 22,5 bis 30% sowie einen
pH-Wert zwischen 7,8 und 7,9 auf. Granulomet-
risch mussen dabei die Proben 1 und 2 als eigene
Untergruppe ausgeschieden werden. Ferner gehort
Probe 10 optisch eher zur zweiten Gruppe, wahrend
die Proben 14-19 eine geschlossene Einheit bilden,
welche die cortaillodzeitliche Besiedlung markieren.
Dabei driickt der ab Probe 10 leicht erhdhte Phos-
phatgehalt und der hohere Humusanteil sowoh! auf
den Karbonatgehalt als auch auf den pH-Wert.

Im zweiten Verbreitungsfeld findet man sterile Sil-
te, die nach der Korngréssenverteilung mit der
ersten Gruppe zusammengehen. Bei erhohtem
Phosphatgehalt und organischem Anteil aber niedri-
gem Humusanteil sind Karbonatgehalt und pH-Wert
etwas hoher ausgefallen.

Mit den hochsten Karbonatwerten folgt hierauf
die dritte Gruppe, welche sich granulometrisch mit
der vierten Gruppe verbinden lasst, wober aber der
deutliche Unterschied beim Karbonat die Untertei-
lung rechtfertigt.

Bei einem Karbonatgehalt von 23,5% und einem
pH von 8,2 nimmt Probe 3 schliesslich eine Sonder-
stellung ein, die wir ihr auch sedimentologisch ein-
raumen, handelt es sich doch um einen Reduktions-
und Eluvialhorizont.

Es lassen sich zwei Tendenzen im Verhéltnis

81



FUNDORT s PORTALBAN
PROFILKOLONNE: 28

TON SILT SAND KIES
100% - : 1002
N _ "
/ 4 A7
Vd
80% 7 5 80%
,l
[/ 7
60% e 1 7 60%
/
/ /
/ L // —
A1 —
40% s 40%
=T
=
20% - 2
Dz nm 0002 0.004 0.0 .06 0.032 0.063 0.125 0.25% 0.500 1 2 4 8 16 3 ﬂo-z
FRAKTION 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
= PROBENR 1 _ _—_ = PROBENR 3
—___- = PROBENR 6 .- = PROBENR 39
= PROBENR 12
Abb. 4a Kornsummenkurven der granulometrisch analysierten Sedimentproben Nr. 1, 3, 6, 9, 12.
FUNDORT: PORTALBAN
PROF ILKOLONNE: 28
TON SILT SAND KIES
100% e g e 100%
-— = -
=
Vé
80% V7 80%
N7
L Fud
L / ‘
60% ST+ 60%
/ /
/] ! /
40% /' 40%
/ 4
/ A -
20% N 20%
o
-
Uz L .m 0.004 0.008 0.016 0032 0.963 s .25 0.500 1 2 4 L] 16 R 519.%
FRAKTION 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 15 14 15 16
= PROBENR 14 — — - = PROBENR 16
__. = PRDBENR 18 — .- = PROBENR 20
Abb. 4b Kornsummenkurven der granulometrisch analysierten Sedimentproben Nr. 14, 16, 18,20.

82



Karb/pH ablesen. Die erste zeigt steigende pH-
Werte und Karbonatgehalte, die zweite steigende
pH-Werte und fallende Karbonatgehalte. Schnitt-
punkt dieser beiden Trends bildet Feld 3 mit den
Proben 7-9.

Granulometrische Analysen (Abb. 2,4a,b, 5;
Tab.1)

An der Basis unseres Sedimentprofils werden mit
Probe 1 die Molassemergel erfasst, welche als
tonige Silte vorliegen. In Probe 3 tritt eine stark san-
dige Kies-und Ton-Silt-fihrende Schicht auf, die ich
als Reduktionshorizont auffasse. Daruber folgen mit
den Proben 6 und 9 siltige Feinsande. Die Proben
12-20 spiegelninihren Silten ein einheitliches Abla-
gerungsmilieu wider, wobei in 14—18 Kulturzeiger in
beachtlicher Menge hinzutreten (Tab.1).

Die Summationskurven zeichnen Probe 1 als Silt
mit einem hohen Tonanteil aus (Abb. 4a, b). Auf
diese granulometrisch feinste Probe folgt mit 3 die
grobkornigste mit einem Anteil von knapp 10% Kies.
Dariiber zeigen die Proben 6—14 steigende Silt- und
fallende Feinsandanteile. Der Kurvenverlauf der Pro-
ben 3-9 lasst auf ein «mixtum compositumy»
schliessen, wahrend sich bei den Proben 14-18 bei
besserer Sortierung ein einheitliches, tieferes Abla-
gerungsmilieu abzeichnet. Sie entsprechen nicht
schlecht dem Mittel der von Weiss 1977 analysier-
ten Haldensedimente.®

Da sie cortaillodzeitliche biogene Komponenten
miteinschliessen, ist es eher unwahrscheinlich, dass
sie im Profil S/28 in primarer Lagerung vorliegen!

Diese Silte sind das Resultat einer priméren Uber-
flutung von tiber 3 m, wobei die Moglichkeit sekun-
darer Verlagerung an den jetzigen Standort weiter
unten diskutiert wird. Eigentliche Tiefstande des
Neuenburgersees sind allenfalls durch feine Sand-
und Pflanzenlagen, die beim Austrocknen auseinan-
derbrechen, vertreten. Weil die Silte auf einen bg-
achtlichen Hochwasserstand hinweisen und primar
nicht einem geschiitzten lagunaren Milieu zu verdan-
ken sein durften, und da auch kein grosserer Antell
tertiarer Mergel feststellbar ist, der ene Aufarber-
tung der anstehenden Molasse anzeigen wurde, Ist
furihre Bildung an einen klimatisch bedingten hohen
Seespiegel oder an die Ablenkung der Aare Ins
Westschweizer Seensystem zu denken.

Was die Sedimentationsrate der analysierten
Schichten betrifft, ergibt die C-14-Datierung an be-
arbeitetem Holz auf dem Niveau von Probe 3 unmit-
telbar tber den anstehenden tertiaren Mergeln so-
wie der spatcortaillodzeitlichen organischen Reste
einen zeitichen Rahmen.

Dieser basale Horizont, mit Probe 3 belegt, istvon
knapp 20 cm siltig-sandigem Sediment liberdeckt,
in welchem reichlich Schlickgerolle auftreten. Rund
55 cm Uber diesem Horizont setzt eine erste Holz-
kohlelage ein, welche der cortalllodze_ithchen Be-
siedlung zugerechnet wird und die sich in den nach-

folgenden 30 cm in Form vieler organischer Bel-
mengungen bemerkbar macht. Schicht 10 (Abb. 1)
soll bereits in die Zeit des Spatcortaillods also etwa
um 3200 BC datieren, musste also gut 2000 Jahre
junger als der «frihneolithische» Horizont sein.? Bei
kontinuierlicher Ablagerung Uber diesen Zeitraum
ergabe sich ein Schichtzuwachs von kleiner als
0,5 mm/Jahr. Fur den Abschnitt, der die cortaillod-
zeitliche Besiedlung widerspiegelt (Schichten 10—
12), kdme man bei einer Siedlungsdauer von 300
Jahren zwar auf 1T mm/Jahr, was sich aber fir einen
ufernahen Deltabereich  mit  Kulturrickstanden
ebenfalls noch recht bescheiden ausnimmt.

Betrachtet man den Schichtzuwachs von der
Cortaillod-Kultur bis zur jungsten Schicht der Sadne-
Rhone-Kultur von 1,4 m bzw. 70 cm bis zur unter-
sten Luscherzer Schicht, so muss mit einer andern-
den Sedimentrate von zuerst knapp 1 mm/Jahr, ab
Ldscherzer Kultur wesentlich Uber 1 mm/Jahr ge-
rechnet werden.

Da im untersuchten Abschnitt weder ein markan-
ter rhythmischer noch zyklischer Zuwachs zu erken-
nen ist, rechne ich mit diskontinuierlichem Wachs-
tum von Uber 1 mm/Jahr. Daraus ergeben sich
zwangslaufig auch langere Stillstands- bzw. Ero-
sionsphasen, welche aber kaum erkennbar sind.

Zwischen den basalen Mergeln und dem Reduk-
tionshorizont, ferner von diesem zu den dartberlie-
genden Feinsand-Silt-Ablagerungen und den nach-
folgenden Silten findet ein echter Wechsel im Sedi-
mentcharakter statt.

Eine eigentliche Litoralfacies lasst sich am Kon-
takt mit den Mergeln feststellen. Probe 3 ist aber
bereits das Resultat einer Mischung zwischen dem
Strand-und dem anschliessenden Flachbereich. Die
nachfolgenden Sedimente setzen alle eine hohere
Uberflutung voraus und entsprechen in granulomet-
rischer Hinsicht den Ablagerungen im Haldenbe-
reich des Bodensees, allerdings in einem Seekreide-
milieu.'0 Stellt man auf die naherliegenden Verhalt-
nisse des Bielersees ab, so zeigen sich rezente san-
dige Silte von der Art von Portalban in Wassertiefen
haufig unter 10 m, also ebenfalls im Haldenbe-
reich.1m Auch wenn man bertcksichtigt, dass un-
sere neuen Resultate ab 1984 methodisch bedingt
einen ca.5% hoheren Feinanteil ergeben, was -auf
einer langeren Aufbereitung der Proben fur die Se-
digraph-Analyse beruht, so mussen wir fir die Pro-
ben 12-20 dennoch auf primar recht hohe Wasser-
spiegel schliessen.

Stellt man die untersuchten Proben von Portalban
im Dreieckdiagramm Ton-Silt-Sand dar, so zeigen
sich beim Vergleich mit Sedimentproben von Yver-
don-Clendy und Twann beachtliche Unterschiede.

Fur Portalban lassen sich die Proben in drel
Milieubereiche gliedern (vgl.Abb. 5). Probe 1 steht
fur die Molassemergel, welche einen hohen Silt-
Tongehalt bel einem minimalen Sandanteil aufwei-
sen. Die folgenden Proben 3—-9 enthalten bei einem
Tongehalt von ca. 13% zwischen 50 und 63%
Sand, wahrend die Proben 12-20 bei ahnlichem
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Tongehalt zwischen 55 und 68% Silt fihren.

Mittelwerte aus der Profilkolonne X/42 von
Twann zeigen bei den Kulturschichten im weiteren
Sinne, d.h. den Lehmlinsen, den organischen Leh-
men und den lehmigen Kulturschichten, ein ahnli-
ches Sand/Siltverhaltnis wie die Gruppe 3—9 von
Portalban, wahrend die Seekreide in die Nahe der
Gruppe 12-20 zu liegen kommt.!2 Die Ablagerun-
gen unterhalb der Kulturschichten von Yverdon-
Garage Martin, welche aus einer Sondierung von
H. Liese-Kleiber stammen, lassen praktisch einen
Tongehalt vermissen, wahrend ihr Sand/Siltverhalt-
nis extrem schwankt. 13

Die Proben 2, 5, 6 und 10 von Yverdon kommen
der Gruppe 12-20 am nachsten. Sie lassen wie die
Ubrigen Proben von Yverdon erahnen, dass inner-
halb des rund 7 m machtigen Profils sehr starke
Schwankungen des Seespiegels aufgetreten sein
mussen.

Interpretation der Befunde und Analysen
(Tab.1, Abb. 1)

Das Sedimentprofil S/28 von Portalban liegt vor
einem kleinen, sich im Gelande deutlich abzeichnen-
den Delta, welches auf einer 500 m breiten, einem
tellweise gut ausgebildeten Kiliff des Studufers des
Neuenburgersees, vorgelagerten Strandplatte mun-
det. Ihre Entstehung kann nicht genau datiert wer-
den, muss aber vor 5000 v. Chr. angesetzt werden,
wenn man das mehrfach erwahnte C-14-Alter von
4900 bc als relevant betrachtet.

Der anstehende bunte Molassemergel der un-
teren oligozénen Susswassermolasse tritt unmittel-
bar unter dem C-14-datierten Horizont zutage, wel-

SAND

Abb. 5
Martin und Twann—X/42.
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cher — bisher einzigartig fur die Schweiz — einem
frihen Neolithikum entsprechen kénnte.14 Dieses
an bearbeitetem Holz datierte Niveau wird von grob-
kornigen Sedimenten begleitet, die in eine sandige
Zone mit zahlreichen Kalkkonkretionen in Form ange-
spulter Onkolithe — &hnlich den bekannten
«Schnegglisteinen» des Bodensees — tibergeht. Da-
durch wird vortibergehend die Uferzone markiert,
wahrend sich die dartber folgenden kaum gebéan-
derten, feinkdrnigen Sedimente mit wachsendem
Siltanteil granulometrisch den Haldeablagerungen
annahern, wie sie von Weiss 1977 am sudlichen
Bielersee festgestellt wurden. Etwas sandigere Ein-
schaltungen konnten vom Delta herrtihren, doch ist
iInsgesamt mit einem relativ hohen Wasserstand zur
Zeit der primaren Sedimentbildung zu rechnen.

Eigentliche  Sedimentationsunterbriiche  sind
kaum auszumachen, doch ist der Sedimentstapel
bei cm 78 und 83 entlang von schwach organi-
schen, leicht sandigen Lagen auseinandergebro-
chen. Diese Erscheinung ist auch am Ubergang vom
Molassemergel zum Reduktionshorizont, ferner bei
cm 24 und 46 festzustellen. An diesen Stellen sind
am ehesten Anderungen in der Sedimentationsdy-
namik zu erwarten.

Da bei den Proben 14-18 cortaillodzeitliche Ein-
schwemmungen in der Form feiner biogener Ge-
mengtelle vorliegen, kénnte auf starkere Schwan-
kungen des Seespiegels geschlossen werden, denn
die beachtlichen Ton-Siltanteile sind kaum primar
einem extrem geschutzten Ablagerungsraum hinter
einem Schilfgurtel zuzuschreiben. Die biogenen Ein-
schwemmungen hingegen bedingen einen tiefen
Wasserstand. Auch ein hoher detritischer Anteil ein-
geschwemmter tertiarer Mergel fehlt, da eigentliche
Molassefragmente nur in den Proben 6, 14 und 20

« PORTALBAN 1-20 (9 PROBEN)

- YVERDON- GARAGE MARTIN ( 12 PROBEN)

BOLLING  ALTERE DRYAS 1-3
ALLEROD a-8

JUNG. ATLANTIKUM 9-10
SUBBOREAL 1-12

TWANN X /42 (MITTELWERTE VON 61 PROBEN)

SEEKREIDE (0 9)
ORGANISCHE LEHME (13)
LEHMIGE KULTURSCHICHTEN (15)
ORGANISCHE KULTURSCHICHTEN ( 9)
LEHMLINSEN (15)

10%

>OoOmOe

ZUNAHME PRIMARER ABLAGERUNGSTIEFE

Ton/Silt/Sand-Verteilung im Konzentrationsdreieck. Die 9 Sedimentanalysen im Vergleich mit Yverdon-Garage



vorkommen und kaum erhohte Dolomitanteile a_uf—
treten (Tab.1). Deshalb kommt auch eine intensive
Aufarbeitung des anstehenden Substrats nicht in
Frage. Dagegen ist eine sekundare schnelle Umla-
gerung vormaliger Tiefwassersedimente im Flach-
wasserbereich, eventuell im Schutze eines Schilf-
gurtels wahrscheinlich.

Von einer einmal ev. abgelagerten Seekreide blie-
ben lediglich etwas Sinter und seekreideartige Sedi-
mente (Proben 7-9) zuriick, wie sie In den _Proben
3-12 auftreten. Unser Interpretationsspielraum
wird dadurch eingeschrankt, dass weder die organi-
schen Lagen einer benachbarten Horgener Station
noch Sande und Steine der in situ daruber folgendep
Luscherzer- und Auvernier-Gruppe der Sadne-Rho-
ne-Kultur durch Proben erfasst wurden und auch die
Vergleichsprofile ausserhalb von Portalban gesucht
werden mussen. Erst ein umfassendes Bohrpro-
gramm konnte diesem Missstand abhelfen!

Ich bin allerdings der Meinung, dass Delley/Port-
alban Il ein gutes Beispiel dafur abgibt, wie schnell
Kulturschichten erodiert und umgelagert werden
kénnen, wenn die Schichten durch Schwankungen
des Seespiegels im kritischen Bereich der Erosion
liegen. Dieses Phanomen ist auch rezent zuvbeob—
achten, sind doch heute die meisten prahistorischen
Ufersiedlungen davon bedroht! Ich halte daher eine
Erosion, eventuell bis in die frihen Horgener Schich-
ten hinein mit Bildung eines Reduktionshorizontes
an der Basis (S 13) und verschwemmte Kultur-
schichten (S 10-12) dartber fur wahrscheinlicher,
als den vorgebrachten Zweifel an der C-14-Alters-
bestimmung aus Schicht 13.15 Die hohe Datierung
von 4900 + 100 bc, an der ich nicht zweifle, wird
Inzwischen durch vier nachgereichte Proben dersel-
ben Schicht mit Altern von 3740 + 80, 2850 + 40,
2820 + 50 und gar 2390 + 60 bc stark relativiert.
Sie bestatigen das Vorkommen eines Reduktlonsho—
rizontes, der ja «per definitionem» verschneden alte
Schichten eines Sedimentstapels auf einem Horl-
zont vereinigt. Dieses von den Archaologen unge-
liebte Phanomen halte ich an unsern Seeufern noch
ofters fur gegeben. Ich kann daher auch der Inter-
pretation von D. Ramseyer 1984, einer zunehmen-
den Kontamination der Proben, nicht folgen, damer-
nes Erachtens die vermeintlich zu jungen Alter aus
ein und derselben Schicht weder einer unter_sch|ed—
lich langen Lagerung in Plastiksacken noch einer 81“(;
falligen Algenbildung angelastet werden konnen.
Aus sedimentologischer Sicht sind alle Alter akzep-
tabel, denn Schicht 13 (vgl.Abb. 1) istdurch Reduk-
tion bereits abgelagerter Niveaus entstanden und
kann als Produkt einer Ausraumung élterer Kultur-
schichten aufgefasst werden.

Anmerkungen:

! Meia et Becker 1976, 24.
Diskussion dieser Frage in Winiger u. Joos 1976, 128 f.
Weiss 1977, 83.
Ramseyer 1984, 143. Im folgenden wird die englische

Schreibweise bc fir unkalibrierte, BC far kalibrierte C-14-Alter

angewendet.

Ich gehe vorerst von der Annahme einer ungestorten Sequenz

Cortaillod-Horgen-Luscherz-Sadne-Rhéne aus, komme aber

im Kapitel 7 auf die Méglichkeit einer Vermischung von Cor-

taillod ev. inkl. Horgen zu sprechen.

Zu S/28 gibt es keine Profilzeichnung. S/28 liegt 10 m 6stlich

von S/29.

’ Gyger et al. 1976, 392 ff.

8 Weiss 1977, 67

9 Mundliche Mitteilung D. Ramseyer.

19 Muller 1966, Fig. 1.

"1 Weiss 1977, 41 f

12 Joos 1980, 72 f.

'3 Joos unpubliziert.

4 D, Ramseyer 1980, 60.

'S D, Ramseyer 1984, 146.

6 Frau T. Riesen, Phys. Inst. Bern (mindl. Mitt.) u. Mebus A.
Gey 1971, 24 ff.
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