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Felix Romuliana-Gamzigrad. Geophysikalische Erkundung  
des Innenbereichs zu archäologischen Zwecken

Von Tim Schüler und Mark Opelt

SITUATION UND ZIELSTELLUNG

Im Außenbereich von Felix Romuliana lieferten bereits 
���� BRGHQZLGHUVWDQGVSUR¿OH GHU GHRHOHNWULN GHWDLOOLHUWH 
Informationen über die Lage und Form von Fundament-
resten zweier ehemaliger Grabbauten und zeigten damit 
die Funktionstüchtigkeit der Methode vor Ort. Sowohl 
Sondagegrabungen als auch die bisherige Bauforschung 
im Innenbereich von Felix Romuliana und zudem der 
dort bereits 2007 kartierte Magnetfeldgradient ergaben 
Informationen über archäologische Strukturen auf der 

VHUGDFKWVÀlFKH, GLH GXUFK HLQH ]XVlW]OLFKH JHRSK\VLND-
lische Untersuchungsmethode ergänzt werden sollten. 
Insbesondere in der aus Magnetfeldgradientenmessun-
gen nur schwer abschätzbaren Tiefenlage der erwarteten 
FXQGDPHQWUHVWH EHVWDQG GLH HUKR൵WH MHKULQIRUPDWLRQ GHU 
Geoelektrikmessungen. Zudem sollte übersichtshaft die 
MlFKWLJNHLW GHU KXOWXUVFKLFKW GXUFK ODQJH EOHNWULNSUR¿OH 
auf drei verschiedenen Achsen im Palastinnenbereich er-
kundet werden.

GLEICHSTROMELEKTRIK

Mൾඍඁඈൽൾ

DHU VSH]L¿VFKH HOHNWULVFKH WLGHUVWDQG LVW GHU HOHNWULVFKH 
WLGHUVWDQG SUR LlQJH XQG 4XHUVFKQLWW XQG VRPLW HLQH 
Materialeigenschaft; angegeben wird er in Ohm*m. Für 
den sedimentär geschichteten Untergrund hängt er haupt-
VlFKOLFK YRQ GHU SHGLPHQWDUW, GHQ GDPLW YHUEXQGHQHQ 
Eigenschaften des Porenraums und der Konzentration von 
freien Ladungsträgern im Grundwasser ab. Die höchsten 
LHLWIlKLJNHLWHQ, DOVR GLH JHULQJVWHQ WLGHUVWlQGH, KDW PDQ 
EHL ZDVVHUJHI�OOWHQ, R൵HQHQ PRUHQUlXPHQ, LQ GHQHQ HLQH 
hohe Ionenkonzentration herrscht. In einem geschlosse-
nen Porenraum sind die einzelnen Porenvolumina nicht 
PLWHLQDQGHU YHUEXQGHQ, ZDV GLH LHLWIlKLJNHLW KHUDEVHW]W. 
WDVVHUXQJHVlWWLJWH, WURFNHQH SHGLPHQWH ]HLJHQ HLQH 
GU|�HQRUGQXQJ K|KHUH WLGHUVWlQGH. DD GHU VSH]L¿VFKH 
HOHNWULVFKH WLGHUVWDQG PDWHULDOJH EXQGHQ LVW, NDQQ HLQH 
bekannte Verteilung dieser Größe im Untergrund auf Ma-
WHULDOZHFKVHO, EHLVSLHOVZHLVH GXUFK GDV VRUKDQGHQVHLQ 
DUFKlRORJLVFKHU SWUXNWXUHQ, KLQ ZHLVHQ.

DLH BHVWLPPXQJ GHU VHUWHLOXQJ GHV VSH]L¿VFKHQ HOHN-
WULVFKHQ WLGHUVWDQGHV LP BRGHQ LVW LQGLUHNW GXUFK MHV-
VXQJHQ DQ GHU GHOlQGHREHUÀlFKH P|JOLFK. ÜEHU ]ZHL 
Stromelektroden wird dazu kontrolliert Strom in den Bo-

den eingespeist und dabei die sich einstellende Potential-
GL൵HUHQ]HQ DOV SSDQQXQJ ]ZLVFKHQ ]ZHL ZHLWHUHQ PRWHQ-
tialelektroden gemessen. 

Die geometrische Anordnung der Strom- und Poten-
WLDOHOHNWURGHQ EH]HLFKQHW PDQ DOV EOHNWURGHQNRQ¿JXUD-
WLRQ. DLH WDKO GHU EOHNWURGHQNRQ¿JXUDWLRQ ULFKWHW VLFK 
nach dem Untersuchungsziel; beispielsweise eignet sich 
GLH WHQQHU-KRQ¿JXUDWLRQ, EHL GHU DOOH EOHNWURGHQ lTXL-
GLVWDQW LQ HLQHU LLQLH DQJHRUGQHW VLQG, I�U GLH EUNXQGXQJ 
des Schichtenaufbaues des Untergrundes. Die Dipol-Di-
SRO-KRQ¿JXUDWLRQ, EHL GHU ]ZHL SWURP- XQG ]ZHL PRWHQ-
tialelektroden paarweise in einer Linie gegeneinander 
YHUVHW]W ZHUGHQ, ZLUG RIW ]XU LRNDOLVLHUXQJ NRPSDNWHU WL-
derstandsanomalien verwendet. Mittels des Geometriefak-
WRUV GHU JHZlKOWHQ KRQ¿JXUDWLRQ ZLUG DXV DXIJHZDQGWHP 
Speisestrom und der gemessenen Spannung der schein-
EDUH HOHNWULVFKH WLGHUVWDQG EHUHFKQHW, GHU JUDSKLVFK LQ 
einer sogenannten Pseudosektion die Rohdatenverteilung 
GHV EOHNWULN-PUR¿OV GDUJHVWHOOW.

Um von der Verteilung des scheinbaren elektrischen 
WLGHUVWDQGHV DXI GLH VHUWHLOXQJ GHV VSH]L¿VFKHQ HOHN-
WULVFKHQ WLGHUVWDQGHV ]X VFKOLH�HQ, PXVV HLQH SK\VLND-
OLVFK-PDWKHPDWLVFKH AXVZHUWHWHFKQLN, GLH VRJHQDQQWH IQ-
versionsrechnung erfolgen.
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Mൾඌඌ඀ൾඋඟඍ S<SCAL Pඋඈ SWITCH ��

DDV S<SCAL PUR SWITCH �� LVW HLQH ��-NDQDOLJH GOHLFK-
stromelektrik-Apparatur der Firma IRIS Instruments. In 
der Grundausstattung wird sie in Verbindung mit zwei Ka-
EHOWURPPHOQ XQG �� EGHOVWDKO-EOHNWURGHQ EHWULHEHQ.

��-NDQDOLJ EHGHXWHW KLHU, GDVV ]XP ZHLWSXQNW GHU 
SWURPHLQVSHLVXQJ LQ GHQ BRGHQ DQ �� EOHNWURGHQSDDUHQ 
die Spannung zeitgleich gemessen werden kann. Je nach 
YHUZHQGHWHU EOHNWURGHQNRQ¿JXUDWLRQ NDQQ GLH MHVVXQJ 
mit bis zu zehn Kanälen einen mehr oder weniger gro-
ßen Zeitgewinn bedeuten. Insbesondere bei der Dipol-Di-
SRO-KRQ¿JXUDWLRQ, EHL GHU ]X HLQHP RUWVIHVWHQ SWURPHOHN-
trodenpaar Spannungsmessungen an Elektrodenpaaren 
XQWHUVFKLHGOLFKHU EQWIHUQXQJ Q|WLJ VLQG, LVW GLH ASSDUDWXU 
einkanaligen Messsystemen durch eine erhebliche Mess-
]HLWHLQVSDUXQJ ZHLW �EHUOHJHQ. BHL GHU WHQQHU-KRQ¿-
JXUDWLRQ, EHL GHU MHZHLOV ]X HLQHU PRVLWLRQ GHU SWURPHLQ-
speisung genau eine Po sition des Elektrodenpaares zur 
SSDQQXQJVPHVVXQJ YRUJHJHEHQ LVW, HUJHEHQ MHKUNDQDO-
anlagen keinen Messzeitgewinn.

DDV S<SCAL PUR SWITCH �� KDW HLQH LQWHUQH SWURP-
YHUVRUJXQJ XQG AQVFKO�VVH I�U HLQH H[WHUQH ��V-SWURP-
YHUVRUJXQJ. VRU GHU MHVVXQJ ZHUGHQ GLH MHVV-SHTXHQ]HQ 
für dieses Gerät mit der Software Elektre Pro erzeugt und 
hochgeladen. Nach der Messung werden die Mess daten 
mit der Software ProsysII heruntergeladen und bearbeitet.

Sඈൿඍඐൺඋൾ

Elektre Pro zur Gerätesteuerung

IQ HLQHU SHTXHQ] I�U GDV S<SCAL PUR SWITCH �� VLQG 
Parameter und Informationen für den Ablauf der Mes-
VXQJ HQWKDOWHQ. DLHV VLQG LP ELQ]HOQHQ� EOHNWURGHQDQ]DKO, 
EOHNWURGHQDEVWDQG XQG -R൵VHW, HLQH SHTXHQ]EH]HLFKQXQJ 
als Metainformation und die gewählte Elektrodenkon-
¿JXUDWLRQ, ]. B. WHQQHU RGHU DLSRO-DLSRO �V. AEVFKQLWW 
ÄMHWKRGH³�. NHEHQ GHU WLGHUVWDQGVPHVVXQJ NDQQ GLH 
LQGX]LHUWH PRODULVDWLRQ UHJLVWULHUW ZHUGHQ. WHLWHUKLQ NDQQ 
GLH ZHLWVSDQQH GHU SWURPHLQVSHLVXQJ ]ZLVFKHQ ��� PV, 
��� PV, ���� PV, ���� PV, ���� PV RGHU ���� PV JHVHW]W 
ZHUGHQ. EV JLEW ]XGHP ELQVWHOOXQJHQ ]XU 4XDOLWlWVNRQWURO-
OH GHU MHVVXQJHQ, ZREHL HLQH OEHUJUHQ]H LQ PUR]HQW I�U 
HLQHQ 4XDOLWlWVIDNWRU JHZlKOW ZLUG. BHL WLHGHUKROXQJV-
PHVVXQJHQ, GLH I�U HLQH VRJHQDQQWH SWDSHOXQJ YHUZHQGHW 
ZHUGHQ, ZLUG GLHVHU 4XDOLWlWVIDNWRU EHVWLPPW. ELQ MLQL-
PDOZHUW I�U GLH SWDSHOXQJ JLEW GLH WLHGHUKROXQJV]DKO DQ, 

GLH PLQGHVWHQV I�U MHGH MHVVXQJ YHUZHQGHW ZLUG. FDOOV 
GHU JHVHW]WH 4XDOLWlWVZHUW LQQHUKDOE GHU WLHGHUKROXQJV-
PHVVXQJHQ QLFKW HUUHLFKW ZLUG, VWHLJW ]X GLHVHP ZLHO GLH 
ZDKO GHU WLHGHUKROXQJHQ, QLFKW DEHU �EHU GHQ MD[LPDO-
wert der Stapelung.

DLH WDKO GHU SSDQQXQJ YP DQ GHQ PRWHQWLDOHOHNWURGHQ 
YRQ �� PV, �� PV, ��� PV, ��� PV RGHU MD[LPXP EH-
VWLPPW GHQ FOXVV GHV ELQVSHLVHVWURPV, GHU ELV ]XP EU-
UHLFKHQ GHU GDPLW JHVHW]WHQ PRWHQWLDOGL൵HUHQ] DQ GHQ 
Potentialelektroden ansteigt. Die Obergrenze der Energie-
einspeisung in den Boden wird hier über die Maximal-
spannung zwischen den Stromelektroden festgelegt.

ProsysII zur Verwaltung und  
Bearbeitung der Messdaten 

Nach abgeschlossener Messung können die Messdaten 
YRP S<SCAL PUR SWITCH �� PLW GHU SRIWZDUH PURV\VII 
heruntergeladen und gespeichert werden. Auch die Dar-
VWHOOXQJ GHU PVHXGRVHNWLRQHQ �V. AEVFKQLWW ÄMHWKRGH³� 
und bestimmte Datenbearbeitungsmöglichkeiten wie z. B. 
GDV ELQI�JHQ YRQ TRSRJUDSKLH, GDV VHUVFKLHEHQ YRQ EOHN-
trodenpositionen in den Raumrichtungen oder die Kombi-
nation von mehreren Pseudosektionen sind möglich. Nach 
der Datenbearbeitung ist der Export in Formate für ver-
schiedene Inversions-Software wie z. B. RES2dinv/RES-
3dinv möglich.

RES2dinv für die Dateninversion

F�U GLH IQYHUVLRQVUHFKQXQJ �V. AEVFKQLWW ÄMHWKRGH³�, 
diente das Programm RES2dinv der Firma Geotomo. In 
GLH RHFKQXQJ JHKW QHEHQ GHQ JHPHVVHQHQ, VFKHLQEDUHQ 
HOHNWULVFKHQ WLGHUVWlQGHQ GLH LDJH GHU EOHNWURGHQ DQ GHU 
OEHUÀlFKH XQG GDPLW DXFK GLH TRSRJUDSKLH �V. PUR V\VII� 
GHV MHVVSUR¿OV HLQ.

Der Algorithmus zur Lösung des Inversionsproblems 
HQWZLUIW LQ IWHUDWLRQVVFKULWWHQ HLQ UQWHUJUXQGPRGHOO VR, 
dass sich dessen theoretische Pseudosektion der gemes-
VHQHQ PVHXGRVHNWLRQ �V. AEVFKQLWW ÄMHWKRGH³� DQJOHLFKW. 
DLH ZDKO GHU IWHUDWLRQVVFKULWWH HUK|KW VLFK GDEHL, VRODQJH 
ein prozentualer Mindestfortschritt in der Angleichung von 
modellierter und gemessener Pseudosektion erzielt wird. 
Nach Abschluss dieses Vorganges werden das Untergrund-
PRGHOO GHV ZDKUHQ VSH]L¿VFKHQ WLGHUVWDQGHV, GHVVHQ PR-
dellierte Pseudosektion und die gemessene Pseudosektion 
GHV VFKHLQEDUHQ WLGHUVWDQGHV DQJH]HLJW. DLH SUR]HQWXDOH 
Abweichung der Pseudosektionen voneinander dient als 
Güteangabe des erstellten Modells.



GEOPHYSIKALISCHE ERKUNDUNG 29

Dൺඍൾඇൾඋඁൾൻඎඇ඀

�� PUR¿OH j �� EOHNWURGHQ ZXUGHQ LP AEVWDQG YRQ HLQHP 
MHWHU XQG HLQHU EUNXQGXQJVWLHIH YRQ � P ]XU ÀlFKHQ-
haften geoelektrischen Erkundung angelegt.

DUHL PUR¿OH PLW HLQHU EUNXQGXQJVWLHIH YRQ FD. �� P 
wurden im roll-on-Modus von einer geräteseitig beding-
WHQ SWDQGDUGOlQJH YRQ ��,� P DXI ��� P E]Z. ��� P YHU-
längert. Dabei wurde die Apparatur mehrfach um die halbe 
PUR¿OOlQJH YHUVHW]W. 

Tabelle 1 ]HLJW GLH SHTXHQ]HLQVWHOOXQJHQ �V. AEVFKQLWW 
„Elektre Pro zur Gerätesteuerung“) für die durchge-
führten Messungen. Jede Elektrode wurde innerhalb der 
MHVVNDPSDJQH PLW MHZHLOV FD. �,� O WDVVHU DQJHJRVVHQ. 
DLHVH YHUJOHLFKVZHLVH JUR�H WDVVHUPHQJH ]HLJWH ]X BH-
ginn der Messkampagne eine deutliche Verringerung der 
4-WHUWH �V. AEVFKQLWW ÄEOHNWUH PUR ]XU GHUlWHVWHXHUXQJ³� 
und ebenso eine deutliche Verringerung des prozentualen 
G�WH ZHUWHV I�U GDV MRGHOO QDFK GHU DDWHQLQYHUVLRQ �V. 
Abschnitt „RES2dinv für die Dateninversion“).

DLH VHUPHVVXQJ GHU LDJH MHGHU EOHNWURGH HUIROJWH PLW 
GHP TDFK\PHWHU GHRGLPHWHU ��� LQ HLQHP ORNDOHQ KR-
ordinatensystem und wurde anschließend über bekannte 
FHVWSXQNWH LQ GDV, I�U GDV PURMHNW YHUHLQEDUWH KRRUGLQDWHQ-
V\VWHP ETRS�� UTM ]RQH ��N WUDQVIRUPLHUW. 

DDV GHRGLPHWHU ��� GHV T\SV GDM ��� ��� 202 002 
LVW HLQ ]LHOYHUIROJHQGHV, HOHNWURQLVFKHV RRERWLNWDFK\-
meter. Nach dem Messprinzip des Phasenvergleichsver-
fahrens wird die Laufzeit und Phasenverschiebung eines 
vom Tachymeter ausgesendeten und vom Prismenspiegel 
UHÀHNWLHUWHQ IQIUDURWOLFKWVWUDKOV JHPHVVHQ XQG I�U GLH EQW-
fernungsbestimmung ausge wertet. Im Robotik-Modus ist 
HV P|JOLFK, GDV TDFK\PHWHU YRP OUW GHV PULVPHQVSLHJHOV 
aus per Bedieneinheit über eine Funkverbindung fernzu-
VWHXHUQ, ZDV HLQH ELQPDQQEHGLHQXQJ GHV JHVDPWHQ VHU-
messungssystems ermöglicht. Abbil dung 1 zeigt die mit 
GHP GHRGLPHWHU ��� EH VWLPP WH LDJH GHU EOHNWURGHQ GHU 
GHRHOHNWULNSUR¿OH.

Dൺඍൾඇൻൾൺඋൻൾංඍඎඇ඀

NDFK GHU IQYHUVLRQVUHFKQXQJ �V. AEVFKQLWW ÄRES�GLQY 
I�U GLH DDWHQLQYHUVLRQ³� ODJHQ I�U GLH �� ELQ]HOSUR¿OH GHU 
ÀlFKHQKDIWHQ PURVSHNWLRQ ]ZHLGLPHQVLRQDOH UQWHUJUXQG-
modelle vor. Die Platzierung und Kombination der Ein-
]HOSUR¿OH LQ GHU KRUL]RQWDOHQ EEHQH ]X HLQHP LUUHJXOlUHQ 
vierdimensionalen Datensatz erfolgte mit dem Programm 
Surf 8 der Firma Golden Software. Dieser Datensatz ent-
KlOW GLH VSH]L¿VFKHQ HOHNWULVFKHQ WLGHUVWlQGH PLW GHQ 

6eTXeQ]eLQVWeOOXQJeQ 3rR¿Oe � ELV �� 6eTXeQ]eLQVWeOOXQJeQ 3rR¿Oe ��� ��� ��

EOHNWURGHQDEVWDQG �,� P EOHNWURGHQDEVWDQG �,� P

EOHNWURGHQ]DKO �� EOHNWURGHQ]DKO ��

EOHNWURGHQNRQ¿JXUDWLRQ DLSRO-DLSRO EOHNWURGHQNRQ¿JXUDWLRQ DLSRO-DLSRO

Rho Rho

Zeitspanne der Stromeinspeisung 500 ms Zeitspanne der Stromeinspeisung 500 ms

4XDOLWlWVIDNWRU�REHUH SFKUDQNH 4   � 4XDOLWlWVIDNWRU�REHUH SFKUDQNH 4   �

SWDSHOXQJ SWDFN PLQ   �, SWDFN PD[   � SWDSHOXQJ SWDFN PLQ �  �, SWDFN PD[   �

GUHQ]VS. VS   ��PV, VDE PD[   ���V GUHQ]VS. VS   ��PV, VDE PD[   ���V

�power save-Modus) �power save-Modus)

TDEHOOH �. SHTXHQ]HLQVWHOOXQJHQ.

DURCHFÜHRUNG
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ERGEBNISSE

zugehörigen Koordinaten der drei Raumrichtungen. Die 
durch die Koordinatentripel beschriebenen Raumpunkte 
liegen nicht auf einem regulären Raumgitter und repräsen-
tieren somit unterschiedlich große Blöcke des Untergrund-
modells.

Die Erzeugung eines regulären vierdimensionalen Da-
WHQVDW]HV �HLQKHLWOLFKH BORFNJU|�H� XQG GLH SLFKWEDUPD-
chung durch Schneiden in verschiedenen Ebenen wurde 
mit dem Programm Voxler der Firma Golden Software 
realisiert. 

AEE. �. Felix Romuliana. GHRUHIHUHQ]LHUWH LDJH GHU EOHNWURSUR¿OH.

Auf der Suche nach aussagekräftigen Teilen des Unter-
grund modells wurden die Daten in bestimmten Schnitt-
ebenen visualisiert und durchmustert. Abbildung 2a zeigt 
GLH LQ GLHVHU WHLVH HU]HXJWH ÀlFKHQKDIWH DDU VWHOOXQJHQ 
GHU VHUWHLOXQJ GHV VSH]L¿VFKHQ HOHNWULVFKHQ WLGHUVWDQGHV 
LQ YHUVFKLHGHQHQ TLHIHQ. HLHU ]HLJW VLFK, GDVV LQ HLQHP 
TLHIHQ EHUHLFK XP FD. �,� P XQWHU GOK �GHOlQGHREHU-
NDQWH� GLH WLGHUVWDQGVNRQWUDVWH NODUH SWUXNWXUHQ DEELOGHQ 
(Abb. 2b), GLH DOV HOHNWULVFK KRFKRKPLJH FXQGDPHQWH LQ 
einer gut leitenden Umgebung interpretiert werden kön-
nen.

DHU UPVWDQG, GDVV GLH DDUVWHOOXQJ GHU GHElXGHJUXQG-
ULVVH DP EHVWHQ JHOLQJW, ZHQQ PDQ GHQ DDWHQVDW] PLWWHOV 
GUHL LQ LKUHU NHLJXQJ YHUVFKLHGHQHQ, JHJHQ GHQ HRUL]RQW 
YHUNLSSWHQ EEHQHQ VFKQHLGHW, GHXWHW GDUDXI KLQ, GDVV GLH 
Anlage der Fundamente sich nach den damaligen Gelände-
gegebenheiten gerichtet haben muss. Eine Planierung des 
YRQ GHU MHVVÀlFKH HUIDVVWHQ BHUHLFKHV YRU HLQHU BHEDX-
ung ist damit unwahrscheinlich. Abbildung 3 zeigt die 
VHUWHLOXQJ GHV VSH]L¿VFKHQ HOHNWULVFKHQ WLGHUVWDQGHV LQ 
logarithmischer Darstellung der drei langen Bodenwider-
VWDQGVSUR¿OH. 
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AEE. �D �OLQNV�. Felix Romuliana. Flächenhafte Darstellung der Verteilung des 
VSH]L¿VFKHQ HOHNWULVFKHQ WLGHUVWDQGHV.

AEE. �E �REHQ�. Felix Romuliana. Logarithmische Darstellung der Verteilung 
GHV VSH]L¿VFKHQ HOHNWULVFKHQ WLGHUVWDQGHV LP TLHIHQEHUHLFK �,� P.
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Abb. 3. Felix Romuliana. VHUOlQJHUWH GHRHOHNWULNSUR¿OH.

AUSWERTUNG

Bereits 2007 wurde von T. Schüler im Innenbereich des 
Palastes der vertikale Magnetfeldgradient mit einem Flux-
gate-Gradiometer FM36 der Firma Geoscan Research 
DXI FD. �,� KD PLW HLQHP MHVVSXQNWDEVWDQG YRQ �,�� P î 
�,� P NDUWLHUW.

DDV HDXSWHUJHEQLV GHU KDUWLHUXQJ GHV PDJQHWLVFKHQ 
Gradienten ist die Kartendarstellung dieser Größe in einem 
MDJQHWRJUDPP. F�U HLQH HUVWH ÜEHUVLFKWVPHVVXQJ DXI DU-
chäologischen Stätten ist die Magnetfeldgradientenkartie-
UXQJ DXFK GHVKDOE VR HUIROJUHLFK XQG RIW YHUZHQGHW, ZHLO 
KLHU, DEJHVHKHQ YRQ FHKOHUEHUHLQLJXQJHQ NHLQH ZHLWHUHQ 
rechentechnischen Schritte für eine Erstauswertung unter-
nommen werden müssen. Das alleinige Darstellen des 
Magnetogramms in einem geeigneten Dynamikbereich 
liefert oftmals schon viele Details hinsichtlich der im Bo-
den verborgenen Strukturen in Blickrichtung einer Drauf-
sicht. Abbildung 4 zeigt das gesamte Magnetogramm des 
Innenbereiches mit gekennzeichneten Anomalien. 

Allerdings ist dabei eine Aussage über die Tiefenla-
gen dieser Strukturen ohne eine weiterführende Auswer-
tung der Messdaten nicht möglich. Die Modellierung von 
JHRPHWULVFK DXVJHGHKQWHQ PDJQHWLVFKHQ 4XHOOHQ LVW HLQH 
M|JOLFKNHLW, TLHIHQODJHQ YRQ EHLVSLHOVZHLVH FXQGDPHQW-
strukturen abzuschätzen.

IP UQWHUVFKLHG GD]X HUEUDFKWH GLH ���� GXUFKJHI�KUWH 
Geoelektrikmessung erst nach hier nötigen Modellrech-
QXQJHQ, GDQQ DEHU HLQHQ UlXPOLFKHQ DDWHQVDW] �EHU GLH 
VHUWHLOXQJ GHV VSH]L¿VFKHQ HOHNWULVFKHQ WLGHUVWDQGHV LP 
Untergrund der untersuchten Fläche. Aus diesem Ergeb-
nisdatensatz lassen sich in frei wählbaren Schnittebenen 
WLGHUVWDQGVYHUWHLOXQJHQ GDUVWHOOHQ. DDPLW HUJDEHQ VLFK 
zwei Möglichkeiten für den Vergleich der Datensätze bei-
der Methoden: 
�� ELQH DXUFKPXVWHUXQJ GHU KRUL]RQWDOHQ SFKQLWWHEHQHQ 

]HLJWH, GDVV VLFK DQ YLHOHQ SWHOOHQ GLH DUFKlRORJLVFKHQ 
Befunde sowohl in den Ergebniskarten der Elektrik als 



GEOPHYSIKALISCHE ERKUNDUNG 33

AEE. �. Felix Romuliana. Magnetogramm der Gradientenkartierung 2007.
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Abb. 5. Felix Romuliana. Ergebnisse der Vorwärtsmodellierung für Gradiometerdaten.

auch in denen der Magnetik abzeichnen. An anderen 
Stellen zeigt nur eine der beiden verwendeten Metho-
GHQ AQRPDOLHQ �VLHKH Abb. 7). 

�� NDFK HLQHU MRGHOOLHUXQJ YRQ PDJQHWLVFKHQ 4XHOOHQ 
PLW SULVPDWLVFKHU FRUP ZDU HV P|JOLFK, DXFK YHUWLNDOH 
SFKQLWWHEHQHQ EHLGHU MHWKRGHQ ]X YHUJOHLFKHQ �VLHKH 
Abb. 6).

Für die Interpretation der damit sichtbar gewordenen Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede der Ergebnisse beider 
Methoden ist das Verständnis der Tiefeninformation und 
GHU OUWVDXÀ|VXQJ LQ AEKlQJLJNHLW YRQ GHU TLHIH I�U GLH 
MHZHLOLJH MHWKRGH ZLFKWLJ�

In der Archäomagnetik werden für eine magnetische 
KDUWLHUXQJ KlX¿J GUDGLRPHWHU HLQJHVHW]W, GLH ]ZHL SHQ-
VRUHQ LQ YHUVFKLHGHQHQ H|KHQ EHVLW]HQ. GUDGLRPHWHU GLH-
VHV T\SV UHDJLHUHQ VWDUN DXI REHUÀlFKHQQDKH SWUXNWXUHQ, 

da die untere Sonde weitaus kräftiger auf den Störkörper 
UHDJLHUW DOV GLH REHUH, ZlKUHQG WLHÀLHJHQGH OEMHNWH EHLGH 
SRQGHQ JOHLFKHUPD�HQ EHHLQÀXVVHQ. DHVKDOE LVW GHU JH-
PHVVHQH DL൵HUHQ]ZHUW I�U REHUÀlFKHQQDKH OEMHNWH JU|-
�HU DOV GHU I�U IHUQH, VR GDVV VLFK DUFKlRORJLVFKH SWUXN-
WXUHQ, GLH VLFK PHLVW QDKH XQWHU GHU OEHUÀlFKH EH¿QGHQ, 
GHXWOLFK DE]HLFKQHQ, ZRKLQJHJHQ WLHIHUOLHJHQGH JHROR-
JLVFKH 4XHOOHQ LQ LKUHU WLUNXQJ JHVFKZlFKW ZHUGHQ์. 
EEHQVR OlVVW VLFK I�U GLH WLUNXQJ HLQHU HLQ]HOQHQ 4XHOOH 
VDJHQ, GDVV GLH REHUÀlFKHQQlKHUHQ THLOH �EHLVSLHOVZHLVH 
eine verborgene Mauerkrone) eine größere Auswirkung 
DXI GHQ MHVVZHUW DXV�EHQ DOV GLH REHUÀlFKHQIHUQHUHQ 
�EHLVSLHOVZHLVH GHU XQWHUH AEVFKOXVV HLQHV FXQGDPHQWHV�. 
Da sowohl Messung als auch Modellierung den gleichen 

� Tඁඈආඉඌඈඇ / Oඅൽൿංൾඅൽ ����.
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Abb. 6. Felix Romuliana. Modellkörperschnitte der Magnetik und Elektrik.
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Abb. 7. Felix Romuliana. BHUHLFKH PLW KRKHP BRGHQZLGHUVWDQG �EODX XPUDQGHW� DXI MDJQHWRJUDPP GHU GUDGLHQWHQNDUWLHUXQJ JHSORWWHW.

SK\VLNDOLVFKHQ FHOGJOHLFKXQJHQ XQWHUOLHJHQ, JLOW GDV EH-
schriebene Abhängigkeitsverhalten zwischen Ursache 
XQG WLUNXQJ EH]�JOLFK LKUHU EQWIHUQXQJ ]XHLQDQGHU DXFK 
für die Modellierung. Eine Änderung der Modellkörper-
geometrie an der Unterseite des Modellkörpers führt zu 
kleineren Änderungen der simulierten Messkurve als eine 
vergleichbare Änderung der Modellkörpergeometrie an 
der Oberseite des Modellkörpers. Damit erbringt eine Ma-
gnetik-Modellierung die Oberkante der Mauerreste bzw. 
Fundamente in einer höheren Lagegenauigkeit gegenüber 
anderen tieferliegenden Bereichen. Abbildung 5 zeigt die 
Ergebnisse der Vorwärtsmodellierung für das Magneto-
gramm der Gradiometerkartierung 2007. Das Magneto-
gramm dieser Abbildung oben links zeigt Teile der Ge-
bäudestruktur als positive Anomalien. Eine Nachbildung 
der Verhältnisse durch vier prismatische Modellkörper im 
östlichen Bereich erzeugte das simulierte Magnetogramm 
UHFKWV REHQ. DHU WHUWHYHUODXI EHLGHU MDJQHWRJUDPPH 
HQWODQJ ]ZHLHU PUR¿OOLQLHQ GHU GHRHOHNWULN �PUR¿O � XQG �� 
sind in den beiden Diagrammen miteinander verglichen. 
DDEHL ]HLJHQ GLH JU�QHQ KXUYHQ GLH VLPXOLHUWHQ WHUWH, 
die blauen Kurven die gemessenen und fehlerbereinigten 
WHUWH.

AXFK GDV AXÀ|VXQJVYHUP|JHQ GHU GHRHOHNWULN VLQNW 
mit zunehmender Erkundungstiefe. Im speziellen Fall der 
KLHU YRUOLHJHQGHQ MHVVHUJHEQLVVH KHUUVFKHQ MHGRFK GLH 

JU|�WHQ WLGHUVWDQGVNRQWUDVWH ]ZLVFKHQ FXQGDPHQWHQ XQG 
anstehendem Boden. In diesem Tiefenbereich lieferte die 
2D-Modellierung mit der Software RES2Dinv die klars-
ten Strukturen. Die so erhaltenen Fundamentunterkanten 
können als Randbedingung für die Vorwärtsmodellierung 
der Magnetik herangezogen werden. In Ab bil dung 6 wer-
den die Modellkörperschnitte der Magnetik und Elektrik 
JHJHQ�EHUJHVWHOOW. EQWODQJ GHV PUR¿OV � GHU GHRHOHNWULN 
VLQG GLH WHUWH GHV MDJQHWRJUDPPV �REHQ OLQNV� LQ QT � P 
�EHU GHU PUR¿OOlQJH LQ P DOV EODXH LLQLH GDUJHVWHOOW. IP 
BHUHLFK ]ZLVFKHQ �� XQG �� P ]HLJW GLH JU�QH KXUYH GHV 
V\QWKHWLVFKHQ MDJQHWRJUDPPV �REHQ UHFKWV� GLH GHU EODX-
HQ KXUYH DQJHQlKHUWHQ, EHUHFKQHWHQ AQRPDOLHZHUWH GHU 
modellierten magnetischen Stör körper. Die Geometrie und 
Lage dieser prismatischen Modell körper ist unterhalb der 
JHQDQQWHQ KXUYHQ LP PUR¿OVFKQLWW �PUR¿OOlQJH �EHU PUR-
¿OWLHIH� DEJHELOGHW. DLH AXIVLFKW DXI GLH MRGHOON|USHU LVW 
HEHQIDOOV LP V\QWKHWLVFKHQ MDJQHWRJUDPP �REHQ UHFKWV� 
zu sehen.

Bei dem Vergleich beider Modelle ist zu berücksich-
WLJHQ, GDVV GLH MRGHOOHQWZLFNOXQJ GHU EOHNWULN IUHL LVW 
JHJHQ�EHU GHU LDJH XQG FRUP YRQ GUHQ]ÀlFKHQ, ZR-
hingegen der Modellierungsvorgang der Magnetik pro-
JUDPPEHGLQJW �GDV PURJUDPP ZXUGH I�U GLH MRGHOOLHUXQJ 
von Fundamentkörpern entwickelt) die Grundform eines 
stehenden n-eckigen Prismas für den Modellkörper vor-
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VFKUHLEW. ELQ ]ZHLWHU UQWHUVFKLHG EHVWHKW LQ GHU TDW VDFKH, 
dass die verwendete Modellierungsmethode der Elek-
WULN ]ZHLGLPHQVLRQDO, GLH GHU MDJQHWLN GUHLGLPHQVLRQDO 
�V. AXIVLFKW DXI GLH MRGHOON|USHU LQ Abbildung 6, UHFKWV 
REHQ� DUEHLWHW, ZDV EHGHXWHW, GDVV ELQÀ�VVH YRQ UUVDFKHQ, 
GLH LP NDFKEDUEHUHLFK GHV PUR¿OV OLHJHQ XQG GHQ ZDKUHQ 
MHVVZHUW PLWEHVWLPPHQ, GXUFK GDV MRGHOO GHU EOHNWULN 
nicht beschrieben werden. Beide Unterschiede können als 
systematische Fehler bezüglich des Abgleichs der Model-
OH YHUVWDQGHQ ZHUGHQ XQG ]X MRGHOOXQWHUVFKLHGHQ I�KUHQ, 
die nicht die wahren Gegebenheiten abbilden. So sind die 
Ecken der Modellkörperschnitte der magnetischen Stör-
körper der prismatischen Grundform geschuldet und in 
HLQEOLFN DXI GLH WDWVlFKOLFKHQ VHUKlOWQLVVH QLFKW �EHU-
zubewerten.

ELQH GHPHLQVDPNHLW EHLGHU MRGHOOH LVW GLH ÜEHUHLQ-
VWLPPXQJ GHU ODWHUDOHQ LDJH GHU FOlFKHQVFKZHUSXQNWH, 
ZREHL LP EOHNWULNPRGHOO HLQH WLGHUVWDQGVDQRPDOLH LP 
PUR¿OOlQJHQEHUHLFK YRQ �� ELV �� P H[LVWLHUW, GLH NHLQH 
EQWVSUHFKXQJ LP SW|UN|USHUHQVHPEOH GHU MDJQHWLN ¿Q-
det. Als Ursache dafür kommt eine Lockermaterialfüllung 
PLW IHKOHQGHP TLPD]LWDQWHLO, HYHQWXHOO DXFK HLQ HRKO UDXP 
oder Sandstein / Kalkstein als Baumaterial in Frage.

DLH LQ ���� YRQ GHU BRGHQZLGHUVWDQGVXQWHUVXFKXQJ 
erfasste Fläche lässt sich bezüglich der Untersuchungs-
HUJHEQLVVH LQ ]ZHL THLOÀlFKHQ JOLHGHUQ� LQ GHU V�GOLFKHQ 
HlOIWH IDOOHQ GLH SRVLWLYHQ PDJQHWLVFKHQ AQRPDOLHQ IDVW 
ausnahmslos mit elektrisch hochohmigen Bereichen zu-
VDPPHQ, ZlKUHQG LQ GHU Q|UGOLFKHQ HlOIWH IDVW GXUFKZHJ 
Gegenteiliges der Fall ist. Abbildung 7 verdeutlicht diesen 
Sachverhalt.

IQ BHUHLFKHQ PLW ÜEHUGHFNXQJ GHU AQRPDOLHQ EHLGHU 
MHWKRGHQ �V. Abb. 7, XQWHUHU THLO� ODVVHQ VLFK PLW REHQ EH-

schriebener Methode die Gebäudereste in ihrer vertikalen 
EUVWUHFNXQJ DEVFKlW]HQ. DLH VR HUPLWWHOWH H|KH GHU MDX-
HUN|USHU LQNOXVLYH FXQGDPHQW EHWUlJW FD. ���–��� FP, GLH 
Tiefenlage der oberen Mauer abschlüsse schwankt dabei 
]ZLVFKHQ �� XQG �� FP. ELQ VHUJOHLFK PLW GHQ VHUKlOW-
nissen der bereits ergrabenen Bereiche westlich der Pro-
VSHNWLRQVÀlFKH ]HLJHQ LQ DLPHQVLRQ XQG TLHIHQ ODJH YHU-
JOHLFKEDUH MDXHUN|USHU. EV LVW GDYRQ DXV]XJH KHQ, GDVV 
sich die freigelegten archäologischen Strukturen in nahe-
zu gleichem Erhaltungszu stand in der angrenzenden Pros-
SHNWLRQVÀlFKH IRUWVHW]HQ.

IQ BHUHLFKHQ IHKOHQGHU ÜEHUGHFNXQJ GHU AQRPDOLHQ 
IlOOW GHU FXQGDPHQWN|USHU LQ VHLQHU LDJH, GHU GXUFK GLH 
hochohmigen Bereiche der Geoelektrik nachgewiesen 
LVW, QLFKW PLW GHQ BHUHLFKHQ GHU SRVLWLYHQ MDJQHWIHOG-
anomalien zusammen. Aufgrund des oben beschriebenen 
Sensitivitätsverlaufs über der Tiefe für die Messung des 
magnetischen Gradienten ergeben sich zur Erklärung zwei 
Ansätze:
�. EV N|QQWH DQGHUHV BDXPDWHULDO I�U GHQ MDXHU- � FXQ-

GDPHQWN|USHU YRUOLHJHQ, ]. B. KDON- RGHU SDQGVWHLQ, 
welches eine geringe magnetische Suszeptibilität auf-
weist.

�. EV LVW P|JOLFK, GDVV GLH MDXHUQ WLHIJU�QGLJHU JHVFKOHLIW 
wurden und heute durch eine mächtigere Deckschicht 
�EHUODJHUW ZHUGHQ, DOV GDV LP V�GOLFKHQ BHUHLFK GHU 
FDOO LVW. IQ GLHVHP FDOO Z�UGHQ GLH REHUÀlFKHQQDKHQ 
und zum Bauschuttkörper gehörenden Bruchstücke des 
Mauerwerkes entsprechend ihrer verschleppten Lage 
GLH MDJQHWIHOGDQRPDOLHQ YHUXUVDFKHQ, GLH QLFKW ]XU 
Lage des am Ursprungsort verbliebenen Fundamentes 
passen.

VERGLEICH VON GEOPHYSIKALISCHEN ERGEBNISSEN UND GRABUNGSBEFUNDEN

Die Untersuchungstiefe der folgenden geoelektrischen 
PUR¿OH EHWUlJW FD. �� P XQWHU GHOlQGHREHUNDQWH. IQ GHQ 
GUHL ODQJHQ BRGHQZLGHUVWDQGVSUR¿OHQ ]HLJW VLFK HLQ 
grundsätzlich geschichteter Aufbau des geologischen 
Untergrundes mit gleichbleibenden Schichtmächtigkei-
ten. Das Einfallen der Schichten entspricht der Neigung 
GHU OEHUÀlFKH QDFK WHVWHQ. UQHEHQKHLWHQ GHU PLW HLQJH-
messenen Geländeoberkante fallen immer mit Zonen von 
erhöhtem elektrischem Bodenwiderstand zusammen. Die-
se können als Fundamente mit Bauschuttüberdeckung ge-
deutet werden. Die direkt darunter liegende nieder ohmige 
�EODXH� SFKLFKW KDW HLQH JOHLFKEOHLEHQGH MlFKWLJNHLW YRQ 
FD. � P XQG LVW LQ MHGHP BHUHLFK GHU GUHL PUR¿OH DQ]X-
WUH൵HQ. AXIJUXQG GHU VHKU JXWHQ LHLWIlKLJNHLW NDQQ GLHVHU 

HRUL]RQW DOV HUGIHXFKWH ELQGLJ-OHKPLJH SFKLFKW PLW TRQ-
anteil interpretiert werden. Eventuell könnte es sich dabei 
um den Zersatzhorizont des in der Region vorkommenden 
Konglomerates handeln.

AE HLQHU TLHIH ]ZLVFKHQ � XQG � P ZHFKVHOQ GLH EH-
züglich der Leitfähigkeit homogenen Verhältnisse zu einer 
lateral wechselhaften Verteilung des Bodenwiderstandes. 
Fluviatile Strukturen wie Auswaschungen in Form von 
RLOOHQ XQG RLQQHQ, MDWHULDOXPODJHUXQJ XQG GDPLW YHU-
bundene Sortierung nach Korngröße können solche hete-
rogenen Gefüge erzeugen. In den Magnetogrammen der 
Umgebung von Felix Romuliana ¿QGHQ VLFK YLHOH SRVLWLYH 
AQRPDOLHQ, GLH DXIJUXQG LKUHU FRUP DQ PlDQGULHUHQGH 
Bachläufe erinnern.
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Abb. 8. Felix Romuliana. LDJHEH]LHKXQJ GUDEXQJVSUR¿O S���� �EODX� XQG BRGHQZLGHUVWDQGVSUR¿OH.

Zum Vergleich mit den Grabungsergebnissen in diesem 
BHUHLFK GLHQW GLH SRQGDJH S����, LQ GHU ELV LQ HLQH TLHIH 
YRQ FD. �,� P GLH DUFKlRORJLVFKHQ SWUXNWXUHQ XQG KXOWXU-
schichten erfasst worden sind2. Abbildung 9 zeigt das Ost-
SUR¿O GLHVHV SFKQLWWHV VRZLH GHQ PODQXPVEHIXQG LQ HWZD 
3 m Tiefe.

Die Grabungsergebnisse und die Ergebnisse der Geo-
HOHNWULN VROOHQ VRZRKO LQ GHU VHUWLNDOHQ �EHU GLH PUR¿OH DOV 
DXFK LQ GHU HRUL]RQWDOHQ �EHU GLH PODQD YHUJOLFKHQ ZHU-
den. Aufgrund der unterschiedlichen Orientierung schnei-
GHQ VLFK GDV GUDEXQJVSUR¿O XQG GLH EOHNWULNSUR¿OH XQWHU 
HLQHP WLQNHO YRQ FD. ��� (Abb. 8). 

DHU YLVXHOOH VHUJOHLFK GHU PUR¿OH LQ Abbildung 10 ist 
VR YRUJHQRPPHQ ZRUGHQ, GDVV HLQH RUWKRJRQDOH DXUFK-
VLFKW GXUFK GDV GUDEXQJVSUR¿O DXI GLH GDKLQWHUOLHJHQGHQ, 
SHUVSHNWLYLVFK YHUN�U]WHQ EOHNWULNSUR¿OH GDUJHVWHOOW ZLUG. 
DHU VHUJOHLFK ]HLJW, GDVV ]XP MHVV]HLWSXQNW GHU OEHUER-
GHQ GXUFK GLH TURFNHQKHLW HLQHQ KRKHQ HOHNWULVFKHQ WL-

2 Mit einer geplanten Länge von 30 m und einer Breite von 3 m sollte 
hiermit eine stratigraphische Verbindung zwischen der Innenfassade der äußeren 
Festungsmauer des Palastes und der Innenbebauung hergestellt werden. Von der 
LlQJH NRQQWHQ ELVKHU MHGRFK OHGLJOLFK �� P XQWHUVXFKW ZHUGHQ, XQG EHL HLQHU 
SFKQLWWWLHIH YRQ FD. �,� P PXVVWHQ GLH AUEHLWHQ ZHJHQ GHV HLQGULQJHQGHQ WDV-
sers abgebrochen werden.
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GHUVWDQG EHVD�. WHLWHUKLQ ZHLVW GHU BDXVFKXWW HLQHQ KR-
KHQ HOHNWULVFKHQ WLGHUVWDQG DXI. GU�QGXQJVEHUHLFKH GHU 
Mauerkörper sind von einer Absenkung der Linie gleichen 
WLGHUVWDQGHV EHJOHLWHW. ZXGHP ZHLVW GLH V�GOLFKH HlOIWH 
EHLGHU PUR¿ODUWHQ HLQH KRUL]RQWDOH SFKLFKWXQJ DXI, ZR-
gegen die Schichtgrenze zwischen ungestörtem Bereich 
XQG DUFKlRORJLVFKHP HRUL]RQW LP Q|UGOLFKHQ THLO VRZRKO 
im geoelektrischen Befund als auch in den Grabungser-
gebnissen nach Norden hin abfällt. Zum Vergleich mit den 
Grabungsergebnissen ist keine Skalierung der Geoelek trik 
bezüglich der Tiefe nötig gewesen. 

Das virtuelle Elektrikplanum in Abbildung 11 mit der 
NRUPDOHQRULHQWLHUXQJ ��,�� � -�,�� � �,��� LP S\VWHP 

�NRUGHQ, OVWHQ, OEHQ� KDW HLQ PLWWOHUHV H|KHQQLYHDX YRQ 
���,�� P. ELQH WLGHUVWDQGVDQRPDOLH LP YLUWXHOOHQ EOHN-
WULNSODQXP LQ GHU FOXFKW GHU V�GOLFKHQ HUJUDEHQHQ MDXHU, 
für deren Ursache eine Fortsetzung ebendieser Mauer in 
BHWUDFKW NRPPW, LVW LQ GHQ WLGHUVWDQGVZHUWHQ GHXWOLFK ]X 
sehen. Eine vergleichbare lineare Anomalie verläuft nörd-
lich der genannten in ähnlicher Orientierung. Eine gedach-
WH VHUOlQJHUXQJ GLHVHU AQRPDOLH QDFK WHVWHQ VFKQHLGHW 
GHQ GUDEXQJVVFKQLWW LQ GHP VWHJDUWLJHQ, QLFKW HUJUDEHQHQ 
Bereich. Auch ein vertikaler Versatz der im Grabungspro-
¿O GRNXPHQWLHUWHQ SFKLFKWHQ EHLGVHLWLJ GHV SWHJHV ODVVHQ 
Mauerreste im Innenbereich des Steges vermuten.

ABBILDUNGSNACHWEIS

Abb. 1–6; 10; 11: SFK�OHU�OSHOW. – Abb. 7–8: Schüler/
OSHOW DXI BDVLV OUWKRSKRWR GHRVUELMD. – Abb. 9: GUD¿N 

H.-J. K|KOHU, RGK, QDFK VRUODJH G. YRQ B�ORZ.
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AEE. ��. Felix Romuliana. VHUJOHLFK GUDEXQJVDXIVLFKW �PLWWOHUHV H|KHQQLYHDX EHL ��� P� vs. HRUL]RQWDOVFKQLWW GHV MRGHOON|USHUV GHU WLGHUVWDQGVYHUWHLOXQJ GHU  
EOHNWULNSUR¿OH �� ELV �� �YLUWXHOOHV EOHNWULNSODQXP LP PLWWOHUHQ H|KHQQLYHDX YRQ ���,�� P�.



SCHÜLER / OPELT��

ZUSAMMENFASSUNG

Im Innenbereich von Felix Romuliana ZXUGHQ GXUFK GLH AXWRUHQ LP JDKU ���� BRGHQZLGHUVWDQGVPHVVXQJHQ PLWWHOV 
GOHLFKVWURPHOHNWULN GXUFKJHI�KUW. EV ZXUGHQ ÀlFKHQKDIWH MHVVXQJHQ PLW HLQHP EOHNWURGHQDEVWDQG YRQ �,� P XQG SUR-
¿OKDIWH MHVVXQJHQ PLW HLQHP EOHNWURGHQDEVWDQG YRQ �,� P XQWHUQRPPHQ. DLH AXVZHUWXQJ GHU MHVVHUJHEQLVVH HUIROJWH 
einerseits unter Einbeziehung von Sondagegrabungsergebnissen und andererseits durch einen Abgleich mit Ergebnissen 
einer Magnetfeldgradientenkartierung aus dem Jahr 2007. 

NHEHQ GHQ EHUHLWV DXV GHP MDJQHWRJUDPP DEOHLWEDUHQ FXQGDPHQWVWUXNWXUHQ, NRQQWHQ GXUFK GLH GHRHOHNWULN ZHLWHUH 
bisher unbekannte Fundamentstrukturen detektiert werden. Gemeinsamkeiten und Unterschiede in der Lage der gemesse-
QHQ AQRPDOLHQ EHLGHU JHRSK\VLNDOLVFKHU MHWKRGHQ HU|൵QHQ QHXH IQWHUSUHWDWLRQVDQVlW]H KLQVLFKWOLFK MDWHULDODQVSUDFKH 
und Genese der archäologischen Stätte. Neben der Ortung von Fundamentresten konnte die Mächtigkeit der Kulturschicht 
LP BHUHLFK GHU ÀlFKHQKDIWHQ EUNXQGXQJ DXI FD. � P EHVWLPPW ZHUGHQ. IQ HLQHP QHEHQ GHU MHVVÀlFKH DQJHOHJWHQ DUFKlR-
ORJLVFKHQ GUDEXQJVVFKQLWW ZDUHQ PHKUHUH �EHUHLQDQGHUOLHJHQGH BDXVWUXNWXUHQ ELV ]X HLQHU TLHIH YRQ � ELV �,� P HUIDVVW 
ZRUGHQ, ZlKUHQG HLQH ZHLWHUH AEWLHIXQJ GLHVHU SRQGDJH ZHJHQ GHV HLQGULQJHQGHQ GUXQGZDVVHUV QLFKW P|JOLFK ZDU.

IQ GHQ ELQ]HOSUR¿OHQ PLW HLQHU MHVVWLHIH YRQ �� P ZXUGH XQWHUKDOE GHU GRUW RIW GHXWOLFK VFKZlFKHU DXVJHELOGHWHQ 
KRFKRKPLJHQ DHFNVFKLFKW HLQ VHKU JXW OHLWHQGHU FD. � P PlFKWLJHU HRUL]RQW QDFKJHZLHVHQ. EUGIHXFKWHV ELQGLJHV MDWH-
ULDO PLW KRKHP TRQDQWHLO, ZHOFKHV DOV WDVVHUVWDXHU HYWO. WHPSRUlU HLQHQ JHVSDQQWHQ GUXQGZDVVHUVSLHJHO HU]ZLQJW, LVW KLHU 
sehr wahrscheinlich. Darunter zeigt ein Bereich mit lateral wechselhafter Verteilung des Bodenwiderstandes eine hetero-
gene Verteilung der Korngrößen im anstehenden Sediment an. 

ABSTRACT

IQ ����, WKH DXWKRUV FDUULHG RXW JURXQG UHVLVWDQFH PHDVXUHPHQWV E\ PHDQV RI GLUHFW FXUUHQW HOHFWULFV �JHRHOHFWULFV� LQ WKH 
interior part of Felix Romuliana. PODQDU PHDVXUHPHQWV ZLWK DQ HOHFWURGH JDS RI �.� P DQG SUR¿OH PHDVXUHPHQWV ZLWK 
DQ HOHFWURGH JDS RI �.� P ZHUH LPSOHPHQWHG. TKH HYDOXDWLRQ RI WKH PHDVXUHPHQW UHVXOWV ZDV PDGH ZLWK WKH KHOS RI WHVW 
H[FDYDWLRQV �VRQGDJHV� DQG E\ FRPSDULVRQ ZLWK WKH UHVXOWV RI WKH PDJQHWLF ¿HOG JUDGLHQW PDSSLQJ IURP WKH \HDU ����. 

IQ DGGLWLRQ WR WKH IRXQGDWLRQ VWUXFWXUHV WKDW KDG DOUHDG\ EHHQ REWDLQHG IURP WKH PDJQHWRJUDP, RWKHU SUHYLRXVO\ XQ-
NQRZQ IRXQGDWLRQ VWUXFWXUHV ZHUH DEOH WR EH GHWHFWHG E\ WKH JHRHOHFWULFV. SLPLODULWLHV DQG GL൵HUHQFHV LQ WKH SRVLWLRQ RI WKH 
measured anomalies of both geophysical methods open up new interpretative approaches with regard to the material in-
WHUSUHWDWLRQ DQG JHQHVLV RI WKH DUFKDHRORJLFDO VLWH. AVLGH IURP ORFDWLQJ WKH UHPDLQV RI IRXQGDWLRQV, LW FRXOG EH GHWHUPLQHG 
WKDW WKH WKLFNQHVV RI WKH RFFXSDWLRQ OD\HU LQ WKH DUHD RI WKH SODQDU VXUYH\ ZDV DERXW � P. IQ DQ DUFKDHRORJLFDO H[FDYDWLRQ 
VHFWLRQ QH[W WR WKH PHDVXULQJ DUHD, VHYHUDO VXSHULPSRVHG EXLOGLQJ VWUXFWXUHV ZHUH UHFRUGHG GRZQ WR D GHSWK RI � WR �.� P, 
KRZHYHU, D IXUWKHU GHHSHQLQJ RI WKLV WULDO WUHQFK ZDV QRW SRVVLEOH GXH WR WKH SHQHWUDWLQJ JURXQGZDWHU.

IQ WKH LQGLYLGXDO SUR¿OHV, ZKLFK KDG D PHDVXULQJ GHSWK RI �� P, D ZHOO-FRQGXFWLYH, DSSUR[LPDWHO\ � P WKLFN KRUL]RQ 
ZDV YHUL¿HG EHORZ WKH RIWHQ OHVV GHYHORSHG, KLJKO\ UHVLVWLYH WRS VWUDWXP. AQ HDUWK-PRLVW, FRKHVLYH PDWHULDO ZLWK D KLJK 
SURSRUWLRQ RI FOD\ LV YHU\ OLNHO\ KHUH, ZKLFK, DFWLQJ DV D ZDWHU GDP, FRXOG WHPSRUDULO\ FDXVH D SUHVVXULVHG JURXQGZDWHU 
OHYHO. BHORZ WKDW, DQ DUHD ZLWK D ODWHUDOO\ YDULDEOH GLVWULEXWLRQ RI JURXQG UHVLVWDQFH LQGLFDWHV D KHWHURJHQHRXV GLVWULEXWLRQ 
of grain sizes in the in-situ sediment.

�TUDQVODWLRQ� M. TDWH�




