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GEOPHYSIKALISCHE MESSUNGEN IM NORDOSTLICHEN
STADTTEIL VON FLAVIA SOLVA:
INTERPRETATION UND ARCHAOLOGISCH-HISTORISCHE
AUSWERTUNG

Einleitung

Im Bereich der romischen Stadt Flavia Solva (Abb. 1) sollte fiir die Landesausstellung 2004 eine
Flache von ca. 3 ha durch eine Georadarmessung detailliert untersucht werden. Die Messungen
lagen im Nordosten des Stadtgebietes von Flavia Solva im Bereich der rechteckigen Hauserblocke
(Insulae) XXIII, XXIV, XXVI, XXVIII, XXIX, XXX, XXXV, XXVII-Siid, XXVII-Nord und
XL (Abb. 2a-b)'. Eine im Rahmen einer Lehrveranstaltung der Universitdt Wien (W. Neubauer)
und der Universitit Graz (E. Hudeczek) gemeinsam mit dem Osterreichischen Archiologischen
Institut (St. Groh) durchgefiihrte erste geophysikalische Prospektion im Stadtgebiet von Flavia
Solva im Jahre 1998 zeigte die gute Eignung der Fundstelle fiir die gewéhlte Methode?.

Bei dieser ersten Prospektion kam die Geoelektrik in Form einer Bodenwiderstandskartie-
rung auf den im Besitz des Landes Steiermark befindlichen Parzellen 209, 211/1, 211/2, 214 und
217 o6stlich des ehemaligen Museums zum Einsatz; Teile der Insulae XXIII, XXVI und XXX
wurden prospektiert. Das MeBergebnis zeigte ausgesprochen starke Widerstandskontraste, die
einen weiteren Einsatz des Georadars indizierten. Durch die Widerstandsmessungen konnten
bereits Hinweise auf unterschiedliche Verbauungsphasen festgestellt werden, welche aber wegen
der unscharfen Tiefenangaben der Widerstandskartierungen nicht niaher zu interpretieren waren.
Fiir den geplanten Einsatz des Georadars im Stadtgebiet von Flavia Solva waren damit entspre-
chend gute Voraussetzungen gegeben, so dafl aufgrund der hoheren Aufldsung dieser Methode
und der Moglichkeit der detaillierten dreidimensionalen Erfassung der im Boden vorhandenen
Strukturen auch genauere archéologische Aussagen erwartet wurden.

Geophysikalische Prospektionsmethoden

Geophysikalische Prospektionsmethoden haben sich im letzten Jahrzehnt zu einem unverzicht-
baren Hilfsmittel der Archéologie entwickelt, wobei sich besonders die Magnetik, die Boden-
widerstandsmessung und das Bodenradar in der archdologischen Anwendung bewéhrt haben®. Sie
ermdglichen es, im Boden verborgene Strukturen durch die Messung physikalischer Eigenschaf-

' Bei dem Untersuchungsgebiet handelt es sich um die Parzellen 206/1, 206/22, 207, 208/1, 208/2, 209, 211/1, 211/2,
212/1, 212/2, 217/1, 217/2 und 248/1 der Gemeinde Leibnitz, Katastralgemeinde Wagna. Die Prospektion wurde
von der Stadtgemeinde Wagna in Auftrag gegeben.

2 St. Groh — W. Neubauer — A. Eder-Hinterleitner, Ergebnisse der ersten archdologisch-geophysikalischen Prospek-
tion im Stadtgebiet von Flavia Solva, Steiermark, ArchA 82/83, 1998/99, 27-38.

* W. Neubauer, Magnetische Prospektion in der Archdologie, MPK 44 (2001); ders. — A. Eder-Hinterleitner —
P. Melichar — R. Steiner, Improvements in high resolution archaeological magnetometry, Prospezioni Archeologiche
11 (2001).
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ten des Untergrundes zu erfassen und darzustellen. Fiir archdologische Anwendungen werden
eigene MeBkonfigurationen verwendet, mit Hilfe derer eine flachige, rasterformige Erkundung
mit MeBpunktabstdnden von unter einem Meter in kurzer Zeit moglich ist. Fiir die Auswertung
der groflen Datenmengen werden Verfahren der digitalen Bildverarbeitung herangezogen®.

Die Leistungsféhigkeit der einzusetzenden Methoden wird vor allem durch den Kontrast
der physikalischen Eigenschaften des Bodens im Vergleich zu den archédologischen Strukturen
bestimmt. Eine erste Auswertung der Mefldaten erfolgt bereits vor Ort und dient der Planung des
weiteren Vorgehens. Fiir die folgende Auswertung der gro3en Datenmengen werden leistungs-
fahige Rechner und eigens entwickelte Software verwendet. Die visualisierten Daten der einzel-
nen Messungen werden kombiniert und gemeinsam archdologisch interpretiert.

Grundlagen des Georadars
MefBmethode

Das Georadar ist zur Zeit die modernste und potentiell leistungsfahigste geophysikalische Metho-
de in der archdologischen Prospektion. Es niitzt eine elektromagnetische Welle als Signaltriger:
Ein elektromagnetischer Impuls mit der gewéhlten Frequenz (zwischen 100 und 900 MHz) wird
mit einer Sendeantenne in den Untergrund abgestrahlt. Er breitet sich im Untergrund mit einer
materialabhéngigen Geschwindigkeit aus und wird von Schichten unterschiedlicher physikali-
scher Eigenschaften (Dielektrizitdtskonstante, Leitfahigkeit) oder an den Grenzflichen einzelner

4 1. Scollar — A. Tabbagh — A. Hesse — I. Herzog, Archaeological Prospecting and Remote Sensing. Topics in Remote
Sensing 2 (1990); A. Clark, Seeing beneath the soil (1990).
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Objekte reflektiert. Das an die Oberfldche zuriickkehrende elektromagnetische Signal wird von
einer Empfiangerantenne erfaflt und digital aufgezeichnet. Die Verdnderungen der Signalform
(Amplitude und Frequenz) erlauben Riickschliisse auf die physikalischen Eigenschaften der
durchstrahlten Medien wie z. B. ihre Mineralzusammensetzung, Feuchtigkeit, Porositit. Die
Laufzeit des Signals ist proportional zu der Entfernung der reflektierenden Grenzfldche. Im
wesentlichen wird die Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen durch die Dielektrizitdtskon-
stante des Mediums, die elektrische Leitfahigkeit des Mediums, die Antennenabstrahlcharakteri-
stik und die Frequenz des Impulses beeinflufit. Der Kontrast der Dielektrizitétskonstanten zweier
Medien bestimmt den Betrag der reflektierten Energie an den Schicht- und Objektgrenzen. In
den obersten Boden- und Sedimentschichten treten die groBiten Reflexionskoeffizenten in Ver-
bindung mit Substratwechseln, starken Inhomogenititen, Grundwasserspiegel etc. auf. Die in den
Boden abgestrahlte elektromagnetische Energie wird, abhidngig vom Medium, unterschiedlich
gedampft (materialbedingter Absorbtionsverlust). Die Amplitudenabnahme des ausgesandten
Energieimpulses hingt dabei im wesentlichen von der Leitfdhigkeit des Mediums und dem zu-
riickgelegten Weg ab. Die Leitfahigkeit ist die bestimmende Grof3e fiir die effektive Eindringtiefe
der elektromagnetischen Wellen. Durch den Vergleich der Amplituden (Sender, Empfanger) ist
es moglich, verschiedene Bereiche nach ihrer Absorbtionseigenschaft zu unterscheiden.

Auswertung

Radargramm

Die Georadardaten sind sehr umfangreich und besitzen eine hohe Informationsdichte. Die Visua-
lisierung der Daten erfolgt meist in Form einer schwarz-weil3 oder farbkodierten Darstellung der
Amplituden der empfangenen Signale nach Ort und Zeit fiir die einzelnen Georadarsektionen
und wird als Radargramm bezeichnet. Diese einzelnen MefBstreifen (der dlteren analogen Mel3-
geridtegenerationen) oder die entsprechenden digitalen Bilddarstellungen einer Sektion zeigen
typische Diffraktions- und Reflexionsmuster und sind nur schwer zu interpretieren. Man kann
sogar soweit gehen, zu sagen, dal der Laie wie auch der unerfahrene Archéologe aus einem
Radargramm keine Interpretation ableiten kann. Aus diesem Grund werden in die Radargramme
oft erkldrende Linien oder Kommentare eingefiigt, die ein Erfassen der erkundeten Strukturen er-
leichtern sollen. Diese manuelle Auswertetechnik verwendet im wesentlichen die einzelnen Geo-
radarsektionen. Dabei wird versucht, durch optisches Vergleichen korrelierbare Diffraktions- und
Reflexionsmuster zu finden und sie den archiologischen Objekten oder Strukturen zuzuweisen.
Das Ergebnis dieser subjektiven Interpretation ist immer von der Erfahrung und dem Wissen des
Geophysikers abhingig und kaum reproduzierbar. Die so in den Georadarsektionen gefundenen
Anomalien bilden die Grundlage fiir die handgezeichneten Anomalienflachenpléne, die meist
die dreidimensional vorhandene Information in kompilierter Form auf die Oberfldache projiziert
darstellen. Tiefenangaben zu den Anomalien erfolgen, wenn iiberhaupt, nur punktuell.

Eine solche reduzierte zweidimensionale Auswertung mit Erstellung eines kompilativen
Interpretationsplans niitzt nur einen geringen Teil der in den Daten vorhandenen Informationen.
Mit dieser Auswertetechnik kdnnen die schwachen Stérungen und die Tiefenausdehnung archéo-
logischer Strukturen kaum oder selten ausgewiesen werden. Dies fithrte meist zu enttduschen-
den Ergebnissen fiir den Archidologen und damit zu einem negativen archiologischen Feedback
gegeniiber dem Georadar.

Um das hohe archédologische Potential des Georadars zu nutzen, ist der Einsatz neuer
Auswertungsmethoden notwendig, damit reproduzierbare und objektive Ergebnisse er-
zielt werden konnen®. Wesentliche Vorarbeiten im archdologischen Anwendungsfeld von

* D. Goodman, Ground penetrating radar simulation in engineering and archaeology, Geophysics 59, 2, 1994,
224-232.
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2b Stadtplan von Flavia Solva 2001, grau gerastert die Mef3flachen 2000

S. Lorra® propagierten die konsequente rechnergestiitzte, flichenhafte Visualisierung der Daten in
Form von Amplitudenflidchenplédnen in diskreten Tiefen. Archeo Prospections® erweiterte diesen
Ansatz konsequenterweise auf einen dreidimensionalen Datenblock mit der Moglichkeit beliebi-
ger drei- oder zweidimensionaler Visualisierungen als Grundlage fiir die weitere archidologische
Interpretation’.

¢ S. Lorra, Geophysikalische Prospektion und Modellierung archédologischer Fundplitze in Schleswig-Holstein,
Universitétsforschungen zur prahistorischen Archdologie 36 (1996).

7 W. Neubauer — A. Eder-Hinterleitner — S. Seren — M. Doneus — P. Melichar, Kombination archéologisch-geophysi-
kalischer Prospektionsmethoden am Beispiel der romischen Zivilstadt Carnuntum, ArchA 82/83, 1998/99, 1-26.
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Geschwindigkeitsanalyse

Eine Analyse der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Radarwellen kann durch die Auswertung der
CMP(common-mid-point)-Messungen oder durch Anpassung der Diffraktionshyperbeln bekann-
ter Objekte durchgefiihrt werden.

Amplitudenverteilung

Die Verteilung der Amplituden der Reflexionen in einem bestimmten Zeitbereich wird als Zeit-
scheibe (time-slice) bezeichnet. Es wird dabei der Absolutbetrag der Amplitude fiir die Berech-
nung der Zeitscheiben verwendet, eine Methode, die sich fiir archdologische Aufgabenstellungen
sehr gut bewéhrt hat. Der Absolutbetrag der Amplitude in den jeweiligen Tiefenbereich, der sich
durch die bekannte Ausbreitungsgeschwindigkeit bestimmen 146t, wird durch Aufsummieren der
Amplitudenbetrége iiber ein Zeitintervall berechnet. Die Amplitudenwerte sind ein Maf fiir die
Reflektivitit des Untergrundes in einem bestimmten Tiefenintervall. Wahrend hohe Amplitu-
denwerte relativ zur Umgebung auf erhdhte Reflektivitdt durch Strukturen und Objekte wie
beispielsweise Mauern deuten, reprasentieren niedrige Amplitudenwerte die stark dimpfenden,
humosen oder lehmigen Schichten. Alle Amplitudenflichenpldne ergeben zusammen ein drei-
dimensionales Bild des untersuchten Tiefenbereiches. Sie bilden auch die Grundlage fiir die
archéologische Interpretation und eine spitere Einbindung in ein Geographisches Informations-
system (GIS).

Datenanalyse und Datenvisualisierung

Zur Analyse wird der dreidimensionale Datenblock in das wissenschaftliche Visualisierungspro-
gramm AVS (Advanced Visualisation Systems) eingelesen. Weiters werden zweidimensionale
Bilder durch Schnitte des Datenblocks mit horizontalen und vertikalen Ebenen berechnet und
mit kommerziellen Softwareprodukten visualisiert. Es konnen beliebige Zeitbereiche zu einem
Bild zusammengefal3t werden, um die archidologische Interpretation zu erleichtern.

Durch Animation dieser zweidimensionalen Visualisierungen in x-, y- oder z-Richtung sind
Filmsequenzen herstellbar, welche sowohl in der Ablaufgeschwindigkeit als auch in der Ablauf-
richtung gesteuert werden konnen und somit vollig neue Eindriicke der Amplitudenverteilun-
gen entstehen lassen. Ein virtuelles Abtragen des MeBblockes in horizontalen oder vertikalen
Schichten wird veranschaulicht. Dadurch wird eine explorative Datenanalyse moglich, die zu
schrittweisem mentalem Erfassen der komplexen archdologischen Strukturen fiihrt. So sind
beispielsweise schridg nach unten verlaufende Strukturen wie Treppen durch eine Animation
horizontaler Schichten sofort erkennbar.

Georeferenzierung und Kombination

Zur Interpretation werden die ausgesuchten horizontalen Schnitte durch den dreidimensionalen
Datenblock der Amplitudenverteilung georeferenziert und mit allen bestehenden Informationen
(weiteren Prospektionsdaten, Katasterplinen, Grabungsplinen, Interpretationen etc.) im GIS
(Arc View) kombiniert. Durch Ubereinanderlegen von Visualisierungen dieser verschiedenen
Informationen ist eine beliebige Kombination sehr einfach und schnell durchfiihrbar und somit
eine interaktive Uberpriifung von Korrelationen moglich.

Georadar
Das Programm APRADAR, welches von Archeo Prospections® fiir schnelle Auswertung von
Georadardaten in der archdologischen Prospektion fiir den PC entwickelt worden ist, bildet die
Basis der hier angewandten Auswertungsmethode. Es erlaubt die gemeinsame Verarbeitung und
die dreidimensionale Auswertung von allen Georadarprofilen aller MeBflachen entsprechend
ihrer Lagekoordinaten.

Die wesentlichen Schritte dieser Auswertung sind folgende: Die PulseEKKO®-Mef3daten
werden eingelesen und fiir die Weiterverarbeitung umformatiert. Die Akquisition- und Geome-
trieparameter werden editiert und korrigiert. An jeder MeB3spur wird die Startzeit bestimmt und
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3 Flavia Solva. Numerierung und Bezeichnung der durch die Georadarmessungen erfafiten Insulae und Straflen

korrigiert. Amplitudenflachenplidne (Zeitscheiben) werden berechnet. Die Amplituden der Zeit-
scheiben werden durch Berechnen der Quadratwurzel nichtlinear abgebildet. Dadurch werden
kleinere Amplituden im Vergleich zu sehr grofen verstirkt und Details konnen in der Visuali-
sierung besser wahrgenommen werden. Der Energieverlust der Zeitscheiben mit der Tiefe wird
durch multiplikativen Angleich aller Zeitscheiben an einen gemeinsamen Mittelwert beseitigt.
Alle Zeitscheiben konnen dadurch im selben Bereich visualisiert werden. Zur Beseitigung strei-
fenartiger Muster entlang der MeBlinienrichtung, welche durch sehr kleine Startzeitkorrektur-
fehler bedingte generelle Amplitudenverschiebungen oder durch zwischenzeitliches Abschalten
des MeBgerites entstehen konnen, werden die Amplitudenwerte entlang der MeBprofile durch
Addition eines konstanten Wertes an die benachbarten Profile oder an den gesamten Mittelwert
der Zeitscheibe angeglichen. Filterungen sowohl entlang der MeBprofilrichtung als auch unter
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4 Georadarmessungen im Nordostteil von Flavia Solva bei einer Eindringtiefe von 0,8 m

Einbeziehung benachbarter MeBprofile werden zur Glattung der Amplitudenverteilung einge-
setzt. Damit die Amplitudenverteilung jedoch nicht unscharf wird, miissen diese sehr sorgfaltig
ausgewihlt werden. Es wird aus allen berechneten Amplitudenflachenpldnen ein dreidimensio-
naler Datenblock erzeugt. Aus diesem werden wiederum horizontale und vertikale zweidimen-
sionale Schnitte berechnet, diec mit den kommerziellen Softwareprodukten visualisiert werden
konnen. Auch beliebige Zeitscheiben konnen zu einem Bild zusammengefalit werden, um die
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archdologische Interpretation zu erleichtern. Fiir die archidologischen Interpretation werden die
Amplitudenfldchenplidne im GIS georeferenziert.

Dr. Wolfgang Neubauer

Dr. Sirri S. Seren

DI Alois Eder-Hinterleitner

Mag. Klaus Locker

Archeo Prospections®, Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Hohe Warte 38, A-1191 Wien
E-Mail: archeo@zamg.ac.at

Die archiiologisch-historische Interpretation der Georadardaten von Flavia Solva

Im Zuge der Auswertung der geophysikalischen Prospektion wurde am Osterreichischen
Archidologischen Institut ein neuer digitaler Plan von Flavia Solva generiert, der alle publizierten
Ubersichts- und Detailplidne von Flavia Solva und den Griberfeldern enthilt®. Als Grundlage
fiir diesen Stadtplan wurden folgende Quellen beriicksichtigt: die Stadt- und Gréberfeldpliane
von W. Schmid®’, W. Modrijan!®, E. Staudinger'’, E. Hudeczek'?, G. Fuchs!’, G. Fuchs u. a."¥
und St. Groh" sowie Detailpléne einzelner Insulae, die hier bei der Besprechung der jeweiligen
Baukomplexe zitiert werden (Abb. 2a. b). Der bestehende Stadtplan von Flavia Solva wurde
aufgrund von PaBpunkten, die aus den geophysikalischen MeBergebnissen ermittelt wurden,
durch entsprechende Transformationen prézisiert.

Von den Georadarmessungen wurde der Bereich der Insulae XXIII, XXIV, XXVI, XXVI-
II, XXIX, XXX, XXXV, XXVII-Siidd, XXVII-Nord und XL bzw. der Nord-Siid verlaufenden
Stralen D und E und der Ost-West verlaufenden Stralen K, L, M und N erfaf3t (Abb. 3. 4). Die
Begrenzung der MeBflache in Richtung Osten wird von einem steilen Abbruch zum Fluf3tal der
Mur gebildet. Die MeB3flaiche gliedert sich in zwei getrennt gemessene Bereiche westlich und
Ostlich der Bundesstrae B67. Das Ergebnis der Georadarmessung kann aufgrund der starken
Kontraste als ausgesprochen gut bezeichnet werden (Abb. 5. 6).

Die Eindringtiefe der Georadarmessung im Gebiet westlich der Bundesstrale, wo mit
einer 450-MHz-Antenne gemessen wurde, betrdgt 2,5 m. Damit wurde in allen Bereichen dieser
Mefflache bis unter die tiefsten Fundamente der archdologischen Strukturen gemessen. Die Ein-
dringtiefe im Gebiet Ostlich der Bundesstralle, wo mit einer 900-MHz-Antenne gemessen wurde,
betrdgt hingegen nur 1,4 m. Dadurch wurden einzelne, tief reichende Fundamente nicht mehr
vollstdndig erfaf3it. Fiir die folgende archéologische Interpretation ist die Eindringtiefe jedoch als
ausreichend zu betrachten.

Fir die endgiiltige archdologische Interpretation wurden drei Amplitudenflichenpléne fiir
die Tiefenbereiche 0,5-1,0 m, 1,0-1,5 m und 1,5-2,5 m erstellt. Bei der Interpretation wurden
die erkannten Befunde getrennt nach Straflen, sicheren Mauerverlaufen, moglichen Mauerver-

Fiir Anregungen und die Diskussionsbereitschaft danken wir E. Hudeczek (Steiermérkisches Landesmuseum Jo-

anneum), fiir Digitalisierungsarbeiten und Literaturrecherche 1. Benda-Weber und J. Wagner (OAI Wien).

9 W. Schmid, Flavia Solva bei Leibnitz in Steiermark, OJh 19/20, 1919, Beibl. 141 ff. Abb. 61. 62.

10 'W. Modrijan, 1900 Jahre Flavia Solva — Flavia Solva und seine Erforschung, SchStKISchr 11 (1971) Faltplan.

" Privatarchiv E. Staudinger.

12 E. Hudeczek, Flavia Solva, in: ANRW II 6 (1977) 448 Abb. 5.

G. Fuchs, Die romerzeitlichen Gréberfelder von Flavia Solva (ungedr. Diss. Graz 1980) Beilagen.

" G. Fuchs — St. Groh — I. Kainz — G. Pachler, Archédologische Landesaufnahme und digitaler Fundkataster fiir Stei-
ermark, Jahresbericht 1989 (1990) 42 ft. Abb. 5, 1.

15 St. Groh, Die Insula XLI von Flavia Solva. Ergebnisse der Grabungen 1959 und 1989 bis 1992, SoSchrOAI 28

(1996) Plan 11-14.
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6 Die Ergebnisse der Georadarmessungen im Nordostteil von Flavia Solva (Interpretation und

5 Die Auswertung der Georadarmessungen im Nordostteil von Flavia Solva

Grabungsbefunde bis 2000)
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laufen und Estrichen oder Steinlagen innerhalb von Gebduden umgezeichnet. Auf Basis der drei
Amplitudenflachenpldne wurden drei archdologische Interpretationsplédne erstellt.

Die Straflen D, E, K, L, M und N!®

Sehr deutlich 146t sich in den Amplitudenflachenpldnen der rechtwinkelige Straenraster von Fla-
via Solva erkennen (Abb. 4). Dem Stadtplan romischer Stadte liegt ein Stralenraster zugrunde,
fiir dessen Anlage mehrere Faktoren ausschlaggebend waren'” und dessen Vermessung mit Hilfe
der Groma erfolgte, wobei am Beginn die zwei Hauptachsen der Siedlung — cardo und decuma-
nus — definiert wurden. In Flavia Solva wurden diese Hauptachsen (Stralen D und K) durch die
Dimension der sie flankierenden Gebdaudekomplexe — Insulae — deutlich akzentuiert'®.

Die Straflen von Flavia Solva setzten sich aus dem eigentlichen, geschotterten und mehrmals
erhohten Stralenkdrpern und den zumeist von Laubengéngen gesdumten Randbereichen zusam-
men (Abb. 3). Die 6stlich der Strale D in einem Abstand von 88 m (gemessen jeweils von der
Mitte der Straflen) parallel verlaufende Stral3e E zeigt eine Breite der Schotterung von 5,5-6,5 m.
Sie wurde auf einer Lénge von 217 m erfafit. Im nordlichen Bereich betrdgt die gesamte Breite
der StraBe 15 m, im Stiden zwischen den Insulae XXVI und XXV verengt sich die Strale auf
eine Breite von 12,7 m; nordlich der Insula XXVII-Nord kann keine weiterlaufende Schotterung
festgestellt werden. Die Straen in der durch die Georadarmessung erfafiten MeBflache zeigen
unterschiedliche Breiten und werden im Folgenden genauer beschrieben. Der prospektierte Ver-
lauf der West-Ost flihrenden Strallen wird jeweils durch die Bundesstral3e B67 unterbrochen.

Die Breite der StraBenschotterungen diirfte iiber die Jahrhunderte kaum variiert haben, was
die Untersuchungen von W. Schmid vor 1912 in der zwischen den Insulae IX und VIII gelegenen
Strale A bezeugten. Anhand seiner Profilbeschreibung lielen sich vier Straenniveaus bei 0,22,
0,81, 1,01 und 1,23 m unter der Geldndeoberkante unterscheiden'.

Strafse D

Die Strale D, welche die Stadt von Norden nach Siiden durchliuft, weist eine unterschiedlich
breite Schotterung von 4,5-6,5 m auf. Sie wurde auf einer Lange von 233 m durch die Messung
erfalit. [hre gesamte Breite betragt 16 m, wobei bei den Insulae XXX, XX VI, XXIX und XXVIII
Laubenginge (Portiken) mit einer Breite von 2,5-2,7 m nachzuweisen sind. In den Bereichen mit
beidseitig die Strafle begleitenden Portiken verengt sich die Stra3e auf eine gesamte Breite von
11 m. Es handelt sich bei der Strale D um die breiteste, durch die Messung erfalite Nord-Siid
verlaufende Strafle im Stadtgebiet von Flavia Solva.

Strafie N

Die im Norden gelegene West-Ost fithrende Stra3e N wurde von der Messung auf einer Lange
von 180 m erfaflt. Sie weist eine im Durchschnitt 6,0 m breite Schotterung auf. Im Bereich der
Insulae XXXVIII und XXIX war die Strale 16 m breit; hier lassen sich auch Portiken nach-
weisen, die den freien Stralenraum auf 12 m einengten. Die Strafle N scheint die nordlichste,
West-Ost verlaufende Strafe des Stadtgebietes von Flavia Solva gewesen zu sein.

16 Die Benennung der Straflen richtet sich nach dem Stadtplan von E. Hudeczek (Anm. 12) 448 Abb. 5.
7 Th. Lorenz, Romische Stidte (1987) 41 ff.

8 Zu Straflenraster und Morphologie von Flavia Solva s. Groh (Anm. 15) 167 ff.

9 W. Schmid, Forschungen in Flavia Solva bei Leibnitz, OJh 15, 1912, 41 Anm. 1.
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Tiefenbereich 1,5-2,5 m Trussuallay XX110

Legende
| ' Estrich | | Straf3e
Mauer ] | Prospektierte Flache

7 Flavia Solva. Interpretation der Georadarmessungen in der
Insula XXIII

W

Strafse M

Die zu der Strale N in einem
Abstand von 80 m parallel
verlaufende Strale M weist
eine Schotterung mit einer
mittleren Breite von 5,5-6,5 m
auf. Thre Gesamtbreite betragt
15 m und verengt sich im
Bereich mit beidseitigen Por-
tiken auf 11 m. Diese Stralle
scheint bei den Insulae XXV
und XL abzubrechen. Die
Ostlich  nachweisbaren  Ge-
baudestrukturen  respektieren
zwar noch die Strallenachse,
ein weiterer Verlauf der Stral3e
kann aber nicht nachgewiesen
werden.

Strafie L

Die in einem Abstand von
75 m zur StraBe M parallel
verlaufende Strale L weist
eine Breite der Schotterung von
5,0-6,0 m auf und wurde bei
der Messung auf einer Linge
von 156 m erfalit. Die gesamte
Breite betrdgt 11 m, wobei im
Bereich der Insula XXVI eine
Portikus  festgestellt werden
kann, welche die Strale auf
eine Breite von 7,7 m verengt.

Strafie K

Die in einem Abstand von
60 m siidlich der Strale L
parallel verlaufende Straflie K
konnte auf einer Lange von nur
73 m durch die Messung erfal3it
werden. Die nachweisbare
Schotterung besitzt eine Breite
von 4,5-6,0 m, wobei eine Stra-
Benbreite zwischen beidseitigen
Portiken von 10,0 m anzuneh-
men ist. Es handelt sich somit,
wie bei Stral3e D, ebenfalls um
eine breite Strafle.
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Die prospektierten Gebaudekomplexe im Nordostteil der Stadt (Abb. 3—6)
Insula XXIII

Forschungsgeschichte

In der Insula XXIII fanden unter W. Schmid nicht ndher spezifizierbare Grabungen statt, auf
Schmids Stadtplan von 1919 wurden Teile einer 6stlichen Auflenmauer eines Gebdudekomplexes
kartiert (Abb. 2a)*. 1998 erfolgte die erwdhnte erste geophysikalische Prospektion von Flavia
Solva mit Widerstandsmessungen auf Flachen der Insulae XXIII, XX VI und XXX?'. Die Inter-
pretation der MeBergebnisse bezeugte eine mehrphasige Verbauung dieses Gebdudekomplexes
mit einem dichter bebauten Ostteil und einer Vielzahl gut ausgestatteter Réume mit Mortelboden.
Erstmals konnte auch die GroBe der Insula mit ca. 72 zu 40 m ndher bestimmt werden, sie ent-
spricht somit in ihren Dimensionen der benachbarten Insula XXII. 1999 fanden auf demselben
Areal durch Joanneum Research Forschungsgesellschaft Messungen mit Georadar statt?’. Die
Ergebnisse dieser bezeugen einen die Gebdude sdumenden Laubengang im Norden, Osten und
Siiden sowie einen ebenfalls intensiver bebauten Ostteil der Flache. Im Detail kénnen die publi-
zierten Ergebnisse jedoch nicht mit denjenigen der Widerstandsmessungen verglichen werden,
weshalb diese Insula im Jahr 2000 erneut gemessen wurde.

Interpretation der geophysikalischen Prospektionsergebnisse

Vor Beginn der Prospektionsmessungen waren von dieser Insula weder das Ausmal3 noch eine
Bebauung bekannt. Die Insula XXIII ist ein schmaler, ca. 48 x 75 m messender Gebdudekom-
plex, der in seinem Ostteil von der Bundesstrallie B67 iiberlagert wird. Die Insula konnte durch
die Messung auf einer Fliche von ca. 3 400 m? untersucht werden (Abb. 7). Die in den Radar-
grammen erkennbaren Innenstrukturen zeigen deutlich eine mehrphasige Verbauung. Innerhalb
der Rdume konnen Estrichreste bzw. Schutt festgestellt werden. Es kann eine Parzellierung der
Insula nachgewiesen werden, und zwar eine Halbierung entlang der Nord-Siid-Achse (Abb. 35).
Die Bebauung des Westteils unterschied sich grundlegend von der des Ostteils: Die westliche
Halfte der Insula scheint in vier streifenférmige Parzellen mit Breiten von 7,8—10,0 m unterteilt
gewesen zu sein. Das westlichste Drittel der Insula zeigt eine geringe Verbauung. Die tiefsten
Fundamentunterkanten reichen bis 1,8 m unter Gelédndeoberkante, sie gehdren zu zwei streifen-
formigen Parzellen mit Hausern im mittleren Westteil der Insula, die eine Innenteilung durch
langsrechteckige Korridore aufwiesen. Diese Bebauung erinnert an Tabernae, wie sie z. B. im
Stidostteil der Zivilstadt von Enns/Lauriacum zu finden sind®. Das 6stliche Haus war ungefahr
24 x 10 m groB, das westliche mit 12 X 10 m anndhernd quadratisch. Innerhalb der streifenfor-
migen Parzellen gab es (jiingere?) seichter fundamentierte Einbauten bzw. in einer zweiten Phase
eine iiber die gesamte Insulabreite durchgehende streifenformige Bebauung.

Das ostlichste der langsrechteckigen Gebdude (16 x 6,5 m) weist in der Tiefe von 0,8 m
unter Geldndeoberkante einen interessanten Grundrif3 auf: Im Abstand von 0,9 m verlief parallel
zu der westlichen und Ostlichen AuBBenmauer je eine Innenmauer, die den hallenartigen Raum
in einen ca. 2 m breiten Mittelgang und die beiden ca. 0,9 m breiten Seitenkorridore unterteilte.
Im Siiden scheint es einen Abschlufl des mittleren Ganges gegeben zu haben, bzw. war den drei
Korridoren ein ca. 2 m tiefer Raum vorgelagert (Abb. 8). Dieser Grundril3 erinnert, mit aller

2 Schmid (Anm. 9) 141 Abb. 61.

2 Groh u. a. (Anm. 2) 29. 32-35.

2 R. Fruhwirth — G. Fuchs — R. Morawetz, Bodenradarmessung im antiken Stadtgebiet von Flavia Solva, AO 11/2,
2000, 45 f.

St. Groh, Bauformen im Kastellvicus von Mautern, in: ders. (Hrsg.), Die Grabung 1998 im Kastellvicus Siid von
Mautern an der Donau/Favianis, 1. ErghOJh (2001) 36 ff. Abb. 39.

23
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1: Flavia Solva 2: Mithrdum in Kiinzing-Ost

B 4 2 3 4 & A F OB B0 Mdw
= 3: Mithrdum in Dieburg

8 Langgestreckter Bau in der Insula XXIII von Flavia Solva

gebotenen Vorsicht, an die Grundrisse von Mithréden, die sich aus einem Vorraum, einem durch-
schnittlich 2-3 m breiten Mittelgang und den beiden 1-1,5 m breiten Podien oder Praesepia
zusammensetzten®.

Den westlichsten Teil dieser Parzelle nahm ein leicht schrig zum Straflenraster verlaufen-
des, isoliert stechendes Gebaude ein, dessen Mauern jedoch nur unvollstindig erhalten geblieben
bzw. erkennbar sind. Hierbei kdnnte es sich um eine jiingere Bebauung handeln, die bereits,
vergleichbar mit mehreren hallenartigen Gebauden am Nordrand der Stadt (Insulae XX VII-Nord
und XXVIII), nicht mehr nach dem orthogonalen Stralenraster ausgerichtet war.

Im siidostlichen Viertel der Insula war ein groles Wohnhaus mit 23 x 34 m Grundflache
in den tieferen Amplitudenflachenpldnen klar zu erkennen. Das Gebdude nahm eine Gesamt-
fliche von mindestens 780 m? ein (Abb. 9) und entspricht in seiner Grundrifigestaltung einem
rechteckigen Peristylhaus, vergleichbar mit den Peristylhdusern in der Insula V. Der Innenhof
15 diirfte urspriinglich 22 x 12 m gemessen haben, die den Hof flankiernde Portikus war ca.
2 m breit. Der Zugang konnte am ehesten von Osten, der Straf3e E aus erfolgt sein, wo am Rande
des Prospektionsareals ein mittig gelegener, 1,6 m breiter Korridor 13 bestanden hat. Die beiden
quadratischen Rdume 1 (4,5 x 4,5 m), 11 (4 x 4 m) und der Korridor 13 waren in 1,8 m Tiefe
entweder hypokaustiert oder mit einem Mortelboden versehen; in 1,2 m Tiefe scheinen vor allem
die siidlichen Rdume 3-8 und Teile der Portikus mit qualititvollen Boden versehen gewesen

2 A. Hensen, Tempel des Mithras in Stidwestdeutschland, in: K. Schmotz (Hrsg.), Vortrige des 18. Niederbayerischen
Archéologentages (2000) 93 ff. bzw. K. Schmotz, Der Mithrastempel von Kiinzing, Lkr. Deggendorf, in: Schmotz
a. O. 111 ff. Bislang liegen aus dem ca. 6 km ndrdlich von Flavia Solva gelegenen St. Veit am Vogau ein Fragment
eines mithrischen Denkmals und aus der Stadtrandinsula XLI ein Schlangengefdl3 (2. Hélfte des 2. Jhs. n. Chr.)
vor, das vielleicht als Indiz fiir ein Mithrdum im Stadtgebiet gehalten werden konnte (St. Groh, Ein romisches
Schlangengefil3 aus Flavia Solva, SchSt 17, 1994, 87 ft.).
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zu sein. Im Gegensatz
zu dem Peristylhaus in
der benachbarten Insula
XXVI, das in seinem
Grundril wéhrend der
gesamten Nutzungszeit
kaum massive Ein- und
Umbauten erfahren
hatte, nahm man in
diesem Haus zahlreiche
Anderungen vor. Ob
das mit einem Funk-
tionswechsel im Zu-
sammenhang zu sehen
ist, bleibt dahingestellt,
wiére doch im privaten
Bereich im Zuge oft-
maliger Besitzerwechsel
mit zahlreichen Um-
bauten und Neuparzel-
lierungen zu rechnen.
Im Norden diirfte dem
Gebdude ein ungefihr
35 x 15 m grofer Hof 0 10 20 Meter
oder Garten vorgelagert
gewesen sein, der in 9 Flavia Solva. Peristylhaus in der Insula XXIII-Ost

einer jiingeren Phase

als eigene Parzelle

abgetrennt und mit einem weiteren Wohnhaus iiberbaut wurde. Die seichteren Uberbauungen
reichen im Norden weit in den Verlauf der Strale L zum benachbarten Forum hinaus.

Aufgrund der Widerstandsmessungen 1998 wurde noch vermutet, dafl es sich im Bereich
dieser Insula um ein groferes monumentales Gebdude 6ffentlichen oder kultischen Charakters
gehandelt haben konnte. Ein monumentales Gebédude in dieser Insula konnte durch die Geora-
darmessung aber nicht bestétigt werden.

Im Siiden diirfte dieser Insula entlang der Strafle K ein Laubengang vorgelagert gewesen
sein. Eine kreisformige Anomalie zwischen dem Laubengang und der StraBenaufschiittung
konnte auf einen groBeren, 6ffentlichen Brunnen hinweisen, es kdnnte sich aber auch um einen
Bombentrichter aus dem Zweiten Weltkrieg handeln.

Insula XXV

Forschungsgeschichte

Die Insula XXV wurde 1919 von W. Schmid in seinen Gesamtplan der Stadt als Gebdudeblock
unbekannter Ausdehnung an der Stralle E aufgenommen (Abb. 2a)*, 1979 erfolgten Grabungen
unter E. Hudeczek. In einem nordlichen ‘Vorbau’ der Insula konnten dabei »unter einer Ziegel-
und Hiittenlehmzerstorungsschicht ein groBer geschlossener Komplex von Keramik des 4. Jhs.
n.Chr.« geborgen werden®. Die Beschreibung des Befundes und die Stratigraphie deuten auf

2 Schmid (Anm. 19) 141 Abb. 61.
% E. Hudeczek, Grabung Flavia Solva, JberJoanneum 1978, N. F. 8, 1979, 114.
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eine mehrphasige kaiserzeit-
liche Bebauung des Areals
und eine spatantike Nutzung,
die durch eine Zerstorung
im oder nach dem 4. nach-
christlichen Jahrhundert ihr
Ende fand. Von besonde-
rem Interesse ist die in den
Grabungen  dokumentierte
Ausdehnung der vor allem
im Bereich der Insula XL si-
tuierten frithesten Ansiedlung
von Flavia Solva auch auf
die — durch die Strae M

o getrennte — weiter siidlich
gelegene Insula XXV.

Von den Grabungen des
Jahres 1979 lagen bis zum
1 Zeitpunkt der geophysika-

! fud ' lischen Messungen keine
| Pléne vor.

'_'i i Interpretation der geophysi-

I f '—H kalischen Prospektionsergeb-

£ nisse

e . !E Wesentliche Teile im Osten
/ der Insula XXV liegen ihm
75 atsn . .

I Bereich eines modernen
Tiefenbereich 1,0-1,5 m Insuls XX5Y Wohnhauses und waren da-
Legende her flir eine Messung nicht
L Estrich StraBe zuginglich. Die Insula, die
Mauer Prospektierte Fliche AusmaBe von mindestens
10 Flavia Solva. Interpretation der Georadarmessungen in 60 > 65 m aufweist, wurde
der Tnsula XXV durch die Georadarmes-
sung auf einer Fliache von

1 350 m? erfaf3t.

Die Verbauung des untersuchten Areals gliedert sich in drei Abschnitte (Abb. 10): Der West-
teil wurde bis zu einer Breite von 20 m flachig verbaut, der Mittel- und Ostteil diirften, zumindest
im Norden, bis zu dem bei der Besprechung der Insula XL erwdhnten Magazin, wahrscheinlich
Bestandteil eines FluBhafens, frei von Verbauung gewesen sein. Die westliche Gebadudeflucht
springt im Vergleich zur AuBBenmauer des Hauses 1 in der nordlichen Insula XL um ca. 4 m in
den Straflenbereich vor. Entlang der Strafe E ist im ndrdlichen Teil eine lange, 4 m breite Halle
mit Estrichresten zu erkennen, an die nach Osten eine weitere, 8 m breite Halle anzuschlief3en
scheint. Eine Dreiteilung dieser ca. 30 x 12 m groBen Halle ist nicht auszuschlieBen. Ostlich
dieser Halle scheint eine Reihe quadratischer Rdume bestanden zu haben. Im Siiden 146t sich
auf einer Fliche von 18,3 x 13,5 m eine Saulenstellung mit 4 x 5 Sdulen mit einem mittleren
Sdulenabstand von 4,3 m klar ausmachen. Die Fundamenttiefe betrdgt 1,5 m, in einer Tiefe
von 1,1 m scheinen die Sdulen mit Mauern verbunden worden zu sein, d. h., ein gitterférmiges
Fundament wurde unter bzw. zwischen den Sdulen errichtet. Die Oberkanten der HallenauB3en-
mauern liegen bei ca. 0,5 m unter Geldndeoberkante. Siidlich dieser Sdulen/Fundamente sind
weitere Anbauten erkennbar, die bis zur siidlichen Flucht der Insulae XXX—XXVI und XXV
reichen, an die stidlichste Sdulenstellung folgte wahrscheinlich ein ca. 7 m breiter und 1,1 m

r
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tief fundamentierter, quergelagerter Korridor mit einem mittig plazierten apsidialen oder qua-
dratischen Abschluf3.

Die Strale E wird durch die baulichen Maflnahmen in der Insula XXVI und XXV bis auf
eine Breite von 6 m, das entspricht der Breite der Schotterungen ohne flankierende Gehsteige
bzw. Laubengénge, reduziert. Daraus lieBe sich eine geplante platzartige Ausgestaltung des Ge-
bietes zwischen den Insulae XXVI-Ost und XXV-West ableiten. Aufgrund dieses Grundrisses
und der direkten Nachbarschaft zum Forum erscheint es sehr wahrscheinlich, dal} es sich bei
diesem Gebdude im westlichen Teil der Insula um eine Basilika mit einem Mindestausmal3 von
54 x 18 m handelt (s. u.).

Insula XXVI

Forschungsgeschichte

Im stidlichen und noérdlichen Stadtgebiet von Flavia Solva fiihrte W. Schmid 1911 im Auftrag
des Osterreichischen Archiologischen Instituts Grabungen durch. Im Bereich der Insula XXVI
legte er Teile eines Hauses in dessen Siidwestecke frei (Abb. 2a)?’. Er untersuchte sieben Réu-
me dieses Hauses, das er wegen eines an die westliche AuBenmauer des Raumes 6 angebauten
vermeintlichen Topferofens als »Haus des Topfers« bezeichnete. Bei dem ‘Topferofen’ han-
delte es sich um eine im Grundrifl 1,35 m lange, 0,38 m schmale und 0,36 m hohe iliberwélbte
Kammer, in die zwei kaminartige mit runden, bandférmigen Reifen aus Eisen verstiarkte und
mit Lehm verkleidete Ausnehmungen eingelassen waren. Man errichtete das Objekt auf einer
2,52 x 1,11 m groBen, 0,04 m starken Arbeitsfliche aus gestampftem Lehm?®. Eine Beschickung
des Ofens erfolgte von der Nordseite. Sowohl der Grundrifl des Ofens als auch dessen funk-
tionaler Aufbau schlielen eine Interpretation als Topferofen aus?, vielmehr koénnte es sich um
einen sekundir an die AuBlenmauer des Gebdudes angebauten Backofen oder Ofen sonstiger
Brennvorgédnge mit niedrigen Brenntemperaturen handeln.

Im Bereich des Hauses untersuchte W. Schmid die westliche AuBBenmauer iiber eine Lange
von 30,4 m, die Stidmauer {iber eine Lange von 20 m und die Inneneinteilung dieses Areals
(sieben Rdume) nur entlang der Mauerkronen bzw. bis in geringe Tiefe. Im Stidteil des Hauses
(Raum 6/7) wurden »ausgedehnte Mortelestriche« freigelegt, in Raum 2 kann anhand eines
1,8 m tiefen Grabungsschnittes und den von W. Schmid angegebenen Tiefen ein Profil rekonst-
ruiert werden. Dies soll den Ergebnissen der Prospektion gegeniibergestellt werden:

Tabelle 1: Rekonstruktion der Stratigraphie durch Raum 2 in Haus 1 (Insula XXVI) anhand der Grabungen 1911
und der geophysikalischen Prospektion mit Georadar 2000

Tiefe (m) Raum 2/Schmid 1911 Interpretation Prospektion 2000 Tiefe (m)
0-0,3 Rezenter Humus Humus Humus/Erde 0-3
0,3-0,7 Erde mit Mauerbruch und Asche Schuttlage Schuttlage 0,3-1
0,7-0,8 Erde mit Sand Boden 1?
0,8-0,82 Schwarze Erdschicht Aufplanierung
0,82-1,05 Mauerbruch Schuttlage iiber
Boden
1,05-1,06 Estrich aus Kieseln, lichtbraunem Estrich, Boden 2 Estrich 1,0-1,1
Sand und wenig Ziegelmehl
1,06-1,62 Bruchsteinunterlage aus Bruchsteinen | Estrichbiirste, Mauerfundament- max. 1,7
und Schotter, Lehm Aufplanierung Unterkante

27 Schmid (Anm. 19) 40 ff.
2 Schmid (Anm. 19) 45.
2 R. Risy, Romerzeitliche Brennofen in Noricum (ungedr. Mag. Wien 1994) 87 ff.
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Tiefenbereich 1,071-,5 m

| = |

Tiefenbereich 1,5-2,5 m I suila NV
Legende
| Estrich | StraBe

Mauer | Prospektierte Fliche

11 Flavia Solva. Interpretation der Georadarmessungen in
der Insula XXVI

Anhand der Profilbeschrei-
bung von W. Schmid a6t sich
eine mehrphasige Verbauung
rekonstruieren, mit wahrschein-
lich einem ersten Gehniveau
(Boden 1) in ca. 0,8 m unter der
Gelandeoberkante und einem Est-
rich (Boden 2) in ca. 1 m unter
Niveau. Die Bruchsteinlage unter
dem Boden 2 deutet auf zumin-
dest eine weitere tiefer liegende
Planierung, tiefer als 1,6 m. Die
Aullenmauern waren 0,5-0,6 m
stark, reichten tber 1,4 m unter
die Gelandeoberkante und waren
in der Siidwestecke des Hauses
mit einem Eckstein (Sandstein-
quader) verstarkt.

Siidlich des Hauses unter-
suchte W. Schmid die Strafle L,
wo in einer Tiefe von 0,5 m eine
Schotterung dokumentiert wurde.

Nordlich des Hauses traf der
Ausgriber mit Hilfe eines 4 m
breiten Suchgrabens in 30,2 m
Entfernung von der Nordwest-
ecke auf eine 0,55 m breite und
0,27 m hohe, qualitativ minder-
wertige Bruchsteinmauer, an die
im Siiden eine Pflasterung aus
Sandsteinen auf eciner Biirste
aus Kieselsteinen ansetzte. Das
Fundmaterial dieser Grabungen
ergab ein Keramik- und Miinz-
spektrum des ausgehenden 1.
bis 4. Jahrhunderts n. Chr., aus
den Grabungen im sog. Haus
des Topfers stammen Miinzen
des Traian und Constantin I,
dem Suchgraben noérdlich die-
ses Hauses konnen Miinzen des
Hadrian, Gallienus, Constantin II,
Valens, Iovanis und Valentinian |
zugewiesen werden.

1995-1999 fanden unter
E. Hudeczek Grabungen in der
Nordwestecke der Insula XXVI
statt. Im Zuge dieser konnten
zusammen mit Befunden in der
Stidostecke der Insula XXIX
und Siidwestecke der Insula
XVII-Siid ~ Werkstéttengebaude



