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muss als das auflösungsvermögen der 
eingesetzten technischen apparatur. 
da meistens im Vorfeld von untersu-
chungen nicht bekannt ist, welche der 
physikalischen eigenschaften des un-
tergrundes diese kontraste aufweisen, 
bedient man sich verschiedener geo-
physikalischer Verfahren, die jeweils 
mindestens eine spezifische physikali-
sche eigenschaft des untergrundes er-
mitteln. die messwerte, umgesetzt in 
graustufen- oder falschfarbenbilder, 
dokumentieren so die räumliche, je 
nach Verfahren auch dreidimensionale 
ausdehnung aller möglichen arten von 
spuren menschlicher kultur aus kelti-
scher Zeit. Zugleich ermöglichen sie 
eine georeferenzierung ihrer Lage.

Die geophysikalischen  
Prospektionsmethoden und 
deren Instrumentarien

Geomagnetische Kartierung

das am häufigsten in den archäologi-
schen Wissenschaften eingesetzte geo-
physikalische Verfahren ist das der 
geomagnetischen prospektion. mit zu-
meist mehreren sonden (abb. 1) wird 
bei dieser untersuchungsmethode das 
erdmagnetfeld nahe der Bodenoberflä-
che gemessen. unterscheiden sich die 
magnetisierungen des untergrundes 
von den magnetisierungen der materi-
alien, aus denen die reste abgegange-
ner siedlungen bestehen, so bilden 
sich im bodennahen magnetfeld der 

Grundlagen

Wann auch immer der mensch eingriffe 
in den Boden vorgenommen hat – er 
hinterließ dabei spuren unterschied-
lichster art, die auch heute noch dort 
archiviert sind, sofern sie nicht in spä-
terer, zumeist in jüngster Zeit durch 
neubauten überprägt wurden oder 
durch erosionsvorgänge gänzlich ver-
schwunden sind. 
um diese – für unsere augen zunächst 
unsichtbaren – archäologisch relevan-
ten strukturen im untergrund mithilfe 
geophysikalischer untersuchungsme-
thoden sichtbar machen zu können, 
muss hinsichtlich einer beliebigen 
physikalischen eigenschaft ein genü-
gend hoher kontrast zwischen dem 
erdreich und den in ihm eingebetteten 
archäologischen Objekten – den spu-
ren, die uns der mensch beispielswei-
se in keltischer Zeit hinterlassen hat – 
vorhanden sein. genügend hoch be-
deutet, dass der kontrast größer sein 
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magnetische messverfahren unsicht-
bar. in diesem fall muss mit einem 
weiteren Verfahren, das eine andere 
physikalische eigenschaft des unter-
grundes bestimmt, vorgegangen wer-
den, etwa der geoelektrik.

Geoelektrische Kartierung

die geoelektrik ist im gegensatz zur 
geomagnetik ein aktives Verfahren 
(abb. 2): Während bei der geomagneti-
schen kartierung kein einfluss auf das 
zu messende Objekt ausgeübt wird, 
findet hier eine einspeisung von einem 
zumeist schwachen strom in den Bo-
den statt. dadurch wird im untergrund 
ein künstliches elektrisches feld er-
zeugt, mit dessen Hilfe die elektrische 
Leitfähigkeit des erdreichs bis zu einer 
bestimmten tiefe bestimmt wird. diese 
tiefe wird durch geeignete Wahl der 
sondenkonfiguration und des abstan-
des der messsonden untereinander 
bestimmt. das Verfahren ist in dieser 
Hinsicht somit flexibler als das der 
geomagnetik: sofern im speziellen fall 
sinnvoll, können messungen bis in tie-
fen von mehreren metern durchgeführt 
werden. allerdings reduziert sich dabei 
das auflösungsvermögen des Verfah-
rens und die abbildungsschärfe der 
archäologischen strukturen, wie wir in 
experimentellen messungen nachwei-
sen konnten. 

erde teilweise äußerst schwache mag-
netische störfelder aus. in diesen ano-
malien zeichnen sich gewissermaßen 
die unterirdischen strukturen ab. in ei-
nem sehr kleinen abstand zwischen 
benachbarten messpunkten werden 
bei der geomagnetischen kartierung 
das erdmagnetfeld und dessen lokal 
eng begrenzte und sehr schwache ano-
malien gemessen. die messwerte wer-
den anschließend nach verschiedenen 
datenverarbeitungsabläufen mithilfe 
der digitalen Bildverarbeitung darge-
stellt. das ergebnis wird als Magneto-
gramm bezeichnet. Je nach ausprä-
gung des kontrastes der magnetischen 
eigenschaften der Objekte im unter-
grund können strukturen bis zu einer 
tiefe von 1–2 m erfasst werden. gegen-
stände mit hoher magnetisierung, wie 
größere metallobjekte, können in noch 
größeren tiefen geortet werden. die 
geomagnetische prospektion ist ein in-
tegrales Verfahren: alle anomalien am 
messort, deren störquellen innerhalb 
des detektionsvolumens im unter-
grund liegen, werden als ein einziger 
messwert abgespeichert. nachteil die-
ses Verfahrens ist unter anderem die 
anfälligkeit gegenüber störungen wie 
kontamination des Bodens durch me-
tallobjekte, eisenarmierungen nahe 
stehender gebäude etc. Zudem kön-
nen die störquellen nicht immer auf-
grund der form und stärke ihrer ano-
malien eindeutig charakterisiert wer-
den: Verschiedenste magnetisierbare 
Objekte unterschiedlichster größe, 
form und tiefenlage können nahezu 
die gleiche anomalie erzeugen. 
Liegen die größenordnungen der kont-
raste unterhalb der empfindlichkeit 
des messgerätes oder sind keine mag-
netisierungskontraste vorhanden (et-
wa bei mauern aus kalkstein, die in ei-
nem an kalk reichen Boden eingebet-
tet sind, bei gegenständen aus alumi-
nium oder Bronze etc.), sind die ar-
chäologischen strukturen für das geo-

2  geoelektrik: 
messung der  
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hängig von der dauer und der menge 
an niederschlägen und dem feuchtig-
keitsgehalt im Boden. 
die durchführung einer geoelektri-
schen kartierung kann körperlich an-
spruchsvoll sein. Wird in einem mess- 
und profilabstand von 0,5 m gemes-
sen, so muss das messgerät, um eine 
fläche von 20 m auf 20 m zu untersu-
chen, 1600 mal in den Boden gerammt 
werden. das können pro tag bis zu 
12 800 einzelmessungen sein. 

Elektromagnetische Induktion

eine einfachere methode, die Leitfä-
higkeit und die suszeptibilität (eine 
physikalische materialeigenschaft, die 
die magnetisierbarkeit in einem exter-
nen magnetfeld – beispielsweise dem 
erdmagnetfeld – angibt) des unter-
grundes zu bestimmen, ist die elektro-
magnetische induktion.
auch dieses ist ein aktives Verfahren: 
das messgerät besteht im Wesentli-
chen aus zwei spulen. mit der soge-
nannten primärspule wird ein magnet-
feld bekannter stärke erzeugt, das im 
untergrund elektrische ströme indu-
ziert. diese ströme bauen wiederum 
ein magnetfeld auf, das von der zwei-
ten, der sogenannten sekundärspule 
gemessen wird. alle Objekte, in denen 
Wirbelströme erzeugt werden können, 
lassen sich mit diesem Verfahren de-
tektieren, sofern sie bezogen auf die 
spulengeometrie über einen hinrei-
chend großen durchmesser verfügen. 
Bronze und aluminium sind beispiels-
weise unmagnetisch und daher für die 
geomagnetik unsichtbar. mit dem 
elektromagnetischen induktionsverfah-
ren können derartige Objekte hingegen 
prospektiert werden. die messung er-
folgt dabei induktiv: das messgerät 
wird entlang der Bodenoberfläche ge-
tragen (abb. 3). ein kontakt mit dem 
Boden, wie es beim Verfahren der geo-
elektrik notwendig ist, muss nicht her-

auch die geoelektrik ist ein integrales 
Verfahren: die Beiträge aller störkör-
per, die sich innerhalb des detektions-
volumens befinden, werden als ein 
messwert abgespeichert. Vagabundie-
rende ströme technischer anlagen im 
untergrund können auch dieses Ver-
fahren störanfällig machen und damit 
die messdaten negativ beeinflussen. 
im gegensatz zur geomagnetik sind 
die mit der geoelektrik aufgezeichne-
ten und im sogenannten Resistogramm 
dargestellten anomalien meistens ein-
deutig zu interpretieren. Hohe Wider-
stände weisen in der regel auf mau-
ern, schutt oder Hohlräume hin, niedri-
ge Widerstände auf gräben und gru-
ben oder ehemalige Bach- und fluss-
läufe, wenn sie zur Zeit der messungen 
immer noch einen gegenüber der um-
gebung erhöhten feuchtigkeitsgehalt 
aufweisen. nur selten findet eine pha-
senumkehr aufgrund besonderer um-
weltbedingungen statt, wie weiter un-
ten am Beispiel eines keltischen gra-
bes von gehweiler gezeigt werden 
wird. das Verfahren ist signifikant ab-

3  elektromagneti-
sche induktion: 
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tigkeitsgehalt im untergrund. Je gerin-
ger diese frequenz ist, umso tiefer liegt 
die detektionsgrenze, aber umso ge-
ringer ist das auflösungsvermögen der 
eingesetzten antenne. im besten fall 
wird eine radaruntersuchung mit zwei 
antennen unterschiedlichster frequenz 
durchgeführt. 
der tonmineral- und feuchtigkeitsge-
halt im Boden bestimmt den grad der 
absorption der elektromagnetischen 
impulse. mauern, schutt, steinabde-
ckungen, Leitungen, kanäle und Hohl-
räume können mit diesem Verfahren 
hervorragend detektiert werden. der 
Verlauf bzw. der grundriss solcher 
strukturen wird in sogenannten Zeit-
scheiben dargestellt. diese werden 
aus senkrechtschnitten einander be-
nachbarter Radargramme – den mess-
daten entlang eines profiles – in ver-
schiedenen tiefen errechnet.

geophysikalische prospektionen wer-
den nicht nur zur Vorbereitung und ge-
zielten planung von archäologischen 
ausgrabungen hinzugezogen. Oft die-
nen sie der dokumentation von sied-
lungsplätzen, die nicht ausgegraben 

gestellt werden. allerdings ist dieses 
Verfahren aufgrund der geräteeigen-
schaften nicht so flexibel wie die geo-
elektrische prospektionsmethode, was 
die Wahl der detektionstiefe betrifft. 
Bei einem tragbaren gerät beispiels-
weise kann je nach Orientierung des 
gerätes nur bis zu einer tiefe von etwa 
0,75 m oder 1,50 m prospektiert wer-
den. aufgrund des spulenabstandes 
(mindestens 1 m) ist zudem die laterale 
auflösung der gemessenen unterirdi-
schen strukturen geringer als bei der 
geoelektrik.

Elektromagnetisches Reflexions- 
verfahren

die höchste laterale und vertikale auf-
lösung erreicht jedoch das elektromag-
netische reflexionsverfahren, auch be-
kannt als geo- oder Bodenradar. Bei 
dieser – ebenfalls aktiven – untersu-
chungsmethode strahlt eine sendean-
tenne einen elektromagnetischen im-
puls von der dauer weniger milliardstel 
sekunden in den untergrund hinein. 
trifft dieser impuls auf eine inhomoge-
nität (einen Bereich, in dem sich eine 
elektrische eigenschaft der erdschicht 
sprunghaft ändert), wird ein teil seiner 
energie zurück an die erdoberfläche re-
flektiert und dort von der empfangsan-
tenne aufgezeichnet. der andere teil 
seiner energie dringt mit veränderter 
ausbreitungsrichtung tiefer in den un-
tergrund hinein, bis er auf eine weitere 
inhomogenität trifft und wiederum teil-
weise an die erdoberfläche zurück re-
flektiert wird (abb. 4). aus diesem 
grund ist es möglich, strukturen im un-
tergrund dreidimensional zu erfassen 
und nach aufwendiger datenverarbei-
tung auch dreidimensional darzustel-
len. die maximal mögliche detektions-
tiefe bei diesem Verfahren wird zum 
einen bestimmt von der mittenfre-
quenz der sendeantenne und zum an-
deren von dem tonmineral- und feuch-

4  Bodenradar: 
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einer bereits ausgeraubten, zentral ge-
legenen Hauptgrabkammer eine intak-
te nebenkammer mit Holzverschalung 
von etwa 1 m Höhe gefunden, die nicht 
– wie sonst üblich – mit steinlagen ab-
gedeckt gewesen ist. da aufgrund der 
größe dieses grabhügels (60 m durch-
messer, Höhe 7,60 m; abb. 5) mit weite-
ren nebenbestattungen gerechnet wer-
den muss, wurden trotz ungünstiger 
Bedingungen (fehlende steinlagen, 
Holzgrabkammern) radarmessungen 
durchgeführt. Zudem fand eine geoma-
gnetische kartierung statt, da H. Zürn 
1963 bei einer suchschnittgrabung am 
südöstlichen rand einen etwa 2,5 m 
breiten und 1,2 m tiefen graben entde-
cken konnte, der späterhin als umfas-
sungsgraben interpretiert wurde und 
mithilfe der geomagnetischen kartie-
rung dokumentiert werden sollte. 
das magnetogramm (abb. 6) weist je-
doch keinerlei Hinweise auf archäolo-
gische strukturen auf. die gemessenen 
störfelder wurden lediglich verursacht 
durch die eisenarmierung eines zentral 
aufgestellten Betonsockels, durch Hin-
weisschilder, Bänke, mülleimer sowie 
durch eine entlang des Weges verlegte 
Versorgungsleitung. das gebiet ist zu-
dem übersät mit kleinräumigen ano-
malien kleinster Objekte hoher magne-
tisierung (dosenverschlüsse, kronkor-
ken). schwach ausgeprägte, langgezo-
gene gebogene strukturen entspre-
chen ehemaligen feldgrenzen. 
das Bodenradar konnte hingegen meh-
rere rechteckige strukturen nachwei-

werden, sondern geschützt im Boden 
verborgen bleiben sollen. dazu kann 
es notwendig sein, nicht nur eines, 
sondern mehrere geophysikalische 
Verfahren zusätzlich durchzuführen. 
eine derartige kombination verschie-
dener untersuchungsmethoden ist 
auch dann sinnvoll, wenn kontrastver-
hältnisse angetroffen werden, die den 
einsatz verschiedener Verfahren erfor-
dern. auch solche fälle sind unter den 
im folgenden vorgestellten Beispielen 
von prospektionen keltischer fundstät-
ten – gräber, Viereckschanzen und 
rechteckhöfe sowie Höhensiedlungen 
– vertreten. 

Grabhügel und Grabgärten 

Grabhügel Kleinaspergle,  
Stadt Asperg, Kreis Ludwigsburg

Bei einer stollengrabung des kleinas-
pergles wurde von O. fraas 1879 neben 
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Der Birtenleh bei Rottenburg am  
Neckar, Kreis Tübingen: Turmburg 
oder keltischer Grabhügel?

etwa zwei kilometer östlich von rotten-
burg befindet sich innerhalb eines 
Wasserschutzgebietes ein kleiner Hü-
gel (abb. 8), von dem man nicht wuss-
te, ob er das fundament einer frühmit-
telalterlichen turmburg bildete, der 
aber auch ein keltischer grabhügel sein 
könnte. eine geophysikalische prospek-
tion sollte hierüber aufschluss geben. 
die Bedingungen vor Ort erwiesen sich 
dabei als suboptimal für die geomag-
netische und auch für die geoelektri-
sche kartierung (abb. 9). aufgrund ho-
hen feuchtigkeitsgehaltes im unter-
grund waren die geoelektrischen kont-
raste, die für die detektion archäologi-
scher strukturen notwendig sind, nicht 
vorhanden. auch gab es keinerlei kon-
traste in den magnetisierungen von im 
untergrund vorhandenen strukturen, 
im magnetogramm zeichnet sich ledig-
lich der umriss dieser erhebung ab 
(abb. 9, markiert mit pfeilen). nur in 
kombination mit dem Bodenradar 
konnte ein steinkranz (abb. 10) festge-
stellt werden, und damit war entschie-
den: der Birtenleh ist ein keltischer 
grabhügel. die abbildung 10 beinhal-

sen, die mit einiger Wahrscheinlichkeit 
auf grabkammern zurückgeführt wer-
den können (abb. 7). diese anomalien 
lassen sich teilweise nur über eine tie-
fe von etwa 40 cm verfolgen, was mit 
eingestürzten grabkammern erklärt 
werden könnte. einige dieser anomali-
en sind in der abbildung 7 mit einem 
kreis markiert. für diese abbildung 
wurden sechs Zeitscheiben ausge-
wählt, deren tiefenlage bezogen auf 
die Oberfläche des fürstengrabhügels 
jeweils angegeben ist. um die radar-
daten entsprechend der topographie 
korrigieren zu können, wurde auf Basis 
mehrerer tausend gps-messungen ein 
digitales geländemodell erstellt. die 
Lage der einzelmessungen sowie das 
digitale geländemodell werden eben-
falls in der abbildung 7 vorgestellt.
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dem heutigen gehhorizont. der stein-
kranz ist als kreisrunde, hell dargestell-
te anomalie vor allem innerhalb eines 
tiefenbereiches zwischen etwa 0,22 m 
und 0,46 m zu erkennen.

tet mehrere Zeitscheiben, deren Höhe 
bezogen auf den heutigen gehhorizont 
in den jeweiligen einzelnen teilabbil-
dungen angegeben ist. negative tie-
fenangaben bedeuten eine Höhe über 

10 der Birtenleh 
ist ein grabhügel 
– der nachweis 
gelang durch die 
Bodenradar-unter-
suchungen.  
deutlich zu erken-
nen: der den  
grabhügel umge-
bende steinkranz.
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ist der grabhügel Bettelbühl im Westen 
von einem Bach angeschnitten worden 
und war von einem kreisgraben umge-
ben. Charakteristische geomagneti-
sche anomalien weisen zudem darauf 
hin, dass der grabhügel mittels eines 
suchschnittes von südsüdost in rich-
tung Zentrum angegraben worden ist. 
Weitere, teilweise mehrere meter brei-
te anomalien zeigen interne strukturen 
des grabhügels auf, vor allem inner-
halb seines nördlichen und südöstli-
chen Bereiches. Westlich des Zentrums 
ist eine etwa 11 m × 4,7 m große, recht-
eckige struktur zu erkennen, die auf-
grund ihres ausmaßes wohl kaum als 
nebenbestattung interpretiert werden 
kann und deren Bedeutung bislang un-
klar ist. 
etwa 70 m östlich des Bettelbühls be-
findet sich im gelände eine weitere, 
jedoch relativ flache erhebung. die 
geomagnetischen anomalien sind hier 
außerordentlich stark ausgeprägt, was 
auf eisenhaltige fundamente abgegan-
gener Bauten oder Heuschober oder 
auch auf eine mülldeponie hindeutet 

Die Bettelbühlgruppe bei  
Herbertingen, Kreis Sigmaringen

die höchste erhebung der Bettelbühl-
gruppe, eines aus mindestens sieben 
grabhügeln bestehenden keltischen 
gräberfeldes in der donauebene bei 
Herbertingen, erreicht heute noch eine 
Höhe von etwa 3,7 m und hat einen 
durchmesser von etwa 50 m (abb. 11). 
dem magnetogramm zufolge (abb. 12) 

11  der Bettel-
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ein graben zu erkennen, der in der zur 
tiefe von 0,50 m gehörenden teilabbil-
dung mit zwei pfeilen markiert ist. eine 
zusätzliche messung mit dem elektro-
magnetischen induktions-Verfahren 
(emi) im Bereich der grabkammer gibt 
zudem die Lage dreier metallischer Ob-
jekte an, die sich innerhalb einer tiefe 
von etwa 0,75 m am rande der grab-
kammer befinden. 

und kaum als grabkammern oder als 
reste eines abgegangenen grabhügels 
interpretiert werden kann.
die grabkammer eines weiteren grab-
hügels der Bettelbühlgruppe zeichnet 
sich in den ergebnissen einer radar-
prospektion in einer tiefe zwischen 
0,30 m und 0,80 m ab (abb. 13). im tie-
fenbereich zwischen 0,40 m und 
0,60 m ist in den Zeitscheiben zudem 

13 nachweis 
eines weiteren kel-
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grabhügel lediglich als eine sehr 
schwache, großflächige anomalie ab-
zeichnet, konnte der innere aufbau 
des grabes mithilfe der geoelektri-
schen kartierung sichtbar gemacht 
werden (abb. 14). diesen messungen 
zufolge war das fürstengrab von einem 
steinkranz umgeben, der in der abbil-
dung 14 mit pfeilen markiert ist. die 
ausgrabung zeigte jedoch, dass ledig-
lich ein kreisgraben ohne besonders 
auffällige steinanhäufungen den grab-
hügel umgab (abb. 14, untere teilabbil-
dung). gegenüber seiner umgebung 
erwies sich das füllmaterial dieses 
kreisgrabens als sehr trocken. der 
scheinbare spezifische elektrische Wi-
derstand dieses grabens war somit hö-
her als der seiner umgebung und 
zeichnete sich daher als helle struktur 
im resistogramm ab, wie sie normaler-
weise charakteristisch für steinkränze 
ist. in gehweiler haben wir damit eine 
situation vorgefunden, wie sie nur sehr 
selten anzutreffen ist. 

Der Grabhügel von Cérilly,  
Dép. Côte d’Or, Frankreich

der heute noch über 7 m hohe grabhü-
gel wurde nach aussagen des jetzigen 
Besitzers von dessen großvater in der 
ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts um 
mehrere meter abgetragen (abb. 15), 
um die landwirtschaftliche nutzung 
der fläche zu erleichtern. anfang der 
1950er Jahre fand eine grabung des 
französischen archäologen rené Joff-
roy statt, unterlagen über diese aktivi-
täten sollen verloren gegangen sein. 
im magnetogramm dieses grabhügels 
(abb. 16) sind jedoch die spuren dieser 
untersuchung sichtbar: Joffroy hat sich 
ganz offensichtlich aus südsüdöstli-
cher richtung per suchschnitt in rich-
tung Zentrum vorgearbeitet. dieses 
magnetogramm zeigt zudem eine fülle 
von archäologisch relevanten anomali-
en innerhalb dieses grabhügels. teil-

Das keltische Grab von Gehweiler, 
Gde. Namborn, Kreis St. Wendel, 
Saarland

auf einem Höhenzug zwischen geh-
weiler und Löstertal, dem sogenannten 
preußenkopf, wurde 1997 ein frühkelti-
sches fürstengrab gefunden. kurz vor 
dessen archäologischer untersuchung 
durch das staatliche konservatoramt 
saarbrücken im Jahre 2000 konnten 
geophysikalische prospektionen durch-
geführt werden. 
Während sich im magnetogramm der 
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sen inneren auf-
bau. der vermeint-

liche steinkranz 
(siehe pfeile) ent-

puppte sich bei der 
ausgrabung als 
phasenumkehr 

aufgrund eines be-
sonders trockenen 

grabens. 
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Der Grabhügel von La Butte,  
Dép. Côte d’Or, Frankreich

dieses grab in der nähe des dorfes 
sainte-Colombe, unweit der stadt Châ-
tillon-sur-seine, wurde 1963 ausgegra-
ben und konnte auf die mitte des 6. 
Jahrhunderts v. Chr. datiert werden. La 
Butte war die grablege einer auf einem 
Wagen bestatteten frau. sinn dieser 
prospektion war zunächst  – aufgrund 
nicht vorhandener grabungsunterlagen 
– die genaue Ortung des grabhügels. 
dies gelang mit der geomagnetischen 
kartierung (abb. 17). auch wenn die 

weise sind dies rechteckige strukturen, 
die auf nebenbestattungen hinweisen 
(z. B. im nordöstlichen Bereich, nahe 
dem rand dieses Hügels). der grabhü-
gel ist von einem kreisgraben umge-
ben, am nordrand findet sich zudem 
eine rechteckig ausgeführte graben-
struktur. innerhalb der durch diesen 
graben eingeschlossenen fläche sind 
mehrere pfostenlöcher zu erkennen. 
dieser rechteckige annex ist ausgerich-
tet auf den mont Lassois, einen Zeu-
genberg, dessen plateau zu jener Zeit 
besiedelt gewesen ist (siehe unten, 
abschnitt Höhensiedlungen). 

15 der keltische 
großgrabhügel in 
Cérilly, frankreich.

links unten
16 magneto-
gramm des grab-
hügels von Cérilly. 
nähere erläuterun-
gen im text.

rechts unten
17 Lokalisierung 
des grabhügels La 
Butte bei Courban 
mithilfe der geo-
magnetischen kar-
tierung.
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westlich bzw. südöstlich der grabkam-
mer befinden, in etwa fünfeckig und im 
durchmesser circa 5 m bzw. 7 m groß 
sind. eine geoelektrische kartierung 
(abb. 18) weist diese anomalien als 
dichte steinpackungen aus. eine un-
tersuchung mit dem Bodenradar, die 
vielleicht mehr aufschluss über diese 
beiden strukturen gebracht hätte (in-
terner aufbau oder lediglich schutt-
haufen der grabung der 1960er Jahre), 
musste jedoch leider abgebrochen 
werden. die geoelektrische kartierung 
konnte zudem einen steinkranz nach-
weisen sowie weitere strukturen inner-
halb des Hügels dokumentieren. 

Das Grab der Fürstin von Vix,  
Dép. Côte d’Or, Frankreich

die zentral gelegene kammer des gra-
bes von Vix wurde 1953 von rené Joff-
roy ausgegraben. Bekannt ist vor allem 
der „Cratère de Vix“, ein reich verzier-
tes Weinmischgefäß mit einem fas-
sungsvermögen von 1100 Litern, einer 
Höhe von 1,64 m und einem gesamtge-
wicht von 208 kilogramm. der grabhü-
gel ist heute nur noch als eine kleine 
erhebung von knapp 0,50 m gegenüber 
seiner umgebung zu erkennen. 
im magnetogramm zeichnen sich die 
umrisse dieses grabes ab (in abb. 19 
mit pfeilen markiert), an dessen nord-
ostseite sich später ganz offensichtlich 
römer niedergelassen hatten, wie der 
rechteckige gebäudegrundriss zeigt. 
nachdem das grab und dessen aus-
dehnung mithilfe der geomagnetischen 
prospektion lokalisiert waren, wurden 
mit zwei geoelektrischen kartierungen 
– jeweils bis zur detektionstiefe von 
etwa 0,70 m und etwa 1,40 m – die geo-
physikalischen untersuchungen fort-
gesetzt. diese beiden messungen zei-
gen nun deutlich nicht nur die Lage der 
bereits untersuchten grabkammer an 
(abb. 20), sondern geben auch auf-
schluss über den internen aufbau des 

zentral gelegenen Bereiche des grab-
hügels durch die untersuchung von 
1963 weitgehend zerstört worden sind, 
können doch im magnetogramm in 
weiten Bereichen des fürstinnengra-
bes rückschlüsse auf dessen internen 
aufbau gezogen werden, zumal es sich 
bei den damaligen grabungsaktivitä-
ten hauptsächlich um die Bergung der 
zentral gelegenen grabkammer han-
delte. die auffälligsten strukturen sind 
im nordwestlichen Bereich des abge-
gangenen grabhügels zu erkennen. 
ganz offensichtlich bestand der grab-
hügel aus konzentrisch angelegten 
teilsegmenten mit einer Breite von et-
wa 5 m. eine weitere struktur konvexer 
form im süden des grabes ist offen-
sichtlich ebenfalls teil des internen 
aufbaus des keltengrabes. aufgrund 
der grabungsaktivitäten erscheint eine 
interpretation zentral gelegener struk-
turen a priori wenig sinnvoll. dennoch 
sei auf zwei strukturen im magne-
togramm hingewiesen, die sich nord-

18  die geoelektri-
sche kartierung 

liefert weitere Hin-
weise auf den in-

neren aufbau  
des grabhügels  

La Butte.
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grabhügels. abschließende untersu-
chungen mit dem Bodenradar lieferten 
zudem den nachweis, dass rené Joff-
roy 1953 seinen suchschnitt von süden 
her in richtung Zentrum des grabhü-
gels vorangetrieben hatte (abb. 21).

19 ergebnis der geomagnetischen kartierung des fürstinnengrabes 
von Vix in Burgund.

20 die geoelektrischen kartierungen bis in tiefen von etwa 0,70 m 
(links) und bis in tiefen von etwa 1,40 m (rechts) liefern informationen 
zu den inneren strukturen des fürstinnengrabhügels von Vix.
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das magnetogramm dieser kartierung 
lieferte einige überraschungen. das 
fürstinnengrab befand sich nicht iso-
liert in der ebene, sondern war teil ei-
ner reihe von grabhügeln, die sich of-
fensichtlich entlang der seine aneinan-
derreihten (abb. 22, pfeile ohne Be-
schriftung). Zudem konnten ein grab-
garten (a), siedlungsreste (B) und im 
nordosten der messfläche, nördlich 
von altarmen der seine, eine vorge-

Die Umgebung des Fürstinnengrabes 
von Vix

gibt es weitere Besiedlungsspuren in 
der unmittelbaren umgebung des fürs-
tinnengrabes, oder war dieses grab 
siedlungsgeschichtlich isoliert? um 
diese frage ging es bei einer großflä-
chigen geomagnetischen kartierung im 
umfeld des grabes bis zum nordwestli-
chen ufer der seine. 

21  Weitere an-
haltspunkte zum 
aufbau des fürs-

tinnengrabes von 
Vix sowie Lokali-

sierung des such-
schnittes von  

rené Joffroy durch  
die Bodenradar- 

prospektion.
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22 keltische sied-
lungsspuren im 
umfeld des fürs-
tinnengrabes von 
Vix. Beschreibung 
der geomagneti-
schen anomalien 
siehe text.
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grabgarten ist mit (H) markiert. Zudem 
konnten die nördliche und östliche 
grenze (C) dieser nekropole erfasst 
werden, ferner weitere siedlungsspu-
ren (f, g) und kreisgräber (eines ist mit 
vier pfeilen markiert). mit (B) ist eine 
geologische grabenstruktur gekenn-
zeichnet, (d) weist auf oberflächenna-
he kleine metallobjekte aus jüngster 
Zeit hin, und (e) markiert einen grenz-
punkt, dessen zentraler eisenkern eine 
relativ großflächige anomalie erzeugt. 
Westlich dieser nekropole gab es eine 
weitere, ähnlich strukturierte keltische 
friedhofsanlage. 
das im magnetogramm (abb. 23) mit 
vier pfeilen markierte kreisgrab konnte 
vor der archäologischen ausgrabung 
zudem mit dem Bodenradar untersucht 
werden. die im magnetogramm schwarz 
dargestellte kreisförmige anomalie ba-
sierte auf einem steinkranz aus zu-
meist nur noch drei steinlagen. dessen 
mächtigkeit reichte jedoch aus, um 
diesen und die Zentralbestattung in 
dem ergebnis der höchstauflösenden 
radarprospektion dreidimensional dar-
stellen zu können (abb. 24).

schichtliche siedlungsstätte (C) nach-
gewiesen werden. das Heiligtum (d) 
war bereits vor der Zeit der prospektion 
von saarländischen und französischen 
archäologen untersucht worden. im 
magnetogramm bilden sich hier eine 
ganze reihen von zurückgelassenen 
grabungsnägeln ab. 

Die Nekropolen von Vix

die Lage einer nekropole, westlich des 
fürstinnengrabes von Vix gelegen, war 
bereits bekannt. auch hier hatte in den 
1950er Jahren rené Joffroy zwei grab-
gärten archäologisch untersucht. um 
jedoch die genaue position dieser gra-
bungen sowie die größe der nekropole 
feststellen zu können, wurde das ge-
biet westlich der eisenbahnlinie Châtil-
lon-sur-seine–troyes geomagnetisch 
untersucht. im ergebnis (abb. 23) sind 
neben den von Joffroy bereits unter-
suchten – deren anomalien sich be-
sonders deutlich im magnetogramm 
abzeichnen und mit (a) markiert sind 
– noch weitere grabgärten erkennbar, 
in deren Zentren sich offenbar meis-
tens eine stele befand. ein kleiner 

24 dreidimensio-
nale darstellung 
der Bodenradar-
untersuchungen 
eines kreisgrabes 
(markiert in 
abb. 23 mit vier 
pfeilen) nahe der 
großen nekropole 
von Vix.

23 ergebnis der 
geomagnetischen 
untersuchungen 
der großen nekro-
pole von Vix.  
nähere erläuterun-
gen im text.



62  l



  63  l

arme der donau hinweisen. Von ar-
chäologischem interesse war jedoch 
eine helle, langgestreckte anomalie in-
nerhalb des annex-Bereiches und na-
he dem nordwestlichen rand der un-
tersuchten fläche. diese struktur wur-
de im anschluss an die messungen im 
Zuge einer grabung durch g. Wieland 
untersucht und erwies sich als kelti-
scher Brunnenschacht. auf etwa glei-
cher Höhe sind in nordwestlicher rich-
tung zwei weitere helle anomalien zu 
erkennen. diese sind auf pfostengru-
ben zurückzuführen und könnten den 
nordöstlichen rand eines rechteck-
baus gebildet haben, denn zwei weite-
re gleichartige anomalien finden sich 
6 m entfernt, wiederum zwei weitere 
etwa 12 m in südwestlicher richtung. 
deren rechtwinklige anordnung mag 
vielleicht zufällig sein, könnte aber 
auch auf ein gebäude größeren aus-
maßes hindeuten. innerhalb der Vier-
eckschanze sind zusätzliche, zum teil 
recht schwach ausgeprägte anomalien 
zu erkennen, die miteinander in Bezug 
zu stehen scheinen.
Von der südostecke der Viereckschan-
ze zweigt ein annex-graben in rich-
tung südwesten ab, knickt nach ca. 
65 m in einem stumpfen Winkel nach 
nordwesten um und ist auf dem Luft-
bild noch über eine distanz von mehre-
ren 100 m zu verfolgen. innerhalb die-
ses annexbereiches zeigt sich im Luft-
bild eine rechteckige, dunkle Verfär-
bung. diese ist im magnetogramm 
deutlich als die größte, flächig isolierte 
struktur mit schwarzen und weißen an-
teilen zu erkennen. dies ist charakteris-
tisch für einen Bereich mit hohem mag-
netisierungsgrad, wie er beispielswei-
se bei Verziegelungen bzw. verbrann-
tem Hüttenlehm auftreten könnte. die-
se teilfläche wurde im august 1998 mit 
dem Bodenradar erneut untersucht; 
die ergebnisse sind in der abbildung 
26 dreidimensional dargestellt. dem-
nach handelt es sich bei dieser struk-

Viereckschanzen und  
Rechteckhöfe

Die spätkeltische Viereckschanze bei 
Mengen-Ennetach, Kreis Sigmaringen

die im donautal bei ennetach gelegene 
Viereckschanze wurde 1989 durch Luft-
aufnahmen von Otto Braasch entdeckt. 
Bei den im märz 1998 durchgeführ- 
ten geomagnetischen untersuchungen 
konnte das bodennahe erdmagnetfeld 
auf einer fläche von über 120 m × 180 m 
erfasst werden. das magnetogramm 
wurde in das in etwa geostete Luft- 
bild von Otto Braasch eingebunden 
(abb. 25). die prospektierte fläche er-
streckte sich über den gesamten Be-
reich der Viereckschanze und über et-
wa 20 prozent des annexbereiches. 
diese messungen bestätigten den Ver-
lauf der im Luftbild sichtbaren graben-
strukturen und haben zudem Hinweise 
auf Bebauung im inneren der Viereck-
schanze ergeben.
auffällig ist zunächst, wie unterschied-
lich sich die gräben dieser Viereck-
schanze im magnetogramm abzeich-
nen: Während die Westseite durch ho-
he anomaliewerte repräsentiert ist, 
scheint die Ostseite nahezu unsichtbar 
zu sein. Zudem ist die Breite der grä-
ben unterschiedlich. der nördliche Be-
grenzungsgraben scheint den messun-
gen zufolge nahezu doppelt so breit 
wie der südliche graben angelegt wor-
den zu sein, sofern nicht erosionsvor-
gänge oder unterschiedliche intensitä-
ten bei der Beackerung (verschiedene 
Bewirtschafter) diesen unterschied her-
vorgerufen haben sollten.
schwache, parallele strukturen inner-
halb der Viereckschanze wie auch in-
nerhalb des annex-Bereiches sind auf 
die landwirtschaftliche nutzung zurück-
zuführen. Weitere, ebenfalls schwach 
ausgeprägte anomalien dürften auf 
geologische strukturen wie altwasser-

25 magneto-
gramm und Luft-
bild der Viereck-
schanze bei  
mengen.
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die geomagnetischen anomalien des 
südlichen Bereichs der doppelschanze 
sind ungleich schwächer ausgeprägt 
als die des nördlichen teiles. aufgrund 
der topographischen Verhältnisse 
dürfte der grund hierfür eine stärkere 
erosion des südlichen Bereiches sein.
Westlich der Viereckschanzen deuten 
hellere Lineamente (C) auf weitere gra-
ben- und gräbchenstrukturen hin. Ob 
es sich hierbei um einen weiteren 
rechteckhof handelt, kann indes nur 
durch eine grabung verifiziert werden. 
dies gilt auch für die struktur (d), de-
ren Lage, kontext und ausrichtung ei-
nen besonderen Zusammenhang mit 
der doppelschanze vermuten lassen. 
im südlichen teil ermöglichen Lage 
und anordnung von pfostenlöchern 
Hinweise auf die dort ehemals vorhan-
dene innenbebauung. mit (e) ist bei-
spielsweise eine quadratische anord-
nung von vier pfostenlöchern hervorge-
hoben. anomalie (f) entspricht geolo-
gischen strukturen, deren nordwestli-
che fortsetzung teilweise im Luftbild 
zu erkennen ist. 

tur um einen eingetieften schacht oder 
erdkeller von etwa 7 m × 8 m, der bis in 
eine tiefe von knapp 2 m reicht. 

Die Doppelschanze von Osterholz, 
Gde. Kirchheim am Ries, Ostalbkreis 

südöstlich des Weilers Osterholz konn-
te eine bis dahin unbekannte, große 
doppelte keltische Viereckschanze mit-
hilfe der geomagnetischen kartierung 
entdeckt werden (abb. 27), deren östli-
cher abschluss sich innerhalb des Wal-
des von Osterholz befindet. Vor allem 
im nördlichen Bereich dieser doppel-
schanze erlauben unterschiedliche an-
omalien rückschlüsse auf teile der in-
nenbebauung, wie etwa die pfosten-
stellungen (a) nahe dem östlichen rand 
der prospektierten messfläche, die 
sich im magnetogramm durch linear 
angeordnete, in etwa kreisrunde helle 
anomalien abzeichnen. die am deut-
lichsten ausgeprägte struktur (B) lässt 
den anomalien zufolge an dieser stelle 
ein grubenhaus oder einen keller er-
warten, dessen reste sich nur wenig 
unterhalb der erdoberfläche befinden. 

26  3d-darstel-
lung der mess- 
ergebnisse des 

Bodenradars eines 
schachtes inner-
halb des annex-

bereiches der  
keltischen Vier-
eckschanze von  

mengen.
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die untersuchte fläche umfasst ein 
areal von 160 m × 160 m und wird durch 
einen asphaltierten feldweg, dessen 
magnetisches abbild im magneto-
gramm abbildung 28 mit (g) bezeich-
net ist, in nahezu zwei gleich große 
teilflächen unterteilt. das magneto-
gramm weist neben einem palisaden-
graben (a), der im westlichen Bereich 
der messfläche bei (B) vollständig ero-

Ein Rechteckhof bei Osterholz,  
Gde. Kirchheim am Ries, Ostalbkreis 

Von dem Luftbildarchäologen Otto 
Braasch wurde 1998 westlich des Wei-
lers Osterholz ein rechteckhof ent-
deckt, der im märz 2004 geomagne-
tisch kartiert und anschließend groß-
flächig archäologisch untersucht wor-
den ist. 

27 magneto-
gramm der kelti-
schen doppel-
schanze bei kirch-
heim-Osterholz. 
erläuterungen zu 
den gekenn-
zeichneten anoma-
lien siehe text.
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ren. dunkel ausgeprägte Lineamente, 
wie die mit (f) markierte anomalie, die 
an der erdoberfläche nicht sichtbar ge-
wesen sind, dürften auf neuzeitlichen 
und landwirtschaftlichen einfluss zu-
rückgehen. die unterschiedliche Quali-
tät der erfassten strukturen beiderseits 
des feldweges ist auf eine unterschied-
lich intensive landwirtschaftliche nut-
zung verschiedener Bewirtschafter zu-
rückzuführen. 

diert ist, eine weitere grabenstruktur 
(C) bislang unbekannter Bedeutung 
am Ostrand des rechteckhofes auf. die 
geomagnetische kartierung konnte zu-
dem eine weitere, parallel zum östli-
chen palisadengraben (a) verlaufende 
unterteilung (d) in form eines gräb-
chens wie auch mehrere rechteckig 
ausgeführte strukturen (e) im inneren 
der anlage erfassen, die zu mehreren 
gebäuden der innenbebauung gehö-

28  magneto-
gramm eines kelti-

schen rechteck-
hofes bei Oster-

holz. erläuterun-
gen zu den ge-

kennzeichneten 
anomalien  
siehe text.
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strecken. diese geomagnetischen stör-
felder sind charakteristisch für graben-
strukturen. Wir können jedoch nicht a 
priori damit rechnen, dass all diese 
strukturen anthropogenen ursprungs 
sein müssen. eine denkbare ursache 
für die ausbildung dieser anomalien 
sind auch geologische kluftsysteme. 
geomagnetische anomalien von künst-
lichen gräbchen- und natürlichen kluft-
systemen sind nicht immer voneinan-
der zu unterscheiden. dennoch ist da-
von auszugehen, dass die meisten 
dieser strukturen auf menschliche tä-
tigkeiten zurückzuführen sind. Zudem 
ist auffällig, dass zahlreiche lineare 
und rechteckige strukturen von gräb-
chen von dem antiken und modernen 
Zugang im süden her auf das plateau 
in das Zentrum der fläche verlaufen.
feinere, wesentlich schwächer ausge-
prägte Lineamente (C) oder die im Ver-
gleich hierzu wesentlich deutlicher er-
kennbaren anomalien (d) basieren auf 

Höhensiedlungen

Das Gipfelplateau des Ipf,  
Stadt Bopfingen, Ostalbkreis

das magnetogramm des gipfelplateaus 
des ipf (abb. 29) enthält eine fülle un-
terschiedlichster anomalien, die auf 
den ersten Blick eher verwirrend als 
über die archäologische siedlungsstät-
te aufklärend erscheinen mögen. eine 
längere und intensive Betrachtung die-
ser oft schwach ausgeprägten struktu-
ren ist daher nötig, um sich ein detail-
liertes Bild von den siedlungsstruktu-
ren auf dem Hochplateau machen zu 
können. 
auffallend sind zunächst langgestreck-
te, oft rechtwinklig zueinander ange-
ordnete (a), teilweise gebogene Linea-
mente (B), die sich als helle Linien im 
magnetogramm abbilden und sich 
über weite Bereiche der Hochfläche er-

29 kombination 
von magneto-
gramm und Luft-
bild des plateaus 
des ipf bei Bopfin-
gen. erläuterungen 
zu den gekenn-
zeichneten anoma-
lien siehe text.
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fläche zur Zeit der messungen noch als 
schafweide genutzt wurde, ist das pla-
teau mit einem Zaun umgeben, der 
sich im magnetogramm als schwarz 
ausgeprägte anomalie (a) abzeichnet. 
kreisrunde, schwarze störfelder mit 
weißem kern, von denen aus gründen 
der übersichtlichkeit nur zwei mit (B) 
markiert sind, zeigen die Lage von Ver-
messungspunkten auf. im südbereich 
sind im magnetogramm viele linear an-
geordnete pfostenlöcher zu erkennen, 
die auf große, langgestreckte Bauten 
hindeuten (C). mit gräben (d) scheinen 
große teile des plateaus in einzelne 
Bereiche aufgeteilt worden zu sein. die 
eingezeichneten Quadrate (e) markie-
ren groß angelegte Zisternen, die ober-
flächennah offensichtlich mit einem 
kanälchen (f) verbunden gewesen 
sind. in einer der von gräben umgebe-
nen teilflächen konnte ein großes ge-
bäude – bislang unbekannter Bedeu-
tung – mit dreifacher apsis (g) erfasst 
werden, das wohl einen relativ großen 
Vorbau (H) besaß. mit (J) bezeichnet ist 
ein gebäude, das wohl in den 1950er 
oder 1960er Jahren archäologisch un-
tersucht worden ist. noch heute sind 
die sondageschnitte im gelände er-

Beackerungsspuren neuzeitlicher land-
wirtschaftlicher nutzung. die stark aus-
geprägten sichelförmigen anomalien 
(e) resultieren hingegen aus möglicher-
weise neuzeitlichen eingriffen in die 
topographie.
mit (f) ist in der abbildung 29 die 
Hangkante gekennzeichnet; jenseits 
davon fällt das gelände steil ab. die 
geomagnetische kartierung haben wir 
über diese Hangkante hinaus durchge-
führt. dabei konnten weitere anomali-
en (g) erfasst werden, die auf eine Be-
festigungsanlage (beispielsweise einen 
palisadenzaun) hinweisen, die wenige 
Höhenmeter unterhalb des plateaus 
um den Berg herum geführt gewesen 
sein muss.  

Plateau des Mont Lassois,  
Dép. Côte d’Or, Frankreich

nachdem zwei kleinflächige testmes-
sungen an einem samstag im Juni 
2002 grabenstrukturen aufzeigten, 
wurde 2003 das gesamte plateau des 
mont Lassois geomagnetisch unter-
sucht (abb. 30). das magnetogramm 
beweist, dass die gesamte fläche des 
Berges besiedelt gewesen ist. da die 

30  nachweis der 
keltischen Besied-

lung der Hochflä-
che des mont Las-
sois bei Vix durch 

die geomagneti-
sche kartierung.
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gebäude (L) von sehr ähnlicher Bauart 
befand. Zudem konnten die strukturen 
dieses Hauses wesentlich besser er-
fasst werden als bei der messung im 
größeren messraster (siehe Vergleich 
der beiden messungen, abb. 31). dies 
ist nicht nur bei den mit (k) markierten 
anomalien zu erkennen. Beispielswei-
se zeigen sich nun auch westlich da-
von signifikant bessere auflösungen 
der einzelnen pfostengrubenreihen. 
Zwischen der durchführung beider ein-
zelmessungen wurde eine Buschgrup-
pe innerhalb der messfläche entfernt. 
daher ist die in der linken teilabbil-
dung auffällige, weiße teilfläche, die 
von den messungen ausgespart wer-
den musste, in der rechten teilabbil-
dung nicht mehr enthalten. die mess-
lücken und die unterschiedliche aus-
richtung der beiden messflächen 
(abb. 31, rechts) haben ihre ursache  
in verschiedenen grabungssystemen 
zweier grabungsmannschaften. 

kennbar. etwa 30 m südlich davon 
stand ein weiteres, kleineres gebäude 
ebenfalls unbekannter Bedeutung. ei-
ne weitere archäologische untersu-
chung fand dem magnetogramm zufol-
ge im nördlichen Bereich der messflä-
che statt: im ergebnis der geomagneti-
schen kartierung ist ein schwarz um-
randetes rechteck zu erkennen. doch 
auch von dieser grabung ist keine do-
kumentation bekannt. Langgestreckte, 
dunkle und in etwa parallele Linea-
mente im nordbereich der messfläche 
entsprechen feldgrenzen und steinan-
häufungen und stammen aus jüngerer 
Zeit, als teile des plateaus noch land-
wirtschaftlich genutzt worden sind.  
Basieren diese messungen auf einem 
messraster von 0,25 m × 0,25 m, so zei-
gen weitere, in einem engeren raster 
von 0,125 m × 0,125 m durchgeführte 
messungen im Bereich des apsiden-
Baus (g), dass sich nördlich von die-
sem gebäude ein weiteres, kleineres 

31 erhöhung des 
informations- 
gehaltes in magne-
togrammen durch 
Verringerung des 
messpunktabstan-
des am Beispiel 
eines keltischen 
gebäudes auf dem 
mont Lassois: 
16 messungen 
pro qm (linke 
teilabbildung) und 
64 messungen 
pro qm (rechte 
teilabbildung). 
Weitere erläuterun-
gen im text.


