7. Geoarchiologische Untersuchungen

Philippe Rentzel

7.1 Einleitung

Im Rahmen der Ausgrabungen am Basler Murus Gallicus, die
von 1990 bis 1993 dauerten*®, bestand von Beginn an das Pro-
jekt einer geologisch-bodenkundlichen Betreuung wihrend
der archdologischen Feldarbeiten. Dank der erneuten Ausei-
nandersetzung mit den spétlaténezeitlichen Befunden liessen
sich die Interpretationen dlterer Ausgrabungen prazisieren,
teilweise aber auch bereits im Verlauf der Ausgrabungsarbeiten
revidieren. Dies gab den Ausschlag fiir die Durchfiihrung geo-
wissenschaftlicher Untersuchungen, deren Ergebnisse im vor-
liegenden Berichtihren Niederschlag gefunden haben. Standen
im Verlauf der arch@ologischen Interventionen von 1990 haupt-
sdchlich Fragen zu den natiirlich entstandenen, vorlaténezeit-
lichen Bodenhorizonten, zum Aufbau des Erdwalls und zur
Herkunft der Schiittungsmaterialien im Vordergrund, so erga-
ben sich wiahrend den folgenden Ausgrabungskampagnen Fra-
gestellungen betreffend der Frontsteine (Nachweis von Brand-
spuren) sowie beziiglich der Bildungsprozesse der Schichten
auf dem Bermen-Streifen vor der Wallfront.

Fiir die vorliegende Arbeit wurden mehrere reprasentative
Stratigraphien ausgewihlt, anhand derer zunédchst die boden-
kundlichen Verhiltnisse und anschliessend die archéologi-
schen Strukturen diskutiert werden*®!, Fiir zusitzliche Anga-
ben zu letzteren sei auf die vorangehenden Kapitel, vorab den
archdologischen Befundteil, verwiesen.

7.2 Methodik

Die geowissenschaftlichen Ergebnisse beruhen zum einen auf
Feldbeobachtungen wiéhrend der archdologischen Ausgra-
bungen, zum andern auf der mikroskopischen Auswertung von
Bodenproben. Hierfiir wurden Sedimentbl6cke aus den Profil-
winden entnommen, mit Gipsbinden provisorisch gefestigt
und im Labor mittels eines diinnfliissigen Kunstharzes ge-
trankt. Nach vollstandiger Aushédrtung liessen sich die Boden-
proben mit Hilfe einer Diamantsdge auftrennen und zu gross-
flachigen, polierten Anschliffen sowie zu Diinnschliffen®®? ver-
arbeiten. Fiir die weiteren Untersuchungen wurden Binokular
und Polarisationsmikroskop mit Fluoreszenzauflicht einge-
setzt. Die so ermittelten mikromorphologischen Resultate wur-
den im Rahmen der interdisziplindren Auswertung vorgelegt,
im archédologischen Befundkontext diskutiert und abschlies-
send interpretiert.

Der Vorteil der mikroskopischen Bodenuntersuchungen
im Vergleich zu klassischen Sedimentanalysen wie Granulome-
trie oder Geochemie besteht darin, dass die Sedimentstruktur
und damit die rdumliche Anordnung der Komponenten inner-
halb der Probe bewahrt bleiben. Dies ermaglicht einerseits eine
mikrostratigraphische Untersuchung der archdologischen
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Strukturen, andererseits eine genaue Bestimmung der minera-
lischen und organischen Bestandteile eines Sedimentes. Ferner
lassen sich auch Prozesse eruieren, die eine Schicht wihrend
und nach ihrer Ablagerung tiberformt haben, so zum Beispiel
Verwitterung, Bodenentwicklung, Umlagerungsprozesse oder
anthropogene Einfliisse?®®. Fiir die Beschreibung der Boden-
diinnschliffe haben wir uns an die von Bullock et al. 1985 vorge-
schlagenen Kriterien gehalten, dabei aber soweit als moglich
auf den Fachjargon verzichtet.

Die petrographische Ansprache der Frontsteine des Mu-
rus Gallicus erfolgte im Feld und wurde durch petrographische
Analysen an einzelnen Steinen abgesichert. Fiir die Brandspu-
renkartierung wihrend der Ausgrabungen wurden verschie-
dene Kalksteintypen unter Laborbedingungen erhitzt und die
festgestellten Verdnderungen dokumentiert.

7.3 Zum geologischen Aufbau des Miinsterhiigels
7.3.1 Einfiihrung

Zwischen Rhein und Miindungsbereich des Birsigs bildet der
Basler Miinsterhtigel eine langgezogene, spornartige Hochflache
aufrund 270 m ii. M. Sowohl gegen den Rhein als auch gegen die
Niederung des Birsigtales fillt dieses aus eiszeitlichen Schottern
aufgebaute Plateau um {iber 20 m bzw. 15 m deutlich ab, wih-
rend es nach Siidosten hin seine Fortsetzung in der breiten Ter-
rasse des Gellert-Quartiers findet (Abb. 141)*4, Mehrere hier ab-
getiefte Bohrungen erbrachten ein bis 14 m machtiges Paket aus
Rheinschottern, welche die tertidren Tone und Sandsteine des
Blauen Lettens (Oligozdn) iiberlagern. Natiirliche Aufschliisse
der letztgenannten Gesteine sind im Bereich des Miinsterhiigels
hingegen selten; nur bei Niedrigwasser treten am Rheinbord
unterhalb der Pfalz entsprechende Sandsteinbinke zutage*®®. An
der Oberkante der Rheinschotter zeigte sich auf dem Miinster-
hiigel jeweils ein rotlicher Verwitterungslehm (Luvisol), der
Gegenstand der Bodenuntersuchungen war.

7.3.2 Quartdrgeologische Situation

In weiten Teilen der Umgebung von Basel pragen die zum Rhein
hin treppenartig abgestuften Schotterterrassen die Landschaft,
die dadurch in breite Ebenen und in zur néchsttieferen Flur hin
abfallende Raine gegliedert wird. Altere Reste solcher Schotter-
ebenen finden sich, weit entfernt vom aktuellen Rheinlauf, am
Rande des Sundgauer Hiigellandes. In diesem Zusammenhang
mag interessieren, dass die in der Tongrube von Allschwil durch-
gefiihrten paldiomagnetischen Datierungen an den Ablagerun-
gen des Jiingeren Deckenschotters ein friih- bis mittelpleistoza-
nes Alter ergaben*®. Die Oberkante dieses Schotterkorpers liegt
in besagter Lokalitdt auf rund 310 m ii. M. und wird von einer
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Ubersichtskarte zur Quartéirgeologie in der Umgebung von Basel. Profil 1: Siidwest-Nordost verlaufendes, idealisiertes Profil

durch die Tongrube von Allschwil. Profil 2: Siid-Nord verlaufendes Profil vom Bahnhof Basel SBB bis zum Miinsterhiigel. Die abgetreppte
Oberfldiche der spdtglazialen Niederterrassenschotter ist stark schematisiert. — Zusammengestellt und umgezeichnet nach Fischer et al.
1971; Bitterli-Brunner 1987; Wittmann 1961; Zollinger 1991 und Kock et al. 2009. Umzeichnungen: H. Colombi.

tiber 15 m méchtigen Abfolge von Lossen mit darin enthaltenen
fossilen Boden tiberdeckt (Abb. 141: Profil 1). Die nachsttieferen,
in Stadtnihe von Basel aber ebenfalls nur am Fusse der Sund-
gauer Hiigel oder am Eingang des Wiesentals bei Riehen vor-
kommenden Schotter werden der Hochterrasse zugeordnet und
begrenzen als Hangkante die Niederterrassenfelder?®’.
Quartérgeologische Analysen an den Schottern und Los-
sen im siidlichen Oberrheingebiet dokumentieren, dass die Ab-
lagerungen der Deckenschotter und der Hochterrasse allge-
mein viel frither anzusetzen sind, als bislang vermutet. Dass
sich das klassische Eiszeitenschema von Penck/Briickner 1909
nicht mehr mit der Schotterabfolge in der Basler Region korre-
lieren ldsst, ist schon seit einiger Zeit bekannt; wie sich aber das
komplexe Terrassensystem in das revidierte Eiszeitenmodell
einreiht, ist noch nicht im Detail geklédrt. Mit Abb. 142 liegt eine
Zusammenstellung von Gletschervorstossen tiber den nordli-
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chen Alpenrand hinaus vor*®®. Im Vorfeld der Gletscher gebil-
dete Schotterterrassen lassen sich auch in der Basler Region
nachweisen und einzelnen Kaltzeiten zuweisen. Neuere Unter-
suchungen zeigen, dass die Hochterrassenschotter wihrend
einer Kaltphase vor {iber 250‘000 Jahren entstanden sind*%°.

Viel deutlicher als die Relikte der Deckenschotter und der
Hochterrasse tritt in der Umgebung von Basel der Niederterras-
senkomplex in Erscheinung, weshalb er aufgrund topographi-
scher Kriterien schon friih gegliedert wurde*™. Generell lisst
sich auch heute noch die Einteilung in drei hoherliegende A-
Felder und die tieferliegenden B- und C-Fluren*”! aufrechter-
halten. In Bezug auf die Chronologie wird die Entstehung der
Niederterrassenfelder dem Ende der letzten Eiszeit und dem
Holozédn zugerechnet, d. h. in hoch- bis spétglaziale A-Felder
sowie mittelholozéne B-Felder unterteilt*".
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Abb. 142 Zusammenfassende Tabelle der Eiszeitenstratigraphie im Gebiet der Schweizer Alpen und in deren Vorland. Die Balken entspre-
chen schematisch der Gletscherausdehnung in Bezug auf den nérdlichen Alpenrand. Gletschervorstosse fiihrten zur Bildung des Jiingeren
Deckenschotters, der Hochterrasse sowie der Niederterrasse. — Darstellung nach Schliichter/Kelly 2000, verdindert. Siehe auch Zollinger 1991,

Kock et al. 2009, Rentzel et al. 2009.

Da die Entwicklung der Boden auf den jiingeren B-Feldern

473 wenden wir uns

bereits an anderer Stelle diskutiert wurde
im Folgenden den Schottern der Hoheren Niederterrasse zu,
deren Teilfeld A3 unter anderem auch den Miinsterhiigel bildet
(Abb. 141: Profil 2). Basierend auf den ausfiihrlichen Geldnde-
beobachtungen von Wittmann wird das A-Feld der Niederter-
rasse in drei unterschiedlich hohe Teilfelder gegliedert, die an
ihrer Oberkante bis zu einem Meter méchtige, rotlich gefarbte
Verwitterungszonen (Parabraunerde, sog. Luvisol) aufweisen.
Auch die Bodentypen der Hoheren Niederterrassenfelder (Teil-
felder A1 und A2) bei Basel gehoren in die Gruppe der rétlichen
Schotterparabraunerden und unterscheiden sich somit klar
von den weniger stark entwickelten, holozdnen Bodenbildun-
gen der jiingeren (B3-) Niederterrassenfelder.

Analoge Beobachtungen liegen auch fiir den Miinsterhii-
gel (Niederterrassenfeld A3) vor: In allen Profilen der archdolo-
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gischen Ausgrabungen wurde iiber den grauen Rheinschottern
ein durchschnittlich 30 cm méchtig erhaltener, rétlicher leh-
miger Kies festgestellt, der mit den Schotterboden der Hoheren
Niederterrassenfelder A1 und A2 vergleichbar ist.

Abbildung 143 stellt die geologisch-pedologischen Ver-
hiltnisse des Miinsterhiigels im Bereich der Rittergasse dar
(vgl. auch Abb. 144a): Die Basis der Stratigraphie bilden die
schriaggeschichteten, sandfiihrenden Rheinschotter (Horizont G
1)474, deren Komponenten in den obersten Dezimetern pedoge-
ne Kalkanreicherungen an den Gerdllunterseiten zeigen. Darii-
ber folgt ein zdher, kiesiger Lehm mit zersetzten Gerollen (Hori-
zont G 2; Abb. 144b-d). Dieser rétliche*”™ Bodenhorizont zeigt
ausgeprégte Tonanreicherungen um die zumeist stark verwitter-
ten Gerdlle. Im Allgemeinen weist er eine scharfe, unregelmassig
verlaufende Obergrenze auf und kann eine maximale Machtig-
keit von gegen 60 cm erreichen. Dartiber liegt ein stellenweise bis
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Abb. 143  Profil P 69 (1991) mit den geologischen Horizonten G 1
bis G 4 und der Bodenprobe M23. Zum Schichtbeschrieb vergleiche
man Abb. 144a. Ausschnitt aus Befundtaf. 20.

30 cm starker, brauner sandiger Lehm (Horizont G 3). An dessen
Oberkante wurden verschiedentlich Eisen- und Manganausfal-
lungen beobachtet. Mit diffuser Grenze geht dieser Horizont G 3
in einen hellbraunen, sehr sandigen Lehm mit leichtem Kiesan-
teil tiber (Horizont G 4), der aber im Vergleich zum darunter lie-
genden Horizont G 3 deutlich aufgehellt und weniger kohisiv
erscheint. In den beiden letztgenannten Horizonten, die im Kup-
penbereich des Miinsterhiigels zusammen eine Michtigkeit von
unter 20 cm aufweisen kénnen, im schwach abfallenden siid-
westlichen Abschnitt des Plateaus*”® jedoch gegen 60 cm stark
sind, wurden zudem isolierte Holzkohlepartikel, Silexsplitter so-
wie in einem einzigen Fall auch préhistorische Keramikreste
nachgewiesen®””. Im gesamten Untersuchungsgebiet werden die
hellbraunen Feinsedimente des Horizontes G 4 von den spétlate-
nezeitlichen Strukturen geschnitten, wobei diese Eingriffe stel-
lenweise bis in die Rheinschotter hinabreichen.

7.3.3 Mikromorphologische Untersuchungen der Bodenhorizonte

Die geologischen Horizonte G 2 bis G 4 wurden an mehreren Stel-
len vor und unterhalb des Murus Gallicus mit Hilfe von Boden-
diinnschliffen untersucht*?®. In Abbildung 144a sind die Ergebnis-
se dieser mikromorphologischen Untersuchungen festgehalten.

Mit Hilfe der mikroskopischen Analysen kann gezeigt werden,
dass unmittelbar tiber dem grauen Rheinkies die Reste eines
komplexen, stark verwitterten Schotterbodens G 2 folgen, des-
sen variable Michtigkeit sowie scharfer, unregelméssiger Kon-
takt zum dartiberfolgenden Horizont G 3 eine erodierte Ober-
flache vermuten lassen. Bodenhorizont G 2 entspricht aufgrund
des Tongehaltes (Abb. 144c), der Mikrostruktur und der Farbe
einer Parabraunerde (Luvisol).

Tonmineralogie des rotlichen Bt-Horizontes

Mineralogische Untersuchungen an der Matrix des Verwitte-
rungshorizontes G 2 zeigen, dass sich die Fraktion < 2 Mikron
aus folgenden Tonmineralien zusammensetzt:

Ilit: 59-64%

Smectit: 2-7%

Chlorit: 14-19%

Kaolinit: 15-20%.

Auffillig ist der relativ hohe Kaolinitgehalt von iiber 15%. Die-
ses Tonmineral bildet sich bevorzugt unter warmen Klimabe-
dingungen aus der Verwitterung silikatischer Ausgangsgestei-
ne*”™. Dass es sich hier nicht um eine lokale Anomalie handeln
kann, verdeutlichen die Vergleichsresultate eines Bodenprofils
vom A2-Niederterrassenfeld bei Muttenz*®, wo die Tonfraktion
zu 38% aus Kaolinit besteht.

Aus Abbildung 144a geht weiter hervor, dass die geologi-
schen Horizonte G 3 und G 4 einem Kolluvium, d. h. abgespiil-
tem Bodenmaterial, entsprechen (Abb. 145c. d). Im Verlaufe der
archéologischen Feldarbeiten kamen in diesen Feinsedimen-
ten immer wieder Holzkohleflocken und in Sektor 418! ein holz-
kohlehaltiges Griibchen zum Vorschein; weitere anthropogene
Anzeiger liessen sich auch mittels mikromorphologischer Un-
tersuchungen nicht nachweisen. Um diese diffusen prihistori-
schen Spuren besser zu fassen, wurden die beiden entspre-
chenden Horizonte in Fliache 1 von 1991 (Sektor 3) versuchs-
weise feinstratigraphisch abgebaut. Die Feldbefunde waren je-
doch negativ, d. h. es fanden sich in der entsprechenden Gra-
bungsfliche weder archdologische Strukturen noch makrosko-
pisch erkennbare Artefakte. Auch die anschliessende Analyse
der Schlimmproben, die doch immerhin ein paar kleinste Si-
lexabschlidge sowie ein brandgerotetes Gerdll enthielten, liefer-
ten keine nédheren Prézisierungen zu Art und Zeitstellung der
anthropogenen Spuren.

Dies deutet darauf hin, dass die einzelnen Holzkohleparti-
kel durch kolluviale Umlagerung des Oberbodens und durch
Bioturbations-Phdnomene ins Sediment gelangt sind. Es ist so-
mit davon auszugehen, dass die Uberreste dieser prihistori-
schen Besiedlung durch eine relativ starke Oberflichenerosion
wieder verwischt wurden8?,

7.3.4 Schlussfolgerungen

Feldbeobachtungen und mikromorphologische Untersuchun-
gen erlauben fiir die geologischen Horizonte des Miinsterhii-
gels (Horizonte G 1 bis G 4) in groben Ziigen eine Rekonstruk-
tion einer Ereignisabfolge, die durch eiszeitliche Schotter-
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Geologischer | Bodenproben | Feldbeschrieb Komponenten und Mikrostruktur | Pedogene Merkmale Interpretation
Horizont
G4 M4 Hellbrauner bis beiger, | Eckiger Quarzsand mit sehr wenig | Tonauswaschung, fleckige Bodenhorizont aus fluviatilen
sandiger Lehm mit Tonmatrix. Vereinzelte, unregel- Eisenausfallungen. Bioturbation. | Sanden (Eluvialhorizont), genetisch
wenig Kies. Eisen- und | méassig verteilte Kieskomponenten. | Gebanderte Eisenanreicherungen | zu Horizont 3 gehorig. Oberflach-
Manganbéander. Kanalstruktur, vollstandig entkalkt. | und Mangankonkretionen an der | lich leicht verlagert.
Oberkante durch Holzkohlepartikel und seltene Basis. Bioturbation. Hydromorph
laténezeitliche Eingriffe | Silexsplitter. Gberpragt.
gekappt.
(Abb. 145d)
G3 M3, M17, Brauner, kompakter Eckiger Quarzsand mit brauner Diffuse Tonanreicherung in der Bodenhorizont mit schwacher
M25 sandiger Lehm. Tonmatrix. Massive Struktur. Grundmasse. Netzstreifig Tonanreicherung (Bvt), aus
(Abb. 145¢) Vollstandig entkalkt. Wenige ausgerichtete Tonmatrix. fluviatilen Sanden entstanden.
Holzkohleflitter. Schwache Bioturbation. Erosionsdiskordanz gegen
liegenden Horizont. Durch
Staunédsse und Quellungs-/
Schrumpfungsereignisse tberpragt.
G2 M23, S23 Rotbrauner bis Eckiger Quarzsand und lithische Tonige Bodenmatrix, besteht aus | Bodenhorizont (Bt), der folgende
orangeroter, lehmiger Fragmente in toniger Matrix. Stark | umgelagerten Tonbelagen, die Ereignisse aufgezeichnet hat:
| Kies. verwitterte Komponenten: sich v.a. um Komponenten 1. Frostverwitterung der Schotter.
} (Abb. 144b) aufgeloste Granite, frostcraquelier- | anordnen (Abb. 144c). Kornstrei- | 2. Bodenbildung mit starker
te Sandsteine, vollstandig fig ausgerichtete Tonmineralien. Tonanreicherung (leicht pseudover-
entkalktes Skelett. Aggregatgefii- | Siltige, organische Tonbeldge in gleyter Luvisol).
ge, partiell massive Mikrostruktur. | vereinzelten Porenraumen, diese | 3. Zerstérung und Umlagerung des
Konzentrisch aufgebaute von diffus verteilten Eisenoxiden | Bodengefiiges durch Quellung und
Eisenkonkretionen. Giberdeckt. Schrumpfung, Bioturbation,
Wurzelwachstum (Aggregatbil-
dung).
4. Jingere Tondurchschlammung,
| Hydromorphie.
Grauer, sandiger Kalkausbliithungen an der Niederterrassenschotter des Rheins
G1 Rheinschotter. Unterseite der Gerdlle. (Teilfeld A3), mit Kalkausfallungs-
| horizont (Cca-Horizont).

Abb. 144a  Zusammenfassende Darstellung der Resultate aus den mikromorphologischen Bodenanalysen vom Basler Miinsterhiigel.
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Abb. 144b

Abb. 144c  Mikrophoto des Bodendiinn-
schliffes M23, Horizont G 2, Luvisol. Feinge-
schichtete orange Tonbeldge sind infolge
Bioturbation und Quellung/Schrumpfung in
die Bodenmatrix eingearbeitet worden. —
Bildbreite: 1,1 mm, parallele Polarisationsfil-
ter (PPL).

Abb. 144d
schliffes M23, Horizont G 2. Gut erkennbar
sind die isolierten Tonbeldige und die durch
Wechselfeuchte netzstreifig ausgerichteten
Tonmineralien. - Bildbreite: 1,1 mm, ge-
kreuzte Polarisatoren (XPL).

In Kunstharz eingegossene Bodenprobe des rotlichen
Verwitterungshorizontes (Luvisols). Hohe der Bodenprobe: 10 cm.

Mikrophoto des Bodendiinn-
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Abb. 145a Parallel zur Wallfront verlaufendes Profil P 7 (1990)
mit den Bodenproben M3 und M4. Zum Schichtbeschrieb vergleiche
man Abb. 145i. Ausschnitt aus Befundtaf. 4.

akkumulation, Verwitterungsphasen und Erosionen gekenn-
zeichnet ist.

Die Bildung der auf rund 270 m {i. M. gelegenen Schotter-
flache des Basler Miinsterhiigels erfolgte wihrend des Spitgla-
zials (Dryas III). Dies geht aus einer palynologisch datierten
Schichtabfolge aus dem peripheren Bereich des Miinsterhiigel-
plateaus (Baumleingasse 14) hervor sowie aus neuen OSL-Da-
tierungen an den Rheinschottern?®3.

Im Verlauf der Schotterablagerung durch den breiten, ver-
wilderten Rhein haben kaltzeitliche Klimabedingungen zu einer
physikalischen Verwitterung (Frostsprengung) der Kiesoberfla-
che gefiihrt. An dieser Stelle ist zu erwédhnen, dass die Schotter-
ebene des Miinsterhiigel-Plateaus zu diesem frithen Zeitpunkt,
d. h. im Spitglazial, sich auch noch einiges weiter nach Norden
erstreckt hat, da die Ausbildung des markanten Sporns erst mit
dem Abdringen des Rheins nach Siiden - also mit der Entste-
hung des Basler Rheinknies — erfolgte. Geologische Beobachtun-
gen an subfossilen Eichenstimmen aus den Schottern machen
deutlich, dass das Rheinknie vor rund 6700 Jahren noch nicht
bestand und der Fluss einem weiter nordlich liegenden Lauf auf
der Achse Hornlifelsen-Riehen-Kleinhiinigen folgte*®*. Nicht zu-
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Abb. 145b  Parallel zur Wallfront verlaufendes Profil P 22 (1991)
aus dem Kern des Murus Gallicus. Horizont G 2, G 3 und G 4 sind
anstehend, dariiber folgen die latenezeitlichen Wallschiittungen.
Ausschnitt aus Befundtaf. 9.

letzt auch unter zunehmendem Einfluss der Wiese findet aber
spétestens ab der frithen Bronzezeit eine Verlagerung des Haupt-
kanals des Rheins in Richtung Stidwesten statt, was zur heutigen
Prallhangsituation am Miinsterhiigelfuss und damit zur Heraus-
bildung des schmalen Plateaus fiihrte.

Es ist davon auszugehen, dass ab dem Spitglazial eine Bo-
denbildung auf dem sandig-kiesigen Substrat stattfand und im
Verlauf des Holozidns das entwickelte Stadium eines rotge-
farbten Luvisols erreichte (Horizont G 2). Die gefiigekundlichen
Untersuchungen belegen, dass der rotliche Bt-Horizont nach
seiner Bildung durch Wechselfeuchte und Bioturbation gestort
wurde. Aufgrund von Vergleichsprofilen unter Waldstandort
ausserhalb der Stadt kann fiir den Bodenhorizont G 2 eine ur-
spriingliche Michtigkeit von mindestens 50 cm rekonstruiert
werden.

Im Verlauf einer zeitlich nicht genau einzuordnenden Ero-
sionsphase wurden Teile des Horizontes G 2 sowie des dariiber
liegenden Oberbodens abgetragen und anschliessend von
einem sandig-lehmigen Kolluvium tiberdeckt. Horizonte G 3
und G 4 entsprechen diesem abgespiilten Feinsediment, das
durch eine anschliessende Bodenbildungsphase iiberprigt
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Abb. 145¢ Mikrophoto des Bodendiinn-
schliffes M3. Hydromorphe Erscheinungen
in Form mehrerer Eisenoxidbdnder und
darunterliegender, schwarzer Manganaus-
fdllungen an der Grenze zwischen Horizont
G 3 und G 4. - Bildbreite: 3 cm, Durchlicht.

Abb. 145d Mikrophoto des Bodendiinn-
schliffes M4. Uber dem kiinstlich gekappten
Bodenhorizont G 4 folgt die heterogene
Wallschiittung. Dazwischen liegt eine orga-
nische Schicht (Pfeil), die als Laubfall inter-
pretiert wird und einen mutmasslichen
Bauunterbruch markiert. Vgl. dazu auch
Abb. 145f. - Bildbreite: 3 cm, Durchlicht.

Abb. 145e Mikrophoto des Bodendiinn-
schliffes M4. Massive Mikrostruktur und
siltige Einschaltungen (Pfeil) als Kompak-
tionsanzeiger an der Oberkante des kiinstlich
gekappten Bodenhorizontes G 4. - Bildbreite:
4,4 mm, PPL.

Abb. 145f Mikrophoto des Bodendiinn-
schliffes M4. Uber dem gekappten Horizont
G 4 liegt eine diinne Lage aus organischem
Material, dartiber folgen heterogene Wall-
schiittungen. Vgl. dazu auch Abb. 145d. -
Bildbreite: 2,2 mm, PPL.

Abb. 145g Mikrophoto des Bodendiinn-
schliffes M25. Kiinstlich verdichtete Wall-
schiittung mit polygonformigen siltigen
Einschaltungen (Pfeil) als Hinweis auf star-
ke Kompaktion. — Bildbreite: 4,4 mm, PPL.

Abb. 145h Mikrophoto des Bodendiinn-
schliffes M4. Wallschiittung: heterogenes
Sediment mit massiver Struktur und Aggre-
gaten aus verschiedenen Bodenhorizonten.
— Bildbreite: 2,2 mm, XPL.

Horizont Bodenproben Feldbeschrieb Mikromorphologie Interpretation
spéatlaténezeitliche | M4 Brauner, heterogener sandiger Lehm | Heterogenes Sediment aus Partikeln des | Wallschittung, kompaktierte
Wallschittung mit chaotisch verteilten Kieskompo- | sandigen Lehms und des Tonanreiche- | Ausgleichsschicht. Mischsediment,
nenten. rungshorizontes. Eisen- und Mangan- bestehend aus Bodenaggregaten der
ausbliihungen entlang der Poren. Horizonte G2, G3 und G4. (Abb. 145h)
K1 M4 0,2 mm diinnes Band aus organischem | Bildung einer organischen Lage, nach
Material. dem Abtrag des Humushorizontes.
Bauunterbruch. (Abb. 145f)
G4 M3, M4 Hellbrauner, sandiger Lehm mit | An Tonsubstanz verarmter und Decklehm, kolluvial leicht verlagert.
wenig Kies. Eisen- und Manganban- ‘ gebleichter Lehm mit Quarzsand. (Bodenhorizont aus fluviatilen Sanden,
der an der Untergrenze. Holzkohle. Anzeiger fir kiinstliche Eluvialhorizont). Staunasseanzeiger im
Verdichtung: siltige Einschaltungen in Kontakt zum undurchlassigen Horizont
Polygonform und massive Mikrostruktur. | G3. Kompaktionsanzeiger (trampling)
An der Basis erscheint eine Zone an Oberkante der Schicht.
gebanderter, rotlicher Eisenausfallungen | (Abb. 145d, 145€)
Gber schwarzen Mangankonkretionen.
G3 M3 Brauner, sandiger Lehm. Verbraunter, kalkfreier Quarzsand mit Decklehm, verwittert.
| brauner Tonmatrix. Holzkohlepartikel. (Bodenhorizont aus fluviatilen Sanden).
(Abb. 145¢c)
G2 (cf. M23) Rotbrauner, lehmiger Kies. (cf. M23) Rétlicher Verwitterungshorizont der
Prasenz von frostcraquelierten Niederterrasse, Luvisol.
Komponenten.

Abb. 145i  Resultate der mikromorphologischen Bodenanalysen der Proben M3 und M4 aus Profil P 7 (1990).

7. Geoarchéologische Untersuchungen
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wurde. Wir vermuten, dass diese Kolluvialbildung als Folge von
verstdarktem Oberflichenabfluss und damit einhergehender
Bodenerosion im Wesentlichen durch prihistorische Rodungen
und Bodennutzung hervorgerufen wurde. Ob diese land-
schaftsgeschichtlichen Verdnderungen bereits im Neolithikum
oder erst im Zusammenhang mit dem bronzezeitlichen Sied-
lungsausbau auf dem befestigten Martinskirch-Sporn stattfan-
den, ldsst sich ohne datierte Befunde nicht entscheiden.

Mit dem Bau des Murus Gallicus fanden im Bereich der
Rittergasse massive Erdbewegungen statt, welche die natiirli-
che Bodenentwicklung unterbrachen: Nach mutmasslicher Ro-
dung und Abtrag des Humushorizontes*3 bildeten sich anthro-
pogene Ablagerungen als Folge der unterschiedlichen Aktivita-
ten (Wallbau, handwerkliche Aktivititen, Abfalldeponierung,
Tierhaltung*®). Am besten konserviert wurde das natiirliche
Bodenprofil unterhalb des Wallkorpers, wo durch die méchtige
Uberschiittung die Bodenentwicklung gestoppt wurde.

Fiir die archdologische Auswertung relevant ist ferner die
Tatsache, dass mit den grauen Rheinschottern (G 1), dem rot-
lichen Verwitterungshorizont (G 2, luvisol) und den braunen
Decklehmen (G 3, G 4, Kolluvium) drei gut definierte und auch
makroskopisch leicht unterscheidbare Lockergesteine vorlie-
gen, die als Schiittungsmaterialien beim Bau des Murus Galli-
cus breite Verwendung fanden.

7.4 Spitlatenezeitliche Befunde
7.4.1 Murus Gallicus: Die Baumaterialien des Walls
Einleitung

Als Ergdnzung zur Vorlage der archédologischen Befunde (s. o.
Kap. 2.1.3) werden im Folgenden die Baustoffe, d. h. das Hinter-
fillungsmaterial des Erdwalls und dessen steinerne Frontver-
kleidung vorgestellt. Naturwissenschaftliche Untersuchungen
an den Profilen der Ausgrabungen von 1990 (P7) und 1991 (P22)
erlauben zudem Riickschliisse zum Bauvorgang; tiber die Re-
sultate wurde bereits kurz berichtet*®?. Das nachfolgende Kapi-
tel beinhaltet ausserdem eine Beschreibung der Bearbeitungs-
spuren an den Frontsteinen sowie die Analysen der Brandein-
wirkung an Kalken und Lehmproben. Die Experimente zum
Brandverhalten der Baustoffe ermoglichten schon wihrend der
archiologischen Ausgrabungen eine Differenzierung von:

—in situ verbrannten Zonen,

- als Schiittungsmaterial verwendetem, verbranntem Material
und

—isolierten, brandverfarbten Kalksteinspolien.

Der Wallkern

Die durch den Kern des Murus Gallicus angelegten Schnitte er-
gaben Hinweise zum inneren Aufbau des Walls. Zu den archédo-
logischen Befunden und Schlussfolgerungen konsultiere man
das Kapitel 2.1.3 Die Wallanlage. Auch aus geoarchdologischer
Sicht erwies sich der Erdwall als ein interessantes Untersu-

chungsobjekt, das im Feld einige Fragen aufwarf. Wie bei ande-

488 war da-

ren geoarchéologisch untersuchten Wallstrukturen
von auszugehen, dass durch die rasche und michtige Uberde-
ckung mit lehmigem Schiittungsmaterial das natiirliche Bo-
denprofil unter dem Wall konserviert worden war und dadurch
auch Indizien fiir eine Vorbereitung des Baugrundes vorhanden
sein miissten. Zudem erhoffte man sich durch die geologische
Ansprache der Materialien aus der Wallschiittung Aussagen zu
deren Herkunft und Verarbeitungsweise.

Aufgrund der archdologischen Befunde war zu erwarten,
dass die Sedimente des Wallkerns eine gut konservierte Moment-
aufnahme des Zustandes zur Zeit des Baues wiedergeben. Im
Gegensatz dazu fand offenbar vor der Wallfront eine dynami-
sche, linger dauernde Schichtbildung statt. Diese zeichnete sich
durch eine Akkumulation verschiedenster anthropogener Abla-
gerungen aus, wobei schon aufgrund von Feldbeobachtungen
Indizien vorlagen, dass nur die untersten Schichten (Horizont K
1) in Zusammenhang mit dem Wallbau entstanden (z. B. Front-
steinbearbeitung oder Transport von Schiittungsmaterial). Eine
makroskopische Analyse der Grabungsprofile liess weiter erah-
nen, dass {iber dem Bauhorizont Sedimente lagen, die unter an-
derem aus der Nutzung der Berme fiir handwerkliche Aktivitdten
oder als Zone fiir Abfalldeponierung hervorgegangen waren. Da-
mit ergaben sich bereits erste Widerspriiche zu den Interpreta-
tionen fritherer Bearbeiter, die in den Bermen-Sedimenten Hin-
weise auf eine mehrfache Zerstorung des Murus Gallicus zu se-
hen glaubten®®, Ziel der geoarchiologischen Analysen war des-
halb eine eingehende Charakterisierung der Bermen-Sedimente
und der Prozesse, die zu ihrer Bildung fiihrten.

Die im Folgenden dargelegten Resultate griinden auf Feld-
beobachtungen und Laboranalysen an mehreren, lings und
quer zum Wall verlaufenden Profilen, die Gegenstand mikromor-
phologischer und sedimentologischer Untersuchungen waren.

Diskussion der Resultate: Wie in Kapitel 7.3.3 (Mikromorphologi-
sche Untersuchungen der Bodenhorizonte) ausgefiihrt, bildete
der geologische Horizont G 4 den natiirlichen Baugrund zur La-
tenezeit. Aus pedologischer Sicht handelt es sich um den Ober-
bodenhorizont eines Kolluviums, das im Kontaktbereich zum
tieferen Horizont G 3 eine deutliche schwarze Zone sowie hori-
zontale rotliche Biander aufweist (Abb. 145¢). Diese Strukturen
entsprechen aber weder einer Holzkohlekonzentration noch
einer Brandrétung, wie man dies zundchst vermuten konnte:
Natiirliche Oxidations- und Reduktionsphdnomene fiihrten an
der Grenzfliche zum dichteren Horizont G 3 zu einer Ausschei-
dung von schwarzen Mangankonkretionen und rétlichen Eisen-
verbindungen. Vergleichbare Ausféllungen liessen sich mehrfach
auch in den aufgehenden Wallpartien feststellen und stehen
auch dort in engem Zusammenhang mit dem Sickerwasserfluss
innerhalb der Schiittungen®. Der sandige Decklehm G 4 weist
durch den gegen oben zunehmenden Anteil an Kies und Holz-
kohlepartikeln deutliche kolluviale Zeiger auf, was auf Rodungs-
phasen, Bodennutzung und damit einhergehender Oberfld-
chenerosion hinweist. Unmittelbar tiber diesem hellbraunen
Decklehm setzen die Wallschiittungen ein (Abb. 145d).
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Wire die Errichtung des Murus Gallicus auf einem natiir-
lichen, d. h. unvorbereiteten Baugrund erfolgt, so hétten sich
Reste eines stark organischen Humushorizontes an der Basis
der lehmigen Schiittungen erhalten miissen. Eine solche Situa-
tion liess sich jedoch in keinem der untersuchten Aufschliisse
beobachten*®!. Die kiesig-lehmigen Wallsedimente setzen in
Bodenprobe M4 mit scharfer Grenze tiber dem Kolluvium G 4
ein, was fiir einen kiinstlichen Abtrag des Humushorizontes
spricht. Dadurch wurde der Baugrund einerseits vorbereitet
und planiert, andererseits liessen sich durch das Entfernen des
lockeren Oberbodens allfdllige Senkungserscheinungen der
Wallfront vermeiden.

Das Bauniveau an der Oberkante des Kolluviums G 4 zeigt
typische Verdichtungsspuren, die auf ein intensives Begehen des
sandig-lehmigen Sedimentes in feuchtem Zustand hindeuten:
Dabei ist ein massives, d. h. sehr porenarmes Gefiige mit den fiir
Kompaktion typischen siltigen Einschaltungen®? entstanden
(Abb. 145e). In Fldche 1 (1990), Sektor 4, beobachtet man {iber
dem anstehenden Lehm G 4 eine 0,2 mm diinne organische
Lage, die als Laubschicht interpretiert wird und einen mehrmo-
natigen Bauunterbruch, méglicherweise wéhrend eines Winter-
halbjahres, andeutet (Abb. 145f)*%3, Die von blossem Auge nicht
erkennbare organische Lage liegt mit scharfer Grenze auf dem
geologischen Horizont G 4, wobei aus letzterem keine Anzeichen
fiir Bioturbation oder Humifizierung vorliegen. Diese Befunde
sprechen fiir ein allgemein nur kurzfristiges Offenliegen nach
Abtrag des Humushorizontes. Dass sich das organische Material
konserviert hat, ist der raschen und méchtigen Uberdeckung mit
einem lehmigen Sediment zuzuschreiben.

In der rund 17 m weiter 6stlich in Sektor 3 entnommenen
Probe M25 aus demselben Bereich der Stratigraphie war die
Grenze zwischen natiirlichem Decklehm und erster Wallschiit-
tung makroskopisch nur schwer eruierbar, da fiir den Bau des
Walles Sediment desselben Horizontes — aus dem Aushub des
davor entstehenden Grabens — verwendet worden war (Abb.
145b). Die mikroskopischen Befunde zeigen wiederum den
kiinstlich gekappten Lehm G 4 mit Kompaktionsspuren. Darii-
ber folgt mit abrupter Grenze ein Mischsediment, bestehend
aus Material der geologischen Horizonte G 3 und G 4, das sehr
deutliche Kompaktionsspuren in Form siltiger Einschaltungen
besitzt (Abb. 145g). Ein organisches Niveau konnte trotz an sich
guter Einlagerungsbedingungen hier nicht festgestellt werden;
dagegen finden sich an der Grenze zum kompakteren und ton-
reicheren Horizont G 4 erneut Eisenausblithungen, die auf ge-
stautes Sickerwasser aus dem Kern des Walles hinweisen.

Offen bleibt, welche Riickschliisse aus dem nur partiellen
Vorhandensein der Laublage zu ziehen sind. Deutet dies eine
erste, noch vor dem Herbst (Laubfall) von Sektor 1 bis Sektor 3
fertiggestellte Bauetappe an, wiahrend die organische Lage von
Sektor 4 auf eine Fortsetzung nach dem Winterhalbjahr hin-
weist? Oder stellt die organische Lage gar nur ein isoliertes, lo-
kales Phanomen dar?

In den Profilen P7 (1990) und P22 (1991) besteht der Wall
im frontnahen Fundamentbereich (unterste 45-60 cm) aus
einem kohdsiven, vom Grabenaushub stammenden Sediment,

7. Geoarchéologische Untersuchungen

das einen hohen Anteil von Material aus dem Decklehm G 3
und G 4, in geringerem Mass auch lehmigen Kies von Horizont
G 2 enthilt*¥*, Auch hier belegen die mikroskopischen Untersu-
chungen Verdichtungsanzeiger®®®, die moglicherweise durch
absichtliches Stampfen der lehmigen Wallschiittungen ent-
standen sind (Abb. 145h). In diesem untersten frontnahen Teil
des Walles finden sich jeweils zwei Lagen holzerner Queranker
sowie die dazugehorigen Langsbalken, wobei die untersten
Queranker nicht direkt auf dem gekappten Decklehm aufliegen
miissen, sondern sich auf einer sandig-lehmigen, stellenweise
auch kiesfiihrenden Planie mit Kompaktionsspuren befinden
konnen. Oberhalb der zweiten Querankerlage und im riickwar-
tigen Teil des Walles nimmt der Kiesanteil deutlich zu, wobei
neu auch unverwitterte Gerolle aus dem grauen Rheinschotter
G 1 beteiligt sind**. Die sandigen Rheinschotter treten jedoch
in den Schiittungen nur selten in reiner Form auf, sondern sind
meist mit Material der lehmigen Horizonte G 2 bis G 4 ver-
mischt. Geologische Beobachtungen zeigen, dass der Aufbau
des Walles je nach Sektor stark variieren kann, so dass sich kei-
ne allgemeingiiltigen Regeln aufstellen lassen. Es scheint je-
doch, dass die in Sektor 4 und partiell auch in Sektor 3 von Na-
tur aus stdrker ausgebildeten lehmigen Horizonte G 3 und G 4
auch zu michtigeren Lehmschiittungen an der Wallbasis ge-
fiihrt haben, was als Beleg fiir einen Materialabbau in der néch-
sten Umgebung zu werten ist. Die in Sektor 4 gefasste inverse
Lagerung der Horizonte G 1 bis G 4 im frontnahen Bereich des
Walles*7 liess sich in den Aufschliissen nahe der Rittergasse
(Sektor 1 und 2) nicht mehr beobachten. Bereits in Sektor 3 sind
in einem Holzkasten unmittelbar iiber dem Baugrund reine
Kiesschiittungen aus Horizont G 1 anzutreffen. Weiter fallt auf,
dass in allen untersuchten Bereichen die kopfgrossen Gerélle in
den Schiittungsmaterialien stark untervertreten sind: Diese
wurden beim Grabenaushub offensichtlich ausgelesen und
nebst Kalkbruchsteinen (sowie in einem Fall auch einem gros-
sen Miihlsteinfragment*®®) in den hinter der Front verlau-
fenden Drainagepackungen verbaut.

Die mikroskopischen Beobachtungen lassen sich zusam-
menfassend wie folgt deuten:
— Der Murus Gallicus wurde auf einem sorgfaltig vorbereiteten
Baugrund errichtet, nachdem man vorgingig den Humushori-
zont sowie Teile des Oberbodens entfernt hat.
—In Sektor 4 deuten mikromorphologische und malakologische
Analysen auf einen kurzfristigen (wdhrend des Winterhalb-
jahrs?) Bauunterbruch unmittelbar nach den ersten Planie-
rungsarbeiten.
— Der Aufbau des Walles ist nicht sehr einheitlich. In Sektor 4
und teilweise auch Sektor 3 zeigen die Schiittungen eine in-
verse Schichtung im Vergleich zur natiirlichen geologischen Si-
tuation. In Sektor 1 und 2 und Teilen von Sektor 3 zeigen sich
keine Regelhaftigkeiten in Bezug auf den inneren Aufbau des
Erdwalls.
- Die unterste frontnahe Zone des Walls besteht in Sektor 4 und
in einem Teil von Sektor 3 aus einem feinkornigen, kohasiven
Gemisch der geologischen Horizonte G 2 bis G 4. Dieses leh-
mige Schiittungsmaterial wurde nachweislich stark verdichtet.
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- Der aufgehende und der riickwiértige Teil des Walles bestehen
aus lagigen Schiittungen mit einem erhohten Anteil an Rhein-
schottern. Grobe Gerdélle wurden aus den Schottern ausgelesen
und fiir die frontnahen Drainagepackungen verwendet.

- Die Baustoffe entstammen zum allergrossten Teil dem Gra-
benaushub.

Die Frontsteine

Einfiihrung: Die steinerne Wallfront, der dank einer durch-
dachten Balkengitterkonstruktion im Innern des Erdwalls keine
stiitzende Funktion zukam, liess sich im Verlauf der Ausgra-
bungen an mehreren Stellen fassen und detailliert untersu-
chen. Ein Blick auf den wiedererrichteten Frontabschnitt in
Sektor 2 (Abb. 22 und Befundtaf. 49) zeigt, dass man zumeist
plattige Steine in Trockenbauweise aufeinander schichtete, wo-
bei sich manchmal vertikal durchlaufende Fugen ergaben. Die
grosseren Mauersteine weisen eine durchschnittliche Dicke
von rund 16 cm auf, die jedoch von 10 ¢cm bis 25 cm variieren
kann. Sie sind nahezu immer der natiirlichen Gesteinsschich-
tung entsprechend ausgerichtet. Ein einheitliches Format wur-
de offensichtlich nicht angestrebt; es kommen diinne Plédttchen
und faustgrosse Brocken, verkeilt zwischen tiber 60 cm langen
Platten und grosseren Quadern (30 cm x 30 cm) vor. In der Tiefe
unterschreiten die Frontsteine hingegen 25 cm nur selten.

Herkunft des Gesteinsmaterials: Aus petrographischer Sicht
handelt es sich bei den Kalksteinen der Frontverblendung fast
ausschliesslich um den tertidren Tiillinger Siisswasserkalk
(Oberes Oligozin, Chattien), einen méssig harten, feinkornigen
Kalkstein von hellgrauer bis weisser Anwitterungsfarbe. Im fri-
schen Bruch zeigt sich das Gestein als gelblicher bis matt weis-
ser, leicht kreidiger, stellenweise mergeliger Kalk mit schwach
ausgepragter Horizontalschichtung. Unter dem Mikroskop
lasst sich eine unregelmassig verlaufende Feinschichtung mit
héufigen Fossileinschliissen einer Siisswasserfauna beobach-
ten (Abb. 146)*%9, Auch sapropelitische Siisswasserkalke mit ih-
rem typischen petroldhnlichen, teils schwefeligen Geruch wur-
den wihrend der archédologischen Feldarbeiten hdufig ange-
troffen. Die gipsfilhrenden Fazien®® der unteren Tiillinger
Schichten waren hingegen unter den Bausteinen nicht vertre-
ten. Damit wird deutlich, dass es sich bei den Frontsteinen li-
thologisch um den oberen Abschnitt der Tiillinger Kalke han-
delt, einem Gestein, das in der Basler Region nur an wenigen
Orten ansteht®®!. Das Hauptvorkommen liegt am namenge-
benden Tiillinger Hiigel bei Lorrach, ein kleinerer Aufschluss ist
am rechten Rheinufer unterhalb des ,Hornlis* bekannt. Auf
linksrheinischer Seite kommen die Tiillinger Schichten nur am
Ostabhang des Bruderholzes vor, zum einen im Predigerholz
westlich von Neumiinchenstein®®?, zum andern beim Hechtlia-
cker. Die letztgenannte Stelle diirfte jedoch als laténezeitlicher
Steinbruch nicht in Frage kommen, da die Vorkommen nur bei
Bohrungen festgestellt wurden®®. Fiir die Mauersteine des Mu-
rus Gallicus ergeben sich damit rein theoretisch drei mogliche
Herkunftsgebiete: Ttillinger Hiigel, Grenzacher Rheinufer oder
Bruderholzgebiet.
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Abb. 146
scher Kalk mit unregelmdissiger, gewellter Feinschichtung. — Bild-
breite: 2,2 mm, PPL.

Mikrophoto eines Tiillinger Siisswasserkalkes. Mikriti-

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass
eine geologisch-petrographische Gesteinsbestimmung nur in
den seltensten Fillen auf den exakten Abbauort hinzuweisen

504 Oft steht ndmlich dieselbe Lithologie in identischer

vermag
fazieller Ausprigung tiber grossere Distanzen bzw. an verschie-
denen Orten an. Als Illustration zu diesem methodischen Prob-
lem mogen die Bau- und Werksteine von Augusta Raurica die-
nen: Trotz mittlerweile besserer Kenntnis lokaler rémischer
Abbaustellen des Muschelkalkes, dem Hauptbaustein von
Augst, lassen sich die vermauerten Handquader gerade wegen
ihrer homogenen Ausbildung nicht einzelnen Steinbriichen zu-
weisen®®, Dasselbe gilt in dhnlicher Weise auch fiir die rémi-
schen Architekturelemente aus Sandstein, wobei hier zumin-
dest klar umschriebene Gebiete — fiir den grobkornigen Bunt-
sandstein beispielsweise die Warmbacher bzw. Degerfelder

m1 2 3 4 5
B

4

Abb. 147
Murus Gallicus. Aufeiner Erosionsfliche (Pfeil) haften hart zemen-
tierte Rheinschotter und dokumentieren eine Herkunft vom Grenz-
acher Rheinufer. (1992/16 Probe S102, Fl. 3 ABS 11).

Exemplar eines Tiillinger Siisswasserkalkes aus dem
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Abb. 148 Verbreitungskarte des tertidiren Tiillinger Siisswasserkalkes (Kreise) in der Basler Region. Der rote Kreis bezeichnet die mutmass-

liche Abbaustelle bei Grenzach. — Umgezeichnet nach Fischer et al. 1971.

Briiche — als wahrscheinlichste antike Bergbauzonen vermutet
werden kénnen>%.

Eine diesbeziigliche Ausnahme bilden die tertidren Stiss-
wasserkalke aus dem Frontbereich des Murus Gallicus. Die
systematische Begutachtung aller Platten — einschliesslich der
unbearbeiteten Bruchsteine aus den Drainagekoffern der

7. Geoarchaologische Untersuchungen

Wallhinterfiillung — erméglichte es, die Abbaustelle recht ge-
nau zu lokalisieren: Die Tatsache, dass einige Frontsteine
durch fluviatile Erosion verschliffene und ausgekolkte Rand-
zonen aufweisen, in einem Fall gar ein Quader vorliegt, an
dessen ausgewaschener Oberfldche sich kalzitisch zementier-
te Rheinschotter-Reste erhalten haben (Abb. 147), ldsst die
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Abb. 149  Auswahl typischer Abschlige des Tiillinger Siisswasser-
kalkes (1-4) und des Muschelkalkes der Trias (5) aus dem Bauhori-
zont K 1 (Kalksplitterschicht, vgl. dazu auch Abb. 155). (1992/16,
Probe S116, Fl. 4). - Liinge des Massstabes: 5 cm.

Vorkommen beim Tiillinger Hiigel sowie die Aufschliisse beim
Predigerholz als Herkunftsgebiete ausscheiden®?. Somit blei-
ben nur die rechtsufrigen Gesteinsvorkommen am Grenz-
acher Rheinbord {iibrig. Die obersten Lagen des Tiillinger
Kalkes konnen an diesem Prallhang fluviatil tiberprigt sein
und sind auch partiell von Rheinschottern bedeckt. Der Siiss-
wasserkalk am Grenzacher Rheinbord stellt zudem das vom
Miinsterhiigel aus ndchste Vorkommen an geeigneten Bau-
steinen dar (Abb. 148)5%,

Neben dem Tiillinger Siisswasserkalk wurde auch Mu-
schelkalk der Trias — ein grauer, dichter Kalkstein (Abb. 149,5:
ldnglicher Abschlag)®®, der unter anderem ebenfalls am Rhein-
ufer unterhalb des Hornlifelsens ansteht®'® — als Baumaterial
verwendet. Dies bestitigt die Annahme, wonach man Steinbrii-
che in verkehrsgeographisch vorteilhafter Lage entlang des
Grenzacher Ufergebiets bereits in der Antike betrieben hat®'!.

Bearbeitungsspuren: An den Mauersteinen fillt generell auf,
dass meist nur eine geringe Uberarbeitung stattgefunden hat,
d. h. vorwiegend an den sichtseitigen Langskanten der Plat-
ten. Die entlang der Schichtflichen gebrochenen Gesteine
wurden soweit notwendig mit wenigen gezielten Schligen
entlang der Randzonen in eine anndhernde Quader- bzw.
Plattenform gebracht. Eine allseitige, sorgféltige Bearbeitung
der Werkstiicke, wie man es beispielsweise von romischen
Bau- und Werksteinen her kennt, war nicht nachzuweisen.
Selbst die vom Fluss {iiberschliffenen Steine der obersten
Steinbruchlagen fanden Verwendung, wobei man die vorste-
henden Hocker oder ausgewaschenen Mulden nicht systema-
tisch entfernt hat (Abb. 150). Primdre Abbauspuren an den
Blocken, wie beispielsweise Negative von Schrotgrdben, von
parallelen Meisselreihen oder grosse Ausbriiche entlang von
Grenzflichen liessen sich nicht feststellen®'?. Dies konnte
eine Folge der relativ einfachen Abbauweise sein, die sich ver-

Abb. 150 Frontstein (Nr. 43) mit Bearbeitungsspuren, die auf ein
grobes Zurichten mittels eines direkt gefithrten Hammers hinwei-
sen. Die Pfeile geben die Schlagrichtung an. (Lage: s. Befundiaf. 70).
Léinge des Massstabes: 10 cm.

mutlich an den natiirlich vorhandenen Schichtfugen und
Kluftflichen orientiert hat und im Lockern bzw. Heraushebeln
von oberflichennahen Bédnken bestand.

Einige Informationen {iber die Art und die Handhabung der
Steinbearbeitungs-Werkzeuge ergeben sich indirekt durch die
Analyse der Hauspuren an den Frontsteinen. Zundchst lassen
sich an vielen Quadern grissere, von den Kanten ausgehende
Abschlagnegative und Ausbriiche belegen, die von schweren, di-
rekt gefiihrten Schligeln herriihren (Abb. 151 und 152). Sichere
Indizien, die fiir eine Verwendung von Spitzmeisseln oder Flach-
eisen sprechen, waren dagegen an den Oberflachen der Mauer-
steine nicht zu fassen. All diese Beobachtungen zeigen eine gro-
be, jedoch im Hinblick auf den Verwendungszweck durchaus
geniigende Zurichtung der Bruchsteine mittels Hammer an. Zu
welchem Zweck die beiden in der Wallschiittung aufgefundenen
Gerollgerite aus Rheinkieseln dienten, wovon eines als typischer
Chopper, das andere als Chopping-Tool anzusprechen ist, muss
offenbleiben (Abb. 153 und 154). Ein effizienter Einsatz solcher
«Ad-hoc-Werkzeuge» zur einfachen Steinbearbeitung ist aber
durchaus denkbar und tritt beispielsweise bereits schon im neo-
lithischen Silexbergbau auf®'?.

Ferner zeugt auch eine auf der Berme an der Basis der spit-
latenezeitlichen Horizonte liegende Kalksplitterschicht indirekt
von der Steinbearbeitung (Abb. 155). Untersuchungen an einer
grosseren Menge solcher Steinsplitter, die als Abfallprodukte bei
der endgiiltigen Formgebung der Frontsteine angefallen sind
und auf augenfillige Weise den zum Wall gehérigen Bauhorizont
markieren, bestitigen die bisherigen Beobachtungen: Unter den
Splittern liegen eindeutig Abschlige vor, wie sie erfahrungsge-
miss bei einem direkten Schlag mit einem schweren, hammer-
dhnlichen Werkzeug entstehen konnen (Abb. 149)°. Der Voll-
standigkeit halber sei erwidhnt, dass unter den {iber 300 analy-
sierten Gesteinssplittern nur ein Abschlag belegt ist, der auf eine
Verwendung von Spitzeisen hinweist (Abb. 156).
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Abb. 152  Frontstein (Nr. 21) mit Bearbeitungsspuren. Beispiel
einer relativ sorgfiltigen, wechselseitigen Kantenbearbeitung. Die
Pfeile geben die Schlagrichtung an.

Abb. 151  Frontstein (Nr. 21) mit Bearbeitungsspuren. Beispiel
einer einfachen Kantenbearbeitung. Die Pfeile geben die Schlagrich-
tung an. (Lage: s. Befundtaf. 70).

cm

Abb. 154 Grosses Gerdllgerdt (Chopping-tool) aus einem quarziti-
schen Gestein aus der Drainagepackung hinter der Wallfront. (Inv.-
Nr. 1991/19, Probe $240, Fl. 3).

20

Abb. 153  Grosses Geroligerdt (Chopper) aus Quarzit aus der
Drainagepackung hinter der Wallfront. (Inv.-Nr. 1992/16.4369, FK
23964, Fl. 3).

Abb. 155 Freipriparierter Bauhorizont des Murus Gallicus (Hori- Abb. 156 Abschlag eines Tiillinger Siisswasserkalkes mit Spuren, die
zont K 1), der aus Kalksteinsplittern — Abfallprodukten der Front- auf die Verwendung eines Spitzeisens hindeuten (Pfeil); Ventralseite.
steinzurichtung — besteht. (Vgl. Befundtaf. 57).
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Brandspuren: Wihrend der archidologischen Untersuchungen
stellte sich mehrmals die Frage, ob und in welchem Ausmass
die Kalke und die Partien der lehmigen Wallhinterschiittung
Brandspuren aufweisen. Im Hinblick auf eine korrekte Be-
fundinterpretation galt das Hauptinteresse vor allem der Ausar-
beitung verldsslicher Kriterien zum Erkennen solcher Spuren.

Im Allgemeinen treten in archédologischem Kontext sehr
hdufig verbrannte anorganische Materialien auf, die in der Lite-
ratur auch eingehend beschrieben sind515. Finden sich bei-
spielsweise partiell gerdtete oder geschwirzte Quarzite und
Kalksteine im Zusammenhang mit evidenten Feuerstellen, so
liegt der Ursprung der Verfarbungen meist auf der Hand. Be-
reits schwieriger wird der Nachweis einer thermischen Uber-
priagung bei isolierten brandgerdteten Objekten, wenn zum
Beispiel:

- nur eine geringe Hitzeeinwirkung (< 300 °C) stattgefunden
hat,

- oberflachliche Strukturverdnderungen fehlen, oder

- unter den betreffenden Gesteinen auch Varietiten vorkom-
men, deren Eigenfarbe auf einer natiirlichen Einlagerung von
Tonmineralien oder Eisenoxyden beruht®'®,

In zweifelhaften Féllen konnen geologische Erkenntnisse oder
Experimente weiterhelfen®'?.

Beim Murus Gallicus erschien eine Brandspurenkartierung
ohne Kenntnisse des thermischen Verhaltens der Bausteine wenig
sinnvoll: Zu gross war die im Verlauf einer ersten Sichtung ermit-
telte Variationsbreite der farblichen und strukturellen Unterschie-
de, und als zu unsicher entpuppten sich dabei die Unterschei-
dungskriterien, speziell was die Zuweisung grauer Kalke zur Grup-
pe der natiirlich angewitterten bzw. zur Gruppe der brandverfarb-
ten Exemplare betraf. Auch zur Bedeutung der weisslich-grauen
Sdume entlang der Quaderkanten bestanden Fragen. Unklarheit
herrschte ferner tiber die erreichten Temperaturen.

Zu diesem Zweck wurden zu Beginn der Grabungen von
1991 aus dem Kern von drei unverbrannten Quadern aus der Mu-
rusfront — einem Muschelkalk der Trias und zwei Fazien des Tiil-
linger Siisswasserkalkes — Handstiicke hergestellt und im Muffel-
ofen auf 300 °C, 500 °C, 800 °C und 1100 °C erhitzt. Nach Erreichen
der entsprechenden Temperatur verblieb die Probe zwischen 15-
20 Minuten im Ofen, danach wurde sie abgekiihlt und auf farbli-
che und strukturelle Veranderungen hin untersucht. Fiir jede
Temperaturstufe wurde dabei ein neues Handstiick verwendet. In
einer zweiten Versuchsanordnung wurden die Kalke wihrend 2, 5
und 10 Minuten einer blauen Bunsenbrenner-Flamme ausge-
setzt und die aufgetretenen Veranderungen festgehalten.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen finden sich auf
den Tabellen Abb. 157a. b sowie auf Abb. 158.

Kommentar zur Tabelle Abb. 157a:

Obschon sich die drei ausgewdhlten Kalksteine (als Typen I, II
und I1I bezeichnet) im frischen Zustand optisch nur geringfiigig
voneinander unterschieden, war ihre Reaktion auf eine thermi-
sche Behandlung bei tiefen (bis 300 °C) und mittleren (unterhalb
800 °C) Temperaturen recht uneinheitlich. Dies diirfte auf einen
niedrigen Gehalt an oxidierbaren Bestandteilen (Eisenverbin-
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dungen) - vor allem beim Typ I1I - zuriickzufiihren sein, so dass
selbst bei einer Verweildauer von 20 Minuten im 500 °C heissen
Muffelofen nur eine schwache lokale Rotung festzustellen war.

Proben derTypen I und Il zeigten schon ab 300 °C eine begin-
nende Rotverfiarbung, die bei 500 °C zu einer markanten Rétung,
jedoch ohne erkennbare Strukturverinderung, der Oberfliche
fithrte. Erst bei einer lingeren Behandlung ab 800 °C stellte sich bei
denTypen I und Il ein allgemeiner, bis in den Kern hineinreichen-
der Farbumschlag zu Grau hin ein. Bei den Typen I und II zeichne-
ten sich — vorerst nur an den Kanten - zusétzlich weissliche Saume
aus Branntkalk (CaO) ab. Zudem traten auch vereinzelt Haarrisse
auf. Einheitliche Brandspuren zeigten alle drei Kalke erst im Hoch-
temperaturbereich oberhalb 1000 °C: Charakteristisch sind eine
weisse Grundfarbe sowie intensive Craquelierungsspuren mit da-
mit verbundenen Abplatzungen. Struktur, Farbe und kreidiger Ha-
bitus zeigen an, dass eine Umwandlung zu Branntkalk stattgefun-
den hat. Im archéologischen Befund waren alle Nuancen von Rot-
und Graufdarbung, einschliesslich Haarrissbildung belegt. Pulvri-
ge, weisse Kantenzonen liessen sich im Feld nicht beobachten,
was eine Folge der Erhaltungsbedingungen sein konnte. Es ist zu
vermuten, dass bei einigen wenigen Kalksteinen (aus den Drai-
nagepackungen) mit hellgrauer, relativ weicher Oberfliche und
schaligen Abwitterungsformen eine starke, langanhaltende Feuer-
einwirkung stattgefunden hat, die zur Bildung eines diinnen
Branntkalksaums fiihrte.

Kommentar zur Tabelle Abb. 157b:

Bei den mittels Bunsenbrenner geflammten Handstiicken zeich-
nete sich schon nach einer Exposition von zwei Minuten eine
mehr oder weniger stark ausgepragte Schwirzung mit zusitzli-
cher Rissbildung ab. Aufgrund des mdglicherweise leicht hohe-
ren Eisengehaltes stellte sich bei Typ I und II auch eine Rotfér-
bung ein, die sich bei lingerer Behandlung noch verstirkte. Bei
Typ Il wurde eine intensive Verfarbung von grau bis schwarz be-
obachtet, wobei wie bei den anderen Proben unter anhaltender
Flammeneinwirkung diinne, weisse Sdume aus Branntkalk auf-
traten. Schichtparallele Rissbildung ist fiir den lagig ausgebilde-
ten Muschelkalk typisch, wihrend die eher massigen Tiillinger
Stisswasserkalke zu schaligen Abwitterungsformen neigen.

Schlussfolgerungen: Mittels petrographischer Untersuchungen
liess sich die Herkunft der Frontsteine des Murus Gallicus recht
genau ermitteln. Der wichtigste Baustein, ein tertidrer Stisswasser-
kalk, wurde am rechtsrheinischen Ufergebiet beim heutigen
Grenzach gebrochen, und ein wenige hundert Meter rheinauf-
wirts gelegenes Vorkommen von Muschelkalk (Trias) scheint man
in geringerem Mass ebenfalls genutzt zu haben. Die Spuren an
den Quadern aus der Front des Murus Gallicus lassen auf einen
oberflachennahen, mit einfachen Mitteln ausgefiihrten Abbau-
vorgang®'® schliessen; die rationelle Beschaffung der Kalksteine, d.
h. die giinstige verkehrsgeographische Lage der Aufschliisse, dirf-
te dabei — noch vor allfélligen Anspriichen an die Materialeigen-

schaften®? —

im Vordergrund gestanden haben. Bei einem ge-
schitzten Gesamtbedarf von mindestens 250 m3 Bruchsteinen fiir

die Mauerfront und die dahinter liegenden Drainagepackungen®*
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Exposition im Muffelofen

Temperatur, | Typ | (Tullinger Kalk) I Typ Il (Muschelkalk) Typ IlI (Tallinger Kalk)

Zeit Beige-gelber, leicht kreidiger Kalk, Dunkelgrauer, plattiger Kalk, sehr feinkérnig und Beige-weisser, leicht mergeliger Kalk von massigem
homogen, einige Poren, Mikrofossilien, dicht, hellgraue bis weissliche Anwitterungsfarbe, | Gefiige. Sehr dhnlich wie Typ |, jedoch ohne gelbe
massig hart. Leicht schwefeliger Geruch. | fein laminiert. Zonen. Mikrofossilien und vereinzelte Poren, leicht

| Mudstone. Geschichteter Mudstone. schwefeliger Geruch.
1 | (Abb. 146) Mudstone.
300 °C, Leichte gelbliche bis orange Farbung, Wie Typ I. Keine Reaktion.
| 10 Minuten | nur oberflachlich.
300 °C. Leic?ftei;elbliche bis orange Farbung, Beginnende leichte Rétung. Keine Reaktion.

20 Minuten | nur oberflachlich.

500 °C, Aliseitige, unzusammenhangende Graufarbung, starke Rotung entlang Schicht- Probe wird grau. (Einseitige R6tung auf Abb. 158b) ist

20 Minuten | Rétung (hellrot), Probe wird partiell grau. | flichen. durch anhaftenden Lehm verursacht).

| Keine makroskopisch erkennbare
Oberflachenveranderung.

800 °C, Komplette Graufarbung, Risse entstehen, | Oberflachlich hellrote Zonen enstehen, randliche Komplette Graufarbung.

20 Minuten | randliche Partien werden weisslich. Partien werden weiss.

1100 °C, Probe ist von grossen Rissen durchzogen | Weisse Grundfarbe, leichte Rotung noch erhalten, | Handstiick mit feinen, netzartigen Craquelierungs-

; 15 Minuten | und zerfallt bei Berihrung zu weissem tiefe Risse entlang Schichtung und Kliftung, spuren, zerfallt zu weissem Pulver.
| Gesteinsmehl. sprode zerfallend, jedoch noch kompakter als
Typen | und lIl.
Abb. 157a  Resultate der experimentellen Untersuchungen zum thermischen Verhalten der Kalksteine aus der Front des Murus Gallicus.

Exposition im Muffelofen. Siehe auch Abb. 158a—d.

Exposition Gber Bunsenbrenner

Zeit Typ | (Tullinger Kalk) Typ Il (Muschelkalk) Typ Hll (Tallinger Kalk)
Beige-gelber, leicht kreidiger Kalk, Dunkelgrauer, plattiger Kalk, sehr feinkornig und Beige-weisser, leicht mergeliger Kalk von massigem
homogen, einige Poren, Mikrofossilien, dicht, hellgraue bis weissliche Anwitterungsfarbe, | Gefiige. Sehr dhnlich wie Typ |, jedoch ohne gelbe
massig hart. Leicht schwefeliger Geruch. | fein laminiert. Zonen. Mikrofossilien und vereinzelte Poren, leicht
| Mudstone. Geschichteter Mudstone. schwefeliger Geruch.
(Abb. 146) Mudstone.
2 Min.  Partielle Rotung, leichte Schwarzung, Randliche Rétung, starkere Schwarzung (als Typ 1), [ Nur Schwirzung; schwache, auf Randzonen be-
| schaliges Abwittern. Risse entlang Schichtung. schrankte Risse.
| 5 Min. Starkere Rotung, graue Flachen bilden Nur schwache Weiterentwicklung (im Vgl. zum Schwarzung, Kanten werden weiss.
| sich, verstérktes Abwittern. 2-Minuten-Stadium).
[ 10 Min. Starke unregelmassige Rotung. Probe Sch@zung um Brennstelle mit weissem Zentrum | Grau-schwarze, unzusammenhéangende Verfarbung,
wird zur Halfte diffus grau und rissig. (Ca0), randlich dunkelrote Zonen. Schichtparallele | weisse Kanten.
| Rissbildung.
Fazit:

Hohe Temperaturen:

Grauférbung, randlich weiss. Ab-
schalen.

Graufarbung und Rotung, schwarze Zonen.

Rissbildung.

Grau-schwarze Verfarbung, Kanten weiss. Kleine
Abplatzungen.

Abb. 157b  Resultate der experimentellen Untersuchungen zum thermischen Verhalten der Kalksteine aus der Front des Murus Gallicus.
Exposition iiber Bunsenbrenner: Siehe auch Abb. 158e.

bot sich ein Schiffstransport an, der wegen der rechtsufrigen Lage
der Abbaustelle ohnehin zwingend war. Nach dem Transport auf
dem Wasser- und Landweg erfolgte wihrend der Errichtung der
Trockenmauer eine einfache Kanteniiberarbeitung der rohen
Platten und Quader direkt auf der Berme. In Bezug auf die Abbau-
und Bearbeitungsspuren an den Gesteinen des Murus Gallicus ist
festzuhalten, dass deutliche Unterschiede bestehen zwischen den
festgestellten Technologien in lokaler Tradition und den schon

7. Geoarchéologische Untersuchungen

hochstehenden Verfahren zur Gewinnung und Verarbeitung von
Werksteinen, wie sie damals im mediterran beeinflussten Westeu-
ropa bereits verbreitet waren®?!,

In Bezug auf wirtschaftsarchdologische Fragestellungen
ist hervorzuheben, dass fiir die Nordwestschweiz der Nachweis
eines antiken Steinbruchgebietes entlang des Rheinufers ge-
lang. Im Rahmen dieser Auswertung sei zudem noch auf ein
kleinrdumiges, ebenfalls schon zur Spitlatenezeit genutztes

145



. unverbrannt

Typ | Typ Il Typ I

158c: 800 °C, Muyffelofen

158b: 500 °C, Muffelofen

168d: 1100 °C, Muffelofen

- Wy G

Abb. 158
Brand. Zum Beschrieb siehe auch Abb. 157.

Experimente zum Verhalten der Frontsteine Typ I-111 im

Gasfabrik e

’
O\\
T _ <

Munsterhugel

Abb. 159 Verbreitungskarte einiger wéhrend der Spiitlatenezeit genutzter Gesteinsvorkommen in der néiheren Umgebung von Basel. Die Pfeile

geben die vermuteten Transportwege an. Zur Lage der Sandsteinvorkommen am Fuss des Miinsterhiigels vergleiche man auch Abb. 141, Profil 2.

Sandsteinvorkommen am Fusse der Miinster-Pfalz*** verwie-
sen (Abb. 141: Profil 2). Von diesem Aufschluss diirften die in
der Siedlung Basel-Gasfabrik gefundenen tertidren Sandstein-
platten stammen®23, Unklar bleibt dagegen die Herkunft der in
den Bermen-Schichten des Murus Gallicus nachgewiesenen
Tuffsplitter (s. u. Kap. 7.4.2, Sedimentfazien). Es ist denkbar,

dass dieses Gestein von Kalksinterabsidtzen stammt, wie sie
ebenfalls entlang des Rheinufers lokal vorkommen kinnen®*.

Auf Abbildung 159 sind die nachweislich genutzten Ge-
steinsvorkommen und die vermuteten spéatlatenezeitlichen Ab-
baustellen in der Basler Gegend kartiert®®. Die Verbreitungs-

karte illustriert, dass vor allem am Rheinbord anstehende Vor-
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kommen genutzt wurden. Dies muss — analog zu den romi-
schen Steinbruchgebieten zwischen Augst und Rheinfelden —
mit der verhéltnismissig leichten Auffindbarkeit solcher Auf-
schliisse, mit der einfachen Zugénglichkeit per Schiff und den
guten Transportmdoglichkeiten der gebrochenen Steine in Ver-
bindung gebracht werden.

7.4.2 Die Schichtbildung auf der Berme
Einleitung

Die Berme als schmaler Geldndestreifen zwischen Wall und Gra-
ben weist ein stark durch den Menschen beeinflusstes Ablage-
rungsgeschehen auf. Das anschliessende Kapitel geht aus geo-
archdologischer Sicht auf die Sedimentationsgeschichte ein, die
mit dem Wallbau beginnt und mit dessen Zerfall endet. Es han-
delt sich also um einen Schichtstapel, der sich wihrend der Er-
richtung und des Bestehens des Walles akkumuliert hat und vom
Schutt des Murus Gallicus tiberdeckt worden ist. Bedingt durch
die spezielle Lage ausserhalb der befestigten Siedlung lassen sich
diese anthropogenen Ablagerungen beziiglich ihrer Entstehung,
aber auch hinsichtlich ihres relativ guten Konservierungsgrads
nicht mit den spétlaténezeitlichen Schichten vergleichen, wie
wir sie beispielsweise aus der Fundstelle Basel-Gasfabrik ken-
nen®?. Charakteristisches Merkmal der Bermen-Sedimente ist
das grossflachige, wechselweise Vorkommen von fundarmen,
kiesigen Lehmen (,erstes”, ,zweites" und ,drittes Zwischenpa-

S
]

ket“: Horizonte K 2, K4aund K 6) und mehreren, aufféllig grau bis
schwarz verfarbten Bdndern von jeweils iliber 5 cm Miéchtig-
keit’?”. Diese wurden bei den neuen Ausgrabungen als ,untere*,
»mittlere” sowie , obere graue Schicht“ bezeichnet (Horizont K 3,
K 4b resp. K 5). Im Rahmen der geoarchdologischen Untersu-
chungen wurden in allen drei Grabungssektoren die spatlaténe-
zeitlichen Horizonte K 1 bis K 6 an moglichst vielen Stellen be-
probt, dies vor allem im Hinblick auf eine genetische und damit
auch funktionale Deutung der Schichten (Abb. 160a. b).

o
w

10M

v g I

Abb. 160a Basel-Miinsterhiigel, Murus Gallicus. Lage der vier
Grabungssektoren und der untersuchten Profile.
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Abb. 160b  Basel-Miinster-
hiigel, Murus Gallicus. Lage
der untersuchten Profile und
der mikromorphologischen
Bodenproben M11-M33 (Qua-
drate) aus den archdologi-
schen Schichten vor der Front.
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NACH 1885
f— 270.00

NACHLATENEZEITLICHE  SCHICHTEN

Abb. 161b  Bodenprobe M21 mit Abféillen aus der Bearbeitung von
Kalktuff, iiberdeckt von stratifizierten Holzkohle- und Aschelagen
(Metallurgie). — Héhe der Probe: 5 cm.

Abb. 161a Profil P 20 (1991) mit den Bodenproben M21 und M22.
Zum Horizontbeschrieb vergleiche man Abb. 161d. Ausschnitt aus
Befundtaf. 24.

Kab
Abb. 161e Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M21 aus Horizont
K 5. Anthropogene Ablagerung aus eingeregelten Schlacken (S), viel
Holzkohle, Holzaschen und Ofenlehm. Das festgetretene Sediment
weist auf Metallverarbeitung in der unmittelbaren Umgebung hin.
— - Bildbreite: 4,4 mm, PPL.
Kab
unten
K3
K2
Abb. 161f Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M22 aus Horizont
Abb. 161c  Bodenprobe M22. Schwarze Schichten mit Hinweisen K 3. Aschehaltiges Sediment mit Lepidokrosit (oxidierte Eisenobjekte,
auf Metallverarbeitung, getrennt durch Kiesplanien. — Hohe der Pfeile), iitberdeckt von einer Holzkohlelage. Hinweis auf Metallverar-
Probe: 18 cm. beitung in unmittelbarer Umgebung. — Bildbreite: 4,4 mm, PPL.
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Arch. Probe Sedimentbeschrieb (Mikromorphologie) Interpretation

Horizont

K5 M21 (oberer Teil) | Schwach lehmiger Sand mit stratifizierten Asche- und Holzkohlelagen, viel ver- Durch Begehung festgetretene Schicht mit
branntem Lehm und Schlacken. Vereinzelte menschliche Koprolithen, wenige Produkten aus vorwiegend handwerklicher
Knochensplitter, etwas organisches Material. Flachliegende Komponenten und Tatigkeit (Metallurgie), vermischt mit
horizontale, langliche Poren weisen auf Begehung (trampling) hin. Geringer Siedlungsabfall. (Abb. 161€)
Bioturbationsgrad zeigt kurzfristiges Offenliegen und rasche Sedimentation an. Fazies: Siedlungsabfall/Metallverarbeitung.

M21 (Mitte) Kalktuffbruchstiicke mit lehmiger Matrix, stark kompaktiert. Abfille der Kalktuffbearbeitung,
Bauschicht/Werkschicht.
(Abb. 161g) Fazies: Steinbearbeitung.

Kab M21 (unterer Teil) | Kiesiger Lehm (Mischsubstrat der geologischen Horizonte G1-G4) mit Holzkohle und | Planiertes Sediment mit verbrannten
verbrannten Geréllen. Komponenten.

Kab M22 (oberer Teil) | Heterogener sandiger Lehm mit Material aus den geologischen Horizonten G1-G4, Sediment mit Abféllen aus Metallverarbei-
vermischt mit Holzkohle und Asche, organischem Material, Schlacken, wenigen tung, vermischt mit etwas Siedlungsabfall.
tierischen Koprolithen (Herbivoren ?), verbrannten Tiillinger Kalken, stark verrundeten | Fazies: Metallverarbeitung.
Keramikfragmenten, wenigen verbrannten Knochen. Schwach bioturbiert.

Unterbau M22 (oberer Teil) | Sandiger Lehm mit viel Kies und Holzkohle, etwas Asche. Kiesplanie.

Kab

K3 M22 (unterer Teil) | Stratifizierte Holzkohle- und Aschelagen mit Eisenschwamm (Lepidokrosit). Viele Werkschicht mit vorwiegend Abféllen aus

| Schlacken und gerundete Fragmente von verbranntem Lehm, wenig organisches der Metallverarbeitung.
Material (Koprolithen). Horizontale Einregelung der Komponenten durch trampling. Fazies: Metallverarbeitung.
(Abb. 161f)
K2 | M22 (unterer Teil, | Schwach lehmiger Sand mit viel Kies, karbonatische Matrix, etwas Holzkohle und Ausplaniertes Sediment.
f | Basis) einige verbrannte Komponenten.

Abb. 161d Resultate der mikromorphologischen Bodenanalysen fiir Profil P 20 (1991).

Abb. 161g Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M21 aus Horizont
K 5. Gerundete Fragmente von Kalktuff (T) in toniger Matrix wei-
sen auf Steinbearbeitung hin. - Bildbreite: 4,4 mm, PPL.

Abb. 161h  Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M22, unterer Teil.
Uber der kieshaltigen Planie des Horizontes K 2 folgen wechselweise
Holzkohleniveaus (H) und Aschelagen (A) mit Eisenresten (E) und
kleinen Ofenlehmfragmenten. Gut konserviertes, durch eine Kies-

planie (P) iiberdecktes Sediment, das auf Metallverarbeitung in der
unmittelbaren Umgebung hindeutet. - Bildbreite: 4 cm, Durchlicht.
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Bevor auf die Ergebnisse der mikroskopischen Untersu-
chungen eingegangen wird, sei auf das archédologische Ideal-
profil verwiesen, das die allgemeinen Schichtverhiltnisse fiir
die Zone vor dem Wall zusammenfasst:

Horizont Bezeichnung

K7 Versturz des Murus Gallicus

K6 kiesig-lehmiges Zwischenpaket

K5 obere graue Schicht

K 4a kiesig-lehmiges Zwischenpaket, oder

K4b mittlere graue Schicht
(nur in Sektor 1 vorhanden)

K3 untere graue Schicht

K2 kiesig-lehmiges Zwischenpaket

K1 Kalksplitterniveau oder umgelagerter
kiesiger Lehm

G4 anstehender Decklehm, kiinstlich gekappt

Der besseren Ubersicht wegen finden sich auf den nachfolgen-
den Doppelseiten die Untersuchungsergebnisse gegliedert nach
den jeweiligen Sektoren. Neben dem umgezeichneten Profil sind
auch die originalen Bodenproben als polierte Anschliffe abgebil-
det und durch eine mikromorphologische Schichtbeschreibung
in Tabellenform ergénzt. Einzelne Mikrophotos der archédologi-
schen Horizonte illustrieren Detailbefunde. Wie aus Abbildung
160b hervorgeht, konzentrieren sich unsere Analysen auf die
nahe der Rittergasse gelegenen Sektoren 1 und 2 mit den teils
durch den Murus Gallicus verlaufenden Profilen P20 (1991), P193
(1992) und P69 (1991). Vom Westende der Ausgrabung stammt
das untersuchte Profil P10 (1991)%28,

Sedimentfazien

Mikroskopischen Beobachtungen zufolge bestehen in der Zu-
sammensetzung und der Struktur der untersuchten grauen
Schichten (Horizonte K 3, K 4b und K 5) betrédchtliche Unter-
schiede. Gemeinsamer Bestandteil ist im Allgemeinen nur die
Holzkohle, deren Héufigkeit, Grosse und Erhaltungszustand
aber stark variieren kann. Neben den Holzkohlepartikeln ent-
halten die grauen Schichten viele weitere Komponenten wie
Schlacken, verbrannten Lehm, Knochen, organisches Mate-
rial, Phosphatbildungen, Keramik etc. Im Hinblick auf die Re-
konstruktion der Entstehung der grauen Bermen-Sedimente
wurde daher die Gesamtheit aller mikroskopisch festgestell-
ten Merkmale einer bestimmten Bodenprobe aus einem be-
stimmten archdologischen Horizont erfasst und einer Fazies
(z. B. «Fazies Metallverarbeitung», «Fazies Tierhaltung», «Fa-
zies Siedlungsabfall») zugewiesen. Ein bestimmter archidolo-
gischer Horizont kann zu mehreren Fazien gehéren, wenn z.
B. an einem Ort Metallverarbeitung stattfand und gleichzeitig
an einem anderen Ort Kleinvieh gehalten wurde. Umgekehrt
konnen mehrere tibereinanderliegende archédologische Hori-
zonte zur gleichen Fazies gehoren, wenn immer wieder dhnli-
che Aktivitdten stattgefunden haben. Auf die einzelnen Merk-
male, welche eine Sedimentfazies charakterisieren, wird
nachfolgend eingegangen.
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Fazies «Metallverarbeitung»: Die grauen Schichten dieser Fazies
bestehen oft aus einer feinen Wechsellagerung von gut konser-
vierten weissen Asche- und dunklen Holzkohlestraten, teilwei-
se mit Hammerschlag (Abb. 161e. f). Darin eingestreut finden
sich viele porose Eisenschlacken, die mit Sand und Kies verba-
cken sind; ferner abgerundete Fragmente von rot gebranntem
Lehm einer Ofenkonstruktion. Es handelt sich dabei um einen
quarzsandfiihrenden Verwitterungslehm, wie er in Horizont G
2 (Luvisol) vorkommt. Im Diinnschliff lassen sich auch viele
Hohlrdume mit Phytolithen erkennen, was auf organische Ma-
gerungsbestandteile hindeutet. Der bei hohen Temperaturen®?
gebrannte Ofenlehm unterscheidet sich klar von Wandlehm
oder vom gebrannten Lehm héuslicher Herdstellen. In Abbil-
dung 165a sind die mikroskopisch festgestellten Unterschiede
zwischen den verschiedenen Arten von gebranntem Lehm zu-
sammengestellt.

Ob die gelegentlich angetroffenen Koprolithen (Exkre-
mente) zufillig ins Sediment gelangt sind, oder ob es sich um
Zusitze fiir einen metalltechnologischen Arbeitsvorgang han-
delt, bleibt offen®*. Auch die verbrannten Gesteinssplitter aus
Tiillinger Kalk kénnten urspriinglich zur Ofenkonstruktion ge-
hort haben. Gesamthaft gesehen handelt es sich hochstwahr-
scheinlich um Abraum von nahegelegenen Feuerstellen, was
eine relativ hohe Sedimentationsrate vermuten ldsst und auch
die teils gut konservierten trampling-Spuren erklért. Nach Auf-
lassung der fiir die Metallherstellung bendtigten Herde und
Feuerstellen — die archidologisch jedoch nicht belegt werden
konnten — wurden diese offensichtlich planiert und rasch mit
kiesig-lehmigem Schiittungsmaterial tiberdeckt.

Exkurs: Merkmale des gebrannten Lehms aus den spitkel-
tischen Bermen-Schichten

Aufgrund der mikromorphologischen Beobachtungen an ver-
brannten Lehmfragmenten zeichnen sich mehrere Unterschei-
dungsmerkmale ab (Abb. 165a).

Wandlehmfragmente zeigen einen schichtigen Aufbau
und eine feinsandig-siltige Kérnung. Sie stehen damit in der
Tradition spitlatenezeitlicher Wandlehme, wie sie auch an der
Mikrosko-
pische Untersuchungen dokumentieren, dass die Festigkeit

Fundstelle von Basel-Gasfabrik vorkommen®",
dieses an sich recht ,mageren” — und deshalb auch kaum zu
Rissen neigenden — Gemisches durch die Zugabe von orga-
nischen Bestandteilen (Stoh, Hicksel) verbessert wurde. Ferner
ist durch den kalkhaltigen Silt auch eine schwache sekundére
Verkittung («Briickenbildungy») zwischen den Sandpartikeln ge-
geben. Aus technologischer Sicht handelt es sich weder um ei-
nen Stampflehm noch um Trockenziegel, sondern um einen
gegen ein internes Rutengeflecht aufgebrachten Lehmver-
strich. Geologische Untersuchungen an mehreren, {iber das ge-
samte Miinsterhiigelplateau verteilten Ausgrabungsflichen
zeigen, dass geeignetes Ausgangsmaterial lokal nicht ansteht.
Die nidchsten grosseren Vorkommen von entsprechenden grau-
en Feinsanden befinden sich in mindestens 0,6 km Entfernung
in der Niederung des heutigen St. Albantals.
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Eine etwas andere Zusammensetzung weisen die Frag-
mente von Herdlehmplatten auf. Hierfiir wurde ein kalkfreier,
sandiger Lehm verwendet, wie er in den Kolluvien (geol. Hori-
zonte G 3 und G 4) auf dem Miinsterhiigel vorkommt und mit
kalkhaltigem, ortsfremdem Alluvialsand gemischt®32,

Die meist mit Abfillen der Eisenbearbeitung vergesell-
schafteten Bruckstiicke von metallurgischen Herden zeichnen
sich durch ein komplett anderes petrographisches Spektrum
aus. Diinnschliffe an grosseren Referenzproben zeigen, dass
man fiir diesen Zweck den lokal verbreiteten Verwitterungs-
lehm (geol. Horizont G 2) benutzt hat. Eine Magerung aus Kalk-
sand, wie sie bei Wandlehm oder Herdplatten zu beobachten
ist, kommt bei zur Verarbeitung von Metallen gebrauchten Her-
den nicht vor. Da bei hohen Temperaturen (tiber 700 °C) eine
Umwandlung zu pulvrigem Branntkalk (CaO) stattfindet, hétte
sich eine Zugabe von Kalksand negativ auf die Stabilitat der
Ofenkonstruktion auswirken kénnen. Hingegen ist, @&hnlich wie
beim Wandlehm, ein Anteil von organischen Bestandteilen
(Phytolithen) festzustellen.

Fazies «Siedlungsabfall»: Der Begriff bezeichnet ein Sediment,
das verschiedenste Reste der Siedlungstétigkeit enthalt. Das Se-
diment besteht aus einem meist unstratifizierten, heterogenen
Gemisch aus Aschepartikeln, Holzkohlen sowie phosphatrei-
chen Fikalien (Abb. 162d). Schlacken sind im Diinnschliff nur
ausnahmsweise vorhanden. Nebst Keramik, verkohlten Makro-
resten sowie frischen und verbrannten Knochensplittern sind
auch Teile von unverbrannten und verwitterten Lehmwénden
enthalten, die den sandigen Anteil des Sedimentes bilden. Phyto-
lithen®® sind ebenfalls héufig vertreten und haben sich lokal in
sehr grosser Anzahl in einer kleinen Mulde erhalten (Abb. 163e).
Diese Akkumulation erinnert an einen Sedimenttyp, der als orga-
nischer Abfallhaufen (midden) bezeichnet wird®*.

Kompaktionsspuren sind kaum vorhanden, was eher ge-
gen ein intensives Begehen des Siedlungsabfalls spricht. Aller-
dings beobachtet man auch eine starke Bioturbation, die zur
Zerstorung von allfdlligen Begehungsspuren hitte fiihren kon-
nen und ganz generell fiir ein Offenliegen der Schichten spricht.

Aus dem archéologischen Befund geht im {ibrigen hervor,
dass sich auf der Berme keine festen Wohnbaustrukturen be-
fanden, was durch die mikromorphologische Deutung der Se-
dimente als ausserhalb der intensiv besiedelten Zone depo-
nierten Abfall unterstiitzt wird.

Fazies «Tierhaltung»: Diese makroskopisch nur schwer von
grauen Aschelagen unterscheidbare Fazies zeichnet sich
durch eine polyedrische Struktur und einen recht hohen mi-
neralischen Anteil aus (Abb. 162c. e. f). Unter dem Mikroskop
lassen sich Quarzsandpartikel und vereinzelte Holzkohlen in
kalkhaltiger Matrix erkennen, darin eingestreut finden sich
fragmentierte Koprolithen von Herbivoren, viele Phytolithen
und vereinzelt auch Sphirolithen®3. In den Proben M26 und
M19 (jeweils Horizont K 5) gelang zudem der Nachweis von
Eingeweideparasiten, so z. B. Eiern des Spulwurms®¥® und des
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grossen Leberegels®’, was den Koprolithenanteil im Sedi-

ment klar unterstreicht (Abb. 164g. h). Typisch sind ferner
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gelbe Phosphatausblithungen, die als Infiltrationen meist
auch bis in die darunter liegenden, sterilen Zwischenpakete
hineinreichen. Die mikroskopischen Analysen weisen auf ein
durch Tierhaltung entstandenes Sediment. Infolge der wohl
nur zeitweiligen Prasenz der Tiere und durch spitere Verwitte-
rung kam es nicht zur Akkumulation von reinen Dungschich-
ten, wie dies in geschiitztem Milieu (Stall, Hohle) der Fall sein
kann®3%. Anhand der stark fragmentierten Phytolithen, der
Sphirolithen und der vorhandenen Darmparasiten diirfte es
sich am ehesten um Mist von kleinen Wiederkduern (Schaf/
Ziege) handeln.

Fazies «Steinbearbeitung»: Innerhalb der oberen grauen Schicht
(Horizont K 5) wurde in Probe M21 eine kompakte weisse Zone
angeschnitten, die auf den ersten Blick einige Ahnlichkeiten mit
einem Mortelboden aufwies (Abb. 161b). Aufgrund der mikromor-
phologischen Analysen ist das Sediment jedoch als festgetretene
Mischung aus Lehm und Kalktuff-Bruchstiicken zu charakterisie-
ren, was fiir eine Deutung als Werkschicht spricht (Abb. 161g). Wei-
tere Belege fiir Kalktuffbearbeitung liegen aus den Proben M28
(Horizont K 3) und M33 (K 3) vor. Da der archdologische Nachweis
von Tuffbruchsteinen noch aussteht, sind keine weiteren Aussa-
gen zur Herkunft oder zur Verwendung des Gesteins moglich.
Weiter ist festzuhalten, dass der basale Kalksplitthorizont
(K 1), der nachweislich bei der Zurichtung der Frontsteine ent-
stand, ebenfalls zur Fazies «Steinbearbeitung» gehort (Abb. 155).

Fazies «Siedlungsabfall/Metallverarbeitung» (Mischsediment):
Anhand der Schichtbefunde ist ersichtlich, dass die Zone vor
dem Wall eine vermutlich zeitweilig hohe Sedimentationsrate
aufwies. Dies ldsst auf eine starke Dynamik im Sinne einer kurz-
fristig @ndernden bzw. kombinierten Nutzung der Berme
schliessen. Gerade im Bereich nahe der heutigen Rittergasse
zeigen die archdologischen Befunde eine starke Aufgliederung
der grauen Schichten in verschiedene holzkohlefiihrende
Niveaus. Dass es dabei in einigen Fillen — insbesondere bei feh-
lenden oder diinnen Kiesplanien - zu einer Uberlagerung und
Vermischung von Sedimentfazien kam, ist sehr wahrscheinlich.

Die obere graue Schicht (K 5) in Probe M21 ist als ein sol-
ches Mischsediment anzusehen: Die Ablagerung zeigt Merk-
male der oben definierten Fazien «Siedlungsabfall» und «Me-
tallverarbeitung». Offensichtlich fand schon vor der Uberde-
ckung durch die fundarme Kiesplanie eine starke Durchmi-
schung der Schicht statt.

Die kiesig-lehmigen Zwischenpakete: Mikroskopischen Unter-
suchungen zufolge bestehen die Kiespakete (K 2, K 4a und K 6)
zwischen den grauen Schichten aus einem heterogenen Ge-
misch von Rheinschotter, rétlichem Verwitterungslehm und
sandigem Kolluvium (Abb. 163b. c). Meist finden sich zudem
verbrannte Geroélle, etwas Holzkohle und selten phosphatrei-
che (menschliche?) Koprolithen. In Probe M28 fiihrt das Kies-
paket K 4a zwischen der unteren und der oberen grauen Schicht
viele Splitter des Tiillinger Kalkes, wie sie auch im basalen Bau-
horizont des Murus Gallicus vorkommen. Falls dieses jiingere
Niveau mit Kalksplittern ebenfalls aus der Zurichtung von
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Abb. 162a Profil P 193 (1992) mit Bodenprobe M33. Zum Schicht-
beschrieb vergleiche man Abb. 162c. Ausschnitt aus Befundtaf. 27.

Arch. Horizont

Probe

Sedilﬁentbéschriei)?Mikromorphﬁolﬁogie)

K5

M33 (oberster Teil)

Grauer, siltig-lehmiger Sand mit polyedrischer StrItur. Stark 7
kalkhaltige Matrix mit vielen Phytolithen, Sphérolithen (teils
angewittert), feinverteilter Holzkohle, Mikroholzkohle und
karbonatischer Asche. Gelbe Phosphatausblihungen.

M33 (oberer Teil)

Vereinzelte verbrannte Knochen und menschliche Koprolithen.

K5

Kab

K3

K1

Abb. 162b
Probe: 31 cm.

Bodenprobe M33. — Héhe der

Interpretation

Durch Tierhaltung (Herbivoren, kleine Wiederkauer)
tiberpréagtes Sediment. Akkumulation (iber einen ldngeren
Zeitraum, Verwitterungserscheinungen. (Abb. 162e, 162f)
Fazies: Tierhaltung.

Siedlungsabfall.

Fazies: Siedlungsabfall.

Kab

M33 (Mitte)

Sehr heterogener sandiger Lehm mit wenig Kies und kalkhalti-
ger Matrix. Viele Holzkohlefragmente und Holzasche, unstrati-
fiziert. Haufige menschliche Koprolithen. Wenige kleinstiickige
Schlacken und verbrannte Knochensplitter, stark verrundete und
fragmentierte Keramik.

K3

M33 (unterer Teil)

Heterogener sandiger Lehm mit etwas Kies. Viei graue
Holzasche und Holzkohle enthaltend. Mehrere menschliche
Koprolithen. Porgse Schlacken, verbrannte Ofenlehmfragmente,
Keramiksplitter, Hiittenlehm, brandgerétete Tillinger Kalke und
Tuffbruchstiicke.

Wie Horizont K3.
Fazies: Siedlungsabfall/Metallverarbeitung.

Schicht mit vielen Abféllen aus metallurgischen Prozessen,
vermischt mit menschlichen Exkrementen. (Abb. 162d)

Fazies: Siedlungsabfall/Metallverarbeitung.

Abb. 162¢c  Resultate der mikromorphologischen Bodenanalysen fiir Profil P 193 (1992).
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Abb. 162d  Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M33 aus Hori- Abb. 162f Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M33 aus Horizont

zont K 3. Amorphe, stark phosphathaltige Grundmasse eines mut- K 5. Verwitterter Dung, mutmasslich von Herbivoren. Detailansicht

masslich menschlichen Koprolithen. — Bildbreite: 0,5 mm, PPL. mit stark fragmentierten Phytolithen (P) und einem grossen Sphdiro-
lithen (S) in phosphathaltiger Matrix (M). — Bildbreite: 1,1 mm. PPL.

Abb. 162e  Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M33 aus Horizont K 5. In der oberen Bild-
hdilfte erscheint verwitterter Dung von Herbivoren. Graues, vorwiegend aus Phytolithen und
Sand bestehendes Sediment mit polyedrischer Struktur. — Bildbreite: 4,5 cm, PPL.
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Abb. 163a Profil P 69 (1991) mit den Bodenproben M28-M31.
Zum Schichtbeschrieb vergleiche man Abb. 163d. Ausschnitt aus
Befundtaf. 20. Abb. 163b  Bodenprobe M28. — Hohe der Probe: 15 cm.

K5

(Herdplatte)
K5

Abb. 163c  Bodenprobe M29. - Hohe der Probe: 13 cm.
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Arch. Horizont | Probe Sedimentbeschrieb (Mikromorphologie) Interpretation

K5 M29 Stark aschehaltiges Sediment mit Holzkohle und vielen Aufgelassene Feuerstelle mit Siedlungsabfall (iberdeckt, geringe
menschlichen Koprolithen. Vereinzelte Makroreste, Knochen, | Sedimentationsrate. (Abb. 163f)
Ofenlehmfragmente und Phytolithen. Bioturbiert. Fazies: Siedlungsabfall.

M29 Rotgebrannter, quarzsandfiihrender Lehm (aus Horizont G3 | Lehmplatte einer Feuerstelle. (Abb. 165d)

und G4 stammend) mit einer Magerung aus Kalksand (aus
Horizont G1?) und wenig organischem Material. Brandtem-
peratur unterhalb 600 °C. Keine Schlacken. Leicht bioturbiert.

Kaa M29 (Basis), Mischsediment aus den geologischen Horizonten G1-G4, mit | Planie.

M28 (oberster Teil) | etwas Holzkohle und Asche. Isolierte Hundekoprolithen und

Splitter des Tillinger Kalks.

K3 M28 (oberer Teil) | Stark phytolithenhaltiges Sediment, mit etwas Holzkohle, Vorwiegend organische Siedlungsabfalle, vermischt mit tierischen
Makroresten, Blattern, verbranntem Lehm, Herbivorenkopro- | Koprolithen.
lithen und organischem Material. Horizontal eingeregelte Midden. (Abb. 163e)
Komponenten. Gute Konservierung in feuchter Senke, nur Fazies: Siedlungsabfall.
schwache Bioturbation. Isolierte kleine Tuffbruchstiicke.

K2 M28 (Mitte) Sandiger Lehm mit Kies, stark kalkhaltige Matrix, Komponen- | Planieschicht, mit Phosphatinfiltrationen aus dariiberliegender
ten aus den geologischen Horizonten G1-G4 stammend. In Schicht.
den Porenrdaumen: Einschwemmung von feinsten Holzkohle-
partikeln, organischem Material und Asche aus der
dariiberliegenden Schicht. Vereinzelte Phosphatausbltihun-
gen.

K1 M28 (Basis) Horizontale Lage kleinsttickiger Splitter der Frontsteine. Werkschicht, im Zusammenhang mit der Verarbeitung der
Komponenten z.T. abgerundet und ineinander verkeilt. Frontsteine entstanden.

Fazies: Steinbearbeitung.

K1 M28 (Basis) Kalkhaltiger sandiger Lehm mit Komponenten aus den Planie. Umgelagertes Sediment, vom Grabenaushub stammend.

geologischen Horizonten G1-G4, Holzkohle und organisches

Material.

Abb. 163d  Resultate der mikromorphologischen Bodenanalysen fiir Profil P 69 (1991).

Abb. 163e Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M28 aus Horizont
K 3. Ausschnitt aus der organischen Abfallschicht (midden), die zur

Hauptsache aus grossen, gut erhaltenen Phyolithen und verkohlten

Makroresten besteht. — Bildbreite: 1,1 mm, PPL.

> Abb. 163f  Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M29 aus Hori-
zont K 5. Uber einer Kiesplanie (K 4a) erscheint eine rotgebrannte
Herdlehmplatte mit leicht verwitterter Oberfliiche. Dariiber befindet
sich ein aschehaltiges Sediment, das mit mutmasslich menschlichen
Koprolithen (gelblich-braune Zonen) durchsetzt ist und ein rotes
Ofenlehmfragment enthdilt (K 5). - Bildbreite: 4 cm, Durchlicht.
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Abb. 164a Profil P 10 (1991) mit den Bodenproben M14, M26 und M27. Zum Schichtbeschrieb vergleiche man Abb. 164d. Ausschnitt aus

Befundtaf. 15.

Abb. 164b  Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M26 aus Horizont
K 5. Ungeschichtetes, heterogenes Sediment mit Kies und Sand in
einer Matrix, die vor allem aus Holzasche und verwittertem Dung
von mutmasslichen Herbivoren besteht (vgl. auch Abb. 164g und Abb.
164h). Beispiel eines anthropogen tiberprdégten Sedimentes, das mak-
roskopisch schwer differenzierbar ist. - Bildbreite: 4 cm, Durchlicht.

Abb. 164c  Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M27 aus Horizont
K 3. Ungeschichtetes, heterogenes Sediment mit relativ hohem
Sandanteil, der von verwitterten — jedoch unverbrannten — Lehm-
weinden stammt. — Bildbreite: 4 cm, Durchlicht.
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Arch. Probe | Sedimentbeschrieb (Mikromorphologie) 7 Interpretation
; Horizont
| K5 M26 | Sandiger Lehm mit kalkhaltiger Matrix. Sehr viele Phytolithen, Asche und feinverteilte | Siedlungsabfille, vermischt mit Koprolithen von Herbivoren.
Holzkohle. Phosphatbildungen, isolierte Sphérolithen und mehrere Eier folgender Fazies: Siedlungsabfall.

Darmparasiten: Ascarididae (Spulwurm, Abb. 164g) und Fasciola hepatica (Grosser
Leberegel, Abb. 164h). Wenige, unregelmissig verteilte Fragmente menschlicher
Koprolithen. Bioturbiert.

K3 M27 | Heterogener, ungeschichteter sandiger Lehm mit kalkhaltiger Matrix. Asche, Siedlungsabfall mit hohem Anteil an verwitterten Lehmwén-
Holzkohle, Phytolithen, organisches Material, Tuffbruchstticke und verbrannte Splitter | den.

von Muschelkalk. Vereinzelt menschliche Koprolithen und Lehmwandfragmente. Fazies: Siedlungsabfall.

Letztere bestehen aus einem tonigen, kalkfiihrenden Alluvialsand (Rheinaue) mit
organischer Magerung und wenig Holzkohle. (Abb. 164e, 164f)

Abb. 164d  Resultate der mikromorphologischen Bodenanalysen fiir Profil P 10 (1991).

Abb. 164e  Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M27 aus Horizont ~ Abb. 164f  Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M27 aus Horizont

K 3. Lehmwandfragment mit schwach ausgeprdgter Schichtung. K 3, Wandlehm. Sandkdorner (Quarz und Kalk) in karbonatischer Mat-
Beim Ausgangsmaterial handelt es sich um einen kalkhaltigen Allu-  rix. - Bildbreite: 4,4 mm, XPL. Gleicher Bildausschnitt wie Abb. 164e.
vialsand. - Bildbreite: 4,4 mm, PPL.

Abb. 164g  Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M26 aus Hori- Abb. 164h  Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M26 aus Hori-
zont K 5. Im Zentrum des Bildes erscheint ein Darmparasiten-Ei aus  zont K 5. Mutmasslich ein Ei von Fasciola hepatica (Grosser Leber-
der Familie der Ascarididae (Spulwurm). Beim umgebenden orga- egel, Pfeil). - Bildbreite: 1,1 mm, PPL.

nischen Sediment konnte es sich um verwitterten Dung von Herbi-
voren handeln. - Bildbreite: 0,54 mm, PPL.
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Archéologische und mikromorphologische Zusammensetzung - ) Probe "Abb.
Interpretation

Herdlehm Quarzsandfiihrender, kalkfreier Lehm (aus den geologischen Horizonter; G3 und G4 stammend, M29 | 163f
(Farbe: rotbraun) einzelne Bodenaggregate noch sichtbar), gemagert mit fluviatilem Kalksand. | 165d
Ungeschichtet, hohe Porositét (15-20%).
| Niedrige Brandtemperatur. [

Wandlehm Unverwitterter Alluvialsand, bestehend aus kristallinen Komponenten und Kalken in feinsiltiger, Mm27

164e
(Farbe: gelb bis gelbbraun im unverbrannten | karbonatischer Matrix. Sehr niedriger Ton- und Siltanteil, “mager”.
Zustand) Organische Magerung. :
- | Teils feingeschichtet, Porositat: 3-5%. - |
Ofenlehm, gebrannter Lehm von metallur- Quarzsandhaltiger, toniger Verwitterungslehm mit orientierten Tonbeldgen (vorwiegend aus dem M22 | 165b
gischen Herden. geologischen Horizont G2 stammend). Kalkfrei. 165¢

(Farbe: dunkelrot) Organische Magerung mit Phytolithen.
Variable Porositét: 3-10%.
Hohe Brandtemperaturen.

Abb. 165a Zusammenstellung der mikroskopisch erkennbaren Merkmale von verbranntem Lehm aus spdtlaténezeitlichen Schichten.

Abb. 165b  Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M22, Basis. Ofen- Abb. 165¢  Mikrophoto des Bodendiinnschliffes FK 24520. Ofen-
lehmfragment (Metallverarbeitung). Quarzkérner in dunkelroter lehmfragment (Metallverarbeitung) mit organischer Magerung in
Matrix mit Tonbeldigen, wie sie im geologischen Horizont G 2 (vgl. Form eines konservierten Phytolithen (Pfeil). - Bildbreite: 2,2 mm, PPL.
Abb. 144c, 144d) vorkommen. — Bildbreite: 2,2 mm, XPL.

Abb. 165d  Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M29. Herdlehm: Abb. 165e Mikrophoto des organisch gemagerten Ofenlehmfrag-
Gemisch aus geréteten Bodenfragmenten (aus Horizont G 3 und G ments FK 24520. Linge des Objektes: 4 cm, Durchlicht.
4) und Kalksand (graue Komponenten). - Bildbreite: 4,4 mm, PPL.
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Frontsteinen resultierte, konnte dies ein stratigraphischer Hin-
weis auf eine Instandsetzung sein®3°.

Ferner féllt auf, dass die Untergrenze dieser Kiesniveaus
zu den grauen Schichten jeweils scharf und die Oberkante
der Kiespakete nicht humifiziert ist, was gegen ein langes Of-
fenliegen spricht. Die archdologische Deutung der kiesig-leh-
migen Zwischenpakete als Kiesplanien ldsst sich aus geologi-
scher Sicht bestitigen; die spidtlatenezeitlichen Horizonte K
2, K 4a und K 6°*° unterscheiden sich weder in ihrem Gefiige
noch in ihrer Zusammensetzung signifikant. Dieser fundar-
me Sedimenttyp tritt auf der Berme nicht erst abwechselnd
mit den drei grauen Schichten auf: Bereits das basale Kalk-
splitterniveau kann iiber einer solchen Kiesplanie liegen,
welche ihrerseits auf den kiinstlich abgetragenen geologi-
schen Horizont G 4 folgt. Es ist wahrscheinlich, dass die

Akkumulation kieshaltiger Sedimente im Zusammenhang
mit der Umlagerung des Grabenaushubs beim Bau des Walles
(Horizont K 1) und lokalen Reparaturen (Horizont K 2 und K
4a) erfolgte. Zudem diirfte es sich um planiertes Material aus
(Pfosten-) Gruben auf der Berme (Horizont K 1, K 2, K 4a und
K 6) handeln.

Verbreitung der Sedimentfazien

Nach der Beschreibung der einzelnen Sedimentfazien wird auf
ihre Verbreitung innerhalb der drei grauen Schichten (Horizon-
te K 3, K4 b und K 5) eingegangen. Die in Abbildung 166-168
kartierten Ergebnisse stiitzen sich auf Beobachtungen an ins-
gesamt 14 Probensdulen.
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Abb. 166  Verbreitung der verschiedenen Sedimentfazien in der unteren grauen Schicht Horizont K 3 aufgrund der mikromorphologischen
Untersuchungen. Vorherrschend sind die Fazien «Metallverarbeitung» und «Siedlungsabfall».
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Die untere graue Schicht (Horizont K 3): Die Interpretation des
Horizontes K 3 beruht auf der Analyse von 6 Bodendiinnschlif-
fen (Abb. 166). In Sektor 1 dominieren Sedimentfazien, die auf
Eisenverarbeitung hinweisen. In Probe M33 kommen Eisen-
schlacken, Holzkohlen sowie Aschen ebentfalls vor und sind zu-
sdatzlich mit menschlichen Koprolithen, Keramik und Wand-
lehm vergesellschaftet. Hier diirfte eine Durchmischung mit
Siedlungsabfall stattgefunden haben, bzw. die Bermenzone
diente lokal auch als «stilles Ortchen». Dasselbe «Mischsedi-
ment» findet sich auch in unmittelbarer Ndahe der Murusfront
in Sektor 2 (M20). Drei Meter siidlich davon zeigt die untere
graue Schicht in Probe M28 einen hohen organischen Anteil —
nebst verbranntem Lehm - was auf planierte Abfdlle aus der
Siedlung hindeutet. In Sektor 3 gibt es ein heterogenes Sedi-
ment mit einem hohen Anteil an unverbranntem und stark auf-

gewittertem Wandlehm. Dieser Bauschutt wird ebenfalls als
Siedlungsabfall angesprochen.

Eine Kartierung der Sedimenttypen illustriert, dass in Tor-
bzw. Strassennihe hauptsidchlich Ablagerungen vorkommen,
die im Zusammenhang mit Metallbearbeitung entstanden
sind. Weiter westlich findet sich auf der Berme Siedlungsabfall,
zusammen mit den ausplanierten Resten, die von metallver-
arbeitenden Prozessen stammen. Sowohl gegen die Graben-
kante als auch gegen Sektor 3 hin setzt sich der spétlatenezeitli-
che Horizont K 3 vorwiegend aus deponierten Siedlungsabfil-
len, z. T. mit Bauschutt, zusammen.

Die mittlere graue Schicht (Horizont K 4b): Die nur in Sektor 1
vorhandene mittlere graue Schicht (K 4b) zeigt beziiglich der
Verbreitung der Sedimenttypen ein im Vergleich zum Horizont
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Abb. 167 Verbreitung der verschiedenen Sedimentfazien in der mittleren grauen Schicht Horizont K 4b aufgrund der mikromorpholo-
gischen Untersuchungen. Der nur in Sektor 1 vorhandene Horizont enthdlt vor allem Reste der Metallverarbeitung.
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K 3 bemerkenswert konstantes Muster (Abb. 167). Im strassen-
nahen Bereich dominieren wiederum die Hinweise auf metall-
verarbeitende Aktivitdten, wahrend einige Meter westlich da-
von die ausplanierten Asche- und Schlackenschichten mit
Siedlungsabfall vermischt sind.

Die obere graue Schicht (Horizont K 5): Ein differenzierteres
Bild ergibt sich aus der Verteilung der Sedimentfazien fiir die
obere graue Schicht (Abb. 168). Gegen die heutige Rittergasse
hin liegt {iber einer Werkschicht der Tuffbearbeitung ein Ge-
misch aus Metallverarbeitungs- und Siedlungsabfillen (M21).
Drei Meter weiter westlich besteht die obere graue Schicht an
der Basis aus verbrannten Knochen sowie phosphatreichen
(menschlichen?) Koprolithen und geht nach oben in ein dung-
haltiges Feinsediment tiber, das auf Tierhaltung hinweist

(M33). Weitere Anzeiger fiir Tierhaltung stammen aus dem
wallnahen Bereich in Sektor 2, wo die Herbivoren-Koprolithen
zusammen mit Asche, Holzkohle und Knochen vorkommen.
Unter diesem Mischsediment «Tierhaltung/Siedlungsabfille»
liegt in Probe M19 ein diinnes Schlackenniveau. Zur Graben-
kante hin gibt es, dhnlich wie in der unteren grauen Schicht (K
3), Siedlungsabfall, der mit vielen menschlichen Koprolithen
durchsetzt ist und auf einer verwitterten Feuerstelle mit ein-
fachem Lehmverstrich aufliegt. In der Probe M26 aus Sektor 3
sind ebenfalls Siedlungsabfille (Wandlehmfragmente) belegt.
Die Schicht fithrt zudem Dung von Herbivoren und weist
deutliche Verwitterungsspuren auf.

Die obere graue Schicht K 5 besitzt somit ein von den Ho-
rizonten K 3 und K 4 abweichendes und komplexes Muster. Die
Verteilung diirfte einerseits eine gegentiber den dlteren Hori-
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Abb. 168  Verbreitung der verschiedenen Sedimentfazien in der oberen grauen Schicht Horizont K 5 aufgrund der mikromorphologischen
Untersuchungen. Neben Resten der Metallverarbeitung und von Siedlungsabfillen ist auch Tierhaltung belegt. Man beachte auch die Uber-
lagerung verschiedener Sedimentfazien innerhalb des archéologischen Horizontes K 5.
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zonten verdnderte Nutzung der Berme anzeigen. Andererseits
konnte das Verteilungsmuster aber auch infolge eines raschen
Wechsels bzw. einer Uberlagerung unterschiedlicher Nut-
zungsarten — wihrend eines vermutlich lingeren Zeitraums —
entstanden sein.

Schlussfolgerungen

Fiir die Zone vor dem Murus Gallicus lassen sich mit Hilfe geo-
archdologischer Untersuchungen verschiedene Sedimentfazien
nachweisen, wobei grundsitzlich zwischen allochthonen (zu-
meist eingetragenen) und autochthonen (mehrheitlich am Ort
entstandenen) Ablagerungen zu unterscheiden ist. Zu den alloch-
thonen Sedimenten gehoren die flichigen Kiesplanien sowie die
Siedlungsabfille. Letztere diirften — aufgrund fehlender Wohnbau-
strukturen®! auf der Berme zu schliessen - aus dem Innern des
Oppidums stammen. Als autochthon im Sinne von gewissermas-
sen noch am Entstehungsort befindlichen Sedimenten sind die
Abfiélle der Metallverarbeitung, die Werkschichten der Steinbe-
arbeitung und die Dungschichten zu werten. Diese drei Sediment-
fazien geben Hinweise auf die Nutzung der Berme.

Wihrend im nordostlichen, d. h. strassennahen Bereich in
den Horizonten K 3 und K 4b vor allem Reste von metallverarbei-
tenden Tétigkeiten ausplaniert wurden, diirften die von der Stras-
se weiter entfernten Bereiche eher als Zonen fiir die Deponierung
von Siedlungsabfillen gedient haben. Vergleicht man die Sedi-
mentfazienverteilung der unteren und mittleren grauen Schicht,
so zeigt sich ein recht konstantes Bild. Es stellt sich die Frage, ob
dies auf eine nutzungsspezifische Kontinuitit hinweist, oder ob
die beiden Straten in einem zeitlich engen Rahmen liegen.

Im weiteren belegen die auf der Berme deponierten Abfal-
le, dass spédtestens zum Zeitpunkt der Entstehung der unteren
grauen Schicht (K 3) auf dem Miinsterhtigel mit Siedlungstatig-
keit zu rechnen ist, wobei die Wandlehmfragmente den Ab-
bruch von Wohnbauten andeuten. Belegt ist zudem auch me-
tallverarbeitendes Handwerk ausserhalb der Siedlung.

Die Analyse der oberen grauen Schicht (K 5) erbrachte im
Vergleich dazu einige Unterschiede. Hervorzuheben sind:

- die schwache Priasenz der Metallverarbeitungsabfille,

— die neu auftretenden Dungschichten und

— die mehrfache Uberlagerung und Vermischung von Sedi-
menttypen.

Obschon die mikromorphologischen Untersuchungen keine
Hinweise zur absoluten Datierung einer Schicht geben, deu-
tet sich angesichts der oben aufgefiihrten Punkte eine ver-
gleichsweise ldngere Sedimentationszeit fiir den spitlatene-
zeitlichen Horizont K 5 an. Eine besonders in Strassenndhe
von der Metallurgie geprégte Ablagerungsgeschichte mit zeit-
weilig hoher Sedimentationsrate ist dagegen fiir die Horizon-
te K 3 und K 4b charakteristisch. Das Fehlen von eigentlichen
Humushorizonten oder ausgepridgten Verwitterungsanzei-
gern an der Oberkante der beiden dlteren archdologischen
Horizonte spricht gegen deren lingerfristiges Offenliegen.
Ihre Entstehung konnte jeweils mehrere Monate bis maximal
einige wenige Jahre in Anspruch genommen haben. Der kom-
plexer aufgebaute jiingste archdologische Horizont K 5, der

lokal auch Bioturbations- und Verwitterungsspuren zeigt,
konnte hingegen wihrend eines vergleichsweise lingeren
Zeitintervalls — d. h. in wohl maximal wenigen Jahrzehnten -
gebildet worden sein.

Im Sinn einer Zwischenbilanz ist festzuhalten, dass die auf
der Mikromorphologie basierende Interpretation der Bermen-
ablagerungen ein neues Licht auf die Entstehungsweise dieser
archéologischen Schichten wirft.

Die Auswertung von flichig enthommenen Proben zeigte
zudem die unterschiedliche Ausprdgung einer Schicht innerhalb
desselben archédologischen Horizontes. Eventuell hitte sich mit
Hilfe eines noch dichteren Probenrasters die Ausdehnung der
einzelnen Sedimenttypen etwas genauer bestimmen lassen, was
aber einen unverhiltnismassigen Mehraufwand bedingt hitte.
Die an den diversen Profilen durchgefiihrten Bodenanalysen ha-
ben klar dokumentiert, wie unterschiedliche Faktoren die Ent-
stehung der grau gefarbten Bermen-Schichten beeinflusst ha-
ben: Nebst eigentlichen Planierungen liessen sich auch diverse
anthropogene in-situ-Aktivititen nachweisen.

Die geowissenschaftlichen Untersuchungen an den grau-
en Bermen-Schichten fiihrten damit zu einem differenzierten,
von den fritheren Interpretationen - es soll sich danach um
«Katastrophen- und Zerstérungsschichten des Murus Galli-

CUS»542

gehandelt haben - klar abweichenden Bild. Aufgrund
der mikromorphologischen Befunde ergeben sich keine direk-
ten Indizien, die auf eine Entstehung der grauen Schichten an-
lasslich von Brandkatastrophen und kriegerischen Ereignissen

vor dem Murus Gallicus hindeuten wiirden.
7.5 Romische Strukturen
7.5.1 Ein Lehmboden aus augusteischer Zeit (Horizont R 1b)

Uber dem Versturz des Murus Gallicus liessen sich in den Gra-
bungssektoren 1 und 2 die Reste eines gelben Lehmbodens aus
augusteischer Zeit fassen (Abb. 163a)°*3. Die Analyse der mikro-
morphologischen Bodenprobe M30 hatte folgende Ziele:

— Charakterisierung des Unterbaus sowie der Zusammenset-
zung und der Machart des Lehmbodens

—Angaben zur Art der Nutzung und der tiberlagernden Sedimente.

Interpretation

Die Basis der untersuchten Schichtabfolge (siehe Abb. 169a)
besteht aus einer Brandschicht (Abb. 169b) mit einem hohen
Anteil an Holzkohle und aufgeléstem Wandlehm®**. Es handelt
sich um ausplaniertes Material, das als Unterbau fiir den darti-
ber liegenden Stampflehmboden dient.

Der nur gut 1 cm dicke Lehmboden setzt sich aus einem
feinen, sehr kompakten Alluvialsand zusammen und besitzt
charakteristische Merkmale fiir eine starke Verdichtung des Se-
dimentes in feuchtem Zustand (Fliessgefiige mit siltigen Ein-
schaltungen). Die petrographische Zusammensetzung und die
Korngrosse sprechen fiir ein ortsfremdes Material, das mogli-
cherweise vom Rheinbord oder der Alluvialebene im Gebiet des
heutigen St. Albantals stammt.
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Abb. 169a  Resultate der Schicht Mikromorphologische Beobachtungen Interpretation
mikromorphologischen 4 Heterogener lehmiger Sand mit Kies. Verbrannte Kalksteinsplitter und Tufffragmente, Planie.
Bodenanalysen der Probe (R2.1, Basis) | Koprolithen (Hund), Holzkohle und feinverteiltes organisches Material.
M30 aus Profil P 69 (1991). 3 Zone mit gebrannten Fragmenten des Lehmbodens, verbrannten Kalken, Holzkohle, Verwitterter
(R2.1, Basis) | Schlacken und kleinen Ofenlehmfragmenten. Brandschutt.
Stark bioturbiert.
2 Kalkhaltiger siltiger Feinsand mit etwas Holzkohle, z.T. horizontale Schichtung. Kompak- Stampflehmbo-
(R1b) tionsanzeiger. Frostspuren. den aus
Alluvialsand.
1 Holzkohlereiches Sediment mit vielen verbrannten Komponenten. Asche, Makroreste, Brandschicht.
(R1b, Basis) | verbrannter Lehm. Sehr locker gelagert, Porositét bis 45%.

Mikromorphologische Beobachtungen an der Oberkante
des Lehmbodens dokumentieren, dass zur Benutzungszeit of-
fenbar auch Holzkohlepartikel, kleinste Schlackenkiigelchen
und vermutlich auch Hammerschlag in den Lehmboden ein-
gedriickt wurden.

Interessant ist auch das nur in Schicht 2 vorhandene, hori-
zontale Rissgefiige. Es ist ein Hinweis darauf, dass der Boden zur
Benutzungszeit wiederholt dem Frost ausgesetzt war®*®. Der
Stampflehmboden kann aus mikromorphologischer Sicht nicht
mit einer festen Wohnbaustruktur in Verbindung gebracht wer-
den, was auch archidologisch durch das Fehlen von Pfostenstel-
lungen oder Schwellbalken angezeigt wird®*¢. Zudem lisst sich
auch im unmittelbar {iber dem Boden folgenden Brandschutt
der Schicht 3 kein Wandlehm beobachten. Verschiedene Anzei-
chen deuten folglich darauf hin, dass der Lehmboden im Freien
lag und vermutlich nur durch eine leichte Dachkonstruktion vor
der Witterung geschiitzt wurde. Von dieser Uberdachung haben
sich aber keine archdologischen Spuren erhalten.

In der als Brandschutt gedeuteten Schicht 3 finden sich nebst
vielen Holzkohlen auch einige Schlackenreste und Ofenlehmfrag-
mente. Sie zeugen von einer — vielleicht in der Nihe zu lokalisie-
renden, archéologisch allerdings auch nicht nachgewiesenen —
metallverarbeitenden Werkstatt. Wir stellen damit eine auch nach
dem Zerfall des Murus Gallicus fortdauernde Nutzung der (ehe-
maligen) Bermenzone®* fiir handwerkliche Aktivititen fest.

In der Zerstorungsschicht (Schicht 3) fanden sich unter
anderem auch verbrannte Fragmente des Stampflehmbodens,
was darauf hindeutet, dass die frithromische Struktur offenbar
durch ein Feuer in Mitleidenschaft gezogen wurde. Bioturbati-
onsspuren zeigen, dass im Anschluss daran die Brandschicht
offen lag und der Verwitterung ausgesetzt war. Spater wurde
das Geldnde mit einer méchtigen Planie eingeebnet, die aus
einem heterogenen Gemisch aus Kies und holzkohlehaltigem
Lehm (aus den geol. Horizonten G 1-4) besteht. Der Lehmanteil
sowie die vielen verbrannten Splitter des Tiillinger Kalkes
konnten aus der nahen Wallruine stammen. Diese Planie diente
als Unterbau fiir einen Mértelboden (s. u.).

7.5.2 Ein Mortelboden aus der Mitte des 1. Jahrhunderts n. Chr.
(HorizontR 2.1)

Die ebenfalls in Profil P69 (1991) entnommene Sedimentprobe
M31(Abb. 163a) enthdlt an der Basis einen Mortelboden (Hori-

7. Geoarchaologische Untersuchungen

Abb. 169b  Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M30 aus Hori-
zont R 1b. Uber dem Schutt des zerfallenen Murus Gallicus (K 7)
erstreckt sich ein grau-beiger Stampflehmboden, der von heteroge-
nem Brandschutt (mit rotlichen Ofenlehmfragmenten) und einer
kieshaltigen Planie tiberdeckt wird. — Bildbreite: 4 cm, Durchlicht.

zont R 2.1), der von einem grauen, lehmigen Kies {iberdeckt
wird®®®, Bei dieser Einzelprobe eines romischen Befunds stell-
ten sich dhnliche Fragen wie bei Probe M30. Sie betrafen wiede-
rum die Machart des Bodens sowie die Deutung der {iberla-
gernden grauen Sedimente, die dem unteren Bereich des romi-
schen Horizontes R 2.2 entsprechen.
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Interpretation

Der {iber einer Kiesplanie (s. 0.) errichtete Mortelboden (R 2.1)
weist eine stark verwitterte, durch Eisenoxide braun verfarbte
Oberfliche auf, was auf Feuereinwirkung hindeutet (Abb. 170:
Schicht 1). Eine eigentliche Benutzungsschicht hat sich auf dem
Mortelboden nicht erhalten. Das tiberdeckende Sediment von
Schicht 2 (R 2.2; sieche Abb. 170) besteht aus einem stark biotur-
bierten und homogenisierten Gemisch aus Holzkohle und ver-

Schicht | Mikromorphologische Beobachtungen Interpretation

2 Ungeschichteter, sandig-kiesiger Lehm mit viel Holzkohlehaltige

(R2.2) | Mikroholzkohle und organischer Matrix. Planie, verwittert
Lehmwandfragment, verputzt mit sandigem und humifiziert.
Mortel. Asche und Holzkohle.

Stark bioturbiert, Anzeichen fiir beginnende

«Dark earth».

Humifizierung.

1 Mortelboden. Gemisch aus kalkhaltigem Verwitterter, evtl.

(R2.1) | Rheinsand und geloschtem Kalk. Oxidations- verbrannter
saum (Brand ?). Der Mortelboden ist oberflach- | Mortelboden.
lich entkalkt und poros. (Abb. 171)

Abb. 170 Resultate der mikromorphologischen Bodenanalysen
der Probe M31 aus Profil P 69 (1991).

Abb. 171

Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M31 aus Horizont
R 2.1. Uber dem Mértelboden (M) liegt ein homogenes, holzkohle-
haltiges Feinsediment («dark earth»). — Bildbreite: 0,7 mm, PPL.

brannten mineralischen Komponenten sowie Fragmenten von
unverbranntem Wandlehm mit anhaftendem Verputz®9, Es diirfte
sich dabei um verlagerten und verwitterten Brandschutt handeln.

Die archédologischen Ausgrabungen erbrachten keine Hin-
weise auf aufgehende Strukturen wie Mauerfundament oder
Pfostengruben®®. Es stellt sich somit die Frage, ob es sich hier
um einen im Freien liegenden Mortelboden handelt, was sich
mikromorphologisch nicht ndher bestimmen ldsst. Das den
Mortelboden iiberlagernde Sediment kann aufgrund mikrosko-
pischer Beobachtungen als sehr stark verwittert angesprochen
werden, wobei durch Verwitterungsprozesse ein mit feinsten
Holzkohleflittern durchsetztes, schwarzes Sediment entstanden
ist, das in seiner Ausprdagung den «dark earth»-Ablagerungen na-
hesteht (Abb. 171). Dieser weit gefasste Begriff umschreibt eine
dunkel verfarbte, anthropogen geprigte Ablagerung («Kultur-
schicht»), die durch natiirliche Prozesse meist derart stark tiber-
formt wurde, dass eine weitgehende Homogenisierung stattge-
funden hat®"'.

Abb. 172 Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M14 (Eingriff 4,
1992). Detailansicht der Basis des mittelalterlichen Grabens. Uber
dem natiirlichen Lehm von Horizont G 3 (Schicht 1) folgt ein von
der Grabenwand abgespiiltes Kolluvium mit Dekantationsniveau
(Schicht 2; Pfeil), dariiber die kiinstliche Grabenverfiillung (Schicht
3). = Bildbreite: 4 cm, Durchlicht.
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7.6 Beobachtungen an einem mittelalterlichen Graben
(«Eingriff 4, 1992»)

Aus einem in den Kern des zerfallenen Murus Gallicus einge-
tieften mittelalterlichen Graben stammt Bodenprobe M14
(Abb. 164a)%%2, Sie wurde im Ubergangsbereich zwischen anste-
hendem Lehm und der Grabensohle entnommen, um Hinwei-
se zur Funktion der Struktur zu erhalten. Insbesondere war
nicht klar, ob der Graben tiber einen ldngeren Zeitraum offen
lag — was als Indiz fiir eine mogliche Defensivfunktion zu wer-
ten wire — oder ob er beispielsweise der Entwasserung diente.

Mikromorphologisch untersucht wurde sowohl der anste-
hende Lehm des geologischen Horizontes G 3, in den die Gra-
bensohle hinabreichte, als auch der basale Teil der Grabenver-
filllung, der im Diinnschliff mehrere feine Schichten aufwies:
siehe Abb. 172.

Resultate

Schicht 1 besteht vorwiegend aus Material des natiirlichen
sandigen Kolluviums (geologischer Horizont G 3%%), dane-
ben findet sich Material aus den Rheinschottern (G 1) und
dem orangen Verwitterungslehm (G 2) sowie wenig Holzkoh-
le. Im Sediment zeichnen sich Frostspuren und schwache
Bioturbation ab.

Schicht 2 zeigt eine dhnliche Sedimentzusammensetzung wie
Schicht 1, ist jedoch deutlich schrig geschichtet und mit umgela-
gerten, gerundeten Bodenaggregaten (aus G 2) durchsetzt. Gegen
oben beobachtet man eine deutliche Kornverfeinerung mit siltig-
tonigen Dekantationsniveaus, die von Trockenrissen durchzogen
sind (Abb. 173). Letztere sind Hinweise auf periodisch stehendes
Wasser (Pfiitzen). Im Gegensatz zu Schicht 1 sind keine Anzeichen
von Bioturbation oder Frostiiberpragung vorhanden.

Schicht 3 ist ein sandiger Lehm mit umgelagerten Bodenaggre-
gaten aus den geologischen Horizonten G1,G2und G3,z. T.
ebenfalls mit Dekantationszonen, die jedoch deformiert oder
als verlagerte Brocken im Sediment verteilt sind. Es ldsst sich
eine Zunahme der Holzkohlepartikel und der verbrannten
Komponenten gegeniiber den Schichten 1 und 2 feststellen.

Interpretation

Schicht 1 entspricht der Ubergangszone vom natiirlichen Verwit-
terungslehm zur Grabenfiillung, ohne dass jedoch eine scharf
ausgebildete Grabensohle sichtbar wire. Hitte der Graben bei-
spielsweise der Entwidsserung gedient, so miissten in dieser Zone
fein laminierte, horizontal geschichtete Ablagerungen und Ein-
schwemmungen von Feinmaterial in den Porenrdumen der dar-
unter liegenden Schicht vorhanden sein. Entsprechende Merk-
male fehlen. Hingegen ist Schicht 1 leicht durch Frost sowie
durch schwache Bioturbation tiberformt, was darauf hindeutet,
dass die Grabensohle kurze Zeit offen lag.

7. Geoarchéologische Untersuchungen

Schicht 2 ist als feinkdrniges, von der Grabenwand abgespiiltes
Bodenmaterial anzusprechen, das von typischen, infolge des
Verlagerungsprozesses abgerundeten Bodenaggregaten durch-
setzt ist. Abnehmende Korngrosse und Bereiche mit dekan-
tiertem Ton zeigen eine kurzzeitige Wasserbedeckung der Gra-
bensohle an. Es handelt sich somit um Feinsedimente, die sich
durch natiirliche Erosions- und Akkumulationsprozesse wéh-
rend des Offenstehens des Grabens auf dessen Sohle abgelagert
haben.

Die holzkohlereiche und mit verbrannten Komponenten
durchsetzte Schicht 3 erscheint aufgrund ihres Gefiiges als um-
gelagert. Hier diirfte die kiinstliche Einfiillung der Grabenstruk-
tur vorliegen.

Eine abschliessende Deutung der archédologischen Struk-
tur nur aufgrund der Bodenanalysen ist schwierig. Es ldsst sich
festhalten, dass der Graben nur kurzfristig — im Maximum wohl
mehrere Monate - offenlag und auch nicht der Drainage diente.

Abb. 173 Mikrophoto des Bodendiinnschliffes M14 (Eingriff 4,
1992). Detailansicht des Kolluviums mit gerollten Bodenfragmen-
ten (Pfeil) und Dekantationsniveau mit Trockenrissen. — Bildbrei-
te: 2,9 mm, PPL.
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7.7 Zusammenfassung/Summary/Résumé
Zusammenfassung

In einem ersten Teil werden die quartirgeologischen Verhilt-
nisse im Bereich der archédologischen Fundstelle auf dem Basler
Miinsterhiigel vorgestellt. Geomorphologisch handelt es sich
um ein spétglaziales Teilfeld (A3) der Hoheren Niederterrasse,
das von einem stark entwickelten Luvisol sowie einem jiingeren
Verwitterungslehm (Kolluvium) tiberlagert wird. Die Mikro-
morphologie erlaubt eine annihernde Rekonstruktion der Ab-
folge von Sedimentations- und Verwitterungsprozessen, die
seit der Bildung der Schotterebene (Dryas III) bis zum Bau der
spatlatenezeitlichen Wallanlage abgelaufen sind.

Im zweiten Teil werden die archdologischen Befunde aus
naturwissenschaftlicher Sicht diskutiert. Mikromorphologi-
sche Analysen der archdologischen Sedimente liefern zusitzli-
che Aussagen zur Wallkonstruktion. Weitere Untersuchungen
betreffen Herkunft und Verarbeitungsweise des Hinterfiillungs-
materials sowie der steinernen Frontverkleidung des Murus
Gallicus. Letztere besteht aus einem tertidren Siisswasserkalk,
der vom Rheinufer bei Grenzach (D) stammt. Laborexperimen-
te zum thermischen Verhalten der Frontsteine ermoglichten
eine Beurteilung der Brandspuren im Feld und liefern die
Grundlage fiir die diesbeziiglichen archédologischen Interpreta-
tionen. Ein Hauptkapitel befasst sich mit der Deutung der spit-
latenezeitlichen Ablagerungen vor dem Wall. Graue archdologi-
sche Schichten werden genetisch und funktional gedeutet. Es
kann gezeigt werden, dass diese entweder im Zusammenhang
mit Metallverarbeitung bzw. Deponierung von Siedlungsabfil-
len bzw. Tierhaltung oder einer Kombination der genannten
Aktivitaten entstanden sind. Eine nach den archédologischen
Horizonten gegliederte Kartierung der verschiedenen Sedi-
menttypen gibt Hinweise zur raumlichen Organisation und zur
Nutzungsgeschichte der Berme. Zuletzt werden zwei romische
Befunde und ein mittelalterlicher Graben behandelt.

Summary

The first part of the study presents the quaternary geology of
the area of the archaeological site on the Miinsterhiigel in Basel.
In geomorphological terms, the site lies on a higher level of the
Niederterrasse (Lower Rhine Terrace, late glacial level A3) where
appears a well developed luvisol covered with a colluvial loam.
Micromorphology allows a reconstruction of sedimentation
and weathering processes which had taken place from the for-
mation of the gravel level (Younger Dryas) to the construction
of the late Latene wall.

In the second part, the archaeological structures are discus-
sed from a geoarchaeological point of view. Micromorphological
analyses of the archaeological sediments have provided further
information about the construction of the wall. Further investi-
gations have been concerned with the provenance of the fill ma-
terial and stone facing of the Murus Gallicus and methods of
working them. The latter is of Tertiary Oligocene limestone which
comes from the banks of the Rhine near Grenzach (D). Laborato-
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ry experiments into the effect of heat on the frontal stone allowed
an assessment in the field of traces of burning and provided the
basis for the archaeological interpretation. One chapter deals
with the interpretation of the late Latene deposits in front of the
wall. Grey archaeologiacl layers are interpreted genetically and
functionally. It can be shown that these sediments were formed
either in connection with metal-working, dumping of settlement
waste, stabling of small ruminants, or as a combination of all the-
se activities. The plotting of the various sediment types against
the archaeological levels gives an indication of the spatial organi-
sation and the history of the berm’s use. Finally, two Roman con-
texts and a Medieval ditch are dealt with.

C. Aitken

Résumé

Les recherches géoarchéologiques menées parallelement aux
travaux de fouille du Murus Gallicus de Bale apportent un éc-
lairage nouveau sur différentes problématiques. Tout d’abord,
quelques aspects de la géologie du Quaternaire dans la région
baloise sont abordés a travers une étude menée aux alentours
du Miinsterhiigel. Géomorphologiquement, cette butte se rat-
tache a un des niveaux supérieurs de la Basse Terrasse du Rhin
(niveau A3 selon Wittmann 1961) ot apparait un sol brun les-
sivé tres évolué recouvert de colluvions altérées. Grace a 'ana-
lyse micromorphologique, on a pu reconstituer la succession
des phénomenes sédimentaires et pédogénétiques depuis la
formation de la terrasse alluviale (Dryas II1) jusqu'a la construc-
tion du rempart, a la Téne finale.

La deuxieme partie est consacrée aux aspects plus spéci-
fiquement archéologiques, a savoir I'analyse micromorpholo-
gique des sédiments prélevés sur le site, qui fournit des infor-
mations supplémentaires concernant I'édification du rempart.
On s’est également intéressé a la provenance et a la préparation
du remblai interne ainsi que du parement de pierre seche. Ce
dernier est constitué d'un calcaire d'eau douce que I'on trouve
sur les rives du Rhin, a Grenzach (D). Des tests thermiques en
laboratoire ont permis de diagnostiquer sur le terrain méme les
traces de feu sur ce matériau, fournissant ainsi un fondement
aux interprétations archéologiques. La signification des
couches laténiennes présentes a I'avant du rempart est dis-
cutée plus loin. Ce sont des formations anthropogéniques
grises, dont la geneése est a mettre en relation avec différents
types d'activités: soit avec la métallurgie, des rejets dome-
stiques, le parcage d’animaux, ou avec la combinaison de I'une
avec l'autre de celles-ci. L'organisation spatiale de méme que la
succession chronologique de ces activités sur la berme du rem-
part ont pu étre mises en évidence par 1'établissement d'une
cartographie en fonction des horizons archéologiques. En fin
d’article, deux structures d’époque romaine et une fosse mé-
diévale font encore I'objet d'une analyse micromorphologique
ponctuelle.

M. Guélat
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Vgl. dazu Deschler-Erb 2011, bes. Kap. 3.1.4.

Fichtl 2000, 84-106; Deschler-Erb 2011, Kap. 3.3.1 bes. Anm. 1746.
S. 0. Kap. 4.1.3 zu Horizont M 1.1.

Vgl. z. B. Berger 1981, 12-13; D'Aujourd'hui 1994, 8.

Die sogenannte Burkhardsche Stadtmauer wurde im letzten Vier-
tel des 11. Jh. errichtet und umfasste neben dem Miinsterhiigel
nun auch die mittelalterliche Kernstadt von Grossbasel zu beiden
Seiten des Birsig. Vgl. zuletzt Fischer 2007, 18-25.

Ausfiihrlich und mit allen Belegen s. 0. Kap. 2.1.3 bis 2.1.5.

Die Innenseite des Walles wurde in den Grabungen von 1990-1993
nicht erreicht; die Gesamtbreite des Walles und die Bauweise der
Innenseite sind daher nur schitzungsweise bekannt. Vgl. oben
mit Abb. 36a.

Grabungen 1971/72, 1976 und 1979. S. o. Kap. 1.1, Grabungen vor
1990. Zusammenfassend vgl. auch Furger-Gunti 1980a.

Bisherige Rekonstruktionszeichnungen stammen von 1972 (Fur-
ger/Moosbrugger 1972, 405 Abb. 20 und 21), 1980 (Furger-Gunti
1980a, 177 Abb. 30), 1981 (Berger 1981, Titelbild), 1994 (D'Au-
jourd'hui 1994, Titelbild) und 2007 (Hagendorn/Deschler-Erb
2007, 15 Abb.). Dariiber hinaus wurde 1981 fiir die damalige ur-
und frithgeschichtliche Dauerausstellung des Historischen Mu-
seums der Stadt Basel von Mario Rappo ein Modell der Basler
spédtkeltischen Befestigung erstellt, das zu den besten seiner Art
gerechnet werden muss (Abb. z. B. Furger-Gunti 1981, Titelbild).
Unsere Abb. 140 ist erstmals publiziert bei Hagendorn/Kamber
2008, 138-139.

Vgl. zusammenfassend Schon 1994.

Schon 1994, 31 Abb. 1.

Einen Uberblick geben Jud 2007; Pillonel 2007.

Vgl. z. B. die verschiedenen Rekonstruktionen des Torbereichs der
Befestigung auf dem Mt. Vully VD. Eine erste Rekonstruktion mit
Holzbriicke tiber den Graben wird in allen folgenden Rekonstruk-
tionen durch eine Erdbriicke ersetzt: Kaenel et al. 2004, 215-218
Abb. 211-215.

Furger-Gunti 1980a, 154-155 und Abb. 19-20.

Die adlteren Rekonstruktionsvorschldge gehen von bescheidene-
ren Toranlagen aus.

Fichtl 2005, 64-74 bes. 69 (Tor von Manching) und 72 (Tor von Za-
vist). Allgemein vgl. auch Ralston 2006, 66-76.

Zur Verwendung von Kalkputz (beim Hausbau) vgl. Deschler-Erb
2011, Kap. 2.3.3 mit Anm. 220. Das gemalte Ziermotiv wurde einer
Vorlage aus Basel Gasfabrik entnommen: Kamber et al. 2002, In-
nenseite der Buchklappe.

Goudineau 2006, Titelbild und 218 Abb.; Kuckenburg 2004, 121
Abb. Die gezeigten Rekonstruktionen beziehen sich auf Befunde
aus Gournay-sur-Aronde (F), ein spitkeltisches Heiligtum in
Nordfrankreich. Eine Ubertragung auf ein Stadttor erschien uns
statthaft zu sein.

Furger-Gunti 1979a, 25-30.

Brunaux et al. 1985, 82-92, bes. 83 Abb. 49 oben.

Angaben nach Fichtl 2005, 57-63.

S. u. Kap. 7.4 (Philippe Rentzel).

Als aktuelle Zusammenfassungen seien genannt: Fichtl 2005, 47—
63; Ralston 2006, 48-63; Brunetti 2007, 594-609 (insbes. fiir unse-
ren Raum von Relevanz). Vor einer zu starren Typologisierung
warnt zu Recht Leicht 2000, 129-140.
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Umfassende Analyse z. B. bei Furger-Gunti 1980a, 175-178.

Fichtl 2005, 49-50; Ralston 2006, 61-63; Brunetti 2007, 594.

Fichtl 2005, 50-53; Ralston 2006, 53-56; Brunetti 2007, 594-596.
Vgl. zu diesem Walltypus auch Brunetti 2007, 598 («Remparts a
poutraisons horizontales»).

Fichtl 2005, 53-54; Ralston 2006, 57; Brunetti 2007, 596. Vgl. zu die-
sem Walltypus auch Brunetti 2007, 597 («Remparts a poteaux
frontaux»). Zur Kehlheimer Wallanlage direkt vgl. ausfiihrlich
Leicht 2000.

Zu der Aufficherung des Balkengitters vgl. auch Metz (F): Faye et
al. 1990, bes. 68 Abb. 9 (mit weiteren Beispielen).

Die Beobachtung in Basel, dass die Balkenkdpfe des internen Bal-
kengitters nicht in die Trockensteinmauer der Front eingebunden
sind (s. 0.), lasst sich z. B. auch in Tarodunum/Kirchzarten (D) ma-
chen: Weber 1989, 280.

Fichtl 2005, 54-56; Ralston 2006, 49 Abb. 16, 7 (Typ «Cathedral Hill,
Basle»); Brunetti 2007, 596.

Leicht 2000, 138-140.

Vgl. dazu die neue Gliederung nach Brunetti: Brunetti 2007, 596—
599.

Kartierung z. B. Fichtl 2005, 49 Abb. (ohne Basel Miinsterhiigel);
Brunetti 2007, 595 Abb. 324. Beide Kartierungen ohne die Misch-
formen.

Zu dhnlichen Schlussfolgerungen kommt auch Brunetti 2007, 604
(anhand der Befestigungen im schweizerischen Mittelland).
Laufnummern und Adressen der Grabungen: 1990/18, Baumlein-
gasse 3-5; 1991/19 und 1992/186, Rittergasse 4. Im Text verwenden
wir die folgenden Abkiirzungen: 1990, 1991 resp. 1992.
Verschiedene Personen haben mich bei der vorliegenden Arbeit
tatkriftig unterstiitzt. R. d’Aujourd’hui, G. Helmig und K. Richner
regten eine geoarchiologische Auswertung der Grabungsbefunde
an und stellten die finanziellen Mittel zur Verfiigung. M. Maggetti
von der Universitit Fribourg fiihrte die tonmineralogischen Ana-
lysen an den Luvisols durch, B. Ritter vom Labor fiir Urgeschichte
der Universitit Basel besorgte die granulometrischen sowie geo-
chemischen Untersuchungen. Die Bodendiinnschliffe wurden
von M. Blanchet, Caen, und Th. Beckmann, Braunschweig, her-
gestellt. B. Van Vliet-Lanoé und R. I. Macphail gaben mir wertvolle
Hinweise zur Interpretation der Diinnschliffe. Das Reinzeichnen
der Abbildungen erfolgte durch Y. Miiller, verschiedene Objekt-
photos und Photogramme wurden von Th. Kneubiihler angefer-
tigt. Die kritische Durchsicht des Textes tibernahmen M. Joos, K.
Richner, N. Spichtig und M. Guélat. Thnen allen gebiihrt mein
herzlichster Dank!

Mikroskopische Priparate in Form von 30 Mikron dicken, auf
Glaspldttchen geklebten Schnitten.

Courty et al. 1989. Goldberg/Macphail 2006.

Zur topographischen Situation s. o. Kap. 2.1.1, Urspriingliche To-
pographie des Geldndes.

Zum vermuteten Abbau dieser Sandsteinbédnke in der Antike s. u.
Zollinger 1991, 750; Beckmann 1991.

Wolf et al. 2006.

Schliichter/Kelly 2000.

Rentzel et al. 2009.

Erstmals beschrieben und gegliedert wurden die (damals noch

besser sichtbaren) Terrassen von Merian 1844, 42-57. Ein ausfiihr-
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licher forschungsgeschichtlicher Abriss findet sich bei Witt-
mannl961, 7.

471 Die absoluten Hohen der A-Felder liegen in Basel zwischen 280 m ti. M.
fiir das Al-Teilfeld (z. B. Standort Bahnhof SBB) und 268 m i. M. fiir
das A3-Feld des Miinsterhiigels. Die B-Felder setzen unterhalb rund
260 m . M. ein (Wittmann 1961, 14).

472 Wittmann 1961, 41; Fischer et al. 1971; Miiller et al. 1984, 145;
Rentzel 1997; Kock et al. 2009.

473 Rentzel 1997.

474 Fiir die natiirlich anstehenden Schichten (geologische Horizonte
G 1-G 4) wird der Begriff «Horizont» im bodenkundlichen Sinne
verwendet, beschreibt also eine Lage im Boden, die durch Prozes-
se der Bodenentwicklung entstanden ist. Im Rahmen der geo-
archdologischen Auswertung der spétlatenezeitlichen Schichten
(archdologische Horizonte K 1-K 7) wurde der besseren Vergleich-
barkeit wegen die im Befundteil verwendete Bezeichnung
«archéologischer Horizont» beibehalten. Der Ausdruck «archdo-
logischer Horizont» bezieht sich im Befundteil primédr auf eine
Oberfldche, auf der menschliche Aktivititen stattgefunden haben.

475 Farbe nach Munsell Soil Color Charts: 5YR 5/8 yellowish red.

476 Zur Topographie im Wallbereich s. auch Schon 1994, 33. Dabei
handelt es sich allerdings um eine schematisierte und stark er-
gédnzte Abbildung.

477 Sektor 4, Grabung 1990, Flache 2, FK 19558.

478 Zur Lage der mikromorphologischen Bodenproben: Horizont G 2:
Probe M23 in Profil 69 (1991); Horizont G 3: Probe M3 in Profil 7
(1990); Horizont G 4: Proben M3 und M4 in Profil 7 (1990), Probe
M25 in Profil 22 (1991), Probe M28 in Profil 69 (1991).

479 Schroder 1983, 113; Ganssen 1957, 16.

480 Kiesgrube Areal Fa. Meyer-Spinnler. In diesem Fall miissten je-
doch weitere mineralogische Untersuchungen durchgefiihrt wer-
den, um abzukldren, ob das gesamte Kaolinit pedogen neugebil-
det wurde, oder ob es sich um eine residuelle Anreicherung aus
der Verwitterung (von z. B. kaolinitfithrenden Geréllen der Rhein-
schotter) handelt. Ferner wire auch der Tonmineralbestand der
jiingeren Luvisols aus Hochflutsanden des B3-Niederterrassenfel-
des (Basel-Gasfabrik) zu analysieren und mit den Werten vom
Miinsterhiigel zu vergleichen.

481 1990, Flache 2.

482 Zuden prihistorischen Funden vom Miinsterhiigel vgl. man Hol-
stein1991, 35.

483 Palynologie: J].-N. Haas, Pollenanalysen Bdumleingasse 14
(1992/29), Kurzbericht. S. dazu auch Kock et al. 2009.

484 Vgl. auch Helmig 1999b, 58 Abb. 40.

485 S.u.Kap. 7.4.1, Der Wallkern.

486 S.u.Kap.7.4.2.

487 Moor etal. 1994, 22.

488 S. dazu auch die geologisch-bodenkundlichen Felduntersuchun-
gen von H. Biihl, publiziert von L. Frascoli (Frascoli 1991, 7); Cour-
ty et al. 1989, 244; Goldberg/Macphail 2006, 238.

489 Z.B. Furger-Gunti 1980a, 159.

490 Beispielsweise in Profil 37 (1990).

491 Dies gilt auch fiir die friiheren Befunde. S. auch Furger-Gunti
1974/75, 81.

492 Siehe dazu auch Courty et al. 1989, 320-323 bes. Abb. 8.16a. Expe-
rimentelle Untersuchungen zu ,trampling” zeigen, dass siltige
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Einschaltungen bei intensiver Begehung eines feuchten Sedimen-
tes entstehen. Rentzel/Narten 2000.

Moor et al. 1994, 23.

Diese lehmigen Schiittungen im untersten Wallabschnitt wurden
in dieser Deutlichkeit nur in Sektor 3 und 4 festgestellt, wo das
sandig-lehmige Kolluvium (G 3 und G 4) im natiirlichen Boden-
profil auch relativ méachtig ist. In den Sektoren 1 und 2 wurde kei-
ne entsprechend lehmige Wallschiittung gefunden.

Dazu zdhlen: Massive Mikrostruktur, langliche und polykonkave
Porenformen, siltige Einschaltungen, in die Matrix eingearbeitete
Tonsubstanz.

Dies gilt in dieser Form wiederum nur fiir die Sektoren 3 und 4. S.
dazu auch Ph. Rentzel in: Moor et al. 1994, 28 Abb. 5.

Moor et al. 1994, 23.

Miihlstein: Probe S151, 1992/16 = Rodel 2000, 31 und 100 Kat.-Nr.
180 sowie Taf. 21.

Beim Tiillinger Siisswasserkalk handelt es sich um einen mikro-
sparitischen Flachwasserkalk, der stellenweise Gastropoden und
Charazeen fiihrt. S. dazu auch Fischer et al. 1971, 18.
Gipsfiihrende Tiillingerkalke wurden im Rheinbett bei Birsfelden
anldsslich des Kraftwerkbaus angetroffen. Fischer et al. 1971, 18.
Wittmann 1983, 55 spricht von einem «... ausgesprochen endemi-
schen Vorkommen, dessen Abbauwiirdigkeit auf den Bereich des na-
mengebenden Tiillinger Hiigels westlich Lorrach beschrankt ist ....»
Die mittelalterlichen Steinbriiche liegen moglicherweise Ostlich
des Predigerhofes (Koordinaten: 611'350/262'650). Zu diesen im 11.
Jh. genutzten Steinvorkommen des Bruderholzes s. zuletzt Bitterli-
Brunner 1987, 49. Fiir den Ostabhang (Predigerholz?) wird von tem-
pordrer Gesteinsgewinnung berichtet: Niggli et al. 1915, 11.
Hechtliacker: 612'425/264'950. Zusammenfassend dazu auch
Wittmann 1983, 55.

S. dazu auch Berger/Joos 1971, 85 oder Matt/Rentzel 2004.

S. dazu auch Rentzel 1998a sowie Miiller/Rentzel 1994, 185. Meh-
rere Autoren vermuten neben der Verwendung lokaler Vorkom-
men, d. h. aus mehreren Steinbriichen des Augster Stadtgebietes,
auch den Bezug von Muschelkalk aus rechts- und linksrheini-
schen Aufschliissen beim Hornli resp. bei der Schweizerhalle: Ber-
ger/Joos 1971, 102; Wittmann 1973, 245.

S. dazu auch Wittmann 1973.

Die Gesteinsvorkommen liegen bei Tiillingen auf iiber 400 m ii. M.
und weisen aufgrund ihrer Hohenlage keine Schotterreste auf. Die
Tillinger Kalke des Predigerholzes werden von den Hochterras-
senschottern iiberlagert, die sich aber hier aus jurassischen Kalk-
schottern zusammensetzen: Bitterli-Brunner 1987, 36 Abb. 25,
ferner 84.

Eine Gelandebegehung entlang des Grenzacher Rheinufers ergab
Hinweise auf verlassene Steingruben. Eine mégliche Abbaustelle
befindet sich unmittelbar 6stlich der heutigen Landesgrenze und
zeichnet sich als konkave Zone in der Uferbéschung zum Rhein
ab. Es ist aber nicht auszuschliessen, dass es sich dabei auch um
Spuren mittelalterlicher Steingewinnung handelt, da speziell zur
Bauzeit der Burkhardschen Stadtmauer der Tiillinger Kalk ein ver-
breiteter Baustein war. S. dazu auch Matt/Rentzel 2004, 199-202.
Plattenkalk (Nodosuskalk) des Hauptmuschelkalkes.

S. dazu Geologischer Atlas der Schweiz, Blatt 1047 Basel 1970.

S. dazu auch Rentzel 1998a.
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Bessac et al. 1999, 38-40.

Schmid 1956. Neben einer moglichen Verwendung bei der Kalk-
steinbearbeitung kommt aber auch ein Einsatz der Geréllgerite
bei der Holzbearbeitung (Entasten) in Frage.

Uber 300 Kalksteinabschlige von 1 c¢m bis 15 cm Kantenlinge
wurden begutachtet. Kalksteinabschlige, die eine Verwendung
von Flachmeisseln anzeigen, sind beispielsweise im romischen
Steinbruch von Kaiseraugst belegt, fehlen aber im spitlatenezeit-
lichen Bauhorizont des Miinsterhiigels. S. dazu auch Miiller/
Rentzel 1994, 184, bes. Abb. 12.

S. dazu beispielsweise Courty et al. 1989, 105. Zum Beispiel Hitze-
steine, verbrannte Silices, Wandlehm, Branntkalk, Herdplatten,
Schlacken.

Verschiedene mesozoische Kalke kinnen rotliche Zonen aufwei-
sen. Zu diesem vom Augster Gladiatorenmosaik her bekannten
Problem - dem Auftreten von absichtlich geflammten Kalktesse-
rae neben Komponenten mit natiirlicher Rotfirbung - s. auch
Berger/Joos 1971, 94.

S. dazu auch die Brandversuche von Brochier 2002, bes. Abb. 2.
Abbau mit Hilfe von Hebeln oder Keilen.

Der Tiillinger Siisswasserkalk ist bspw. nur bedingt frostbestindig
und somit kein erstklassiges Gestein fiir der Witterung ausgesetzte
Trockenmauern.

Bei diesen Zahlenangaben handelt es sich um eine grobe Schiit-
zung, die von archidologischen Befunden und Rekonstruktionen
von Mauerhéhen von anderen Fundstellen her ausgeht (s. o.). Fiir
den Murus Gallicus wurde eine Mindestlinge von 150 m sowie
eine Mauerhohe von ca. 5,5 m angenommen. Fiir die Drainage-
koffer aus Kalksteinen wurde von folgenden Annahmen ausgegan-
gen: ca. 0,5 m? pro Packung. Ungefihr ein Drittel der Drainage-
packungen bestand aus Rheingerdllen, was rund 100 Laufmeter
Drainagepackungen aus Kalkstein mit total 50 m* ergibt. Fiir die
Mauer: 25 cm Wandstédrke, 5,5 m Hohe und 150 m Ldnge ergeben
rund 200 m* Kalkstein. Zusammen ergibt sich ein Total von 250 m*.
Vgl. Bessac et al. 1999, 39-42.

Die Sandsteinbinke ziehen sich am Prallhang der Pfalz bis etwas
unterhalb des Hotels 3 Konige hin.

Jud/Spichtig 1995, 30; Rentzel 1998a, 186.

Fiir Augusta Raurica ist beispielsweise eine Nutzung ufernaher
Kalktuff-Vorkommen unterhalb von Rheinfelden belegt. S. dazu
auch Rentzel 1998a, bes. Abb. 5 und 6.

Nicht berticksichtigt sind dabei Vorkommen von Lockergesteinen
(Alluvialsande, Verwitterungslehme etc.) und von Miihlsteinen.
Jud/Spichtig 1995, 21.

S. 0. Kap. 2.1.6.

Zur Illustration der Probenentnahmestellen wurden Ausschnitte
aus den publizierten Profilen gewihlt. Die vollstindigen Profile
finden sich auf den Befundtafeln.

Temperaturen zwischen 500 bis < 1000 °C.

Identische Vergesellschaftungen von Schlacken und Koprolithen
stammen auch aus Grubenbefunden von Basel-Gasfabrik. Neben
einer Verwendung als Brennstoff (getrockneter Dung) im Ausheiz-
herd ist auch eine bewusste Phosphatzugabe bei der Aufbereitung
und im Schmiedeprozess denkbar. Ferner konnen Ofendffnungen
mit einem pordsen Gemisch aus Mist und Lehm verschlossen

werden. Freundliche Mitteilung V. Serneels.
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Vgl. dazu auch Rentzel 1997, 48; 1998b, 45.

Analoge Feststellungen gelten auch fiir den Ofen- und Wandlehm
aus der spitlatenezeitlichen Siedlung Basel-Gasfabrik.
Phytolithen: silikatisches Skelett von Grisern und Striuchern.
Zur Problematik der midden-Ablagerungen vgl. man auch Courty
etal. 1989, 118. Midden-Ablagerungen sind auch in Basel-Gasfab-
rik nachgewiesen (Rentzel 1998b) sowie neuerdings auch in spit-
latenezeitlichen Grubenbefunden an der Martinsgasse: Acker-
mann 2005.

Zur Problematik der Sphirolithen - kleinsten Kiigelchen aus Kal-
ziumoxalat, die sowohl in Koprolithen von kleinen Wiederkiuern
als auch in aschehaltigen Ablagerungen vorkommen - s. auch
Courty et al. 1989, 114; Canti 1997.

Familie der Ascarididae, insgesamt 6 Exemplare.

Fasciola hepatica, 2 Exemplare.

S. dazu z. B. Guélat et al. 1998.

S.o.Kap. 2.1.5.

In Sektor 1 war eine weitere graue Schicht an der Oberkante von
Horizont K 6 vorhanden. Da diese jedoch nicht flichig ausgebildet
war, wurde auf eine Beprobung verzichtet.

Zu den Baustrukturen auf der Berme s. o. Kap. 2.1.6.

Z. B. Furger-Gunti 1980a, 159 und 164-166.

S.o.Kap. 3.1.1.

S. 0. Kap. 3.1.1.

Van Vliet-Lanoé (1988) gibt aufgrund von experimentellen Unter-
suchungen eine Anzahl von minimal 30 Frost-Tauzyklen fiir die
Bildung eines Plattengefiiges an.

S.0.Kap. 3.1.1.

Es handelt sich letztlich auch noch in augusteischer Zeit um eine
Berme, da der grosse spitkeltische Wehrgraben immer noch sicht-
bar war.

S.o0.Kap.3.1.2.

Mit Ausnahme des anhaftenden Mortelverputzes ist der Wand-
lehm aus diesem romischen Horizont in seiner Machart vom spiit-
latenezeitlichen Wandlehm nicht zu unterscheiden.

S. 0. Kap. 3.1.2.

Courty et al. 1989, 261; Macphail 1994.

Terminus post der Grabenstruktur: 650/800 AD. S. o. Kap. 4.1.3.

S. 0. Kap. 7.3.3.
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9. Abkiirzungen und Bibliographie

9.1 Abkiirzungen und Begriffe

Archdologische Horizonte

Die archdologischen Horizonte bezeichnen primér eine ehema-
lige Oberfldache (oder was davon noch erhalten geblieben ist, im
Extremfall einen gekappten Horizont) sowie die darunterlie-
genden Funde; die Schichten zwischen zwei Horizonten, die
nicht homogen zu sein brauchen, sind auf Profilen und Grund-
rissen immer separat beschrieben.

K1,K2etc.

R1,R2etc.

M1, M2etc.

N1,N2etc.:

s. Befundtaf. 1 oder Einleitung zum Tafelband

Geologische Horizonte

Der Begriff «geologischer Horizont» bezeichnet eine natiirlich
entstandene Schicht als Ganzes.

G1,G2etc.:

s. u. Beitrag Rentzel

Grabungen von 1990-1993

1990:

Grabung Baumleingasse 3-5, Laufnummer 1990/18, April bis
September 1990

1991:

Grabung Rittergasse 4, Laufnummer 1991/19, Juli 1991 bis Ja-
nuar 1992

1992:

Grabung Rittergasse 4, Laufnummer 1992/16, Mai 1992 bis Sep-
tember 1993

9. Abkiirzungen und Bibliographie

9.2 Bibliographie

Im Allgemeinen werden die Abkiirzungen der RGK verwendet
(Ber. RGK 73, 1992, 479-540). Weitere Abkiirzungen sind dem
Sigelverzeichnis zu entnehmen.

Bei dlteren Zitaten wurde die Orthographie angepasst, der
Lautstand bleibt aber immer erhalten.

9.2.1 Sigelverzeichnis

ADB

Archidologische Denkmiler in Basel.

AdS

Archidologie der Schweiz.

AK

Archéologisches Korrespondenzblatt.

ASA
Anzeiger fiir Schweizerische Altertumskunde (bis 1866: Anzeiger fiir

Schweizerische Geschichte und Altertumskunde).

Ber. RGK

Bericht der Romisch-Germanischen Kommission.

BG

Caius Iulius Caesar, de belli gallici.

BZ
Basler Zeitschrift fiir Geschichte und Altertumskunde.

GPV

Gesellschaft Pro Vindonissa.

HMB

Historisches Museum Basel.

JbAB
Jahresbericht der Archédologischen Bodenforschung des Kantons
Basel-Stadt.

JbAK

Jahresbericht aus Augst und Kaiseraugst.

JbSGUF
Jahrbuch der Schweizerischen Gesellschaft fiir Ur- und Friihge-

schichte.

KDM BS
Die Kunstdenkmdler des Kantons Basel-Stadt.
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0OCK
August Ox€, Howard Comfort, Philip Kenrick, Corpus Vasorum Arretino-

rum. Antiquitas 3,41 (Bonn 2000).

RCRF

Rei Cretariae Romanae Fautorum.

SchZG

Schweizerische Zeitschrift fiir Geschichte.

StABS

Staatsarchiv Basel-Stadt.
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