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1. Einleitung

Zur zerstoérungsfreien Erkundung archaologischer Strukturen stehen verschiedene geophysikalische
Methoden zur Verfligung. Dabei unterscheidet man zwischen aktiven und passiven Prospektionsme-
thoden. Derzeit ist die Magnetometerprospektion (siehe 2.) die empfindlichste, erfolgreichste,
schnellste und kostengiinstigste (passive) Prospektionsmethode, um archaologische Befunde wie
Graben, Gruben, Architektur und Holzkonstruktionen im Untergrund zu kartieren (Fassbinder 2007,
53. 59; Fassbinder 2017, 499). Die Voraussetzung fir deren praktische Anwendung ist jedoch eine re-
lativ grolSe und oberflachlich frei begehbare, unbebaute und technisch ungestérte Flache. Derartige
Voraussetzungen waren wahrend der Messungen auf den betroffenen Flachen der Gemeinde und
Gemarkung Bergheim groStenteils erfiillt.
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2. Magnetometerprospektion

Fur die Magnetometerprospektion kam ein sogenanntes Forstersonden-Magnetometer Ferex Ar-
chéologie-Spezial (Fa. Forster, Reutlingen) in einer Quadro-Sensoranordnung als Gradiometer sowohl
mit Radern (Abb. 1a) als auch getragen (Abb. 1b) zum Einsatz. Dieses Gerat erlaubt es, die Abwei-
chungen vom erdmagnetischen Totalfeld mit einer Empfindlichkeit von +0,3 Nanotesla bis zu 100-
mal pro Sekunde aufzuzeichnen. Zum Vergleich: Die Starke des Erdmagnetfeldes, also das Feld, mit
dem eine Kompassnadel in die Nordrichtung gezwungen wird, betrug in Firstenfeldbruck am
29.03.2019 im Mittel etwa 48.445 +/-30 Nanotesla (https://www.geophysik.uni-muenchen.de/obser-
vatory/geomagnetism/taegliche-magnetogramme, aufgerufen 31.03.2019). Die Magnetometer-Da-
ten werden als Binardaten auf der Ausleseeinheit gespeichert, spater im Labor auf einen Rechner
Ubertragen und mit Hilfe von Bildverarbeitungsprogrammen wie Data2line (Foerster), Geoplot 4 (Fa.
Geoscan) und Surfer 13 (Golden Software) als Graustufenbild visualisiert. Die Magnetometerwerte
wurden in einem sehr engen Messpunktraster von 10 x 50 cm und ca. 30 cm (ber dem Boden in ei-
nem 40 x 40 m Gitter aufgezeichnet. Mit dieser Technik zeichnen die Magnetometerdaten selbst
kleinste archaologische Strukturen, wie sie beispielsweise Palisadenspuren oder kleine Holzpfosten
darstellen, als positive oder negative Anomalien im Untergrund nach. Zur Visualisierung setzen wir
die Messwerte im Labor zu einem sogenannten Magnetogramm zusammen, das ahnlich einem Ront-
genbild den Blick in den Untergrund freigibt. Mit einem Foerster Ferex Magnetometer wird die Z-
Komponente des Erdmagnetfelds mit einem Gradienten von 65 cm gemessen, weshalb die magneti-
schen Anomalien in einer gewissen Intensitdt gemessen werden kdnnen (Abb. A).
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Abb. A: Darstellung der Intensitét der magnetischen Anomalie einer typischen vorgeschichtlichen
Struktur wie beispielsweise einem Graben anhand des Gradienten zweier Magnetometersonden (nach
Fassbinder 2017, 501 fig. 2).

Fir die Interpretation werden die Befunde klassifiziert

a. nach der Form (basierend auf archdologischen Grundlagen)

b. nach der durchschnittlichen Intensitdt der magnetischen Anomalie

c. nach der Richtung und Intensitdt der remanenten Magnetisierung

d. nach der induzierten Magnetisierung (magnetische Suszeptiblitat).
Die Punkte a bis c basieren auf dem theoretischen Hintergrund bzw. dem Wissen in angewandter
Geophysik sowie Gesteins-, Mineral- und Bodenmagnetismus.
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3. Geologie und Bedingungen

Der geologische Untergrund wird in Bergheim gepragt von Riffdolomit (Kleinschnitz — Kroemer 2003,
12) auf einer nordlichen Donauterrasse, auf dem sich Flussmergel (sandig, schluffig, tonig) befindet
(Kleinschnitz — Kroemer 2003, 28). Erosion, u. a. durch Bewdsserung und Landwirtschaft, haben die
Oberflache vor allem des noérdlichsten Ackers beeintrachtigt; die Westseite weist kaum Oberboden
auf dem anstehenden Fels auf, weshalb Material aufgetragen wurde, wahrend im Ostteil lediglich 30
cm Oberboden auf dem Schotter/Kiesel aufliegen (Auskunft Eigentiimer Hr. Stemmer). Auf den be-
troffenen Flachen ist im Moment Getreide angebaut, im nordlichen Teil Raps, im mittleren Feld Win-
tergerste und im sidlichen Teil Weizen, sodass hier eine gleichmaRige Begehung der Flache mit ei-
nem Magnetometer am ersten Messtag (29.03.2019) problemlos moglich war; lediglich die erheblich
gewachsenen Rapspflanzen erschwerten die Messungen im April 2019. Die groRtenteils guten
Bedingungen trugen mit dazu bei, dass wir in der Lage waren, im Ergebnis selbst sehr schwache
magnetische Anomalien aufzufinden, die wir relativ eindeutig archaologischen Strukturen wie
Architektur, Gruben und Graben, Grabhiigeln sowie geologischen Strukturen zuordnen kénnen.

4. Luftbildarchdologie
Durch Luftbilder wurden die Siedlungs- und Grabbefunde vorgeschichtlicher Zeitstellung entdeckt
und als Bodendenkmal eingetragen (Denkmalnummer D-1-7233-0081 und D-1-7233-0463), weshalb
sie fir das anstehende Projekt ndaher untersucht werden sollten. Herauszuheben ist die gute Sicht-
barkeit von archaologischen Strukturen im nordlichen Feld (D-1-7233-0081) auf der Ostseite, ca. auf
Hohe des Zauns der Schweinemast im Osten bis zur 6stlich angrenzenden StraRe (Abb. B). Dies hangt
zusammen mit dem geringen Oberbodenauftrag von ca. 30 cm, der schneller austrocknet als die
restliche Flache und die Pflanzen schlechter wachsen lasst. Auch das zur Zeit der Aufnahme der
Luftbilder angebaute Getreide verhilft zur besseren Sichtbarkeit; dies zeigt das im Siiden angren-
zende Feld (Abb. C), auf dem Bodendenkmaler schwer bis Gberhaupt nicht zu visualisieren sind, wes-
halb die Ausdehnung des Bodendenkmals bis zum Feldweg zwischen nérdlichem und mittlerem Feld
festgelegt wurde. Wie die magnetische Untersuchung gezeigt hat, setzt es sich jedoch auch im
angrenzenden Feld fort. Relativ schwierig gestaltet sich die Interpretation der Luftbilder des sidli-
chen Bodendenkmals (D-1-7233-0463, Abb. D). Zu sehen sind sdmtliche positive Bewuchsmerkmale,
die auf Graben, Gruben und Holzkonstruktionen wie Pfostenlécher hinweisen (Campana 2017, 705).
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Abb. B: Luftbild 7332_344_1559_26 (© BLfD Bayern).
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Abb. D: Luftbild 7332_344_1423 12 (© BLfD Bayern).

5. Resultate

Um einen ersten Eindruck der Bodendenkmaler zu bekommen, wurde das Messraster (Abb. 2) an
den ortlichen Gegebenheiten orientiert und exakt an den modernen Feldgrenzen sowie dem Feldweg
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ausgerichtet. Dadurch konnte zuerst ein 40 m breiter Streifen, der beide Bodendenkmaler durch-
kreuzt und eine Lange von ca. 300 m aufweist, untersucht werden. Nach Sichtung der Ergebnisse die-
ser ersten Messung wurden die Flachen v. a. im Norden, aber auch im Stden, erweitert, sodass die
Bodendenkmaéler und angenommenen Befunde bestmoglich abgedeckt werden. Schlussendlich
ergibt sich fir den mittleren Teil eine gemessene Flache von ca. 80 x 300 m, die sich im Norden auf
Hohe des Bodendenkmals auf 200 m verbreitert. Zur Messung wurde das Foerster Ferex 4.032
Gradiometer in Quadro-Sensoranordnung eingesetzt, am 29.03.2019 auf Radern (Abb. 1a), im April
2019 bedingt durch den bereits hohen Bewuchs getragen (Abb. 1b).

Stérungen

Die gesamte Flache (Abb. 2 bis 4) weist im Magnetogramm eine relativ homogene Oberflache auf,
ohne grofle Verdnderungen in den magnetischen Eigenschaften des Bodens. Der Nordbereich wird
durchzogen von punktuellen hochmagnetischen Anomalien, die linear entlang der StralRe orientiert
sind und fir eine Leitung, moglicherweise eine Stromleitung, sprechen oder in Zusammenhang mit
dem StraRenbau stehen. Ahnlich zeigt sich der moderne Feldweg im Magnetogramm, Dipol-Anoma-
lien unterschiedlicher Intensitdt, verursacht durch Kontamination mit Eisen-Schrott und/oder ge-
brannte Ziegel, wie sie haufig auf landwirtschaftlich genutzten Flachen zu finden sind bzw. fiir den
Wegebau verwendet werden. Im slidlichsten Teil stort der Zaun der Klaranlage die Messung, ebenso
der Zaun der Schweinefarm im Nordwesten sowie im Osten die direkt angrenzende und vielbefahre-
ne Strafle. AuRerdem befinden sich auf allen untersuchten Feldern viele kleine Dipolanomalien, ver-
ursacht vermutlich durch eisenhaltigen modernen Schrott, eingebracht durch landwirtschaftliche
Nutzung, die die Interpretation der archaologischen Hinterlassenschaften teils verunklaren bzw.
erschweren kénnen.

D-1-7233-0081

Klar sichtbar im Magnetogramm (Abb. 2 bis 4) ist eine positive magnetische Anomalie in Form einer
Linie, die von Nordwesten in slidostliche Richtung fiihrt und deren Ende in der gemessenen Flache
nicht fassbar ist; sie kann als Graben interpretiert werden. Nordlich davon ergab die Magneto-
meterprospektion die dichtesten archaologischen Befunde, die sowohl als Siedlungsspuren als auch
Bestattungen gedeutet werden kénnen. Im Nordwesten ist eine rechteckige Struktur sichtbar, die
mindestens in drei Teile unterteilt ist; Pfostenlocher und Grabchen (positive Anomalien) kénnten fur
ein Gebaude sprechen, das sich evtl. weiter nach Norden fortsetzt und deren Innenmauern klar zu
erkennen sind. Stdlich der rechteckigen Struktur ist ein fast geschlossener Kreis sichtbar, der vom
Graben geschnitten wird; es ist jedoch nicht klar, welche Struktur alter ist. Weiterhin sind
kreisférmige und ellipsoide positive Anomalien sichtbar, die teils rechtechtige/runde positive
Anomalien umschlieRen, welche als Grabhiigel mit Steinkreis, Palisade oder Graben zu deuten sein
kénnen. Dazwischen sind auch rechteckige Struk-turen zu sehen, ebenfalls positive Anomalien, deren
Ursprung Mauern (z. B. aus Lehm/organischem Material wie Holz oder Weidengeflecht, verputzt)
sein konnten. Flachige positive Anomalien unregelmafliger Form mit einer Ldnge von mehreren
Metern kdnnten von ehemaligen Flussldufen herriihren oder von Rissen/Anschwemmungen
stammen, die mehr magnetische Minerale enthalten als der umgebende Oberboden. Kleinere
positive Anomalien stammen von Gruben, die beispielsweise organisches Material enthalten wie
Abfallgruben/Siedlungsgruben oder von Grubenhdusern stammen kdénnten, abhingig von der GroRe.
Auch ehemalige Pfostenstellungen werden im Magnetogramm sichtbar durch kreisférmige positive
Anomalien, die Gebdude anzeigen kénnen. Eine negative Anomalie ebenfalls im nérdlichen Teil
konnte in Zusammenhang mit (hydro)geologischen Gegebenheiten stehen. Die Grenzen des
nordlichen Bodendenkmals sollten aufgrund eben ausgefiihrter Interpretation mindestens bis zum
im Magnetogramm sichtbaren Graben ausgedehnt werden.

Die groBte entdeckte archdologische Struktur befindet sich im dstlichen Teil des Magnetogramms,
direkt neben der Stralle. Eine positive Anomalie in Kreisform mit einem Durchmesser von ca. 35 m
wird im Sliden unterbrochen, weist an der Unterbrechung jedoch kleinere Strukturen sowohl inner-
halb als auch auBerhalb auf. Ein weiterer deutlich schmalerer Kreis befindet sich innerhalb des grole-
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ren, mit einem Durchmesser von ca. 25 m und mindestens zwei Unterbrechungen; darin sind weitere
Kreise bzw. Halbkreise zu sehen, die noch einen Durchmesser von 4.5 bis 6 m erreichen. Ungliickli-
cherweise befindet sich der Ostliche Teil dieser archdologischen Struktur zu nah an der Stralle, dass
er bereits teilweise zerstort sein kénnte; weiterhin fihrt der moderne Feldweg direkt durch den
Nordteil der Gesamtstruktur. Interpretationsansiatze sind Vergleiche mit bekannten
Kreisgrabenanlagen, aber auch die Interpretation als Grabhiigel ist moglich; dies bedarf weiterer
detailierter Untersuchungen und Vergleiche.

D-1-7233-0463

Die untersuchte Flache sidlich des Grabens bzw. sidlich des Feldwegs weist zwar deutlich weniger
archaologische Strukturen auf als die nordliche; diese sollten jedoch nicht auller acht gelassen wer-
den. Kreisformige, ellipsoide als auch rechteckige Strukturen weisen auch hier auf Siedlungsspuren
und Bestattungen hin, die weniger dicht lber die gesamte Flache streuen. Im sidlichen Teil sind die
Pfostenspuren eines Gebadudes zu fassen, mit einer Lange von ca. 19 m und einer Breite von ca. 11 m
sowie einer mittleren Pfostenreihe. Es kann nicht abschlieRend geklart werden, ob sich Ofen/Feuer-
stellen innerhalb der gemessenen Flache befinden, da die Verunreinigung mit Eisenschrott zu groR
ist.

6. Zusammenfassung

Die magnetische Prospektion der Bodendenkmaler in Bergheim brachte in den ausgewahlten Flachen
dichte archdologische Spuren ans Licht, die jedoch keiner Zeitstufe zugeordnet werden kénnen, da
gewisse Muster sowie GroRen und Formen in mehreren Perioden der bayrischen Geschichte und
Vorgeschichte vorkommen. Dies macht weitere archdologische Vergleiche und Untersuchungen
erforderlich, um die einzelnen Strukturen und Phasen im Detail zu erforschen und die einzelnen
archaologischen Befunde zuordnen zu kénnen.
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8. Anhang mit Messergebnissen

Abb. 1b: Foerster Ferex 4.032 in Quadro-Sensor-Anordnung getragen (Photo: M. Scheiblecker).
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120 m

Abb. 2: Bergheim. Magnetogramm der gesamten Messflache. Forstersonden-Magnetometer Ferex
Archédologie-Spezial, Gradiometer, Quadro-Sensor-Anordnung, 0,10 m x 0,50 m Messpunktabstand, interpoliert
auf 0,125 m x 0,125 m, 256 Graustufen, auf Satellitenbild (google satellite via QGIS), eingeflgt in rot:
Ausdehnung der Bodendenkmaler (It. Denkmalatlas Bayern (22.04.2019)
http://geoportal.bayern.de/bayernatlas-klassik/5whzK21jihNhndl6VQ6POrLuiFvhsUy9x0m4xaCZXXRslLpzV8SISt
T6yz548LagnngoWW5k78Bszq021rTSiVHy7J4MImLXOUacm-v6rxuv41wBUCw2ASOFfxbigsLF/5whc5/k78cb/
54848).
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Abb. 3: Bergheim. Magnetogramm der gesamten Messflache. Forstersonden-Magnetometer Ferex
Archéologie-Spezial, Gradiometer, Quadro-Sensor-Anordnung, 0,10 m x 0,50 m Messpunktabstand, interpoliert
auf 0,125 m x 0,125 m, 256 Graustufen, 40 x 40 m Quadrate.
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Abb. 4: Bergheim. Magnetogramm der gesamten Messflache. Forstersonden-Magnetometer Ferex
Archéologie-Spezial, Gradiometer, Quadro-Sensor-Anordnung, 0,10 m x 0,50 m Messpunktabstand, interpoliert
auf 0,125 m x 0,125 m, 256 Graustufen, 40 x 40 m Quadrate, mit Interpretation.



