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1 Aufgabe

1.1 Auftraggeber

Am 14.06.2021 beauftragte die Monterburg e. V. — Gesellschaft zur Erforschung und denk-
malgerechten Erhaltung der Monterburg, vertreten durch Herrn Carsten van Dornick, die
Berichterstatter mit der Durchfiihrung einer Magnetometer- und einer Bodenradarprospek-
tion im Bereich der Monterburg bei Kalkar im Kreis Kleve.

1.2 Aufgabenstellung

Ziel der Untersuchung war die Lokalisierung von obertdgig nicht sichtbaren, archdologi-
schen Befunden, die zum ehemaligen Baubestand der mittelalterlichen Monterburg, die
Mitte des 17. Jahrhunderts abgebrochen wurde, gehoren kénnten.! Ein weiteres Ziel war die
Klarung der Frage, ob es mit Hilfe der Geophysik moglich ist, im Bereich der heutigen Hof-
zufahrt den Nachweis eines Torhauses der Burganlage erbringen zu kénnen. Aufgrund der
zu erwartenden, heterogenen Befundlage aus Steinbefunden, Ziegelbauten und Leitungen,
aber auch aus verfiillten Graben- bzw. Grubenbefunden, wurde eine kombinierte Vorgehens-
weise aus Magnetometer- und Bodenradarprospektion als zielfithrend erachtet. Dabei wurde
zuerst eine Magnetometerprospektion auf einer Gesamtfliche von 8.246 m? durchgefiihrt.
AnschlieBend, nach einer ersten Sichtung der Messdaten der Magnetometerprospektion,
wurden die Flachen fiir die Bodenradarprospektion festgelegt. Mit dem Bodenradar wurde
dabei eine Gesamtfldche von 6.364 m? untersucht. Die Untersuchungsergebnisse sollen als
Basis fiir eine denkmalpflegerische Bewertung des Messareals sowie als Grundlage fiir wei-
tere denkmalgerechte Forschungsaufgaben im Bereich der Monterburg dienen.

1.3 Geldndesituation und Zustand der Flichen

Die Untersuchungsfldachen liegen auf einer spornartigen Ausbuchtung der norddstlichen
Flanke des Monreberges auf Héhen von etwa 58 m bis 68 m ii. NHN (Abb. 1 und 2). Im
Zentrum dieser Hochfldche befindet sich heute eine Geldndeerhebung mit einem Wasser-
hochbehadlter. Stidsiidwestlich davon grenzt die Bebauung eines Gehoftes an.

Die Hauptmessflache (M Nord bzw. R Nord) umfasst ein gemdhtes Wiesengeldande nordlich
des Gehoftes, das in einem halbkreisférmigen Bogen um die Erhebung des Wasserhochbe-
hélters zieht. Die Oberflache fallt dabei, teils terrassenartig, in Richtung Nordwest iiber Nord
und Nordost ab. Zum Wasserhochbehilter hin endet die Messfldche an einem Metallzaun.
Die dulleren Flachenrdnder werden von bewaldeten Arealen bestimmt. Hindernisse in die-
sem Fldchenteil fiir die Magnetometerprospektion stellen lediglich einige wenige Holzmas-
ten dar, ein weiteres Hindernis am nordostlichen Rand bildet ein einzelnstehender Baum.
Storungen sind fiir diese Messfldache durch die angrenzende Bebauung (Zaune, Hof, Hoch-
behilter mit befestigter Zufahrt) zu erwarten. Des Weiteren sollen Leitungen vom Hochbe-
hélter aus durch diesen Teil der Messflache fithren. Zudem sind an den o. g. Holzmasten
Metallanker vorhanden. Aufgrund von Aussagen des Hofbesitzers sind fiir den Monreberg
mit Kampfhandlungen und Beschuss im 2. Weltkrieg zu rechnen.?

1 Vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Burg_Monterberg.
2 Freundliche Mitteilung von Herrn Heyers, Monreberg 3, 47546 Kalkar.
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Mit einem Abstand von ungefdhr 25 m liegt die Flache M Siidost auf einem nach Osten
gerichteten Spornabschnitt inmitten eines Waldstiicks mit altem, hochstehendem Baumbe-
stand. Dieser Fldachenteil liegt dstlich des Gehofts direkt an eine beim Bau des Hochbehélters
angelegten Abraumhalde. Das Geldnde wurde vor der Untersuchung soweit méglich be-
rdumt. Lediglich die Baumstandorte stellten Hindernisse fiir die Prospektion dar. In der nérd-
lichen Hilfte der Messflache sowie am siidlichen Rand des Plateaus fiihrt ein unbefestigter
Fullweg durch das Messareal. Obertdgig waren keine Hinweise auf Stérungen in diesem Teil
des Untersuchungsgeldndes zu erkennen.

Eine weitere, kleine Messfldche (R Siidwest) befindet sich im Bereich der Hofzufahrt un-
mittelbar siidlich der Hofbebauung. Das Areal erstreckt sich iiber einen weitgehend asphal-
tierten und von Wiesenfldchen flankierten Zufahrtsweg. Auf der nérdlich davon gelegenen
Wiese stehen einige Zierstraucher. Siidlich der Fahrbahn stellen ein Pfosten mit Briefkasten
sowie ein Verkehrsschild und ein Mast Hindernisse dar. Im Norden reicht das Areal bis auf
eine geschotterte Zufahrt. Da dieses Areal nur mit dem Bodenradar untersucht wurde, stell-
ten die moderne Infrastruktur und Bebauung keine Stérquellen dar. Es muss jedoch mit Lei-
tungsverldufen gerechnet werden.

Der geologische Untergrund des Prospektionsgeldndes liegt im Bereich einer Stauchmoréne
aus Kies und Sand, teils auch aus Schluff und Ton).?

3 Geologische Ubersichtskarte 1:100.000 (www.geoportal.nrw).
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2 Darstellung und Interpretation

2.1 Zur Darstellung der Messwerte der Magnetometerprospektion

Bei den Abbildungen der magnetischen Messwerte handelt es sich um ungefilterte Graustu-
fendarstellungen der Rohdaten (Abb. 3A und 4), abgesehen von linearen Skalenverschie-
bungen, wie z. B. dem Ausgleichen von Gerdteschwankungen. Dabei werden in einem be-
stimmten Intervall von Messwerten die hochsten Werte weill und die tiefsten schwarz dar-
gestellt. Alle Werte dazwischen erhalten entsprechende Grauwerte.

Die hochsten und tiefsten Messwerte werden zumeist von modernen Stérungen hervorgeru-
fen. Die von ihnen verursachten Messwerte sind um ein Vielfaches gréfer als solche, die
durch archéologische Befunde hervorgerufen werden. Wird der gesamte Messwertebereich
auf die beschriebene Weise in Graustufen umgesetzt, so stehen fiir den archéologisch rele-
vanten Bereich nur wenige Graustufen zur Verfiigung. Aus diesem Grund wird vor der Um-
wandlung der Messdaten in ein Bild der Messwertebereich ausgewdhlt, der die interessie-
renden Strukturen enthdlt. Nur die Werte dieses Bereiches werden in Graustufen umgewan-
delt, alle iiber dessen oberer Grenze liegenden Messwerte werden weil, alle unter der unte-
ren Grenze liegenden schwarz dargestellt. Fiir die Ergebnisse der Magnetometerprospektion
wurden unterschiedliche Messwertebereiche dargestellt (Abb. 3A und 4)4, um so die im Bild
zu erkennenden Befunde ihrer Stirke nach differenzieren zu kénnen, was z. B. die Beurtei-
lung von Anomalien mit sehr geringer oder sehr hoher Intensitét erleichtert.

Befindet sich das Messgerit iiber einem Storkorper, so wird es einen im Vergleich zum Mit-
telwert des gesamten Geldndes erh6hten oder verminderten Wert speichern. Auf diese Weise
erscheinen die Storkorper in der bildlichen Darstellung als helle oder dunkle Bereiche, die
als Anomalien bezeichnet werden. Verfiillte Gruben etwa erhohen die Messwerte in ihrer
unmittelbaren Umgebung zumeist leicht. Sie erscheinen daher in der bildlichen Darstellung
als helle Flecken, d. h. als positive Anomalie. Zur Interpretation der Prospektion ist grund-
sdtzlich zu bemerken, dass die Anomalien gréRer sind als die sie hervorrufenden Storkorper.
Dabei nimmt die GroBBe der Anomalie mit der Entfernung des Stérkorpers zum Messgerat
zu, wahrend ihre Intensitdt abnimmt. Sehr starke Anomalien weisen zudem eine Dipolstruk-
tur auf, d. h. sie besitzen neben einem groBeren positiven (hellen) einen kleineren negativen
(dunklen) Teil. Beide Teile gemeinsam sind das Abbild des im Boden liegenden Stérkorpers.

4 Auf der beigefiigten CD befinden sich die Messwertbereiche als Geotif-Dateien.
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2.2 Zur Darstellung der Messwerte der Bodenradarprospektion

Da die Datenaufnahme bei der Bodenradarprospektion entlang von Profilen erfolgt, die in
einem geringen und regelmafRigen Abstand voneinander liegen, lassen sie sich zu einem Da-
tenwiirfel zusammensetzen, aus dem wiederum sogenannte Zeit- oder Tiefenscheiben® be-
rechnet werden konnen. Damit konnen die Beziige zwischen den einzelnen Profilen in ihren
dreidimensionalen Zusammenhéngen visualisiert sowie horizontale Scheiben in bestimmten
Tiefen dargestellt werden, um auf diese Weise Informationen zu tiefenabhéngigen Anderun-
gen erkannter Strukturen zu erhalten. Die Tiefenangaben beziehen sich dabei auf die Ober-
flache des jeweiligen Geldndeabschnittes, ein Umstand, der bei Hohenunterschieden inner-
halb der Messfldche beachtet werden muss.

Bei der Darstellung der Tiefenscheiben (Abb. 3B-D, 5 und 6) handelt es sich um Graustu-
fendarstellungen. Dabei werden in einem bestimmten Intervall von Messwerten die hochsten
Werte weill und die tiefsten schwarz dargestellt. Alle Werte dazwischen erhalten entspre-
chende Grauwerte.

Befindet sich die Radarantenne iiber einem Reflektor, so wird eine im Vergleich zum Mit-
telwert des gesamten Areals verstirkte oder verminderte Amplitude registriert. Auf diese
Weise erscheinen die Reflektoren nach dem Datenprocessing (siehe Kap. 4.1.2) in der bild-
lichen Darstellung als helle oder dunkle Bereiche. Massive Mauerverldufe etwa fiihren zu
erhohten Messwerten, sie werden daher als helle Lineamente abgebildet, feuchte und lockere
Verfiillungen hingegen bilden sich in der Regel als dunkle Bereiche ab.

2.3 Zur Interpretation geophysikalischer Messergebnisse

Prinzipiell iiberlagern sich im Bild einer geophysikalischen Prospektion moderne Stérungen,
geologisch-bodenkundliche Strukturen und archdologische Befunde. Die Interpretation er-
folgt im Vergleich mit anderen Prospektionen und durch Analogien zu bekannten archéolo-
gischen, modernen und geologischen Strukturen. Weitere Sicherheit bietet der Vergleich mit
Untersuchungen, bei denen der geophysikalischen Prospektion eine Ausgrabung folgte oder
vorausging.

Eine Reihe von Umstdnden kann bei einer geophysikalischen Prospektion dazu fiihren, dass
archdologische Strukturen unerkannt bleiben. Zum einen wére hier mangelnder Kontrast
zwischen dem Befund und seiner Umgebung zu nennen (siehe Kap. 4.1.1 und 4.1.2) und
zum anderen eine zu geringe Grofle (deutlich weniger als 0,5 m Durchmesser) des Befundes.
Ein wesentliches Kriterium fiir die Identifizierung eines archdologischen Objektes im Bild
der Messwerte ist seine Form. Die ungleichméRige Erhaltung oder die Uberlagerung durch
andere Strukturen, wie z. B. moderne Leitungen, kann jedoch die Beschreibung und Deutung
der Form erschweren oder gar unmoglich machen.

5> Tiefen-/Zeitscheibe: Zweidimensionale Darstellung eines Raumbereiches durch Addition der Reflexionse-
nergien iiber einen Tiefen- bzw. Zeitbereich einer bestimmten Machtigkeit. Eine Tiefenscheibe von beispiel-
weise 30 cm etwa fasst die Reflexionsenergie dieser Tiefenzone in einer Abbildung zusammen. Zur Verar-
beitung und Visualisierung von Radardaten siehe u.a.: D. GOODMAN/ S. PIRO, GPR Remote Sensing in Ar-
chaeology. Geotechnologies and the Environment 9 (Berlin - Heidelberg 2013); J. LECKEBUSCH, Die Anwen-
dung des Bodenradars (GPR) in der archdologischen Prospektion. 3D-Visualisierung und Interpretation. In-
ternat. Arch. Naturwissenschaft u. Arch. 3 (Rahden/Westf. 2001) bes. 15-21.
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Die Datierung von Befunden anhand der Messbilder ist nicht méglich. Nur der Vergleich
eindeutiger Strukturen mit bereits bekannten archdologischen Objekten oder die Beobach-
tung von Uberschneidungen erméglicht im giinstigen Fall eine mittelbare Datierung®. An
dieser Stelle sei noch einmal darauf hingewiesen, dass sich in den Messbildern geophysika-
lischer Untersuchungen archdologische Befunde genauso abbilden wie moderne oder boden-
kundliche Strukturen. Auch kurzfristige Ereignisse, wie z. B. Verdnderungen durch Boden-
eingriffe, konnen sich auf die Messergebnisse auswirken.

Die Basis fiir die eingehende archédologische Interpretation stellt die Klassifizierung der ge-
ophysikalischen Anomalien nach verschiedenen Kriterien dar’, wie zum Beispiel die Héhe
der Messwerte, die Form und GroBe der Anomalien und der Lagebezug zu anderen Struktu-
ren. Ausgehend von einer solchen Gliederung kénnen unter Beriicksichtigung der spezifi-
schen Moglichkeiten der Prospektionsmethoden die entsprechenden Befunde dann hinsicht-
lich ihrer physikalischen Eigenschaften beschrieben werden. Innerhalb dieses physikali-
schen Rahmens kann, in Analogie zum archéologischen Vergleichswissen, im Abgleich mit
anderen Methoden (z. B. Begehungen, Luftbilder)? sowie im Vergleich zu ergrabenen Struk-
turen die archdologische Ansprache erfolgen. Aullerdem sollten bei der Interpretation auch
die bodenkundlich-geologischen Verhéltnisse beachtet werden.

6 Unter glinstigen Bedingungen konnen auch geophysikalisch detektierte Strukturen, wie z.B. rémische Mili-
taranlagen am Limes, hinsichtlich Befundgattung und Zeitstellung genauer charakterisiert werden (siehe z. B.
TH. BECKER, Sinn oder Unsinn? Erfahrungen mit modernen Prospektions- und Dokumentationsmethoden am
Welterbe Limes. Denkmalpfl. u. Kulturgesch. 3, 2013, 16-22; S. PFNORR/ E. SCHALLMAYER, Zum Schutz
eines verborgenen Weltkulturerbes. Zerstorungsfreie Bestandaufnahme und Forschung am hessischen Limes.
In: B. Zickgraf/ M. Posselt/ C. Dobiat [Hrsg.], Geophysik und Ausgrabung. Einsatz und Auswertung zersto-
rungsfreier Prospektion in der Archéologie. Internat. Arch. Naturwissenschaft und Technologie 6 [Rahden/
Westf. 2007] 253-262.

7 Zur archdologischen Interpretation geophysikalischer Messdaten siehe unter anderem N. BUTHMANN, Arché-
ologisch integrierte geophysikalische Prospektion - Von der Fragestellung zur Konzeption und Interpretation.
In: Michael Koch (Hrsg.), Archéologie in der Grofiregion. Archéologentage Otzenhausen 1, Internat. Symp.
Archéologie in der GroBregion in der Europdischen Akademie Otzenhausen, Méarz 2014 (Otzenhausen 2015)
289-302; C. GAFFNEY/ J. GATER, Revealing the buried past. Geophysics for Archaeologists (Gloustershire
2003); H.v.D. OSTEN, Geophysikalische Prospektion archédologischer Denkmale unter besonderer Beriick-
sichtigung der kombinierten Anwendung geoelektrischer und geomagnetischer Kartierung, sowie der Ver-
fahren der elektromagnetischen Induktion und des Bodenradars (Aachen 2003) 91-100; M. POSSELT/
B. ZICKGRAF/ C. DOBIAT (Hrsg.), Geophysik und Ausgrabung. Einsatz und Auswertung zerstérungsfreier
Prospektion in der Archdologie. Internat. Arch. Naturwissensch. u. Technologie 6 (Rahden/Westf. 2007).

8 Zur Methodenkombination u.a.: S. BRATHER/ M. F. JAGODZINSKI, Der wikingerzeitliche Seehandelsplatz von
Janow (Truso). Geophysikalische, archdopedologische und archdologische Untersuchungen 2004-2008. Zeit-
schr. Arch. Mittelalter Beih. 24 (Bonn 2012); H. NAUK/ M. POSSELT/ S. SCHADE-LINDIG/ C. SCHADE, Band-
keramik, Flurbegehung und Geophysik. Die &lteste Kulturlandschaft im "Goldenen Grund" in der Idsteiner
Senke. Ber. Komm. Arch. Landesforsch. Hessen 8, 2004/2005, 91-102.
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3 Archaologische Bewertung

Im Februar 2022 wurde im Bereich der mittelalterlichen Hohenburg Monterburg bei Kalkar
eine kombinierte geophysikalische Untersuchung durchgefiihrt. Ziel der Untersuchung war
die Detektion moglicher Bebauungsrelikte der modern stark iiberpragten Burganlage. Hier-
fiir wurde auf einer Gesamtfliche von 8.246 m? eine Magnetometerprospektion und auf einer
Gesamtfliche von 6.364 m? eine Bodenradarprospektion vorgenommen. Die Untersu-
chungsergebnisse (Abb. 7 bis 10) sollen dabei als Basis fiir eine denkmalpflegerische Be-
wertung sowie als Grundlage fiir weitere denkmalgerechte Forschungsaufgaben im Bereich
der Monterburg dienen.

Die Ergebnisse der Magnetometerprospektion (Abb. 7) setzen sich iiberwiegend aus mo-
dernen Strukturen zusammen. Dariiber hinaus kénnen auch Strukturen ausgewiesen werden,
fiir die ein archdologischer Kontext in Frage kommen kann.

Vor allem in der Messfliche M Nord werden weite Teile von Bereichen geprégt, die durch
Storungen moderner Installationen, wie z. B. Leitungen oder Zdune, verursacht werden und
in denen eine archdologische Bewertung nicht oder nur ansatzweise mdoglich ist. Dies gilt
vornehmlich fiir Zonen entlang von modernen Leitungsverldufen aber auch fiir Bereiche, die
durch modernen Materialauftrag stark iiberprdgt werden, wie z. B. der Bereich der Auffahrt
zum Wasserhochbehélter. Mit zunehmendem Abstand zu diesen Stérquellen wird eine ar-
chédologische Bewertung eingeschrankt méglich. Neben Reihungen von Dipolen (Kombina-
tionen stark positiver und stark negativer Messwerte = weile und schwarze Bildpunkte), die
durch Leitungsverldufe oder Zaune hervorgerufen werden, sind in den Messdaten weitere,
teils sehr starke Dipole zu erkennen, bei denen es sich vermutlich um moderne Installationen
oder um grofere Metallobjekte handeln diirfte, wie z. B. metallbewéhrte Fundamente oder
senkrecht stehende Rohre. Fiir zwei sehr stark ausgeprégte, rundliche Anomalien kann auch
ein Zusammenhang mit Kampfmitteln nicht vollig ausgeschlossen werden. Bei einigen stark
positiven, rundlichen Anomalien kénnte es sich um Gruben mit einer stark magnetisierbaren
Verfiillung handeln. Ein moderner Hintergrund ist fiir diese Befunde zwar wahrscheinlich,
eine archdologische Relevanz (Ofenbefund) kann aber nicht vollig ausgeschlossen werden.
Fiir die meisten Dipole ist zwar eine moderne Ursache zu vermuten, vor dem Hintergrund
einer mittelalterlichen Burganlage ist ein archdologischer Hintergrund im Einzelfall aber
nicht ausgeschlossen. Dies gilt auch fiir einige stark positive, rundliche Anomalien, bei de-
nen es sich um Gruben mit einer stark magnetisierbaren Verfiillung handeln kénnte. Ein
moderner Hintergrund ist auch hier wahrscheinlich, eine archdologische Relevanz (Ofenbe-
fund) kann jedoch nicht ausgeschlossen werden.

Mogliche archdologische Strukturen konnten in beiden Teilfldchen festgestellt werden. Am
nordostlichen Flachenrand von M Nord ist ein regelhaft begrenzter Bereich kleinteiliger
magnetischer Unruhe zu erkennen. Eventuell wurde hier ein ehemaliger Gebdudestandort
oder eine archdologisch relevante Aktivitdtszone erfasst (z.B. Ziegelschutt). Eine moderne
Ursache kann dabei aber nicht ausgeschlossen werden. Im nordwestlichen Teil dieser Flache
ist zudem ein schmales Lineament erkennbar, bei dem es sich moglicherweise um ein Grab-
chen handeln kénnte. Vor allem in Fliche M Nord konnen dariiber hinaus positive, meist
rundliche Anomalien ausgewiesen werden, bei denen es sich moglicherweise um Grubenbe-
funde handelt. Auch fiir diese Kategorie ist im Einzelfall eine Ansprache als Ofen aufgrund
der Messwertcharakteristik moglich. In lockerer Streuung sind zudem in beiden Flachen (M
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Nord und M Siidost) weitere grubenartige Befunde zu erkennen. Fiir schwach ausgeprégte
und kleine Exemplare ist eine archdologische Relevanz fraglich und eine geologisch/boden-
kundliche Ursache oder auch moderne Ursache ebenfalls denkbar.

Ahnlich wie die Magnetometerprospektion sind auch die Ergebnisse der Bodenradarunter-
suchung (Abb. 9) von modernen Strukturen und von Anomalien mit einer méglichen archa-
ologischen Relevanz gepréagt.

Mit wenigen Ausnahmen wird im obersten Tiefenbereich die moderne Oberfliche abgebil-
det. Hierzu gehoren durch die rezente Nutzung verdichtete Bereiche innerhalb der Wiesen-
flachen, asphaltierte und befestigte Zuwegungsabschnitte, baulich tiberpragte Bereiche der
Auffahrt zum Hochbehélter, Fahrspuren sowie ein als Gartenareal genutztes Areal. Hinzu-
kommen drei stark verdichtete, kleine Bereiche am Standort von Holzmasten. Im Bereich
der o. a. Auffahrt sind aullerdem einige wenige schmale Lineamente festzustellen, die ver-
mutlich in einem baulichen Zusammenhang mit dieser Zufahrt stehen. Eine archédologische
Relevanz kann fiir diese Strukturen nicht vollig ausgeschlossen werden. Im oberen und mitt-
leren Tiefenbereich weisen die Messbilder schwache Lineamente und ldngliche Bereiche
auf, die ebenfalls mit der rezenten Topografie in Zusammenhang stehen. Es handelt sich hier
um Messartefakte und verdichtete Bereiche im Kontext von Béschungen bzw. Béschungs-
kanten. Ab dem oberen bis in den unteren Tiefenbereich lassen sich einige moderne Lei-
tungsverldufe als Lineamente erhohter Reflexionsenergie nachweisen.

Ab dem oberen Tiefenbereich werden die Ergebnisse des Bodenradars von Strukturen be-
stimmt, fiir die ein archdologischer Kontext zumindest moglich erscheint. Am duflersten
nordlichen Rand der Flache R Nord sind im obersten Tiefenbereich kleinere Areale erhéhter
Reflexenergie zu erkennen. Es besteht hier die Mdglichkeit, dass diese verdichteten Zonen
im Zusammenhang mit ehemaligen Befestigungselementen stehen konnten. Diese Zonen
befinden sich dabei an Stellen, an denen die Gelindedaten wallartige Uberh6hungen am
Rand des Plateaus ausweisen. Ab dem oberen Tiefenbereich lassen sich in groen Teilen der
Messflache unterschiedlich stark ausgepragte Zonen mit verschieden stark erhohter Reflexi-
onsenergie feststellen, die moglicherweise eine archdologische Ursache besitzen, fiir die ein
geologischer oder moderner Hintergrund jedoch ebenfalls moglich erscheint. Die Areale
wirken verschiedentlich linear oder winklig begrenzt, ohne jedoch klare Formen zu ergeben.
Insbesondere die schwédcher ausgepragten, grol$flachigen Areale konnten den geologischen
Aufbau widerspiegeln. Fiir die starker ausgeprdgten Zonen kénnte aber ein Zusammenhang
mit archdologisch relevanten Aktivitdtszonen oder Schuttansammlungen moglich sein. In
der Flache R Siidwest konnte ebenfalls eine dhnliche, etwas stirker ausgepragte Zone aus-
gewiesen werden, die moglicherweise eine archdologische Ursache besitzt. Dariiber hinaus
kann im nordéstlichen Teil der Messflache R Nord ein teilweise regelhaft begrenzte Zone
ausgewiesen werden, die moglicherweise auf eine weitere Schuttansammlung oder gar auf
einen ehemaligen Gebédudestandort hinweist. Im siidwestlichen Teil der Flache R Nord ent-
halten die Messdaten des mittleren Tiefenbereichs eine ldangliche, bogenférmige Struktur
verringerter Reflexionsenergie. Mit aller gebotener Vorsicht ist hier eine Ansprache als ver-
fiillter Grabenabschnitt denkbar. Dabei ist ein geologisch/bodenkundlicher Hintergrund aber
auch moglich. Auler den Strukturen flachig erhohter Reflexionsenergie kénnen vor allem
im 6stlichen Teil von Flache R Nord zahlreiche, teils schmale, teils breite, verschieden stark
ausgepragte Lineamente nachgewiesen werden, die moglicherweise auf Fundamentreste
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oder deren Unterbau hindeuten konnten. Ohne eindeutige Gebdudestrukturen ausweisen zu
konnen, ist darauf hinzuweisen, dass sich am Ostlichen Rand der Flache diese moglichen
Fundamentstrukturen mit ihrer Ausrichtung am Rand des Plateaus orientieren. Einige we-
nige weitere Fundamente kdonnen auch im nordwestlichen und méglicherweise im siidwest-
lichen Teil dieser Messflache erkannt werden. In der 6stlichen Hélfte von Flache R Nord
sind aullerdem zwei weitere, schwach ausgeprédgte Lineamente zu erkennen, die insgesamt
einen Nord-Siid gerichteten Verlauf aufweisen. Bei diesen Befunden kénnte es sich mog-
licherweise um archdologisch relevante Leitungsverldufe handeln. Es ist hierbei nicht aus-
geschlossen, dass mit diesen Strukturen auch schmale Fundamentverldufe erfasst worden
sind. In allen Tiefenbereichen sind dariiber hinaus vereinzelte Anomalien punktuell erhéhter
Reflexionsenergie enthalten. Bei diesen Strukturen kdnnte es sich um grofere Steine oder
aber um einzelne Baufragmente handeln, fiir die eine moderne Ursache jedoch nicht ausge-
schlossen werden kann.

Zusammenfassend kann fiir die kombinierte geophysikalische Prospektion auf der Monter-
burg festgestellt werden, dass mit Hilfe der Magnetometer- und der Bodenradarprospektion
vor allem fiir den nordlichen Teil des Burgplateaus einige archdologisch relevante Struktu-
ren detektiert werden konnten (Abb. 10 Flaichen M Nord bzw. R Nord). Dies gilt insbeson-
dere fiir den 6stlichen Rand dieses Sporns, an dem moglicherweise, wenn auch vermutlich
in schlechter Erhaltung, Relikte einer ehemaligen Bebauung erfasst werden konnten. Wei-
tere Hinweise auf eine ehemalige Nutzung des Geldndes konnten hier vor allem mittels Mag-
netometerprospektion in Form von Grubenbefunden festgestellt werden. Aullerdem wurden
weitere Gruben in lockerer Streuung auf dem 6stlichen Teil des Burgplateaus (Flache M
Siidost) identifiziert. Hinweise auf weitere Bebauung konnten hier jedoch nicht erbracht
werden. Die Untersuchung hinsichtlich der Frage nach einem mdglichen Torhaus (vgl.
Kap. 1.2) hat keine tiberzeugenden Hinweise geliefert.

Nach den Ergebnisse der geophysikalischen Prospektion bietet der norddstliche Teil des
Burgplateaus fiir zukiinftige Forschungs- und Erhaltungsmalnahmen noch die beste Befund-
lage, obwohl die Charakteristik der erfassten Strukturen eher auf schlechte Erhaltungsbedin-
gungen hindeutet. Fiir die iibrigen untersuchten Bereiche der ehemaligen Burg konnten ver-
gleichbare Bebauungsreste nicht nachgewiesen werden, wobei hier Grubenbefunde trotzdem
auf eine ehemalige Nutzung hindeuten.

B. Zickgraf M.A. / B. Schroth M. A. Marburg a. d. Lahn, den 08.04.2022
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4 Anhang

4.1 Methode, Messgerite und Messverfahren

4.1.1 Magnetometerprospektion

Methode: Kartierung des oberflichennahen Gradienten der vertikalen Komponente der magnetischen Fluss-
dichte des Erdmagnetfeldes. Verdnderungen der Messgrolle werden durch nahe unter der Oberfldche befindli-
che magnetische Stérkérper hervorgerufen®. Als Storkorper werden natiirliche Phinomene oder durch mensch-
liche Eingriffe entstandene Objekte im Boden bezeichnet, deren Stoffeigenschaften sich von denen des umge-
benden homogenen Bodens unterscheiden. Fiir die Magnetometerprospektion ist die entscheidende Eigen-
schaft die Magnetisierbarkeit bzw. Suszeptibilitét. Sie unterscheidet sich bei archdologischen Befunden (z. B.
Gruben) vom ungestorten Boden, aber auch bei geologischen Stérkérpern oder bei modernen Bodeneingriffen.
Bestimmende physikalische Eigenschaft: Magnetische Suszeptibilitét

Gerite: Fluxgate-Gradiometer Ferex 4.032 DLG bzw. Fluxgate-Gradiometer Ferex 4.032 DLG (Karto V.4.5.)
mit je vier CON650-Sonden (Gradiometeranordnung, Basisabstand 0,65 m), maximale Aufl6sung 0,1 nT,
Messfrequenz: 10 Hz je Kanal (Institut Dr. Foerster, Reutlingen)

Auflésung: 0,5 m (crossline) x 0,2 m (inline)

Messrichtung: Zick-Zack-Modus von Nordnordost nach Siidstidwest bzw. alternierend von Siidsiidwest nach
Nordnordost.

GroRe der untersuchten Fléiche: Fliche M Nord: 6.128 m?; Fliche M Siidost: 2.118 m?; Gesamtflédche: 8.246 m?
Datenprocessing Ferex 4.032 DLG: Loggerausgabe als regelméliges Raster mit einem Datenabstand von 0,2 m
x 0,5 m (inline x crossline) in Gridkoordinaten; Ausgleich von Gerdteschwankungen durch Sondenabgleich
(Mediansubtraktion); Berechnung von UTM-Koordinaten (32N) fiir jeden Gridpunkt (Datenbankanwendung
fiir Translation und Rotation); Neuberechnung eines Abbildungsrasters von 0,1 m x 0,1 m (Rechtswert x Hoch-
wert) in UTM-Koordinaten.

Datenprocessing Ferex 4.032 DLG (Karto V.4.5.): Loggerausgabe der Messpunkte mit Spurzdhlung (Spur: ein
Profil einer Sonde), lokale Koordinate und Messwert (lateraler Sondenabstand: 0,5 m, inline Messpunktab-
stand </= 0,2 m); Medianabgleich auf Spurbasis; die Berechnung von UTM-Koordinaten (32NN) erfolgt fiir
jeden Gridpunkt (Datenbankanwendung fiir Translation und Rotation) sowie eine anschlieRende Neuberech-
nung (Methode: nearest neighbour) eines Rasters mit 0,1 m x 0,1 m Datenabstand (Rechtswert x Hochwert,
resampled).

Software: Dataload (Institut Dr. Foerster, Reutlingen), Dataline (Institut Dr. Foerster, Reutlingen), TeslaView
(Martin Diirrenberger und PZP GbR), Surfer 23 (Golden Software, Inc. USA), Microsoft Access 2016, QGIS
Desktop 2.4.0

4.1.2 Bodenradarprospektion

Methode: Bei der Messung mit dem Bodenradar werden elektromagnetische Wellen'® in den Boden gesendet,
um dann Laufzeit und Amplitude der empfangenen (reflektierten) Signale zu registrieren!!. Die von einer An-
tenne auf der Oberfldche erzeugte Welle breitet sich mit ca. einem Drittel der Lichtgeschwindigkeit im Boden
aus und wird an Schichtgrenzen zwischen Materialien mit verschiedenen Dielektrizitdtskonstanten reflektiert.
Es werden auch tiefer liegende Schichten erfasst, da an den Materialgrenzen nur eine Teilreflektion stattfindet.
Wird die Amplitude gegen die Laufzeit der Welle aufgetragen, kann eine vertikale Spur erstellt werden. Der
enge Messpunktabstand erlaubt die Aneinanderreihung einzelner Spuren zu einem Profil und durch die Kom-
bination mehrerer Profile die dreidimensionale Erfassung des Untergrundes.

9 Zur Magnetometerprospektion in der Archdologie u.a. OSTEN (Anm. 6) 21-45; B. ZICKGRAF, Geomagnetische
und geoelektrische Prospektion in der Archdologie. Systematik — Geschichte — Anwendung. Internat. Arch.
Naturwissenschaft u. Technologie 2 (Rahden/Westf. 1999) 107-114.

10 Radarwellen: Wellen im Frequenzband von 10 MHz bis ca. 3 GHz.

11 Zu den Grundlagen u.a.: GOODMAN/ PIRO (Anm. 4); J. LECKEBUSCH (Anm. 4); DERS., Ground Penetrating
Radar: Verifications and Spatial Corrections. In Posselt/Zickgraf/Dobiat (Anm. 6) 17-25; OSTEN (Anm. 6)
66-83.
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Bestimmende physikalische Eigenschaften: Dielektrizitdtskonstante, magnetische Permeabilitdt und elektri-
sche Leitfahigkeit des Bodens

Gerdte: Datenlogger SIR3000, geschirmte 400 MHz—Antenne 5103A, Messrad (Geophysical Survey Systems,
Inc. USA)

Réumliche Auflgsung: Die Aufnahme der Profile erfolgt im Abstand von 0,5 m. Auf jedem Profil wird bei
Referenzierung durch das Messrad alle 0,025 m eine elektromagnetische Welle ausgesandt und die Amplitude
der Reflexion tiber eine Horchzeit!'? von 70 ns mit 512 Werten bei 16-bitiger Auflosung digitalisiert's.
Messrichtung: Zick-Zack-Modus auf Fldache R Nord von Nordnordost nach Stidstidwest bzw. alternierend von
Stidsiidwest nach Nordnordost; auf Flache R Siidwest von Westnordwest nach Ostsitidost bzw. alternierend von
Ostsiidost nach Westnordwest.

GroRe der untersuchten Fliche: Fliache R Nord: 6.113 m?, Flache R Siidwest: 251 m?, Geamtfldche: 6.364 m?
Datenprocessing im Feld: Durch Filter zur Beseitigung hoch- und niederfrequenter Stérungen (Highpass,
Lowpass), durch die tiefenabhédngige Verstarkung des Signals und durch die Mittelung zweier Messungen je
Scan zur Verbesserung des Signal-Rauschverhéltnisses wird das Messsystem vor der Messung an die Boden-
gegebenheiten angepasst. Die einzelnen Profile werden als einzelne Dateien mit Informationen zu Profilléange,
Horchzeit und Reflexionsamplitude abgespeichert.

Postprocessing: In einem ersten Schritt werden die einzelnen Profile zu einem dreidimensionalen Datenblock
in lokalen Koordinaten zusammengesetzt. Dann erfolgt eine Offsetkorrektur fiir den Ersteinsatz der Radarwelle
und ein Backgroundremoval. Anschliefend wird die Wellengeschwindigkeit tiefenabhéngig anhand von Dif-
fraktionshyperbeln bestimmt. Diese Hyperbeln lassen sich durch Migration auf den wahren Ort der Reflexion
zuriickrechnen'. Uber die so bestimmte Geschwindigkeit der Radarwellen im Boden kann die Zeitachse in
eine Tiefenachse umgewandelt werden. Nach der Migration wird eine Hilberttransformation durchgefiihrt, bei
der fiir den typischen Positiv/Negativ-Ausschlag einer Reflexion die Hiillkurve bestimmt und deren Betrag
dargestellt wird. Zum Abschluss erfolgt die Berechnung von Tiefenscheiben mit 2 ns bis 10 ns (Signallaufzeit
fiir Hin- und Riickweg) Machtigkeit. Diese werden in einem regelméligen Raster in lokalen Koordinaten aus-
gegeben. Zur Darstellung in UTM-Koordinaten wird eine Berechnung von UTM-Koordinaten fiir jeden
Gridpunkt vorgenommen.

Software: Radan 6.5 (Geophysical Survey Systems, Inc. USA), Surfer 23 (Golden Software, Inc. USA)

4.2 Geodatische Vermessung

Absteckung fiir Ferex 4.032 DLG und Bodenradar: Pflockraster 50 m x 50 m oder enger in lokalen Koordina-
tennetzen

Absteckung fiir Ferex 4.032 DLG (Karto V.4.5.): GPS-gestiitzte Messwertaufnahme (Base und Rover)
Einhéngung fiir Ferex 4.032 DLG und Bodenradar: Das lokale Pflockraster wurde mittels GPS in UTM-
Koordinaten (32N) eingemessen.

Einhédngung fiir Ferex 4.032 DLG (Karto V.4.5.): Die lokalen Start- und Endpunkte wurden mittels GPS (s.o.)
in UTM-Koordinaten (32N) eingemessen. Es wurden keine Vermessungspunkte vermarkt.
Gerét/Genauigkeit: GPS-System 1200 bzw. GPS-Systeme RX1200 mit SAPOS-HEPS-Korrekturdaten (RTK-
Lagegenauigkeit: +/- 1-2 cm) und Viva GS10 (beide: Leica Geosystems GmbH)

Genauigkeit: SAPOS-HEPS-Korrekturdaten (RTK-Lagegenauigkeit: +/- 1-2 cm)

12 Die gewdhlte Horchzeit richtet sich nach der gewiinschten Eindringtiefe bzw. Auflésung und wird zudem
durch die geologisch-bodenkundlichen Gegebenheiten limitiert.

13 Zur minimalen Tiefenlage detektierbarer Objekte bzw. zum vertikalen und horizontalen Auflésungsvermo-
gen von Antennen unterschiedlicher Frequenz: OSTEN (Anm. 6) 68-72.

14 Die Offnung der Hyperbeln ist abhéngig von der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Radarwellen im Unter-
grund, die somit durch Hyperbelanpassung grafisch bestimmt werden kann. Die auf diese Weise bestimmten
Tiefen sind als Néherungswerte zu betrachten, da die Geschwindigkeit der Radarwelle im Untergrund variie-
ren kann. Bei 70 ns Horchzeit ergibt sich eine maximale Eindringtiefe von ca. 2,74 m. Vertikal wurde das
Signal somit ca. alle 6 mm abgetastet.
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4.3 Plangrundlagen

Topographische Karten: digitale Topografische Karte 1:10.000, DTK10, Geobasis.nrw.de, Datenlizenz
Deutschland - Land NRW (2019) - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0) (Abb. 1)

Deutsche Grundkarte: dgk5gru und DGK5hls, Geobasis.nrw.de, Datenlizenz Deutschland - Land NRW (2019)
- Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0) (Abb. 2)

Luftbild: dop10rgbi, Geobasis.nrw.de, Datenlizenz Deutschland - Land NRW (2019) - Version 2.0
(www.govdata.de/dl-de/by-2-0) (Abb. 2)

Digitale Geldndedaten: 3dm, Geobasis.nrw.de, Datenlizenz Deutschland - Land NRW (2019) - Version 2.0
(www.govdata.de/dl-de/by-2-0) (Abb. 3, 7, 9 und 10)

4.4 Durchfithrung

Die Untersuchung wurde unter der Leitung von Herrn Martin Posselt M.A. vom 01.02. bis 05.02.2022 durch-
gefiihrt. Unterstiitzt wurde er dabei durch diverse Helfer des Auftraggebers. Am 31.01.2022 wurden bereits
Vermessungsarbeiten durchgefiihrt.
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5 Abbildungen
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Lage der Untersuchungsflachen (Topografische Karte)

Lage der Untersuchungsflachen und Dokumentation der geodati-
schen Vermessung (Dt. Grundkarte und Orthofoto)

Graustufendarstellung der Magnetometerprospektion sowie ausge-
wihlter Tiefenscheiben der Bodenradarprospektion (digitale Geldn-
dedaten)

Graustufendarstellung der Magnetometerprospektion in unterschied-
lichen Messwertbereichen

Graustufendarstellung der oberen Tiefenscheiben der Bodenradar-
prospektion

Graustufendarstellung der unteren Tiefenscheiben der Bodenradar-
prospektion

Interpretierende Umzeichnung der Magnetometerprospektion (digi-
tale Gelandedaten)

Legende zur interpretierenden Umzeichnung der Magnetometer-
und Bodenradarprospektion

Interpretierende Umzeichnung der Bodenradarprospektion (digitale
Geldndedaten)

Interpretierende Umzeichnung der archdologisch relevanten Struk-
turen der Magnetometer- und Bodenradarprospektion (digitale Ge-
ldndedaten)
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