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26.1 Feldbegehungen zu Fundkartierungen
und Feinkartierung von Fundstreuungen

Seit Beginn der Feldarchéologie werden durch Feldbe-
gehungen in groBem Umfang neue Fundstellen entdeckt,
bekannte in ihrer Zeitstellung, Ausdehnung, vielleicht
auch inneren Struktur ohne technische Hilfsmittel erkundet.

Besonders eignen sich hierfur frisch gepfligte Acker,
nachdem der Schnee abgetaut ist. Bei bedeckiem Him-
mel und feuchtem Boden sind angepfligte archéologi-
sche Strukturen, etwa dunkle Gruben und Graben, oder
aber freigewaschene Funde, Knochen bzw. Steinschutt
am besten zu erkennen. Schwieriger wird es in Wiesen-
gelande oder gar im Wald, wo man oft auf den Maul-
wurf, den ,Freund des Archdologen” angewiesen ist, der
mit ausgewihlter Erde auch kleinere Funde an die Ober-
flache bringt. Im Wald kénnen Baumwiirfe ergiebig sein,
doch ist eine solche Prospekiion Unwagbarkeiten unter-
worfen, die eine systematische Erforschung des Gelan-
des unméglich machen. So sind groBe Wald- oder Wei-
degebiete meist vermeintlich fundleer und nur der erfah-
rene Gelandeforscher wird hier Abhilfe schaffen.

Im Ackerland spielen erosionsbedingte Anderungen nach
Auflassung einer archéologischen Stelle eine grofe Rol-
le. Fundsigllen kénnen durch Kolluvium iiberdeckt, ande-
re schon weitgehend abgefragen sein; auch innerhalb ei-
nes groPeren Fundareals kénnen solche Veranderungen
eine Rolle spielen und ein falsches Fundbild vorspiegeln.
Der bodenkundige Prospekior kann sich hier mit dem
Pirkhammer behelfen. Die Verwitierung von Funden, be-
sonders weicher Keramik, kann ein Trugbild liefern, neu-
zeitliche Erdablagerungen in den Feldemn ergeben se-
kundare Fundstellen. Sie kénnen nur vom erfahrenen Feld-
archéologen an Hand ortsfremder Bodenarten oder mit-
telalterlich-neuzeitlicher Fundstreuungen erkannt werden.
Sehr unterschiedlich sind die Auffindungsméglichkeiten
beziiglich der verschiedenen Kulturen. Diejenigen mit un-
zerstdrbaren Funden wie Silexmaterial oder rémischem
Steinschutt sind leicht zu finden, andere, die keine Boden-
eingriffe in ihren Siedlungen hatten, verbergen sich. Die
durch Feldbegehungen erarbeiteten Fundkarten ergeben
deshalb in der Regel ein ungenaues Bild. Bei groBflachi-

gen Ausgrabungen in vorher gut prospektierten Arealen
irifft man immer wieder unerwartete oder neuartige Fund-
stellen an, die ohne Ausgrabung nicht zu identifizieren
gewesen waren. GroBen theoretischen Uberlegungen
zur Systematik von Feldbegehungen muss man deshalb
skeptisch gegentberstehen.

Trotzdem sind sie ein unverzichtbares Instrument der
Denkmalpflege. Die systematische Uberwachung eines
Gebietes kann nur am Boden erfolgen. Sie sollte so
grindlich wie maglich sein. Voraussetzung ist eine még-
lichst genaue Dokumentation der beobachteten Befunde
und Funde, also vor allem die Einmessung. Sie richtet sich
nach den vorhandenen Mitteln sowie dem zu dokumen-
tierenden Obijekt. Ideal wére eine genave Einzelmes-
sung jedes Fundes auf die Flur- oder Grundkarte an Hand
eines mit Kreuzscheibe oder Winkelspiegel erstellten
Messrasters. Hierzu sind jedoch zwei Mitarbeiter nétig.
Eine Einzelperson wird sich in der Regel mit dem groben
Einschreiten von Funden begniigen. Dazu schreitet man
von einer markierten Grundlinie aus die einzelnen festzu-
haltenden Punkte im rechten Winkel in ihrer Entfernung
ein oder misst sie mit einem MaBBband ein. Das Vorge-
hen hangt sehr von den &rilichen Gegebenheiten ab und
kann hier nicht in allen Varianten beschrieben werden. In
groPen Arealen behilft man sich mit einer Triangulation
mitiels Bussole (siehe Kapitel Vermessung). Wichtig ist,
dass die gewdhlte Grundlinie auf der Karte nachvoll-
ziehbar ist, dass also nicht Badume, Masten, Feldscheu-
ern oder Ahnliches verwendet werden, sondern Grenz-
steine, feste Feldgrenzen oder feste Gebaude. Sehr wich-
tige Einzelfundstellen, etwa angeplligte Gréber markiert
man sinnvollerweise am Boden und registriert sie so bald
als méglich mit besseren Messgerdten.

Das systematische Absuchen von Fundarealen kann so Er-
gebnisse liefern, die in die Siedlungsforschung Eingang
finden werden.

Dr. Jorg Biel

landesdenkmalamt BadenWiirttemberg
Silberburgstrabe 193

70178 Siutigart
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26.2 Bohrungen und Sondagen

Definition und Zweck

Bohrungen und Sondagen werden eingesetzt, um im Rah-
men von Voruntersuchungen oder Erkundungen Informo-
tionen zum Untergrund und dessen Schichtaufbau zu er-
halten. Bohrungen, die gewdhnlich preiswert, rasch und
mit relafiv geringem Aufwand durchgefihrt werden kén-
nen, geben allerdings nur einen punkiuellen, minimalen
Einblick. Sondagen (Schirfgruben) erschlieBen dagegen
grébere Flachen, und es sind dort die kleinen Wandpro-
file besser in einzelne Horizonte zu gliedern. Durch Boh-
rungen und Sondagen erfasste charakferistische Hori-
zonte sind im Geldnde zuweilen auch iber grofe Dis-
tanzen verfolgbar. Grenzt das Untersuchungsgebiet dicht
an bestehende Bebauung, empfiehlt es sich, vor der
Durchfishrung von Bohrungen und Sondagen die ent-
sprechenden Leitungsplane von Post, Elekirizitétsversor-
gem efc. einzusehen, um ,Uberraschungen” und mégli-
che Schaden zu vermeiden.

26.2.1 Bohrungen

26.2.1.1 Typische Anwendungsgebiete

— Uberprifung der vermuteten lage von Bodendenkma-
len und Klarung ihrer stratigraphischen Position;

— Erfossung der flachenhaften Ausdehnung von Sied-
lungs- bzw. Kulturschichten;

— Erhalt eines raschen und kostenginstigen Uberblicks
Uber archéologisch relevante/nicht relevante Fléchen
(z.B. in Zusammenhang mit BaugebietserschlieBungen);
— Aufschluss besonders tief liegender und damit nur
schwer oder gar nicht ausgrabbarer Schichten.
Abhangig von der Art des zu durchbohrenden Materials
und der Tiefe ist das Bohrverfahren zu wahlen.

Bei einem Handbohrgerat wird die Nutstange, die den
eigentlichen Bohrkern aufnimmt, mit Hilfe eines Hammers
eingeschlagen oder bei sehr weichen Sedimenten wie in
Seeuferzonen und Mooren einfach eingedriickt. Eine
Handbohrung ist beziglich der apparativen Ausstattung
und Handhabung das kostengiinstigste und einfachste
Bohrverfahren. In lehm- und tonreichen Mineralbéden
(bindiges Substrat) wird damit meist ein Tiefenbereich bis
etwa 2,5 m erschlossen; in schwach bindigen, sandigen
Substraten sowie in Torfen ist damit aber auch eine meh-
rere Meter umfassende Kernstrecke zu gewinnen. Trotz
geringer Kemnmengen lassen sich hdaufig Holzkohlen
nachweisen. In selteneren Féllen ist auch das Erbohren
von Huttenlehm, Knochen oder Keramik méglich.

Fur weiter in der Tiefe zu erschliePende Profile bietet sich
die Verwendung eines benzinbetriebenen Motorham-
mers (z.B. Wacker, Atlas Copco oder Cobra) an, der

auf das Bohrgestdinge aufgesetzt wird und die Rammbe-
wegung ausfihrt. Dazu ist aber ein etwas schwereres
Cestange als das fir die Handbohrungen empfehlens-
wert, um Materialbriiche zu vermeiden. Zum Heben des
Gestanges ist hier nun auch ein aufwendigeres Ziehgerét
erforderlich. Die bei diesem Verfahren notwendige, we-
sentlich umfangreichere Bohrausstattung fihrt dazu, dass,
wenn méglich, wegen des Aufwandes auf deren Einsatz
bei flachenhaften Untersuchungen verzichtet werden soll
te und es lediglich an bestimmten Punkten mit tiefen Pro-
filen ergénzend mit herangezogen wird.
GroBbohrgerdate kommen im archdologischen Bereich
wegen ihres technischen Aufwandes nur bei ganz spezi-
ellen Bedingungen zum Einsatz und sind zum Aufschluss
langer Kernstrecken oder zur Bohrung mit grofden Kern-
durchmessern erforderlich. Mit ihnen lasst sich z. B. die
Stratigraphie der Verfillschichten und die Tiefe von Brun-
nen, Graben oder Schachtanlagen erfassen. Bei einer
Bohrung mit einem Kerndurchmesser von 4 Zoll fallt bei-
spielsweise auch so viel Sediment an, dass die Kontami-
nationsgefahr gering ist und aus dem Kernzentrum auch
Probenmaterial fir botanische oder sedimentologische
Untersuchungen entnommen werden kann. Bohrgerdte
dieser Art sind bei entsprechenden Fachfirmen anzufor
dern; die Abrechnung als Pauschalbetrag bei einer etwa
bekannten Tiefe oder iber laufende Bohrmeter ist meist
wesentlich kostengiinstiger und besser zu kalkulieren als
eine ZeitAufwandsenischadigung.

. A

1 Handbohrung mit dem Pirckhauer-Bohrstock fir eine Bo-
denkartierung in Mineralbdden.
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2 Kolbenlotbohrung in den wassergesdttiglen Ablagerun-
gen eines seenahen Verlandungsbereichs mit dem Motor-
hammer.

Beim Einsaiz in der ArchGologie ist meist eine Kernboh-
rung wie das Rammkermnverfahren der Spiilbohrung vor-
zuziehen, da man bei Ersterem gewdhnlich weitgehend
ungestorte Profilabfolgen und Schichtlagerungen erhdlt,
die Fundschichten bei Spilbohrungen aber durch einge-
presste Spilflissigkeiten stark in Mitleidenschaft gezogen
werden, Schichtgrenzen nicht exakt festlegbar sind und
eine Sedimenicharakierisierung aufgrund des Verlustes
feiner KorngroBen erschwert ist.

Es bleibt darauf hinzuweisen, dass bei Bohrungen mit sol-
chem Gerét ein Geologe hinzugezogen werden sollte,
um nach der exakten Bohrkernaufnahme auch die fachli-
che Interpretation der Befunde durchzufihren.

26.2.1.2 Praktische Hinweise zur Durchfihrung

von Bohrungen mit Motorhammer und von Hand:

— Die als Bohransatzpunkt fesigelegte Stelle sollte von Be-
wuchs (Gras etc.) befreit werden, da dieser sonst mit dem
Gestange nach unten gezogen wird und Schichtstérun-
gen im Profil hervorruft.

— Beim Einrammen des Gestanges ist darauf zu achten,
dass die Verschraubungen fest angezogen sind, um eine
Ubertragung der Schlédge auf die Schraubgewinde zu
vermeiden. Dies fihrt im Llaufe der Zeit automatisch zu
Gestangebriichen und méglichem Verlust.

— Wird beim Bohrvorgang nur ein geringer Bohrfortschrit

erzielt, d.h. das Sediment ist sehr widerstandig, emp-
fiehlt es sich, das Gesfénge im Bohrloch geringfiigig wei-
terzudrehen. Dies erleichtert das spatere Abdrehen des
Kerns und das Ziehen des Gesfanges.

- Nach dem Bohrvorgang wird durch eine Drehung des
Gestanges im Bohrloch der eigentliche Kern abgeschnit-
ten. Dabei ist bei einem aus mehreren Teilen zusammen-
gesetzten Gestdnge darauf zu achten, dass die Drehbe-
wegungen gleichsinnig wie die Verschraubungen durch-
gefihrt werden, um das Aufschrauben und den Verlust
des tieferen Gestangeteils zu vermeiden.

- Nach dem Ziehen des Gesianges wird der Gber die Ril-
le des Bohrers hinausstehende Kern mit einem Messer von
unten nach oben abgeschnitten. Dies verhindert, dass
dunkle organische Substanz, die im oberen Profilteil ge-
wohnlich angereichert ist, die Farbe tiefer liegender Ho-
rizonte verwischt. Erst ein frischer Anschnitt erlaubt das Er-
kennen der erbohrten Schichten.

- Der erbohrte Kern ist, soweit er nicht laboranalytisch
weiterverarbeitet wird, nach der entsprechenden Profil-
dokumentation in kleine Sticke zu zerbrechen, um auch
winzige, oft sehr wichtige Nebenbestandteile (Holzkoh-
len, Pflanzenreste etc.) sichtbar zu machen.

26.2.1.3 Welche Bohrer werden fiir welche Einsatz
gebiete verwendet?

Die nachfolgende Kurzbeschreibung verschiedener Boh-
rertypen kann nicht vollsindig sein, zumal die Gerdte in
zahlreichen Modifikationen angeboten werden. Es sollen
aber entsprechend den verschiedenen Anwendungsge-
bieten die gangigsten Typen vorgestellt werden.
Pirckhauer-Bohrstock: Dieser aus Spezialstahl gefertigte
Rinnenbohrer mit einem Durchmesser von 30 mm wird
wegen seiner hohen Stabilitat bevorzugt im Mineralbo-
denbereich eingesefzt und ist fir harte als auch weiche
Baden gut geeignet. Die Lange der Eninahmerille befragt
je nach Ausfihrung 1 moder 1,5 m. Kleineren Menschen
sei die 1 m-Ausfihrung empfohlen, was das Einschlagen
erheblich erleichtert. Mit Hilfe verschraubbarer Gestén-
gestiicke lassen sich auch tiefere Profilieile erbohren. Das
Bohrgerdt ist ferner fir den Befrieb mit einem Motorham-
mer geeignet.

Peilstangen /Kinzelstab: sind dem oben Genannten Ghn-
lich, allerdings weisen sie einen wesentlich geringeren
Stangendurchmesser (ca. 15 mm) auf. Dadurch ist zwar
das Einrammen erleichtert, die bei der Bohrung anfallen-
de, wesentlich geringere Probenmenge reicht aber hau-
fig nicht zur detaillierten Beurteilung der Sedimente aus.
Spiralbohrer: werden bevorzugt in harten Mineralbéden
benutzt. Dabei erhdlt man allerdings wegen der Hebung
des Bohrguts mit der Spirale keinen ungestérten Schicht-
verband und die Horizonttiefen sind nur ungenau festzu-
legen. Dies steht der Anwendung des Verfahrens in der
Archdologie meist entgegen. Der Vorteil liegt allerdings
im Gewinn grofBerer Probenmaterialmengen.
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Edelman-Bohrer: Mit ihm kénnen insbesondere in wei-
cheren Mineralbdden nahezu ungestérte Kurzkerne mit
ca. 20 cm Lange erbohrt werden. Sein Vorteil liegt im re-
lativ grofien Bohrgutgewinn, wobsei fiir verschiedene Bo-
denarten (Sand, lehm efc.) Bohrer unterschiedlicher
Durchmesser und Form empfohlen werden. Nachteilig
wirkt sich jedoch aus, dass auf Grund der verdrehten
Bohrspitzen kein sauberes, ungestértes Aneinanderfigen
mehrerer Kurzkerne maglich ist.

Marschlaftel: Dieser recht leichte Bohrer wird insbeson-
dere bei Bohrungen in organischen Ablagerungen und
Weichsedimenten (Torfe, Mudden etc.) verwendet und
hat sich dort bewdahrt. Die Rille wird im Zweimannbetrieb
mit Muskelkraft in die Ablagerungen gezogen/gedriickt.
Die Bohrrille ist 1 m lang, unten offen und hat einen
Durchmesser von knapp 3 cm. Uber Gesténgeverlange-
rungen lassen sich auch tiefere Profile erschlieBen. Fir
Grobsedimente oder hartere Ablagerungen ist der
Marschléffel wegen seiner leichten Ausfihrung aber nicht
geeignet.

Der HillerBohrer: wird vor allem bei holzreichen oder fa-
serigen, wenig zersefzien Torfen eingesetzt. Dabei ge-
langt das Bohrgut nicht von unten nach oben in die Kam-
mer, sondern diese wird wahrend einer Drehbewegung
seiflich gefullt und durch eine Gegendrehung mit einem
Deckel verschlossen. Dadurch kann, neben der geringen

Verunreinigungsgefahr, ein weitgehend ungestérter und
nicht verzogener Kern geborgen werden. Fir die Ge-
winnung von Probenmaterial fiir pollenanalytische Unter-
suchungen hat sich dieser Bohrer bewahrt, sein Anwen-
dungsbereich ist allerdings auf Torfe und weiche Feinse-
dimente beschranki.

Der Russische Bohrer: ist in Funktion und Handhabung mit
dem HillerBohrer identisch.

Kolbenlotbohrung: modifiziert nach Merkt & Streif. Bei
dieser Art der Kernbohrung wird gleichzeitig mit dem Ein-
rammen eines Stahlstechrohrs in das Sediment ein Unter-
druck durch Zuriickziehen eines Kolbens erzeugt, wo-
durch sich Wandverziige und Schichistauchungen weit-
gehend verhindern lassen. Dabei wird der Sedimentkern
von einem im Stechrohr eingepassten Plexiglasrohr auf-
genommen. Das Verfahren hat sich auch bei Kern-
strecken mit mehreren Metern Lange sehr bewahrt, die
Kerndurchmesser sind variabel und reichen gewdhnlich
bis 8 cm. Der Anwendungsschwerpunkt liegt in wasser-
gesdttigten, weichen Feinsedimenten see- und flussufer
naher Bereiche oder in Flachwasserzonen.
Cefrierkernbohrung: Hierbei handelt es sich um eine be-
sondere Form der Profilgewinnung, da hier nicht wie
sonst Ublich, der Sedimentkern in einer Rinne herausge-
zogen wird. Das Bohrverfahren findet insbesondere in
wassergesattigien Sedimenten seine Anwendung. Dabei

den. Dazu wahlte man die Rammkernbohrung mit einem Gro3bohrgerdt. Rechts im Bild Rohren zum Einlegen der Kern-
strecke.



Archaologische Prospektion

26.2
p| f% ;
Kiinzelstab Hillerbohrer
Marschloffel
Spiralbohrer
Pirckhauer
1 %

Russ.Bohrer

Ll

4 Ubersicht iber die im Text vorgestellten Bohrer.

U
4

Edelman-Bohrer

|

&L




26.2

Archaologische Prospektion

wird ein Mefallrohr wird in die Ablagerungen einge-
schlagen und in dieses verflissigtes und unter hohem
Druck stehendes Kohlensduregas eingeleitet, wobei eine
enorme Emiedrigung der Temperatur bis weit unter den
Gefrierpunkt (-78°C) statifindet. Dies bewirkt, dass
auBen am Mefallrohr ein gefrorener Sedimentmantel ent-
steht, der am Stahlrohr anhaftend mit herausgezogen und
untersucht werden kann.

26.2.1.4 Probleme oder Stérungen beim Bohren

— Besonders steinige Subsirate sind nicht oder nur
schwer bohrbar.

~ In steinigem Untergrund treten wegen des meist gerin-
gen Kerndurchmessers haufig Kernverluste oder auch
Kernverzige, d.h. Materialverschiebungen in der Bohr-
rille, auf.

— Stark wasserhaltige, schwach bindige Sedimente
flieBen beim Ziehen haufig aus der Rille und Kernverluste
sind fast nicht zu vermeiden. Dem kann unter Umsténden
mit einer Gefrierkernbohrung begegnet werden.

26.2.1.5 Probennahme aus dem Bohrer

Generell ist bei Handbohrungen oder Bohrungen mit
dem Motorhammer auf Grund des geringen Kerndurch-
messers eine grole Gefahr von Schichiverziigen und
Kontamination durch Fremdmaterial gegeben, sodass
hier von einer Probennahme aus dem Bohrgut fir boden-
physikalische, chemische oder botanische Laboruntersu-
chungen abzuraten ist. Lediglich der Materialgewinn mit
Hilfe des Hiller-Bohrers, des Russischen Bohrers und der
Kolbenlotbohrung ist fir sedimentologische und botani-
sche Untersuchungen gut geeignet, sind diese Ceréte
doch speziell fir die maglichst ungestérte Probennahme
von Torfen oder limnischen Weichsedimenten konstruiert
worden. Unter ginstigen Bedingungen kénnen auch mit
der Gefrierkernmethode fiir Pollenanalysen erforderliche
Kleinmengen (Wiirfel mit 1 cm?) erfasst werden. Ansons-
ten sind Sondagen bzw. Schirfe zur Gewinnung von Pro-
benmaterial vorzuziehen, da in ihnen nebenbei auch die
Stratigraphie und Lage im Schichiverband besser zu ver-
stehen und zu beurteilen ist. Die groBen Kerndurchmesser
bei Bohrungen mit Grofigeréten geben aber auch die
Méglichkeit der Probengewinnung aus besonders tiefen
Profilbereichen.

26.2.2 Sondagen
26.2.2.1 Typische Anwendungsgebiete

— Erfassung  eines
Schichtaufbaus;

— eine Erhohung der Wahrscheinlichkeit zum Erhalt von
Artefakien, deren eindeutige stratigraphische Zuweisung
und damit auch die Méglichkeit der zeitlichen Zuordnung
einzelner Schichten:

komplizierten  siratigraphischen

L

5 Sondagegrube (1 m x 2 m) in einem Feuchtgebiet mit
Wechsellagerung dunkler Kulturschichten und heller Seeab-
lagerungen.

— kleinréumige Dokumentation von Funden und Befun-
den:

— Entnahme von Probenmaterial fir die Klérung von Fra-
gen mit Hilfe der Naturwissenschaften (Botanik, Boden-
kunde etc.).

Die Auswahl des Standorts zur Anlage einer Sondage-
grube ist mit besonderer Sorgfalt vorzunehmen, liegen
nicht vorab bereits entsprechende Beschrénkungen auf
Grund des Bewuchses oder der Bebauung vor. Diesen
Anforderungen entsprechend sind das Raster abzustim-
men und eventuell die geplanten Positionen durch Boh-
rungen zu Uberprifen, um maglichst représentative Ver-
halinisse zu erschliePen. Sonst besteht die Gefahr der
Fehleinschatzung durch die Aufnahme von Stérungszo-
nen.

Je nach Aufgabenstellung, Substrat und erforderlicher Tie-
fe ist die Grobe der Sondagegrube zu dimensionieren.
Zugleich entscheidet sich damit aber auch die Frage
nach dem Arbeitsgerat. Steht beispielsweise der strati-
graphische Aufbau, dessen Aufnahme im Gelénde oder
die Eninahme entsprechenden Probenmaterials im Vor-
dergrund, ist ein Maschineneinsatz wie der eines Klein-
baggers zur Anlage des Vertikalschnittes bei groBeren
Massenbewegungen sinnvoll. Liegt das Augenmerk aber
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auf der Beobachtung von Fléchenbefunden kleineren
Ausmafes, bleiben zur Anlage kinstlicher Abiragungs-
einheiten meist nur Kelle, Hacke und Schaufel.

In kiesig-sandigen, also nicht bindigen Ablagerungen
sollte die Abmessung der Sondagegrube gréfer gewdhlt
werden, damit die Béschungen mit flachen Winkeln aus-
gefiihrt werden kénnen. Auf diese Weise kann einem
Versturz der Wande vorgebeugt werden. Entsprechend
ist die GréBe aber auch auf die projekiierte Tiefe abzu-
stimmen. Zusaizlich sollte beachtet werden, dass in der
Grube geniigend Arbeitsraum besteht. Behinderungen
auf Grund zu kleiner Arbeitsflachen wirken sich meist kos-
tentreibend aus.

Ferner werden ab bestimmten Arbeitstiefen besondere
Anforderungen an die Sicherheit gestellt. Bei Grubentie-
fen von mehr als 1,25 m sind die Wande abzubdschen
oder Aussteifungen einzubringen. Dabei missen die Be-
stimmungen der DIN-Normen (u.a. 4033, 4124,
19 680) unbedingt eingehalien werden.

Richard Vogt
Landesdenkmalamt Baden-Wirttemberg

Fischersteig @
78343 Hemmenhofen
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26.3 Archgologische Flugprospektion

Die Flugprospektion gilt als kostengiinstigste und effektivs-
te Methode zum weitrumigen Aufspiiren archéologi-
scher Denkmdler im freien Gelénde. Sie iberwindet in

Grundlage der Flugprospekfion bilden die Suche nach
archaologisch-hisforischen Spuren und deren fotografi-
sche Dokumentation. Dazu spiren geiibte Personen
ganzjahrig aus der Luft unterschiedliche Merkmale am
Boden auf.

kurzer Zeit groBe Enffernungen und kann bei Bedarf
schnell jeden Ort in der Region erreichen. Bei giinstigen
Bedingungen bringt sie im Gegensatz zu anderen Me-
thoden archaologische und hisforische Landschaften wie
bei Herzberg/Elster in Brandenburg auf einen Blick und
im Bruchteil einer Sekunde in unsere Zeit zuriick (Abb. 1
und 2). Zur Verdichitung ihrer Ergebnisse verbindet sie
sich mit geophysikalischer Prospektion, Sondierung und
Gelandebegehung zu einem wirksamen Werkzeug ar-
chaologischer Forschung und der Bodendenkmalpflege.
Fir die Vorbereitung von Ausgrabungen liefert diese Me-
thode Lageinformationen und erste Aussagen zum Chao-
rakter der Fundstellen; im Idealfall fihrt sie den Ausgraber
mit einem aus entzerrten Schrdgaufnahmen erstellten Plan
an den Platz seiner Arbeit (Abb. 11 und 12). Auch bei
der Grabungsdokumentation kann sie Unterstiitzung leis-

ten (Abb. 3).

fos
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Abb. 2 Ubersichtsaufnahme einer Flur in Herzberg/Elster, Brandenburg. In der thematischen Umzeichnung (Abb. 1) er-
scheinen bei (1) vier durch schmale Stege unterbrochene Kreisgraben, die ein verebnetes bronzezeitliches Grabhiigelfeld
markieren, als positive Bewuchsmerkmale. Der noch unklare Befund (2) reprasentiert méglicherweise einen grferen Grab-
higel. Ein aufgelassener Weg wird durch (3) markiert. Die wieder aufgelassene neuzeitliche Flurgrenze ist als gerade Linie
(4) noch schwach unter den dominierenden Ziigen der Streifendcker zu erkennen.

Thematische Umzeichnungen von Schrégaufnahmen werden zur Verdeutlichung von Befunden in Publikationen und Aus-
stellungen verwendet. Sie ersetzen jedoch keine maBstabsgerechten Pléne von entzerrten Luftbildern.
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3 Planum eines grabenumwehrten préhistorischen Gehéfts bei Heilbronn, Baden-Wiirttemberg. Fiir die Grabungsdoku-
mention aus der Luft eignet sich besonders der hoch auflésende Schwarzweif3film vom Typ Kodak Technical Pan 2415
(400 |/mm), der sich nahezu unbegrenzt vergroBern lasst. In der Grabungsfléache ist ein Messnetz mit weifen Punkten mar-

kiert, das die Einpassung des Luftbildes in den Grabungsplan mittels CAD erméglicht.

26.3.1 Schattenmerkmale

Auch geringste Unebenheiten im Bodenrelief sind im klo-
ren Schraglicht dort sichtbar, wo die einfallenden Son-
nenstrahlen noch Schatten werfen oder von ihnen mehr
zugeneigten Flachen starker als vom Umfeld reflektiert
werden. Glatte Oberflachen ohne stérende Texiur, z. B.
kurzes Gras oder eine geschlossene Schneedecke, er-
maéglichen die Pragung besonders scharfer Grenzen zwi-
schen Llicht und Schatten und verbessern die Erkennbar-
keit auch schwachster Spuren (Abb. 4). Beim Aufspiiren
und Fotografieren dieser Merkmale spielen Aufnahme-
richtung und ~winkel eine besonders wichtige Rolle. Oft
lassen sich Einzelheiten am besten im Gegenlicht aus-
machen. Graben und Walle, die in unferschiedlichen
Richtungen verlaufen, auch Spuren an Berghéngen, ver-
langen in der Regel mehrere Anflige und Aufnahmen zu
verschiedenen Jahres- und Tageszeiten, damit fir die Er-
kennbarkeit einzelner Abschnitte die jeweils beste Be-
leuchtung genutzt werden kann

26.3.2 Bodenmerkmale

Langst eingeebnete Grabenwerke, Grabhiigel und Gru-
ben, auch abgegangene Steingebdude, kénnen auf
Ackem ihre lage noch lange als Bodenmerkmale durch
auffallige Farbflecken verraten, die von den Resfen einst
ausgehobener oder von anderswo herangeschaffter Er-
de, von dunklen ausgeplfligten Humuseinfillungen oder
hellen Steinfundamenten stammen. Die Farbunterschiede
zum umgebenden einfarbigen Ackerboden werden be-
sonders deutlich, wenn die Denkmdler erstmals unter den
modernen Pflug geraten oder wenn dieser besonders tief
eingestellt ist und aus unteren Schichten fremdfarbiges
Material an die Oberfléche beférdert (Abb. 5). Die Spu-
ren erscheinen bei jedem Pfligen wieder, werden aber
auf ebenem Acker im Lauf der Jahre immer schwacher,
bis sich durch wiederholte Feldbestellungen die Farben
vollig vermischt haben.

Erst ein emeutes Tiefpfligen lasst dann auch hier die Spu-
ren wieder erscheinen. Auf Ackern mit lebhaftem Relief,
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4 Verschneites Grabhiigelfeld bei Bitz, Baden-Wirttem-
berg. Grabhigel mit unterschiedlichem Erhaltungsstatus wer-
den durch Schréaglicht als Schattenmerkmale aus der glatten

Schneedecke herausmodelliert. Den bunten Ballon fihrte der
Zufall ins Bild.

wo die Bodenerosion kontinuierlich, oft durch eingeeb-
nete Feldraine und durch Tiefpfligen zusétzlich begiins-
tigt, die Ackerkrume fortschwemmt, verschwinden die
Spuren erst dann, wenn der Boden endlich bis zu den
fiefslen Wurzeln der Denkméler abgetragen ist. Diese
schleichende Zersidrung archéologischer Quellen st
iberall auf regelmaBig bestellten Ackern zu beobachten.
Die meisten dunklen Merkmale von Einfiillungen zeigen
sich auf Loss-, Kalk- und Schotterbéden, deren untere
Schichten aus hellem Material bestehen. Ausgepfligte
Gebaudereste, Steinpackungen von Grabhiigeln, Stro-

Benschotter sowie Reste von Wallen und Démmen da-
gegen kommen kontrastreich auf dunklem Erdreich zur
Geltung. In frisch gepfligten, feuchten Ackern sind die
Bodenmerkmale in der Regel am besten zu beobachten.
Mit jeder nachfolgenden maschinellen Bearbeitung der
Oberflache, die im Frihjahr auch das Abirocknen be-
schleunigt, verlieren sich jedoch die Farbunterschiede
rasch wieder und meist verschwinden sie véllig, nach-
dem die Acker geeggt und eingesdt sind.

Ideale Beobachtungsbedingungen herrschen unter einem
hohen milchigen Schirm von Eiswolken (Cirrus), der wei-
ches, helles Streulicht schafft, das von allen Anflugseiten
gleich gute Sicht auf die Fundplétze erlaubt. Begiinstigt
wird die Erkennbarkeit der Farbunterschiede durch
groBflachige Bodenndsse nach Regenperioden und nach
der Schneeschmelze.

ZahlenmaBig rangieren Bodenmerkmale hinter den Be-
wuchsmerkmalen, deren Auflésegenauigkeit sie meist
nicht erreichen. In Deutschland lassen sich kleinrGumig
auf homogenen Léssbéden humose Grubenfiillungen an-
hand ihrer Farbe grob datieren. So weisen hier Gruben
und Grében aus dem Neolithikum haufig eine tiefe
blauschwarze Farbe auf, benachbarte Einfillungen aus
spateren Epochen erscheinen dagegen meist in hellerem

Crau.

26.3.3 Bewuchsmerkmale

Unter der Ackeroberfléche verborgene Eintiefungen und
Maverziige beeinflussen das Wachstum der groBfléchig
und dicht angebauten Feldfriichte und kénnen so im en-
gen Raster des Pflanzenteppichs nach Farbe und Hohe
aufféllige Muster pragen. Ursache dafir ist eine Verdn-
derung des Feuchte- und Nahrstofthaushalts im sonst
gleichmaBigen Erdreich durch die Einfilllung oder Ein-
schwemmung von besonders feinporigem Fremd- und
Oberflachenmaterial, das vor allem mehr Feuchte spei-
chern kann, als der umgebende grébere Boden.

Aber auch die mechanische Lockerung von besonders
festen Schichten, etwa durch das Ausheben eines Gra-
bens in Schotterbanken, kann das spdatere Wurzel-
wachstum férdern und so die oberirdische Gestalt der
dort angesiedelten Pflanze kraftigen. Im umgekehrten
Fall, wenn die Wurzeln bereits in geringer Tiefe auf ei-
nen massiven, undurchdringbaren Mauerzug stof3en,
bleibt auch der oberirdische Teil der Pflanze deutlich im
Wachstum zuriick. Wahrend vom Menschen verursach-
fe Stdrungen im gewachsenen Boden nur als Boden-
merkmale sichtbar werden, wenn ihre andersfarbigen
Einfillungen unmittelbar an die heutige Oberflache ge-
raten, sind sie als Bewuchsmerkmale, durch das tieferrei-
chende, sensible Wurzelwerk ,erspirt”, im Allgemeinen
héufiger, unter giinstigen Bedingungen sogar regelméBig
auszumachen. Bewuchsmerkmale, die sich am deutlichs-



Archaologische Prospektion

26.3

5 Bodenmerkmale im herbstlichen Léssacker bei Bonsal, Oberbayern. Agressives Tiefpfligen lasst einen Teppich aus dun-
klen Siedlungsgruben und letzte Reste der Humusdecke auf dem hellen Léss kontrastreich hervortreten.

ten im Getreide ausbilden, liefern deshalb in Gebieten
mit intensivem Ackerbau wie in Mitteleuropa am meisten
Hinweise auf unterirdische archéologische Quellen.

Negative Bewuchsmerkmale

Negative Bewuchsmerkmale werden bei entsprechend
starkem Feuchtemangel abhdangig von der érilichen Bo-
denart iiberall sichtbar, wo feste unterirdische Hindernis-
se das Wurzelwachstum schon frilh bremsen und ihm den
Zugang zu tieferer Bodenfeuchte verwehren. So kénnen
verborgene Grundmauern und feste FuBbdden eines -
mischen Gutshofes, aber auch der zementierte Wasch-
kichenfuBboden einer abgebrochenen neuzeitlichen Ka-
fe Uber die Pflanze von ihrem Dasein Kunde geben. Auch
die festgefahrene Schotterdecke einer rémischen StraBe,
die langst von lockerem Erdreich bedeckt ist, wird so
noch einmal sichtbar. Auch wenn nach anfénglicher
Trockenheit der Regen spéter wie aus Kibeln flieft, blei-
ben die einmal nachhaltig im Wuchs behinderten Pflan-
zen in GréBe und Farbe unveréndert kiimmerlich und fahl
(Abb. 6). Das zeitliche Einsetzen der Merkmale im
Wachstumsverlauf und ihre Intensitét werden im We-
sentlichen von der Tiefenlage der Stérung bestimmt. Ho-
mogene, feinporige Humusdeckschichten von mehr als
60 cm Machtigkeit, wie sie z. B. als Eschbdden in Nord-
westdeutschland oder als Léssdecken vorkommen, lassen
meist keine Bewuchsunterschiede entstehen und ,versie-
geln” so den Boden. Allerdings gibt es immer wieder Aus-

nahmen und die Entstehung der Bewuchsmerkmale ist
trotz ihrer groPen Bedeutung in Einzelheiten noch wenig
erforscht. Deshalb sind Beobachtungen und Aufzeich-

6 Romischer Gutshof, Sittling, Niederbayern. Durch Schat-
ten eines spaten Lichtes verstarkt, markieren negative Be-
wuchsmerkmale im Getreide rémische Gebdudegrundrisse.
Der verwendete kontrastreiche Infrarotfehlfarbenfilm Ekta-
chrome EIR eignet sich besonders fir die Wiedergabe von
Schattenmerkmalen und Bodenfeuchte.
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7 Neolithisches Grabenwerk, Zitschen, Sachsen. Rechts unten im Weizenfeld beschreibt ein Doppelgraben mit Erdbriicken
als dunkles, positives Bewuchsmerkmal den Umriss der Anlage. In der vollreifen Gerste links oben wechselt das Merkmal als
gelegentliches Phénomen zu einem hellen Farbton.

« S

8 Grabenwerk der vorrémischen Eisenzeit, Zehbitz, Sachsen-Anhalt. Der einfache Graben dieser groBen Anlage ist ein ty-
pisches Beispiel fir positive Bewuchsmerkmale.
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nungen der Bodenverhdliisse bei Ausgrabungen in
landwirtschaftsfléchen, besonders wenn es sich um Ob-
iekte handelt, die durch Bewuchsmerkmale entdeckt wur-
den, fir die Weiterentwicklung der Methode von grof3er
Wichtigkeit.

Positive Bewuchsmerkmale

Fir das Aufireten der positiven Merkmale, die sich durch
verstdrktes Hohenwachstum und gréBere Blatiflachen,
und damit verbunden durch ein frihes dunkleres Griin her-
vortun, sind die Voraussetzungen offenbar verwickelter
(Abb. 7 und 8). Sie stellen sich bevorzugt iber flach-
grindigen Baden ein, die bis tber 60 cm mdchtig sind
und deren Untergrund keine Staunésse bildet. Neben der
unterschiedlichen Reakiion der einzelnen Pflanzenarten
wird die Ausbildung der Merkmale vor allem durch die
Tiefe der homogenen Humusschicht sowie durch Form
und Tiefe der Stérung im darunter liegenden Boden be-
stimmt. Wo die Stérungen in den gewachsenen Boden
hineinreichen, kommt es durch die Einfillung von Ober-
flachen- und Fremdmaterial in tiefere Schichten auf en-
gem Raum zu erheblichen Unterschieden der physikali-
schen Bodeneigenschaften, die vor allem das Speicher-
vermogen fir Feuchtigkeit und den Widerstand fiir das
Wourzelwachstum beeinflussen. Wichtiger als das Spei-
chervermégen des jeweiligen Bodens ist jedoch die ak-
tuelle Verfigbarkeit von Wasser fir das Wurzelwerk der
Pflanze wahrend der meist kurzen und kritischen Wachs-
tumsphase. So hat Getreide knapp vor der Ahrenschiebe
den hachsten Wasserbedarf. Wahrend durchfeuchteter
Sand auf Grund héherer KorngréPen eine geringere
Oberflachenspannung entwickelt und das Wasser des-
halb rasch abgibt, wird es im feinporigen lehm und L&ss
zah festgehalten. Sandige Béden begiinstigen deshalb
schnelles anfangliches Wachstum, dem rasch ein kriti-
sches Welkestadium folgen kann, falls das Wurzelwerk
nicht rechizeitig neues Wasser erhdlt. Der l&ss- oder
lehmboden indes gibt bei einsetzendem Feuchtedefizit
das gespeicherfe Nass nur mit zunehmendem Wider-
stand an die Wurzeln ab. Deshalb ist dort der Wachs-
tumsfortschritt langsamer, aber auch Mangelerscheinun-
gen treten entsprechend spéter auf. So erklart es sich,
dass in Sand- und Schotterbsden die Bewuchsmerkmale
frih und plétzlich aufirefen, wahrend sie in tiefgriindigem
Llehm oder L&ss nur wahrend léngerer Trockenperioden
und auch dann nur zégernd oder iberhaupt nicht er-
scheinen.

Unterschiedliche Eignung der Feldpflanzen

Die einzelnen Teile der Getreidepflanze werden durch
den Feuchtestress unterschiedlich betroffen — zuerst rea-
gieren das Blattwerk, dann der Stamm mit der Frucht,
schlieBlich die Wurzeln mit reduziertem Wuchs und end-

lich mit Welkeerscheinungen. Wird rechtzeitig Wasser
zugefihrt, so verlguft der Erholungsprozess umgekehrt.
Cerste als Getreide mit dem grébten Blattindex bringt ent-
sprechend die klarsten und frilhesten Merkmale hervor.
Ihr folgen in abgestufter Empfindlichkeit Hafer, Weizen
und Roggen. Mais und Sonnenblumen reagieren recht
unempfindlich, nur auf schon bekannten Fundstellen mit
Grabenwerken oder Kreisgraben kommt es im Spétsom-
mer gelegentlich zur Ausbildung von deutlichen Wuchsa-
nomalien. Unter den Hackfriichten ist die Zuckerriibe ein
recht verlasslicher Indikator, allerdings fallen die Konturen
auf Grund ihrer BlattgréBe und der weiten Pflanzabstén-
de grober aus. Kartoffeln sind sehr schlechte Medien.
Deutlicher reagieren Erbsen, Klee und luzemne, Gras
zeigt nur in ausgesprochen frockenen lagen wahrend
Dirreperioden Spuren, erholt sich aber auPergewshnlich
schnell nach einem kurzen Regenguss.

Durch die Zeit des Getreidewachstums bedingt, ist die
Mehrzahl der Bewuchsmerkmale in Deutschland ab Mit-
te Mai bis Ende Juli anzutreffen. Aber auch in Winter-
saaten und in der Zwischenfrucht werden von Mérz bis
Dezember vereinzelt Spuren wahrend Wéarmephasen
sichtbar.

Schnee- und Reifmerkmale

Wird im freien Gelénde der erste Schnee von einem ste-
figen, kraftigen Wind verfrachtet, so lagert er sich in Luv
und Lee von Erhebungen und Vertiefungen ab und mar-

~ -:— — .g,;;‘__, g 7 i

9 Burganlage im Schnee, Crailsheim, Baden-Wiirttemberg.
Von Wind und Sonne gepragte Schneemerkmale lassen die
obertagigen Reste der Wasserburg ,Fligelau” plastisch her-
vortreten.
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10 Neolithisches Grabenwerk, Altheim, Niederbayern. Temperaturunterschiede im Boden zaubern fir wenige Stunden ein
,Rontgenbild” in die dinne Dezemberschneedecke.
(Otto Braasch, Landshut)

11 Neolithisches Grabenwerk, Wittmar, Niedersachsen. Abwechselnd hell und dunkel markieren positive Bewuchsmerk-
male die Graben der groBBen Befestigung.
(Otto Braasch, Landshut)
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12 Plan des Grabenwerks von Wittmar. Der von entzerrten
Luftbildern erstellte Plan erleichtert die Grabungsvorberei-
tung und erméglicht den GrofBen- und Formvergleich mit éhn-
lichen Denkmaélern.

kiert so eigenwillig und oft grafisch reizvoll das Gelén-
derelief. Ein Ghnliches Bild erzeugen Sonnenstrahlen bei
Tauwetter, wenn sie eine diinne Schneedecke oder Rau-
reif auf ihnen zugewandten leicht ansteigenden Flachen
abschmelzen lassen, beiden aber im Schatten von Wal-
len, Grabhigeln oder in Senken noch nichts anhaben
konnen {Abb. 9). Aber auch geringe Unterschiede in den
physikalischen Bodeneigenschaften, die bei Bewuchs-
merkmalen eine grof3e Rolle spielen, kénnen bei steigen-
dem Sonnenstand unter Schnee und Reif Wéarmeaufnah-
me und Abstrahlung veréndern und zu differenziertem Ab-
tauen fihren. Solche Merkmale begegnen uns auch,
wenn die im feuchteren Material einer feinporigen Ein-
fillung starker gespeicherte Warme, etwa im Spatherbst,
den ersten Schnee oder Raureif iber verfillten unterirdi-
schen Graben als negatives Merkmal schneller abtauen
lasst als Gber benachbartem, in der Tiefe ungestértem Bo-
den.

Der umgekehrte Fall tritt ein, wenn die hohere War-
meriickstrahlung eines dicht unter der Erdoberfléche ver-
borgenen Mauerzuges zu einer starkeren Auskihlung der
bedeckenden Bodenschicht fihrt oder die hdhere Bo-
denfeuchte in einer Grabenverfillung nach léngerem tief-
greifenden Frost vereist ist und im Tauwetter den Schnee
z6h und langer festhalt (Abb. 10). Mit Ausnahme der
durch den Wind geformien Merkmale sind die Gbrigen
Wintermerkmale, besonders aber die Reifspuren, sehr
kurzlebig.

Otto Braasch
Matthias-Hoesl-Strafle &6
84034 landshut
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