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1. Einleitung
(Peter-A. Schwarz)

Die Gemeinde Riehen kann — trotz der geringen Zahl von sicht-
baren Bodendenkmalern - als eigentliches «Archiv im Boden»
bezeichnet werden, welches in den vergangenen Jahrzehnten
eine Fiille von Informationen zur Ur- und Frithgeschichte
nicht nur der Landgemeinde, sondern auch des Kantons Basel-
Stadt geliefert hat. Im Gegensatz zum Basler Stadtgebiet sind in
Riehen die archdologischen Quellen aus den frithen Zeitab-
schnitten der Menschheit sogar ausserordentlich gut vertre-
ten'.

Uber 30 Fundstellen aus dem Neolithikum (Jungsteinzeit,
ca. 5500-2200 v.Chr.)? und die bronzezeitliche Grabhiigel-Ne-
kropole im Britziger Wald (ca. 1200 v. Chr.)® bezeugen, dass das
heutige Gemeindegebiet bereits in prdhistorischer Zeit als
Siedlungsplatz iiberaus beliebt war — dies nicht zuletzt auch
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wegen der schon damals giinstigen klimatischen Gegebenhei-
ten* und der guten Fernsicht iiber die Rheinebene und ins
Wiesental®.

Verschiedene Einzelfunde aus dem Paldolithikum (Alt-
steinzeit), wie z.B. ein Levallois-Kern aus rotem Radiolarit so-
wie ein im Jahre 1998 in der Nachbargemeinde Bettingen von
Ingmar Braun gefundener, rund 80000 Jahre alter Faustkeil®
hatten aber auch vor Augen gefiihrt, dass paldolithische Funde
im Kanton Basel-Stadt insgesamt eine ausgesprochene Selten-
heit darstellen.

Als dann im Jahre 1999 in Riehen auf der zwischen der Mohr-
haldenstrasse und der Wenkenstrasse gelegenen Flur Gehr-
halde bzw. an der neu angelegten Ludwig-Courvoisier-Strasse
(Abb. 1) eine Grossiiberbauung mit insgesamt 56 Reihen-Einfa-
milienhdusern und 12 Eigentumswohnungen realisiert werden
sollte, dringte sich eine systematische archdologische Uber-
wachung der umfangreichen Bodeneingriffe und Erdbewegun-
gen auf. Archédologisch begleitet wurden die mehrere Monate
dauernden Aushubarbeiten von Hans Jiirg Leuzinger, einem
ehrenamtlichen Mitarbeiter der Archdologischen Bodenfor-
schung des Kantons Basel-Stadt (Abb. 2). Mit der systemati-
schen Begehung von gepfliigten Ackern sowie der archiologi-
schen Kontrolle sémtlicher Bodeneingriffe nimmt H.J. Leu-
zinger seit tiber 25 Jahren eine Aufgabe wahr, welche die Ar-
chédologische Bodenforschung in der 10,9 km? grossen Landge-
meinde ohne seine Mitarbeit nicht mit der gebotenen Intensi-
tidt und Sorgfalt erfiillen kénnte”.

Am 9. Oktober 1999 war der Aushub der terrassenférmig abge-
stuften Baugrube fiir die erste Etappe der Grossiiberbauung
«Gehrhalde» abgeschlossen. In den bis zu fiinf Meter hohen
Profilwdnden waren — wie schon bei den fritheren, wochentli-
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chen Kontrollgédngen - keinerlei archéologische Befunde zu er-
kennen. Im hier anstehenden gelben Loss hitten sich allfdllige

anthropogene Schichten und Strukturen besonders gut abge-
zeichnet (Abb. 3).

Bei der Kontrolle des neben der Baugrube deponierten
Abraumes der allerletzten Phase des Aushubvorganges be-
merkte H.J. Leuzinger im Loss jedoch ein einzelnes Gerdll. Auf-
fallig war nicht nur das knapp 13 Zentimeter lange Objekt als
solches, sondern auch die scharfen Kanten an den beiden

Langsseiten. Die Grobreinigung bestdtigte seinen ersten Ver-
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Abb. 1 Riehen, Ludwig-Courvoisier-
Strasse (1999/45). Die Situation der Fund-
stelle in der Gemeinde Riehen sowie die
Lage der untersuchten Profile innerhalb
der Flur Gehrhalde. — Massstab 1:1000. —
Zeichnung: Christian Bing.

dacht: Die Kanten schienen keinesfalls von natiirlichen Pha-
nomenen, wie etwa von Frosteinfliissen, herzuriihren (Abb. 4)

Nachdem sein Sohn, der Prihistoriker Urs Leuzinger, die
Ansprache als Artefakt bestétigt hatte, leitete H.J. Leuzinger
den Fund zur genaueren Begutachtung an Reto Jagher und
Thierry Rebmann (Seminar fiir Urgeschichte der Universitat

Basel) weiter, welche das Artefakt zweifelsfrei als Chopper
(Gerollwerkzeug) identifizierten.

Da derartige Gerollgerédte (Abb. 4) wédhrend der ganzen
Altsteinzeit (ab 2 Mio. bis vor 10 000 Jahren) hergestellt wurden

Abb. 2 Riehen, Ludwig-Courvoisier-

Strasse (1999/45). Erste Inspektion der
Fundstelle an der Gehrhalde. Der Entdek-
ker des Choppers, Hans Jiirg Leuzinger
(Bildmitte), mit Reto Jagher (Labor fiir
Urgeschichte der Universitdt Basel) sowie
Christian Bing und Kaspar Richner
(Archdiologische Bodenforschung Basel-
Stadt). — Foto: Peter-A. Schwarz.
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Abb. 3 Riehen, Ludwig-Courvoisier-
Strasse (1999/45). Das hangseitige Loss-
profil an der Gehrhalde nach Abschluss des
Aushubes der terrassenartig abgetreppten
Baugrube. — Foto: Christian Bing.

und auch immer wieder in jiingeren Fundensembles zu finden
sind, war aber eine exakte Datierung des Choppers aus Riehen
bzw. eine eindeutige Zuweisung zu einer der bekannten alt-
steinzeitlichen Kulturen anhand von technologischen und/
oder typologischen Merkmalen vorerst nicht moglich (vgl. un-
ten 2.).

Der erste, mit der gebotenen Vorsicht publizierte Datie-
rungsvorschlag ging davon aus, dass das im untersten Bereich
des rund 5,2 Meter méchtigen Losspaketes gefundene Artefakt
mindestens 190 000 Jahre alt sei®. Diese Annahme basierte auf
der Tatsache, dass der unter dem Loss liegende Rheinschotter
der Hochterrasse mindestens 350 000 Jahre alt ist, und auf der
damaligen Feldhypothese, dass der unmittelbar auf dem
Rheinschotter liegende Loss widhrend der vorletzten Verglet-
scherung (vor ca. 190 000 bis 130 000 Jahren) abgelagert worden
sei’. Letzteres erwies sich — wie im Folgenden gezeigt werden
soll - als unzutreffend.

Neben der chrono-typologischen Einordnung des Chop-
pers und einem Vergleich mit dhnlichen Artefakten in der
Regio Basiliensis (s. 2.) werden deswegen an dieser Stelle die

Ergebnisse der naturwissenschaftlichen Untersuchungen - na-
mentlich der geologischen und pedologischen Analysen (vgl.
3.), der Elektronenspin-Resonanz-Datierung (vgl. 4.1) und der
Optisch stimulierten Lumineszenz-Datierung (vgl. 4.2) — vorge-
legt.

2. Archidologie
(Reto Jagher)

2.1 Einleitung

Das hier vorgestellte Artefakt (Abb. 4) ist wegen seiner einfa-
chen Form, der zeitlosen Technologie und des Fehlens weiterer
archdologischer Zusammenhénge ein wenig dankbares Objekt
fiir eine eingehende Bearbeitung. Es handelt sich um einen iso-
lierten «Lesefund», der aber dank seiner kulturhistorischen
Stellung und der Fundumsténde eine ndhere Wiirdigung ver-
dient. Das Artefakt entspricht formal den dltesten bekannten
Steinwerkzeugen und ist ein Gerit, wie es seit mehr als 2 Mio.

Abb. 4 Riehen, Ludwig-Courvoisier-Strasse (1999/45). Vorder- und Riickseite des Choppers. Im linken Bild ist unten die unbearbeitete
Gesteinsoberfléiche, oben die spitzwinklig zugerichtete Schneidenkante zu erkennen. Das rechte Bild zeigt oben die spitzwinklig zugerich-
tete Schneidenkante, unten die mehr oder weniger geradlinig verlaufende Schneide. — Foto: Thomas Kneubiihler.
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Abb. 5 Riehen, Ludwig-Courvoisier-Strasse (1999/45). Vorder- und Riickseite des Choppers (dunkelgrau: Geroll-Oberfliche, hellgrau:
Retuschen). Die Sternsignaturen auf der Vorderseite bezeichnen die beiden primdren Retuschen. — Massstab 1:2. — Zeichnung: Reto Jagher.

Jahren!® bis in die Gegenwart immer wieder hergestellt wurde.
Der fiir diese Werkzeuge verwendete Begriff «Chopper» leitet
sich aus dem englischen chopper fiir Hacker resp. Hackmesser
oder Hackbeil ab, d.h. fiir ein einfaches Werkzeug mit einer
Schneidekante fiir eine grobe Arbeit. Die frankophone Litera-
tur kommt mit dem Begriff galer aménagé'' der Natur dieser
Werkzeuge ndher, die fast immer aus Flussgerdllen unter-
schiedlichster Grosse hergestellt sind. Zudem ist dieser Begriff
neutraler, da er keine Funktion suggeriert, sondern sich auf
eine reine Beschreibung des Objektes beschriankt. In der
deutschsprachigen Fachliteratur hat sich aber der angelsdchsi-
sche Ausdruck durchgesetzt. Dabei impliziert man, dass es sich
um ein Gerollgerdt handelt, d. h. um ein Werkzeug, welches aus
einem Kiesel hergestellt wurde.

Die Verwendung dieser mehrheitlich recht schweren
Werkzeuge ist weitgehend unbekannt. Die in der Regel grobe
Ausfiithrung der Arbeitskante — der Schneidenwinkel ist meist
ziemlich gross — weist auf ein schneidendes resp. hauendes
Werkzeug hin. Dies legen auch ethnographische Quellen aus
Afrika und Australien nahe'?. Bis heute fehlen jedoch eindeuti-
ge Nachweise der entsprechenden Tétigkeiten am archédologi-
schen Material®3.

2.2 Beschreibung
Auf den ersten Blick fallen am Chopper aus Riehen die beiden

wechselseitig retuschierten Schneiden auf (Abb. 4 und 5), die
sich jeweils tiber die gesamte Breite des Artefaktes erstrek-
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ken'*. Auffillig ist die ausgesprochene Asymmetrie der beiden
Arbeitskanten.

Der Fund ist vollstédndig erhalten und weist — abgesehen
von einem kleinen Defekt am vorspringendsten Punkt der
konvexen Kante — keine modernen Beschiddigungen auf. Das
Objekt tragt auch kaum Spuren einer Verwitterung. Die Spalt-
flachen der Retuschen und die Oberfldche des Gerdlles weisen
beziiglich der Patina nur geringfiigige Unterschiede auf. Da-
raus diirfen wir schliessen, dass zwischen der Herstellung und
der Einbettung des Artefaktes eine relativ kurze Zeitspanne
liegt.

Auf Grund der Lage der beiden retuschierten Kanten, die
sich jeweils auf den seitlichen Abschnitten des urspriinglich
langsovalen Kiesels befinden, ist das vorliegende Gerit als side-
chopper zu bezeichnen'®. Chopper mit zwei Schneidenkanten
sind zwar selten, stellen aber keine absolute Ausnahme dar.
Die beiden Arbeitskanten weisen eine bewusst angestrebte,
deutliche Asymmetrie auf. Wihrend die eine Kante nur
schwach gebogen ist, ist die andere Schneide in der fiir diese
Werkzeuge charakteristischen Weise deutlich gewdlbt. Der
Schneidenwinkel liegt bei beiden Kanten im Bereich zwischen
50° und 60° und weist somit eine recht gute Funktionalitét auf
(Abb. 6). Als Rohstein wurde ein Kiesel mit auffallend plan-
parallelen Flachen gewdhlt. Das Stiick hat somit iiber die ge-
samte Ausdehnung eine gleichmaissige Dicke von 40-44 Milli-
metern. Die flache Rohform gewéhrte eine sichere Handha-
bung und ergab eine gute Ergonomie fiir ein Werkzeug, welches
mit grosser Kraft gefiihrt wurde.

Abb. 6 Riehen, Ludwig-Courvoisier-
Strasse (1999/45). Querschnitte des
Choppers. — Massstab 1:2. — Zeichnung:
Reto Jagher.
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Abb. 7 Altpaldolithische Fundstellen in
der Umgebung von Basel. — Bearbeitung:
Reto Jagher.

Legende und Signaturen:

Riehen (BS, CH)

Raedersdorf (F, Dép. Haut-Rhin)
Sondersdorf (F, Dép. Haut-Rhin)
Walheim (F, Dép. Haut-Rhin)

W =

Als Ausgangsmaterial diente ein recht grobkorniger alpi-
ner Metaquarzit'®. Das Gerdll wurde in den Schotterfluren des
Rheins aufgelesen. Das heterogene Gestein mit relativ grossen
Mineralkérnern unterschiedlicher Zusammensetzung weist
eine sehr schlechte Spaltbarkeit auf, und die Wirkung der
Schldge bei der Bearbeitung ist schwierig zu kontrollieren. Aus
diesem Grund wirkt das Gerdt recht unansehnlich und sieht
auf den ersten Blick eher wie ein zufillig zerbrochener Kiesel
und nicht wie ein Artefakt aus. Eine gezielte Retuschierung, wie
sie unser Fund aufweist, setzt fiir dieses Material eine grosse
Routine beim Bearbeiten von unterschiedlichsten Rohmate-
rialien, d.h. entsprechende handwerkliche Erfahrung voraus.
Solche Féhigkeiten sind eher in der dlteren als in der jiingeren
Steinzeit zu erwarten.

2.3 Technologische Aspekte

Der Herstellungsprozess des Choppers von Riehen ldsst sich im
Detail nicht mehr genau nachvollziehen. Beide Kanten wurden
mit mehreren Schldgen erzeugt. Wegen des dusserst grobkorni-
gen Materials sind die Schlagmerkmale nur sehr schlecht
sichtbar. Die sichere Abgrenzung der einzelnen Retuschen ist
vielfach kaum mdglich. Ausserdem sind auf Grund der
schlechten Spaltbarkeit des Rohmaterials die Abloseflichen
unregelmdssig, und es entstanden wiederholt unkontrollierte
Ausbriiche, welche die technologische Analyse stark erschwe-
ren.

Am besten ldsst sich die Herstellung an der stark konvex
gebogenen Kante nachvollziehen: Ausgehend von zwei gros-
sen, tief in die Fldche greifenden Retuschen (Abb. 5) wurde
durch sekundédre Nachbearbeitung der Kante deren endgtiltige
Form und Schirfe gebildet. Fiir die gegeniiberliegende Kante
ist der Befund viel weniger deutlich: in diesem Anschnitt sind
die Grenzen der Negative der Abschldge wegen der schlechten
Spaltbarkeit des Rohsteines nicht gut erkennbar. Auch traten
hier in viel grosserem Umfang unbeabsichtigte Aussplitte-
rungen auf, welche die urspriingliche Intention der Hersteller
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teilweise verschleiern. Soweit ablesbar, wurde in diesem Be-

reich mit einer Serie von mindestens drei bis vier gleichmassi-
gen Schldgen die mehr oder weniger geradlinige Schneiden-
kante angelegt. Ob und in welchem Ausmass diese Kante nach-
traglich tiberarbeitet wurde, ldsst sich nicht mehr sagen, denn
die nicht intendierten Ausbriiche erstrecken sich auf nahezu
zwei Drittel der Lange der retuschierten Zone. Die trotz des
schlecht spaltbaren Rohmaterials gute und mit geringem Auf-
wand erreichte Ausformung des Werkzeuges weist auf einen
routinierten Steinschldger hin, der sich ohne Weiteres auch mit
einem schlecht geeigneten Gestein auseinandersetzen konnte.

2.4 Vergleich

Morphologisch vergleichbare Gerollgerdte sind aus der Basler
Region nur in bescheidener Anzahl bekannt (Abb. 7): Entspre-
chende Artefakte wurden aus dem Kanton Baselland (Aris-
dorf'?), aus dem Sundgau (Raedersdorf'®, Sondersdorf!®, Wal-
heim?®) sowie — etwas weiter entfernt, in der Gegend von
Strassburg — aus Achenheim?! bekannt (Abb. 8). Der Fund aus
Arisdorf wird auf Grund der Fundumstédnde ins Neolithikum
datiert. Alle anderen Stiicke sind klassische Chopper mit einer
einfachen, einseitig retuschierten Arbeitskante. Dabei handelt
es sich — wie im Falle von Riehen — um Einzelfunde. Ausser dem
Artefakt aus Achenheim, das in Ablagerungen aus der zweiten
Halfte des mittleren Pleistozéns zum Vorschein kam und ver-
mutlich 350000 bis 550000 Jahre alt ist, handelt es sich bei al-
len anderen Objekten um nicht stratifizierte Oberfldchen-
funde. Die ausgeprégte Patina, die sich regelmaissig feststellen
lasst, scheint auf ein relativ hohes Alter dieser Artefakte hinzu-
weisen.

Zwar ist die zeitliche Stellung solcher nicht stratifizierter
Funde nicht eindeutig bestimmbar. Doch die ftinf zur Diskussi-
on stehenden Objekte weisen erstaunliche Ahnlichkeiten auf.
Sowohl in Bezug auf die Proportionen als auch auf die Dimen-
sionen bilden sie eine recht homogene Gruppe. Ob diese Uber-
einstimmung mit einem gemeinsamen kulturellen Hinter-
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Abb. 8 Paldolithische Gerdligerdite aus dem Gebiet des Oberrheins. — Massstab 1:3. — Zeichnung: Reto Jagher.

Legende:

Riehen (BS, CH)

Raedersdorf (F, Dép. Haut-Rhin)
Achenheim (F, Dép. Haut-Rhin)
Sondersdorf (F, Dép. Haut-Rhin)
Walheim (F, Dép. Haut-Rhin)
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grund zusammenhédngt oder eher funktional bedingt ist, 1dsst
sich anhand dieser kleinen Stichprobe nicht endgiiltig ent-
scheiden. Auffillig ist immerhin, dass alle Geréte dieser Grup-
pe einen schlanken Schneidenwinkel von 50° bis 65° besitzen.
Eindeutig jiingere Gerollgerite, wie z.B. jene aus den bronze-
zeitlichen Ufersiedlungen am Neuenburgersee??, weisen einen
signifikant grosseren Schneidenwinkel im Bereich von 75° bis
90° auf (Abb. 9). Stumpfe Schneiden sind zwar auch bei Chop-
pern aus dem Mittelpleistozdn (780000 bis 130000 BP) mog-
lich, doch ihr Anteil ist relativ klein. In diesem Spektrum steht
der Chopper aus Riehen, zusammen mit den vergleichbaren
Funden aus der Regio, eindeutig im Bereich der alt-paldolithi-
schen, d.h. mehr als 130000 Jahre alten Gerollgerite. Es wére
jedoch vermessen, einzig auf Grund dieses einen Argumentes
definitiv auf das Alter zu schliessen. Doch die Ahnlichkeit der
Stiicke ist wohl auch nicht ausschliesslich durch den Zusam-
menhang von Form und Funktion bedingt. Es gilt, auch folgen-
den technologischen Aspekt zu beriicksichtigen: Um einen
spitzen Schneidenwinkel zu erhalten, muss die Kante mit ent-
sprechend flach gefiihrten Schldgen bearbeitet werden. Dabei
werden die Abschldge proportional ldnger, d.h. es braucht
mehr Kraft und zugleich auch eine gréssere Routine bei der
Herstellung als bei Steinwerkzeugen mit relativ stumpfen Kan-
ten und grossem Schneidenwinkel. Insofern steht der Chopper
aus Riehen eindeutig in der Tradition der altpaldolithischen
Artefakte. Dies legen auch die Fundumstdnde nahe. Eine Da-
tierung in die Jungsteinzeit oder in noch spétere Epochen kann
somit ausgeschlossen werden.
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Signaturen:

dunkelgrau = Gerélloberfliche
hellgrau = Retuschen
weiss = moderne Beschddigungen

Abb. 9 Box-plot-Analyse von Schneidenwinkeln paldolithischer
Chopper aus Siidost- und West-Frankreich (n = 51) und von
bronzezeitlichen Choppern aus Ufersiedlungen am Neuenburger-
see (n = 37). Der Stern auf der Ordinate bezeichnet den Schneiden-
winkel des Choppers von Riehen. — Gestaltung: Reto Jagher.
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2.5 Fazit

Aus archdologischer Sicht ldsst sich der Chopper von Riehen
einer kleinen Gruppe gleichartiger Funde aus der Gegend des
Oberrheins zuweisen. Von diesem Ensemble ist bloss ein Stiick
(Achenheim, F) in einem datierbaren Zusammenhang gefun-
den worden. Die zeitliche Stellung der andern Objekte — auch
des Choppers von Riehen - ist unklar, trotz gewisser Hinweise
auf ein beachtliches Alter. Allgemein ldsst sich sagen, dass Ge-
rollgerédte vor allem im frithen Paldolithikum? regelmissig
auftreten und fiir diese Zeit durch zahlreiche Beispiele belegt
sind. In jiingeren Epochen kommen entsprechende Artefakte

immer seltener vor. Chopper von der Art wie das Exemplar aus
Riehen sind im Mittelpaldolithikum (ca. 130000 bis 40 000 BP)
eine grosse Seltenheit und im Jungpaldolithikum (ca. 35000 bis
10000 BP) praktisch kaum mehr anzutreffen. In den jiingeren
Perioden treten formal dhnliche Gerdte im spdten Neolithi-
kum?* resp. in der Bronzezeit® auf. Diese jiingeren Geroll-
gerdte weisen durchwegs deutlich stumpfere Schneidenkanten
auf als deren Vorldufer und als der Riehener Chopper. Somit
diirfen wir mit gutem Recht annehmen, dass der Chopper aus
Riehen in der Tradition der altpaldolithischen Herstellung
steht.

Abb. 10 Quartirgeologische Ubersichtskarte der Region Basel mit dem unteren Wiesental (nach Wittman et al. 1970). — Umzeichnung:
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Verlagerungszone

Lithologie in Allschwil Datierung
Bodenbildung modern
Loss, teils als Dellenfillung Hochglazial
mit Mollusken (um 20 ka)
Nassboden

Jungwiirm

Verbraunungshorizont
(Lohner Boden / Denekamp)

Spates Mittelwiirm
(ca. 30 ka)

Loss

Mittelwirm

Friihes Mittelwiirm
(ca. 75/ 60 ka)
Eemzeitliche

Verlagerungszone
(Niedereschbach)
Parabraunerde aus Ldss

Bodenbildung
(110 - 130 ka)

Abb. 11 Schematische Schichtabfolge in der Ziegeleigrube von
Allschwil (BL, CH). Ausschnitt aus den obersten 3 Metern (nach
Zollinger 1991). 1 ka = 1000 Jahre.

Wie schon erwdhnt, weist die Oberfliche des Artefakts so-
wohl in den nicht bearbeiteten Zonen als auch bei den Retu-
schen kaum Spuren einer Verwitterung (Patina) auf. Dieser Be-
fund ist ein deutlicher Hinweis auf eine relativ schnelle Einbet-
tung des Gerits. Die Fundumstidnde erlauben nicht, das Objekt
mit absoluter Sicherheit einer bestimmten Schicht des an der
Gehrhalde aufgeschlossenen geologischen Profils zuzuweisen.

Bei der ersten Begutachtung des Fundes fanden sich in
den Vertiefungen des Gerits jedoch noch geringe Reste vom
originalen Sediment. Dessen brdunliche Farbe wich deutlich
vom hellen Loss der oberen Schichten ab, unterschied sich
aber auch eindeutig von den dunkelbraunen Lehmen des holo-
zdnen Kolluviums. Demzufolge diirfte das Artefakt aus dem
unteren Bereich der Loss-Ablagerungen?$, aus einer Zone nahe
den verwitterten Schottern der Hochterrasse stammen. Auf
Grund der geologischen Verhiltnisse und der Erhaltung des

Fundes diirfen wir ferner annehmen, dass unser Artefakt si-
cher jiinger ist als die vor iiber 350 000 Jahren gebildete Hoch-
terrasse (vgl. unten 3.). Da auch aus archdologischer Sicht eine
Datierung in die Zeit der Ablagerung des Losses, die erst vor
rund 50000 Jahren geschah (s. 3.), unwahrscheinlich ist, muss
der Chopper wihrend des letzten Interstadials oder noch frii-
her in den Boden gekommen sein. Somit kann fiir den Chopper
von Riehen mit einiger Wahrscheinlichkeit ein Minimalalter
von deutlich mehr als 130 000 Jahren BP angenommen werden.

3. Geologie und Pedologie
(Philippe Rentzel)

3.1 Quartiirgeologische Ubersicht

Am Stidende des Oberrheingrabens erstreckt sich im untersten
Wiesental zwischen dem Stddtchen Loérrach (D) und dem
Grenzacher Horn (D) ein schmales Gebiet mit Lossdeck-
schichten, welche die westliche Flanke des Dinkelberges tiber-
ziehen (Abb. 10). Autochthone Lossablagerungen finden sich
hier nach Ausweis der geologischen Karte nur auf den Schot-
tern der Hochterrasse oder tiber hoher gelegenen, dlteren Abla-
gerungen?®’. Die Hochterrassenschotter begrenzen als schwach
ausgepragte Hangstufe auf der linken Talseite bei Riehen die
breite Alluvialebene der Wiese und die anschliessenden
Niederterrassenfelder. Die Hochterrasse reprasentiert im un-
tersten Wiesental den hochstgelegenen — und somit dltesten er-
haltenen — pleistozdnen Schotterkorper. Altpleistozdne De-
ckenschotter, wie sie auf der gegeniiberliegenden Siidseite des
Rheintales bei Allschwil vorkommen, sind bisher bei Riehen
nicht nachgewiesen?®.

Am o0stlichen Talrand grenzt die Aue der Wiese an die
abgetreppten Schotterebenen der Niederterrasse, die in
Riehen auf durchschnittlich 285.00 m ii. M. anstehen?®®. Diese
Schotter lassen sich aufgrund ihrer Hohenkoten mit den
Niederterrassenfeldern des unmittelbar angrenzenden Rhein-

Abb. 12 Riehen, Ludwig-Courvoisier-Strasse (1999/45). Leicht schematisiertes Lingsprofil P4 durch die Gehrhalde. Das Geréllartefakt
(*) stammt aus den Lossdeckschichten iiber den Hochterrassenschottern. Zur Lage der untersuchten Profile P1, P3 und P4 vgl. Abb. 1. -

Zeichnung: Christian Bing.
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tals korrelieren und dadurch auch zeitlich einordnen®. Ge-
méss neueren Untersuchungen sind die Hoheren Niederter-
rassenschotter — auf welchen auch der Dorfkern von Riehen
steht — nicht vor dem Jungwiirm-Vollglazial abgelagert worden.
Sie sind also jlinger als 20000 Jahre BP und entstanden zum
Teil erst im Verlauf des Spatglazials, also zu einer Zeit, als die in-
tensivste Lossaufwehung®! bereits abgeschlossen war und der
Rhein auf der ganzen Breite des Haupttals mdandrierte und al-
pine Schotter deponierte. Die spétglazialen Niederterrassen-
schotter besitzen daher keine in situ liegenden Lossdecken,
sondern stellenweise Schwemmfdcher mit umgelagertem, von
der Hochterrasse abgespiiltem Losslehm. Analoge geologische
Befunde von randlichen Schwemmlossdecken tiber spitgla-
zialen Niederterrassenschottern sind hdufig dokumentiert, so
zum Beispiel auch bei Augst/Kaiseraugst®, am Fuss der Riiti-
hard bei Muttenz®® oder in Allschwil®*,

Anlass fiir die geologischen Untersuchungen an den
Lossablagerungen der Gehrhalde bei Riehen bildete — nebst
dem Artefaktfund als eigentlichem Ausloser — auch der Um-
stand, dass aus dem ndheren Umkreis immer wieder Loss-
profile mit paldontologischen bzw. archdologischen Funden
bekannt wurden, diese jedoch nur selten eine geologische Aus-
wertung mit chronologischer Einordnung der Lossdeck-
schichten erfahren haben®. So gibt es in der Nordwestschweiz
derzeit nur zwei Lossabfolgen, die als regionale Referenzprofile
dienen konnen: Es sind dies die Sequenzen von Alle bei
Porrentruy (JU) und von Allschwil (BL) in der Ndhe von Basel®,
Die Schichtabfolge der letztgenannten Fundstelle, nur wenige
Kilometer von Riehen entfernt, entspricht der jung- und
mittelpleistozdnen Lossabfolge des siidlichen Oberrheingra-
bens. Weil sie fiir das Verstdndnis der Stratigraphie in Riehen-

Gehrhalde massgebend ist, soll sie im folgenden kurz erldutert
werden.

3.2 Exkurs: Die Lossdeckschichten von Allschwil

Am Stidrand der Stadt Basel lagert in der Ziegeleigrube von
Allschwil iiber dem Jiingeren Deckenschotter, dessen Ober-
kante bei 325.00 m {i. M. liegt und der ein Mindestalter von
780000 Jahren aufweist, eine 17,5 Meter machtige Abfolge von
Lossen und fiinf stark ausgeprégten fossilen Bodenbildungen
(Parabraunerden). Pedologische Untersuchungen von G. Zol-
linger und Th. Beckmann zeigen, dass die méchtige Lossab-
folge das Ergebnis eines wiederholten Wechselspiels zwischen
kaltzeitlicher Windstaub-Akkumulation (Losseintrag), Abtra-
gungsereignissen und warmzeitlichen Bodenbildungsphasen
ist”. Aus landschaftsgeschichtlicher Sicht bedeutet dies, dass
jeweils nach der Lossanwehung eine lang andauernde, d.h.
mehrere tausend Jahre fortschreitende Bodenentwicklung un-
ter geschlossener Vegetationsdecke zur Verwitterung des Loss
und zur Ausbildung von Parabraunerden fiihrte. Letztere
zeichnen sich in der Profilwand als braune, tonreiche und kalk-
freie Horizonte ab. Kurzfristige interstadiale Bodenbildungen
kénnen sich dagegen in Form von Humuszonen oder Nass-
bdden dussern.

Von besonderem Interesse fiir einen Vergleich mit den
neuen Befunden von Riehen ist nun die oberste, drei Meter
umfassende Zone der Stratigraphie von Allschwil, ein Aus-
schnitt, welcher das Sedimentationsgeschehen der letzten
rund 130 000 Jahre abdeckt®® (Abb. 1n). In der Ziegeleigrube ist
in rund drei Metern Tiefe eine begrabene Parabraunerde aus
Loss nachgewiesen, die als Resultat einer langen Bodenent-

Abb. 13 Riehen, Ludwig-Courvoisier-Strasse (1999/45). Korrelation der Profile P1 und P3. In P1I folgt unterhalb eines modernen
Kolluviums eine mehr als vier Meter mdichtige Lossabfolge iiber der Hochterrasse. P3 dokumentiert eine iiber 1,3 Meter tief verwitterte
Hochterrasse, die von einem 0,8 Meter mdchtigen Paket aus verlagerten Schottern (oberer Teil von Schicht 6 und Schicht 5b) tiberdeckt
wird. Dartiber folgen verlagerte humose Losse sowie die jiingeren Lossdeckschichten. — Zeichnung: Christian Bing.
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wicklung wéhrend des letzten Interglazials (Eem) gilt. Dieser
Paldoboden ist oberfldchlich erodiert und wird tiberdeckt von
einem fein geschichteten Paket mit umgelagerten Lossen und
Losslehm. Letztere sind das Resultat von mittelwiirmzeitlichen
Abtragungsprozessen. Uber dieser sogenannten «Nieder-
eschbacher» Verlagerungszone folgen reine Lodsse mit zwei
schwicher ausgeprédgten Bodenbildungen, dem Lohner Boden
(um 30000 Jahre BP), gefolgt von einem jlingeren Nassboden.
Den oberen Abschluss bildet ein méchtiges Losspaket mit ei-
ner Schneckenfauna, die laut “C-Untersuchungen um 20000
Jahre BP datiert. Dariiber folgt die holozdne Bodenbildung.

3.3 Geomorphologische Verhiltnisse in Riehen-Gehrhalde

Die Fundstelle von Riehen-Gehrhalde liegt auf einer nach Nor-
den, Westen und Osten schwach abfallenden Geldndezunge,
die sich tiber dem 285-Meter-Niveau der Niederterrasse erhebt.

Abb. 14 Riehen, Ludwig-Courvoisier-Strasse (1999/45). Feldan-
sicht von Profil P3. In der rechten unteren Ecke sind die verwitter-
ten rotlichen Schotter der Hochterrasse erkennbar, welche dem
obersten Teil von Schicht 6 entsprechen. Dariiber folgen die
verlagerten Schotter mit brauner Lossmatrix (5b) sowie der
graubraune, humose Loss (5a). Das dunkle Band (3) an der
Oberkante der Messlatte entspricht einer schwachen interstadialen
Bodenbildung. Sie wird iiberdeckt von den gelben jungwiirm-

zeitlichen Léssen (2) und einem rotlich-braunen, modernen
Kolluvium (1). - Linge der Messlatte: 2 Meter. — Foto: Philippe
Rentzel.

Das betreffende Areal weist einen durchschnittlichen Nei-
gungswinkel von 8° auf und geht oberhalb von 315.00 m ii. M. in
eine erneute Hangverflachung {iber (Abb. 12). Alte Hohlwege
und breite Muldentdler mit Schwemmkegeln am Talausgang
sind typische Hinweise auf ein Substrat, das aus Loss und Loss-
lehm besteht®.
hangseitigen Baugruben-Aufschliissen der Gehrhalde eine

Diese Lossdeckschichten erreichen in den

Michtigkeit von maximal 52 Metern und {iberlagern den
Schotterkorper der Hochterrasse, der in der Gegend eine
Gesamtmichtigkeit von rund 16 Metern erreichen kann*®. An
der Gehrhalde zeichnet sich die Hochterrasse durch eine unru-
hige, erodierte Oberfldche aus: Die Schotter stehen im westli-
chen Teil der Baugrube auf knapp 301.00 m ti. M. an und fallen
gegen Osten auf einer Strecke von 30 Metern um rund 2 Meter
ab (Abb. 13, Schicht 6). In dieser Mulde sind die Lossablage-
rungen (Schichten 2-5) entsprechend méchtiger. Damit wird
auch klar, dass der ostlich an die Gehrhalde anschliessende

Abb. 15 Riehen, Ludwig-Courvoisier-Strasse (1999/45). In
Kunstharz eingegossene Bodenprobe M5 aus dem obersten Bereich
der verwitterten Hochterrassenschotter (6). Stark zersetzte und teils
auch deformierte Granitgerolle (siehe Basis der Probe) mit braun-
rétlicher, siltig-toniger Matrix. Die Schrédgschichtung und
Einregelung zeigt, dass der Paldoboden in diesem obersten
Abschnitt hangabuwiirts verlagert wurde. — Hohe des Anschliffes: 24
Zentimeter. — Foto: Philippe Saurbeck.
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Tiefe Profil Schichtbeschreibung Mikromorphologie Interpretation
305.00 Rétlich-brauner, kalkfreier, lehmiger = Kolluvium aus Loss
Silt. Heterogen zusammengesetzt, mit aktuellem
mit Brocken von verwittertem Loss Humushorizont.
und Losslehm. Durchwurzelt.
Hellgelber, ungeschichteter, Karbonatischer Loss Léss mit fossilen
homogener Grobsilt, kalkhaltig. mit lamellarer Frostspuren.
Mit Molluskenschalen und Mikrostruktur. Mangan- Jingere pedogene
Kalkausfallungen. und Eisenausfallungen. Kalkausfallungen und
304.00

Erosive Obergrenze.

Leicht bioturbiert,
Kalkausfallungen
entlang Wurzelbahnen.

moderne Bioturbation.

Hellbrauner Grobsilt, kalkhaltig.
Vereinzelte Losskindel (bis 3 cm).
Diffuse Ober- und Untergrenzen.

(Siehe Profil P1)

Loss, schwach
verwittert.
Interstadiale
Bodenbildung.

Wechsellagerung aus 3 bis 10 cm
starken Bandern aus hellbraunem
und grauem Silt. Durchsetzt mit
verwittertem Feinkies. Kalkhaltige
Matrix mit Eisenausfallungen.
Molluskenschalen.
Hangparalleles Schichtgefalle.

Feingeschichteter
kalkhaltiger Loss,
stellenweise mit
oxidierter, leicht
humdser Matrix.
Isolierte Fragmente des
Bt-Horizontes aus
Schottern. Eingeregelte
Molluskenschalen und
Regenwurmkalzit.
Komplexe, teils auch

Humdser Loss mit
Kies, verlagert.
Fossile Frostspuren.

301.60 lamellare Mikrostruktur.
Geschichteter, hellbrauner Silt mit Kalkfreier Losslehm mit Verlagerter
30130 [t hohem Anteil an verwittertem und zersetztem Kies der Paldoboden aus
5 a8, E frischem Kies. Leicht kalkhaltige Hochterrasse. Schottern, mit
: Zooog": M Matrix. Deutliche Ober- und Unter- Fliessgeftige mit verwittertem Loss
woo oodh g grenzen. massiver Mikrostruktur, (Bt-Horizont)
300.80 lcoo COT == sekundare durchsetzt. Solifluktion.
QDj ‘0 - G\? Kalkausfallungen, Hydromorph Gberprégt.
(= S Eisen- und
g QDO Manganimpragnationen.
S e a Regenwurmkalzit,
s QT & wenige Holzkohlen.
0 i Sandiger Kies mit orangebrauner, Heterogenes Gemisch
= 2 leicht toniger Matrix. Kalkfrei. aus stark oxidiertem Paldoboden,
= = Geschichtet bis 300.80 m. Kies, abgerundeten Interglaziale
0 =< QDO - Gerbllspektrum mit hohem Anteil an Tonaggregaten (aus Bodenbildung. Intensiv
299.50 - Schwarzwaldkristallin, stark zersetzt dem Bt-Horizont der verwitterte Schotter

und vergrust, teilweise mit Eisen-
und Manganiberziigen.
Bohrung ab 300.75 m @. M.

Schotter), kalkfreiem
Losslehm und wenig
Loss. Kanale und
Kammern, massive
Mikrostruktur.
Kalkausfallungen in
der Matrix.

der Wiese (Hochterrasse),
oberflachlich verlagert.

Abb. 16 Riehen, Ludwig-Courvoisier-Strasse (1999/45). Resultate der mikromorphologischen Untersuchungen an Profil P3. Proben fiir
Mikromorphologie: M4, M5, M9. Proben fiir physikalische Datierungen: OSL 1, OSL 6,0SL 7, ESR. - Umzeichnung: Christian Bing.
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Taleinschnitt eine alte geomorphologische Struktur darstellt,
welche noch vor der Ablagerung der Lossdeckschichten ent-
stand.

Mit dem Fund eines archaisch wirkenden Gerollartefaktes in
den Lossen, die zwischen einem Meter und 5,2 Metern unter
der modernen Geldndeoberfldche anstehen, stellten sich Fra-
gen nach der stratigraphischen und chronologischen Einord-
nung des Profilaufschlusses. Aus diesem Grund wurden Feld-
aufnahmen an den Baugrubenwidnden und ergédnzend dazu
Bohrungen durchgefiihrt. Nach der Reinigung und Dokumen-
tation der Profile im Winter 1999/2000 wurden verschiedene
Proben fiir sedimentologische, geochemische, mikromorpho-
logische und malakologische Analysen entnommen*'. Hinzu
kamen noch Proben fiir ESR- und Lumineszenz-Datierungen,
die freundlicherweise von Ulrich Radtke und Alexandra
Hilgers, Universitdt Kéln, bearbeitet wurden (vgl. 4.1 und 4.2).
Die geochemischen und granulometrischen Analysen

wurden von Beatrix Ritter ausgefiihrt*2,

Abb. 17 Riehen, Ludwig-Courvoisier-Strasse (1999/45). Feldan-
sicht von Profil P1. Unter einem braunen Kolluvium (1) liegt ein
oberes Paket aus gelben, homogenen Lossen (2). Darunter zeigt
sich eine interstadiale Bodenbildung in Form eines braunen, 15
Zentimeter mdchtigen Bandes aus schwach verwittertem, humo-
sem Loss (3). Die unteren 1,7 Meter zeigen einen Teil des Losses der
Schicht 4.— Liinge der Messlatte: 2 Meter. — Foto: Philippe Rentzel.

Im Hinblick auf die mikromorphologischen Untersu-
chungen wurden die orientiert entnommenen Sediment-
proben mit Hilfe eines diinnfliissigen Epoxydharzes unter Va-
kuum eingegossen und zu polierten Anschliffen sowie Boden-
diinnschliffen verarbeitet*®. Letztere wurden von Thomas
Beckmann, Braunschweig, hergestellt, der uns auch alle seine
Diinnschliffe des Lossprofils von Allschwil zu Vergleichs-
zwecken zur Verfiigung stellte*,

3.4 Stratigraphie und Mikromorphologie
3.4.1 Hochterrasse (Schicht 6)

Die Basis der westlichen Baugrube erfasst in einer Tiefe von 3,7
Metern den obersten Bereich der Hochterrassenschotter (Abb.
14). Dabei handelt es sich um fluviale Ablagerungen der Wiese
mit einem fiir Schwarzwald und Dinkelberg typischen Ge-
steinsspektrum. Besonders auffdllig ist der hohe Verwitte-
rungsgrad von Schicht 6, was auf eine intensive warmzeitliche
Bodenbildung hindeutet. Die Gerélle sind in diesem Palédo-
boden im Allgemeinen stark zersetzt und zeigen braun-
schwarze Umkrustungen aus Eisen sowie Mangan; die kalk-
freie Matrix besteht aus braun-rétlicher Tonsubstanz*®. Auf-
grund der Bohrungen ist bekannt, dass diese Verwitterungs-
zone mindestens 1,8 Meter méchtig ist. Sie ldsst sich in zwei
tibereinanderliegende Abschnitte gliedern, wobei der obere,
rund 50 Zentimeter machtige Bereich ein hangparalleles Ge-
félle zeigt. Eine in Kunstharz eingegossene Bodenprobe ldsst
die deutliche Schrigschichtung und Einregelung des Kieses er-
kennen (Abb. 15): Kristalline Gerdlle, vorab Schwarzwald-
granite, die stellenweise komplett vergrust und deformiert
sind, zeigen eine schiefe Ausrichtung. Sie sind umgeben von
einer hellbraunen bis orangen, siltig-tonigen Matrix mit Betei-
ligung von Loss, dessen Anteil nach oben zunimmt.
In den Diinnschliffen (Abb. 20, a.b) zeigt sich die komple-
xe Zusammensetzung der obersten Zone von Schicht 6, die hier
aus einem Gemisch von drei Sedimenttypen besteht. Nachge-
wiesen sind:
¢ Bodenfragmente einer Parabraunerde aus Schottern der
Hochterrasse

e Reste einer Parabraunerde aus Loss in Form von kalkfreiem
Losslehm

* Bereiche mit unverwittertem Loss.

Damit wird klar, dass dieser Paldoboden in seinem 0,5 Meter
messenden obersten Abschnitt verlagert ist und daher als
Pedosediment vorliegt. Abtrag, Verlagerung und Vermischung
der Bodenhorizonte gehen auf Solifluktion (Bodenfliessen) zu-
rlick, wobei der allgemein schwache Fragmentierungsgrad der
Tonbeldge und der konservierte Granitgrus fiir einen eher ge-
ringen Umlagerungsbetrag sprechen.

3.4.2 Verlagerungszone im Liss (Schicht 5)

Die Lossdeckschichten beginnen an der Basis mit der gut 0,3
Meter machtigen Schicht 5b aus Losslehm mit verlagertem
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verwittert.
Interstadiale
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Porositat um 15%,
Kalkausfallungen

entlang Wurzelbahnen.

Loss.

Hellbrauner Grobsilt, kalkhaltig.

Loss, verlagert ?

== F_T® _
| F_ “e_ =
77@:77 M-
= F_7|2
P — = -
& = T -
F = _—g% %
= =
== 777$7 7-
=® _ _ ®, = 4
L _®_
F— = _ _
_ @_
__@:_ ~
7*77 777¥—
7_@7—: gv-_
- e
- 7:77
Fo — _ & -
7@ 77 7*
T = T %
. = 7
7_@ o 7_
— _
=
_e_ _ _ _| ba
= o
fhevem T
::i%_:_a_;
—_—— — — —
< =% " |sb

L~ TR o

Coo O o O W@ O
WO STO O H

DO © SO ap DO 6

Hellbrauner Grobsilt mit verwitterten
Kieskomponenten. Kalkhaltige Matrix.
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Léss, verlagert.

Sandiger Schotter mit braun-rétlicher,
schwach toniger Matrix, kalkfrei.
Gerolle stark verwittert.

Palaoboden,
verwitterte Schotter der
Wiese.

Abb. 18 Riehen, Ludwig-Courvoisier-Strasse (1999/45). Resultate der mikromorphologischen Untersuchungen an Profil P1. Proben fiir
Mikromorphologie: M2, M3. — Umzeichnung: Philippe Rentzel.
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Abb. 19 Riehen, Ludwig-Courvoisier-Strasse (1999/45). In
Kunstharz eingegossene Bodenprobe M3 aus dem oberen Ab-
schnitt der Lossdeckschichten von Profil P1. In der Bildmitte ist der
humose Bodenhorizont (3) als dunkles Band deutlich erkennbar.
Er trennt als interstadiale Bodenbildung (Denekamp?) die Liss-
deckschichten 2 und 4. — Hohe des Anschliffes: 21 Zentimeter. —
Foto: Philippe Saurbeck.

Kies der Hochterrasse. Schichtverlauf, Zusammensetzung und
Mikrostruktur lassen eine nahe Verwandtschaft mit dem Pedo-
sediment im obersten Abschnitt der Schicht 6 erkennen. Insbe-
sondere das hier deutlich ausgeprigte Fliessgefiige weist
Schicht 5b als Solifluktionsablagerung aus. In den Bodendiinn-
schliffen zeigen sich vereinzelte Holzkohlen und Hinweise auf
biotische Aktivitdt, letztere in Form von Kalzitkiigelchen (sog.
Regenwurmbkalzit). Weitere pedogene Merkmale dussern sich
in Staunédsse-Anzeigern (Eisen- und Mangan-Impragnationen)
sowie in Form von sekunddren Kalkausfdllungen (Abb. 20, c.d).

Dartiber folgt ein gegen 9o Zentimeter starkes Paket aus
fein geschichtetem, wechselweise grauem und hellbraunem
Loss, der nur wenig Kies fiihrt. Unter dem Mikroskop erkennt
man in Schicht 5a ein Gemisch aus humosem und frischem
Loss, Schneckenschalen und Regenwurmkiigelchen. Von der
Genese her handelt es sich um ein Erosionsprodukt aus humo-
sen Lossboden. Eine lamellare Mikrostruktur dokumentiert ei-
nen tiefgriindig gefrorenen Boden und gibt damit klare Hin-
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weise auf kaltzeitliche Klimabedingungen, welche die Schicht
nach ihrer Bildung tiberpragt haben (Abb. 20, e)*.

3.4.3 Lossdeckschichten (Schichten 4-2)

Im 6stlichen Baugrubenprofil P1 sind die reinen Losse ober-
halb der beschriebenen Verlagerungszone tiber 4 Meter méch-
tig (Abb. 18). Im untersten Bereich steht Schicht 4, ein kalkhalti-
ger, ungeschichteter Grobsilt mit typischem Einzelkorngefiige
an. Korngréssen-Untersuchungen weisen das Sediment als
sehr gut sortiert aus, mit einem Median um 30 Mikrometer.
Dieser hellgelbe Loss ist unverwittert und zeigt sekundare Kalk-
ausfdllungen entlang ehemaliger Wurzelbahnen (Abb. 20, f).

Dariiber folgt mit Schicht 3 ein waagrecht verlaufender,
durchschnittlich 20 Zentimeter starker, humoser Bodenhori-
zont (Abb. 19). Er charakterisiert sich im Diinnschliff durch eine
schwache Braunfiarbung (Oxidation) und Bioturbation (Abb.
20, g). Aufgrund der mikromorphologischen Merkmale handelt
es sich um einen wenig entwickelten, interstadialen Paldo-
boden. Dariiber legen sich die jiingsten Losse (Schicht 2), die
noch bis 1,4 Meter méachtig erhalten sind. Sie bestehen aus ei-
nem kalkhaltigen, unverwitterten Grobsilt, der fossile Frost-
spuren in Form einer lamellaren Mikrostruktur aufweist (Abb.
20, h).

3.4.4 Kolluvium (Schicht 1)

Den oberen Abschluss der Schichtenfolge bildet ein kolluvial
verlagerter Loss, der mit erosiver Untergrenze auf Schicht 2
aufliegt. Er besteht aus einem Gemisch aus Loss und rotlich-
braunem Losslehm, wobei letzterer vermutlich den verlager-
ten Rest der spétglazialen und holozdnen Bodenbildung dar-
stellt.

3.5 Chronologische Einordnung der Ablagerungen

Zur absolut-chronologischen Stellung der Hochterrassen-
schotter um Basel liegen keine neueren Untersuchungen vor,
und ihre immer wieder kolportierte Zuweisung zur «Riss»-Ver-
gletscherung schafft diesbeziiglich auch keine Klarheit*’. Mehr
Erfolg verspricht ein Vergleich mit der im Mittelland durch Ch.
Schliichter erarbeiteten Eiszeitenstratigraphie, obschon zur
Zeit noch einige Fragen offen sind, v. a. was die Einreihung des
komplexen Basler Terrassensystems in dieses revidierte alpine
Eiszeitenmodell betrifft*8, Solche Aspekte sind Gegenstand
laufender Untersuchungen.

Wie eingangs ausgefiihrt, liegen die Hochterrassenschot-
ter stratigraphisch und altimetrisch zwischen dem Hochsten
Niederterrassenfeld und dem Jiingeren Deckenschotter. Inso-
fern ist das Alter der Hochterrasse nur sehr grob abzuschétzen,
d.h. ihre Entstehung ist zwischen 780000 Jahre BP und der
letzten Kaltzeit anzusetzen. Bezieht man sich nun auf die aktu-
elle Eiszeitengliederung fiir das Schweizer Mittelland, so ist es
sehr wahrscheinlich, dass die Aufschotterung der Hochterrasse
nicht im Zusammenhang mit der schwicher ausgeprégten
«Vorletzten Vergletscherung» (Isotopenstadium 6) steht, son-
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Abb. 20 Riehen, Ludwig-Courvoisier-
Strasse (1999/45). Mikroskopische Ansicht
des Hochterrassenschotters und der Loss-
deckschichten. — Bildbreite jeweils 4,4
Millimeter bzw. 2,2 Millimeter (g). Auf-
nahmen mit parallelem Polarisationsfilter.
— Fotos: Philippe Rentzel.

Legende

a Verwitterter Hochterrassenschotter,
Schicht 6. In der unteren Bildhélfte des
Mikrofotos erscheinen verlagerte, stark
zersetzte kristalline Gerdlle, die in den
Hohlrdaumen gelbe, pedogene Tonbeldge
einer intensiven Bodenbildung (Para-
braunerde aus Schottern) zeigen. Fragmen-
te solcher Tonbeldge kommen auch im
oberen Bildteil innerhalb der Sediment-
matrix vor.

b  Gemisch aus verwittertem Hochterrassen-
schotter und Losslehm, Schicht 6. Der
untere Teil des Mikrofotos zeigt ein auf-
gewittertes Geroll mit gelben, orientierten
Tonbeldgen als Rest einer Parabraunerde
aus Schottern. Im oberen Teil erscheint
kalkfreier, brauner Losslehm, als Relikt
einer (eemzeitlichen?) Parabraunerde aus
Loss.

¢ Verlagerungszone, Schicht 5b. Solifluk-
tionsablagerung; Gemisch aus Kies und
Sand der Hochterrasse, braunem Losslehm
und Regenwurmkalzit (Zentrum).
Staundsse-Anzeiger in Form von braunen
Eisenausfédllungen.

d Verlagerungszone, Schicht 5b. Solifluk-
tionsablagerung, bestehend aus einer
Wechsellagerung von Loss mit Mollusken-
schalen (unten) und oxidiertem Losslehm
(oben).

e Verlagerungszone, Schicht 5a. Umgelagerte
humose Losse (einer frithwiirmzeitlichen
Humuszone?) mit Frostspuren in Form
einer lamellaren Mikrostruktur.

f  Untere Lossdeckschichten, Schicht 4.
Unverwitterter, kalkhaltiger Loss mit
sekundédren Kalkausfallungen.

g Interstadiale Bodenbildung ( Verwit-
terungszone im Ldss), Schicht 3. Kalkhalti-
ger, leicht humoser Loss mit schwach
oxidierten Kornern. Verwitterter Regen-
wurmkalzit (unten) als Hinweis auf Bio-
turbation.

h Obere Lossdeckschichten, Schicht 2
(Jungwiirm). Unverwitterter, kalkhaltiger
Loss mit lamellarer Mikrostruktur
(Frostspuren). g

dern mit einer der beiden dlteren «Grossen Vergletscherungen»

t%9, Letztere sind

(Isotopenstadium 8 oder é&lter) zusammenfall
bekanntlich als starke, bis weit ins Mittelland reichende Eis-
vorstosse nachgewiesen, deren Schmelzwasserstréme zur Bil-
dung der Hochterrasse gefiihrt haben konnen. Trifft dieses Mo-
dell zu, liesse sich daraus ein Minimalalter von 350000 Jahren
fur die Bildung der Hochterrassenschotter bei Basel ableiten
(Abb. 21).

Wie aber im Folgenden gezeigt werden kann, klafft zwi-
schen den Hochterrassenschottern und der {iberlagernden
wiirmzeitlichen Lossdecke eine grosse Schichtliicke, die durch
Verwitterung und Abtragung bedingt ist: In Riehen-Gehrhalde

Ein altsteinzeitliches Geréllartefakt aus Riehen

ist die Hochterrasse mindestens 1,3 Meter tief verwittert (Schot-

ter-Parabraunerde) und besteht im oberen Teil zusdtzlich aus
einer 0,5 Meter médchtigen Zone aus zersetzten Schottern und
Losslehm (Loss-Parabraunerde). Den Losslehm werten wir als
Relikt einer vorwiirmzeitlichen Lossdecke (die alter ist als
130000 Jahre) tiber der Hochterrasse. Das Vorkommen solcher
pra-wiirmzeitlicher Lossreste tiber den Schottern ist ein weite-
res Indiz, dass die Hochterrasse hier dlter ist als die vorletzte
Vergletscherung. Aus den mikromorphologischen Beobach-
tungen ldsst sich folgern, dass der Hochterrassenschotter
mehrfach durch Bodenbildungen und Erosionen {iberpragt
wurde und dass die letzte deutliche Pedogenese in den heute



Lithologie in Riehen Datierung

1 Kolluvium Jiingeres Holozén
Jungwiirm (18 +/- 3 ka)

Jungwirmzeitlicher Boden ?

Loss

Ldss, verwittert
Lohner Boden ?

4 Loss Mittelwiirm

Friihes Mittelwlirm
(47 +/- 5 ka)
Frithwiirm

5a Ldéss humds, verlagert

5b Schotter, verlagert,
mit Losslehm

6 Hochterrasse, verwittert, Eem-Interglazial und élter

mit Losslehm > 110 ka)
Hochterrasse > 350 ka (?)
(«Grosse Vergletscherung» ?)
Abb. 21 Riehen, Ludwig-Courvoisier-Strasse (1999/45). Synthese

zur Geologie und chronologische Einstufung der Sedimente. —
Gestaltung: Philippe Rentzel. 1ka = 1000 Jahre.

nur noch als Relikte erhaltenen Léssdeckschichten der Schicht
6 vermutlich mit dem Eem-Interglazial zusammenfillt. Diese
Vermutung wird indirekt durch die radiometrischen Datierun-
gen gestiitzt, die eine wiirmzeitliche Entstehung der jlingeren
Lossschichten erbrachten (vgl. 4.). In diesem Zusammenhang
sei erwdhnt, dass eemzeitliche Parabraunerden auch aus dem
Elsass (F) oder aus Allschwil (BL) bekannt sind®.

Die Verlagerung von Schotter und Losslehm, d.h. die Bil-
dung der Schicht 5b, scheint nach Ausweis der ESR-Datierung
noch vor dem Mittelwiirm — hochstwahrscheinlich im Friih-
wiirm - stattgefunden zu haben. Entsprechende Erosionsereig-
nisse zu Beginn der Kaltphase fiihrten damit offenbar zur Kap-
pung einer eemzeitlichen Parabraunerde aus Ldss tiber Schot-
tern. Analoge Ereignisse finden sich sowohl in Allschwil (BL)
und Alle (JU) als auch in Achenheim (F)5!.

Die in Riehen nachgewiesene Verlagerungszone im hu-
mosen Loss der Schicht 5a stellt im Oberrheingebiet ebenfalls
ein bekanntes paldopedologisches Phinomen dar®. Es han-
delt sich um die Erosion der im Frithwiim gebildeten humosen
Steppenbdden aus Loss™. Diese Abtragungsphase lésst sich in
Riehen anhand der eingeschlossenen Mollusken auf rund
48000 Jahre datieren und féllt ins Mittelwiirm (vgl. 4.2 und Ta-
belle 1).

Schicht 4 dokumentiert einen massiven Lossauftrag wih-
rend des Mittelwiirms, der dazu fiihrt, dass die bestehende
Geldndemulde weitgehend aufgefiillt wird. Innerhalb der kalt-
zeitlichen Lossakkumulation entspricht Schicht 3 einem deut-
lichen Sedimentationsunterbruch mit Pedogenese. Die Bil-
dungszeit dieses interstadialen Bodens ist nicht genau fassbar,
es konnte sich um den Lohner Boden (Denekamp-Interstadial)
oder um eine spétere, jungwliirmzeitliche Bodenbildung han-
deln. Auch die Lumineszenz-Datierungen (OSL) erlauben in
dieser Frage keine eindeutigen Riickschliisse (vgl. 4.3 und Ta-
belle 2). Schicht 2 schliesslich markiert den starken jungwiirm-
zeitlichen Lossauftrag mit den typischen fossilen Frost-
spuren®*,
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4. Naturwissenschaftliche Datierung der Sedimente

4.1 Elektronenspin-Resonanz-Datierung (ESR)
(Ulrich Radtke)

4.1.1 Material und Methode

Mittels ESR-Spektroskopie werden die paramagnetischen Zen-
tren und Radikale einer zu untersuchenden Probe gemessen.
Bei geologischen Proben werden diese durch die kontinuierlich
einwirkende natiirliche ionisierende Strahlung erzeugt. Die
unter natiirlichen Bedingungen wirksame Alpha-, Beta-, Gam-
ma- und Kosmische Strahlung iiberfiihrt Elektronen, die im
Grundzustand in einem niedrigeren Energieniveau — dem so-
genannten Valenzband - verharren, in das sog. Leitungsband
mit einem hoheren Energiezustand. Die Elektronen werden an
Stellen mit Ladungsdefekten eingefangen und bilden mit die-
sen paramagnetische Zentren. Mittels der ESR-Spektroskopie
(auch EPR genannt: Electron Paramagnetic Resonance) kon-
nen diese Elektronen nachgewiesen werden; das ESR-Spektro-
meter zeichnet ein charakteristisches ESR-Signal auf (s. Tabelle
1), dessen Hohe proportional zur Anzahl der eingefangenen
Elektronen und somit zur Dosisrate des radioaktiven Feldes
und dem Alter der Probe ist - d. h., je hoher das Signal, desto l-
ter ist die Probe.

Bei der ESR-Datierung macht man sich die Tatsache zu
Nutze, dass die zu untersuchende Probe praktisch ein Dosime-
ter darstellt, welches beeinflusst wird durch samtliche radioak-
tiven Quellen im Umkreis von ca. 30 Zentimetern (der Reich-
weite dieser Quellen) sowie durch die kosmische Strahlung (in
Abhiéngigkeit von der Lagerungstiefe). Im untersuchten Fall
sind die wichtigsten Quellen der natiirlichen Radioaktivitét die
Bestandteile der Uran- und Thorium-Zerfallsreihen (Alpha-,
Beta- und Gamma-Strahlung) sowie das Isotop *K (Beta- und
Gamma-Strahlung).

Somit berechnet sich ein ESR-Alter nach der Formel: ESR-
Alter (a) = D, (Gray) / D (uGray/a), wobei D, die gesamte akku-
mulierte Strahlungsdosis darstellt, welche die Probe seit ihrer
Entstehung erhalten hat. Dieser Wert wird iiber eine additive
Bestrahlungstechnik ermittelt, hier mittels einer °Co-Quelle.
15 Aliquots der Probe wurden sukzessive mit der Gamma-Quel-
le bestrahlt. Die Strahlung bewirkt einen Anstieg der Signale
und durch eine exponentielle Extrapolation stellt der Schnitt-
punkt mit der x-Achse den Wert der Aquivalenzdosis (D,) dar.
Der D -Wert (das ist die jéhrliche Dosisrate) wird tiber in situ-
Messung mittels eines portablen Spektrometers oder durch die
Bestimmung der Uran-, Thorium- und Kalium-Gehalte des
Umgebungsmaterials (externe Dosisrate) und der Probe (inter-
ne Dosisrate) bestimmt.

Im vorliegenden Fall erfolgte die Bestimmung der drei ionisie-
renden Strahlungsarten durch die Uran-, Thorium- und Kali-
um-Konzentrations-Messung mittels Neutronenaktivierungs-
analyse (INAA, Becquerel Laboratories, Sydney, AUS). Die Al-
pha-Strahlung hat nur eine mittlere Reichweite von ca. 20 um
(Dichte des Materials ca. 2,5 g/cm?®); durch die Reinigung der
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Probe - ca. 100 um wurden entfernt — fallt somit die externe Al-
pha-Strahlung nicht ins Gewicht; demgegeniiber miissen die
Beta-Strahlung mit ca. 2 Millimetern Reichweite und die Gam-
ma-Strahlung (Reichweite ca. 30 Zentimeter) berticksichtigt
werden. Fiir die Bestimmung der internen Dosisrate ist bei
Mollusken im Wesentlichen der Uran-Gehalt (hier 1,15 ppm)
ausschlaggebend, d. h. es miissen alle drei Strahlungsarten ein-
gerechnet werden. Der D -Wert wird in uGy/a (Gy = Gray; 1 Gy =
1]J/kg) angegeben (s. Tabelle 1). Bei der Bestimmung der inter-
nen Dosis wurde eine Alpha-Effektivitdt von o,1 zugrunde ge-
legt®, denn ein Alpha-Teilchen bildet quasi einen «Tunnel»,
dem entlang die Ionisationsrate alle verfligbaren Fehlstellen
mit Elektronen absittigt, d.h. im Gegensatz zur Beta- und
Gamma-Strahlung wird ein Grossteil der Elektronen nicht ein-
gefangen; dies bedeutet, dass die ESR-Intensitdt durch eine Al-
pha-Dosis geringer sein muss als durch eine dquivalente Beta-
oder Gamma-Dosis. Die Bestimmung der sog. Alpha-Effektivi-
tdt (k-Faktor) ist nicht unproblematisch und sehr aufwindig;
sie kann somit nicht bei jeder Probe einzeln durchgefiihrt wer-
den und man ist gehalten, mit Erfahrungswerten zu arbeiten.
Dieser Wert liegt bei Korallen beispielsweise bei 0,05-0,06, bei
Mollusken im Bereich um o,1.

Zwei weitere Faktoren sind zur Bestimmung der jdhrli-
chen Dosisrate D, noch von Bedeutung: die Lagerungstiefe und
der Wassergehalt des Sedimentes. Die Lagerungstiefe hat Ein-
fluss auf die Abschwichung der kosmischen Dosisrate, die an
der Erdoberflache durchschnittlich ca. 300 uGy/a betragt und
mit der Tiefe schnell abnimmt (pro 1 m Tiefe ca. 180 uGy/a). Da
sich aufgrund sedimentologischer Prozesse (wie z.B. Erosion
oder Akkumulation) die Morphologie eines Gebietes dndern
kann und somit auch die jeweilige Lagerungstiefe beeinflusst
wird, wurden fiir die untersuchte Probe zwei alternative Alter
fiir jeweils 3 bzw. 5 Meter Lagerungstiefe berechnet — die Alters-
differenz liegt im vorliegenden Fall aber nur bei ca. 2% und ist
somit fiir die Interpretation nicht ausschlaggebend.

Zudem muss berticksichtigt werden, dass man zwar den
aktuellen Wassergehalt des Sedimentes messen kann, die

Kenntnis der paldohydrologischen Bedingungen aber sehr un-
vollkommen ist. Da ein erhohter Wassergehalt zur Abschwi-
chung der externen Dosisrate fiihrt, bedingt ein zu hoch ange-
setzter Wassergehalt eine Alterserh6hung, ein zu niedriger Wert
eine Verjlingung. Da eine Rekonstruktion des Paldo-Wasserge-
haltes im konkreten Fall nicht méglich ist, wurden Alter fiir ei-
nen 15%igen und einen 25%igen Wassergehalt berechnet. Die
dabei resultierende Differenz von ca. 5000 Jahren ist schon be-
trachtlich, bertihrt aber die grundsitzliche chronostratigra-
phische Interpretation des ermittelten Alters nicht.

Weiter wurden zwei Varianten in Bezug auf das Alter er-
mittelt, welche sich aus der Wanddicke der untersuchten Mol-
lusken ergeben. Wie oben erwidhnt, spielt die Wanddicke bei
den Auswirkungen der externen Dosisrate, insbesondere bei
der Alpha- und der Beta-Strahlung, eine nicht zu unterschét-
zende Rolle. Da es sich um Mischproben mit unterschiedlichen
Wandstédrken handelte, wurden jeweils fiir eine Wandstédrke
von einem Millimeter (minus 0,1 mm durch Sduberung) und
eine Stiarke von 0,5 Millimetern (minus 0,1 mm) Alter errech-
net, die um ca. 5000 Jahre differieren.

Ebenso muss noch darauf hingewiesen werden, dass die
Altersbestimmung unter der Annahme geschah, die Uran-Auf-
nahme sei in der Schnecke direkt nach der Deposition erfolgt
(«Early U-uptake model»). Hétte es sich um eine kontinuierli-
che Aufnahme gehandelt, wiirde es dann bei Zugrundelegung
des «Linear U-uptake models» (ESR-Programm DATA 7, R.
Griin, Canberra) zu einer Alterserh6hung von ca. 5 bis 6000
Jahren kommen. Bisherige Untersuchungen haben aber ge-
zeigt®®, dass die Uran-Aufnahme bei Mollusken schon in den
ersten Jahrhunderten nach der Ablagerung abgeschlossen ist.

4.1.2 Ergebnisse

Obwohl die ESR-Methode bei der Datierung von marinen Mol-

t%7, soll noch darauf hin-

lusken mittlerweile sehr erfolgreich is
gewiesen werden, dass hinsichtlich der Datierung terrestri-

scher Gastropoden kaum Erfahrungen bestehen. Aus diesem

Tabelle 1 Riehen, Ludwig-Courvoisier-Strasse (1999/45). Ergebnisse der Neutronenaktivierungs-Analyse (nach INAA, Becquerel Labora-
tories, Sydney, AUS) der Probe 1999/45/Mol 1a (Labor-Nr. Kéln: K-4061). — Umsetzung: Ulrich Radltke.

D, = gesamte akkumulierte Strahlungsdosis.
D, = Dosisleistung gesamt (intern + extern).

Gemessene Werte

Uran Uran Thorium Kalium D,
(int/ppm) (ext/ppm) (ext./ppm) (ext./%) (Gy)
1,15%0,1 2,55%+0,2 8,78+0,9 0,81+0,8 63,69+1,88

Modellierte Werte

Wasser Dicke Tiefe D, ESR-Modell-
(%) (mm) (m uF) (uGy/a) alter (a)

15 1,00 5 1305%124 48820+4'860
15 1,00 3 1333+125 47'74414690
16 0,50 5) 1463+161 43560x4'960
15 0,50 3 14921162 42'700+4'800
25 0,50 3 1341£150 4748015490
25 1,00 3 1208+120 52'710+5'460
25 1,00 5 1178+182 54100+8'510

Ein altsteinzeitliches Geréllartefakt aus Riehen



Grund darf die Einzeldatierung der Probe aus Riehen nicht
tiberbewertet werden. Hinzu kommt der Umstand, dass fiir be-
stimmte Parameter im vorliegenden Fall nur eine grobe Ab-
schédtzung moglich war.

Unter Beriicksichtigung der verschiedenen Annahmen
hinsichtlich Wassergehalt, Lagerungstiefe und Wandstéarke der
Mollusken ergibt sich ein Ablagerungszeitpunkt, der wahr-
scheinlich vor ca. 48 0oo Jahren lag.

Die Fehlerbreite hierbei ist abhédngig von der Betrach-
tung: Der Fehler der sog. «precision», bei dem eine Gauss-Ver-
teilung zugrundegelegt wird, liegt bei ca. + 4 bis 5%. Hinsicht-
lich der fiir die Interpretation wichtigen «accuracy» miissen
aber die oben diskutierten Parameter (Wassergehalt etc.) be-
riicksichtigt werden. Wenn die maximalen Einzelfehler kumu-
liert werden, ergibt sich ein Fehlerbereich von ca. + 10 bis 15 %.
In Tabelle 1 sind die ESR-Alter fiir unterschiedliche Parameter-
Kombinationen berechnet, um die potentielle Schwankungs-
breite zu demonstrieren. Die Kombination: geringe Wandstér-
ke, geringer Wassergehalt und geringe Lagerungstiefe ergibt so-
mit ein — theoretisches — Minimalalter von ca. 42700 Jahren, die
oberen Werte ergeben ein — theoretisches — Maximalalter von
54100 Jahren.

4.2 Optisch Stimulierte Lumineszenz-Datierung (OSL)
(Alexandra Hilgers)

4.2.1 Material und Methode

Zur chronostratigraphischen Einordnung der im Profil Riehen-
Gehrhalde aufgeschlossenen Sedimente wurden drei Proben
fiir Lumineszenzdatierungen entnommen (siehe Abb. 16). Mit-
tels optisch stimulierter Lumineszenz (OSL) kann der Zeit-
punkt der letzten Sonnenlichtexposition von Mineralkérnern
und damit die letzte Verlagerung eines Sedimentes ermittelt
werden. Das Lumineszenzalter errechnet sich dabei aus dem
Quotienten der Paldodosis (D ) und der Dosisleistung (D). Da-
bei ist die Paldodosis ein Mass fiir die im Mineralkorn seit der
letzten Belichtung akkumulierte Strahlendosis; die Dosisleis-
tung gibt die natiirliche ionisierende Strahlung im Sediment
an. Quellen natiirlicher Radioaktivitdt sind im Wesentlichen
die Radionuklide #2Th, 2*®U, 25U und deren Zerfallsprodukte
sowie “°K und #Rb. Zu einem geringeren Anteil tragt die kosmi-
sche Strahlung zur Dosisleistung bei. Die Wirkung der kosmi-
schen Strahlung auf ein Sediment ist abhéngig von der Breiten-

und Hohenlage des Standortes und der Miachtigkeit des tiber-
lagernden Sedimentpakets.

Zur Bestimmung der Paldodosis wurden die Sediment-
proben unter geddmpftem Rotlicht aufbereitet. Nach der
Trocknung und anschliessenden Siebung wurden die Proben
mit Salzsdure, Wasserstoffperoxid und Natrium-Oxalat ver-
setzt, um vorhandene Karbonate und organisches Material zu
entfernen und Tonaggregate zu dispergieren. Die Korngréssen-
fraktionierung zur Anreicherung der Datierungsfraktion (4 bis
1 pm) erfolgte durch mehrmaliges Schldmmen in Atterberg-
Zylindern. Zur Herstellung der Teilproben (Aliquots) wurden
Aluminium-Pldttchen mit einem Durchmesser von einem
Zentimeter und einer Materialstdrke von 0,5 Millimetern ver-
wendet. Das Probenmaterial (je Aliquot ca. 3 mg) wurde in Sus-
pension (Aceton) auf die Probentrdger aufpipettiert.

Es wurden verschiedene Verfahren zur Bestimmung der
Paldodosis angewandt: neben der Multiple-Aliquot-Technik
(Additives Verfahren, MAA) auch die Single-Aliquot-Technik
(Regeneratives Verfahren, SAR)%,

Sowohl bei den MAA- als auch bei den SAR-Messungen
nach dem von H.M. Roberts und A.G. Wintle®® beschriebenen
Messprotokoll traten methodische Probleme auf, so dass mit
diesen Verfahren keine fiir eine gesicherte Datierung geeigne-
ten Resultate erzielt werden konnten.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass sich die An-
wendung des Single-Aliquot-Messverfahrens fiir polyminerali-
sche Feinkornproben noch in einem sehr experimentellen Sta-
dium befindet. Anders als bei der in den letzten Jahren breite
Anwendung findenden Single-Aliquot-Datierung von Quarzen
in der Sandkornfraktion®, wurden bislang nur wenige Erfah-
rungen mit Feinkornproben beschrieben®!. Der experimentel-
le Charakter der im Folgenden vorgestellten Ergebnisse muss
deshalb unterstrichen werden. Allerdings bietet das SAR-Pro-
tokoll Moglichkeiten einer differenzierten und im Vergleich
zum MAA-Verfahren praktikableren Untersuchung verschie-
dener Lumineszenz-Eigenschaften des Probenmaterials (z.B.
Sensitivitdtsdanderungen).

Bei einer SAR-Messung zur Bestimmung der Paldodosis
werden einzelne Aliquots nach Messung der natiirlichen Lumi-
neszenz (und der damit verbundenen kiinstlichen Nullstellung
des Signals) wiederholt radioaktiv bestrahlt, vorgeheizt und
optisch stimuliert. Durch die wiederholten Bestrahlungs- und
Messzyklen ist es méglich, fiir jedes einzelne Aliquot eine eige-
ne Dosis-Signal-Wachstumskurve zu erstellen.

Tabelle 2 Riehen, Ludwig-Courvoisier-Strasse (1999/45). Ergebnisse der Neutronenaktivierungsanalyse (NAA), ermittelte Dosisleistungen
(D), Paléodosiswerte (D,) und resultierende OSL-Modellalter. - Umsetzung: Alexandra Hilgers.

! berechnet fiir eine Entnahmetiefe von 1,5 m und einen Wassergehalt von 15 Gew.-%.

2 gewichtete Mittelwerte (Anzahl der gemessenen Teilproben = 5).

OSL-Probe Labor-Nr. Uran Thorium Kalium D,’ D, 2 OSL-Alter
(ppm) (ppm) (%) (Gy/ka) (Gy) (Jahre vor heute)
oSL1 C-L1041 2,56%0,13 8,9310,45 0,8710,04 2,8610,42 56,1+4,7 19'600£3'300
0SL6 C-L1042 2,50+0,13 8,821+0,44 1,00£0,05 2,9410,41 52,7+4,3 17'900+2900
0OSL7 C-L1043 2,38+0,12 8,51+0,43 1,05+0,05 2,911+0,40 50,9+4,2 17'500£2'800
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Im weiteren Verlauf der Arbeiten stellte die Anwendung
eines Single-Aliquot-Verfahrens mit verdnderten Messpara-
metern (SAR-2-Protokoll) den Versuch dar, trotz der beim
MAA- und dem bislang verwendeten SAR-Verfahren (im fol-
genden SAR-1-Protokoll genannt)®? aufgetretenen Probleme
eine Datierung des Probenmaterials zu erméglichen®.

Eine entscheidende Variation im neuen Protokoll ist die
Verlagerung des Detektionsbereichs vom UV- in den blau-vio-
letten Spektralbereich, in dem Feldspéte, die das Lumines-
zenzsignal in polymineralischen Feinkornproben dominieren,
ihre fiir die Datierung stabilste Emission haben. Weiterhin wur-
de nur im Infrarotbereich stimuliert und die Ausleuchtzeiten
auf 500 Sekunden verldngert.

Eines der Hauptprobleme der SAR-1-Messungen war das
Auftreten von erhohten «Recuperation»-Effekten («Signal-
erholung«) von bis zu 20% der natiirlichen Signalintensi-
titen®. Dieser Effekt fithrt zu einer Altersunterbestimmung,
deren Ausmass schwer quantifizierbar ist. Durch Anwendung
des SAR-2-Protokolls konnte die «Signalerholung» deutlich
vermindert werden; mit durchschnittlich 4 bis 5% ist ein Ein-
fluss auf das resultierende Alter gering. Die Messungen wiesen
auch eine deutlich bessere Reproduzierbarkeit auf als die nach
dem SAR-1-Verfahren durchgefiihrten Analysen.

Fiir alle nach dem SAR-2-Protokoll gemessenen Aliquots
wurde die Stabilitdt der zur Datierung verwendeten Signal-
komponenten tberpriift. Dazu wurden die Aliquots im An-
schluss an die SAR-Messung erneut bestrahlt und das resultie-
rende Lumineszenz-Signal gemessen. Insgesamt wurden vier
Messzyklen durchgefiihrt, bei denen jeweils zwischen der Be-
strahlung und der Lumineszenzmessung verschieden lange
Pausen eingehalten wurden (1 sec., 10 min., 60 min. und 7 Mo-
nate). Es zeigte sich keine signifikante Veranderung der Signal-
intensitdten nach einer Verlingerung der Lagerzeit bis zu 60
Minuten im Anschluss an die Bestrahlung. Die Messung nach
einer siebenmonatigen Lagerung ergab keine systematische,
deutliche Abnahme der Signalintensitdten. Bei instabilen Si-
gnalen wire mit Zunahme der Lagerungsdauer eine Abnahme
der Lumineszenz-Intensitdten zu erwarten gewesen, was sich
wiederum in nicht quantifizierbaren Altersunterschatzungen
ausdriicken wiirde.

Insgesamt sind trotz des noch sehr experimentellen Cha-
rakters dieser Messserie die erzielten Ergebnisse durchaus po-
sitiv zu werten. Es wire fiir eine sichere Altersbestimmung der
Proben jedoch dringend erforderlich, die Resultate auf eine
breitere Datenbasis zu stellen.

Zur Berechnung der Dosisleistung wurden die Radionu-
klidgehalte im Sediment mittels Neutronen-Aktivierungs-Ana-
lyse (NAA) bestimmt (Becquerel Laboratories, Sydney, AUS).
Die Ergebnisse sowie die resultierenden OSL-Alter sind in Ta-
belle 2 zusammengefasst. Die Dosisleistungswerte und die
Lumineszenzalter wurden mit dem Programm «age calcula-
tion» (revised vers. 1999) von R. Griin, Canberra, berechnet. In
die Dosisleistungsberechnung ging bei allen drei Proben ein
abgeschitzter Wassergehalt von 15 Gewichts-% ein. Eine Varia-
tion des Wassergehaltes um 50% wiirde in einer Verjiingung
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bzw. Erhéhung der OSL-Alter um ca. 8 % resultieren, was inner-
halb der Fehlerbereiche liegt.

4.2.2 Ergebnisse

Die in Tabelle 2 angegebenen und auf den SAR-2-Messungen
beruhenden OSL-Alter sollen im Folgenden hinsichtlich ihrer
Relevanz fiir die chronostratigraphische Gliederung des Profils
«Riehen-Gehrhalde» diskutiert werden.

Die Proben OSL1 und OSL7 wurden aus Schicht 2 entnom-
men (vgl. Abb. 16) und datieren die Sedimentation dieser Loss-
deckschicht in das Hochglazial (19600 + 3300 bzw. 17500 *
2800 Jahre). Vergleichbare Lumineszenzalter fiir Losse liegen
auch aus der Zentralschweiz vor®®. Handelt es sich bei dem
interstadialen Paldoboden im Liegenden des Losses um den
Lohner Boden, dessen Pedogenese in das Denekamp-Intersta-
dial gestellt wird, so liefern die Proben OSL1 und OSL7 chrono-
stratigraphisch konsistente Modellalter.

Probe OSL6 wurde aus Schicht 5a entnommen, die hier,
gestiitzt auf die ESR-Datierung von Mollusken auf 47+5 ka, als
mittelwiirmzeitliche Verlagerungszone angesprochen wird.
Das ermittelte OSL-Alter der Probe OSL6 von 17900 + 2900 Jah-
ren datiert das Sedimentationsereignis in das Hochglazial, was
im deutlichen Gegensatz zum erwarteten Alter (Mittelwiirm)
steht. Mittels Lumineszenzdatierung wird hier der Zeitpunkt
der letztmaligen Umlagerung bestimmt, wohingegen iiber die
ESR-Methode das tatsdchliche Alter der Lossmollusken ermit-
telt wird.

Zundchst einmal ist davon auszugehen, dass das hier ver-
wendete Messverfahren (SAR-2-Protokoll) in der Lage ist,
«realitdtsnahe» Modellalter zu liefern (siehe Proben OSL1 und
OSL7). Fur Proben, die aus Verlagerungshorizonten entnom-
men wurden, wie bei Probe OSL6 der Fall, kommt es eher zu
einer Altersiiberschidtzung als zu einer Altersunterbestim-
mung, da aufgrund des Transportmechanismus eine vollstdn-
dige Nullstellung des Lumineszenz-Signales nicht grundsitz-
lich gegeben ist. Die Diskrepanz der OSL- und ESR-Modellalter
liesse sich in unserem Fall nur unter der Annahme eines Ein-
trags von jiingerem Loss aus dem Hangenden durch Bioturba-
tion erkldren. Eine kontinuierliche Beprobung des Sediment-
paketes konnte gegebenenfalls ndheren Aufschluss {iber den
Sedimentationsverlauf geben und die Diskrepanz zwischen
OSL- und ESR-Alter einer Klirung ndher bringen. Dies ist iiber
die Datierung einer Einzelprobe nicht moglich.

5. Synthese und Zusammenfassung

Im Jahre 1999 wurde aus dem Aushub einer Baugrube in der
Flur Gehrhalde in Riehen (BS) ein knapp 13 Zentimeter langer,
aus alpinem Metaquarzit gefertigter Chopper geborgen (Abb.
1-5). Der kurz nach dem Auffinden publizierte Datierungsvor-
schlag ging davon aus, dass das mit grosser Wahrscheinlichkeit
aus dem untersten Bereich des rund 5,2 Meter méchtigen Loss-
paketes (Abb. 12; Abb. 13) stammende Artefakt mindestens
180000 Jahre alt sei.
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In der Tat ldsst sich der Chopper aus Riehen anhand typo-
logischer und technologischer Kriterien einer kleinen Gruppe
von gleichartigen Funden aus dem Oberrheingebiet zuweisen
(vgl. 2.; Abb. 7 und 8). Fiir ein hohes Alter spricht auch der Um-
stand, dass derartige Artefakte im Mittelpaldolithikum nur
noch vereinzelt vorkommen und im Jungpalédolithikum kaum
mehr vertreten sind. Ebenfalls gesichert ist, dass formal ver-
wandte Geréllgerdte aus dem spdten Neolithikum resp. aus der
Bronzezeit deutlich stumpfere Schneidenkanten besitzen
(Abb. 9). Demzufolge bestehen aus archdologischer Sicht kaum
Zweifel daran, dass der Chopper aus Riehen in der Tradition
der altpalédolithischen Industrien steht.

Die Datierung des Choppers ins Altpaldolithikum stiitzte sich
seinerzeit nicht nur auf archédologische Kriterien, sondern
auch auf die damaligen Kenntnisse der geologischen Situation
an der Gehrhalde (Abb. 10 und 14). Die erste, fiir die zeitliche
Einordnung massgebliche Feldhypothese ging davon aus, dass
die auf dem Hochterrassenschotter liegende, iiber fiinf Meter
méchtige Lossdecke widhrend der vorletzten Kaltzeit, d.h. vor
rund 180000 bis 130 000 Jahren abgelagert worden sei.

Die geologische und pedologische Auswertung der Erd-
proben zeigte nun jedoch, dass die Schichtabfolge an der Gehr-
halde wesentlich komplexer ist, als damals vor Ort ersichtlich
war (vgl. 3. und Abb. 21). Die mikromorphologischen Untersu-
chungen ergaben, dass die Ablagerung der Lossdeckschichten
nicht direkt im Anschluss an die Bildung der Hochterrasse er-
folgte, sondern erst zu einem sehr viel spédteren Zeitpunkt. Mit
anderen Worten: zwischen der Hochterrasse, die aufgrund der
Geomorphologie (Terrassenabfolge) vermutlich im Verlauf der
«Grossen Vergletscherungen» (d.h. vor rund 350000 Jahren)
entstand, und der Ablagerung des Losses zeichnet sich eine
grosse, durch Verwitterung und Erosion entstandene Schicht-
liicke ab.

Aus dem mikromorphologischen Befund geht weiter her-
vor, dass der obere Teil der Hochterrasse tiefgriindig verwittert
ist (Schicht 6: Parabraunerde aus Schottern; Abb. 15 und Abb.
20, a). Die oberste, rund 0,5 Meter médchtige Zone dieses
Schichtpaketes besteht aus zersetzten Schottern und Lésslehm
(Parabraunerde aus Loss; Abb. 20, b). Diese Lss-Parabraun-
erde stellt das Relikt einer vorwiirmzeitlichen, d.h. vor iiber
130000 Jahren auf der Hochterrasse abgelagerten Lossdecke
dar. Diese Beobachtung belegt, dass die Hochterrassenschotter
mehrfach durch Bodenbildungen und Erosionen iiberprégt
wurden. Die letzte Bodenentwicklung in den heute nur noch
als Relikte erhaltenen Lossablagerungen (Schicht 6) féllt ver-
mutlich mit dem Eem-Interglazial zusammen.

Im untersten Abschnitt der méchtigen Lossdeckschichten
(Schicht 5b) markieren Erosionsereignisse den Beginn einer
Kaltphase, die nach Ausweis der ESR-Datierung (Tabelle 1) sehr
wahrscheinlich ins Frithwiirm gehort. Die Erosion fiihrte zur
Kappung der tiber den Schottern liegenden, vermutlich eem-
zeitlichen Parabraunerde und zur Bildung der aus verlagertem
Schotter und Losslehm bestehenden Schicht 5b. Nach Aussage
der anhaftenden Sedimentreste stammt der Chopper hochst-
wahrscheinlich aus dieser Schicht (Abb. 14 und 20, c.d).

122

Der dartiberliegende humose Loss (Schicht 5a; Abb. 14
und 20, e) stellt ebenfalls ein bekanntes paldopedologisches
Phidnomen im Oberrheingebiet dar. Es handelt sich um die
Erosion der im Frithwiirm gebildeten humosen Steppenbdden.

Diese Abtragungsphase hat sich nach Aussage der Elek-
tronenspin-Resonanz-Datierung (ESR) an Mollusken (Abb. 21)
vor ca. 48000 +/- 5000 Jahren ereignet und fallt somit ins
Mittelwiirm (vgl. 4.1 und Tabelle 1). In einem deutlichen Wider-
spruch zu diesem Datierungsansatz steht jedoch die Alters-
bestimmung mittels Optisch Stimulierter Lumineszenz (OSL;
vgl. 4.2): die OSL-Analyse der Schicht 5a ergab néamlich ein Al-
ter von lediglich etwa 18000 Jahren. Bei der Bewertung dieses
Ergebnisses ist allerdings zu berticksichtigen, dass mittels OSL
der Zeitpunkt der letztmaligen Umlagerung der Sedimente be-
stimmt wird, wihrend mit Hilfe von ESR das tatséchliche Alter
der im Loss eingebetteten Mollusken ermittelt wird. Die Dis-
krepanz der Datierung mittels OSL und ESR liesse sich allen-
falls unter der Annahme eines Eintrags von jiingerem LOss
durch Bioturbation oder Erosionsprozesse erkldren. Diese Ver-
mutung wére jedoch durch eine systematische Beprobung der
fraglichen Schicht zu verifizieren.

Die dariiber liegende Schicht 4 (Abb. 17,19 und 21, ) repré-
sentiert vermutlich den mittelwiirmzeitlichen Lossauftrag, der
die Gelandemulde weitgehend ausgeebnet hat.

In Schicht 3 (Abb. 19 und 21, g) zeichnet sich ein Sedimen-
tationsunterbruch innerhalb der kaltzeitlichen Lossakkumu-
lation ab, der zur Bildung eines interstadialen Bodens gefiihrt
hat. Es konnte sich dabei um den wihrend des Denekamp-In-
terstadials entstandenen Lohner Boden oder um eine spétere,
jungwiirmzeitliche Bodenbildung handeln. Schicht 2 wieder-
spiegelt schliesslich den machtigen Lossauftrag wiahrend des
Jungwiirms (Abb. 19 und 21, h).

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die geologisch-pedo-
logischen Untersuchungen sowie die naturwissenschaftlichen
Altersbestimmungen nicht alle Imponderabilien, welche mit
der Datierung des Choppers aus Riehen in das Altpaldolithi-
kum verkniipft sind, ausriumen konnten. Dies ist unter ande-
rem darauf zuriickzufiihren, dass der Chopper nicht in situ ge-
funden wurde und nicht mit anderen Funden vergesellschaftet
war. Er durfte zudem aus einem Bereich der Stratigraphie
stammen, der durch Verwitterungs- und Erosionsereignisse
tiberprédgt worden ist. Letztere fithrten im Frithwiirm zur Kap-
pung der tiber den Hochterrassenschottern liegenden (eem-
zeitlichen?) Parabraunerde und zur Bildung der aus verlager-
tem Schotter und Losslehm bestehenden Schicht 5b, aus wel-
cher der Chopper hochstwahrscheinlich stammt (Abb. 14 und
20; ¢.d):

Offen bleibt auch, ob das Artefakt urspriinglich in Schicht
6, die im obersten Abschnitt nachweislich &lter als 130 000 Jah-
re ist, eingebettet war. Demzufolge konnte das Artefakt im
Frithwiirm erodiert und anschliessend in die Schicht 5b einge-
lagert worden sein. Plausibel scheint diese Annahme auch des-
wegen, weil sich im unteren Abschnitt der Lossdeckschichten
verlagerter Kies aus der mittelpleistozdnen Hochterrasse fand.
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Angesichts des guten Erhaltungszustandes des Choppers
kann aber nicht a priori ausgeschlossen werden, dass das Arte-
fakt erst wihrend der Bildung der frithwiirmzeitlichen Schicht
5b verloren ging. Gegen diese Annahme spricht jedoch, dass
derartige Artefakte im Mittelpaldolithikum bereits ausgespro-
chen selten sind.

Summary

In 1999, a chopper almost 13 centimeter long made of alpine
metaquartzite was recovered from the excavated material of a
construction site in the «Gehrhalde», Riehen, Canton of Basle
(figs. 1-5). The suggested date, published shortly after its dis-
covery, was based upon the assumption that the artifact most
probably stemmed from the bottom of a practically 5.2 meter
high loess sequence, (fig. 12; fig. 13) was at least 180000 years
old.

Based on typological and technological criteria, the chop-
per from Riehen can in fact be allocated to a small group of
similar finds from the Upper Rhine region (see chap. 2; fig. 7; fig.
8). The fact that such artifacts are already rare in the Middle
Paleolithic and hardly represented at all in the Upper Paleo-
lithic also makes a case for its great age. Furthermore, it is
certain that the cutting edges of formally related pebble tools
dating from the late Neolithic or the Bronze Age are much
blunter (fig. 9). Accordingly, from an archeological point of
view, there is hardly a doubt that the chopper from Riehen
belongs to the tradition of Lower Paleolithic industries.

The dating of the chopper in the Lower Paleolithic was founded
not only on archeological criteria but was also based on the
geological situation of the «Gehrhalde» (fig. 10; fig. 14). The first
field hypothesis that was relevant for the chronological inte-
gration was based on the assumption that the loess deposits
lying on the «Hochterrasse» were accumulated during the se-
cond to last cold period, i.e. between 180000 to 130000 years
ago (Isotope stage 6).

The geological and pedological analysis of the soil sam-
ples however showed that the origin of the stratigraphic
sequence in «Gehrhalde» was considerably more complex than
was obvious from observation on site at the time (see chap. 3,
fig. 18; fig. 21). The micromorphological analyses demonstrated
that the deposition of the loess sequence did not occur
immediately after the formation of the «Hochterrasse» but
much later. In other words: Between the top of the «Hoch-
terrasse» (350000 years, accumulated during the «Super-Maxi-
mum Glaciations»?) and the deposition of the loess there is a
large hiatus due to the weathering conditions and erosion.

Furthermore the micromorphological findings show that
the upper part of the «Hochterrasse» was profoundly wea-
thered (level 6: argillic brown earth developed on gravel; fig. 15;
fig. 20, a). The upper-most, about o.5-meter high part of this
level is composed of weathered gravel and loess loam (argillic
brown earth developed on loess: fig. 20, b). These fragments of
Bt-horizon represent the relic of a pre-Wuermien loess deposit,

Ein altsteinzeitliches Gerdllartefakt aus Riehen

i.e. loess deposited on the «Hochterrasse» over 130000 years
ago and provides evidence that the «Hochterrasse» gravel was
repeatedly subject to pedogenesis and erosion. The last pedo-
genesis, which at present is conserved only as relics (loess loam
in level 6), probably occurred in the Eemien interglacial period.

In the lowest most segment of the considerable loess
sequence (level 5b) erosion incidents mark the beginning of a
cold-phase which according to ESR dating (table 1) most
probably belongs to the Early Wuermien period. Erosion led to
the truncation of the Bt-horizon from the Eemien period (?)
and to the formation of level 5b from reworked gravel and loess
loam. The sediment residues, which adhered to the chopper,
indicate that it most probably stems from this level (fig. 14; fig
20, ¢)

The formation of the above-lying humiferous loess (level
5a; fig. 14; fig. 20, d) also represents a pedological phenomenon
well known in the Upper Rhine region. It is a result of the
erosion of the humiferous steppe soils formed during the Early
Wuerm.

According to Electron Spin Resonance Dating (ESR) on
mollusks (fig. 21) this period of erosion occurred about 48 000
+/- 5000 years ago, which corresponds to the Middle Wuerm
(see chap. 4.1 and table 1). However, the dating result obtained
with Optically Stimulated Luminescence (OSL; see chap. 4.2)
stands in clear contradiction to this result. The OSL analysis
resulted in an age of only about 18000 years for level 5a. In
order to assess this result it is necessary to bear in mind that
OSL indicates the time at which the sediments were last
reworked whereas ESR specifies the age of the mollusks in the
loess. The discrepancy between the datings obtained by the
OSL and ESR methods could possibly be explained by the
assumption that younger loess entered due to bioturbation or
erosion processes. This assumption would however have to be
verified with systematic samples of this level.

The above-lying Level 4 (fig. 17; fig. 19; fig. 21) probably re-
presents the Middle Wuermien loess accumulation that largely
leveled the depression in the terrain.

Level 3 (fig. 19, fig. 21, g) is a buried soil horizon. It could
represent Lohner soil (Denekamp ?) or a later, Upper Wuer-
mien pedogenesis. Finally, Level 2 represents the vast loess
accumulation during the last Pleniglacial (fig. 19, fig 21, h).

Summing up, it can be said that the geological-pedological
analyses as well as the scientific age determinations were
unable to eliminate all the imponderables that are related to
the dating of the Chopper from Riehen in the Lower Paleolithic.
This is due, on the one hand, to the fact that the chopper was
not found in situ and that it was not found together with other
finds. Furthermore, it most likely comes from the area of the
stratigraphy in which weathering and erosion events took
place. In the Early Wuerm these led to the truncation of the
argillic brown earth (Eemian?) above the Hochterrasse gravel
and to the formation of level 5b from reworked gravel and loess
loam from which the chopper in all probability stems (fig. 14;
fig. 20, c). It remains uncertain whether or not the artifact was
originally embedded in level 6, the upper section of which was
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ascertained to be older than 130000 years. Accordingly, the
artifact could have eroded in the Early Wuerm and
subsequently been redeposited in level 5b. This assumption
appears plausible because there was also reworked gravel from
the Hochterrasse in the lower section of the loess level.

Due to the good state of conservation of the chopper
however it cannot a priori be excluded that the artifact was lost
during the formation of the Early Wuermien level 5b. However,
the fact that this type of artifact was already very rare in the

Middle Paleolithic speaks against this assumption.
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