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NEUE ANGABEN ZUR FORSCHUNG ROMISCHER LANDSTRASSEN
IN PANNONIEN

ANDRAS BODOCS*

Seit den 1990er Jahren hat die Zahl derjenigen Publikationen' und archiologischen Ausgra-
bungen? zugenommen, die mit neuen Angaben zu den Straflen und Wegkonstruktionen sowie
zum binnenpannonischen StrafSennetz beitrugen. Dieses Forschungsgebiet ist uns leider bis heute
die genaue Nachzeichnung des romerzeitlichen Straflennetzes in Ungarn schuldig geblieben.
Diese versucht auch der Autor auf diesen Seiten nicht zu liefern. Sein Ziel ist vor allem, einige
gute Beispiele an deren Erscheinungen auch von Ungarn zu prisentieren, die in der interna-
tionalen luftarchiologischen Forschung im Zusammenhang mit romischen Wegen (z.B. paralelles
Grabensystem) aufgezihlt werden. Ein weiteres Ziel auch einen Ausblick zu bieten, wie und
warum dies bei der Untersuchung der noch nicht auf Landkarten eingetragenen romischen

Strecke verwendet werden kann.

Das Forschungsmaterial

Von den Materialien des Archivs® des For-
schungslabors fur Rauminformatik, das im
Rahmen des Instituts fiir Archdologie der Lorand
Eotvos-Universitdat (ELTE IfA) arbeitet, wurden
schon mehrere Aufnahmen im Zusammenhang
mit dem romerzeitlichen Strafiennetz verof-
fentlicht. So z. B. das aus der Fachliteratur* wohl

* Andrés Bodécs, Institut fiir Archdologie der Lorand E6tvos-
Universitdt, H-1088 Budapest, Mtizeum krt. 4/B.

1 Z.B. Czovek 1999; ILoN 2000; LANG 2003; PALAGY! 1992;
SZONYI 1996; SzONYI 1999; TOTH 2004; TOTH 2005; VAMOS 2000;
Visy 2000.

2 Z.B. Adony, Almasfiizits, Arpés, Baracs, Bajansenye, Buda-
pest, Gy6r, Kormend, Oszké, Paty, Rum, Sarvar, Szentendre,
Szombathely, Szombathely-Zanat, Zalalové.

3 Als Ergebnis der anlaufenden luftarchdologischen Erfor-
schung, bei der die Europdische Archiologische Zentrale
Mont-Beuvray und die Universitdt Dijon mit dem ELTE IfA
(GOGUEY-5zABO 1995; GOGUEY 1997) zusammenarbeiten,
enthilt das Archiv Schrigaufnahmen tiber beinahe 600 mit
Koordinaten versehene und lokalisierte Fundorte. Die
Identifikation wurde im Rahmen des OTKA-Projekts
T043762 durchgefiihrt. Das Archiv mit Senkrechtaufnahmen
kam eigentlich als Ergebnis der Luftfotografie zum Zweck
der Erforschung der Autobahntrassen zustande.

bekannte Matrica burgus 5 am Limes bzw. das
aus der Urzeit oder der romischen Zeit stam-
mende Grabensystem in seiner Umgebung.® Die
Luftaufnahmen, die sich auf die Strafse oder die
Linienfithrung des Weges beziehen, sind nicht
mehr so eindeutig wie z. B. die Erkennung des
Grabensystems des Wachtturmes. Bei der
Identifizierung der Schriagaufnahmen von den
Fltigen zwischen 1993 und 2000 wurden mehrere
Bestimmungen luftarchdologischer Fundorte
vorgenommen, die eine weit ausgedehnte, einst
viel Erdarbeiten erfordernde Tatigkeit (wie z. B.
Grédben) dokumentieren. Es wurde die Mog-
lichkeit erwogen, ob einige von ihnen mit den
ehemaligen Erdarbeiten des romischen Strafsen-
baus in Zusammenhang gebracht werden konn-
ten. In diesem Kontext lohnt sich zu untersu-
chen, welche Bezeichnungen es gibt, die bei der
Identifizierung in den gegenwartigen Forschungs-
stufen beachtet werden konnen und miissen,
bzw. welche Eigenschaften theoretisch an den
Luftaufnahmen beobachtet werden kénnen.

4 Visy 2000, 67.
5  GOGUEY-CZzAJLIK-BODOCS 2003.
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Technische Ausfiihrung der Wege

Bei der methodischen Untersuchung der rémi-
schen Wege kann man - nun schon traditionell -
folgende Moglichkeiten aufzidhlen®: die Unter-
suchung der Stationen und Meilenangaben der
antiken Quellenwerke, zuallererst der erhalten
gebliebenen Itinerarien, die Analyse der alten
militdrischen und zivilen Kataster- und Land-
karten, geografische Benennungen bzw. die
Auswertung der Luftaufnahmen sowie Geldnde-
begehungen mit archdologischem Ziel konnen
bei der archdologischen Erforschung behilflich
sein. Aufgrund der Typisierung friitherer For-
schungen sowie bestimmter Geldndebeobach-
tungen kamen einige Merkmale zustande.

1. Gerade Linienfiihrung in ebenem Gelédnde, die
Linien brechen im Winkel und biegen sich
nicht im Bogen;

2. Im Fall gegliederter Landschaft wird der Weg
auf gleichem Hohenniveau gefiihrt, ,schlan-
gelt” sich sozusagen;

3. Gepflasterter Strafienbelag;

4. Dammweg.

Das sind - unserem gegenwaértigen Wissen
nach - mit einigen Anderungen auch noch heut-
zutage mehr oder weniger verwendbare Para-
meter. Thre Verwendbarkeit ist den antiken Inge-
nieuren zu danken. Die Erbauer des romischen

6 TOTH 2005, 2-4.

7 In Italien wurde der Ausbau der Wege im 4. Jh. v. Chr.
begonnen (vgl. LAURENCE 1999)

8 Die Landvermessungsarbeiten wurden von militdrischen,
dem Ingenieur entsprechend ausgebildeten Fachleuten
(architectus) geleitet. Die gut verteilten Aufgaben spiegeln
sich in den Benennungen derer wider, die die Aufgaben ver-
sahen. In erster Linie kennen wir die Benennungen der heute
als Landvermesser bezeichneten, die Rohrvermarkung aus-
fithrenden Fachleute: wie z.B. mensores (Vegetius: De Re
Militari, I1.7), in spatromischer Zeit agrimensor (Cod. Just. VIL
tit. 41) oder metator (Cic. Philipp. XIV.4), der Benutzer der
decempeda (Hor. Carm. 11.15.14; Cic. Philipp. XIV.4) oder per-
tica (Vitruvius VIIL5.1), des Absteckstabs oder der MefSrute
zehn romischer Fu8langen (ca. 2.95 m), auch werden sie mit
anderer Benennung als decempedator (Cic. Philipp. XIIL.18)
bezeichnet. Aus den Beschreibungen geht nicht eindeutig
hervor, ob damit nur gemessen oder auch vermessen und
ausgesetzt wurde. In diesem Fall versah er die Aufgaben des
Figuranten. Als gromaticus (Hyginus Gromaticus, De muni-
tionibus Castrorum 12) sind die Benutzer der groma oder stel-
la erwdhnt worden. Die libratores (Plinius Epist. X.41;
Frontinus: De Aquaeducti 105; Vitruvius VIIL.6) versahen die
Nivellierungsarbeiten (vgl. SMITH 1875; FINALY 1884; DILKE
1992).

9 Vgl. die Arbeiten und Prinzipien der Einflucht- und Ver-
messerarbeiten von Vitruvius, S. I. Frontinus, Hyginus
Gromaticus, M. I. Nipsus und tiber die mathematischen
Probleme der Corpus Agrimensorum zusammenfassend:
FOLKERTS 1992.

Straflennetzes in Pannonien verfiigten tiber
mehrhundertjihrige Erfahrungen,” es ist ndmlich
bei den Phasen des Strafienbaus die Fachkunde
in der Ingenieurarbeit zu beobachten, was auch
aus den Quellen® ersichtlich ist. Zusammen-
fassende Arbeiten, die - manchmal genaue, zu-
weilen fehlerhafte - geodasische Kenntnisse und
Prinzipien enthalten, standen den Ingenieuren
auch zur Zeit des fritheren Kaisertums zur
Verfiigung.” Aus diesem Grund kann man be-
stimmte, wenn auch nicht fiir alle Bereiche gel-
tende normgerechte Verfahren auch im Strafsen-
bau'® vermuten. Das kommt in erster Linie nicht
in stindigen Parametern zur Geltung, sondern
im dhnlichen Aufbau der Straflen im ganzen
Reich und in den Phasenfolgen der Bauarbeiten.

1. Die gerade Linienfithrung wurde - beson-
ders in den eroberten Provinzen - der allgemein
angenommenen Meinung nach dadurch ermog-
licht, dass damals die Enteignung der Strafie und
des dazugehorenden Gebietes keine grofien
Probleme verursachte. Die Absetzung der gerade
Linienfiihrung war dieses Verfahren! nicht nur
in ebenem, sondern - natiirlich mit Hilfe
entsprechender Kenntnisse und Praktiken - auch
im schwer tiberschaubaren Geldnde ausfiihrbar.
Der Meinung einiger gemdf3 ging der Einfluch-
tung eine Geldndebeobachtung, das Vermessen
des Geldndes mit giinstigen Gegebenheiten und
sogar eine kartografische Darstellung!? voraus.

10" Regeln, die sich auf den Straenbau beziehen, registrierten
auch schon die Zwolf Tafeln (tab. VIL6). Bestrebungen nach
Normregelung gab es auch bei ffentlichen Werken (VERTSE
1967).

11 Das gehort auch heute zu den Aufgaben der geoditischen
Grundkenntnisse. Aus der Lange von decempeda oder pertica
lasst sich folgern, dass diese auch zur Rohrvermarkung fiir
langere Strecken oder in gegliedertem (hiigeligem) Gelinde
geeignet waren.

12 Nach Meinung von Hugh Davies (DAvies 2002, 45) geschah
die Einfluchtung mit Hilfe von bestimmten Hohenpunkten
aus resultierenden Linien, deren voneinander gemessener
Abstand mit Hilfe der groma mit Rechtwinkelrechnung
(praktisch genommen ist es der Grund der Koordinaten-
berechnung) berechenbar ist. Beziiglich der Anfangs- und
Endpunkte hitten die Einfluchtungsingenieure ein be-
stimmtes Wissen haben miissen. In diesem Fall, wenn es
nicht mit Hilfe astrologischer Bestimmungen vollzogen wor-
den war, konnte man auch diese, auf relativer Weiten-
bestimmung basierende Standortberechnung nicht aufSer
Acht lassen. Diese Theorie umfasst auch die Tatsache, dass
von dem Geldnde eine topografische Landkarte angefertigt
wurde. Gegenwiértig wissen wir von der Kartografie aus
romischer Zeit nicht viel. Den erhalten gebliebenen Land-
karten dhnliche Abbildungen sind eher Bilditinerarien
(Tabula Peutingeriana) oder schematische Darstellungen (Dura
Europos-Schild; vgl. DiLKE 1985, 120). Die Weltkarte von
Ptolemaios zeigt zwar die Prinzipien der damaligen Land-
kartenanfertigung, aber wir haben keine genaue Information
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Diese Strafien mit gerader Linienftihrung sind
gut sichtbar, selbst aus grofien Hohen, auf Senk-
rechtluftaufnahmen im kleinen Mafistab.!3

2. Ein grofleres Problem ist die Untersuchung
der Linienfihrung und Lokalisierung bei den
Straflen im hiigeligen Geldnde. Es tauchten
grundsatzlich zwei Probleme bei Geldnde mit
groflem Steigungswinkel auf. Beim Aufwarts-
fahren wurde die Zugkraft durch die Zahl der ins
Joch gespannten Tiere und durch die Schwierig-
keiten der Anspanntechnik!* behindert. Bei der
Abfahrt waren der Schlupfwiderstand'® und das
den Schlupf korrigierende Bremssystem ein
Problem.!® Nach traditioneller diesbeziiglicher
Meinung!” verliefen die Wege im hiigeligen Ge-
lande dem entsprechenden Hohenniveau gemafs
schlidngelnd. Zahlreiche Beispiele beweisen,!®
dass das Geldnde, wo es notig war, mittels Ein-
schnitt oder Damm gedndert wurde. Bei der
Profiluntersuchung!® lingerer Strecken ist zu
beobachten, dass man bei der Gestaltung lange-
rer Strecken bestrebt war, eine entsprechende
Streckenlinie mit verhéltnisméfiig standigem
Steigungswinkel zu finden bzw. zu gestalten, die
sich auch fiir den Lastentransport? eignete. Das
beweist ein Wissen der Nivellierung auf hohem
Niveau.?! Das Erkennen der unter diesen Um-
stinden verlaufenden Wege ist auf den Luft-

dariiber, ob sie auch in die Praxis einbezogen wurde. Es
stimmt ja, dass der Urtyp des Vermessungstisches, des
Gerites, das in moderner Form auch heute noch zur
topografischen Landvermessung verwendet wird, auch z. B.
aus Aquincum bekannt ist (Poczy 1980, Abb. 12-17), aber es
ist schwer zu beweisen, ob er fiir derartige Arbeiten verwen-
det wurde.

13 Visy 1989, Abb. 47, 49, 64, 91, 103, 117; Visy 2000, Abb. 16, 22,
85,101, 115, 170.

14 Abweichende Meinungen kommen auch in der Rekonstruk-
tion der Anspanntechnik vor; vgl. TARR 1978.

15 Beim idealen Abhang konnen Schlupfwiderstand und
Reibung die Gravitationskraft ausgleichen. Der Rollwider-
stand auf der gepflasterten Bahn oder dem Felsenweg ist
niedrig, so dass man auf der Strecke mit gleichem Abhang-
winkel groflere Bremskraft braucht als auf der mit Strafien-
belag groleren Widerstandes (F1 1999, 20-21).

16 Obwohl die Rekonstruktionen der rémischen Verkehrsmittel
(CHEVALIER 1997; GAUL 1908; TARrR 1978; Visy 1985) die
Bremssysteme nicht ausfiihrlich erwihnen, kann man auf-
grund der Darstellungen darauf folgern, dass diese Verkehrs-
mittel tiber kein gutes Bremsvermdogen verfiigten.

17" ToTH 2005, 6.

18 Strabon 5.3.8; CHEVALIER 1997, 150-151; GALLO 2004, 84-85,
169, 179; GABRICEVIC 1972, 409; DAvies 2002, 27, 80; NEUDECK
1894, 125; Stacciorr 2003, 122-123.

19 PaHIC 1974, Anlage 1; GALLO 2004, 50.

20 Es kann sein, dass die in den Gesetzen festgelegte Belast-
barkeitsgrenze nicht nur dem Schutz der Stralent, sondern
auch der Zustandsbewahrung des Transportgutes diente.

aufnahmen im Grunde genommen wegen der
ungewohnlichen Umgebung und der Abwei-
chung vom gewohnlichen Bauverfahren un-
moglich.

3. Die mit festem Grund, mit gestampftem
Kies und Schotter belegten Wege boten den tiber
schlechte oder gar keine Aufhdngeanlage verfii-
genden Lastverkehrsmitteln ein relativ schnelles
Vorwértskommen sowie - trotz des schnelleren
Verfalls dieser Strafien - eine verhiltnismafiig
flexible Laufoberfldche. Die Baukosten? waren
auf diese Weise viel niedriger, und damit kann
eventuell erkldrt werden, dass die Wege nicht
mit Steinpflaster versehen wurden? oder diese
nur in den Ortschaften verwendet wurden.

4. Laut den Ausgrabungen hatte der Aufbau der
Wege abwechslungsreiches Aussehen. Die Quer-
schnitte der Wege aus den Gebieten der einstigen
Provinzen zeugen davon (Abb. 1.1-6), dass die
Verwendung dieser Technik mit Schotterbauten
im ganzen Reich verbreitet war. In den meisten
Féllen stoBt man unmittelbar auf den Boden?
oder trifft auf gestampften Lehm bzw. in einigen
Fdllen auf gestampften Steinsplitt, Kies- oder
Schotterauffiillung tiber einer auf den Boden
gelegten Steingriindung aus grofleren, manch-
mal flacheren Steinen.?> Oft wurde diese
Schotter- und schotterartige Auffiillung mit ge-
branntem Kalk gemischt, der an Ort und Stelle
mit Wasser begossen geloscht, mit ihr ,ver-
schmolzen” wurde, damit so ein flexibler und
doch harter Straflenbelag? entstand. In vielen
Fallen besteht die Strafse aus mehreren Schichten
gestampften Schotters.”” Der schwere Steingrund

21 Von Vitrivius (VIIL5.1) kennen wir die Instrumente, die bei
den Ausgleichungsarbeiten gebraucht wurden, die Be-
schreibung chorobates, libra aquaria sowie dioptria, die dem
gegenwidrtigen Theodoliten dhnlich ist.

22 Nach Beweis der Inschriften aus dem 1.-2. Jh. (CIL VI. 31633;
CIL IX. 6072, 6075; vgl. SziLAGYT 1968, 111) waren die
Baukosten der Schotterwege viel geringer als der mit stei-
nernem Straflenbelag.

25 MOCsY-SzILAGYT 1990, 116.

24 CHEVALIER 1997, 115; DESBORDES 2001, 51-52; DIDIERJEAN 2001,
246; GALLO 2004, 89; HORVAT-SAVEL 1985, Anlage 2; ILON 2000,
69; LANG 2005, 661-666; PALAGYT 1992, 33-34; PaHIC 1974,
Anlage 2; PAHIC 1976, Anlage 1; PAHIC 1983, Anlage 2; SZONYI
1996, 97; VAmos 2000, 215 (hier ist laut Abbildung der
Kiesgrund 32 m breit; wahrscheinlich kann man nur einen
Druckfehler vermuten); Visy 1980, 107; Visy 2000, Abb. 137;
WILsoN 1972, 350.

2> CLAPHAM-DESBORDES 1989, 40-41; DESBORDES-DUBOIS-
LouraDpOUR 1993, 77; WiLsON 1970, 274, 281, GAaLLO 2004,
125-127, 134, 211; LEYRAUD-MEFFRE-POUPET 1989, 157-158.

26 MOCSY-SzILAGYI 1994, 116; TOTH 1997, 68.

27 CSERMENYI-TOTH 1979-80; CSERMENYI-TOTH 1982, 288;
CLAPHAM-DESBORDES 1989, 40-41; LANG 2005, 661-666;
LERAUX et al. 2002, 137; PALAGYI 1992, 33.
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Abb. 1. 1: Palissoux (nach DesBORDES 2001, 51); 2: Salamanca (nach GALLO 2004, 211); 3: Grosse-Borne
(nach CLAPHAM-DESBORDES 1989, 40); 4: Lormes (nach GALLO 2004, 125); 5: Saint-Brisson (nach GALLO 2004, 126);
6: Ahun (nach GALLO 2004, 126); 7: Amiens a Senlis (Foto: R. AGACHE; nach GALLO 2004, 148);

8: Cagny (Foto: R. AGACHE; nach GALLO 2004, 149); Berny sur Noye (Foto: R. AGACHE; nach GALLO 2004, 146)

wurde oft mit einem Randstein verschlossen,
was zur Stabilitdt der Strafie beitrug.?® Nach dem
Verfall der Wege fiillte diese Schotterschicht den
Wasserableitungsgraben? und wurde bei den

28 GALLO 2004, 126-127, 134, 211; XEIDAKIS-VARAGOULI 1997,
123-132.

29 DESBORDES-DUBOIS-LOURADOUR 1993, 77; LERAUX et al. 2002,
137.

30 BAGSHAWE 1975; DAVIES 2002; MARGARY 1975.

Landwirtschaftsarbeiten auf dem Humusboden
verstreut. Ihre Reste sind giinstigenfalls gut im
Geldnde zu beobachten bzw. erscheinen auf den
Luftaufnahmen als hellerer Streifen, oder die
Vegetation hat wegen ihres geringeren Wachs-
tums eine abweichende Farbe- und Schatten-
wirkung.

Gemif3 anderer Meinungen® kann man sich
den Querschnitt des romischen Weges so vor-
stellen wie auf Abb. 2.2 gezeigt. Auf der schema-
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tischen Darstellung sind die Entwd&sserungs-
graben am Rande der Straflenkorper (agger) gut
zu beobachten. Dazu hétten noch zwei andere
Grdben entlang der Strafle liegen miissen, die
nach einigen Forschern® die praktische Grenze
bilden sollten und in der gegenwartigen Termi-
nologie als Enteignungsgrenze bezeichnet wer-
den kénnten.

Die Graben neben dem , agger” versahen eine
wichtige Aufgabe bei der Entwasserung. Bei den
Dammstrafien ist ihre Anwesenheit ebenfalls
nicht zu vernachldssigen,® denn der Strafen-
aufbau kann nicht nur bei Beschadigungen der
Oberfldache (Radspuren) durch das einsickernde
Wasser verfallen, sondern auch durch das bis
zum Grund gelangende und dort gefrorene
Wasser. Die an das Geldnde grenzenden Graben
hatten in erster Linie Schutz- bzw. gebietsbe-
zeichnende Funktion. Margary® hat gemif3 der
Breite der Grabengrenze ,untermiflige” und
»~obermifiige” Landstraflen unterschieden. Die
Eigenschaften der in Grofsbritannien ausgegra-
benen romerzeitlichen Strafsenbeispiele scheinen
diese Unterscheidung nicht zu bestitigen.3* Es
gelingt nur selten, diese Begleitgraben zu doku-
mentieren. Unter den Ursachen kommt z. B. vor,
dass sie nicht immer in den Abschnitten liegen,
durch die der Querschnitt der Wege untersucht
wird.® Es gibt leider vorerst nur wenige unga-
rische Beispiele, bei denen es gelungen ist, sie mit
Ausgrabungen zu registrieren.>

Luftbildanalyse und Luftbildfundorte

Wie sind diese Phdnomene aus der Luft zu
sehen? Theoretisch sind alle deutlichen Geldnde-
und Bodenerscheinungen mit sichtbaren Wachs-
tumserscheinungen der Vegetation verbunden
und durch Luftaufnahmen gut zu beobachten.
Diese Zeichen wurden in mehreren Publikatio-

Abb. 2. 1: Ideale Wachstumsmerkmale im Falle einer

Romerstrafle; 2: Querschnitt der Rémerstrafie nach
BaGsHAW 1985 und DAvies 2002 (a. das romerzeitliche
Niveau; b. der Grund der Romerstrafie; c. der
Schottpflaster; d. modernes Niveau)

nen,” die sich mit den Luftaufnahmen beschif-
tigen, zusammengefasst. Aufgrund der erwahn-
ten Punkte sind im Idealfall die auf Abb. 2.1
dargestellten Erscheinungsformen auf den Spur-
linien vorstellbar.

Ins Praktische umgesetzt, ist die Wahrneh-
mung dieser Erscheinungen gar nicht so einfach;
es konnten mehrere Probleme auftauchen. Oft
blieben im Fall der in grofferem Mafle verfalle-
nen Strecken oder Wege schlechter Qualitat
kaum?®® bzw. von Feldwegen® gar keine unter-
irdischen Spuren, die auf steinernen Strafien-
aufbau hinweisen wiirden, der die Zeichen der
Vegetation bedeutend beeinflussen konnte. In
einzelnen Fillen setzte sich auf dem ehemaligen
Weg eine dicke Bodenschicht ab.40

Aufgrund der vielen positiven Beispiele kann
das ausgegrabene und in Bewegung gebrachte
Bodensystem bei den Graben bestimmte Zeichen
hinterlassen, die zu einer Untersuchung geeignet
sind. Solche veroffentlichten luftarchédologischen
Beispiele sind von tiberall aus den einstigen Provin-
zen des Romischen Reiches bekannt (Abb. 1.7-9).

Wir versuchten diese Erscheinungen mit Hilfe
der ungarischen Beispiele zu beweisen, wobei
uns die Analysemoglichkeiten der Rauminfor-
matik (GIS) behilflich waren. Eine Mdoglichkeit
war, die Linienspur des schon bekannten Limes*!

31 Die Inschrift eines Grenzsteines von Emona (CIL III. 10773;
vgl. MOcsY-SzILAGYT 1990, 116) konnte diesen Abstand
andeuten.

32 Mocsy 1955, 60. Nach seiner Meinung war bei den Damm-
wegen der Graben nicht nétig. Diese Meinung teilt auch
E. T6th. Der Beschreibung ist zu entnehmen, dass es sich
doch um Wasser ableitende Gridben handelt (Abstand von-
einander: 8,5 m) - dhnliche Ausmafie z. B. bei GALLO 2004,
126; CLAPHAM-DESBORDES 1989, 40-41.

3 Nach seiner Meinung umrahmte der breitere - 22-28 m - die
wichtigsten Landstrafien, die kleineren Strafien der von
15-18 m Breite (MARGARY 1943, 157; Davies 2002, 70).

3 In mehreren Fillen wurden veschiedenste Breiten gemessen,
zwischen 18 m und 100 () m (Davies 2002, 71; CHEVALIER
1997, 115).

% Laut der Kurzmeldung von Goodburn wurden diese Grében
erst dann beobachtet, nachdem die Ausgrabung mit einem
150 m langen Forschungsgraben verlingert worden war
(GOODBURN 1978, 442).

% Die Ausgrabung von E. Szényi an der Landstrafle am Ein-
kaufszentrum in Ménfécsanak brachte parallel verlaufende
Graben an die Oberfliche, 30 m voneinander entfernt, in
funf Graben zusammen mit in ihnen liegenden Meilen-
steinen (SzONYI 1996, 106).

%7 BRAASCH 1983; HERRMANN-ILLE 1993; PLACK-BRAASCH-
OEXLE-SCHLICHTHERLE 1994; BALZER 1989; WILSON 1982 bzw.
kiirzlich mit ungarischen Mikroregionbeispielen VAmos 2000.

38 DIDIERJEAN 2001, 246.

% Visy 1980, 172.

40 DgsBorDES 2001, 51-52; LEYRAUD-MEFFRE-POUPET 1989,
157-158.

4 Vgl. Visy 2000, Landkartenanlagen.



80 ANDRAS BODOCS

C

Abb. 3. 1. Bolcske-Kétuti-dtils; 2. Szekszard-Tatos-d 16

mit den Luftaufnahmen zu vergleichen. Als
Grundprojektion des verwendeten GIS-Analyse-
systems wurde die EOV-Projektion gewdahlt -
dadurch ist die von Zs. Visy vorgeschlagene
Spurlinie des Limesweges digitalisiert worden.
Es wurden von den durch GPS-Koordinaten-
punkte?? und topografische Landkarten im Grof3-
mafistab bestimmten luftbildarchdologischen
Fundorten jene ausgewdihlt, die mit dem rémi-

schen Weg an der Donau in Zusammenhang
gebracht werden konnten. Mit entsprechenden
Transformationen wurden die mit Schragachsen
und senkrecht gefertigten Aufnahmen unter
EOV koordinatentreu in Position gesetzt, wo-
durch sie mit der digitalisierten Spurlinie des

42 Vgl. GOGUEY-CZAJLIK-BODSCs 2003.
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Weges vergleichbar gemacht worden sind. Es ist
uns gelungen, in den Komitaten Tolna, Fejér und
Komarom-Esztergom Fundorte zu finden, die
fiir diesen Zweck geeignet zu sein schienen. Wir
suchten nach Zeichen, die das Vorhandensein
der Grdben an den Landstrafien in Pannonien
beweisen.

Bolcske-Kétiti-diild

Siidlich von Dunafoldvar, in Kétati-dals, sind
auf der Luftaufnahme* auf der westlichen Seite
der Landstrafle Nr. 6 die Limesstrafie (etwa
800 m lang) und Annamatia-burgus 8 gut zu
sehen (Abb. 3.1). Die Weite der auf der Spurlinie
der Limes erkennbaren, scharf markierten, auf
parallele Graben hinweisenden Erscheinungen
betrdgt 27 m (etwa 90 pedes).

Szekszard-Tatos-diilé

Ein in der archdologischen Forschung gut be-
kannter* romischer Weg zieht sich aus der Rich-
tung von Szekszard nach Stidwesten bzw. Wes-
ten in Ordogvettetésdtils, Tatos-d(lé und Olto-
vanyi-dilé hin, der z. B. auch auf einer Klein-
mafistab- Luftaufnahme zu kartografischen
Zwecken von 1953 identifizierbar ist.*> Auf der
Luftaufnahme im GrofSmafistab* im Besitz der
ELTE IfA kann dieses Gebiet gut lokalisiert wer-
den. Infolge des unterschiedlichen Wachstums
der Vegetation kann der Streifen des Weges auf
einer Strecke von ,,Ordbgvettetés” in Tatos-dilé
gut beobachtet werden, als dunkler, paralleler
Streifen. Nach der fotogrammetrischen Vermes-
sung wurde die Entfernung zueinander auf 24 m
Weite (80 pedes) bestimmt. Man kann bei dem
Vergleich der Oberflichenverhiltnisse?’ fest-
stellen, dass sich dieses Phinomen zwischen
zwei Hohenlinien von 88,5 m befindet. Das ldsst
sich an den hellen Streifen entlang des Weges
feststellen. Die zwei dunklen Streifen sind ja
nicht die Folge des Niveauunterschieds. Auf
demselben Feld ist ein ehemaliger Mdander mit
dhnlichem Niveauunterschied zu sehen, der in
der Vegetation als breiter griiner Streifen er-

43 RI.2001.M6.6475 (Foto: Telecopter).

4 Visy 2000, 94.

45 HI 44065 (vgl. Visy 2000, Abb. 159).

46 RI.2001.M6.6839 (Foto: Telecopter).

47 Vgl. die Hohenlinien von EOTR 25-311 topografische Land-
karte (M =1:10.000)

48 MRT 5, 21/8; Visy 2000, Karte 8-9.

49 RI.1997.1132.72-73 (Foto: R. Goguey).

scheint, was auf das ehemalige Flussbett hin-
weist. Aufgrund der oben erwihnten Uberlegun-
gen konnen die zwei parallelen dunklen Phéno-
mene als Grédben interpretiert werden (Abb. 3.2).

Tat-Sasok

Im Mai 1997 gelang es, die Spurlinie des schon
frither bekannten Limes*® im Rahmen der luft-
archdologischen Aufdeckung des ungarisch-
franzosischen gemeinsamen Flugprogramms zu
fotografieren.” Zu diesem Zeitpunkt (im Monat
Juni) war eher der Strafsenkdrper unter dem
Boden wegen der auf der dinneren Erdschicht
frither reifenden Vegetation gut sichtbar.>® Der
schmale, dunklere Streifen an der Strafie weist
auf einen Strafsengraben hin. Die Entfernung der
Gréaben voneinander betrdgt 16 m (etwa 55
pedes) (Abb. 4.1).

Aus der Analyse der erwdhnten Aufnahmen
geht hervor, dass man von den unter ent-
sprechenden Wetterverhiltnissen angefertigten
Luftaufnahmen auch weitere Details tiber die
Strecken, die richtig auf Landkarten aufgezeich-
net sind, gewinnen kann. Aufgrund des foto-
grammetrischen Vermessungen ist es wahr-
scheinlich, dass das aus den Luftaufnahmen und
Freilegungen bekannte Grabensystem - in be-
stimmten Fillen - auch in Pannonien den Wege-
linien folgte.

Aufgrund dessen versuchen wir Luftauf-
nahmen, die dhnliche Pflanzen und oberflédch-
liche Zeichen aufweisen, zu analysieren. Von den
Fundorten, die wahrend der ungarisch-franzo-
sischen Fluge 1993-2000 fotografiert worden
waren, konnten auf diese Weise 36 mit dem
Straflenbau in Zusammenhang gebracht werden
(Abb.5). Es sind meistens gerade Grdben, bei
denen wir in erster Linie nach parallelen Graben
gesucht haben. In einigen Fillen lieflen die
unterirdischen Fernleitungen von 20-120 Kw
mit doppeltem System ,dem romischen Weg”
dhnliche Eigenschaften erkennen (Abb. 6). Die
aufgrund der topografischen Landkarten identi-
fizierbaren Phdnomene unter dem kiinstli-
chen Boden (Gasgraben, Kabel, Wasserleitung)
konnten die Zahl der potenziellen Fundorte
weiter vermindern. Wir untersuchten in erster
Linie die Fundorte in der Néahe der schon be-
kannten romischen Fundorte.

50 RI.1997.1132.73 (Foto: R. Goguey). Am linken Rand der
Aufnahme biegt die Route nach Norden, wie es Zs. Visy
beobachtete (Visy 2000, 41).
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Abb. 4. 1. Tat-Sasok; 2. Tac-Gorsium; 3. Adony-Sz616k-alatti-diils; 4. Komarom-Hordo6hat
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Téic-Gorsium — Ostliches Tor

Auf der im Jahre 1997 fotografierten Schrig-
aufnahme®! verliefen zwei deutliche Griben auf
dem Gebiet des Freilichtmuseums in Tac-Gor-
sium, dstlich vom Ostlichen Tor (Abb. 4.2).

Adony-Sz0l6k alatti diilé

Stidwestlich von Adony in Sz6l6k-alatti-dl6 ist
es in den Jahren 1993 und 1995°? gelungen, die
19 m (65 pedes) weit voneinander entfernten pa-
rallel verlaufenden Gridben (Feuchtigkeitswir-
kung) zu fotografieren. Sie verlaufen in Richtung
Nordwest und Nordost-Siidwest, etwa 300 m
lang. Die topografische Landkarte verzeichnet
kein kiinstliches Objekt an dieser Stelle (Abb. 4.3).

Komarom-Hordohat

Auf einer Aufnahme aus dem Jahre 1997% sind
die Spuren einer verpfligten ehemaligen Land-
strafse zu sehen. Den Streifen des Weges begleitet
auf beiden Seiten ein als dunkle Linie wirkender
Graben (?). Die Entfernung der Graben betragt
6-7 m (20-23 pedes). Die topografische Land-
karte®* bezeichnet einen Feldweg entsprechend
der Mittellinie des Weges (Abb. 4.4).

Harta-Vejt

Auf im Rahmen des Flugprogramms 1999 gefer-
tigten Schragaufnahmen® ist in der Ndhe der in
der Donau entdeckten Kleinfestung von Bolcske
(Annamatia-12)*® und des Annamatia-burgus
1757 am rechten Ufer, davon etwa 300 m entfernt,
ein paralleles Grabenphdnomen deutlich zu er-
kennen. Die Richtung ist O-W, mit einer un-
wesentlichen Winkeldnderung fiihrt er in Rich-
tung des Annamatia-burgus 17. Die Entfernung
der zwei Grdben voneinander ist 12-14 m
(40-46 pedes). Zu dieser Erscheinung gehort der
kantige Graben bzw. das 1997 fotografierte rund-
liche Phidnomen (Abb. 7.1).58

51 RI1997.1132.14 (Foto: R. Goguey).

52 RI1993.511.24 und RI 1995.0663.52-63, 1995.0661.60-64 (Foto:
R. Goguey)

5 RI1997.1132.93-94 (Foto: R. Goguey).

5 EOTR 74-323

%5 RI1999.1340.5-6 (Foto: R. Goguey).

56 GAAL 2003, 174; Visy 2000, 83-84.

57 Visy 2000, 85.

% RI1997.1360.14, 16 (Foto: R. Goguey).

Abb. 5. Die mit dem Straflenbau in Zusammenhang
gebrachte luftbildarchdologischen Fundorte des Archivs
(zwischen 1993 und 2000)

Abb. 6. Merkmale der unterirdischen Fernleitung
mit doppeltem System

Vardomb-Decsi hatdrnal diilo

Auf der Luftaufnahme® kann man die Spuren
von zwei parallel verlaufenden Griben 600 m
lang in der griinlichen Vegetation verfolgen. Der
geschlossene Streifen kann nach Ost und West in
beide Richtungen auf dem gepfliigten Ackerfeld
als heller Streifen beobachtet werden. Die Ent-
fernung der Grédben betrdgt etwa 46 m (156
pedes) voneinander. (Abb. 7.2)

Zusammenfassung

Auch die aufgezdhlten Beispiele zeigen, welche
Probleme bei der Identifizierung der erwédhnten
Phidnomene auftauchen. Eines ist, ob die wahr-
genommenen Zeichen wirklich mit den Strafsen
in Zusammenhang gebracht werden konnen,
bzw. ob man dies durch die Nédhe des Fundortes
voraussetzen und eventuell sogar wahrschein-
lich machen kann. Nattirlich ist es fiir alle Land-
strafSen gitiltig, dass sie Wohnorte verbinden. Es

5 RI.2001.M6.6855 (Foto: Telecopter).
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2

Abb. 7. 1. Harta-Vejt; 2. Vardomb-Decsi hatérnal dlé

ist aber schwer bzw. nicht in jedem Fall richtig zu
entscheiden, ob die aufgeklarte Strecke Teil einer
»,oberméfiigen” Strafienlinie ist. Ein anderes
Problem ist, ob wir wihrend dieser 400 Jahre mit
staindigen und denselben Hauptstrafienlinien,

wie man sie z. B. der Blickaufnahme des Itine-
rarium Antoniniana entnimmt, rechnen diirfen.
Die Untersuchungen von Zs. Visy haben nach-
gewiesen, dass man im Falle der Limesstrafse
auch mit mehreren Linienftihrungen rechnen
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muss.®® Man darf vermuten, dass die Bestdandig-
keit des binnenpannonischen Strafiensystems
mit gewisser Vorsicht behandelt werden muss.

Das néchste Problem ist ihre Entstehungszeit.
Dies bedeutet auch im Allgemeinen eine schwer
zu losende Aufgabe bei der Identifizierung der
luftarchdologischen Fundorte. In den meisten
Fillen kann nur die Geldndebegehung (in eini-
gen Fillen selbst sie nicht) bzw. die archdologi-
sche Ausgrabung eindeutig beweisen, ob es sich
um eine romische Landstrafie®! handelt.

Aus den Eigenschaften der bekannten Stre-
cken bzw. den gemessenen Angaben bei der
archdologischen Freilegung kann das Alter in
bestimmten Fillen festgestellt werden, aber es
gibt keine standigen Parameter, wie dies ersicht-
lich ist. Im 18.-19. Jahrhundert wurden die
Strafsenbauten intensiviert. Die in dieser Zeit
ausgebauten Wege weisen mit den romischen
Wegen - laut einem Baumusterprojekt aus dem
Jahr 1820 fiir Straengestaltung®® - viel Ahn-
lichkeit auf. Die Identifizierung wird auch
dadurch schwieriger, obwohl ihre Parameter den

Parametern der romischen Wege unterstellt wor-
den sind. Eventuell kénnen die grofieren Ent-
fernungen (8-10 m oder mehr) der Grédben zu
den romischen Wegen in diesen Fillen darauf
hinweisen, wo die Strafie keine Spuren mehr
aufweist, ob sie mit Kies bedeckt war. Auf
kleinere Grédben hinweisende Phianomene kon-
nen eher als in der Gegenwart entstandene Er-
scheinungen betrachtet werden.

Trotz der Schwierigkeiten der Identifizierung
bieten die Lokalisierung und Analyse der in der
Entfernung von 10-50 m parallel verlaufenden
Graben neue Moglichkeiten bei der Lufter-
forschung bzw. den Analysen der mit fotogram-
metrischem Verfahren angefertigten Aufnahmen.
Man kann sie als ein weiteres Hilfsmittel zu den
schon frither entstandenen und oben bereits
erwdahnten Methoden der neuen Wegforschung
berticksichtigen, besonders in solchen Territo-
rien, wo wegen den erwdhnten Ursachen die
Straflenkorper der ehemaligen Wege auf der
Oberflache nicht mehr identifizierbar sind.
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UJABB ADATOK A PANNONIAI ROMAI UTAK KUTATASAHOZ

BOpOGCs ANDRAS

Jelen tanulmany vélaszt keres arra a kérdésre, hogy Ma-
gyarorszagon is érdemes-e vizsgalatra az a nemzetkozi
szakirodalomban légi fotokrol ismert jelenség (parhuza-
mos ttarkok), amelyet romai tttal szokas azonositani.

Az 1990-es évekts]l megtobbszoroz6dott azon publika-
ci6k és régészeti feltarasok szama, amelyek Pannonia
réomai kori teleptiléseinek utca- és utszerkezetéhez,
valamint athalézatahoz szolgéltattak Gjabb adatokat. Ez
a kutatasi tertilet sajnos még mindig adés a rémai kori
Magyarorszag uthalézatanak biztos megrajzoldsaval.
Ezzel e helyiitt a szerz6 sem kivan prébalkozni. Els6d-
leges célja, hogy a légi felvételek interpretacijandl a
nemzetkozi kutatdsban mar j6 néhany példaval ismer-
tetett, a romai utak meglétéhez kotott jelenségeket hazai
példakon is bemutassa, illetve kitekintést adjon, miért és
hogyan lehet alkalmazni a 1égi felvételeket a még fel nem
térképezett rémai atszakaszok vizsgalatanal.

Az ELTE BTK Régészettudomanyi Intézete (ELTE RI)
keretén beliil m(ikod6 térinformatikai kutatélabor légi
régészeti archivumanak anyagai koziil tobb, a rémai kori
uthalozattal kapesolatba hozhat6 felvétel keriilt mar pub-
likdlasra. Az 1993-2000 kozott repiilések soran készitett
ferdetengelyes felvételek azonositdsa soran tobb olyan
légi régészeti lel6hely meghatarozasara kertilt sor, ame-
lyek nagy kiterjedésti, egykor sok foldmunkaval jaré
tevékenységek (pl. arokasas) nyomait dokumentaljak.
Felmeriilt, hogy ezek némelyike 6sszefiiggésbe hozhaté a
réomai utépitk egykori tevékenységével.

A Kkorabbi kutatasokbol atvett tipizaldsok, valamint
bizonyos terepmegfigyelések alapjan létrejott egy a romai
utakra vonatkoztatott attribitum rendszer: egyenes vo-
nalvezetés sik terepen, szogben és nem ivben t6r6 vonal-
vezetés; tagolt domborzatd taj esetében az 1t azonos
szintvonalon halad, ,kanyarog”; kovezett uatburkolat;
,toltésut”.

Hogyan mutatkoznak meg ezek a jelenségek a leve-
g6bo61? Elméletben mindegyik jol kivehet6 terepjelenség,
illetve a légi felvételek esetében inkdbb jol kivehet6 terepi
anomalidkat és novényi novekedési jelenségeket vonnak
maguk utan. A megfigyelt jeleket tobb, a légi fot6zéssal
foglalkoz6é publikacié is ismertette mar. Ezek alapjan
tobbféle megjelenési forma képzelhet6 el az utak nyom-
vonalén (2. kép).

El6szor olyan teriiletek légi foto-elemzését hajtottuk
végre, ahol a szakirodalombol mar ismert a rémai Gt
nyomvonala. A vizsgalatba bevont felvételek elemzé-
sébdl kidertil, hogy a megfelel6 (id6jarasi) koriilmények
kozott készitett légi felvételek segitségével sok esetben
madr jol feltérképezett ttszakaszok tovébbi részleteirdl is
kaphatunk informdciokat. A fotogrammetriai mérések
alapjan az is valoszintisithet, hogy a légi fotokrol és

feltarasokbodl ismert arokrendszer bizonyos esetekben
Pannonidban is kovette az utak vonalvezetését. Ezek
alapjan megprobaltunk olyan légi felvételeket elemezni,
amelyek hasonlé novényi és felszini jelenségeket mutat-
tak. A 1993-2000 kozott végrehajtott magyar-francia
reptiilések soran lefényképezett lel6helyek kozott 36 eset-
ben volt tapasztalhaté olyan jelenség, amelyet igy Ossze-
Ezek tobbnyire egyenes vonalta drkok, amelyek koziil is
elsé6sorban a parhuzamos arkok meglétét kerestiik.
Néhany esetben a topogréfiai térképen nem szerepl6 ket-
t6s rendszerti, fold alatti 20-120 kw-os tavvezetékek
(6. kép) jellegzetes ,,rémai at” ismérveket mutattak.

Az elemzés sordn szdmos probléma meriilt fel. Az
egyik, hogy az észlelt jelek valoban tsszefiiggésbe hoz-
hat6éak-e utakkal, illetve egy rémai lelhely kozelsége
valészintsitheti-e ezt. Természetesen minden tt telepti-
léseket kot Ossze egymassal. Annak eldontése azonban,
hogy egy feltérképezett Gtszakasz mennyire kothet6 egy
nagyobb vagy f6 uthdl6zathoz mar nem egyértelmten,
illetve, nem minden esetben eldonthetd. Az egyik kérdés
az, hogy a kozel négyszaz év alatt szdmolhatunk-e
alland6é féatvonalakkal, mint ahogyan példaul az
Itinerarium Antoniniana , pillanatfelvételébsl” arrél
képet kapunk. Visy Zsolt kutatdsai kimutattdk, hogy a
limes-at esetében is kiilonb6z6 nyomvonalakkal lehet
szamolni, joggal feltételezhet§ tehdt, hogy a bels6 ut-
halézat allandésagat is bizonyos rugalmassaggal kell
kezelni. A masik problémat a keltezés jelenti. Ez altalaban
is nehezen megoldhat6 feladatot jelent a légi régészeti
lel6helyek azonositdsakor. A legtobb esetben csak a
régészeti célt terepbejaras (illetve némely esetben még az
sem), illetve a régészeti feltaras bizonyithatja egyértel-
mien egy Ut romai voltat. Az ismert szakaszok tulajdon-
sagaibdl, illetve a feltardsok soran mért adatokbdl lehet
bizonyos esetekben valészintsiteni az utak korat, de
mint lattuk, nincsenek alland6 paraméterek. Neheziti az
azonositast, hogy a 18-19. szazadban végzett ttépitések
sordn kialakitott utak, ahogyan az egy 1820-bdl szarmazé
a Magyarorszagon kialakitandé utakra érvényes épitési
mintatervezeten is latszik, a rémai utakhoz nagyon
hasonl6 sajatossdgokat mutatnak, bar méreteik elmarad-
nak a feltarasokbdl ismert paraméterektsl. Az azonositasi
nehézségek ellenére a légi felderités, illetve a 1égi foto-
elemzések soran fotogrammetriai moédszerekkel felmért,
10-50 m tavolsagban, parhuzamosan futé arkok loka-
lizaldsa és vizsgalata djabb eredményekkel jarulhat
hozza az tutkutatds kordbban kialakult, fentebb mar
ismertetett modszereinek fejlédéséhez, olyan teriileteken
is, ahol a mar emlitett okok miatt az egykori Gt nyom-
vonala a felszinen nem azonosithato.



