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1 Das Bodenradargerat GSSI SIR-4000 im Einsatz
mit unterschiedlichen Antennen: (a) 200 MHz, (b) 350
MHz, (c) 900 MHz (Fotos: Referat Z V - Zentrallabor &
Geo-Erkundung, BLfD).

Bodenradarmessungen

Zerstorungsfreies Mittel der archaologischen Forschung

Die moderne Geophysik bietet eine Vielzah! zerstorungsfreier
Prospektionsmethoden fir die Detektion und Kartierung unter-
tagiger archaologischer Strukturen. Dies macht den Fachbe-
reich fUr Denkmalamter und die archaologische Forschung
heute unverzichtbar. Mittlerweile hat er sich von einer blofen
Hilfswissenschaft zu einem eigenstandigen Forschungsbe-
reich entwickelt. Nahezu jedes moderne archaologische Gra-
bungsprojekt beginnt heutzutage mit einer moglichst umfas-
senden geophysikalischen Prospektion. Das Ergebnis ermog-
licht es in der Regel nicht nur, einen Plan der gesamten
Fundstelle zu erstellen, sondern liefert auch Informationen zu
ihrem Aufbau, ihrer Funktion und zu ihrem Erhaltungszustand.
Zugleich lassen sich neue wissenschaftliche Fragestellungen
aus den Ergebnissen geophysikalischer Messungen ableiten
und potentielle Ausgrabungen optimieren.

Aus der Vielzahl an Verfahren der angewandten Geophysik
haben sich drei Methoden fiir die arché@ologische Prospektion
bewahrt: Neben der Magnetik als passivem Verfahren sind
dies die Elektrik und das Bodenradar als aktive Verfahren.
Passive Verfahren nutzen dabei eine anthropogen verursach-
te Anderung in einem natiirlichen Feld, wie beispielsweise
dem Erdmagnetfeld. Bei aktiven Verfahren wird das Nutzsi-
gnal kiinstlich erzeugt und die durch die arché@ologischen
Strukturen erzeugten Veranderungen werden aufgezeichnet.

Die geophysikalische Prospektion wird bereits seit den frii-
hen 1980er Jahren standardmé&Rig am Bayerischen Landes-
amt flir Denkmalpflege (BLfD) eingesetzt. Erste Test-
messungen, deren Daten bis heute im Original vorliegen,
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datieren sogar zuriick bis in die 1960er Jahre. Wahrend der
Fokus in den ersten Jahrzehnten auf Magnetikmessungen
lag, werden seit 2008 auch vermehrt Radarmessungen durch-
gefiihrt. Heute sind die beiden Verfahren in etwa gleich haufig
in den jahrlichen Projekten vertreten. Bereits seit 1982 bietet
das BLfD die einmalige Chance, dass zwei Geophysiker:innen
fest angestellt sind. Dies ermdglicht es, die Messdaten nicht
nur archdologisch auszuwerten, sondern auch aus geophysi-
kalischer Perspektive im Hinblick auf die Materialeigenschaf-
ten und den physikalischen Ursprung der Anomalien. In die-
sem Beitrag soll exemplarisch nédher auf das Verfahren des
Bodenradars eingegangen werden.

Einfiihrung in Bodenradar

1. Methodische Grundlagen

Das Bodenradar (Englisch Ground Penetrating Radar [GPR])
stellt eine aktive geophysikalische Prospektionsmethode dar.
Zur Messung im Bereich der archdologischen Prospektion
werden elektromagnetische Wellen im Frequenzbereich zwi-
schen 200 MHz und 2 GHz mittels einer Sendeantenne in den
Untergrund abgestrahlt. Der an Strukturanderungen und Stor-
korpern reflektierte Teil dieser Wellen wird anschlieRend
durch eine Empfangsantenne wieder aufgezeichnet. Fiir eine
erfolgreiche Anwendung des Verfahrens muss deshalb eine
signifikante Materialdnderung im Boden vorliegen. Aus die-
sem Grund wird das Bodenradar meist zur Detektion von
Steinbefunden eingesetzt.

Die Reflektivitat hdangt vor allem vom Untergrundmaterial und
der Bodenfeuchtigkeit ab, die physikalisch durch Leitfahigkeit



und Dielektrizitatszahl beschrieben werden. Beide Faktoren
bestimmen zudem die Eindringtiefe der Wellen in das Materi-
al. Letztere ist jedoch auch von der verwendeten Antennen-
frequenz abhangig. Dabei gilt, dass die Wellen umso tiefer
eindringen, je niedriger die Frequenz ist. Da jedoch zugleich
die Auflésung mit hoherer Frequenz zunimmt, muss vor jeder
Messung ein Kompromiss zwischen den beiden Faktoren ge-
funden werden, um die zu erwartenden archéologischen Be-
funde ideal detektieren zu kdnnen.

Der Vorteil des GPR gegeniiber den anderen Verfahren liegt
darin, dass zum einen auch eine Messung auf versiegelten
Flachen maglich ist und zum anderen die Signallaufzeit einen
Hinweis auf die Tiefenlage der arch&dologischen Befunde gibt.

2. Verwendete Messanordnung

Bei dem am BLfD eingesetzten Radargerédt GSSI SIR-4000™
handelt es sich um ein Impulsradargerét, d. h. die Tiefe der
aufgeldsten Befunde berechnet sich aus der doppelten Lauf-
zeit der Wellen im Boden. Die beiden Sende- und Empfangs-
antennen sind hierbei in einer sogenannten common-offset-
Anordnung zusammengefasst und nach oben und den Seiten
gegen Storreflexionen abgeschirmt. Bei dieser Anordnung
werden die beiden Antennentypen immer im gleichen Ab-
stand gehalten und gemeinsam iiber die Messflache bewegt.
Je nach GréRe der zu erwartenden Befunde (= Auflésung)
und der Befundtiefe stehen unterschiedliche Antennen mit
Frequenzen von 200 MHz (Abb. 1a), 350 MHz (Abb. 1b) und
900 MHz (Abb. 1c) zur Verfligung. Wahrend die nieder-

frequente Antenne nur zur Bestimmung von Schichtgrenzen
geeignet ist, findet die mittelfrequente Antenne ihren Haup-
teinsatz bei der Untersuchung von archéologischen Struktu-
ren auf landwirtschaftlichen Flachen. Fir sehr kleine, oberfla-
chennahe Befunde oder bei Messungen in Innenrdumen wird
aus Platzgriinden zumeist die hochfrequente Antenne ge-
wahlt.

Obwohl heutzutage vermehrt GPR-Mehrkanalapparaturen auf
den Markt kommen, setzt unsere Arbeitsgruppe weiterhin auf
das oben beschriebene Einkanalsystem. Die Griinde hierfir
sind vielfaltig: Zum einen muss die Antenne aus methodi-
schen Griinden immer flachigen Kontakt zum Untergrund be-
sitzen. Da Mehrkanalantennen aber eine Breite von 1-2 m
besitzen, kommt es auf landwirtschaftlich genutzten Arealen,
die den GroBteil unserer Messflachen darstellen, schnell zu
Problemen, da aufgrund des unebenen Untergrunds Teilberei-
che der Antenne in der Luft sind und damit kein Signal in den
Boden gelangen kann. Zudem sind derartige Antennenarrays
deutlich schwerer und kénnen nur mehr motorisiert, z. B. hin-
ter einem Quad oder ATV (all-terrain vehicle, Deutsch: Gelén-
defahrzeug), bewegt werden. Dies stellt aber fiir viele Land-
besitzer in Bayern einen Ausschlussgrund dar und sie
erlauben nur eine Betretung mit den wesentlich leichteren

2a-c Beispiel flir Messergebnisse. (a) Steinmauern einer rémischen
principia (Stabsgebdude); (b) neuzeitliche Gartenanlage in Stern-
form; (c) verfillter mittelalterlicher Graben, die blaue Linie markiert
die Lage des Profils rechts daneben
(Abbildungen: Roland Linck, BLfD).
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handgestiitzten Messsystemen. Da zudem die Ackerschlage
in Bayern im Schnitt nur wenige Hektar groR sind, treten auch
schnell Probleme mit dem Rangieren motorisierter Anordnun-
gen auf. Wir haben uns zudem dafiir entschieden, das GPR-
System nicht mit einem GNSS-Empfénger zur Messpunktlo-
kalisierung auszustatten, da unsere Radarmessflachen oft
nahe an Gebauden oder Baumen liegen, sodass Probleme
mit dem Satellitenempfang auftreten kdnnen. Zudem stellen
die in den GNSS-Empféngern verbauten Mobilfunkmodule zur
RTK-genauen Korrektur eine Storquelle dar, da sie in exakt
demselben Frequenzbereich wie die Radarantenne operieren.

Auswabhl an geeigneten Messflachen

1. Archdologische Befundgattung

Wie oben erwahnt, wird das GPR zumeist zur Detektion von
Steinmauern im Untergrund eingesetzt, da hierbei der Ma-
terialkontrast und damit der Reflektionskoeffizient maximal
sind. So lassen sich insbesondere bei Gebdudefundamenten
rémischer, mittelalterlicher und neuzeitlicher Zeitstellung
aussagekréftige Ergebnisse erzielen (Abb. 2a). Auch ehemali-
ge StraBen und Wege, Gartenanlagen (Abb. 2b) sowie Gewol-
be-hohlrdume kénnen zumeist gut detektiert werden. Schwie-
riger sieht es hingegen mit verfiiliten Graben aus. Diese las-
sen sich nur unter idealen Bedingungen erkennen, wenn die
Verfiillung mit einem anderen Material erfolgte oder einen
Dichteunterschied zur Umgebung aufweist (Abb. 2c). So gut
wie gar nicht lassen sich verfiillte Gruben, Pfostenstellungen
und Graber nachweisen, da hier, zumindest in Bayern, der Ma-
terialunterschied nicht gro genug ist.

2. Flachenbeschaffenheit

Insgesamt gilt hier, dass die zu messende Flache auf so we-
nige Flurstiicke wie mdglich aufgeteilt sein sollte, da anderen-
falls eine zeitgleiche Begehbarkeit aller Teilbereiche erfah-
rungsgeman nicht oder nur schwer realisierbar ist. Generell
sind Messungen nur im freien Feld moglich, da die Messarea-
le in exakt parallelen Spuren abgelaufen werden miissen.
Deshalb sind Messungen im Wald nicht durchfiihrbar. Beziig-
lich der FlachengroRe lasst sich festhalten, dass mit der von
uns gewahlten Messanordnung ein zusammenhéngendes
Areal zwischen 20 m x 20 m und 70 m x 70 m GroRe erfasst
werden kann. Bei kleineren Flachen gibt es bei der Daten-
auswertung Probleme mit zu grofRer Interpolation zwischen
den Messspuren. GroRere Flachen sind nicht mehr an einem
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Arbeitstag erfassbar und es treten deshalb potentielle Proble-
me mit sich andernder Bodenfeuchte auf, die dazu fiihren
konnen, dass die Daten nicht mehr verarbeitbar werden

(Abb. 3). Die Messflache sollte sich zudem in rechtwinklige
Areale unterteilen lassen, um die oben angesprochenen par-
allelen Profile zu ermdglichen. Wiinschenswert sind auch so
wenige Hindernisse innerhalb der Messflache wie moglich,
da einzelne, kleinere Objekte, wie einzeln stehende Baume
o0.A., zwar umfahren werden kénnen, jedoch einen extremen
Mehraufwand in der Datenverarbeitung bedeuten.

Auch die Topographie einer Messflache besitzt einen Einfluss
auf die Bodenradarmessungen. Denn im Falle einer starken
Hangneigung werden die elektromagnetischen Wellen nicht
wie Ublich senkrecht in den Boden abgestrahlt, sondern in
schrager Einfallsrichtung. Damit stammt die zugehdrige Re-
flektion auch nicht von einem Befund direkt unter, sondern
von der Seite. Die in den Daten angezeigte Position ist des-
halb nicht zu 100 % korrekt, sondern vertikal projiziert

(Abb. 4). Neben einer Abweichung in der exakten Lage des
Befundes, kommt es somit auch zu einer gewissen Uber- bzw.
Unterschatzung der GroRe einer archdologischen Struktur.

Hinsichtlich des geologischen Untergrundes und des Bodens
der Messflachen ist zu beachten, dass die Messung proble-
matisch wird, wenn der Untergrund sehr staunass oder stark
tonig ist. Denn eine erhdhte Bodenfeuchte und Leitfahigkeit
behindern das Eindringen der elektromagnetischen Wellen in
den Boden. Jedoch zeigen unsere Erfahrungen, dass teilwei-
se sogar bei Bodenfeuchten von 40-50 Vol% noch aussage-
kréftige Daten erhoben werden kdnnen. Man muss in diesem
Fall jedoch mit EinbuRen in der Datenqualitat und Eindring-
tiefe rechnen, sodass nur oberflichennahe archaologische
Befunde detektiert werden kdnnen. Der ideale Zeitraum fir
Bodenradarmessungen liegt deshalb, je nach Witterung, in
der Regel zwischen April und September.

Die Oberflache fiir GPR-Messungen muss glatt und eben
sein, da anderenfalls erneut die Grundvoraussetzung eines

3 Durch Gewitter wahrend Messzeitraum bedingter Bodenfeuchteun-
terschied zeigt sich als deutliche Storung in den Daten. Der rote Pfeil
markiert den Beginn der Messung nach dem Gewitter, welche auf
der rechten Seite der Abbildung dargestellt ist. Der Effekt ver-
starkt sich noch bei Messung an unterschiedlichen Tagen
(Abbildung: Roland Linck, BLfD).
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dauerhaften, flichigen Kontakts der Antenne mit dem Unter-
grund nicht mehr erfiillt ist. Fiir Ackerflachen bedeutet dies
jedoch, dass sie nur bedingt und kurz nach der Aussaat mess-
bar sind, da nur dann ein ebener Untergrund vorliegt (Abb. 5).
Sehr gut geeignet sind hingegen Wiesenfldachen sowie as-
phaltierte und gepflasterte Bereiche. Jedoch sind auch hier
ein paar Voraussetzungen zu erfiillen: das Gras darf maximal
ca. 15-20 cm hoch sein, da das Signal anderenfalls bereits
vor dem Eintritt in den Untergrund zu stark gedampft wird.

Bei Pflasterflachen ist zu beachten, dass diese nicht zu un-
eben sind und keine trennenden Bordsteine besitzen. Proble-
matisch kdnnen insbesondere im innerstadtischen Bereich
Flachen mit stark variierendem Untergrund sein, z. B. durch
Wechsel von Rasen und Pflaster innerhalb einer Flache. Denn
das Messgerat kann nur auf einen Bodenbelag optimal einge-
stellt werden, sodass bei einem Wechsel Einbu3en in der Si-
gnalqualitét in Kauf genommen werden miissen. Anders als
beispielsweise bei Magnetometermessungen spielen dulere
technische Einflisse wie StralRen, Autos, Gebaude etc. bei
GPR nur eine untergeordnete Rolle. Deshalb kdnnen entspre-
chende Messungen auch innerhalb von besiedelten Arealen
durchgefiihrt werden. Vorsicht ist jedoch in der Nahe von
Funkmasten geboten, insbesondere von Mobilfunkmasten,
weil diese noch in einigen hundert Metern Entfernung Storsi-
gnale erzeugen konnen, da sie im gleichen Frequenzbereich
wie das Bodenradar arbeiten.

Feldmessung

1. Vorbereitung der Messung

Die Auswahl geeigneter Messflachen ergibt sich unter ver-
schiedenen Gesichtspunkten. Zundchst einmal konnen geo-
physikalische Messungen dazu dienen, im Tagesgeschaft der
Praktischen Bodendenkmalpflege als Mittel zur bauvorberei-
tenden Planung einen Uberblick iiber etwaige arch&dologische
Befunde zu gewinnen. Jedoch kann Geophysik nie eine
Negativaussage treffen. Es kann deshalb nur gesagt werden,
dass im entsprechenden physikalischen Parameter keine Ano-
malien erkennbar sind. Oft ist damit im Nachhinein trotzdem
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Realer
Laufweg des

Projizierte Position

Signals
des Reflektors
Normale Abbildung der
Abbildung der Radarstrahlen
Radarstrahlen bei geneigter
Topographie
4 Schematische Darstellung der Signalausbreitung beim Bodenradar

bei normaler Topographie (links) sowie bei starkem Relief (rechts)
(Abbildung: Roland Linck, BLfD).

noch eine harte Prospektion notwendig. Aus diesem Grund
kann die Geophysik ihre Starken insbesondere dort ausspie-
len, wo sie zerstorungsfrei einen hochgenauen Plan der un-
tertdgigen Befunde liefern kann. Wir wéhlen in diesem Fall
geeignete Messflachen anhand von bereits vorhandenen
Quellen, wie Luftbildbefunden, Teilgrabungen oder alten Pl&-
nen aus. Sehr hilfreich gestaltet sich hierfiir das Fachinfor-
mationssystem des BLfD, in dem alle diese Informationen ge-
sammelt vorliegen.

Der nachste Schritt ist, die Eigentiimer der entsprechenden
Flurstiicke zu ermitteln und zu kontaktieren. Hier ist oft eini-
ges an Uberzeugungsarbeit notwendig, um das Vorhaben zu
vermitteln und die Vorteile herauszustellen. Denn in den
meisten Fallen handelt es sich bei den potentiellen Messfla-
chen bereits um eingetragene Denkmaler, sodass die Ergeb-
nisse der Untersuchungen nur zu Prazisierungen beitragen.
Konnten die Eigentiimer liberzeugt werden, miissen die Mes-
sungen in den landwirtschaftlichen Jahresrhythmus einge-
taktet werden, da kein Flurschaden entstehen sollte und die
Flachen fiir eine erfolgreiche Messung auch gewisse Voraus-
setzungen beziiglich des Bewuchses gegeben sein miissen
(siehe vorheriges Kapitel).

2. Durchfiihrung der Messungen

Fir die Feldmessungen in der von uns praktizierten Art und
Weise mittels paralleler Profile werden mindestens drei Per-
sonen benotigt: eine Person fiir die Bedienung des Messge-
rats, zwei weitere fiir die Markierung der Messpuren mit
Schniiren. Aufgrund der Komplexitat des Verfahrens des
GPR sollte sich das Messteam idealerweise aus mindestens
einer Wissenschaftlerin oder einem Wissenschaftler und
zwei technischen Fachkraften zusammensetzen. Letztere
sind in unserem Fall ebenfalls Geowissenschaftler, jedoch
ist es auch mdglich, hierfiir z. B. Grabungstechniker:innen ein-
zusetzen.

5 Foto einer idealen Messflache auf einem Acker. Erkennbar ist auch
der Ablauf der Messung mittels paralleler Profile, die mit zwei griinen
Messschniren markiert werden, sowie der Basislinie am Anfang der
Profile (= gelbe Schnur) (Foto: Tatjana Gericke, BLfD).
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Zunachst muss die Messflache im Feld abgesteckt und die
Eckpunkte mit Holzpflocken markiert werden. Hierfiir sind
zwei Verfahren maoglich: Ist bereits im Vorfeld im Biiro klar,
welcher Teilbereich genau vermessen werden soll, kdnnen
die Eckpunkte bereits in einem GIS geplant und vor Ort mit
Hilfe eines GNSS-Systems abgesteckt werden. Ist hingegen
unklar, welche Bereiche exakt zuganglich sind und ob es Hin-
dernisse gibt, so kdnnen die Eckpunkte auch im Feld mittels
Fluchtstangen, MaRband und Winkelprisma markiert und an-
schlieBend eingemessen werden (Abb. 6).

Als nachster Schritt ist beim Bodenradar die Wahl der korrek-
ten Messkonfiguration notwendig. Neben der richtigen Anten-
nenfrequenz muss auch die Tragerplattform gewahlt werden.
Denn je nach Untergrund ist eine Montage der Antenne auf ei-
nem Schlitten oder an einem dreiradrigen Handwagen mog-
lich (Abb. 7). Wahrend sich erstere fiir niederfrequente Anten-
nen, unebenes Terrain oder enge Messflachen im Innenraum
eignet, liefert letztere einen schnelleren Messfortschritt und
genauere Daten, da die Richtung der Messprofile besser ein-
gehalten werden kann. Die Messung selbst wird bei beiden
Varianten basierend auf einem vorher definierten Abstand
mittels Hodometer (mechanischer Wegmesser) ausgelost.

Die Messflache wird in parallelen Profilen in wechselnder
Richtung abgelaufen (Abb. 8). Die Wahl des Profilabstandes
héangt dabei von mehreren Faktoren ab. Zum einen gilt, dass
der ideale Profilabstand eine Antennenbreite betragen sollte.
Deshalb ist mit kleineren, hochfrequenten Antennen ein enge-
rer Abstand maoglich als mit groRBen, niederfrequenten Anten-
nen. Bei der von uns standardmaRig fiir arch@ologische Fra-
gestellungen eingesetzten 350 MHz-Antenne liegt der ideale
Profilabstand bei 50 cm. Denn durch die Ausbreitung des Si-
gnals in Kegelform im Untergrund tiberlappen sich die Mess-
bereiche zweier benachbarter Linien bei dieser Frequenz ab
etwa 50 cm Tiefe.

Da in Bayern die archdologischen Befunde in der Regel zwi-
schen 50 und 150 cm tief liegen, wird damit sichergestellt,
dass keine Befunde im Untergrund verfehlt werden. Ein enge-
rer Profilabstand wiirde deshalb zwar eine etwas héhere
Auflosung bieten, aber andererseits auch mehr Messzeit in
Anspruch nehmen. Somit ist eine Verringerung des Profil-
abstands auf 25 cm nur bei sehr kleinen Messflachen nétig,
bei denen ansonsten zu wenige Profile fiir eine aussagekrafti-
ge Datenauswertung vorliegen wiirden. Die Markierung der
aktuellen Messspur erfolgt mit zwei Schniiren, die jeweils
weitergelegt werden (Abb. 5).

Ein weiterer zu beachtender Faktor bei GPR-Messungen ist
die Orientierung der Messspuren. Aufgrund der Antennenab-
strahlcharakteristik sollten die zu erwartenden Befunde
immer moglichst rechtwinklig erfasst werden. Deshalb miis-
sen die Profile entsprechend ausgerichtet sein und bei unbe-
kannter Ausrichtung der arché@ologischen Strukturen emp-
fiehlt sich teilweise sogar eine Messung in zwei Messrich-
tungen von 90° zueinander, um eine ideale Abdeckung vor
allem bei kleinrdumigen Befunden zu gewahrleisten.

Jedoch bedeutet letzteres auch erneut eine Verdoppelung
der Messzeit.
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6 Manuelles Abstecken einer Messflache mit Hilfe von MalRband,
Fluchtstangen und Winkelprisma (Foto: Jorg Fassbinder, BLfD).

Datenauswertung

Ein wesentlicher Arbeitsschritt beginnt nach Abschluss der
Gelandetatigkeit. Denn normalerweise bedeutet ein Mess-
tag etwa 3—7 Tage Biiroarbeit zur Verarbeitung und Interpre-
tation der Ergebnisse. Fiir die Prozessierung der GPR-Daten
nutzt unsere Arbeitsgruppe die Software RADAN® 7 von
GSSI. Da beide vom selben Hersteller sind, ist eine perfekte
Kompatibilitat sichergestellt und die Daten lassen sich ein-
fach einlesen und verarbeiten. Zudem ist die Software ver-
gleichsweise libersichtlich und damit benutzerfreundlich.
Selbstverstandlich lassen sich Radardaten auch mit einer
Vielzahl anderer Softwarepakete, wie z. B. ReflexW, Geolitics,
GPR-Slice etc., prozessieren. Jedoch ist hier oft eine langere
Einarbeitungszeit notwendig. Die Datenverarbeitung wird da-
bei sowohl von den beiden Wissenschaftlern, als auch von
den Techniker:innen durchgefiihrt.
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7 Schematische Messanordnung eines Radargerats auf Handwagen
(links) und Schlitten (rechts) (Abbildungen: Roland Linck, BLfD).

Erst die Interpretation der Ergebnisse ist dann ausschlieBlich
Aufgabe der Wissenschaftler. Die Visualisierung der GPR-Da-
ten kann dabei entweder als Einzelprofil oder durch Kombina-
tion aller Profile der Messflache und horizontales Schneiden
als Tiefenscheiben erfolgen (Abb. 2c).

Wahrend erstere Version besser zur Kartierung von Schicht-
grenzen geeignet ist, lassen sich archdologische Befunde wie
Mauern oder verfiillte Grdben besser in den Tiefenscheiben
erkennen. Die Absténde der Tiefenscheiben werden dabei
von der verwendeten Antennenfrequenz bestimmt: Fir die
350 MHz-Antenne bieten sich 20 cm dicke Datenscheiben
an, fiir die 900 MHz-Antenne eher 10 cm. Uber die im Feld
RTK-genau eingemessenen Eckpunkte der Messflache las-
sen sich nun diese Tiefenscheiben in einem GIS georeferen-
zieren. AnschlieRend kann daraus ein vektorbasierter Inter-
pretationsplan der arché@ologischen Befunde erstellt werden,
der zur weiteren wissenschaftlichen Publikation und fiir die
Praktische Denkmalpflege verwendet werden kann. Um eine
moglichst korrekte Interpretation der unterirdischen Struktu-
ren sicherzustellen, ist es notwendig, vor der Planerstellung
alle verfiigbaren Quellen zu studieren. Dazu gehoren histori-
sche Aufzeichnungen, Pléne, Ansichten, etwaige Ergebnisse
von Teilgrabungen oder Lesefunde, Vergleiche mit &hnlichen
Befunden aus geophysikalischen Messungen oder von Luft-
bildern. Auch die topographische und geologische Lage der
Fundstelle sowie die physikalischen Eigenschaften der
Messwerte sind dabei unbedingt zu beriicksichtigen. Im Ver-
gleich zu anderen geophysikalischen Verfahren, wie z. B. der
Magnetik, stellt das Bodenradar eine besondere Herausforde-
rung dar: Da es ein 3D-Abbild des Untergrundes erzeugt, miis-
sen nicht nur einzelne Messbilder, sondern eine Vielzahl an
Tiefenscheiben interpretiert werden. Die Ergebnisse liefern
jedoch eine wertvolle Grundlage fiir die detaillierte Analyse
verborgener Strukturen, die prazise Rekonstruktion archédolo-
gischer Fundstellen und die gezielte Planung weiterfiihrender
Untersuchungen.
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8 Schema der Messung im ,Grid-Mode" mit parallelen Profilen
wechselnder Richtung (Abbildung: Roland Linck, BLfD).

Der Einsatz von GPR im BLfD hat sich somit im Laufe der
Jahre als wertvolles Werkzeug zur prazisen und nicht-inva-
siven Erfassung archaologischer Strukturen erwiesen und
damit sowohl die Bodendenkmalpflege als auch die Effizi-
enz der archdologischen Forschung in Bayern wesentlich
unterstutzt.

Dr. Roland Linck

Leiter des Fachbereichs Geo-Erkundung
Zentrallabor und Geo-Erkundung
Bayerisches Landesamt fiir Denkmalpflege
Roland.Linck@blfd.bayern.de

Rundbrief Grabungstechnik 11



