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Zusammenfassung

Ausgehend von zwei Experimentalreihen werden zuerst die
Auswirkungen menschlicher Begehung auf sandig-lehmige
Oberflaichen vorgestellt. Die naturwissenschaftliche Auswer-
tung der Versuche gestattet dabei Aussagen iiber Art, Intensi-
tdt und Tendenz der Gefiigeverdnderungen in feuchten und
trockenen Sedimenten. Untersuchungen mittels Bodendiinn-
schliffen belegen, dass sich die mikroskopisch nachweisbaren
Begehungsphidnomene auf oberflichennahe, bis maximal 3
cm tief reichende Zonen konzentrieren. Unter trockenen Be-
dingungen beschréinken sich die Auswirkungen von trampling
auf die obersten Millimeter unterhalb des Gehniveaus, wobei
sich im Vergleich zu feuchten Sedimenten eine etwas stirkere
Fragmentierung der Bestandteile abzeichnet. Die Gefiigever-
dnderungen in feuchtem Substrat sind durchwegs stédrker aus-
gepragt und reichen allgemein etwas tiefer. Ein sechs Wochen
dauernder Feldversuch auf dem intensiv begangenen Aus-
grabungsgeldnde von Basel-Gasfabrik fiihrte zu einer 5-8 cm
maichtigen Akkumulation von umgelagertem, durch trampling
eingebrachtem Bodenmaterial.

Der zweite Teil der Arbeit behandelt gut konservierte ar-
chiologische Gehniveaus, deren Merkmale mit den Resultaten
aus den Experimentalreihen verglichen werden. Fiir die einzel-
nen archdologischen Befunde wird versucht, die laut Gé et al.
(1993) auf ein Gehniveau einwirkenden Prozesse von Anreiche-
rung, Verlust, Umwandlung und Neuverteilung niher zu iden-
tifizieren.

Experimente, archdologische Belege und Literaturrecher-
chen machen deutlich, dass sich die mikroskopisch fassbaren
Merkmale fiir frampling im Gefiige (Typ, Porositét, Porenraum-
verteilung und Porentyp), im Auftreten von horizontalen Rissen
und eingeregelten Bestandteilen, in der Bildung von Krusten,
von Deformations- und Entmischungserscheinungen sowie
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in mechanischer Beanspruchung (Verrundung, Zerkleinerung
oder Zerstérung von Komponenten) dussern kénnen. Unsere
Beobachtungen decken sich hierbei mit den Ergebnissen frii-
herer Untersuchungen von Courty et al. (1994). Zusitzlich er-
bringen sie mit dem Nachweis von sog. siltigen Einschaltungen
in Polygonform ein wenig bekanntes, ebenfalls auf trampling
hindeutendes Gefiigemerkmal.

abstract

Activity surfaces in sandy-loamy deposits
Experiments and archaeological examples

The effects of human trampling on sandy-loamy surfaces are
presented, based on two experimental series. The scientific
analysis of the experiments allows statements on type, inten-
sity and tendency of the changes of microstructure in humid
and dry sediments. Micromorphological analyses prove that the
trampling phenomena which can be detected microscopically
are concentrated in zones near the surface or up to a depth of
3 cm at the most. In dry conditions the effects of trampling are
limited to a few millimetres just below the activity surface, while
compared to humid sediments, a stronger fragmentation of the
components becomes apparent. The microstructural changes
in humid sediments are more significant and generally reach
somewhat deeper. A field test on the intensively trodden exca-
vation site of Basel-Gasfabrik over a six week period resulted in
an accumulation of 5 to 8 cm of reworked soil material brought
in by trampling.

The second part of the paper deals with well preserved
archaeological occupation surfaces, comparing their characteri-
stics with the results obtained from the experimental series. The
processes defined by Gé et al. (1993), that have an effect on an
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activity surface, such as accumulation, depletion, transforma-
tion and redistribution, were qualified for each archaeological
feature.

Experiments, archaeological evidence and literature re-
search prove that the microscopically detectable character-
istics of trampling can manifest themselves in microstructure,
in the occurence of horizontal cracks and horizontally oriented
components, in crust formation, in deformation and reorgani-
sation phenomena and in the results of mechanical influences
(rounding, crushing or destruction of components). In this, our
observations correspond with the results of former analyses by
Courty et al. (1994). In addition, with the evidence of interlaced
silty intercalations they provide a little known microstructural
characteristic which also indicates trampling.

Sandy Hdmmerle

Résumé

Formation d‘un niveau de circulation sur substrat sablo-li-
moneusx.

Expérimentations et comparaisons avec des structures
archéologiques

Les effets du piétinement sur des sédiments sablo-limoneux
sont caractérisées a l'aide de deux séries expérimentales.
Lanalyse géoarchéologique de ces expérimentations effectuées
sur substrats humides et secs conduit a des interprétations con-
cernant le type, l'intensité et les tendances des modifications
structurales. L'étude micromorphologique met en évidence que
les indices de piétinement se concentrent sur les zones superfi-
cielles, soit sur une épaisseur maximale de 3 cm sous le niveau
de circulation. En milieu sec, les effets du tassement se limitent
a quelques millimetres sous ce dernier, mais par comparaison
avecles sédiments humides, on observe une fragmentation plus
forte des composants du niveau piétiné. Sur substrat humide,
les modifications de la microstructure sont mieux et plus pro-
fondément exprimées. Des expériences menées pendant six se-
maines sur un chantier de fouilles, dans un secteur intensément
piétiné, révelent une accumulation de 5 a 8 cm de sédiment sa-
blo-limoneux, remanié par la circulation des travailleurs.

La deuxieme partie de la contribution concerne des struc-
tures archéologiques comprenant des niveaux de circulation
bien préservés. Les traits de ces derniers sont ensuite compa-
rés avec les résultats de nos séries expérimentales. En outre,
pour chaque structure archéologique, on a essayé d’identifier
les différents processus tels qu’accumulation, érosion, trans-
formation et redistribution qui, selon Gé et al. (1993), peuvent
contribuer a la genese d’'un niveau de circulation. Lexpérimen-
tation, I’analyse des structures archéologiques et des recherches
bibliographiques montrent que les traits microscopiques dus au
piétinement peuvent se marquer au niveau de la microstructure
(type, porosité, distribution et type de pores) par I'apparition de
fentes horizontales et de composants allongés posés « a plat »,
par des phénomenes de déformation et de réorganisation, par
des effets mécaniques sur les composants, mais aussi par la for-
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mation de crofites. Nos observations sont en accord avec les ré-
sultats de Courty et al. (1994). De plus, notre contribution a per-
mis la mise en évidence d’intercalations silteuses en polygones,
un trait micromorphologique méconnu qui signale également
un tassement di au piétinement.

Michel Guélat
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Einfiihrung

Im Rahmen naturwissenschaftlicher Analysen an archéologi-
schen Sedimenten und Befunden gilt ein Hauptaugenmerk je-
weils dem Verstdndnis derjenigen Prozesse, die bei der Schicht-
bildung eine entscheidende Rolle gespielt haben. Nicht selten
stellt sich im Verlauf solcher Untersuchungen die Frage nach
der Lokalisierung der archédologischen Gehhorizonte, die sich
—als ehemals begangene und verhértete Oberflichen — bei ent-
sprechender Konservierung iiber sehr lange Zeitraume erhalten
kénnen.

Wihrend sich im Grabungsbefund das an der Oberkante
von Strassenbeldgen, von Mortel- oder eindeutigen Lehmbd-
den befindliche Gehniveau meist ohne Miihe erkennen und
interpretieren lésst, sind die diskreten Gehhorizonte, beispiels-
weise solche, die nicht an konstruierte Boden gebunden sind,
ungleich schwieriger auszumachen'. Um auf archéologischen
Ausgrabungen diesem methodischen Problem begegnen zu
konnen, bediente sich Bordes der makroskopisch sichtbaren
Artefaktverteilung und definierte ein Gehniveau einschrankend
als «eine erkennbare Oberfldche, auf welcher der (jungpaléoli-
thische) Mensch wéhrend einer Zeitspanne lebte, die so lange
angedauert haben muss, dass aufgrund des Verteilungsmusters
der Artefakte eine Rekonstruktion der menschlichen Aktivitdten
moglich ist»2.

Erstinjiingerer Zeit wurde es dank mikromorphologischer
Sedimentuntersuchungen méglich, durch rampling® bedingte
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Kompaktionsspuren innerhalb von archédologischen Sedimen-
ten sicher nachzuweisen, wobei die theoretischen, d.h. die die
verdnderte Bodenstruktur betreffenden Grundlagen unter an-
derem aus dem Forschungsbereich der Agrarpedologie stamm-
ten*. Wesentliche Erkenntnisse iiber Merkmale und Auswir-
kungen von Begehungsspuren in archéologischen Sedimenten
sowie Bildungsbedingungen von trampling-Niveaus legten Gé
et al. (1993) und Matthews (1995) vor. Thre Informationen be-
zogen sie dabei aus mikroskopischen Beobachtungen an einer
Vielzahl gut erhaltener archéologischer (Lehmboden-) Befun-
de, vorab von ariden Gebieten. In ihrer Arbeit definierten Gé
et al. das Gehniveau allgemein giiltig, als eine zwischen Lithos-
/Biosphédre und Atmosphére liegende Grenzfldache, die durch
menschliche Einwirkungen sowie weitere, interne und externe
Faktoren beeinflusst wird®. Zu diesen, auf einen Gehhorizont
einwirkenden Einfliissen werden von denselben Autoren die
vier folgenden Prozesse gezihlt:

e Anreicherung

e Verlust

e Neuverteilung

¢ Umwandlung

Auch in Fundstellen auf Basler Stadtgebiet erbrachten mi-

kromorphologische  Sedimentuntersuchungen  mehrfach
den Nachweis von Kompaktionsspuren, die als Hinweise auf
menschliche Begehung gedeutet wurden®.

Um die teilweise komplexen archédologischen Befunde in
Basel-Gasfabrik hinsichtlich allfalliger trampling-Spuren besser
zuverstehen, entschlossen wir uns, eine kleine Versuchsreihe zu
diesem Problemkreis durchzufiihren. Ziel der Untersuchungen
war die mikroskopische Charakterisierung der Verdnderungen
in sandig-lehmigen Sedimenten unter Einfluss effektiver sowie
simulierter Begehung. Uber diese, trotz fehlender statistischer
Basis, doch recht aufschlussreichen Ergebnisse wird im Fol-
genden berichtet. Im anschliessenden Auswertungsteil (Kap.
3) werden die experimentell gewonnenen Resultate einigen
ausgewdhlten archdologischen Befunden mit erhaltenen Bege-

hungsspuren gegentibergestellt und kommentiert.

1. Material und Methoden

Um die Auswirkungen der modern erzeugten Begehungsspu-
ren an sandig-lehmigen Sedimenten zu studieren, haben wir
insgesamt neun mikromorphologische Bodenproben auf der
Ausgrabung im Geldnde der spétlatenezeitlichen Fundstelle
Basel-Gasfabrik entnommen’.

Fiir die Herstellung der simulierten Kompaktionsspuren
sind sieben Sedimentblécke mit Hilfe von Eisenrahmen aus ei-
nem kalkfreien, sandigen Lehm herausgestochen und ins Labor
gebracht worden®. Hier ist eine erste Serie von drei Proben in
angetrocknetem Zustand® unverindert belassen (Blindprobe
To, Kompaktion wédhrend o Minuten), beziehungsweise wih-
rend 5 Minuten (T5) und 15 Minuten (T15) mit einem Eisenstem-
pel von oben her kontinuierlich bestossen worden!®.

Drei weitere Proben haben wir zu Beginn der néchsten Ver-
suchsserie mit je 0,1 Liter Wasser benetzt und tiber die gleichen
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Zeitraume kompaktiert (Proben Fo, F5 und F15). Sedimentblock
FH wurde in der Mitte waagrecht halbiert und auf der entstan-
denen Grenzfliche mit ausgesiebten Holzkohlen von 1-4 mm
Durchmesser belegt. Danach hat man den leicht befeuchteten
Block wieder zusammengesetzt und widhrend 5 Minuten von
oben her bestossen'’.

Im Gegensatz zur simulierten Kompaktion unter Labor-
bedingungen stammten die Proben einer zweiten Experimen-
talreihe aus einem tatsdchlich, von den Ausgrédbern begange-
nen Bereich. Die Entnahme von zwei Sedimentbl6cken erfolgte
dort nach sechswochiger Versuchsdauer und betraf je eine be-
gangene Zone sowohl innerhalb als auch ausserhalb des Gra-
bungszeltes.

Im Hinblick auf eine gefiigekundliche Analyse der expe-
rimentell entstandenen Kompaktionsspuren wurden alle neun
Bodenproben nach Abschluss der Versuche komplett getrock-
net und mit Hilfe eines diinnfliissigen Epoxydharzes gefestigt'2.
Die so gehirteten und konservierten Sedimentblécke sind an-
schliessend mittels einer Diamantsédge aufgetrennt, danach zu
polierten Anschliffen und zu mikroskopischen Diinnschliffen
verarbeitet worden!3. Alle weiteren optischen Untersuchungen
erfolgten mit Hilfe von Binokular und Polarisationsmikroskop
in einem Vergrésserungsbereich zwischen 8- und 1000-fach.

2. Experimentelle Beobachtungen
2.1 Laborversuche

Eine Auswahl der wichtigsten Ergebnisse simulierter Begehung
auf angetrockneten Substraten findet sich in Abb. 1 zusam-
mengestellt. Bei der Blindprobe To handelt es sich um einen
ungeschichteten, kalkfreien, feinsandigen Lehm, der vorab aus
eckigen Quarzkornern von 0,1 bis maximal 0,4 mm Durchmes-
ser, verwitterten Glimmerplédttchen und vereinzelten Eisenaus-
fallungen besteht. Die Porositit liegt bei 15-20% und zeichnet
sich durch Kanile und Kammern von bis 3 mm Durchmesser
aus. Aus bodenkundlicher Sicht liegt ein gelbbrauner Verwit-

terungshorizont!®

vor, der aus kalkhaltigen Hochflutsanden
entstanden ist und der eine durch Verwitterung neugebildete
Tonfraktion fiihrt. Letztere findet sich sowohl in der Matrix, als
auch in Form von fein geschichteten Porenbeldgen entlang von

Hohlrdumen (Abb. 2).
Trockenes Substrat

Eine 5 Minuten dauernde Bearbeitung dieses Bodenhorizontes
fithrte in Probe T5 zu einer Gefiigeverdnderung der obersten
3-5 mm (Schicht a). Es fdllt auf, dass in Schicht a die grossen
Kanile und Kammern weitgehend verschwunden sind und die
Porositdt um rund 5 % abgenommen hat. Die grossten Hohlrdu-
me messen noch 0,5 mm im Durchmesser, wobei die mittlere
Grosse der Poren bei 0,1-0,2 mm liegt. Ferner besitzen die in
der Blindprobe To zumeist rundlichen Porenrdume nach er-
folgter Kompaktion vermehrt langliche oder polykonkave For-
men (Abb. 3). Tendenziell ist auch eine horizontale Ausrichtung
von grobsandigen Partikeln und eine leichte Fragmentierung
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Probe T0 (0 min Bearbeitungszeit)

Schichtung

Geflge Feinanteil

Keine Schichtung.

Porositat: 15-20 %.
Kammern und Kanéle bis

Tonsubstanz ist netzstreifig
in der Matrix angeordnet
3 mm Durchmesser. und als fein geschichtete

Feinanteil nicht homogen Beldge in den Porenrdumen

verteilt. vorhanden.
Probe T 5 (5 min Bearbeitungszeit)
Schichtung Geflige Feinanteil
Andeutungsweise Porositat: 10-15 %. Wie TO.
Einregelung grobsandiger Kammern und Kanale bis
a Anteile. 0,5 mm Durchmesser.
0-5mm Diffuse Untergrenze.
b Keine Schichtung. Wie TO. Wie To0.
>5mm
Probe T 15 (15 min Bearbeitungszeit)
Schichtung Geflge Feinanteil

Andeutungsweise
Einregelung grobsandiger

Porositat: 5-10 %.
Die obersten 3 mm mit

Tonsubstanz mit kornstreifiger
Anordnung, nur noch in der

a Anteile. granuldrem Geflge. Matrix vorhanden.
0-12 mm Diffuse Untergrenze.
b Keine Schichtung. Wie T0. Wie To0.

Abb. 1 Resultate der experimentellen Kompaktion unter Laborbedingungen. Simulierte Begehung mit Hilfe eines Eisenstempels auf trocke-
nen, sandig-lehmigen Sedimenten, wéhrend 0 Minuten (ohne Bearbeitung), wéihrend 5 und wéihrend 15 Minuten.

der Eisenausfdllungen festzustellen. In einer Tiefe von mehr
als 5 mm sind, mit unscharfem Ubergang, kaum Verdnderun-
gen des Gefiiges in Schicht b nachweisbar!é. Eine Kompaktion
tiber 15 Minuten hat eine weitere Abnahme der Porositdt und
die Bildung eines granuldren Gefiiges unter der bearbeiteten
Oberflache zur Folge. Die deutlichsten Gefiigeverdnderungen
sind in den obersten 3 mm zu beobachten, wo sich eingeregelte
Sandpartikel konzentrieren und horizontale Trockenrisse vor-
herrschen (Abb. 4). Mit diffus verlaufender Untergrenze treten
Kompaktionsspuren nachweislich bis in eine Tiefe von g9-12
mm auf. Innerhalb dieses Bereiches ldsst sich eine verstarkte
mechanische Beanspruchung feststellen, die zu einer Fragmen-
tierung der Eisenausfillungen und auch zu einer Auflésung der
feingeschichteten, ehemals an die Porenrdume gebundenen
Tonbelédge gefiihrt hat. Diese Tonsubstanz ist in Probe T15 recht
homogen im Sediment verteilt und zeigt eine kornstreifige Aus-
richtung um die Sandpartikel.
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Feuchtes Substrat

Abb. 5 gibt die wesentlichsten Ergebnisse der im feuchten Zu-
stand behandelten Sedimentblocke wieder. Blindprobe Fo zeigt
mit Ausnahme einiger oberflachlicher Trockenrisse keinen si-
gnifikanten Wandel im Gefiige. Hingegen besitzt Probe F5 schon
ausgepragte Verdichtungsspuren bis in eine Tiefe von rund
10-15 mm (Schicht a). Hier entstanden durch die fiinf Minuten
anhaltende Bearbeitung Zonen mit massiver Mikrostruktur und
ein mehrheitlich horizontal ausgerichtetes Rissgefiige (Abb. 6).
Uberdies sind die feingeschichteten, tonigen Porenbelige zer-
stort und in die Matrix eingearbeitet worden. Parallel ausgerich-
tete Sandkorner geben diffuse, teils horizontal, teils schrig ver-
laufende Sedimentstrukturen an. Auch in dieser Bodenprobe
verlauft die Untergrenze zum nicht verdnderten Substrat diffus
und leicht unregelmaéssig. Sehr markante und auch bereits von
blossem Auge sichtbare Gefiigeverdnderungen besitzt die wih-
rend 15 Minuten bestossene Probe Fi5. Die Bearbeitung hat hier
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Abb. 2 Mikrofoto der Probe TO (Ausgangssituation). Im Ubersichts-
bild erkennt man einen kalkfreien, sandigen Lehm mit Quarzkér-
nern (graublaue und weisse Objekte) und gelber Ton-substanz.
Letztere befindet sich sowohl in der Matrix als auch in Form von
Porenbeldigen entlang der (schwarzen) Hohlrdume. Bildbreite 4,4
mm, gekreuzte Polarisationsfilter (XPL).

zu einem rund 20 mm maéchtigen kompakten Bereich mit un-
regelmdssiger, gewellter Oberfldche gefiihrt. Zusétzlich zu den
aus Probe F5 bekannten Merkmalen lassen sich Deformationen
in Form von Mulden und Eindellungen erkennen (Abb. 7). Die
Porositdt ist sehr niedrig und schwankt zwischen 1-3 %, wobei
die Poren meist als subhorizontale, diinne Risse vorliegen. Mi-
kroskopische Untersuchungen belegen ausserdem eine Neuori-
entierung der Tonsubstanz. Letztere findet sich ausschliesslich
in der Matrix und nimmt stellenweise eine parallelstreifige, dem
Deformationsverlauf folgende Ausrichtung ein.

Probe FH, der man zu Beginn des Versuches eine Lage ausge-
siebter Holzkohlen beigefiigt hat, zeigte nach 5 Minuten dau-
ernder Kompaktion die selben Gefiigeverdnderungen, wie sie
von Probe F5 her bekannt sind (Abb. 8). Beziiglich des Zustan-

Abb. 4 Mikrofoto der Probe T15, Oberfliiche der Schicht a. Zu-stand
nach Kompaktion wéihrend 15 Minuten, trockenes Substrat. Der
kompaktierte Bereich zeichnet sich durch eine sehr geringe Porositdit
sowie oberfldchlich verlaufende, horizontale Risse ab. Weitere
Merkmale sind eingeregelte Sandkdrner und ein granu-lires Gefiige
unter der Grenzfliche. Die gelbe Tonsubstanz ist komplett aufgear-
beitet und befindet sich ausschliesslich in der Matrix. Bildbreite 2,2
mm, XPL.
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Abb. 3 Mikrofoto der Probe T5, Schicht a. Zustand nach Kompak-
tion wihrend 5 Minuten, trockenes Substrat. Die Porenrdume
(schwarze Zonen) zeigen im Vergleich zu Probe T0 eine deutliche
Abnahme des Durchmessers und neigen zu eckigen bis polykon-ka-
ven («geschlossenen») Formen. Gelbe Tonsubstanz befindet sich in
der Matrix und als Porenbeldige. Bildbreite 2,2 mm, XPL.

des und der Verbreitung der kompaktierten Holzkohle lassen
sich drei Tatsachen hervorheben. Zum Einen hat eine starke
Zertrimmerung stattgefunden, so dass die meisten Holzkohle-
partikel nur noch zwischen 0,02-0,1 mm gross sind und ledig-
lich in Einzelféllen eine Kantenlédnge von 2 mm aufweisen (Abb.
9). Zum Andern besitzt das urspriinglich mehr oder weniger
horizontale Holzkohleband nach erfolgter Kompaktion eine ge-
wellte, unregelmissige Form. Schliesslich ldsst sich auch eine
Mobilisierung der Mikroholzkohlen feststellen. Letztere sind
nicht nach unten eingedriickt, sondern vielmehr innerhalb des
Sedimentes nach oben verlagert worden. Dies dussert sich in
einer recht heterogenen, vor allem entlang von Poren erfolgten
Ansammlung von Holzkohleflittern, deren Anteil in Schicht a
gesamthaft rund 2 % betragt'”.

Bilanz

Zusammenfassend konnen wir festhalten, dass sich anhand
von sieben Proben der Laborreihe einige Tendenzen hinsicht-
lich der Reaktion von sandig-lehmigen Ablagerungen bei simu-
lierter Begehung aufzeigen liessen. So waren die Gefiigeverdn-
derungen in feuchtem Substrat durchwegs stdrker ausgepragt
und reichten allgemein etwas tiefer. Demgegeniiber reduzier-
ten sich die Auswirkungen von trampling bei trockenen Bedin-
gungen auf die obersten Millimeter, wobei aber offenbar eine
vermehrte Fragmentierung der weniger harten Bestandteile
- darin eingeschlossen auch die sandig-lehmigen Bodenaggre-
gate — erfolgte.

Aufgrund der Anordnung dieser ersten Versuchsreihe lies-
sen sich von den vier theoretisch auf einen Gehhorizont ein-
wirkenden Prozesse (Anreicherung, Verlust, Umwandlung und
Neuverteilung) nur zwei feststellen. Umwandlungen betrafen
dabei vorab das Gefiige, wihrend eine Neuverteilung vermehrt
bei der Organisation der Bestandteile und bei der Anordnung
der Tonmatrix gewirkt hat. Insgesamt liess sich also dokumen-
tieren, dass die Auswirkungen einer nicht lang anhaltenden Be-



4 7 ) Probe FO (keine Bearbeitung)

. Schichtung

Geflge Feinantell

Keine Schichtung.

Oberste 2-3 mm mit hori- Tonsubstanz ist netzstreifig

zontalen Rissen. Porositat: angeordnet, vorhanden in

15-20 %. Kammern und der Matrix und entlang von

Kanéle bis 3 mm Durch- Hohlrdumen.
messer. Feinanteil nicht
homogen verteilt.
, ’ ‘ - Probe F 5 (5 min Bearbeitungszeit)
, ‘ ’ Schichtung Gefluge Feinantell

Grobsandige Bestandteile
meist parallel eingeregelt.
Diffuse Untergrenze.

Oberste 2-3 mm mit horizon- | Tonsubstanz zur Hauptsache

talen Rissen. Porositat: in der Matrix vorhanden.

1-4 %. Massive Mikro-

a struktur, langliche
T 0-10 mm Porenrdume.
b Wie FO. Wie FO. Wie FO.
>10 mm
‘ ‘ , , Probe F 15 (15 min Bearbeitungszeit)
) ’ ‘ Schichtung Geflge Feinantelil
’ ’ Grobsandige Bestandteile Oberste 2-3 mm: horizontale | Tonsubstanz nur noch in der
meist parallel eingeregelt. Risse, Deformationsspuren, Matrix vorhanden.
Diffuse Untergrenze. Entmischungserscheinungen.
Porositat: 1-3 %. Langliche
PN a Risse, streifiges Geflige mit
0-20 mm horizontaler Ausrichtung.
b (Dannschliff teilweise ausgebrochen.)
>20 mm

Abb. 5 Resultate der experimentellen Kompaktion unter Laborbedingungen. Simulierte Begehung mit Hilfe eines Eisenstempels auf feuch-
ten, sandig-lehmigen Sedimenten wihrend 0 Minuten (ohne Bearbeitung), wihrend 5 und wéhrend 15 Minuten.
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Abb. 6 Mikrofoto der Probe F5, Oberfliche der Schicht a. Zustand
nach Kompaktion wéhrend 5 Minuten, feuchtes Substrat. Der
kompaktierte Bereich zeigt eine massive Mikrostruktur (Porositcit
< 2%) und eine homogen in der Matrix neuverteilte Tonsubstanz.
Bildbreite 2,2 mm, XPL.

Abb. 7 Mikrofoto der Probe F15, Oberfliche der Schicht a. Zu-
stand nach Kompaktion wéhrend 15 Minuten, feuchtes Substrat.
Die Kompaktionsspuren dussern sich in gewellter, unregelmdissiger
Oberfliche, massiver Mikrostruktur und ausgeprégtem horizonta-
lem Rissgefiige. Bildbreite 4,4 mm, XPL.

4 Probe FH (feuchte Probe mit eingebrachter Holzkohle)

Schichtung Gefluge Feinanteil
Grobsandiger Anteil meist Oberste T0 mm. Massive Stark zertrimmerte Holzkohle-
eingeregelt Mikrostruktur. Porositat: 4 %. | partikel (20 um) in der Schicht
a Subhorizontale Risse. verteilt.
e 0-20 mm Holzkohleanteil: 3-5 %.
b Holzkohleband mit stark zertrimmerten Stlcken
20-21 mm (Grosse durchschnittlich 20-40 pm)
C Wie FO. Wie FO. Sehr selten Holzkohlen,
>21 mm ansonsten wie F0.

Abb. 8 Resultate der experimentellen Kompaktion unter Laborbedingungen. Simulierte Begehung eines feuchten, sandig-lehmigen Sedi-

mentes mit zentraler Holzkohleschicht, wihrend 5 Minuten.

gehung — bei fehlender Akkumulation von (unter den Sohlen)
eingebrachtem Fremdmaterial — auf die obersten 2—-3 cm unter-
halb des Laufniveaus beschriankt bleiben.

2.2 Feldversuche

Wihrend der archiologischen Ausgrabungen in Basel-Gasfa-
brik wurde am Rande des Grabungszeltes ein zwischen 1 m bis
maximal 2,5 m breiter Streifen bis auf den fundleeren grauen
Hochflutsand abgetragen. Die dadurch entstandene, leicht re-
liefierte Oberfldche lag sowohl ausserhalb als auch innerhalb
des iiberdachten Areals und wurde in den folgenden 6 Wochen
von mehreren Ausgrédbern téglich betreten (Abb. 10).

Anreicherung und Neuverteilung

Im begangenen Bereich sammelte sich wéhrend der Dauer des
Experimentes iiber der urspriinglichen Oberfléche stellenweise
bis zu 8 cm eingetragenes und kompaktiertes Feinsediment an
(Abb. 11). Dieses auffillige und in seiner Form nicht vorbehaltlos

Zur Entstehung von Gehniveaus in sandig-lehmigen Ablagerungen

auf einen archédologischen Befund iibertragbare Resultat erklart
sich durch die Tatsache, dass die intensiv betretene Versuchsfla-
che unmittelbar neben einem 8o cm hohen Sedimentblock mit
intakter archdologischer Schichtenfolge lag. Letzterer wurde im
Verlauf des Experimentes von Hand schichtweise abgebaut, was
zu einem zusitzlichen — und unerwarteten — Eintrag von Erd-
material auf den anfanglichen Gehhorizont fiihrte. Aus diesem
Grund lag bei Abschluss des Versuches das zuletzt begangene
Gehniveau gegeniiber der Ausgangssituation zwischen 5 cm bis
maximal 8 cm hoher.

Unterschiedliche geologische Substrate

Die Versuchsanordnung hatte zur Folge, dass sich die Auswir-
kungen von Kompaktion an verschiedenen und teils auch mit-
einander vermischten Sedimenttypen studieren liess. Wie das
schematische Profil zeigt (Abb. 11), bildete sich der initiale Geh-
horizont in Schicht I, einem kalkhaltigen Feinsand mit hohem
Siltanteil und sehr spérlicher Tonfraktion. Im nachfolgend akku-



Abb. 9 Mikrofoto der Probe FH, Schichten a, b und c. Zustand nach
Kompabktion wihrend 5 Minuten, feuchtes Substrat mit Holzkohle-
schicht. In der Bildmitte erkennt man, wie die Kompaktion zu sehr
starker Fragmentierung der Holzkohlen in Schicht b gefiihrt hat.
Entlang vertikaler Risse sind Mikroholzkohlen intra-sedimentdr
auch nach oben gewandert (Pfeil). Bildbreite 4,4 mm, parallele
Polarisationsfilter (PPL).

Abb. 10 Basel-Gasfabrik, Grabung 1996/7. Feldexperiment zur
Entstehung von modernen Gehniveaus, Zustand nach Abschluss des
Experimentes. Die wihrend 6 Wochen begangene Versuchsfliche er-
streckt sich entlang des linken und unteren Bildrandes. Im Bildzen-
trum erkennt man das Endplanum der archdologisch untersuchten
Fléiche. Zur Lage der Bodenproben vgl. auch Abb. 11.

Abb. 11 Basel-Gasfabrik, Grabung 1996/7. Feldexperiment zur Entstehung von modernen Gehniveaus. Schematischer Querschnitt mit
rechts intakter archéologischer Schichtenfolge und links dem begangenen Bereich mit akkumuliertem Bodenmaterial. — Massstab 1:20.
Schicht 1V hat sich im Verlauf des Abbaus der daneben liegenden Schichtenfolge gebildet. Probe 96/7/11 stammt aus dem witterungsge-
schiitzten Bereich innerhalb des Zeltes, Probe 96/7/12 ausserhalb. Vgl. auch Abb. 10.

Legende

1 Siltiger, leicht lehmiger Feinsand, archéologisch steril. Hochflutsand, leicht verwittert.

11 Gelbbrauner, lehmiger Sand, archdologisch steril. Verwitterter Hochflutsand, B-Horizont.

111 Dunkelbraune, sandige Lehme mit variablem Kies- und Steinanteil, holzkohlehaltig. Latenezeitliche Schichten.

v Gemisch aus Schichten I, II und III. Wéhrend des Abbaus der archdologischen Flache durch Begehung eingetragenes und umgelagertes Sediment. Das

initiale Gehniveau liegt auf der Grenzflache von Schicht I zu IV.
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mulierten und durch die Begehungen umgelagerten Sediment
(Schicht IV) dominierte hingegen zur Hauptsache Material aus
dem archiologischen Schichtkomplex (Schicht ITI), der sich aus
einem braunen, feinsandigen Lehm mit variablem Kiesanteil
und diversen anthropogenen Komponenten wie Holzkohlen,
Knochen oder Keramik zusammensetzt. In Schicht IV fanden
sich zudem Aggregate aus dem verwitterten, gelblichen Hoch-
flutsand der Schicht II, bei der es sich aus bodenkundlicher
Sicht um einen kalkfreien Tonanreicherungshorizont mit fein-
sandiger, tonig-lehmiger Textur handelt'®. Die durch Verwitte-
rung neugebildete Tonsubstanz befindet sich — im natiirlichen
Befund - sowohl in der Matrix, als auch in den Porenrdumen, wo
sie in Form orientierter, fein geschichteter Tonbeldge vorliegt.

Ergebnisse

Mikroskopische Beobachtungen an Probe 96/7/11, die dem
iiberdachten Bereich entstammt, lassen folgende Schliisse zu
(Abb. 12a):

Die Begehungsspuren der Schicht I sind von der Oberkan-
te bis in eine Tiefe von rund 10 mm zu verfolgen (Schicht Ia), wo-
bei die Untergrenze zum nicht kompaktierten Sediment diffus
verlduft. Gegeniiber dem natiirlichen Hochflutsand der Schicht
Ib erkennt man in der begangenen Zone Ia ein verdndertes
Bodengefiige mit geschlossenen, teilweise «eingedriickten»
(polykonkaven) Porenrdumen. Ferner ldsst sich auch eine Ab-
nahme der Grosse sowie des prozentualen Anteils der Hohlrdu-
me festhalten (Abb. 13). Sehr vereinzelt liegen zudem schlecht
ausgebildete siltige Einschaltungen in Polygonform vor, was auf
eine markante Kompaktion hinweist!'®. Die auffallend deutliche
Obergrenze von Schicht Ia verlduft nahezu horizontal. In die-
sem obersten Abschnitt von Schicht Ia konzentrieren sich feinst
fragmentierte Holzkohlepartikel, die urspriinglich aus dem ar-
chéologischen Schichtpaket stammen und unter den Schuhen
der Ausgriber verschleppt wurden.

Fast identische Angaben zum Gefiige gelten auch fiir die
durch trampling akkumulierte und kompaktierte Schicht IVb,
die im Unterschied zu Schicht Ia Feinkies und einen etwas ho-
heren Tonanteil fithrt. Die Porositét ist mit rund 3% sehr niedrig,
und es treten Zonen mit massiver Mikrostruktur, d. h. Bereiche
ohne Porenrdume auf. Anhand der polierten Bodenprobe (Abb.
12a) ldsst sich makroskopisch eine Schichtung erahnen, die auf
der Prasenz von undeutlichen Holzkohlestraten griindet.

Auch in der dariiber liegenden Schicht IVa lassen sich die
selben Merkmale beobachten: Geringe Porositidt, massive Mi-
krostruktur und polykonkave Hohlrdume sind deutliche An-
zeiger fiir trampling. Es zeigt sich ferner, dass die einzelnen,
aus der Grabungsfliche eingetragenen Bodenbrocken nicht
komplett homogenisiert, sondern nur schwach miteinander
vermischt wurden. So liegen in mehreren Fillen linsenférmi-
ge, «ausgequetschte» und ineinander verzahnte Aggregate von
feinsandig-lehmiger Textur vor (Abb. 14). Zusammen mit den
horizontal verlaufenden Rissen markieren sie eine undeutliche
Schichtung.

Die zweite, ausserhalb des Grabungszeltes geborgene Boden-
probe 96/7/12 weist Kompaktionsspuren auf, die, wiederum

Zur Entstehung von Gehniveaus in sandig-lehmigen Ablagerungen

ausgehend von der Oberfldche der Schicht I, wenig tiber 20 mm
tief ins Sediment hinabreichen (Abb. 12b)?°. Vergleicht man die-
se durch trampling hervorgerufenen Verdichtungsspuren mit
denjenigen der witterungsgeschiitzten Probe 96/7/11, so fallen
mehrere Unterschiede auf: In den obersten Millimetern von
Schicht Ia treten hier horizontal ausgerichtete Komponenten,
plastische Verformungen des Feinanteils (Eindellungen, Ein-
wolbungen) sowie eingearbeitete Holzkohlesplitter auf. Zu-
sdtzlich lassen sich auch ausgeprégte siltige Einschaltungen
in Polygonform beobachten (Abb. 15). Hierbei handelt es sich
um Gefiligeverdnderungen, bzw. strukturelle Neubildungen, die
sich als Feinsedimentanreicherungen um eine saubere, zumeist
sandige Kernzone abzeichnen.

Die dariiber liegende, knapp 6 cm méchtige Schicht IV
resultiert wiederum aus Akkumulation und Umlagerung von
Sediment wéhrend der sechswochigen Versuchsdauer. In al-
len Abschnitten (IVa-IVd) iiberwiegt ein porenarmes Gefiige
mit massiver, teils auch kavernéser?! Mikrostruktur sowie ge-
legentlichen polykonkaven Poren. Auch siltige Einschaltungen
in Polygonform treten auf. Im Vergleich zur Probe 96/7/11 be-
obachten wir hier eine markant stiarkere Durchmischung, was
in einzelnen Schichten eine komplette Homogenisierung der
drei unterschiedlichen Sedimenttypen (aus Schicht I-III) zur
Folge haben kann. Insbesondere beim Material aus dem Ver-
witterungshorizont (II) sind die ehemals fein geschichteten und
an die Porenrdume gebundenen Tonbeldge zerstort und in die
Sedimentmatrix eingearbeitet worden. Obschon Schichtungen
nicht oder nur andeutungsweise erkennbar sind, vermitteln die
h&ufigen horizontalen Risse den Eindruck einer insgesamt stra-
tifizierten und sukzessiv gewachsenen Ablagerung. Hingegen
finden sich keine Hinweise auf tiefgriindige, d. h. mehrere Zen-
timeter hinabreichende Deformationen oder Vermischungen.

Zusammenfassend lisst sich festhalten, dass die beiden Pro-
ben makroskopisch sehr dhnlich sind, aus mikroskopischer
Sicht jedoch leichte Differenzen beziiglich der Ausprédgung und
Starke der Begehungsspuren zeigen. Die Tatsache, dass diese
Unterschiede nicht allzu stark ausgefallen sind, diirfte vermut-
lich im dhnlichen Feuchtegehalt der beiden Proben zu suchen
sein, denn auch das im {iberdachten Bereich begangene und
aufgetragene Sediment war wiahrend des Experimentes nicht
komplett ausgetrocknet, sondern enthielt immer eine gewisse
Restfeuchte. Somit sind unsere Ergebnisse aus der witterungs-
geschiitzten Zone nicht direkt mit den beispielsweise fiir aride
Gebiete geltenden trampling-Merkmalen vergleichbar?2.

2.3 Diskussion und Schlussfolgerungen

Vergleicht man die Ergebnisse der Feld- mit denjenigen der
Laborversuche, so ergeben sich einige Gemeinsambkeiten, aber
auch Unterschiede. So haben sowohl die effektiven, als auch
die simulierten Begehungen in allen Proben zu Veranderungen
im sandig-lehmigen Sediment gefiihrt. Diese Modifikationen
konnen das Gefiige, die Schichtung und die Zusammensetzung
betreffen. Anhand der Versuche wurde zudem klar, dass die
trampling-Erscheinungen sich auf eine oberflachennahe, zwi-
schen 5 mm und wenig {iber 20 mm méchtige Zone beschréan-
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ken. Erwartungsgemass sind Tiefe und Intensitét der strukturel-
len Verdnderungen in trockenen Proben aufgrund der geringe-
ren Reaktivitdt des Sedimentes weniger stark ausgepréagt als in
feuchten Substraten?:.

Akkumulation durch trampling

Ein wesentlicher Gegensatz zwischen den beiden Experimen-
talreihen liegt im Umstand, dass im Feldversuch die Prozesse
von Akkumulation, Umlagerung und Neuverteilung sehr stark
gewirkt haben, ohne dass ein markanter Verlust von Sediment
infolge Begehung nachweisbar wire. Wie bereits eingangs er-
wihnt, handelt es sich bei den zwei Feldversuchen um Situa-

tionen mit eher speziellen Rahmenbedingungen im Sinne ei-

Abb. 13a  Mikrofoto der Bodenprobe 96/7/11, Ubergang von
Schicht Ia zu IVD. Der durch die Begehung kompaktierte, graue
Feinsand der Schicht Ia wird iiberlagert von durch trampling akku-
muliertem, gelbem Lehm der Schicht IVb. Bildbreite 2,2 mm, PPL.

Abb. 14Mikrofoto der Bodenprobe 96/7/11, Schicht IVa. Durch Bege-
hung akkumuliertes und kompaktiertes Sediment mit hetero-gener
Zusammensetzung. Im Bildzentrum erkennt man zusam-men-
gepresstes Bodenmaterial, das urspriinglich aus Schicht I stammt,
inmitten von umgelagertem, gelbem Lehm aus Schicht I1. Bildbreite
4,4 mm, PPL.
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ner iiberdurchschnittlichen Sedimentansammlung. Dadurch
wird die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf einen archiologi-
schen Gehhorizont-Befund etwas erschwert, wenngleich die
einzelnen, experimentell erzeugten Kompaktionsspuren auch
archéologisch nachgewiesen sind?%. Es sei an dieser Stelle er-
wiéhnt, dass hohe Sedimentationsraten im archdologischen
Kontext ein nicht unbekanntes Phdnomen darstellen. So liefern
unter anderem Stratigraphien in urbanen Verhiltnissen oder
innerhalb von antiken Baupldtzen immer wieder Belege fiir
—durch trampling mitbeeinflusste — massive Sedimentakkumu-
lationen. Letztere kdnnen beispielsweise im Zusammenhang
mit handwerklichen Aktivitdten oder mit Baumassnahmen wie
Aushub und Planierungen stehen?.

Siltige Einschaltungen in Polygonform

Abb. 13b  Mikrofoto der Bodenprobe 96/7/11, gleicher Ausschnitt
wie Abb. 13a. Man beachte die scharfe Grenze sowie die in beiden
Schichten niedrige Porositdt. Bildbreite 2,2 mm, XPL.

Abb. 15 Mikrofoto der Bodenprobe 96/7/12, Schicht la. Durch die
moderne Begehung des feuchten Sedimentes entstanden markante
Gefiigeverdnderungen und Entmischungserscheinungen in Form
sog. siltiger Einschaltungen in Polygonform. Dabei gruppieren sich
netzférmige, feinmaterialreiche Zonen um sandige Kernbereiche.
Bildbreite 4,4 mm, PPL.
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In der geoarchéologischen Literatur existieren etliche Arbeiten,
die sich mit den Merkmalen und Auswirkungen von trampling
auseinandersetzen?®. In allen diesen Publikationen betreffen
die bekannten Begehungsmerkmale eine oder mehrere der fol-
genden Eigenschaften:

* Gefligetyp,
Porentyp?’
¢ Auftreten von horizontalen Rissen und eingeregelten Be-

Gesamtporositdt, Porenraumverteilung und

standteilen

e Bildung von Krusten oder auch Deformationserscheinung-
en

e allgemeine mechanische Beanspruchung, die zu Verrun-
dung, Zerkleinerung oder Zerstérung von Bodenaggregaten
oder Bestandteilen fiihrt

Praktisch alle der genannten Auswirkungen liessen sich denn
auch in unseren experimentellen Proben dokumentieren. Ein
weiteres, in der Literatur nur selten besprochenes Kriterium war
in unseren Diinnschliffen ebenfalls deutlich ausgebildet. Dabei
handelt es sich um eine Strukturverdnderung, die wir als siltige
Einschaltungen in Polygonform bezeichnet haben?. Bei die-
sen, von Bullock et al. auch als «interlaced silty intercalations»
benannten Strukturen?®, liegt eine regelmaissige, gitterartige
Anordnung der Ton- und Siltfraktion vor. Im fortgeschrittenen
Stadium lassen sich so zusammenhéngende, polygonformige
Netze mit dominantem Feinanteil beobachten (Abb. 15). Die
einzelnen, im Durchmesser bis 2 mm grossen Polygone grup-
pieren sich jeweils um sandige, offensichtlich an Feinsubstanz
verarmte Kernbereiche und treten immer gekoppelt mit einem
schwach porésen Gefiige auf3°. Aufgrund der Experimente wur-
de deutlich, dass das Auftreten von solchen siltigen Einschal-
tungen durch ein feuchtes Milieu begiinstigt wird, wobei es sich
vermutlich um Entmischungs- bzw. Reorganisationserschei-
nungen als Folge von kriftiger und lang anhaltender Uberlast
handelt.

3. Ausgewihlte archédologische Befundsituationen

Die nachfolgend aufgefiihrten Belege sollen einen Einblick in
die Vielfalt der mikroskopisch nachgewiesenen trampling-Spu-
ren innerhalb von gut konservierten archédologischen Schich-
ten geben. Mit Ausnahme des spitlatenzeitlichen Lehmbodens
handelt es sich um nicht-konstruierte Oberfldchen, also um
solche, die keine spezielle Bodenbefestigung aufweisen. Ge-
madss der Ausgrabungsbefunde scheinen die nicht-konstruier-
ten Boden allesamt der Witterung ausgesetzt und somit peri-
odisch durchfeuchtet gewesen zu sein. Ferner wurden bewusst
Grabungsbefunde ausgesucht, bei denen der <human impact»
klar iiber die natiirlichen sedimentbildenden Prozesse domi-
niert®!. So ist beispielsweise allen Befunden ihre relativ mach-
tige und vermutlich rasch erfolgte Uberdeckung durch jiingere
Sedimente gemeinsam. Dies fiihrte zu weitgehendem Schutz
vor unerfreulichen postsedimentidren Prozessen, die auf eine
Verwischung der durch trampling verursachten, zumeist re-
versiblen Verdnderungen hinauslaufen®. Ein weiterer gemein-
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samer Punkt der ausgewédhlten Proben liegt in der Tatsache,
dass sich die Kompaktionsspuren, bzw. die Lage der jeweiligen
Gehniveaus im Feldbefund nur sehr vage oder meist gar nicht
abzeichneten.

In den nachfolgenden Beispielen findet sich ein Kurz-
beschrieb der archdologischen Befunde und der vermuteten
Benutzungsdauer der Strukturen. Ein zweiter Abschnitt gibt
jeweils die Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchungen
in knapper Form wieder, inklusive eines Rekonstruktionsversu-
ches der ehemals auf die Gehniveaus einwirkenden Prozesse.
Signaturen: 0 = fehlend, -=gering, +/-=missig, +=stark

3.1 Basel-Gasfabrik, Fabrikstrasse 5 (1992/34)

Archdologische Situation: Lehmboden, direkt {iber anstehen-
dem Verwitterungshorizont33. Uberdeckung durch eine sandi-
ge, verwitterte Planieschicht, die vorab aus aufgelostem Wand-
lehm besteht.

Dazugehorige Baustrukturen: Vermutete Lehmbaubefunde.
Zeitstellung: Spatlatenezeit.

Nutzungsdauer: Unbekannt (mehrere Jahre ?).

Mikromorphologische Interpretation: Stampflehmboden, von
Phosphaten impragniert, ohne erkennbare Benutzungsschicht.
Zu einer vermutlich tiberdachten Baustruktur gehorig (Abb.
16).

Durch Begehung verursachte Prozesse:

Anreicherung: — Verlust: vermutet

Neuverteilung: — Umwandlung: +/-

3.2 Basel, Baumleingasse 14 (1992/20)

Archdologische Situation: Graue sandige Schicht mit 2 mm
madchtigem, gelblichem Gehniveau von iiber 20 m? Ausdeh-
nung. Uberdeckt durch méchtige Kiesschiittungen.
Dazugehirige Baustrukturen: Hinterhofbereich, ohne Baube-
funde. Vermutlich nicht tiberdacht.

Zeitstellung: Spatromisch.

Nutzungsdauer: Unbekannt.

Mikromorphologische Interpretation: Gehniveau eines Platzes
mit sandig-lehmiger Oberfldche, stark mit phosphatreichen
Fidkalien durchsetzt (Abb. 17).

Prozesse:

Anreicherung: +/- Verlust: vermutet

Neuverteilung: +/— Umwandlung: +/-
3.3 Basel, Spalenberg 53 (1997/4)

Archdologische Situation: Sehr diinne Gehniveaus iiber Planie-
schichten. Uberdeckt durch Fachwerk-Brandschutt.
Dazugehdrige Baustrukturen: Hofzone, neben Mauerbefunden.
Vermutlich nicht iberdacht3*.

Zeitstellung: Mittelalter, 11./12. JTh.

Nutzungsdauer: Unbekannt.

Mikromorphologische Interpretation: Hofbereich, oberfldachlich

mit Asche, organischem Material und Fédkalien durchsetzt (Abb.
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Abb. 16 Basel-Gasfabrik, Fabrikstrasse 5 (1992/34). Mit Kunstharz
gefestigte Bodenprobe 92/34/3. In der Bildmitte ist ein diinner,
oberflichlich abgewitterter Stampflehmboden erkennbar, dessen
gelbbraune Firbung auf eine Durchtrdnkung durch Phosphate
hindeutet. Uber diesem latenezeitlichen Hausboden Iéisst sich keine
durch trampling bedingte Akkumulation von Stoffen fest-stellen.
Bei den tiberlagernden Sedimenten handelt es sich um Planie-
schichten aus verwitterten, unverbrannten Lehmwdinden und
umgelagerten archdologischen Funden. Breite der Bodenprobe 6,3
cm.

18).

Prozesse:

Anreicherung: +/- Verlust: vermutet
Neuverteilung: + Umwandlung: +/-

3.4 Kaiseraugst, Kastellthermen (1994.02)

Archdologische Situation: «Natiirlich anstehender» sandiger
Lehm, mit Bausteinsplittern durchsetzt. Uberdeckt durch einen
Mortelmischplatz3®.

Dazugehdrige Baustrukturen: Bauplatzbereich, neben Mauer-
fundamenten.

Zeitstellung: Romisch, 3. Jh.

Nutzungsdauer: Vermutlich kurzfristig (< 1Jahr ?).

Mikromorphologische Interpretation: Bauplatz, stark verdichtet.
Feuchtes Milieu (Abb. 19).
Prozesse:

Anreicherung: +/-bis + Verlust: —

Neuverteilung: +/— Umwandlung: +/-

3.5 Kaiseraugst, Restaurant Lowen (1997.04)

Archdologische Situation: «Natiirlich anstehender» sandiger
Lehm. Uberdeckt durch Planieschichten (Aushub).
Dazugehorige Baustrukturen: Bauplatzbereich, neben Mauer-
gruben3®,

Zeitstellung: Romisch, 1. Jh. / frithes 2. Jh.

Nutzungsdauer: Vermutlich kurzfristig.

Mikromorphologische Interpretation: Bauplatz. Umgelagerter
und stark verdichteter sandiger Lehm. Feuchtes Milieu (Abb.
20).
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Abb. 17 Basel, Biumleingasse 14 (1992/20). Fotogramm der Bo-
denprobe 92/20/7. Im unteren Bilddrittel erscheint eine festgetretene,
siltig-sandige Schicht mit Asche und viel Mikroholzkohle. Dariiber
markiert eine gelbliche, stark fékalienhaltige Lage ein Gehniveau
im Hinterhofbereich. Dieses Niveau wird iiberdeckt durch einen
ebenfalls kompaktierten, holzkohlehaltigen Sand mit horizontal
ausgerichtetem Feinkies. Bildbreite 47 mm, Durchlicht.

Prozesse:
Verlust: (?)
Neuverteilung: + Umwandlung: +/-

Anreicherung: +

3.6 Kaiseraugst, Im Sager (1994.13)

Archdologische Situation: Fiillung von rechteckigen Gruben, die
zur Entnahme, Aufbereitung und Lagerung von Lehm dienten
(Ziegelherstellung?). Keine dazugehoérigen Baustrukturen be-
kannt®’.

Zeitstellung: Romisch, 1.—2. Jh.

Nutzungsdauer: Unbekannt.

Mikromorphologische Interpretation: Stark durchgewalkte, was-
sergesdttigte Lehmmischung (Abb. 21).

Prozesse:

Anreicherung: (+) Verlust: (0)

Neuverteilung: + Umwandlung: +

3.7 Ergebnisse

Die Auswahl der oben dargestellten Beispiele mag veranschau-
lichen, dass bei entsprechender Konservierung und durch die
Wahl von geeigneten Untersuchungsmethoden der Nach-
weis von Kompaktionsspuren innerhalb von archéologischen
Schichtabfolgen sehr wohl méglich ist. Zu diesen unterschied-
lichen Belegen ldsst sich Folgendes bemerken:

Als Vertreter einer an sich recht hdufigen archédologischen Be-
fundgattung weisen die konstruierten Lehmbdden aus der
Fundstelle Basel-Gasfabrik einige auffallende Besonderheiten
auf. So ldsst sich in den bisher bekannten Fillen jeweils eine,
von der verhdrteten Oberfliche ausgehende Durchtrankung

JbAB 1999



Abb. 18a  Basel, Spalenberg 53 (1997/4). Fotogramm der Boden-
probe 97/4/1. Im obersten Abschnitt zeichnen sich mehrere iiber-ein-
anderliegende Gehniveaus eines Platzes ab (Pfeile), der vermut-lich
zu einem Innenhof gehérte. Es ldsst sich eine deutliche Akku-mu-
lation von grauen Holzaschen, Kies, Holzkohlen und gelblichen
Phosphaten feststellen. Bildbreite 47 mm, Durchlicht.

Abb. 19Kaiseraugst, Kastellthermen (1994.02). Mikrofoto der
Bodenprobe K94.02 M1. Die menschlichen Aktivitdten auf dem
Bauplatz fiihrten im Oberboden zur Ausbildung einer massiven Mi-
krostruktur und siltigen Einschaltungen in Polygonform. Es handelt
sich um eine sehr starke Kompaktion unter feuchten Bedingungen.
Bildbreite 4,4 mm, PPL.

des Bodens durch Phosphate feststellen, was als Indiz fiir eine
lingerfristige Begehung gedeutet werden kann®®, In die gleiche
Richtung weisen auch Beobachtungen zur Michtigkeit der Bo-
den. Aufgrund ihrer eher geringen Dicke von stellenweise unter
5 mm erscheinen sie durch die Benutzung abgewittert und aus-
gediinnt. Bemerkenswert ist ferner, dass sich auf der Bodeno-
berflache der vorgestellten Probe 92/34/3 weder Sediment noch
Fundmaterial aus der Zeit der (letzten) Begehung erhalten ha-
ben. Mikromorphologische Untersuchungen belegen hingegen
eine Uberdeckung durch verwitterten Wandlehm, was als Indiz
fiir eine Planierung der Struktur durch Bauschutt und umgela-
gerte archiologische Funde gewertet wird®.

Auch die Befunde von der Biumleingasse und vom Spalenberg,

als zwei Beispiele fiir nicht konstruierte Béden, verdanken ihre
vorziigliche Erhaltung primédr méchtigen Uberschiittungen,
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Abb. 18b  Basel, Spalenberg 53 (1997/4). Mikrofoto der Bodenpro-
be 97/4/1. Die Detailansicht zeigt das obere, gelbliche Gehniveau
(Abb. 18a) mit deutlicher, krustenartig ausgeprdégter Schicht aus
Fikalien, Lehm und Mikroholzkohle. Bildbreite 4,4 mm, PPL.

Abb. 20 Kaiseraugst, Restaurant Lowen (1997.04). Fotogramm

der Bodenprobe K97.04 M3. Bauplatz mit kiinstlich gekapptem Bo-
denhorizont. Beim braunen Lehm handelt es sich um ein inten-siv
durch trampling iiberprdgtes Sediment mit gewellter, unregel-mdis-
siger Oberflidche und horizontalem Rissgefiige. Die dartiberliegende,
helle Ablagerung — umgelagerter Aushub — zeigt ebenfalls starke
Kompaktionsspuren. Bildbreite 47 mm, Durchlicht.

die den Abbau und die Verwitterung der zuletzt abgelagerten,
feinen Bestandteile weitgehend verhinderten. Mikroskopische
Beobachtungen an den im Feldbefund ebenfalls nicht sehr au-
genfilligen Schichten zeigen, dass auf den im Freien liegenden
Bodenoberflichen eine Ansammlung, Zerkleinerung und Um-
lagerung von Material stattgefunden hat. Die Auswirkungen von
trampling dussern sich vor allem in einer horizontalen Ausrich-
tung der Bestandteile, Krustenbildung und allgemeiner Frag-
mentierung. Eine sehr deutliche Kompaktion mit Verhdrtung
der Oberflichen oder gar Deformationen scheint nicht stattge-
funden zu haben. Im Gegensatz zu den experimentellen Pro-
ben stellt man nicht nur eine Anreicherung von mineralischen,
sondern auch von organischen sowie phosphathaltigen Stoffen
fest, die koprogenen®® Ursprungs sind und auf nahe gelegene
Latrinen (Bdumleingasse) bzw. auf die Prasenz von Haustieren/
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Abb. 21 Kaiseraugst, Im Sager (1994.13). Mikrophoto der Boden-
probe K94.13 M3. Ansicht aus dem unteren Bereich einer Tonauf-
bereitungsgrube mit durchgewalkter und deformierter Lehmmi-
schung. Diese zeigt eine heterogene petrographische Zusammen-
setzung mit Kalkkies, sowie Material aus Bt- und Al-Horizont.
Bildbreite 4,4 mm, PPL.

Kleinvieh im Hofbereich (Spalenberg) hinweisen. Es ist ferner
zu vermuten, dass auf solchen Pldtzen nicht nur eine Akkumu-
lation, sondern auch ein erheblicher Verlust von Material durch
trampling stattgefunden hat. Eine ndhere Bilanzierung dieser
Prozesse ist jedoch aus unserer Sicht nicht méglich.

Anhand geoarchédologischer Untersuchungen an antiken Bau-
pldtzen, wie beispielsweise dem spatlatenezeitlichen murus
gallicus von Basel oder dem romischen Theater von Augusta
Raurica liess sich aufzeigen, dass diese Areale aufgrund der ho-
hen Sedimentationsrate meist ideale Bedingungen im Hinblick
auf die Erhaltung von Begehungsspuren liefern*!.

In den beiden hier vorgestellten Beispielen aus Kaiser-
augst fassen wir vermutlich kurzfristig benutzte und im feuch-
ten Zustand begangene Gehniveaus. Sie sind nach dem Entfer-
nen des lockeren, humosen Oberbodens entstanden, hochst-
wahrscheinlich in Verbindung mit Aushubarbeiten an nahen
Fundamentgruben. Im Fall der Bodenprobe aus den Kastellt-
hermen hat die darauf folgende Anlage eines flachigen Mortel-
mischplatzes zu einer Versiegelung der Stratigraphie durch eine
bis 10 cm méchtige, harte Mortelschicht gefiihrt. Die zweite
Bodenprobe (Restaurant Lowen) mit analogen trampling-Be-
funden zeigt eine — ebenfalls festgetretene — Uberdeckung aus
Material, das tieferen geologischen Horizonten entstammt und
anscheinend auch im Zusammenhang mit Arbeiten an Funda-
mentgrdben entstanden ist. Beiden Proben gemeinsam sind
sehr deutlich ausgepriagte Kompaktionsspuren in Form siltiger
Einschaltungen, massiver Mikrostruktur sowie auch mehrere
Zentimeter tief eingetretener Hausteinsplitter. Diese trampling-
Befunde antiker Bauplétze stehen den in Kapitel 2.2 beschriebe-

nen Feldexperimenten allem Anschein nach am néchsten.
Ein Spezialfall im Hinblick auf die Entstehung von trampling-

Phidnomenen stellen die Kompaktionsspuren im Lehmabbau-
gebiet von Kaiseraugst «Im Sager» dar. Hier zeichneten sich
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im archdologischen Feldbefund rechteckig abgestochene, in
den anstehenden Lehm eingetiefte Wannen ab, die mit einem
durchgearbeiteten, aus drei verschiedenen Bodenhorizonten
stammenden Lehmgemisch verfiillt waren. Die nachgewiese-
nen Verdichtungsspuren, die héchstwahrscheinlich in Zusam-
menhang mit der handwerklichen Tonaufbereitung stehen,
waren im untersten Teil der Becken besonders gut konserviert.
Diese Kompaktionsphédnomene sind auf Grund des Gefiiges
nachweislich in wassergesattigten Ablagerungen entstanden
und diirften durch direktes Begehen und/oder durch Stamp-
fen mittels eines entsprechenden Gerétes erzeugt worden sein.
Eigentliche Gehniveaus lassen sich jedoch innerhalb dieser
homogenen, vermutlich intensiv durchgewalkten Mischungen

nicht mehr individualisieren.

4. Fazit

Die hier vorgestellten Auswertungen und Interpretationen zu
Fragen betreffend der Bildung von Gehniveaus beruhen auf fol-
genden Eckpfeilern:

* Experimente unter Feld- und Laborbedingungen
e Belege aus archdologischen Befundzusammenhingen
¢ Referenzen aus mikromorphologischen Publikationen*?

Im Hinblick auf das Verstdndnis der durch frampling ausge-
losten Prozesse erwiesen sich die beiden Experimentalreihen
unter Feld- und Laborbedingungen als sehr hilfreich. Trotz ge-
ringer Probenanzahl erlaubten sie qualitative und tendenzielle
Aussagen zu Art und Intensitdt der Modifikationen. Dabei wur-
de unter anderem klar, dass in unseren Versuchsanordnungen
die mikroskopisch nachweisbaren Begehungsphdnomene auf
oberflichennahe, bis wenig tiber 2 cm tief ins Sediment hin-
einreichende Zonen beschriankt blieben. Ferner liessen sich,
abgestiitzt durch eine Auswahl ausgezeichnet iiberlieferter ar-
chéologischer frampling-Befunde, die damit einhergehenden
Verdanderungen an der Bodenstruktur und an den Bestandteilen
des Sedimentes dokumentieren. Unsere diesbeziiglichen Beob-
achtungen deckten sich hierbei weitgehend mit den Ergebnis-
sen fritherer Untersuchungen von Courty et al. (1994), steuerten
aber im Detail mit dem Nachweis von sogenannt «siltigen Ein-
schaltungen in Polygonform» ein zusétzliches Kriterium bei.

Die drei oben aufgelisteten Referenzgruppen (Experimen-
te, archédologische Belege, publizierte Befunde) dienen dariiber
hinaus als Ansatzpunkt, um schlechter konservierte Gehni-
veaus — die im allgemeinen das Gros der archéologischen Be-
funde ausmachen - einzuordnen und anzusprechen®3.

Wie bereits in Kapitel 3 ausfiihrlich dargestellt, hdngt das Vor-
kommen von Kompaktionsspuren in archiologischen Ablage-
rungen von verschiedenen Rahmenbedingungen ab, die wih-
rend und nach der Schichtbildung gewirkt haben. Dazu z&hlen
unter anderem ein moglichst starker <human impact», der sich
idealerweise in einer lang andauernden und intensiven Bege-
hung einer Stelle dussert. Ferner spielen die mechanischen Ei-
genschaften des begangenen Sedimentes eine wichtige Rolle.
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So bringen zum Beispiel reine Sande oder lockere Kiese ungiin-
stige Voraussetzungen im Hinblick auf eine Konservierung von
Begehungsspuren mit sich, im Gegensatz etwa zu Ablagerungen
mit einem deutlichen Feinanteil, der die Gefiigeveranderungen
in der Regel gut nachzeichnet. Ein weiterer wesentlicher Para-
meter liegt im Wassergehalt des Substrates, was in feuchten Se-
dimenten zu rascher, tiefer reichender und deutlicher Auspra-
gung der trampling-Spuren fiihrt. Schliesslich kommt auch den
Uberlieferungsbedingungen eine zentrale Bedeutung zu. Wie
auch bei den ausgewdhlten archéologischen Befundsituatio-
nen ersichtlich, stellt eine schnelle und méchtige Uberdeckung
- ohne nachtrégliche Modifikation durch anthropogene oder
natiirliche Prozesse — eine weitere Grundvoraussetzung fiir die
Erhaltung eines Gehhorizontes dar.

Im Rahmen archéologischer Ausgrabungen kann hin und wie-
der die Schwierigkeit der makroskopischen Lokalisierung von
Gehniveaus auftauchen, dies vor allem bei Strukturen ohne
konstruierte Bodenoberflichen. Mikromorphologische Analy-
sen an entsprechenden Befunden haben aufgedeckt, dass sol-
che diffusen Gehhorizonte nicht zwingend mit Schichtwechseln
zusammenfallen oder sich ausschliesslich im obersten Bereich
einer archdologischen Schicht verbergen. Ahnliches gilt auch
beziiglich der Fundverteilung, wobei Profilabschnitte mit der
hochsten Artefaktkonzentration nicht immer zugleich den ehe-

maligen Gehniveaus entsprechen miissen*4.

Ziel dieser Arbeit war es, aufzuzeigen, dass sich ein fossil vor-
handenes Gehniveau — nebst den direkten und indirekten ar-
chiologischen Evidenzen — mit Hilfe geoarchédologischer Un-
tersuchungen relativ gut nachweisen ldsst*. Allerdings sollten
je nach Befundsituation die mikromorphologischen Kriterien
fir trampling nach Moglichkeit an Blind- und Referenzpro-
ben tiberpriift werden. An dieser Stelle seien pro memoria die
wichtigsten mikroskopischen — und teils auch makroskopisch
sichtbaren — Merkmale, die auf Begehung hindeuten konnen,
nochmals aufgefiihrt.

e eine gegeniiber dem Ausgangsgestein verdnderte Mikro-
struktur, was sich in spezifischen Poren- und Gefiigetypen
dussert

e die interne Organisation der Ablagerung; unter anderem
ausgerichtete Bestandteile, fein geschichtete Krusten oder
horizontale Risse

¢ Deformationsphdnomene und Entmischungserscheinun-
gen

e eine Anreicherung und Umlagerung von mineralischen und
organischen (inklusive phosphathaltigen) Stoffen

e eine allgemeine mechanische Beanspruchung, mit Ver-
rundung und Fragmentierung der Komponenten (z.B. Kera-
mik, Knochen, Holzkohle, Lehmbrocken)

Wir sind uns bewusst, dass im Rahmen einer archédologischen
Befundaufarbeitung der Gehhorizont in vielen Féllen nur einen
momentanen, teilweise sicher auch kurzlebigen und zufélli-
gen Ausschnitt innerhalb von dynamischen Vorgédngen rund
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um die vielfdltigen Schichtbildungsprozesse darstellen mag.
Unter diesem Aspekt darf ein Gehniveaubefund, falls nur auf
der mikroskopischen Diagnose griindend, in seiner Bedeutung
nicht tiberinterpretiert werden. Dennoch fassen wir mit dem
Nachweis von trampling-Spuren innnerhalb arch&ologischer
Schichtabfolgen ein nicht unwesentliches Merkmal einer Be-
fundgattung, die zumindest primér in nahezu allen Siedlungs-
stellen vorhanden war. Die Dokumentation von Gehhorizonten
kann dabei weiterfithrende Aussagen zur Geschichte einer
Fundstelle, aber auch zu allgemeinen taphonomischen Fragen
beziiglich des Fundmaterials ermdglichen. Eine solche, auf mi-
kromorphologischen Resultaten beruhende Schichtinterpreta-
tion hat indes in engem Zusammenhang mit der Auswertung
der archdologischen Strukturen und des Fundmaterials zu ge-
schehen.
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Anmerkungen

1  Unter dem Begriff «konstruierte» Boden verstehen wir ab-
sichtlich durch den Menschen hergestellte Bodenbeldge
wie Lehm- oder Mortelbdden, die meist aus einem ange-
fiihrten und speziell verarbeiteten Material bestehen. Sie-
he dazu auch Courty et al. 1989, 124.

2  Bordes1975,139.

w

trampling = Begehung.

4 Jongerius 1983, Boiffin et Bresson 1987, Kooistra 1987, Bres-
son and Zambeaux 1990.

5 Géetal.1993,151.

Zur Entstehung von Gehniveaus in sandig-lehmigen Ablagerungen

6
7

10

11
12

Rentzel 1997, 46; Rentzel, in Vorb.

Als Sedimenttypen fiir unsere Untersuchungen wurden
sandige Lehme, bzw. siltige Sande sowie deren Gemische
gewidhlt. Diese Art von Ablagerungen stellen nach unse-
rer Kenntnis eines der hdufigsten Substrate in archdolo-
gischen Fundstellen der Region Basel dar. — Fiir die Experi-
mentalreihen erfolgte die Probenentnahme im Mai 1996
an der Voltastrasse 30 (Grabung 1996/7). Nebst den dort
geborgenen neun Sedimentblécken der zwei Experimen-
talreihen standen uns aus diversen, natiirlichen Boden-
profilen iiber 20 weitere Diinnschliffe als Blindproben fiir
nicht kompaktierte Sedimente zur Verfligung. An dieser
Stelle sei Norbert Spichtig und Philipp Troster fiir ihre Hilfe
bei den Feldversuchen von 1996 bestens gedankt.

Die Ausmasse der Eisenrahmen, bzw. der Sedimentbldcke
betrugen 8/11/6 cm (b/h/t, Kubienabox), was einem Volu-
men von etwas mehr als 0,5 Liter entspricht.

Die Probe wurde 1 Woche im Trockenschrank bei 40 °C ge-
trocknet.

Gewicht (8 kg) und Oberfldche (22,5 cm?) des Eisenstem-
pels wurden so gewdhlt, dass sie dem Druck eines durch-
schnittlichen (Platt-) Fusses (ca. 200 cm?) bei einem Kor-
pergewicht von 70 kg entsprachen. Die Bearbeitung der
Proben erfolgte in den Kubienaboxen.

Der Sedimentblock wurde mit 50 ml Wasser befeuchtet.
Zur Vorgehensweise bei der Prdparation der mikromor-
phologischen Bodenproben siehe beispielsweise Courty et
al. (1989, 57 ff.). Die Harzmischung bestand aus 40 % Laro-
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min und 60% Araldit.

Als Diinnschliffe bezeichnet man 30 Mikron dicke, auf
Glasplattchen geklebte Gesteinsschnitte von 47/47 mm
Kantenldnge. Fiir deren Herstellung haben wir Thomas
Beckmann, Braunschweig, zu danken.

Beim Beschrieb der mikroskopischen Merkmale haben
wir uns an die Vorschldge von Bullock et al. (1985) sowie
Courty et al. (1989, 63) gehalten, jedoch so weit wie mog-
lich auf den Fachjargon verzichtet. Bei Ubersetzungen der
zumeist englischen Fachausdriicke fand die Arbeit von
Stoops (1990) Verwendung.

Btv-Horizont aus kalkhaltigen, siltig-sandigen Hochflut-
ablagerungen des Rheins.

Die simulierte Kompaktion des Sedimentes erfolgte in-
nerhalb des 6 cm hohen Metallrahmens. Durch diese Ver-
suchsanordnung ergaben sich jedoch auch Verdichtungs-
spuren im basalen Teil des Sedimentblockes. Diese unge-
wollten und artifiziellen Spuren, die quasi das Resultat ei-
nes contre-chocs darstellen, traten bei allen Laborproben
auf und werden im Folgenden nicht weiter beschrieben,
da sie keinen Einfluss auf die Bildung des Gehniveaus
ausiiben. Bei zukiinftigen Versuchen ist jedoch darauf zu
achten, dass simulierte Begehungen auf moglichst grossen
Sedimentbldcken erfolgen konnen.

Dass sich die Mikroholzkohlen vorab auf Bereiche entlang
von Porenrdumen konzentrieren, diirfte mit Entmisch-
ungserscheinungen, bzw. mit aufsteigendem Porenwasser
im Zusammenhang stehen.

Nach Arbeitsgruppe Bodenkunde (1982) handelt es sich
um einen Verwitterungshorizont einer Braunerde-Para-
braunerde (Btv-Horizont) aus Hochflutsanden. Siehe dazu
auch Kap. 2.1 Laborversuche, und Rentzel 1994, 42, bes.
Abb. 8b.

Zu den siltigen Einschaltungen in Polygonform vgl. auch
Kap. 2.3.

An der Basis der Bodenprobe 96/7/12 ist eine allmé&hliche
Abnahme der Kompaktionsanzeiger feststellbar. Dennoch
wurde der nattirliche, unverdnderte Hochflutsand nicht
erreicht, was durch die zu geringe Probetiefe bedingt ist.
Kavernos = Schwammartig.

Matthews 1995; Courty et al. 1994, 255.

Gé et al. 1993, 156.

Siehe hierzu auch Kap. 3. — Im Rahmen eines Feldver-
suches fiir trampling auf feuchter Seekreide liessen sich
in der Fundstelle Risch (ZG) @hnliche Beobachtungen
wie in den hier vorgestellten Feldexperimenten machen.
Nach 4 Wochen dauernder Begehung durch die Ausgriaber
entstand eine 19 mm mdchtige, durch trampling akkumu-
lierte Schicht. Siehe dazu Philippe Rentzel, Gillian Wallace,
Risch-Oberrisch 1997 (7-628-97), Mikromorphologische
Untersuchungen. Zweiter Vorbericht, August 1999. Unpu-
bl. Bericht zu Handen Kantonsarchdologie Zug, 19.
Vonhohen Sedimentationsraten ist beispielsweise aufdem
antiken Bauplatz des Theaters von Augst (BL) auszugehen.
Siehe hierzu auch Hufschmid 1998, 97 ff. sowie Philippe
Rentzel, Augst, Theatersanierung, Mikromorphologische
Untersuchungen an den archiologischen Strukturen aus
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Fldche 6 (rémischer Bauplatz). Unpublizierter Vorbericht
1998, 27.

Genannt seien etwa die Beschreibungen von Davidson et
al. (1992), Courty et al. (1989, 124), Bertrand et Raynal (1991,
141), Nicholson (1992), Cammas (1994) sowie zusammen-
fassend auch Courty et al. (1994).

Merkmale: geringe Porositit, massive Mikrostruktur und
Rissgefiige, kavernoses Gefiige, langliche, horizontal ver-
laufende Porenrdume, polykonkave Poren, Vesikel etc.

Ein den siltigen Einschaltungen dhnliches Merkmal wird
auch bei Courty et al. (1989, 320) erwdhnt, jedoch nicht
primdr mit Kompaktion in Verbindung gebracht. — Ar-
chéologische Befunde und experimentelle Bodenproben
haben uns bereits 1994 anlédsslich der Ausgrabungen in
Brig-Glis Waldmatte (VS) auf das Problem der siltigen Ein-
schaltungen in Polygonform aufmerksam gemacht. Fiir
diesbeziigliche Informationen méchten wir Michel Guélat
herzlich danken. Siehe dazu auch Michel Guélat et Philip-
pe Rentzel, Brig-Glis Waldmatte, Batiment B852. Analyse
micromorphologique, rapport ARIA BW94/5, non publié,
18.

Bullock et al. 1985, 106.

Ahnliche polygonférmige Strukturen kénnen auch in stark
bioturbierten, pordsen Sedimenten vorkommen. Hierbei
diirfte es sich nicht um Kompaktionsspuren handeln, son-
dern um Phidnomene, die auf die Aktivitdt der Bodenfau-
na zurtickgehen (Bioturbation). Freundlicher Hinweis von
Richard Macphail vom 23. 8.1997.

Gé€ et al. 1993, 151.

Wood and Johnson 1982.

Dieser Lehmboden war im Feldbefund nicht sichtbar. Zum
archdologischen Befund siehe Jud, Spichtig 1992, 21 sowie
Rentzel 1994, 46.

Zum archidologischen Befund siehe Matt 1998.

Zum archidologischen Befund siehe Miiller 1995, 72.

Zum archéologischen Befund siehe Miiller 1998, 63 ff., bes.
Abb. 18.

Zum archéologischen Befund siehe Lassau 1995, 85, bes.
Abb. 2.

Es scheint sich um in den Lehmboden eingesickerte Phos-
phate (Urin, Mist) zu handeln. Aufgrund der u.a. fehlenden
Mistschichtkommtjedoch eine Nutzung als Stall hier nicht
in Betracht. — Zum Nachweis eines gestampften Lehmbo-
dens innerhalb eines romischen Stalles siehe auch Gué-
lat et al. 1998, 176. — Auch in eisenzeitlichen Befunden von
Lehmboden aus Lattes (F) gibt es vergleichbare Hinweise
auf Phosphatimprédgnationen. Siehe dazu auch Cammas
1994,194.

Siehe hierzu auch Rentzel 1994, 49.

Von Fékalien stammend.

Beziiglich der Kompaktionsspuren an der Basis der Schiit-
tungen des Murus gallicus vergleiche auch Moor et al. 1994,
23 sowie Rentzel (in Vorb.). Zu den Kompaktionsspuren in
den Sedimenten der romischen Baupldtze des Theaters
von Augst: Ph. Rentzel, Augst, Theatersanierung, Mikro-
morphologische Untersuchungen an den archédologischen
Strukturen aus Flache 6 (romischer Bauplatz). Unpubli-
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43

44

45

zierter Vorbericht 1998, 27.

Siehe hierzu die Arbeiten von Davidson et al. (1992), Courty
etal. (1989,124), Bertrand et Raynal (1991), Nicholson (1992),
Cammas (1994) oder Courty et al. (1994).

In der Arbeit von Gé et al. (1993, 161 ff.) werden diese
schlechter konservierten trampling-Befunde auch als «re-
lictual structured micro-facies» bezeichnet.

Siehe zum Beispiel Rentzel 1994, 48; Rentzel 1997, 31 oder
Guélat, Federici-Schenardi 1999.

Zu den direkten und indirekten Evidenzen fiir den Nach-
weis eines Gehniveaus zdhlen solche, die aus dem unmit-
telbaren Grabungsbefund respektive aus der Auswertung
des archédologischen Gesamtbefundes stammen.

Zur Entstehung von Gehniveaus in sandig-lehmigen Ablagerungen
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