Geophysikalische Vorerkundung des
Burgwallareals von Ottersburg, Lkr. Stendal

ErikA LUckK UND JENS TRONICKE

Hintergrund und Methodik

Geophysikalische Methoden erlauben es, den Untergrund von der Erdoberfldche aus zer-
storungsfrei zu untersuchen und dort verborgene Strukturen und Objekte sichtbar zu
machen. Bei verschiedensten Fragestellungen zum Beispiel aus den Bereichen der Geo-,
Ingenieur- und Umweltwissenschaften haben sich geophysikalische Methoden als wich-
tige Werkzeuge fir eine effiziente und kostengiinstige Standorterkundung und Unter-
grundcharakterisierung etabliert (Butler 2005; Knodel u.a. 2005). Auch im Bereich der
Archidologie werden geophysikalische Prospektionsmethoden zum Beispiel zur Vorer-
kundung potentieller Grabungsstandorte seit Jahrzehnten erfolgreich eingesetzt (Scollar
u.a. 1990; Jones 2008; Fassbinder 2015).

Das Methodenspektrum der Geophysik, welches zur Erkundung des oberfldchen-
nahen Untergrundes (Tiefenbereich von wenigen Metern bis einigen Zehnermetern) ein-
gesetzt wird, umfasst eine Reihe verschiedener Methoden, z. B. elektrische, magnetische,
elektromagnetische und seismische Verfahren. Der Erfolg eines einzelnen Verfahrens
hingt von den Kontrasten in den jeweiligen physikalischen Parametern ab, auf die das
gewihlte Verfahren sensitiv ist. Bei vielen archdologischen Fragestellungen hat sich die
magnetische Kartierung bewéhrt, weil die interessierenden Strukturen und Objekte
(z.B. Mauer- und Fundamentreste oder auch wiederverfillte Gruben- und Grabenstruk-
turen) sich hdufig in den magnetischen Eigenschaften von denen des gewachsenen
Bodens unterscheiden. Diese Kontraste fithren zu Stérungen (Anomalien) des Erdmag-
netfeldes, die an der Erdoberfliche messbar sind (Scollar u.a. 1990). Weiterhin gilt die
Magnetik als robust und effizient. Hier kann mit ausgereifter Messtechnik schnell und
ohne zeitaufwendige Datenbearbeitung ein Ergebnis auch fiir relativ grofle Untersu-
chungsgebiete prasentiert werden (Jones 2008). Die resultierenden Anomaliekarten
erlauben eine flichenhafte Strukturinterpretation, jedoch ist es haufig nicht maéglich, die
Objekte (Storkorper) etwa hinsichtlich ihrer Tiefenlage oder raumlichen Ausdehnung
naher zu charakterisieren. Der Grund hierfir liegt in den Mehrdeutigkeiten der gemesse-
nen Anomalieverldufe. Dies bedeutet, dass unterschiedliche magnetisierbare Objekte
verschiedener Grof8e, Form und Tiefenlage nahezu identische Anomalieverldufe erzeu-
gen kénnen. Wenn solche Detailinformationen von Interesse sind, umfasst eine geophy-
sikalische Messstrategie meist eine Kombination aus Magnetik und weiteren geophysi-
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Abb. 1 Definition der Komponenten und Bezeichnungen, die zur Beschreibung des Erdmagnetfeldes verwen-
det werden.

kalischen Verfahren, beispielsweise Elektrik oder Georadar (Liick/Eisenreich 1999;
Boniger/Tronicke 2010).

Das Magnetfeld der Erde ist ein sog. Vektorfeld, welches durch unterschiedliche Gro-
en beschrieben werden kann (Abb. 1). Intensitdt und Richtung des Feldes (und damit
auch der einzelnen Komponenten in Abb. 1) sind ortsbezogen und hiangen vor allem von
der geografischen Breite ab. In Berlin zum Beispiel beobachtet man zur Zeit (April 2016)
eine Totalfeldintensitit F von ca. 49 587 nT und in vertikaler Richtung eine Intensitit Z
von ca. 45931 nT (MafSeinheit der magnetischen Flussdichte: Tesla, 1 Tesla [T] entspricht
109 nanoTesla [nT]). Weitere wichtige Groflen zur Charakterisierung dieses Vektorfeldes
sind die Winkel der Inklination I (Neigungswinkel des Erdmagnetfeldes gegeniiber der
Horizontalen) und der Deklination D (Abweichung zwischen magnetischer und geografi-
scher Nordrichtung). Diese sind in Berlin zur Zeit etwa durch I=68° und D = 4° gegeben,
d.h. das Feld kann durch eine zur Erdoberfldche schréage Einfallsrichtung charakterisiert
werden.

Weiterhin ist zu beachten, dass sich die zu messenden magnetischen Feldstarken aus
unterschiedlichen Anteilen zusammensetzen. Das magnetische Hauptfeld der Erde, wel-
ches seine Quellen im Erdkern hat, macht ca. 95 % des Gesamtfeldes aus und verdndert
sich nur sehr langsam. Fiir den Zeitraum der in Ottersburg durchgefiithrten Feldkampa-
gne kann es als konstant angesehen werden. Diesem Feld tiberlagert sich ein Magnetfeld,
das seinen Ursprung auflerhalb des Erdkoérpers hat und mit dem Sonnenwind bzw. Vari-
ationen in der Sonnenaktivitat in Verbindung steht. Dieses ist durch starke zeitliche
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Abb. 2a-b Prinzipskizze einer magnetischen Kartierung zur Detektion archédologisch relevanter Objekte (a)
und Fotografie des am Standort Ottersburg eingesetzten Caesium-Magnetometers (Gradientenanordnung der
Sensoren) (b).

Schwankungen (Zeitskala Sekunden bis Tage) und Intensitdten von bis zu einigen Hun-
dert nT charakterisiert. Uberlagert werden diese Anteile weiterhin durch ein zeitlich
nahezu konstantes Anomaliefeld, das die unterschiedliche Magnetisierung des im Unter-
grund verborgenen Materials widerspiegelt. Mogliche Ursachen fiir dieses Anomaliefeld
sind neben geologischen Strukturen (z. B. Erzlagerstdtten) auch anthropogene Stérungen
des Untergrundes — unterirdische Versorgungsleitungen, Haus- und Industriemiilldepo-
nien, aber auch archiologische Objekte wie verborgene Fundamentreste oder wiederver-
fullte Graben und Gruben. Die Starke dieses Anomaliefeldes reicht dabei tiblicherweise
von wenigen nT bis zu einigen Tausend nT, wobei archdologische Anomalien haufig
durch geringe Amplituden von bis zu wenigen nT charakterisiert sind. Vergleicht man
die natiirlichen Intensitaten, die zeitlichen Variationen und die Gréflenordnung der zu
erwartenden Anomalien, so wird deutlich, dass diese durch wesentlich geringere Ampli-
tuden als das natiirliche Hauptfeld charakterisiert sind und auch die natiirliche zeitliche
Variabilitat des Magnetfeldes berticksichtigt werden muss.

Bei der Magnetik wird im Geldnde mit speziellen hochempfindlichen Sensoren (Mag-
netometern) das am Messpunkt herrschende Magnetfeld gemessen. Um das Anomalie-
feld, welches durch archédologische Objekte verursacht wird (Abb. 2a), zu detektieren,
bieten sich sog. Gradientenmessungen an. Dabei wird tiblicherweise mit zwei tibereinan-
der angebrachten Sensoren das Magnetfeld auf zwei unterschiedlichen Héhenniveaus
gemessen (Abb. 2b). Wird die Differenz zwischen diesen beiden Messwerten im Verhilt-
nis zu dem Abstand zwischen beiden Sensoren berechnet, so kann das Ergebnis in Nahe-
rung als Vertikalgradient des Feldes angesehen werden, der vor allem flache, oberfla-
chennahe Objekte hervorhebt. Ein weiterer Vorteil solcher Gradientenmessungen ist es,
dass der Einfluss des globalen Magnetfeldanteils inklusive zeitlicher Variationen elimi-
niert wird und man somit auf eine gesonderte Beobachtung der zeitlichen Variationen
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Abb. 3 Lage der mit der Magnetik kartierten Flache (rotes Rechteck) unter
Angabe des verwendeten lokalen Koordinatensystems und der Hohenlinien.

am Standort (sog. Basismessungen) verzichten kann. Die Datenerfassung im Geldnde
erfolgt in parallelen Linien, sodass der Messpunktabstand des resultierenden Rasters
typischerweise =o0.5 m ist. Daher konnen die interessierenden Strukturen addquat erfasst
werden. Als Messgerdte kommen in der angewandten Geophysik heute sog. Fluxgate-
Magnetometer (auch als Saturationskernmagnetometer oder Forstersonden bekannt),
Protonenmagnetometer (Kernprazessionsmagnetometer) und Absorptionszellenmagne-
tometer (»optisch gepumpte« Magnetometer) zum Einsatz. Fluxgate-Magnetometer mes-
sen einzelne Komponenten des Magnetfeldes (z.B. Vertikalkomponente), wahrend mit
Protonenmagnetometern und Absorptionszellenmagnetometern die Totalintensitit des
Feldes erfasst wird. Dies ist zu beachten, da der Anomalieverlauf fiir unterschiedliche
Komponenten bzw. die Totalintensitat unterschiedliche Charakteristika (Gestalt und
Amplitude) aufweist. Auf eine weitere Diskussion der unterschiedlichen Messsysteme
und Prinzipien wird an dieser Stelle verzichtet und der interessierte Leser sei auf die
Fachliteratur verwiesen (z. B. Knodel u. a. 2005).

Datenakquisition und Bearbeitung

Erste geophysikalische Untersuchungen am Standort Ottersburg erfolgten im August
2006 im Rahmen eines studentischen Gelandepraktikums der Universitit Potsdam.
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Diese wurden dann im November 2006 durch die Universitat Potsdam vervollstandigt
und ergdnzt. Das Ziel der geophysikalischen Untersuchungen am Standort Ottersburg
war es, archéologisch relevante, im Untergrund vermutete Strukturen, die im Zusam-
menhang mit der mittelalterlichen Burganlage stehen, zu detektieren. Im Sinne einer
Vorerkundung sollte dabei ein erster Uberblick iiber verborgene Untergrundstrukturen
mit magnetischen Kartierungsmessungen erhalten werden. Insgesamt wurde eine Fla-
che von ca. 200 m x 200 m untersucht, in deren Zentrum sich eine markante kreisférmige
Hiigelstruktur von 3 bis 4 m Hohe befindet, deren zentraler Teil plateauférmig abgeflacht
erscheint (Abb. 3).

Die hier gezeigten Daten wurden mit einem Absorptionszellenmagnetometer des
amerikanischen Herstellers Geometrics aufgezeichnet. Unter Verwendung einer vertika-
len Gradientenanordnung wurde mit zwei Sensoren, die in einem vertikalen Abstand
von o,5m zueinander angeordnet waren, gearbeitet. Die Datenakquisition erfolgte in
parallelen Linien (Laufrichtung in etwa Nord-Siid), wobei der Abstand zwischen den ein-
zelnen Linien ca. 0,5m betrug. Die Datenbearbeitung umfasste eine Editierung und
Zusammenfiihrung der gemessenen Rohdaten, eine Interpolation auf ein regulares Git-
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Abb. 4 Ergebnis der magnetischen Kartierung am Standort Ottersburg. Dargestellt ist der Vertikalgradient
des Totalfeldes auf einer Skala von +5nT/m.
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ter (Stutzstellenabstand in x- und y-Richtung von 0,5 m) sowie die Anwendung 2-dimen-
sionaler Filterverfahren zur Unterdriickung von hochfrequenten Stérsignalen, die vor
allem mit der Datenakquisition in einem bewegten Geldnde in Verbindung gebracht wer-
den kénnen.

Ergebnisse und Interpretation

Die Ergebnisse der magnetischen Kartierung am Standort Ottersburg sind in Abb. 4 dar-
gestellt. Die Karte zeigt den durch Differenzbildung angendherten Vertikalgradienten
des Totalfeldes. Der Vertikalgradient kann in 1. Naherung tiber den Quotienten aus Feld-
starkedifferenz und Abstand der vertikal ibereinander angeordneten Sensoren berechnet
werden, woraus sich seine physikalische Einheit zu nT/m ergibt. Der Dynamikumfang
der Darstellung ist auf einer Skala von +5nT/m eingeschrankt, um auch Anomalien mit
geringer Amplitude sichtbar zu machen. Diese Karte kann nun im Hinblick auf archédolo-
gisch relevante Untergrundstrukturen interpretiert werden. Aufgrund der raumlichen
Korrelationen fillt die Interpretation grofler, zusammenhingender Strukturen leichter
und ist haufig eindeutiger als die Ansprache kleinraumiger isolierter Objekte. Im Folgen-
den fokussieren wir uns deshalb auf die grofiraumigen bzw. auffalligsten Anomalien, die
in Abb. 5 entsprechend gekennzeichnet bzw. exemplarisch hervorgehoben sind.

Der zentrale Teil des Messgebietes (angedeutet durch Struktur A in Abb. 5), der in
etwa den Plateaubereich des heutigen Hiigels umfasst, ist durch zahlreiche Einzelanoma-
lien unterschiedlicher Starke gekennzeichnet. Dieser Bereich stellt die sog. Kernburg dar.
Im zentralen Plateaubereich befindet sich eine markante isolierte Anomalie (Objekt B in
Abb. 5), die im Zentrum mit Maximalwerten von ca. -500 nT/m als relativ stark angese-
hen werden kann. Die genaue Ursache ldsst sich nur durch eine gezielte Grabung klaren.

Nahezu konzentrisch um den zentralen Hugelbereich angeordnet finden sich eine
Reihe kreisformiger Strukturen, die in Abb. 5 mit C exemplarisch gekennzeichnet sind.
Diese Strukturen sind z.T. durch geringe Anomaliewerte von <1 nT/m charakterisiert
und folgen in etwa den Isolinien der heutigen Geldndetopografie (s. auch Abb. 3). Sie
koénnen als Wall-Graben-System, das zum Schutz und zur Befestigung der Burganlage
diente, interpretiert werden. Diese Deutung wird im Wesentlichen durch die Ergebnisse
der spéater durchgefiihrten archdologischen Grabungen bestatigt. Auffallig ist, dass die
dufleren Ringstrukturen im nordlichen Teil des Messgebietes (Bereich D) nicht geschlos-
sen erscheinen. Dies muss nicht zwangslaufig bedeuten, dass das Wall-Graben-System
an dieser Stelle nicht vorhanden ist, sondern kénnte auch mit einem nicht ausreichenden
Materialkontrast oder mit einer hoheren Tiefenlage der Strukturen in Verbindung ste-
hen. Weiterhin deuten sich an einigen Stellen Lineamente an, die in etwa senkrecht zu
den kreisformigen Strukturen C verlaufen. Diese mit E angedeuteten Stellen kénnten auf
Stérungen des Wall-Graben-Systems hinweisen.

Auffallig ist weiterhin eine Ringstruktur, die mit einem Durchmesser von ca. 160m
den gesamten Hugelbereich umschliefit (Struktur F in Abb. 5). Diese Struktur setzt sich
aus einer Vielzahl von Einzelanomalien zusammen, die teilweise durch relativ grofe
Amplitudenwerte (100 nT/m) gekennzeichnet sind. Dabei deutet sich im westlichen Teil
des Messgebietes eine Eingangs-/Durchfahrtssituation an (Bereich G). Die Befunde der
archdologischen Grabungen legen den Schluss nahe, dass diese Ringstruktur durch eine
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Abb. 5 Ergebnis der magnetischen Kartierung am Standort Ottersburg mit einer tiberlagerten Interpretation
der dominanten Strukturen und Bereiche (gekennzeichnet mit A bis K). Im Vergleich zu Abb. 4 ist der Werte-
bereich auf +3 nT/m eingeschrinkt, um relevante Anomalien mit geringer Amplitude stirker hervorzuheben.

neuzeitliche Lesesteinhalde, die mit einem Meliorationsgraben in Verbindung steht, ver-
ursacht wird.

Markante Anomalien stellen die mit H und I gekennzeichneten Bereiche dar, die sich
zwar in die Gesamtstruktur der kreisformigen Strukturen C einfiigen, mit Maximal-
amplituden von ca. -30nT/m (Anomalie H) und ca. -100 nT/m (Anomalie I) jedoch stark
erhohte Anomaliewerte aufweisen. Eine Interpretation erscheint nach derzeitigem
Kenntnisstand schwierig. Interessant erscheint in diesem Zusammenhang jedoch, dass
der Bereich I mit einer Stelle korreliert, an der laut miindlicher Mitteilung eines Dorfbe-
wohners vor mehreren Jahrzehnten noch steinige Fundamentreste an der Erdoberflache
sichtbar waren, was andeutet, dass diese Anomalie nicht in direktem Zusammenhang
mit der mittelalterlichen Burganlage stehen muss.

Weiterhin auffillig sind ldngliche, teilweise auch gekriitmmte Strukturen im stidwest-
lichen Teil des Messgebietes, von denen einige exemplarisch mit | in Abb. 5 hervorgeho-
ben sind. Auch finden sich noch zahlreiche isolierte Einzelanomalien (wie zum Beispiel
die mit K gekennzeichneten Anomalien), die durch ihre Anordnung zueinander rele-
vante Untergrundstrukturen andeuten kénnten. Uber die arch4ologische Bedeutung die-
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ser Strukturen und Anomalien kann derzeit jedoch nur spekuliert werden. AbschliefSend
sollten auch die zahlreichen Einzelanomalien erwihnt werden, die raumlich meist sehr
begrenzt in der Karte sichtbar sind und deren rdaumliche Verteilung zufillig erscheint.
Diese Beobachtungen legen den Schluss nahe, dass diesen Anomalien archdologisch
keine Bedeutung zukommt und es sich um Kontaminationen zum Beispiel durch metal-
lische Objekte an der Erdoberfliche bzw. in den obersten Bodenschichten handelt.

Zusammenfassung

Im Sinne einer Vorerkundung wurden im Jahr 2006 am Standort Ottersburg magneti-
sche Kartierungsmessungen durchgefiihrt, um die dort vermuteten Reste einer mittelal-
terlichen Burganlage ausfindig zu machen. Die Ergebnisse zeigen eine Reihe interessanter
Untergrundstrukturen, wobei besonders die kreisformigen Anomalien hervorgehoben
werden konnen. Diese Strukturen sind mit einem Wall-Graben-System in Verbindung zu
bringen und zeigen, dass die maximale laterale Ausdehnung der Burg inklusive ihres
Wehrsystems mehr als einhundert Meter betrug. Auf der Grundlage der magnetischen
Prospektionsergebnisse und unter Beriicksichtigung der bisherigen archiologischen
Befunde kénnen nun bei Bedarf gezielt weitere archéologische (z.B. Grabungen) und
auch geophysikalische Detailuntersuchungen (z.B. Geoelektrik oder Georadarmessun-
gen) durchgefithrt werden!.

Summary

Geophysical survey of the castle defences of Ottersburg, Stendal county

Preliminary investigations at the site of Ottersburg in 2006 included a geophysical map-
ping survey to identify the remains of a medieval castle, assumed to survive in the area.
Results show a series of interesting below-ground structures of which the circular
anomalies stand out. These structures can be associated with a bank-and-ditch system
and demonstrate that the castle area including defences extended laterally for more than
100m. Based on the magnetometry results and in light of the known archaeological
remains this now allows for further targeted archaeological (e.g. excavations) and geo-
physical investigations (e. g. resistivity survey, ground-penetrating radar).

1 Die Autoren danken Dipl.-Prihist. U. Frommhagen
(Windberge-Ottersburg) fiir seine tatkriftige
Unterstitzung bei den Feldkampagnen.
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