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2 Einleitung und Zielstellung

Im Marz 2021 wurden wir von der INIKOM GmbH (GieBen), vertreten durch Frau Friedericke
Dietrich in Zusammenarbeit mit dem FIAK, vertreten durch Dr. Elisabeth Ida Faulstich-Schilling,
mit einer magnetischen Prospektion im Vorfeld geplanter BaumaBnahmen in Ostheim, Stadt
Butzbach, Wetteraukreis beauftragt. Die im Marz 2021 durchgefiihrten Messungen hatten zum
Ziel, mégliche archiologische Befunde friihzeitig zu erkennen, um ggf. erforderliche archiologische
MaBnahmen prizise planen zu kénnen. Die Untersuchungen waren urspriinglich fiir das Areal des
nachsten Bauabschnitts | (BAl) mit einer Fliche von 2,55 ha angefragt. Da zerstérungsfreie
geophysikalische Prospektionen méglichst auf zusammenhingenden Flachen erfolgen sollten,
wurde das Areal des 6stlich anschlieBenden Bauabschnitts 2 (BA2) mit einer GréBe von 1,93 ha in
die Untersuchungen einbezogen. Das Untersuchungsgebiet liegt am Nordrand von Ostheim,
stidostlich der Umgehungsstra3e K17 (Abbildung 1). In der Tabelle | sind allgemeine Angaben zum
Projekt zusammengestellt.

Projekt Magnetische Prospektion in Ostheim, Butzbach

Datum Feldarbeit 23. Marz 2021

Feldpersonal Henning ZolIner (Dipl.-Geophysiker), Robert Kell (Archdologe)
Land / Landkreis / Stadt Hessen / Wetteraukreis / Stadt Butzbach, Ortsteil Ostheim
Lage Landwirtschaftlich genutzte Flachen

Messflachen BAI: 2,55 ha, BA2: 1,93 ha; gesamt ca. 4,5 ha

Tabelle |: Allgemeine Projektdaten
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3. Methodik

3.1.  Prinzip der magnetischen Prospektion

Bei der magnetischen Prospektion wird das durch im Untergrund verborgene Objekte und
Strukturen entstehende Magnetfeld mit Hilfe von Magnetometern abgetastet, aufgezeichnet und in
einem Magnetogramm dargestellt. Die Magnetisierung der bei den Messungen erfassten Objekten
hat verschiedene Ursachen. Objekte, die einen hohen Gehalt ferromagnetischer Substanzen wie
Magnetit oder Maghamit aufweisen, sind durch eine vom 3uBeren Erdmagnetfeld abhingige,
induzierte Magnetisierung gekennzeichnet. Eine vom &duBeren Feld unabhingige Magnetisierung
wird dagegen als remanente Magnetisierung bezeichnet. Magnetische Remanenz ist oft an
Objekten zu beobachten, die liber eine materialspezifische Temperatur Tchinaus, die sog. Curie-
Temperatur, erhitzt wurden und anschlieBend wieder abkiihlten. Beim Abkiihlen prégt sich dem
Objekt eine vom duBeren Magnetfeld abhingige, aber dauerhafte Magnetisierung ein, die als
, Thermoremanenz‘ bezeichnet wird.

Typische archidologische Strukturen wie Fiillungen von Gruben und Griaben weisen aufgrund der
Anreicherung von Magnetit in organischem Material eine induzierte Magnetisierung auf. Ebenso
sind Baustrukturen aus Gesteinen mit hohem Magnetitanteil durch eine induzierte Magnetisierung
gepragt. Dagegen zeigen Strukturen aus gebrannten Ziegeln, Hiittenlehm oder aus Lehm gebaute
Ofen meist eine sehr starke Thermoremanenz. Bei Schlacken und Ofenresten, speziell von
Anlagen zur Eisenverhiittung, Uberlagern sich beide Effekte, da hier sowohl ferromagnetische
Stoffe mit induzierter Magnetisierung als auch thermoremanent magnetisierte Substanzen
vorliegen.

3.2, Messtechnik fiir die magnetische Prospektion

Bei den Messungen in Ostheim wurde das Array LEA MAX mit zehn Forster-Gradiometersonden
FEREX CON 650 eingesetzt (Abbildung 2). Der Sondenabstand betragt 0,5 m. Die verwendeten
Magnetometer kénnen Variationen des Magnetfeldes mit einer Genauigkeit von 0,1 nT erfassen.
Durch die Bildung der Differenz aus zwei Messungen der Z-Komponente des Erdmagnetfelds in
unterschiedlicher Hohe werden zeitliche und langwellige riumliche Anderungen des
Erdmagnetfeldes kompensiert. Die Datenregistrierung erfolgte mit dem zehn-kanaligen Digitizer
LEA D2. Die Tabelle 2 zeigt die technischen Spezifikationen des magnetischen Systems.

3.3 Topografische Vermessung

Bei den magnetischen Messungen wurden die Koordinaten der Messpunkte mit einer relativen
Genauigkeit von =2 cm im Koordinatensystem WGS 84 / UTM Zone 32N (EPSG: 32632)
registriert. Fir die Aufnahme der GPS-Daten wurden zwei GNSS-Empfinger im RTK-Modus
genutzt. Als Basis und Rover dienten Empfanger mit NovAtel OEM-Boards. Die Position der GPS-
Basis wurde mit SAPOS korrigiert. Die absolute Positionsgenauigkeit betrigt +2 cm. In der
Tabelle 3 sind die technischen Parameter zur topografischen Vermessung zusammengefasst.
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Abbildung 2: Das 10-Kanal System LEA MAX bei den Messungen in Butbach (Foto: H. Zéllner).

Verfahren Magnetische Kartierung

Messsystem LEA MAX ATV

Sensoren [0x Forster FEREX CON650

Genauigkeit =0, nT

Datenlogger | 0-Kanal-Digitiser LEA D2 (Eastern Atlas)

Auflésung LEA D2 24 Bit, ca. 0.5 uV @ 25 Hz

MessgroBe Vertikalgradient der Z-Komponente des Erdmagnetfeldes

Positionierung GNSS (TopCon Legacy-E und Faersberg ReACT GNSS-Empfanger mit L1/L2)
Messmodus Parallele Profile, maandrierend

Auflésung Messung Profilabstand 0,5 m, Messpunktabstand ca. 0,05 m

Fileformat ASCII, Messbilder als GeoTIFFs
Bildauflésung 0,20 mx 0,20 m
Datenprozessing Statistische Driftkorrektur, Spurkompensation

Tabelle 2: Messparameter Magnetische Kartierung.

Messtechnik GNSS-Vermessung

Positionierung GPS/GLONASS L1/L2 im RTK-Modus

Antennen Basis: TopCon Legacy-E (L1/L2), Rover: Farsberg ReACT (L1/L2)
RTK-Genauigkeit +2 cm, relativ, nach Basiskorrektur: £2 cm, absolut
Registrierung GPGGA-Datenformat (NMEA-Standard), SAPOS Korrekturdaten

Bezugssystem Daten | ETRS89, UTM Zone 32 (EPSG: 25832)

Tabelle 3: Technische Parameter zur topografischen Vermessung.
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4. Kurzbeschreibung der Messflachen

Messflache Bauabschnitt |

GréBe 25.590 m?2 (2,5 ha)

Topographie Nach Norden hin abfallend, durch Bewirtschaftung unebene Oberfliche
Vegetation GroBtenteils vegetationsfrei, stellenweise Gestriipp

Boden Beschaffenheit: feinsandig, lehmig, teils locker, teils sehr fest;

Farbe: Graubraun/Dunkelbraun

Stérungen StraBBe im Norden und Westen, Wohnhaus im Stidosten, Weg im Siiden

Archéologie Lesefunde lassen eisenzeitliche und kaiserzeitliche Befunde erwarten

Tabelle 4: Messflache BAI

Abbildung 3: Messfliche BAI (Foto: Henning ZdlIner)

Messflache Bauabschnitt 2

GrofBe 19.340 m2 (1,9 ha)

Topographie Nach Norden hin abfallend, durch Bewirtschaftung uneben
Vegetation Wintergetreide, im Osten Streifen mit Maisstopplen

Boden Beschaffenheit: lehmig, tiberwiegend fest, teils sehr trocken;

Farbe: Graubraun/Dunkelbraun

Stérungen Im Norden: StraB3e; im Osten: Zaun/Wohnhauser; im Siden: Zaun/Hauser

Archiologie Keine

Tabelle 5: Messflache BA2

Abbildung 4: Messfliche BA2 (Foto: Henning Zéllner)
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5. Ergebnisse

5.1.  Ergebnisse der Messungen

Durch die magnetischen Messungen wurden die zwei aneinander angrenzenden Flachen vollstiandig
erfasst, das Areal von Bauabschnitt BA| auf einer Breite von 147 m und einer Linge von bis zu
228 m und das Areal von Bauabschnitt BA2 auf einer Breite von | 12 m und einer Lange von bis zu
240 m. Die Ergebnisse der magnetischen Prospektion werden in zwei Planen im MafBstab [:1.000
dargestellt. Die Plane Nr. 21023-1 und 21023-2 zeigen in Graustufen die Amplitude fiir die
Vertikaldifferenz der Z-Komponente des Magnetfeldes von weiB fiir das Minimum nach schwarz
fir das Maximum mit einer Dynamik von *10nT bzw. =3nT.

5.2 Interpretation der Daten

Bei der Interpretation werden die gemessenen magnetischen Anomalien mittels Analyse ihrer
Amplitude, Polarisation und Form in Klassen eingeteilt und so ihren wahrscheinlichen Ursachen
zugeordnet. Anomalien modernen Ursprungs werden blau markiert. Anomalien, die geologische
und geomorphologische Ursachen haben, sind griin dargestellt. Die archéologisch relevanten
Anomalien werden anhand ihrer Form und Amplitude in weitere Unterklassen eingeteilt, die
verschiedene Befundarten reprasentieren. Aus physikalischer Sicht ist die Klassifizierung allein
anhand der magnetischen Daten nicht eindeutig. So koénnen die Ursachen fiir magnetische
Anomalien sehr vielfiltig sein und verschiedene Objekte mit unterschiedlichen magnetischen
Momenten in verschiedenen Tiefen die gleiche, d.h. physikalisch dquivalente Magnetanomalie an
der Oberfldche erzeugen.

Der Plan Nr. 21023-3 zeigt die Ergebnisse der Interpretation in der Zusammenschau aller
markierten Anomalien. Der Plan 21023-4 zeigt einzig die als archiologisch relevant interpretierten
Anomalien. Auf markante Anomalien wird in der nachfolgenden Diskussion niher Bezug
genommen. Sie sind einzeln nummeriert und in der Abbildung 5 markiert.

Fast (iber die gesamte Flache von ca. 4,5 ha verteilt treten magnetische Anomalien auf, die durch
anthropogene Eingriffe in den Untergrund verursacht sind. Anhand der Form und Amplitude sowie
der Lage innerhalb bzw. am Rande des Messgebietes und zueinander, kénnen sie meist gut als
archdologisch relevant oder als Anomalien moderner Objekte unterschieden werden.

Am Rand der Messflache, insbesondere im Osten, Siiden und Norden treten Dipolanomalien mit
sehr hohen Amplituden auf. Die ausgedehnten Dipolanomalien an der Ostseite (von BA2) und in
der Siidostecke (von BAI) werden durch die nahe Bebauung (Hauser, Zaune) verursacht. Die Lage
und die regelmaBigen Abstinden zwischen den singuldren Dipolanomalien an der Nord- und der
Slidseite des Messgebietes verweisen auf Metallteile von Zaunen o.d. All diese Anomalien im
Randbereich werden daher als modern markiert. Innerhalb der Messfliche befinden sich im
Slidosten von BA2 eine groBere kreisrunde Dipolanomalie sowie im Nordosten eine Konzentration
kleinteiliger Dipolanomalien, die modernen Metallteilen zugeordnet werden.
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Abbildung 5: Interpretation der magnetischen Daten, Nummern siehe Text

Uber die gesamte Fliche verteilt zeigen die magnetischen Daten eine Vielzahl von Anomalien, die
auf archdologische Strukturen, vor allem mdgliche Grubenbefunde verweisen. Sie zeigen sehr
unterschiedliche Formen und Amplituden. Aufgrund ihrer GroBe fallen mehrere Anomalien auf, die
als Grubenkomplex (1) markiert werden kénnen. Sie treten vor allem im Siiden und Osten der
Messfliche auf Dabei handelt es sich méglicherweise um Entnahmegruben bzw. Gruben, die
ineinander greifen. Die beiden groBen Gruben am Ostrand der Messfliche konnten aber auch
durch moderne Eingriffe verursacht sein, da sie dicht an markanten modernen Dipolanomalien
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angrenzen. Sie werden daher als nicht eindeutig zuordenbar klassifiziert. (So kénnte die o.g.
kreisrunde Dipolanomalie im Siidosten auf eine verrohrte Bohrung hinweisen und die nérdlich
vorgelagerte ausgedehnte Grube fiir die Bohrspiilung angelegt worden sein).

Die Abgrenzung zu kleineren Gruben ist nicht immer eindeutig, da auch diese zum Teil (2) grof3
sein konnen. Diese als Gruben interpretierten Anomalien sind Uber das gesamte Messgebiet
verbreitet, treten aber auf dem Areal von BAI deutlich haufiger und dichter auf als im BA2. Eine
zeitliche Einordnung dieser als Gruben markierten Anomalien allein aus dem magnetischen
Messbild ist nicht modglich. Erwahnenswert ist die Beobachtung eisenzeitlich/kaiserzeitlicher
Keramik wahrend der Messung im Siiden von BAI. Diese Lesefunde werden jedoch wegen der
intensiven landwirtschaftlichen Nutzung der Fliche und damit zusammenhangender moglicher
Verlagerungen auf der Oberfliche nicht direkt mit den darunterliegenden Anomalien in
Zusammenhang gebracht.

Einige der im mittleren und stidlichen Teil der Fliche BAI als Gruben markierten Anomalien (3)
fallen durch ihre langliche, rechteckige Form auf. Diese Gruben konnten auf Bestattungen
hinweisen. Eine Ost-West Orientierung wire typisch fiir Graber mittelalterlicher Zeitstellung, ist
aber auch fiir den westgermanisch, alemannischem Kulturkreis bekannt. Einige der ldnglichen
Grubenanomalien zeigen allerdings eher eine Siidost-Nordwest Orientierung.

Moglicherweise verweisen einige Gruben auf Reste jungsteinzeitlicher Siedlungen. So sind im
Slidosten von BA| einige langgezogene Nordwest - Siidost ausgerichtete Anomalien erkennbar, die
in ihrer Zusammenschau auf Hausgrundrisse verweisen koénnen. Sie zeigen flachig von der
Umgebung geringfiigig abweichende Amplituden, die durch die intensive Nutzung dieser Areale
verursacht sein konnten. Diese werden seitlich von ldnglichen, teils in Gruppen angeordneten
Grubenanomalien (2) begleitet. Allerdings zeigen die positiven Anomalien keine Reihen, die auf
Pfostenstellungen hinweisen wiirden.

Besonders auffillig aufgrund teils sehr hoher Amplituden sind mehrere Reihen von positiven
Anomalien im Nordosten der Messfliche des BA2, die auch auf die Fliche des BA2 ausgreifen.
Mehr als 20 Anomalien erstrecken sich iber ein als Befundkonzentration (0) markiertes Areal und
verweisen in ihrer systematischen Anordnung auf eine funktionsbezogene Anlage. Die Anomalien
mit sehr hohen Amplituden (mit einem negativ Feldanteil am Rand) werden durch Material mit
einer starken remanenten Magnetisierung, moglicherweise Reste von Verhiittungséfen verursacht.
Mindestens 10 der kartieren Anomalien (4) kénnen als Ofen- oder Schlackegruben interpretiert
werden Dazwischen befinden sich weitere Grubenbefunde (2), die aufgrund der Lage als
dazugehorig gelten. Die Reihung und die GroBe der einzelnen positiven Anomalien mit Langen
zwischen 1,8 m bis 2,8 m lasst eine ausgedehnte technische Anlage vermuten. Die gemessene
Signatur im Magnetbild muss jedoch nicht immer mit den tatsachlichen Dimensionen der erfassten
Befunde libereinstimmen.

Auf dem mittleren und nérdlichen Teil des Messgebietes treten Ost-West orientierte, parallel
zueinander verlaufende lineare Anomalien (5) mit geringfiigig positiven Amplituden auf. Diese
Anomalien werden als Gréaben/Flurgrenzen markiert. Aufgrund der Verbreitung und den teils
regelhaften Abstinden zwischen den linearen Anomalien werden sie auf die landwirtschaftliche
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Nutzung des Areals zuriickgefiihrt. Sie kénnten auf alte Flurgrenzen verweisen. Im Westteil (BAI)
sind diese Anomalien deutlicher und dichter angeordnet. Dies kénnte mit einer intensiveren
neuzeitlichen Bearbeitung der Flichen auf dem Abschnitt BA2 zusammenhangen, die zu einer
starkeren Zerstérung der magnetisch wirksamen Einlagerungen im Boden gefiihrt hat.

Lineare Anomalien mit klaren Bezug zur rezenten Nutzung, z.B. direkt zwischen den beiden
Messflachen werden als moderne Strukturen markiert. Die bogenférmige, annahernd Nord-Siid
verlaufende Anomalie (6) auf der Messfliche von BA2 wird als ehemaliger Weg interpretiert.
Weiterhin treten im Siidosten des Messgebietes mehrere lineare, teilweise sich kreuzende
Anomalien (7) auf. Sie zeigen iberwiegend eine Orientierung in Nordwest-Siidost Richtung,
teilweise auch senkrecht dazu und werden als Grabenstrukturen interpretiert.

Neben den als archéologisch relevant eingeschitzten positiven Anomalien befinden sich auf beiden
Messflichen auch mehrere Cluster von Anomalien (8), welche aufgrund ihrer GréBe und der sehr
unscharfen Rinder, die auf natiirliche Ablagerungsprozesse verweisen, als geomorphologische
Strukturen markiert sind.

Weiterhin zeigen die Daten iiber die gesamte Fliache verstreut viele kleine, meist scharf begrenzte
Dipolanomlien. Sie werden durch moderne Objekte, wie Schrott, Eisenteile oder Ziegelbruch oder
durch natiirliche, z.B. kristalline Gesteine oder aber durch heraus gepfliigtes archiologisches
Material, z.B. Brandlehm, Schlacke oder Metallfragmente, verursacht. Solche Objekte liegen auf
oder dicht unter der Oberfliche. Die Klassifizierung dieser Anomalien ist nicht moglich, wenn sie
keinen raumlichen Zusammenhang oder klaren Bezug zu Anomalien in der Nahe aufzeigen. Da ihr
Kontext fehlt, werden diese Dipol-Anomalien als modern bzw. nicht-archiologisch interpretiert.
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6. Zusammenfassung

Im Auftrag der INIKOM GmbH (GieBen) wurde im geplanten Baugebiet in Ostheim, Butzbach,
eine magnetische Kartierung mit einem mobilen |10-Kanal-System LEA MAX durchgefiihrt. Die
Ergebnisse der Prospektion auf den Flachen der Bauabschnitte BAI und BA2 mit zusammen 4,5 ha
groBen Fliche werden als georeferenzierte Magnetogramme in zwei verschiedenen Dynamiken
von =10 nT und =3 nT vorgelegt und interpretiert.

In den magnetischen Daten zeichnet sich eine Vielzahl von Grubenbefunden meist sehr deutlich ab.
Bis auf die Nordostecke und den zentralen Teil des BA2 muss auf der gesamten Fliche mit
archéologischen Befunden gerechnet werden. Die sehr verschiedenartigen Formen, GréBen und
Amplituden lassen ein breites Fundspektrum aus verschiedenen Zeitstellungen erwarten, darunter
eine ausgedehnte technische Anlage, vermutlich Ofen u.a. Gruben im Nordosten des Messgebietes
und mdglicherweise friihzeitliche Siedlungsspuren im Siidosten von BAI.

Das archidologische Potential der untersuchten Flichen wird anhand der magnetischen Daten
insgesamt als hoch eingeschatzt, was durch direkte archiologische Untersuchungen zu priifen ist.
Die Ergebnisse der Prospektion und ihre Interpretation bilden die Grundlage fiir eine
zielgerichtete Planung der archiologischen Ausgrabungen. Es wird darauf hingewiesen, dass es sich
bei der Bewertung um eine vorldufige Interpretation handelt. Es besteht grundsitzlich die
Mboglichkeit, dass eine Ausgrabung im Detail zu anderen Ergebnissen kommt, eine zeitliche
Einordnung angepasst werden muss und neben den interpretierten Daten noch weitere
archéologische Strukturen angetroffen werden, die sich nicht in der magnetischen Daten abbilden
oder nicht als solche erkannt und interpretiert werden.
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Magnetprospektion BA1 & BA2
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