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Einfiihrung

Die meisten der zur Zreit bekanntem mittelneolithischen Kreisgrabenanlagen wurden durch dic
Lufibidarchiologie entdeckt und lisgen m ini=nsiv bebauten Lossboden vou Niederdsterreich.
Diese fast 30 kreisfGrmigen, cin- bis dreifachen Grabenanlagen stammen aus der Zeit des 5. Jahr-
tausends vor Christus.  Aufgrund der starken Emdion in den anygedehaten, dem Wind ausgesetzten
Feldern, sind sie sehr stark von Zerstdrung bedroht, Sysiematische Laufibildbeohachiongen wahrend
der letztenr 20 Fahre zoigeen ene apide wachsende ZerstGrung dieser Denkmalgruppe.

Topographisch sind diest Anlsgen {mmer in Hanglage, aul Gelindeluppen vad -ricken oder Ter- |
rassen ermichtet worden. In Osterreich liset sich aufgrund der zahlreich nachweisbarcn Kreisgra-
beranlagen eine beachtliche Formenyicifalt feststellen, wad sowohl die Zahl der Graben und Torw,
wie auch ihre Grdsse betrifft. Thre Durchmesser liegen zwischen 44 und 140 Meter. Bei deq mehr-
fachen Anlagen sind die Grabendwrchmesser derart aufeininder abgestimmt, dass ein gleich breiter
Zwischenraum entstcht, wobei das Verhaltnis der Radicn i nach Anzahl der Griben 3:2 bezie-
hungsweise 4:3:2 betrdgt. Die Griben kdnnen ¢ine Breite tis zu 10 Meter und mit ibrem charak-
teristischen ¥-formigen Profil eine Tiefe von § Metem emcichen Die Anrahl der Einginge variiert
Zwischen cinem einzigen Tor bis zu scchs Erdbricken. Meistens kommen allerdings zwes oder vier
Zuginge vor. Im Inneren finden sich glewhfalls konzentrische die Gribea beglatende
Palisadeareihen, dic ledighich im Bereich der Tare schmale Unterbrechungen aufweisen und somit
keioen Blick in den Innenraum erlaubten Wom diese Kreisgrabenanlagen letzlich gedieat hatten
{Kultplitze, Zeatren fir bestimmte religidse Handluagen oder Zysammenkiinfie etc,), konate durch
die archiologische Fonchuag bisher noch nicht in Erfabsuay gebrache werdea,

Da eine Aufnahme afler dieser Fundstellen durch zeit- und kostenaufivendige Ausgrabungen nicht
méglich Ist, wurde nach ecosr swhocllen,  kostemginstigen und  zemtrungsireics
Prospektionsmethode gesuch, Qbwohl das Lufibild von etstrangiger Bedsutuag fir das Erkennen
und die Prospektign archiologischer Bodendenkanale ist, sind in vielen Fallen Eingdngs oder sons
sige bautechnische Details durch verschiedens Sedimentations- und Erosionsprozesse an der Bo-
denoberfliche aicht festsicllbar. Fir die Lasung dieses Problems schim die Anwenduag voa
grophysikaliwhen Prospektionsmetheden, im Besooderen der Magnetik, zur grossflichigen Auf-
nahme der Kreitgrabenanlagsn am geeignetsicn zu scin.

Durch die Magnetik wird cine E:k'lmdlms und Planlegung auch der aoch unzersidrten Bereiche
cines Badendenkmals oder der ans der Lufl nicht schibaren Objekte uod dey weiteren Umfeldes
errodglicht. Die rasche und von iusseren Emnflidsen wie gutem Flugwerter, episadischer Sicht-
barkeil, Bewuchs usw. unabhingigen Methoden erlauben dic Erfassung grosser Flichen mit bis zu
Dezimeter Genauigleit. Solche grossilichigen Kartierungen und die daraus ersteliten Planuaterlagen
kénnen sowohl zur winknschaftlichen Bewtsilung des jeweiligen Bodendenkmals, der Beweisfub-

rung oder Auswahl Rir Untarschutssteflungen, als anch Fir Grabungsvorbersitungen herangezogen
werden, Die umfassende Prospektion einer Denkmalsgruppe gibt dem Archiologen in kurzer Zeit
Unterlagen fiir typologische und technische Vergleiche in die Hand und erméglicht weiterfuhrende
laterpretationen.  Besondere Bedcutung erlangt eine weilergefihrte Intepsetation der Daten in
Hinsicht auf dea Zerstérungsgrad einzeiner Objekte. Dies macht cine Beuntslupg von notwendigen
und nech aufschiebbaren Ausgrabungen moghch.

Eme besonders wichtige paturwissenschafiliche Disnplin ist dic Sedimentologie [ar die Untersu-

chung der Grabenprofile, da dadurch die Yerfullungsprozesse der Griben darpestellt werden kdn-

pen.  [m  2llgemeinen  emméglcht der FEinsatz  der  Erdwitsenschaften  die  Ldsung

geologisch-morphologischer vod  bodenkundlich-sedimeniclogischer  Probleme ingerhalb der
achiologixchen Forschung,
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Geophysikalische Prospektion von
Kreisgrabenanlagen in Osterreich

Grundlagen der Magnetik fiir archiologische Anwendungen

Die Magaetische Prospektion beruht auf hochaufldsenden Mestungen des Erdmagpetfeldes. Dhe
Einheit in der die Feldstirke pemessen wird ist das Nanotesla (oT). Die einzelnen Messungen wer-
dent in einemn rechteckigen Raster alle 50 Zentimeter von cinem Magnetometer, das knapp Gber der
Oberfliche gefihn wird, aufgenommen. Das in Osterreich zur Zeit in Gebrauch stebende
Cisiummagnetometer erlaubt, bei einer Genauigksit von 0.1 T, ¢ine Aufnahme von 3200
Messpunkten in der Stunde, was einer Fliche von 800 Quadratmetern entspricht. Die gennge
Messzeit von 0.1 5 erlaubt eine kontinuierbche Bewegung des Messgerites diber die aufzunchmende
Flache. Gemessen wir mit zwei Sensoren in Gradiometeranordnung, automatischer Measausldsung
und clektronischer Datenerfassung auf sinem Mikrocomputer, Die Erkundung archiologischer
Struluren berubt auf der Edassmung Meinrfumiger magnetischer Anomalien, die sic im
Erdmagnetfeld erzeugen. Diese geringen Abweichungen vom Normalwert (0.1 bia 100 aT) rihren
von unierschiedlicher Magnetinierungen des Untergrundes her. Die Bodenmagnetisicrung berechnet
sich aus dem Produkt der Feldstirke mit ciner Eigenschaft des Bodens, die als magnetische
Suszeptibilitit bezeichnet wird. Der Ursprung dieser magnetischen Suszeptibiitat liegt in den im
Boden enthaltenen Eisenoxiden, besonders Himatit (alpha Fe203), Maghimit (gamma Fe203)
und Magnciit {Fed0d), die afle {fermmagnetisch sind, wobei Hamatit werglichen mit den sanderen
beiden schwach magnetisch ist. Die obersten Bodeuschichten zeigen cine erhdhte Susreptibilitit
verglichen mit den daruntertiegenden Horizonten, eine Tatsache die als Le Borgne Effckt bekanm
ist. Zur Erklirung dieses Effektes werden rwei Mechanisruen angefulrt. Beide beinhalten eine
Umwandhing des schwach magnetischen Himatits zum stirker magnetischen Maghimit durch
Reduktion zu Magnetit und pachfolgender  Oxidatiom, Dics kznn erstens durch
Fermentationsprozesse wihrend dem Zerfall von organischem Matenal geschehen und zweitens
durch den Einfluss von Hitze erklirt werden, wie sie bei Brainden aller Art eatsteht, Brinde erhéhen
die Suszeptibilitdt zusitzlich, dz Eissnoxide die iber den Curicpunkt erhitzt werden uad ungestént
im Erdmagnetfeld ablihlen einen thermovemaneuten Magnetismuy aufweisen. Ein Phinomen,
welches vor allem fir die erhdhte Susepubilitat von wiederverfilllter Griben und Gruben von
Bedeuntung ist, ist dic viskosc Magncisicruog. Sic berubt auf der Fahigkeit von feinen Kormern mit
¢inen einrgen magnetischrn Einzelbezirk zu ciner spontanen Umoricaticrung in Richtuag des
herrschenden Magnetfeldes durch Absorption von themmischer Energie. Bal Zimmertemperatur
hingt diese Umonentierung voo der Komgrose vod und der Zeit ab.

Magnetisch pruspekticrbare: Sirukturen waofasen alle Asten voo Gruben mit mehr ader weniger
organischem [nhalt, mit Oberflachenmateria) gefollte Griben, Feuerstellen und Ofen, dic als pasi-
tive Anomalien erscheinen. Negative Anomalien werden von Straxsen, Maver, Fundamenten etc.
verursacht. [Dhe Anomalistirke berubl aber nichl nur awf einer erhdhten Suszeptibilitat, sender
vor allem auf demn Suszeptibalititskontrast der archinlogischen Struktur geg:nubcr drm umge-
benden Boden.

Die Auswertung der umfangreichen Datenmenge einer magnetischen Prospektion erfolgt mat
Computern. Prinzipiell sind drei MGglichkeiten dex Darsteliung der Messergebnisse ru unterschei-
den, wobki dic cinfachste in Form eines Isolinienplans {(Ahb. 5) besteht. Perspelnivische ode dres-
dimensionale Darstellungen {Ahb. 3,4)

sind fiir dic quantitative Analyse des Dalenmaterials cher ungeeigoet, erfauben aber eindnickliche
Darstellungen von Anomalien mit einfacher Grometnr. Geeigneter sind Damiellungen in Punkt-
dichteschrift (dnt density plots) (Abb. 8) , dic jeden Messwer in tine proportionale Anzaht von
Punkten fibersetzt. Die beste Auswerlung stellt dic Verarbeitung als digitales Bidd (Abb. 2,6,7)

Geophysikalische Prospektion von Kreisgrabenanlagen in Oaterraich
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dar. Hierbet werden die Messwerie in Form dines Graustufenbildes dargeatellt, das cine hohe vi-
sutlle Perzeplion fiir dén inlerpretierenden Archiologen ermSglicht. Dies beruht auf der Fihigkeit
des menschiichen Auges, auch noch gevinge Unterschiede in Graustufen zu unterscheiden. Auf der
anderen Seite erméglicht die digitale Bildverarbeitung verschicdene Bildverbesscrungstechniken zur
Erhdbung der Bildqualit und der Trenoung von  Hinterprundmuschen (noix) und
archdologischen Anomalien. Digitale Bilder, dhnbch einer Photographie, sind sowohl von
Archiologen, als auch von Laicn leichf zu versteben und sind auch fur Unienschutzstellungen eine
geeignete Argurnenrationsgrundlage.

Anwendungen

Filr den speziellen Fall von mittelneolithischen Kreisgrabenanltagen, soll ihre besondere Eignung fiie
eine magnetische Prospektion niher erliutent werden. In fast allen Fallen wurden die Gribea in
L5ax eingetieft. Eine wersinfachie Ausgangslage sieflt ein A-Horizonl mit ethibter Suszeptibilitic
und cin homogener, feinkdrmiger C-Horizomt mit permger Suszeptibilitit dar. Dber- und Unterbo-
den werden beim Ausheben des Grabens vermischl upd in Grabennihe abgelagert. Dicse Ablagr-
rungen und Oberflichenmaterial werden periodisch durch Regenfalle in den Graben gespilt und
bilden feine Sedimentationsschichten. Nach dem Verdaysen der Kreisgabenantage verfillen sich die
Griben entweder patfidich oder von Menschenhand mit mehr oder weniger humosen Material von
der Oberfliche. Dic letrten Einticfungem werden schr langsam durch lehmiges und schluffhiges Ma-
terisl von der crodicrten Oberfliche ausgecbnet. Der resulticrende Storkérper weist eine erhohie
Suszeptibilitit, sinen hoheo Kontast zum umgrbenden Boden und aufgrund des Tumeist stark
erodierten Oberllichenbodens einen geringen Anteil an natirlichem Hintergrundrauschen auf. Die
Ergebnisse verchicdener Prospektionen “von Kredsgrabenanlagen reigen die Vorteile und
Kostenetlizienz der Magnetik.

Strogen, Niederdsterreich

(Abb, ), Abh. 2, Abb. 3, Abh. 4)

Die zwrifache Kreisgrabeaanlige 2ag eine leicht ovale Form, wobei der Durchmesser des dusseren
Grabens 75 m, der des inneren Grabens 50 m betragt. In N-S Richiung 2eigt dic Anlage eine
Abflachung von ca 2 m von der idealen Kreislinie, Dic Breite der Griben varient zwischen 2.5 m
und 1.5 m, was sicherlich mit dem unterschisdbichen Erosonsgrad zu erkliren ist. Jeder der
Kreisgriben besitrt zwel ungefzhr 'O-W gerichtete Toranlagen, in Form von Grabenunterbre-
chungem mit ca 3 m Breite.  Der Inpemborich zcigt rwo konzeatrisch  verlaufende
'Pallndcngnbchm dic jedoch nicht durchgebend vén der Messung aufgeldst worden sind. Es
scheint, dass wir im nérdlicheren Tedl mil einer stirkeren Zerstirung der Kreisgrabenanlage durch
Erosion m rechnen haben, Dics gt sich auch mit der Anomaliestirke in diesem Bereich beob-

achién,

Nordwestlich der Antage befinden sich mehrere Dipol-Annmalien, die mit Gruben in Verbindung
stchen dicfien, Dabei fallt vor allem eine grossere rechieckige Anomalie aof, die in ihren
Eckberrichen jeweils mit kleineren Anomalien Gberlagert ist, und mat cinem Hausgrundeiss in Zu-
sammenhang stehen kénnte.  Aufgrund von Oberflichenfunden sind diese Strukturen als
frithbronzezeitlich anzusprechen. Sie darfien auf jeden Fall schon sehr stark tn Zemsidrung begriffen
sein, Im ndrdlichen Vorfeld befinden sich noch drs wetere etwas grossere- Gruben, die alle ungefihr
diesclben Anomaliestarken aufweisen. Auffallender snd jedoch die starken Anomalien sidastlich
der Anlage, wobei hier, aufgrund der Anomaliestarke dwchaws ein Zwsammuenhang mit der Kreis-
prabenanlage anzunehmen ist. Es handelt sich hiey auf jeden Fall ym grossere Grubenabjekle, wo-
ber vor allem eine Annmalic durch die Achterform auffalh. Es dirfre sich hier um zwe sich
iiberschneidende, kreisformige Gruben handeln, wobes die klcincre Grube als cher jinger anzu-
sprechen ist. Ueber das ganze Messgebiet verteilt, zrigrn sich imumer wieder kicinere sehr starke
Dapolstrukiuren, die auf rezenien Eisenieilen in dey Ackerwchirh! beruhen.
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Abb. | Digitales Bild der zweifachen Kreisgrabenanlage von Strogen, Nicdersterreich nach
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Abb. 2 Archiologische Interpretation d ti i i
St Nmaclogische rpretati ler magnetischen Prospektion der Kreisgrabenanlage
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Abb. 3 Dreidimensionale Darstellung cines Ausschnittes der Kreis grabenanlage Strogen, Nieder-

6sterreich.
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Rosenburg, Niederosterreich

{Abb. 5, Abb. 6, Abb. 7)

Das Ergebnis der Messungen zoigl cinen einfachen Kreisgraben mit zwei N-S gerichteten Toran-
lagen und cinem Nord-Sdddurchmesser von 44 m , in O-W Richtung dagegen 42 m.  Das nord-
Gathche Vicrtel weicht in Form ciner Abflachung stirker von der ideaken Kreislinie ab.  Die
Westhillie des Grabens ist bei weitem deutlicher ausgebilder. Dies korspandiert auch mit den
Luftbildem, sodass far die siid-dstlichen drei Achtel des Grabens tnit ciner starkeren Zerstorung
durch Erosion gerechnet werden muss. Aufgrund der zn grossen Messpunktabstinde von einem
Meter, wurden bei dieser Anlage die Palisadengribchen innen nicht mchr aufgelsst. Das gesamie
Bild wird durch cine sehr starke positive Anomalie, geologischen Ursprungs, gestdrt. Es diirfie sich
am ehesten um eine XKiesbank des nahen Flusses Kamp handeln, wobei cin hoher Anteil an
metamorphen Gesteinen vorausgeseizt wenden kann, Ueber dicsen Sedimenten befindet sich einc
grossere Lassakkumulation, in die der Kreisgraben eingeticht worden ist. Der Wergleich der Inter-
pretation des Magnetogramms mit den Grabungsergebnissen zeigt eine sthr gute Uebereinstin-
mung, aber auch den unzureichenden Auflisungsgrad aufgrund der zu groseen Messpunkiabstinde.

Hornsburg Nicdergsterreich

{Abb. B, Abb. 9)

Die dreifache Kreisgrabenanlage zeigt eine Jewcht ovale Form. Die Durchmesser der Kreisgriben
pemexsen in der Grabenmitte variieren beim Jnnengraben zwischen 55.0 und 59.5 m, beim muttleren
zwischen §2.0 und 85.0 m und beim Aussengraben zwischen 98.5 und 108.5 m. Als mittlere Gra-
bendurchmesser kdnnen 57.0 m, §3.5 m und 103.5 m angegeben werden. Seder der Kreise besitn
zwei Ost-West genichicte Toranlagen in Form von Grabenunterbrechungen mit durchschaittlich ca.
5 m Breite. Dic beiden duxseren Kreisgraben weisen im Torbereich einzichnde Flanken auf, die im
Magnetbild unterschiediich stark zu erkennen sind. Ob dies mit unterschiedlichen Grabentiefen oder
andersartigen Verfullungen tusammenhingt kann nicht entschieden werden. Diese in Richtung
Kreismitle verlaufenden Grabenerweiterungen weisen eine mitlere Linge von 10 m auf, ihre Breite
entspricin dep anderen Grabenabschnitten.

Besonders aufTellend ist der unregelissige Grabenverlaul der raei dusscren Griben im sdlichen
Abachnitt. Der dussere Graben weist hier auf ca. 15 m Lingz eine Embuchtung zur Kreismitte hin
von 3 m von dar idealen Krrislinie auwf. Auffallig ist anch dic Sadausrichiung dicser Einbuchtung.
Der mittlere Graben weist ebenfalls cinc keinere, etwas nach Osten versetziz Embuchtung auf.

Im Innern der Anlage konnien keine Paliadengribchen fesigestellt werden, Etwas abseits der Tor-
achscn in 20 m Entfernung vom inncren Qstior zrigen sich zwei Anomalien die jhren Ursprung in
Gruben haben dirften. Beide Gruben haben eine lingliche Form mil Langsdurchmessern von 2.30
und 5.0 m. Eine Zugehbrigkeit 2ur Kreisgrabenanlage scheint aufgrund der Lape und der
Anomalicform und -starke durchaus méglich.

Uber die gessmite Mesilliche verteilt finden sich immer wieder Anomalkien mit stagken Minima dic
als rezente Eisenteile in der Ackerschichi anzusprechen sind.  Auffallend sind vor allem eine grosse
Anzahl solcher Storungen im Bereich der Sstlichen Toranlagen. Sie rihren von dinem verpfiiglen
alten Weg her, wobei Wandziegelfragmente einen grossen Anted baben. Die ausgeprigle Storung,
diz den nordwestlichen Abschmutt des Innengrabens Gberlagert, amma von Eisenteilen eines ba-
rocken Wegkreuzes, Vor der Anomalie des Wegkreuzes findem sich  weitere  susgeprigte
Dipolanomalien, die cbenfalls von Eiscnteilen hemihren dixfien.

Genph_\'lilulisclcﬁ IProspeilion yon Krosgrabenantagea s (isterreich
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Abb. S Isolinienplan der Kreisgrabenanlage Rosenburg, Nicder asterreich.
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Abb. 6 Digitales Bild der einfachen Kreisgrabenanlage von Rosenburg, Niedersterreich.
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Abb. 7 Digitales Bild der cinfachen Kreisgrabenanlage von Rosenburg; Niederdsterreich.
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Abb. 8 Darstellung in Punktdichteschrilt der dreifachen Kreisgrabenan'age von Homisburg, }'ic-
dergsterreich.
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Abb. 9 Archiologische Interpretation der magnetischen Prospektion der Krcisgrabenanlage
Homsburg, Niederdsterreich.
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Erdwissenschaftliche Untersuchungen

Gelindeaufnahme

Anatytische Arbeit

Hohenlage

Sic entspricht einerseits dem “Relief (Flachland, Tal, Higelland, Becken, Gebuge, Hang, Terrasse,
See, Schelf usw), andererseits der “Exposition™ (Luv-, Leeseitc), Beide Faltoren sind wichtig fir
cine archiologische Forschung brw. fir die Zeichoung eines Profiles (morphologisches,
bodenkundliches oder Standortcichaiten-Profil). Man kann dicse beiden Faktoren auch gemeinsam
in der Lithologic und den Baden des Untersuchungsgebictes uad dic entsprechende Vertcilung
{jahrlich-jahreszeittich) der Klimaslemante auf die Hydrologie des Raumes (ober- und unterirdische
Wasserzickulation) und auf die “patlrliche” Vegetation ynd dic vorwiegeade Nutzung bezichen.,

Lithologie

- im Hinblick auf dic Skolbgixche Wertigkeit

Man muss unbedingt die verschiedenen geologischen (=lithologischen) Einheiien abgrenzen, wel-
che die Haupteinheiten des Ravmes bestimmen. Die verschicdenen lithologischen Einheiten festes
oder lockeres Gestein, karbonathaltiges oder karbonatfreies Gestein, magmatisches Sediment oder
metarnorphes Gestein, missen vorweg bestimmt werden. Diese Einheiten bilden die Basis fiir die
Bestunmung der ober- und unterirdischen Wasserzirkulation - jede geologischs Einheit hat cinen

verschiedenen Infiltrationskoeffizicnten - und sind auch glechzeitig die Muticrgesteine (Ausgangs-
materia)) fir die Bildung und Weiterentwicklung des Bodens.

Biden

Al Boden bezeichnel man das durch Verwitterung aus dem Muttergesicin und aus Pllanzenresten
hervorgegangene Umwandlungsprodukt, das unter dem Emffuss des Klimas und der Oberilichen-
verhdlinisse an cinem bestimmien Teil der Exdoberfliche edtstanden ist.

Klimadaten

Zu den Mlimatischen Elementen gehéren direkie und indirekie Beobachtungen. Unter “direlkten”
versteht man die jghrliche bzw. jahreszmtliche Verteilung des Niederschlages, Lufttemperatur,
Luftfeuchrigkeit, Windrichtung und Windstirke (Daten dic man aus siner oder mehreren Starionen
des Untersuchungsgebietes erhilt). Die “indirekten” sind die Berechaung der Verdunsiung brw. der
polentiellen und tatsichlichen Evapotranspiration, Sonnenstrahluagpiourven u.a, das heisst wichtige
Faktoren fur die Emtellung der Wasserbilanzdiagramme des Raumes, wobei besonders die Daten
aus frithen Zeiten wichtig sind, die man weiter aul archiologische oder historische Probleme be-
riehen kann (Paioklimatologe).

Erdwissenschaftiiche Untersuchungen

WYneiakA BiBAIoBAKkN ©gdppaocTos - TuAua MewAoyiag. A.lNM.0.



22
Synthetische Arbeit

Die zuvor grnannie analytische Tiligkeit an Gelindeanmahmen kann man zusammenfassn fir die
Erstellung crdwissenschafilicher Karten in verschiedenen Malstiben, awf denen alle analyuschcn
Faktoren {lichenrnissig dargestelly werd:n kénnen.

Morphologische und geomorphologische Kartierung 1:25000

Die gromophologixbe Kane 1 25 800 mit Erddaterungsheft bezweckt in erster Linie einc Best-
andesaufnahme und erffnet weilgespanntc und vichchichiige Anwendungsmiglichkeiten far
Archiologen, Ur- und Frihgeschichiler, und rwar auch dann, wenn nw cinzelse Xanegbliner
vorliegen. Die geromorphologischen Sachverhalte und Faktoren, dic fir cine Inwrpretation und
Bewertung des Reliefs relovant sind, sollen {ichepdeckend und in eiper hinmschend
topagraphischen und sachlichen Differenzierung dargesiclle werden. [m cinzelosn sind folgende In-
haltselements in die Karte aufrunchmen :

i. Relief (Morphometrie yod Morphographic)
- Reliefpenschafien, Reliefelemente, Relisfform, Releflormemgnippen.
2 Oberflachennaber Untergrund (Morphostruktur)

- Substeat an der Erdoberfliche, Ausgangs- und Untergrundgestein. Der Untergrund mit Aa-
#abe Ober siratignphiiche ysd rekiogische Einheten, wie o in der grologichen Karte
wiedergegbem wird, kann auf ciner Ubersichtskaric boigefog werden, 1o weit sich daraus we-
wntiche Gesichtspunie fir die gromorphologische Interpretitioh ergeben.

3. Morphogenese und Morphodynamik

+ Arcale der Prozessgruoppen, Abtngungs- und Ablagenunghereiche, Spmﬁ fossdey Prozrsse,
rezente und akiuelle Prozesse, Hydrographie, Grumduasser und Stauniyse.

L]

Bodenkundlicke Kartierung 1:25000

Der Karteamalistab 1 : 25 000 ist qut geeigoet, die bodenkumdiichen wie auch sedimentologischen
Verhiltnisse sowohl Ghersichilich als auch in wichtigen Einzelbeiten wieder zu geben. Die Roden-
karte 1 : 75 000 bepweckt in coter Linic wie dic geologische und gromomphologitche Karte, eine
Bestandessufnahme und erffnet zusammen mit den dazugehénigen Erdiuterungen weitgespannte
und vielschichtige Mbglichkeiten fix archiologinche Crabungen {Boden- und Sedimentarten, Ver-
teilung im Bodenprafil Landesplanung, Bodenchaliung, Erosionsgefihydung, Rekultivierung wie
1.B. Tagchan, Lehme und Xoesgrubem, Moore wyw., Flurbereinigung, Wasserwirtschaft uad
Raumordnung, alt¢ und neue Landesplanung und Landespilcge).

Hydralogische Karte 1:25000

Jeder promophologichen Uatersochung muns cine mathemutiwche Analyse der dynarpischen
Faktoren wie Verwitierung, Erosion, Denudation usw. vorangehen. Die an der Oberfliche lie-
genden vnterschisdliches Formen resultioron ateer auy demn Wasser eincraeits und des Bewegung des
Matedals, der Schwerknuft folgend, andererseits. Als Basis eines hydrographischen Systems kann
das Einzugsgebict angenommen werden.  Dieses Gebict bilder em offenes Systemn, in dern es
cinem Kreislauf zwischen Material und Energie komunt. Dicses Syswern ist nicht bestindig, sondern
sieten  dynamischen  Verdndesyunpen  unterworfen. Dies  bewdft  die  verschiedenrn
Numenerongdormen vad dic morphometsischen Parameter des hydeographischen Netzes, cbenso
die Gesetze der hydrographischen Synthess, die Symmetric des Einrupsgebieles {hydrographische
Dichie und Haulgkeit), wie auch die Bezehungen rwischen den klimatischen Elemenicn, bow.
KNiederschlag und Lufttemperatur uad der Gesteine (Lithologie des Untersucbungigehictes),

Erdwitsenichaftliche Untersuchungen
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Standorteinkeitskarte 1:25000

Sie bedeutet cine landschafisbkologiche Differenzicrung der seinerzeitigen und grgenwartigen
Standorte. Sa werden cinercits die Haupteinheiten {Okotope) und dic Untertinhciten (Mega-
meso-mikrochora) fur eine aktuelle Okotopenkane abgeprenzt, andererseits kann anch auf das
Paldorchef geschlossen werden,

Laboruntersuchungen

Physikalische Boden- oder Sedimentuntersuchungen

Fiir gewisse physikalische Untersuchungen {z B. Korngrosse, Getamtdichie, Wumlﬁ:: und
Durchlissigkeit) erfolgt die Entoahme von ungestdreen und gestoeien Proben, Die A von
Boden- oder Sedimentproben bedarf grosser Geschicklichkeit, Wissen und Edfahrung. Die Kunst,
Proben zu nehmen und zu sammeln hat viele Studien erfordert und es wurden auch schon grund-
legende Verdffenilichungen herausgegeben. Es cracheint nicht sionvoll, perfekte Labortests auf
unsachgrmiss entnommene Probep anzuwenden.

Gestarie und ungescdrie Boden- und Sedimentproden

Ungestérie Boden- oder Sedimentproben gehbren generell ny einer vor zwe Arteny :

* s tinem Schacht gegrabene Proben

* mit Hilfe ciner besummien Ast von Sammiers (Stechzylinder). pewonnens Proben

Dic Konstruktion dieser Gerdte soll ausser der Erhaltung der natirdichen Lagerungsverhilinisse vor
allern e bestimmites Yolumen der Proben gewihreinoa {merst 100 oder 250 2l uad fir rios gr-
wisse Zeit die Verdunstung der zu messnden Bodenfeuchie verhindern., .

Bodengenese und -entwickilung ( Bodentypen}

I cinem senkrechien Bodenquerschnitt, im sogenannten Bodenprofd, kann man die aufeinmder-
folgenden verschiedenen Honzonie erkennen. die unterschiedlichen Horizonte, sowic die Aufein-
anderfalge kana typisch sein for die Auswikung benimmier Faktorenkom¥insiion, man yprichi
daher von "“Bodenitypen”. Boden und Sedimente, wic auch die verschieden Bodentypen auscigander
¢ haden in ofimals notwendig bei jeder archislogischen Auspabung deren Interpretation viele
Frobleme des Fundories [6aen kann.

Korngrdssenverteilung (Boden-Sedimentart Bestimmuang)

Jeder Boden wie auch dis Sediments besteben aus Migeralietdoen verschicdenr Grose, Day Ver-
haltnis des Anteils an der Komgrosseklasse ergibt die Boden-Sedimentarten. Mann kann dabei iber
Sand-Schluff- und ToubGden sprechen, wie auch vom Ubergangsboden, oder von Sedimemarien,
wie z.B. sandiger Schiuff, toniger Sand, sandiger Lehm, lehmiger Sand usw.. Die Komgrossenver-
tetdung kann for jeden Bodenhorizont oder jedes Sediment 1ypisch ain, wobel man bei Grabungen
nicht alles ot [rejem Avge arkenpcn und festlegen kann,

Strukcur und Bodengefiige

Unter Bodenstruktur oder BodengefUge ist dic At der rdumnlichen Anordaung der festen
Bodenteilchen zu versichen. Die cinzelnen Boden- oder Sedimentteiichen kinnen in loser oder
muteinander verklebter Fonm vorkegen. Im crstea Fall spricht man won Einzelkomgelige, 4.h. die
Teiichen liegen lose nebeoeinander, und rwar umso dichter, je kleiner sie sind. Im zweiten Fall ist
zu unterscheiden zwischen Hillemgeftge {d.h. die Teilchen sind miteinander durch Gele verkiebr)
und Aggregatpefiige (d.h. die Teilchen sind zu grosseren Einheiten verschiedensr Form verbunden),
Meist Legt en Aggregalgefige vor, wobes man rwiscbon blockiger, kSmiger, plattiger und
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krimeliger Struktur untercheiden kann. Blockiges oder komiges Gefige findet man haufg in
Tanbdden. Die kdmigen Aggregate sind etwas lockerer angeordnet als dic blockigen Aggregate, die
weniger Hohiriumne freitassen. Plattiges Gefuge ist oft in Pflugsohlen als Folge ener mechanischen
Verdichtung zu finden. Dic Bodenstruktug oder das Boden. und Sedimenigefige muss bei
Ausgrabyngen mit der Kamgrissenverteilung kombiniert werdea und mit Hilfe von ungestSeten
(S1echzylinder-} Proben zu einer Volumendiagrammdarstellung gebracht weeden (siche Wasicrge-
halt der unpestérten Proben).

Farbbestimmung

Dhe Bodeofarbe war lange Zcit die bestbekannte Eipenschakt cines Bodens oder Sedimenrs. deshalb
wurden oft Bodes und Sedimeatart nach ibrer Farbe benaont. Obwohl wir der Farbe des Bodens
nur wenig Bedeurung beinessen, weil es mehr Edahrung iiber organische Substanzen im Boden,
uber physikalische und chemische Analysen und dber die Zusammensetzung von primiren vad
sekundiren Mineralien im Boden gbt, 3a it doch dic Farbbestinmung ein wichtiges
Charaktesistikum fur die Klassifikation und Zosammensetzung des Bodens. Dies jst ganz besonders
wesentlich, wenn das Bodenprofil im Gelinde studiert wird, oder wena adaquate physikalische und
chemische Analysen nicht anwendbar sind

Dhe Beschreibung der Farbe bei Boden- und Sedimentuntasuchungen war immer der subjektiven
Mrinupg cinzelner Personen Uberiassen. Deshalb i of immer der Wunsch voo Badencxperten, dass
jeder Untersucher ¢in S1andard-Set von Farbkarten mt sich fihrt, um eine genaye Verglieichsmdg-
lichkeit der Biden und Sedimente mit den Karten zu haben.

Seit 1957 findet man auf detn Markd, mit vislen Verbeaserungen an Eigband, Holle, Papier und
Farbqualivit die von A. MUNSELL zu ¢inem System entwickelten “Standard Soil Color
Chants”. Daeses System basiert auf ewer Beschreibungsmethode von Farben mit devi Atgibutea.

1.  Grundfarbe, dic das varwiegende Spekinegm wie rot,getb blau darstellt
2. Diz Wertigkeit, die dic relative Helligkeit einer Farbe zeigt
3. "Chroma", das dic Reunheir oder Stirke dey Spekiralfache 7ot

Bei der schrifilicken Bestimmung einer Farbe schreibt man zusrst die Grondfrabe, dann die Wer-
tighcit und dann di¢ Farbouance, getrenot durch tinen Strich . Ein Beispiel : 7.5YR6/4 bedeutet :
7.5 Grundfarbe, 6/ Wertigkert und /4 Nuanz. Die Farbbestimmung bei archiclogischen
Grabungen muss den Vermerk “frisch” (Gelindefeuchtigkeil) oder “lutra” (lufirockens Proben)
oder “atro™ (bei 105 Grad Celsius iiber Nacht petrocknete Proben) tragen. [He Standard-
vergleichbare Farbbestimmung im Gelinde in bei 100% Roden- oxler Sedimentfeuchtigkeit, d.h.
Flicssgreaze ader Feuchligeit bei maxpmaler Wasserkaparitat,

Organische Substan: ,

In jedem Boden findet man in der oberflichennahen Zone organische Substanz, und zwar sowohl
mehr oder minder zerseizte Pllanzenrestc als auch Humuy (Ah-Honzont). Dic in einemy Boden
cnthaltene Humusmenge hingt vor allem vom Klima, aber auch weitgehend von der Vegetation
und der Bewirtschaftunpuan ab. Se nach dea Hedingungen, unter danen Humus entsichy, kdnnen
sich schr unterschiediche Humusformen entwickeln (z.B.  Rohbumus, Moder, Muli,
Anmoorhumus, Tarf), deren Eigenschaften und dereg Wert sehr stark variiert. In der Praxis wird
oft der Begnfl "wilder Humuy™ verwendes, in der Regel liegt aber bei dieser Bezeichnung die
Humusform Mull vor. Bei archiologischen Grabungen muss unbedingt die Grenze zwischen Ah
und darunter lisgendem B- oder C-Horzont ascharl gezeichnet werden. Das bezieht sich cinerseils
auf die heutigen Bodenbidungsverhalinisse, wie auch auf Palioboden, brw. Paliorelicf.

Wasscrgchalt bzw. Boden- und Sedimentfeuchtighkeit und ihre

Bedeutung _ﬁ?r; grehaologische Grabungen

Aul vneestric Boden- Sedimeniproben (Entnahme mittels Stechrylindes) kdnnen folgende Para-
meler angewendet werden:
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Rohdichte (R) auch Geiamidichte, ist das Verhiltois von Bodenmasse zum Gesamtrolumen
(einschlicsslich der mit Wasser und Luft gefullton Hohlriume) in gicmd. In der Feuchtroh-
dichic (Rf) in das bey der Probeneninahme vorhandene Bodenwasser mit enthalten, zur Be-
stmmung der Trockenrohdichte (R1) wird &5 jedoch durch Trocknung bei 105 Grad Celsius
extfernt. Durch dic Trocknung exfassbarer Wassergehalt des ungestrten Bodens kann in
Masscprozenien (% W) oder in Yolwnenprozenten (% WY) ausgedrickt werden.

Reindichie (R3) 1 dw Vehilpiss von Ticckerunaswe rwm Substanzvoiuvmen {ohne
Hohlriume) in gfcmd.

Substanzvolumen (SV) ist der feste Antell des Bodenkérpers und kann in Prozenten gus der
Trockenrohdichte (R1) ynd Reindichie (Rs) ermechnet werden: %5Y = R/ Rs.

Porenvolumen (PY) ist der prozentuclle Anted der mit Wasser und Luft gefillum Hohlriume
réa, ‘%odcns a;mds tmn aus der Diffrenr zum Gesamtvolumen (GV = 100) errechnet werden :
= 100 - 5V,

Lufigehalt {LV). I Porrnvolumen sind Bodenwasur und Bodenbufi cpthalien, 0 dass der
Lufigehalt wiederum als Differenz berechnet werden kann : %LV = PV - Wy,

Volumendiaprarnm : es zrigt uns dic vertikale Vensilung in Prozsnten des Substanrvolumens
(%SV), Luftgehaltes (%LV) uod Wassergrhaltes (%WV) i grsamtan Untersuchuagsprofil.
Durch die Verteilung dicser Elemente kann man suf die Struktur des Profiles srhlicssen, ob 2.8,
Izgsam sediraéntiert oder aufgeschitiet wurde (anthropogen). Dies war 2.B. sehr ofi der Fall
bei Kreisgrabenanlagen des Neplithikums.

Maximale Wasserkaparitit (WE max) : ist Jie Wassermenge, dix ein Boden oder Sediment im
Ste chrylhinder bis zur Sirigung ulnehmen und gegen die Schwerkraft hajien kann {marimales
Haftwasser). Dicse Speiclierungsmapglichkeit des Bodeas imt natGdich schr eng mit seiner
Struktur wod Komgdssenverteilung verbandin und kann wertvolle Ergebossse  fir
arrhiologiaschs Grabuagsn bringen.

Dnuchlfssigheit (Kf-Wer) ist e Wassermenge, die 1n filterantigen Stoffen bel tinem Gefalle
von ! lfsec durch einen Boderquerschnitt von F= | cm? flicsst. Sie kann aufgrund dieser
Defnition in mifwes odey cmisec dimenuoniert werden und ot wie auch die Wk max von der
Struktur und Knenpgréssenverteilung abhingig.

Chemische Boden- und Sedimentuntersechungen

Organische Substanzbestimmung (Org S}

Darunter versizht man dep Glihvedust dar Trockenmass in Prozenten das Ausgangsmeterials
(jc nzch Bedar frisch, lutr oder atro)

- Trockenmasse Asche

X Jrg 5 (atro)= x 1Bk

Trockenmasse

Trockenmasse Asche
% 0rg 5 (lutro) = x 100
lufetrockens Feinerde

Die Besimmung der Org S kann als Mass Fic den Gesamthwemusgebalt des Bodens angesehen
werdzn, und bei archialogischen Grabungen fir dic Abgrencupg des heuiigen und des
Palaorelief- Humushorizonies (Ah).

Calziumkarbonat (CafCD3) - Bestimmung

Van den mineralischen Boden oder Sedimentbestandiei]en kommt in chernischer Hinsicht dem
Kalk eine besendere Bedevtung zu. Man lindet hiufig durch die Lastichkeit von CO2 im Bo-
deowasser wie auch im Ausgangsmaterial urspraoglich vorhandene Karbonate, doch im
Unte:bixden und umier gewissen Umstanden sogar im A-Herizonl diese Verbindungen, und
Zwar Oberwiegend CaCol und seliener MgCO3.

Zwecgmassigerweise  wid  fir die CaCC03.Bestimmung cine modifiziene
SCHEIBLER-Apparatur verwendet (Verginis 1986). Dic Vertedung von CaCQ3-Gehalt in
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cinern Boden- oder Sedimeniprofil in Verbindung mit der Komgrossenverteilung umd demn
Gefilge, kann wertvolle Ergebmisse fiir primire und sckundire Sedimentationsprozesse, wie
such tber snthropogene Eingriffe bringen.

* Durch qualidive und quantitative Analysen kann man in spezielen Fillen gewisw
Pllanzennihrstofie im Boden bestimmen {Calrium, Magnesium, Kalium, Natium usw.). Fir
spezicDe sedimentologische Uniersuchungen ist die Verleilung im Profil von Quiden des 53,
Al, Fe, Tt und Mg von grosser Bedeutung, Man muss unbedingt die Stnktur und Textur des
Profiles in Verbindung mit der Verteilung der Mincralteifchen bringen, ist dic Bestimmung der
Tonminerale, Zweischichtminerale (Kaolinite, Hallaysite), der Dreischichtminerale {Illite,
Vermiculite, Monmorilloaite) und der Vierschichtminerale {Chlorte) besonders in der An-
wendung bei achaologischen Grabungen von groaser Bedeutung, vor allemn wenn e sich um
tonige oder lehmige Schichien in Augebicten handelt,
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Zusammenfassung und Ausblick

Die Ergeboisse der magnetischen Prospektioa von Strigen, Homsburg und Roscnburg zeigen die
hervorragende Eignung dieser Methode fiur di= Planlegung von Kreisgrabenanlagem. Sic ermdghichbt
die Edassung der Struktwr der Anlage bis hinunter zu Palisadengribehen. Die  hohe
Messgeschwindighkeit erméglicht auch eine Erfassung dey umlicgenden Flichen, wm auch mgliche
zugehdrige Siedlungsreste 2u erfassen.  Eine Erfastung der geaamiten Denkmalsgruppe mitiels ma-
gnetischer Prospektion wiare in wenigen Jahren durchfthrbar und vor weiteren Grabungen anzu-
streben. Diese gesamte Erfassung wiirde anch im methodischen Bereich durch vergleichbare
Anomalicformen Grundlagen fir eine groaucre Interpretationsn beferg.

Durch die Gelindeaufnahme und die darauffolgrnde Laborunrersuchung besteht die Maglichkeit,
fiber Erosions und Sedimentationsprozesse eines Grabungsprofiles Wesentliches 1u erfahren. Dies
gilt auch fir Paliobdden und palioklimatische Verhilinisee eipes Untersuchungsgebietes {Slmd-
orteinheiten). Kombiniert mit der magnetischen Prospektion werden enste Uberprifungen der ge-
tatigten Interpretationen, als auch eine weitere Erforschung der magnetischen Eigenheiten der
Grabenverfillungen erméglicht. Man darf dabei aicht vergessen, dass in ur- und frithgeschichtlichen
Zeiten die Erdoberfliche niche astabil gebliehen ist und durch die  beschriebenen
erdwissenschaftlichen Fakioren verindert wurden. Die kulturtrageniden Schichten liegen immer in-
nerhalb dieser Verinderungen und erfordern ein besonders sorgfaltiges Studium.

Verbunden mit begleitenden grziclten Grabungen, Sedimentanalysn und Suszeptibilititsmesyungen
konnien die Kreisgrabenanlagen schr weitreichend durch erweiterte Interpretationsn dokumentrert
und beurteit werden. Dies ist umso dringlcher, da auf kurz oder lang eine grosse Anzahl der
archiologischen Quellen durch rasant fonichreitends Erosion und den immens gestiegenen Land-
vetbrauch der archiologischen Edorschung entzopen werden.

z f g und Aushblick
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