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167 St. Benedikt in Sandau. Links: Grundrifl und Rekonstruktionsskizze der Klosterkirche um 750. Die Kirche 

war ein einschiffiger Apsidensaal, den in der Mitte Chorschranken unterteilten. Anbauten im Norden, Westen 

und Siiden dienten wahrscheinlich liturgischen Zwecken. Rechts: Grundrifi und Rekonstruktionsskizze der Klo­

sterkirche des 9. Jahrhunderts. Die Kirche war eine Pfeilerbasilika und besaft im Westen vermutlich eine Empore. 

Auf der Hohe der vorletzten Arkade im Westen fand sich im Mittelschiff die Substruktion einer Taufanlage.

Magnetische Storkorperberechnung zur Abschatzung 

des Erhaltungszustandes archaologischer Denkmaler

Die magnetische Prospektion ermoglicht mit 

Hilfe der sogenannten Storkorperberechnung 

nicht nur die zweidimensionale Kartierung ar­

chaologischer Fundstatten, sondern auch An- 

gaben uber Form und Tiefe der Strukturen. 

Man nimmt beispielsweise das Modell eines 

Grabens mit einer den geologischen Bedingun­

gen entsprechenden Magnetisierung an, be- 

rechnet das magnetische Storfeld (Modellfeld) 

und vergleicht dieses mit dem gemessenen 

Feld. Geometric und Magnetisierung des Mo- 

dells werden schlieBlich so lange variiert, bis 

das berechnete Modellfeld mit dem gemesse­

nen Storfeld ubereinstimmt. Mit diesem rech- 

nerischen Schritt in die Dreidimensionalitat 

haben wir eine Information gewonnen, fur die 

sonst eine kostspielige Grabung erforderlich 

ware. Der sinnvolle Einsatz der aufwendigen 

Storkorperberechnung ist allerdings ohne 

Computer undenkbar. Glucklicherweise er- 

leichtern die MeBtechnik bei der magnetischen 

Prospektion mit automatischer Datenaufnah- 

me und digitale Bildverarbeitung die Berech- 

nung der Storkorper ganz erheblich, da die ge- 

samte Auswertung mit einer Computer-Anlage 

des Bayer. Landesamts fur Denkmalpflege 

durchgefiihrt werden kann.

Ziel der Storkorperberechnungen sind quanti­

tative Aussagen fiber das AusmaB der Erosion 

und den Erhaltungszustand eines archaologi- 

schen Denkmals. Diese Kriterien ermoglichen 

die Auswahl archaologischer Denkmaler zur
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Unterschutzstellung sowie zur Ausweisung ge- 

eigneter Flachen fur Ausgrabungen. Die sinn- 

volle Anwendung der Berechnungen be- 

schrankt sich dabei vor allem auf Grabenwer- 

ke. Mit Hilfe berechneter Grabenprofile an 

mehreren Stellen und bei der Annahme von 

ursprtinglich gleichen Grabentiefen laBt sich 

die unterschiedliche Erosion im Bereich einer 

archaologischen Statte bestimmen.

Ursachen fur magnetische Storungen, die ar- 

chaologische Strukturen gleichsam im Erdma- 

gnetfeld uber dem Boden abbilden, sind die 

komplexen magnetischen Eigenschaften der 

Boden. Der Kontrast der sogenannten Suszep- 

tibilitat - der Magnetisierbarkeit - zwischen 

ungestortem Boden und archaologischer 

Struktur bestimmt dabei im wesentlichen die 

Starke der magnetischen Storung. Diese ist ver- 

haltnismaBig klein, so daB die Messung eine 

hohe MeBempfindlichkeit der Magnetometer

168 Bruckberg. Magnetogramm des hallstattzeitlichen Grabenwerks in digitaler Bilddarstellung mit dem 

Abgriff der Profile Nr. 1-14. Casium-Magnetometer, Empfindlichkeit 0,1 Nanotesla (nT), Vertikal-Gradient 

0,3 m/1,8m, Raster 0,5 m, Dynamik — 2,5 (weifi) bis +0,5 nT(schwarz) in 256 Graustufen, 20m-Gitter, Mag. 

Nr. 7538/020.
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169 Bruckberg. Links: Abgriff der Profile 1-14 der magnetischen Storfelder (punktiert) zur Berechnung der 

Grabenprofile (s. rechts) mil den berechneten Modellfeldern (durchgezogene Linie). Rechts: Berechnete Modelle der 

Graben zur Abschdtzung des Ausmaftes der Erosion eines archaologischen Denkmals.

erfordert. Trager der Magnetisierung im Bo­

den sind vor allem Eisenoxide wie Hamatit, 

Magnetit und Maghamit, die fast iiberall in 

Form submikroskopisch kleiner Korner vor- 

kommen. Die durch diese Partikel gebildete 

Magnetisierung setzt sich aus sogenannten in- 

duzierten, viskosen und remanenten Anteilen 

zusammen. Magnetisierungsprozesse archao- 

logischer Strukturen im Boden werden derzeit 

im Rahmen einer Dissertation am Institut fur 

Geophysik der Universitat Munchen unter- 

sucht. Bereits die Verrottung eines Holzpfo- 

stens im Boden genugt, um eine Magnetisie­

rung zu bilden. Die dadurch erzeugte Stbrung 

des erdmagnetischen Feldes kann uber dem 

Boden gemessen und so ein HausgrundriB 

oder eine Palisadenspur prospektiert werden 

(vgl. S.36, Abb. 8).

Aus dem gleichen Universitatsinstitut stam- 

men Computer-Programme zur Storkbrperbe- 

rechnung, die im Rahmen einer Diplomarbeit 

geschrieben wurden. Es konnte dabei auf be- 

kannte Algorithmen und Programme zur La- 

gerstattenprospektion zuruckgegriffen werden. 

Ungewohnt ist fur einen Geophysiker nur der 

kleinraumliche MaBstab in der archaologi­

schen Prospektion. Andererseits eroffnen erst 

die hohe MeBempfindlichkeit der sogenannten 

optisch gepumpten Magnetometer und die 

groBe MeBpunktdichte, die beide in der nor- 

malen geophysikalischen Prospektion uniib- 

lich sind, eine Genauigkeit der Storkorperbe- 

rechnung im Dezimeterbereich. Ebenfalls neu 

fur die Geophysik ist der Einsatz der digitalen 

Bildverarbeitung bei der magnetischen Pro­

spektion, die optimale Mbglichkeiten der Da- 

tenverarbeitung gestattet. Korrekturen bei- 

spielsweise der fehlerhaften Position des Ma­

gnetometer-Sensors im Gelande, der unter- 

schiedlichen MeBniveaus verschiedener Fla- 

chen und der im Erdfeld induzierten Felder bei 

mobilen Sensoren werden subjektiv mit dem 

Auge im Bild kontrolliert. Filterung und Kon- 

traststeigerung verdeutlichen zusatzlich die ar­

chaologischen Strukturen.

Nach dieser Vorverarbeitung werden die MeB- 

daten zur Storkorperberechnung aus dem digi­

talen Bild des Magnetogramms in Form von 

Profilen entnommen, die rechtwinklig zum 

Verlauf des Grabens frei gewahlt werden. 

Hierzu stehen verschiedene Programme zur 

Verfiigung, die eine Projektion der MeBpunkte 

auf das Profil oder die Addition mehrerer Pro­

file ermoglichen.

Eine Kontrolle der Berechnung und Anpas- 

sung der Modelle erfolgt zweckmaBigerweise 

an einem graphischen Monitor, um eine 

schnelle Veranderung der Parameter zu ermog- 

lichen. Das giiltige Modell wird anschlieBend 

uber ein automatisches Zeichengerat (Plotter) 

ausgegeben. Als Beispiel fur eine solche Be­

rechnung haben wir hier das hallstattzeitliche 

Grabenwerk bei Bruckberg (vgl. S.75, Abb. 

44, 3) gewahlt, das an der Erosionskante

217



des Isartals liegt. Die Erosionsschaden sind be- 

reits mit dem bloBen Auge auf dem Magneto- 

gramm zu erkennen. Die ehemals drei Graben 

der Anlage haben sich nur noch auf der westli­

chen Flanke erhalten. Sogar der machtige au- 

Bere Graben ist in der Erosionskante vollig un- 

terbrochen. Man sieht ihn erst wieder als eine 

schwache Spur im stidlichen Teil der Anlage, 

wo er in der Mitte eine Erdbriicke als Eingang 

aufweist. Auch das Verschwinden der Humus- 

bedeckung ist aus dem Magnetogramm er- 

sichtlich: Die unruhige magnetische Textur im 

nordwestlichen Bereich macht sogar Pflugspu- 

ren sichtbar und deutet auf eine intakte Hu- 

musbedeckung hin, die sich auch im Luftbild 

als undurchdringliche, tiefschwarze Schicht 

zeigt. In diesem Bereich liegt die AuBensied- 

lung mit den charakteristischen Schlitzgruben, 

die wir bereits auf den Magnetogrammen von 

Mirskofen (S.75,Abb.44, 6) und Holzen (S.79, 

Abb. 47) gesehen haben. Im nordwestlichen In- 

nenbereich der Anlage haben wir ebenfalls 

zahlreiche Siedlungsgruben und Pfostenspu- 

ren; es handelt sich hier um den Rest des Gra- 

benwerks. In seinem stidlichen Teil zeigt die 

ruhige magnetische Textur, daB bereits der 

geologische Untergrund in Form von unma- 

gnetischem LoB ansteht.

Die Abnahme der Starke magnetischer An- 

omalien zur Erosionskante hin, die sich im di- 

gitalen Bild als Veranderung von Tiefschwarz 

nach Hellgrau beobachten laBt, ist in einer 

Montage der magnetischen Profile quantitativ 

klarer faBbar (Abb. 168). Aus diesen Profilen 

kann man bereits die ungefahre Breite des 

Grabens als Abstand der steilsten Gradienten 

der Anomalie auf dem Nullniveau des unge- 

storten Feldes bestimmen. Als erstes Modell 

wahlt man nun einen Spitzgraben mit dieser 

Breite und einer Tiefe der Oberkante, die der 

Pflugtiefe entspricht. Bei der Veranderung die­

ses Modells zur Anpassung an das gemessene 

Storfeld stellt man fest, daB die Annahme einer 

homogenen Magnetisierung der Grabenfiil- 

lung falsch sein muB, eine Tatsache, die durch 

verschiedene Phasen der Verfiillung eines Gra­

bens erklart werden kann. Daher muB man mit 

einem veranderten Grabenprofil weiterrech- 

nen, in dem eine homogene Magnetisierung 

gleichsam konzentriert wird. Das wahre Gra- 

benmodell laBt sich daraus ziemlich genau ex- 

trapolieren. Diese berechneten Grabenprofile 

zeigen nun quantitativ die zunehmende Ero­

sion der archaologischen Struktur an der Kan- 

te des Isartales (Abb. 169). Wahrend der Au- 

Bengraben der Anlage im humusbedeckten 

Bereich mit 5 m Breite und 3 m Tiefe ein mach- 

tiges Erdwerk darstellt, ist er an der Hangkante 

bereits vollig verschwunden. Unterhalb der 

Erosionskante hat sich derselbe Graben noch 

0,5 bis 1,0 m tief erhalten.

Das hier gewahlte Beispiel zeigt, daB man mit 

erstaunlich groBen Erosionsbetragen von iiber 

3 m in den letzten 2500 Jahren rechnen muB, 

wobei der Bodenabtrag vor allem durch die in­

tensive landwirtschaftliche Nutzung der letz­

ten Jahrzehnte verursacht worden sein diirfte. 

Fur die Denkmalpflege bedeutet diese extreme 

Erosion bereits in naher Zukunft eine Vernich- 

tung einzigartiger archaologischer Denkmaler, 

falls es nicht gelingt, bestimmte Areale als 

Schutzzonen auszuweisen.

H. Becker und A. Oehler

218


