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Einftihrung

Die spatromische Befestigung von Keszt-
hely-Fenékpuszta liegt auf dem natiirlichen
Landriicken am Westbecken des Plattensees
und der unteren Miindung der Zala in den See.
Ihre Orientierung ist meridional, also nord-stid-
lich, ihre relative Hohe zu der Umgebung be-
lauft sich auf 6-7 m. Diese lange, schmale und
niedrige Landzunge wird im Westen durch die
Wasserldufe von Héviz-Pahok eingegrenzt (bei
einem hoheren Wasserstand entsteht hier wohl
eine Art Bucht), im Stiden und Stidosten durch
die Zala, bzw. durch den Kleinen Balaton und
im Osten schliefSlich durch den Plattensee” Sie
wurde und wird bis zum heutigen Tage in ers-
ter Linie von Gewdssern, Stimpfen und moras-
tigen Abschnitten umgeben, einzig im Norden
schliefit unmittelbar Hiigelland an, das nord-
westlich des Plattensees gelegene Keszthely-
er Gebirge. Die Befestigung an sich wurde am
Ufer des Sees errichtet, was auf die Nutzung der
Seeverbindung schliefsen I&sst.

! Bei der Einreichung dieses Manuskriptes liegt bereits

15 Jahre zuriick, dass Dr. Odon Radai, Geograph und
Hydrologe, gestorben ist. Er besaf$ einen legendaren
Ruf als ,erster ungarischer Froschmensch” und war
ein international annerkannter Fachmann der Luft-
bildfotografie und Wasserkunde im sozialistischen
Landerblock, er arbeitete auch in Algerien und in
Vietnam. Sein bevorzugtes Terrain in Ungarn war
Fenékpuszta und seine Umgebung. Wiahrend der in
den 1970er Jahren im Auftrag von VITUKI (Studio
Argus) durchgefiihrten Fliige lenkte er seine Auf-
merksamkeit auf die archidologisch-topografischen
Beztige des Gebietes (Licsk6 2017, 524).

L. KoLto/ L. VANDOR, Evezredek tizenete a lap vilaga-
bol. Régészeti kutatdsok a Kis-Balaton tertiletén 1979-
1992. (Kaposvar, Zalaegerszeg 1996) Kartenbeilage.

Das Parzellensystem im Bereich der Befesti-
gung, vor allem siidlich davon, folgt der Struk-
tur der spatromischen Bebauung. Ungewiss ist,
wie die nordostliche Ecke aussah, die entweder,
falls einst bebaut, noch unerforscht ist, oder
aber einen Teil des Plattensees bildete.

Die heutige Landschaft des Festungsareals
und seiner Umgebung ist vielschichtig. Es gibt
bebaute Abschnitte, konservierte Mauern, Stra-
Ben, Schienen, Fahrradwege, Dickichte, bewal-
dete Flichen und Ackerland. Es muss betont
werden, dass das Parzellensystem, das die an-
tiken Verhiltnisse zum Teil bewahrt hat, auch
die aktuelle Oberfldchenstruktur bis zu einem
gewissen Grad bestimmt. Gleichzeitig ist dieses
System in der weiteren Umgebung der Sied-
lung aufgrund der gegenwdrtigen Parzellie-
rung bzw. der Dichte des Bewuchses nicht zu
erkennen, obwohl sich die antiken Bebauungs-
strukturen mit Sicherheit auf die Landnutzung
in ihrer Umgebung ausgewirkt haben.

Art und Analyse der verwendeten
Luftaufnahmen

Die oben kurz beschriebene heterogene
Landschaft ist fiir luftbildarchédologische For-
schungen zwar nicht ideal, aber sie macht die
Arbeit auch nicht unmoglich. Die bebauten Ge-
biete, die Strafse, Schienen und der 2002 fertigge-
stellte Fahrradweg sind fiir die Datensammlung
mittels Luftbildern ungeeignet. Ebenfalls nicht
vielversprechend erscheinen in dieser Hinsicht
jene Bereiche, die seit Jahrzehnten bewaldet
und mit Gestriipp tiberzogen sind. Dennoch
gibt es unter den landwirtschaftlich genutz-
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Abb.1 Die unterschiedlichen Rahmenzeichen der Kameras, die bei kartograflschen Luftaufnahmen mit ver-

tikaler Achse verwendet wurden. 1-4 Zeiss RB 20/30 Kamera (Quelle: fentrol.hu); 5-6 Zeiss RMK PP 20/3030

Kamera (Quelle: HGI); 7-11 Wild RC 5/RC 8 Kamera (Quelle: fentrol.hu); 12-15 Wild RC 10 Kamera (Quelle:

fentrol.hu). 1,5,7,12 das Rahmenzeichen, 2,8 - die Libelle, 3,9,13 - die Uhr, 10,14 - das Barometer, 4,6,11,15 das
Bildzdahlwerk und die Brennweite des Objektives.

ten Flichen - der wechselnden Anbausorten
sei Dank - einige Zonen, die fuir Luftbildpros-
pektion geeignet sind: Es handelt sich um ftinf
kleinere und eine grofere, stidlich des Stdtors
der Befestigung gelegene Parzelle. Allerdings
muss wegen der mosaikartigen Geldndegege-
benheiten mit langeren Beobachtungsperioden
gerechnet werden. Wahrend der Untersuchung
der spatromischen Befestigung ist es notwendig
auch die angrenzenden Gebiete regelmifiig aus
der Luft aus zu dokumentieren: so z. B. die zu-
fihrenden Strafien oder das angenommen anti-
ke Parzellensystem.

Da langer angelegte luftbildarchéologische
Forschungen nicht durchgefiihrt werden konn-
ten, sind Luftaufnahmen, die nicht zu archiolo-

gischen Zwecken aufgenommen wurden, weit-
aus stdarker zu berticksichtigen. Sie wurden in
erster Linie zu kartografischen Zwecken ange-
fertigt. Dabei handelte es sich nicht ausschliefs-
lich um Kartierungsauftrage militdrischer und
ziviler Art. Die Zala-Miindung und der Klein-
Balaton wurden regelmiflig beflogen und mit
Schragaufnahmen und Messkameras fir die
Wasserwerke dokumentiert. Es muss allerdings
betont werden, dass solche Luftaufnahmen
weder der Flughohe noch den gewéhlten Zeit-
punkten nach die Kriterien fiir eine archdologi-
sche Datensammlung erfiillen. Die optimalen
Bedingungen der Luftaufnahmen fiir Kartie-
rungen bzw. fiir Wasserwerke unterscheiden
sich ndmlich wesentlich von denen, die fiir die
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Abb.2 11951: Stidwestende des Plattensees, mit der Umgebung der Befestigung und der Miindung des

Zala-Flusses; 2 und der angrenzende Bereich der Befestigung mit dichtem Parzellensystem und
der heutigen Grenze (rot) des mit Schilf tiberwachsenen Gebiets; 3 1943: Foto am Ufer des
Plattensees bei Fenékpuszta. - Quelle: 1-2 HGI 16807; 3 Fortepan.hu.

Archéologie relevant sind. Sie werden aus gro-
Berer Hohe und oft aufSerhalb der Vegetations-
periode aufgenommen, archédologische Luftauf-
nahmen konzentrieren sich hingegen darauf,
das Ackerland im Frithsommer aus niedrigerer
Hohe mit Schragachse zu erfassen. Die Ver-
wendbarkeit der aus zahlreichen unterschied-
lichen Quellen stammenden, mit schréger oder
vertikaler Achse aufgenommen Fotos und der
zu archdologischen Forschungen erstellten Auf-
nahmen sind dementsprechend unterschiedlich
zu bewerten. Thr heterogener Charakter wird im
Weiteren dadurch bedingt, welchen spiteren
Bearbeitungsprozessen sie unterzogen wurden.

Eine der einschneidenden Entwicklungen
der letzten Jahre, sowohl bei der arch&ologi-
schen Felddokumentation als auch bei der
Bearbeitung von Luftaufnahmen, ist die 3D-
Bildtechnologie, mit deren Hilfe prézisere und

vielseitigere Ergebnisse erzielt werden kon-
nen. Mit der Ausbreitung der Rauminforma-
tik wurden in vielen Bereichen, so auch in der
Fundortprospektion, die kostspieligen und
komplizierten Abldufe traditioneller (optischer)
fotogrammetrischer Methoden - die nur unter
bestimmten Voraussetzungen eine akzeptable
Genauigkeit liefern konnten -, durch die soft-
ware-betriebene Einbild-Fotogrammetrie abge-
16st. Dank des Fortschritts in der Software-Tech-
nologie kdnnen heute wesentlich genauere und
mafsstabsgetreue Orthofotos erstellt werden,
auflerdem ergeben sich daraus von Zeit zu Zeit
sogar akzeptable Oberflichenmodelle (DSM),
die der archdologischen Analyse weitere Deu-
tungsebenen eréffnen. Es stehen immer mehr
Alternativen zur Auswahl, sowohl als open
source als auch als kostenpflichtige Variante.
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Abb.3 11953: Linie des Walls oder der Wille nordlich der Befestigung; 2 Stidlich der Befestigung gelegene
Fléche mit Spuren von Gréaben; 3 Runde Struktur unbekannter Funktion stidlich des Festetics-Gutshofs;
4 Verlauf der stidlichen und 6stlichen Befestigungsmauer. - Quelle: HGI 16812.
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Bei Bildern, die mit gegenwartigen digitalen
Gerdten aufgenommen wurden, kann die Soft-
ware anhand der Informationen (EXIF), die die
Kamera in das Bild speist, wahrend der Bear-
beitung den Typ der Kamera und des Objektivs
bzw. die Entstehungsumstinde des Fotos sehr
leicht auslesen. Mit diesen Daten konnen die
Parameter der Verzerrungen und Korrekturen
automatisch erfasst werden.

Anders ist es, wenn man analoge Aufnah-
men digitalisiert und verwendet. Im vorliegen-
den Fall wurden auf Papier gedruckte Abziige
von Archivaufnahmen des Ungarischen Hee-
resgeschichtlichen Instituts (Hadtorténeti Inté-
zet; im Weiteren HGI) gescannt und bearbeitet.
Mit dieser Art der Erfassung des Archivmateri-
als beschiftigen sich bereits zahlreiche Studien’.
Ein sehr wichtiger Faktor ist dabei die Bestim-
mung von Kameras und Objektiven, die aber
aufgrund fehlender Angaben (die in vielerlei
Hinsicht der archéologischen typologischen Ar-
beit dhnelt) nicht im Detail erfolgen konnte.

Die fuir die moderne Bearbeitung notwen-
digen Kameraparameter - abgesehen vom
Gebrauch der geografischen Kontrollpunkte
(GCP) - sind den Anforderungen entsprechend*
die Folgenden:

f Brennweite
cx, cy Koordinaten der Bildmittelpunkte
(principal points)

k1, k2, k3 Koeffizienten der radialen Verzer-
rung (radial distortion polynominal co-
efficients)

Koeffizienten der tangentialen Ver-
zerrung (tangential distortion coeffici-
ents).

p1, p2

Diese kénnen anhand des Kameratyps (falls
bekannt) bestimmt bzw. am Rahmen der Auf-
nahmen abgelesen werden®. Zwar ist gescann-

® CoNcaLvVEs 2016; REDWEIK u. a., Triangulating the Past

- Recovering Portugal aerial images repository. Pho-
togrammetric Engineering & Remote Sensing, no. 9,
Sept. 2010, 1007-1018(12).

*  Agisoft Metashape User Manual, 2008. https:/ / www.
agisoft.com/downloads/user-manuals/. (12.12.2022);
K. Kraus, Fotogrammetria (Budapest 1998).

5 ConcaLves 2016, 124; RepWEIK/MARQUES/ MATILDES
2008, 97. Im Internet sind zahlreiche weitere
Protokolle zu Kameratypen zu finden, die bei der
Erfassung der Daten helfen kénnen.

tes Material mit entsprechender Vorbereitung
auch ohne genaue Parameterbestimmung mit-
hilfe von 3D-Fotos weitaus besser zu bearbeiten
(z. B. Orthomosaik-Erstellung) als davor. Den-
noch ist es ratsam, auch die oben genannten
Daten anzugeben, um die darin verborgenen
Moglichkeiten auszunutzen. Dementsprechend
wurde versucht, anhand von Parallelen die Ka-
meratypen anndhernd zu identifizieren. Bei den
Aufnahmen, deren rote, blaue, griine und infra-
rote Ebenen vorlagen, konnten auch Farbkom-
posite erstellt werden, um so die Boden- und
Wachstumszeichen der Vegetation zu analysie-
ren, auflerdem wurde ein NDVI® Index angefer-
tigt, um vermeintliche Anomalien besser umrei-
en zu konnen.

Aufnahmen mit vertikal ausgerichteter
Achse

Die erste uns bekannte
Fotoreihe dieses Gebiets wurde 1951 angefer-
tigt, ihr folgten zahlreiche weitere. Nach dem
Zweiten Weltkrieg wurde zwischen 1950 und
1952 die sogenannte , Schnellkorrektur” vorge-
nommen, im Rahmen derer neue Luftaufnah-
men Ungarns erstellt wurden, um dem mit der
Sowijetunion abgeschlossenen bilateralen Ab-
kommen entsprechend topografische Landkar-
ten mit einheitlicher Legende und im Mafistab
1:25.000 anzufertigen’. Anhand der uns vorlie-
genden Informationen wurden die Fotos (Bild-
groBie 30 x 30 cm) mithilfe einer Zeiss RMK®
Kamera geschossen’, die tiber eine Brennweite
von 200 mm (199,87 mm) verfiigte und mit einer
Topogon'*Linse ausgestattet war. Die Kamera
war in einer eigens dafiir angefertigten Nische
im Rumpf des Flugzeugs (Li-2/DC-3) platziert

¢ Normalized Difference Vegetation Index.

7 TremMMEL 2009-2010, 27.

8 Der Begriff RMK (ReihenMessKammer) bezog
sich bei Zeiss (Oberkochen) im Allgemeinen auf
die Lufbildkameras. Nach dem Krieg benutze
Zeiss (Jena) den Begriff LMK, Luftbildmesskammer”
(CroLL 2014, 36).

® J. BaLLa/P. HRENKO, A magyar katonai térképészet
torténete. I. (Budapest 1991) 279.

10 Die durch Robert Richter entworfenen Topogon-
Linsen wurden mit 100 mm bzw. 200 mm Brennweite
hergestellt (CroLL 2014, 36).
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Abb.4 11959: Wall oder Wille nordlich der Befestigung; 2 1963: Aufnahme desselben Gebiets;
3 2016: Spuren der Wille auf einer Satellitenaufnahme. - Quelle: 1 FOMI 1959.0650.5405;

2 HGI 145-1165; 3 CNES/ Airbus.
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worden. Leider liegt uns die genaue Flugdoku-
mentation nicht vor, deshalb kénnen die Um-
stinde des Fluges nur anndhernd rekonstruiert
werden.

Die vor dem Zweiten Weltkrieg entwickel-
ten Topogon-Linsen waren auch nach dem
Krieg populdr, was Luftaufnahmen anbelangt,
und bis 1952 wurden sie zu diesem Zweck mit
der RMK (P) 21/18 Kamera verwendet!. Al-
lerdings machte die Kamera vom Typ P 21/18
18 x 18 cm grofie Bilder'?, was nicht den uns
vorliegenden Informationen entspricht. Unter
den Zeiss-Kameras verfiigte der Typ P 20/3030
tiber das Format 30 x 30 cm. Dieser Kamera-
typ wurde auch anderenorts, z. B. in Schweden
vom dortigen topografischen Institut (Rikets
Allman Kartverk), verwendet, das nach 1937
mit der Durchfiihrung von fotogrammetrischen
Messungen begann und diesen Typ sogar noch
1950" benutzte.

Eine andere Kamera, die in Frage kommt,
ebenfalls Bilder im Format 30 x 30 cm anfertigte
und auch mit einer 20 cm Topogon-Linse aus-
gestattet war, ist die Zeiss RB (Reihenbilder)
20/30. Dieser Typ, bzw. die Kamera RB 50/30
wurde im Luftwaffe-Flugzeug Focke-Wulf Fw
189 verbaut, das wihrend des Zweiten Welt-
kriegs auch in Ungarn im Einsatz war'.

Die Brennweite (200,39 mm) des Objektivs
und das erkennbare Rahmenzeichen von Zeiss
auf den Aufnahmen von 1951 weichen dennoch
von den Angaben in der Fachliteratur und von
den Zeichen auf den einige Jahre spéiter vorge-
nommenen Aufnahmen ab. Bei anderen, wie
z. B. im portugiesischen Luftbild-Archiv (Abb.
1,1) auf den Aufnahmen der SPLA™ finden sich
Rahmenzeichen, die mit den ungarischen voll-
kommen tibereinstimmen. Allerdings handelt
es sich dabei um 18 x 18 cm grofie Bilder, die
vermutlich mit einer Zeiss H51818 Kamera und
einem Orthometar Objektiv gemacht wurden'®.

1 CroLL 2014, 36.

12 D. Hossig, The development of photogrammetric
instruments and methods at Carl Zeiss in Oberkochen
(Miinchen 2010) 16.

13 HaLLERT 1950, 807; Samisoe/ THam 1950, 813.

1 Uber die Beschaffung dieses Maschinentyps und
tiber die Bearbeitung der Aufnahmen mit Filmarchiv
s. SCHMAUDER 2018.

15 Sociedade Portuguesa de Levantamentos Aéreos Limitada.

16 REDWEIK/ MARQUES/ MATILDES 2008.

Offiziell verrichtete die SPLAL zwischen 1937
und 1949 ihre Arbeit, allerdings gibt es im por-
tugiesischen Material auch Aufnahmen aus dem
Jahr 1952, die zeigen, dass diese Kameras oft un-
ter turbulenten Umsténden, aber recht lange im
Dienst waren, dementsprechend wurden wahr-
scheinlich wahrend der Schnellkorrektur von
1950-52 auch noch Kameras aus dem Zweiten
Weltkrieg bei der Erstellung ungarischer Luft-
aufnahmen verwendet. Die Kameras vom Typ
RMK P 20/3030 kamen ab 1936/38, die vom
Typ RB 20/30 ab den 1940er Jahren und bis in
die 1950er Jahre, zum Einsatz. Unter den Luft-
aufnahmen des Portals Fortepan aus den 1940er
Jahren (z. B. vom 14.04.1944") beléduft sich die
Brennweite ebenfalls auf 200,39 mm, dement-
sprechend stimmt der Wert der Brennweite mit
dem unserer Aufnahmen iiberein. AufSerdem
befinden sich die technischen Daten (Libelle,
Uhr) in den Ecken der Bilder, die auf den Ab-
ziigen der Aufnahmen von 1951 verdeckt wur-
den, an der exakt selben Stelle. Ebenso sind sie
formal gesehen identisch und die Kennnummer
des Objektivs ist auch dieselbe. Somit kann mit
Sicherheit behauptet werden, dass sie mit dem-
selben Gerdt aufgenommen wurden wie die
oben genannte Bilderreihe aus dem Krieg (Abb.
1,1-4). Die Aufnahmen vom Fortepan-Portal
entsprechen den zeitlichen Umstdnden, dem-
nach handelt es sich bei der Kamera, die wah-
rend des Zweiten Weltkriegs in den Nachrich-
ten verwendet wurde, mit Sicherheit um eine
Zeiss RB20/30 oder eine RB 50/30'. Deshalb
konnen wir berechtigterweise davon ausgehen,
dass die Bilderreihe von 1951 mit einer RB20/30
Kamera und einer Topogon-Linse mit 200,39
mm Brennweite erstellt worden ist.

Die Qualitit der 1951 erstellten Bilder-
reihe (Abb. 2,1) ist weder fur die unmittelbare
Identifizierung archédologischer =~ Anomalien
noch fiir die Bearbeitung der Bilder in der fo-
togrammetrischen Software ausreichend. Die
sich im Norden und Stiden der Befestigung er-
streckenden Acker waren zu diesem Zeitpunkt
- aufgrund der Besitzverhiltnisse - in schmale
Parzellen unterteilt. Dieser Umstand erschwert
die Identifizierbarkeit der Boden- und Be-

17 S. www.fortepan.hu (20.05.2020).
8 ScHMAUDER 2018.
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wuchsmerkmale. Da man weif3, wo sie zu su-
chen ist, kann man die Linie des sich im Norden
der Befestigung befindlichen Walls auf den ent-
sprechenden Bildern erkennen. Dartiber hinaus
fallt auf, dass das Ufer des Plattensees weitaus
weniger bewachsen war, das Schilf langst nicht
so verbreitet (Abb. 2,2). Diesen Zustand zeigt
ein Urlaubsbild, das 1943 am Ufer des Sees, in
der Gegend von Fenékpuszta, aufgenommen
wurde (Abb. 2,3).

1953-59 (Archiv des HGI)

Technische Daten: Im Vergleich zu der, zeit-
lichgesehen, erstenbekannten Aufnahmescheint
ein zwei Jahre spater, 1953, aufgenommenes
Foto bereits weitaus aufschlussreicher. Das Bild
von 1953 wurde im Rahmen eines neuen Vorha-
bens aufgenommen. Aufgrund der Méngel, die
bei den zwischen 1950 und 1952 erstellten Land-
karten registriert wurden, begann 1953, im Ein-

Abb.5 1971: Ausgrabungen am Siidtor der
Befestigung und beim Horreum. - Quelle:
FOMI 1971.0175.8425.

klang mit den geodatischen Instituten der
sozialistischen Staaten, die fototopografische
Vermessung des Landes im Maf3stab 1:25.000".
Die Arbeiten dauerten bis 1959 und bedeuteten
einen Meilenstein in der Geschichte ungarischer
Kartographie.

Zu Beginn wurden die Aufnahmen von
Flugzeugen des Typs LI-2, spdter AN-2 aus
erstellt. Fiir die Fotografien wurde 1953 wei-
terhin das Format 30 x 30 cm verwendet, die
Brennweite des Objektivs war 200,18 mm. Laut
Rahmenzeichen handelte es sich bei der Kame-
ra weiterhin um eine Zeiss (Abb. 1,5-6). Dieses
Rahmenzeichen weicht jedoch vom friiher ver-
wendeten (1951) ein wenig ab, auch die Rah-
mendaten fehlen, daher kann man davon aus-
gehen, dass die Aufnahmen nicht mit der Serie
RB20/30, sondern einer anderen Zeiss-Kamera
mit 30 x 30 cm Bildformat vorgenommen wur-

19 TremMEL 2009-2010, 28.
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den, wahrscheinlich mit einer vom Typ RMK P
20/3030%. Wie bereits erwidhnt, war die Kame-
ra recht beliebt fiir hochprazise topografische,
fotogrammetrische Vermessungen. Aus ande-
ren Aufnahmen des Landes, die zu dieser Zeit
(1953-58) aufgenommen wurden, ist ersichtlich,
dass nicht nur der eben erwihnte, sondern auch
der Kameratyp RB20/30 in Gebrauch war. Erst
bei den Aufnahmen von 1959 kann ein Wechsel
in Modell (und Format) festgestellt werden.

Die Aufnahmen stellen das Forschungs-
areal zur Bewuchsperiode dar, vermutlich
bereits nach der Ernte. In Form einer dunklen
Verfarbung nordlich der Befestigung ist die
Spur des Grabens entlang des Walls, der die
Halbinsel durchkreuzt, gut zu erkennen, dessen
Ostende bis zur in Richtung Keszthely fiihren-
den Landstrafie reicht (Abb. 3,1; 12,2). Auf der
Ostseite der Strafie ist der Graben nicht erkenn-
bar. Am westlichen Bereich geht der Graben gut
sichtbar in die Niederung iiber. Auf der Siid-
seite des Grabens zeigen sich hellere Bodenver-
farbungen, wiahrend diese anderenorts dunkler
ausfallen. Wahrscheinlich ist die Verfarbung
mit dem Aufschiittungsmaterial zu erkladren.
Etwas stidlich vom Westende des Grabens kon-
nen ebenfalls dunkle und helle, parallel zuei-
nander verlaufende Streifen ausgemacht wer-
den, die auf eine Verbindung von Graben und
Wall schlieffen lassen. Die Streifen folgen dem
Rand der Halbinsel und sind bis zum Gutshof
von Fenékpuszta gut sichtbar. Die Deutung
der Erscheinung ist unklar, anhand ihrer Hohe
i. d. M. (111-112 m @i. NN) ist es unwahrschein-
lich, dass es sich um die Spur eines einstigen
nattirlichen Wasserlaufes handeln konnte. Ihre
Struktur dhnelt dem von Osten nach Westen
verlaufenden Wall, ist jedoch schmaler und
eine Verbindung zwischen den beiden Phano-
menen ist anhand der Aufnahmen nicht ein-
deutig. Es kann aufiSerdem nicht ausgeschlos-
sen werden, dass es sich um eine Verfiarbung
nattirlichen Ursprungs handelt, die den Rand
der einstigen Halbinsel markiert. Zwischen den

20 HarLert 1950, 807; O. LinnaMEs, Ilmakuvamittauk-
sesta. On measuring by aerial photography. Silva
Fennica 69, 1951, 151-170 hier 156, Abb. 4; Samisog/
TaaM 1950, 813.

Wiillen konnten keine weiteren archidologischen
Erscheinungen identifiziert werden. Stdlich
der Befestigung konnen diverse zugeschiittete
Strukturen beobachtet werden. Vom Siidtor aus
laufen zwei parallele Linien nach Siiden, eine
dunkler, die andere heller. Dabei handelt es sich
zweifelsohne um einen Graben und/oder einen
Feldweg, dessen Verlauf auch auf den Bildern
der dritten Landesaufname Osterreich-Ungarns
erkennbar sind. Die Spuren verlaufen 300 m
lang, der Hauptachse der Befestigung folgend,
bis zu einem leichten Knick nach Westen. Ab
diesem Punkt kann die Spur nur noch schwer
verfolgt werden, sie ist noch ungefahr 100-150
m weit zu sehen und verschwindet dann voll-
kommen (Abb. 3,2). Die romische Strafle verlief
nach Stiden womoglich 6stlich vom Tor, dort
an der Seite der heutigen Landstrafie 71 einen
Knick machend, wie ein heller Streifen auch auf
den Archivaufnahmen andeutet (Abb. 12,5). Da-
riiber hinaus konnen auf der vermutlich schon
geernteten Flidche weitere parallele, dunkle und
helle Bodenzeichen ausgemacht werden, die
einen Wall bzw. eine Aufschiittung vermuten
lassen. Wahrscheinlich stammen diese Grdben
nicht aus derselben Zeit wie die Befestigung.
Auf dem Landkartensegment der dritten Lan-
desaufnahme Osterreich-Ungarns sind mehrere
Grédben zu sehen, die ein dhnliches System ab-
bilden wie die Luftaufnahmen zeigen. Deshalb
erscheint es wahrscheinlich, dass es sich um
Merkmale handelt, die mit der Funktion des
Festetics-Gutshofs zusammenhingen. Westlich
der Strafse, die vom Gutshof nach Siiden fiihrt,
ist eine geschlossene, ebenmafiige, runde Ano-
malie mit einem Durchmesser von 30 m zu se-
hen (Abb. 3,3; 12,14). Helle Verfarbungen wei-
sen im Allgemeinen auf Aufschiittungen oder
auf aus Steinen gebaute Strukturen hin. Mo-
mentan ldsst sich der Ursprung dieser Erschei-
nung nicht kldren. Wenn man in Betracht zieht,
dass sie auf anderen Aufnahmen nicht mehr zu
sehen ist, konnte es sich um den Abdruck einer
kurzzeitig durchgefiihrten Tatigkeit handeln,
wie z. B. das Longieren von Pferden (Abb. 12,3).
Ein Abschnitt der Stid- und Ostmauer der spét-
romischen Befestigung bzw. vielleicht deren
Schutt ist in Form eines breiten, hellen Streifens
auf den Aufnahmen zu erkennen (Abb.3, 4). In
der nordlichen Fortsetzung der Mauer, unge-
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fahr dort, wo die nordostliche Mauerecke loka-
lisiert wird, ist im Wasser des Plattensees eine
dunkle Verfarbung auszumachen. Sie konnte
die von Pflanzen iiberwucherten Uberreste der
Mauer andeuten.

Die zeitlich folgende
Bildersammlung stammt aus dem Jahr 1959
(08.09.1959) und wurde aus dem Material der
Internetseite »fentrol.hu« zusammengestellt.
Diese Aufnahmen wurden ebenfalls zwischen
1953 und 1959 wihrend der neuen topografi-
schen Vermessungsarbeiten gemacht, allerdings
eindeutig mit einer anderen Kamera. Auftragge-
ber war das Staatliche Amt fiir Landvermessung
und Kartografie. Anhand der Rahmenzeichen
auf den Bildern (z. B. Uhr der Marke Revue) und
der Bildmittelpunkte/-zeichen handelt es sich
hier um eine 1956 erschienene und von Wild
Heerbrugg gebaute Kamera vom Typ RC*-5/
RC-8. Die Brennweite ldsst auf eine Aviogon
152,36mm Linse schliefSen (Abb. 1,7). Die Wild
RC-8 arbeitete mit zwei verschiedenen Bildfor-
maten: auf Film 9”7 (23 x 23 cm) - dieses Format
kann bis zum Anbruch des digitalen Zeitalters
praktisch als Standard der analogen Luftbildka-
meras angesehen werden - und auf Glas 7”7 (18
x 18 cm)?. Die Aufnahme, die uns auf »fentrol.
hu« vorliegt ist 18 x 18 cm grofs. Fototechniker
des Bildes war Oberleutnant Kondor. Das Bild
wurde in einer Hohe von 1900 m aufgenommen.

Auf den ebenfalls zur Vegetationsperiode
aufgenommenen Bildern ist ein dunkleres, posi-
tives Bewuchsmerkmal des Grabens, des Walls
oder der Wille nordlich der Befestigung zu
sehen (Abb. 4,1; 12,2). In der Nordwestecke ist
die mutmafiliche Verbindung der beiden Wille
(N-S/O-W) besser zu erkennen als auf &lteren
Fotos zuvor. Ein kiirzerer Abschnitt des von der
Befestigung nach Stiden verlaufenden Grabens
und die auf den Aufnahmen von 1953 bereits

2 Abteilung fiir Landvermessung und Fernerkundung

der Budapester Stadtbehorde, frither Institut fiir
Landvermessung und Fernerkundung.

Die RC Kamera mit Automatik deutet die auto-
matische Weiterleitung des Films bzw. der Platte an.
http:/ /www.wild-heerbrugg.com/photogrammet-
rylLhtm (12.12.2022).

22

23

dokumentierten Graben bzw. einzelne Elemen-
te des Grabensystems zeichneten sich ebenfalls
in diesem Jahr ab. Die - meist wieder zuge-
schiitteten - Schnitte der neben dem Streifen der
Ostlichen Befestigungsmauer, in der Umgebung
des Horreum und der altchristlichen Basilika,
durchgefiihrten Ausgrabungen sind ebenfalls
gut zu sehen®. Gleichzeitig ist die 1953 beob-
achtete runde Anomalie, stidwestlich von der
Befestigung, nicht mehr erkennbar, da sich die
Verwendung des Gebiets gedndert hatte. Stid-
und Ostmauer der Befestigung bzw. die ver-
mutliche Spur der Nordostecke im Plattensee ist
auf den Fotos kaum oder gar nicht festzustellen.

Chronologisch liegen aus
dem Jahr 1963 erneut Bilder vor. Laut Rahmen-
zeichen handelt es sich wiederum um eine Wild
RC-5/RC-8 Kamera mit einer 114,27mm Avio-
gon Linse. Das Bildformat ist 6” (18 x 18 cm).

Die am 23. September erstellte Fotorei-
he zeigt die Befestigung und die Umgebung
aus grofierer Hohe. Wahrscheinlich ist das der
Grund dafiir, dass von den oben erlduterten
archdologischen Strukturen nur die Wille des
nordlichen Teils zu erkennen sind. Die vermute-
te Abbiegung des Walls nach Stiden scheint auch
in diesem Fall tiberzeugend zu sein (Abb. 4,2).

Die Aufnahmen aus dem
Jahr 1966 wurden am 15.09. am Vormittag zwi-
schen 9 und 11 Uhr gemacht. Der Fototechni-
ker war Hauptmann Vagany. Die Aufnahmen
wurden von einem Flugzeug des Typs Li-2 aus,
in einer Hohe von 2400 m und im Auftrag der
FOMI vorgenommen. Typ der Kamera war
eine Wild RC-5, mit 152.48 mm Objektiv und 9”
(23 x 23 cm) Bildformat, allerdings steht in der
Kamerabeschreibung der Seite von Wild Heer-
brugg, dass die Wild RC-5/5a Kameras nur mit
120 mm und 210 mm Objektiven ausgestattet
waren und ein Bildformat von 18 x 18 cm hat-
ten. Laut Protokoll auf der Seite »fentrol.hu«

# Zusammenfassend zu diesen Ausgrabungen mit frii-
herer Lit. vgl. HEINrRICH-TAMAsKA 2011, 679-681.
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Abb. 6 11976: mit schrager Achse erstellte Aufnahme stidstlich der Festung; 2 1971: Mit vertikaler Achse

erstellte Aufnahme desselben Gebiets; 3 1985: Farbiges Stereofoto mit vertikaler Achse de§selben Gebiets. -
Quelle: 1 Foto: G. Sziklai (nach ErpELYl/SAcI 1985); 2 FOMI, 1971.0175.8425; 3 MAFI 9119.

und einer Niederschrift fiir die Kalibrierung Ergebnisse der luftbildarchédologischen Ana-
von Kameras (13.02.1964) verfiigte die Unga- lysen: Auf den Luftaufnahmen von 1966 sieht
rische Volksarmee tiber eine Kamera vom Typ man den Fundort zur selben Jahreszeit wie auf

RC-5, mit 9”-Bildformat und einem Objektiv denen von 1963. Da die Vegetationsumstdande
mit 153 mm Brennweite. ungiinstiger ausfielen, sind nur einige Details
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der Wille im Nordteil und der frither im Stiden
beobachteten Straffe und des Grabensystems
zu erkennen. Zum Teil kann bereits auf diesem
Foto ein Grabensystem entlang des Bahndamms
erkannt werden, das anhand eines spiteren
Bildes identifiziert wurde und fiir Diskussion
sorgte (s. Kapitel 1976).

1971 (»fentrol.hu«/FOMI)

Technische Daten: Laut Stammblatt wurden
die am 21. Juli 1971, zwischen 9:30 und 11 Uhr
erstellten Bilder aus einem Flugzeug vom Typ
AN-2-F, in einer Hohe von 1015 m, im Auftrag
eines kartographischen Unternehmens aufge-
nommen. Es wurde eine Wild RC-8 mit 6” (18
x 18 cm) Bildformat und einer 114.27 mm Avio-
gon Linse verwendet. Fototechniker war Ober-
leutnant Beviz. Die Aufnahme wurde interes-
santerweise mit Infrarottechnik erstellt.

Ergebnisse = der luftbildarchdologischen
Analysen: Die Infrarotaufnahme aus dem Jahr
1971 wurde nach der Getreideernte erstellt und
eignet sich bestens zur Analyse der ufernahen
Bereiche und Feuchtgebiete. Leider ist die frag-
liche nordostliche Ecke der Befestigung, die im
Seeareal zu suchen wire, dennoch nicht auf
dem Bild zu identifizieren. Neben dem Bahn-
damm sind die abgerundeten Ecken jenes Gra-
bensystems zu erkennen, das anhand einer
spdteren Aufnahme erldutert wird. Trotz der
guten Qualitdt der Aufnahme konnten weder
dem nordlichen noch dem stidlichen Vorgelan-
de des Lagers neue Informationen abgewonnen
werden?®. Der siidliche Abschnitt der Ostmauer
der Befestigung ist stark abgenutzt im Maisfeld
zu erkennen. In forschungsgeschichtlicher Hin-
sicht ist es interessant, dass sowohl am Siidtor
als auch in der Umgebung des Horreums offene
Grabungsschnitte zu sehen sind (Abb. 5).

1972 (»fentrol.hu«/FOMI)

Technische Daten: Laut Stammblatt wurden
die am 29. Juni 1972, zwischen 9:30 und 10 Uhr
erstellten Bilder aus einem Flugzeug vom Typ
AN-2-E, in einer Hohe von 2300 m aufgenom-

% Auch die Qualitit der Aufnahmen erlaubt es nicht sie
hier abzudrucken.

Abb.7 12002: Aufnahme von der Festung. Im
Hintergrund sind die rekonstruierten Mauern
des Stidtors und des Horreum, im Vordergrund
die offene Fldche der laufenden Ausgrabung des
Fahrradwegs und die Strukturen in der
stidostlichen Ecke zu sehen; 2 Georeferenzierte
und geédnderte Version der vorigen Aufnahme mit
den negativen Bewuchsmerkmalen der Mauern
der Gebdude 24, 25 und 27. - Fotos: Balatoni Mus.
Keszthely (R. Miiller/P. Straub).
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men. Es wurde eine Wild RC-8 mit 9”7 (23 x 23
cm) Bildformat und einer 152,4 mm Aviogon
Linse verwendet. Fototechniker war Haupt-
mann Perei. Die Aufnahme wurde interessan-
terweise mit Infrarottechnik erstellt.

Aufgrund des relativ kleinen Mafistabs,
der der Aufnahme aus grofier Hohe zuzuschrei-
ben ist, sind auf den Bildern nur wenige Details
zu erkennen, die archdologisch relevant wéren.
Aufgrund der Eigenschaften der Infrarotauf-
nahme sind diese Bilder auch weiterhin eher
in umweltarchdologischer und hydrografischer
Hinsicht informativ.

Die Aufnahmen wurden
am 9. September 1976, zwischen 9 und 10 Uhr,
aus einem Flugzeug vom Typ L-410, in einer
Hohe von 3200 m, im Auftrag von FOMI aufge-
nommen. Es wurde eine Wild RC-8 mit 9” (23 x
23 c¢m) Bildformat und einer 152.02 mm Avio-
gon Linse verwendet.

Bei sehr dhnlichen Zustinden der land-
wirtschaftlich genutzten Fliache wurde die
ndchste zur Verfligung stehende Fotoreihe im
Jahre 1976 aufgenommen. Es gibt keine we-
sentlichen Unterschiede zum Zustand von 1971
hinsichtlich der archdologischen Anomalien,
abgesehen davon, dass das Stidtor bereits im re-
konstruierten Zustand zu sehen ist.

Fiir die Kartierung der
ungarischen Gewidsser wurden ab den 1960er
Jahren immer ofter Luftbildaufnahmen mit
schrager Kameraachse verwendet. Die ersten
bedeutenderen archdologischen Luftaufnah-
men der Forschungsgruppe ,Argos Studid”,
die unter verschiedensten Institutionsbezeich-
nungen (VIZDOK, VGI, KGI, VMLK, VITUKI
Abteilung fur Fernerkundung) und mithilfe
stindig verbesserter Technologien arbeitete,
bezog sich auf Fenékpuszta. Die foto- und film-
technische Abteilung des VIZDOK begann ab

2% Dokumentations- und Informationsstelle fiir Gewés-
serkunde.

1975, neben panchromatischen Aufnahmen mit
schriger Achse (,Ansichtsbilder”), auch Luft-
aufnahmen mit vertikaler Achse zu erstellen.
Ab dem 3.05.1976 wurden mit der parallelen
Aufstellung von vier Kameras multispektra-
le Aufnahmen angefertigt. Zuerst wurde die
Technologie fiir die bessere Erkundung des
Plattensees, spdter aber auch fiir die Vermes-
sung archdologischer Fundorte und die prazise-
re Erschlieffung und genauere Bestimmung von
Wasserverschmutzung verwendet. Die Aufnah-
men entstanden mithilfe der simultanen Auslo-
sung von 4 Hasselblad 500 EL/M Kameras, mit
einem 6 x 6 cm Negativformat und von einem
Flugzeug des Typs Pilatus Plotter Turbo aus?.
Die Technik mit unterschiedlichen ,spektralen
Kanélen” brachte sehr gute Ergebnisse. Auf die
nachdriickliche Aufforderung des Geologen
Dr. Odén Raday wurde am 13.07.1977 die erste
hochauflésende Infrarot-Luftbildlandkarte Un-
garns erstellt. Die Aufnahmen entstanden vom
Hévizer See, mit drei Kameras auf Infrarot-,
Negativfarb- und panchromatischen Film. Aus
diesem Material konnte ein farbiges Ortopho-
tomosaik mit Infrarot-Komposit-Technik (CIR)
angefertigt werden®.

Die vorliegende Fotoreihe des Jahres 1976
entstand mithilfe der multispektralen Methode,
die Ede Juhasz entwickelt hatte®. Der Auftrag-
geber war das Archéologische Institut (Istvan
Erdélyi) der Ungarischen Akademie der Wis-
senschaften (MTA), die ungarisch-sowjetische
Ausgrabungen in Fenékpuszta zwischen 1976
und 1983 durchfiihrte®. Zsigmond Vizy erzielte
die Aufnahmen aus einer Hohe von 500, 1000
und 1500 m*..

In der einschldgigen archéologischen
Fachliteratur loste die Anomalie einer abge-
rundeten Ecke, die stidlich der Befestigung ent-

¥ ERDELYI/SAGI 1985, 275.

% Licsko 2017, 523 f.

2 Licsko 2017, 523.

%0 S, dazu ErpELYI/SAGI 1985, 274; HEINRICH-TAMASKA
2013b, 18-20.

3 Aufgrund des Erfolges hat das Archiologische
Institut einen weiteren Auftrag an VIZDOK erteilt,
so wurden die Arbeiten 1977 forgesetzt. Vgl. B. ERDE-
Lyl, Régészeti 1égi fényképezés és légifénykép-értel-
mezés. Miskolci Herman Ott6 Muz. Kozl. 21, 1982,
81-89.
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Abb.8 12006: Verlauf der dstlichen Befestigungsmauer in Form der herausgepfliigten Steine und
Mortel erkennbar; 2 Beginn der vom Stidtor ausgehenden Strafie, die sich in niedrigerem und
gelblichem Maisfeld abzeichnet. - Fotos: Civertan Bt.
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deckt wurde, einige Diskussion aus, die auch in
diversen Organen thematisiert wurde (Abb. 6,1;
12,6)%2. Im Oktober 1976 erstellte Gabor Sziklai
Aufnahmen aus unterschiedlicher Hohe und
Winkeln und unter Verwendung verschiedener
Filter tiber dem Fundort®. Neben den jiingst re-
konstruierten Bauten der Befestigung konzent-
rierte man sich auf den Uferbereich des Platten-
sees und die nordliche Zone*. Die mit Graben
abgegrenzte Fldache ca. 600 m stidostlich der
Anlage ist auch auf anderen Aufnahmen gut
zu identifizieren, wie z. B. auf der Fotoreihe des
FOMI aus dem Jahr 1971 (Abb. 6,2) oder auf der
mit vertikaler Achse erstellten Farbbildreihe des
MAFI* (Abb. 6,3). Hinsichtlich ihrer Deutung
ging man zuerst davon aus, dass es sich um ein
frithromisches Lager handeln koénnte*. Karoly
Sagi widerlegte diese Annahme spéter mit der
Begriindung, dass sowohl das Fehlen von Ober-
flachenfunden als auch die Position der Struk-
turen (tiber dem Meeresspiegel) dagegen spre-
chen. Er hielt es fiir eher wahrscheinlich, dass
es sich um die Spuren einer ehemaligen Rinder-
koppel handelt”. Wie bei anderen Aufnahmen
ist davon auszugehen, dass die Gréaben stidlich
der Befestigung alle auf neuzeitliche Parzellen-
abgrenzungen zuriickzufiihren sind.

Am 7. Mai 1979 wurden
im Auftrag von FOMI Aufnahmen von der
Gegend erstellt. Ein Flugzeug vom Typ An-2,
ausgestattet mit einer Wild RC-10 und einem
Objektiv mit einer Brennweite von 88.24 mm,
schoss die Bilder aus einer Hohe von 2750 m auf
Kodak Infrarotfilm, das Format betrug 9” (23 x
23 cm).

%2 ERDELYI/SAGI 1985, 274 f., Abb. 2; RApA1 1990, 126.

3 RADAI 1990, 126. - Gabor Sziklai war zwischen 1981-
2001 bei Argos Sttidié mit kleineren Unterbrechungen
beschiftigt. Diese Aufnahmen wurden vermutlich
durch Zsigmond Vizy gefertigt.

3 ERDELYI/SAGI 1985, 274 f., Abb. 2; RApA1 1990, 126.

% Ungarisches Staatsinstitut fiir Geologie.

% Zusammenfassend R. MULLER, Megjegyzések Fenék-

puszta torténetéhez. Zalai Muz. 1, 1987, 105-122 hier

106.

K. SAcl, Adatok a fenékpusztai er6d torténetéhez. A

Tapolcai Varosi Maz. Kozl. 1, 1989, 261-318 hier 262,

Abb. 1.

37

Die Infrarotaufnahmen geben Aufschluss
tiber die Verdanderungen der ufernahen Vegeta-
tion und die Gebiete mit hoherem Grundwas-
serspiegel. Auf dieser Aufnahme kann man die
Grében, deren Ecken abgerundet sind bzw. den
daneben diagonal verlaufenden, geraden Gra-
ben wiederum sehr detailliert erkennen.

Die Aufnahmen im Bild-
format 23 x 23 cm entstanden am 13. April 1980,
zwischen 10 und 11 Uhr, aus einer Hohe von
2400 m, aus einem Flugzeug des Typs An-2, mit
einer Wild RC-10 Kamera, die tiber eine Brenn-
weite von 88.24 mm verfiigte. Fototechniker
war Hauptmann Perei.

Auf den aus grofser Hohe vorgenomme-
nen Aufnahmen sind die bereits rekonstruier-
ten Bauten der Befestigung zu erkennen bzw.
daneben die Schnitte der dort damals durchge-
fiihrten Ausgrabung,.

Die Aufnahmen wurden
am 16. Mai 1983 erstellt, laut Rahmenzeichen
mithilfe einer Wild RC-10 und einer SAG II Lin-
se mit 88.24 mm Brennweite. Das Bildformat
betrdgt 9” (23 x 23 cm). Der Seriennummer der
Linse zufolge handelt es sich um dasselbe Geriit,
wie auch im Fall der Bilder aus den Jahren 1980
und 1984, die bei »fentrol.hu« zu finden sind.

Die am 16. Mai, gegen 16:00, vermut-
lich auf Infrarotfilm erstellte Reihe zeigt das
Keszthelyer Becken aus grofserer Hohe, mit der
Befestigung und ihrer Umgebung. Aufgrund
des kleinen Maf3stabs sind diese Aufnahmen fiir
luftbildarchdologische Analysen ungeeignet.

Die uns aus diesem Jahr
vorliegenden Aufnahmen wurden am 21. Au-
gust 1984, aus einer Hohe von 1860 m erstellt.
Es handelt sich um ein Flugzeug vom Typ An-2,
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Abb.9 1 28.Juni 2010: Positives Bewuchsmerkmal des zum Ost-West-Wall gehérenden Grabens;
2 Das vom Wall begrenzte Gebiet, mit der angenommenen Biegung nach Stiden, im Nordwesten
mit der Befestigung im Hintergrund. - Foto: Z. Czajlik.
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bei der Kamera um eine Wild RC-10, mit 88.24
mm Linse. Man verwendete Infrarotfilm, das
Bildformat ist 23 % 23 cm. Fototechniker waren
Hauptmann Németh und Hauptmann Perei.

Ein Infrarotbild von 1984, das bei der
Nordmauer und der nordwestlichen Ecke der
Befestigung eine lineare Anomalie zeigt, ist
womoglich die einzige der uns zur Verfiigung
stehenden Aufnahmen, auf dem dieser Befesti-
gungsteil fassbar ist, allerdings sind die Details
aufgrund der Hohe auch nicht gut erkennbar.
Die von der Befestigung in stidostlicher Rich-
tung gelegene Struktur mit abgerundeten Gra-
ben bzw. der daneben, diagonal verlaufende,
gerade Graben, sind ebenfalls zu sehen.

Die Aufnahmen wurden
am 3. April 1985, mit einer Wild RC-10 und ei-
nem 153.1 mm Objektiv erstellt. Weitere Details
zum Flug liegen nicht vor.

Aus luftbildarchédologischer Sicht geben
sie keine weiteren Informationen iiber die oben
beschriebenen hinaus.

Archdologische Luftbildaufnahmen mit
schrager Achse

Archdologische  Luftbildaufnahmen mit
schrdger Achse haben ihren Vorldufer bei den
britischen Jagdfliegern aus dem Zweiten Welt-
krieg®. Sie werden aus niedrigerer Hohe, die
bestmogliche Dokumentation der archdologi-
schen Erscheinung beachtend, durchgefiihrt.
Es bedarf einer sorgfiltigen Vorplanung (,Ein-
pragung” des Ortes, Vegetation, Wetter, Tages-
zeit etc.), eines auch in niedriger Hohe wendi-
gen Flugzeugs und kompetenten Piloten bzw.
eines moglichst sehr lichtstarken Objektivs im
Leica-Format (grundsatzlich), das in seiner Ka-
tegorie die beste Schirfe produziert, zuverlassig
und widerstandsfiahig ist. Heute werden solche

¥ R. GoGuey/M. Szaso, L’histoire vue du ciel.
Photographie aérienne et archéologie en France et en
Hongrie. A torténelem madértavlatbol. Légi fényké-
pezés és régészet Franciaorszdgban és Magyarorsza-
gon (Budapest 1995) 13 £.

Aufnahmen ausschliefSlich mit Digitalkameras
erstellt. Der Flexibilitdt der Methode ist zu ver-
danken, dass auch solche Vegetationszeichen
fotografiert werden konnen, die nur einige Tage
oder Stunden zu beobachten und auf kartogra-
fischen Orthofotos praktisch nie zu sehen sind.
Zugleich konnen Bilder, die mit einer Handka-
mera in schréger Achse aufgenommen wurden,
selbstverstiandlich nicht mit einer an die Ortho-
fotos heranreichende Prézision georeferenziert
werden. Allerdings sind dank Softwareentwick-
lungen heutzutage auch schon Schragaufnah-
men gut verwendbar, vor allem, wenn neben
den archdologischen Strukturen, trotz der nied-
rigeren Hohe, moglichst viele Kontrollpunkte
fotografiert werden.

Die Luftaufnahmen, die im Rahmen der
Ausgrabungen in Verbindung mit dem Bau des
Fahrradwegs erstellt wurden, zeigen die offe-
nen Schnitte, die Befestigung und ihre Umge-
bung (Abb. 7). Die Bilder liefern vor allem fiir
das stidostliche Viertel der Befestigung wert-
volle Informationen. In den Bereichen stidlich
und nordlich des geplanten Fahrradwegs sind
positive und negative Bewuchsmerkmale zu be-
obachten. Anzahl und Qualitit der auf Diafilm
erstellten Aufnahmen ermoglichen nur eine
begrenzte Aufarbeitung. Bilder, die tiber einen
hoheren Aufnahmewinkel verfiigen, wurden
tiber identifizierbare Kontrollpunkte auf der
Erde referenziert (Abb. 7,2). Die Spuren zahlrei-
cher Geb&dude (24, 25 und 27) bzw. von Mauer-
abschnitten sind erkennbar, die mit unter dhn-
lichen Vegetationsvoraussetzungen erstellten
Aufnahmen aus dem Jahr 2015 verglichen und
kartiert wurden (Abb. 10)%.

2012 hat Péter Straub ebenfalls Luftaufnah-
men des Fundortes angefertigt, deren Einzelhei-
ten uns allerdings nicht bekannt sind. Auf dem
stdlichen Vorgeldnde zeigt sich durch negative
Bewuchsmerkmale der Grundriss des Gebau-
des 24 im Getreidefeld*'.

¥ Balatoni Museum, Keszthely.

% Zu den Gebéduden und deren Grabungsergebnissen
bis 2017 vgl. HEINRICH-TAMAsKA / PriEN 2018.

4 O. HeiNrRICH-TAMASKA / R. MULLER/ P. STRAUB, A fenék-



Laszl6 Rupnik, Zoltan Czajlik und Andras Bodécs

Abb.10 1 2015: Der stidostliche Bereich der Festung mit negativen Bewuchszeichen an den Mauern der
Gebidude 24 und 27; 2 Interpretation der Luftaufnahmen, die mit den Details der Bilder
von 2002 (Abb. 7) ergédnzt wurden. - Foto: Z. Czajlik.
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Die uns zur Verftigung
stehenden digitalen Aufnahmen wurden laut
EXIF-Daten mit einer 13 MP FU]JI Finepix S3 Pro
und unterschiedlicher Brennweite vorgenom-
men.

: Im Rahmen eines deutsch-ungarischen
Forschungsprojektes (2006-2009) erstellte die
CIVERTAN Bt. (Budapest) Ende September
2006 eine Reihe von Luftbildaufnahmen des
Areals mit schrager Achse®. Sie dokumentie-
ren in erster Linie die auf der Oberflédche sicht-
baren, rekonstruierten Uberreste. Die hellen
Flecken, die im Ostteil der Befestigung, in der
bereits gepfliigten und geeggten Erde stidlich
und nordlich des Fahhradwegs erkennbar sind,
sind durch die Ausgrabungen 2002 zu erklaren.
Daneben ist der Lauf der Ostmauer der Befesti-
gung, ebenfalls in Form eines helleren Streifens
ausgepfliigter Steine, nachvollziehbar (Abb.
8,1). Vor dem Stidtor der Befestigung stand zur
Zeit der Aufnahmen ein Maisfeld, darin zeigt
sich ein vergilbter Streifen, der womdglich auf
die Ausgangsstrecke der Strafle, die sich von
der Festung entfernt, verweist (Abb. 8,2).

Die aus dem Archiv des
archdologischen Instituts der Universitdat Eot-
vos Lordand (Budapest) stammenden digita-
len Aufnahmen wurden mit einer Nikon D300
Kamera, ausgeriistet mit einem Nikkor AF-S
24-70mm f/2.8G ED Objektiv, bei wechselnder
Brennweite erstellt. In 2010 wurden die Auf-
nahmen durch OTKA* finanziert, in den Jahren
2015 und 2016 organisierte und finanzierte sie
das Gyorgy Thury Museum in Nagykanizsa. Sie
umfassten luftbildarchiologische Forschungs-
arbeit in der gesamten Komitat Zala, so wurde
auch die Befestigung von Fenékpuszta und ihre
Umgebung mehrfach fotografiert.

pusztai rémai er6d évszdzadai (Zalaegerszeg 2012)
Abb. 57.

Vgl. https:/ /www.civertan.hu/legifoto/legifoto.php?
page_level=176 (18.05.2020).

4 HeiNricH-TaMAska 2013, 21, Abb. 10.

# Nationaler Wissenschafts- und Kulturfond Ungarns.
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Am 28. Juni 2010 konnten weder auf den
fiinf kleineren gepfliigten Feldern des Festungs-
inneren noch auf der grofieren Flache stidlich
der Anlage archédologische Anomalien regist-
riert werden®. Auffallend war, dass selbst die
kleineren Parzellen im Inneren der Festung,
auf denen Saatweizen stand, fiir archdologische
Forschungsarbeit (wahrscheinlich aufgrund des
vielen Niederschlags der frithsommerlichen
Wochen im Jahr 2010) ungeeignet waren. Trotz
der ungtinstigen Bedingungen waren aber die
Spuren des Wall- und Grabenkomplexes im
reifen Getreidefeld nordlich der Befestigung
eindeutig zu sehen (Abb. 9,1). Der Graben zeigt
sich in Form einer 10-11 m breiten, dunkelgrii-
nen Verfarbung, mit teils helleren, verkiimmer-
ten Getreidepflanzen auf der Innenseite, die
wahrscheinlich auf das Material der noch ver-
bliebenen Aufschiittung zurtickzuftihren sind.
Diese Struktur - wie oben beschrieben - ist
auf zahlreichen zum kartographischen Zweck
erstellten Archivaufnahmen zu erkennen und
wendet sich an seinem Westende vermutlich
nach Stiden. Als die Ergebnisse des Fluges von
2010 zuerst verdffentlicht wurden, wurde die-
se Moglichkeit noch nicht in Betracht gezogen,
eine erneute Analyse der Fotos haben diese An-
nahme bekriftigt (Abb. 9,2). Die Linie des Walls
wird nirgends unterbrochen, deshalb muss
der Durchgang in den landwirtschaftlich nicht
genutzten Bereichen zu suchen sein. Auf dem
Gebiet zwischen Wall und Befestigung gibt es
keine Bewuchsmerkmale, die eindeutig arch&o-
logisch zu deuten wéren, was allerdings auch
mit dem oben bereits erwdhnten, niederschlags-
reichen Frithsommer zu erkldren ist.

2015 (am 25.06.) entsprach der Stand der
Feldwechselwirtschaft der Situation von 2010.
Die mit Saatweizen besédten Fliachen, die zum
stidostlichen Teil der Befestigung gehoren, wa-
ren allerdings homogener als die von 2010. Des-
halb konnten trotz der leicht tiberreifen Pflan-
zen die Spuren von Mauern und Gebduden gut
dokumentiert werden. Dieser Teil deckt sich

#® Z. Czanik/A. Bopocs/L. Rupnik, Légi fényképezé-
ses régészeti kutatasok Magyarorszdgon 2010-ben.
Aerial photographic archaeological investigations in
Hungary in 2010 (Budapest 2012) 111-131 hier 113,
Fig. 5-6.
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Abb.11  29.]Juni 2016: Verfarbungen im seichten Wasser des Plattensees, die womoglich auf den einstigen
Hafen verweisen. - Foto: Z. Czajlik.

mit den bereits beschriebenen Aufnahmen des
Fluges aus dem Jahr 2002, allerdings sind diese
wesentlich besser und detailreicher (Abb. 10,1).
Dennoch sind bestimmte Details und Mauerab-
schnitte schlechter zu sehen als zuvor, was auch
mit der storenden Einwirkung der hier in der
Zwischenzeit durchgefiihrten Ausgrabungen
zu erklidren sein konnte*. Weitere Griinde dafiir
konnen feine Unterschiede in der Vegetationsbe-
schaffenheit sein. Aufgrund der scharferen Bil-
der mit hoherer Auflésung sind Anzeichen von
Gruben und kleineren Grében auf den Bildern
von 2015 weitaus besser zu erkennen, gleichzei-
tig sind die Unterschiede in der Erkennbarkeit
einzelner Mauerteile nur gering. Hier muss an-
gemerkt werden, dass aufgrund von Bodenra-
darmessungen die Grundrisse der hier vorge-
fundenen Gebdude bereits bekannt war?. Die
Auswertung der Luftaufnahmen unterstrich
grofitenteils die Ergebnisse der geophysikali-
schen Messungen beziiglich der Mauern, beziig-

% Vgl. HEINRICH-TAMAsKA / PRIEN 2018.
47 HeNrRICH-TAMASKA / PrRIEN 2017-2018, 125 f., Abb. 4.

lich von Gruben und Griben lieferte sie neue
Erkenntnisse (Abb. 10,2). Auffallend ist, dass
bestimmte Gebdudeteile, in erster Linie z. B. die
Apsiden, auf Luftaufnahmen nicht erkennbar
sind. Die Deutung der Bewuchsmerkmale wird
dadurch beeintrachtigt, dass das Areal seit dem
Anfang des 20. Jahrhunderts mehrmals gestort
bzw. zum Teil freigelegt wurde.

Am 29. Juni 2016 bot die Feldwechselwirt-
schaft weder im Innenbereich des Lagers noch
in seiner Umgebung geeignete Bedingungen fiir
archdologische Beobachtungen. Dennoch konn-
ten in einer Bucht des Plattensees, die an die
stidostliche Ecke der Festung grenzt, dunkle,
leicht eckige Flecken beobachtet werden (Abb.
11). In Ungarn verfiigt man bis heute {iber keine
ausreichenden Erfahrungen beziiglich der Luft-
bilddokumentation von Fundorten unter Was-
ser, in erster Linie wegen der schlechten Sicht
in den Gewdéssern. Deswegen ldsst sich im Fall
der Aufnahmen von Fenékpuszta aktuell nicht
entscheiden, ob das Zusammenspiel farbiger
Wassermengen oder eventuell Spuren von zur
Befestigung gehorenden Hafenstrukturen foto-
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grafiert wurden. Um diese Frage zu beantwor-
ten, miissen weitere Forschungen folgen.

Beobachtungen zur archdologischen
Topografie des Gebiets

Anhand der beschriebenen Luftaufnahmen
wird klar, dass die Zahl der wissenschaftlichen
Fragen, die man mit dieser Methode beantwor-
ten kann, beschrdankt bleibt. Bauarbeiten des
19.-20. Jahrhunderts, am Ende des 19. Jahrhun-
derts beginnende Ausgrabungen und die bis
heute anhaltende landwirtschaftliche Tatigkeit
beeintrachtigen das Verhiltnis bereits doku-
mentierter und noch zu erforschender Gebie-
te®®. Weiterfithrende Informationen die Befes-
tigung betreffend konnten unter den aktuellen
Umstdnden lediglich fiir den stidostlichen Teil
gewonnen werden. Was die Umgebung der
Festung anbelangt, liegen vom nordlichen und
stidlichen Areal Beobachtungen vor, die wir
nachfolgend erldutern.

Wie bereits erwidhnt, ist die Existenz des
Walls, der die Halbinsel von Fenékpuszta in ost-
westlicher Richtung schneidet, der archédologi-
schen Forschung wohl bekannt (Abb 12,2)*. Er
wurde sowohl im Rahmen der zweiten als auch
der dritten Landesaufnahme Osterreich-Un-
garns erfasst™, er war auch noch am Anfang des
20 Jahrhunderts auf der Bodenoberfliche sicht-
bar, wie es Balint Kuzsinszky beschrieb®'. Auf-
grund der fortwahrenden landwirtschaftlichen
Bearbeitung hebt er sich aber heute kaum mehr
von seiner Umgebung ab. Diese Form der Zer-
storung lasst sich auf den seit 1951 entstande-
nen Luftbildern weitgehend nachverfolgen. In
erster Linie verschwand der starke Kontrast des
Materials, aus dem der Wall besteht, im Verhilt-
nis zur Umgebung in den knapp 70 Jahren Feld-

# Uber die frithen Ausgrabungen vgl. Bakay/KaLicz/
Sicrt 1966, 81-88. Uber die Ausgrabungen bis 2009
vgl. HEINRICH-TAMAsKA 2013a, Gesamtplan Ia.

¥ Keszthely-Keszthelyi-hat (10535): Baxay/Katicz/
Saar 1966, 21/38. Hier wurde der Wall noch
vorgeschichtlich datiert. Zu aktuellen Forschun-
gen vgl. die Datenbank des Ungarischen National-
museums https://archeodatabase.hnm.hu/en/node/
4534 (18.10.2022). Vgl. auch HeinricH-Tamaska 2011,
672 f.

% https://mapire.eu/hu/ (18.05.2020).

51 B. Kuzsinszky, A Balaton kérnyékének archaeoldgidja.
LelShelyek és leletek (Budapest 1920) 47.

bestellung. Auf keinem der bekannten Fotos ist
ein Durchgang oder Tor zu erkennen, weshalb
man darauf schliefSen kann, dass die einst nach
Norden fithrende Strafse zwischen der heutigen
Landstrafie 71 und der Bahnlinie zu suchen ist
(Abb. 12,7). Wie bereits erldutert, kann vermu-
tet werden, dass der Wall an der Westseite nicht
bis zum Ufer verlief, sondern nach Siiden ab-
bog, ungefdhr entlang der Hohenlinie 110 m .
M. Seine Spur ist bis zur Linie der noérdlichen
Befestigungsmauer verfolgbar, dartiber hinaus
verliert sie sich jedoch in der buschigen Vegeta-
tion und der bebauten Fldche. Das Ostende des
Walls ist zwischen Eisenbahn und der Landstra-
f3e 71 besser erhalten, allerdings erscheint seine
einstige Position und Gestaltung gerade wegen
dieser Einschnitte und der Bruchkante des See-
ufers auch fraglich. Auf den Archivaufnahmen,
vor allen Dingen auf einigen mit schrager Achse
aus dem Jahr 1976, hat es den Anschein, als ob
sich zwischen dem Bahndamm und der Strafie
ein nach Stiden abbiegender, kurzer Abschnitt
eines Walls langzoge. Die Verbindung zwi-
schen dieser Erscheinung und der Struktur in
Ost-West-Richtung ist noch nicht geklart, dazu
bedarf es weiterer Forschungsarbeit. Es ist nicht
ausgeschlossen, dass es sich um Spuren moder-
ner Geldndearbeiten handelt. Der Ost-West-Ab-
schnitt des Walls wurde mehrmals geschnitten.
Als Erste untersuchten ihn 1972 Erzsébet Patek
und Janos Makkay, im Rahmen der von Karoly
Sagi geleiteten Ausgrabungen. Der Wall konnte
zum Teil aus Holz gebaut worden sein, anhand
der im Material der Aufschiittung geborgenen
Funde, wie z. B. einer Licinius-Miinze, wurde er
auf die spatromische Zeit datiert™. Im Rahmen
der von Istvan Erdélyi geleiteten Ausgrabungen
untersuchte Béla Mikl6s Sz6ke den Wall erneut,
wobei frithromische Funde und auf eine Sied-
lung hindeutende Befunde zum Vorschein ka-
men. Der Graben war 4,5 m tief?®. Die Konstruk-
tion wurde 2002 wihrend der archdologischen
Voruntersuchung des Fahrradwegbaus erneut
untersucht*. Die Befunde wurden auch vorge-

2 K. SAict u. a., Keszthely-Fenékpuszta. Rég. Fiiz. I, 26,
1973, 41-43 hier 42.

% 1. ErpELyl, Keszthely-Fenékpuszta. Rég. Fiiz. I, 30,
1977, 33-34.

% R. MULLER, Keszthely, Fenékpuszta. In: Régészeti
kutatdsok Magyarorszdgon 2002. Archaeological
Investigations in Hungary 2002 (Budapest 2004) 225-
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Abb.12 Die romische Befestigung und ihre Umgebung auf einem Reliefmodell, das anhand der
Hohenschichten der topografischen Landkarte im MafSstab 1:10000 erstellt wurde: 1 spatromische
Befestigung; 2 Wall; 3 Grabensystem; 4 vermutliche Strafie (nach K. Sagi); 5 vermutliche StrafSe, die zur
Ubergangsstelle nach Siiden fiihrt; 6 Koppel bzw. mit einem Graben begrenzte Flache; 7 vermutlicher
StrafSenabschnitt nach Norden; 8 Miinzfund, Brandschiittungsbestattung (nach Baxkay/KaLicz/SAcr 1966,
21/37); 9 Oberfldchenfunde (ebd. 21/36); 10 Oberflichenfunde (ebd. 21/32); 11 romisches Steingebaude,
Bestattungen (ebd. 21/25); 12 spatromischer Friedhof, cella memoriae (ebd. 21/17);

13 Miinzfund (ebd., 21/19); 14 runde Anomalie. - Grafik: L. Rupnik.

legt, die Funde allerdings nicht bearbeitet™. Da-
ten tiber den Westverlauf des Walls liegen aus
Feldforschungen bzw. Ausgrabungen nicht vor.

226; HEINRICH-TAMASKA 2011, 672 f.
® HericH-TaMAska 2013a, 257 f. (L/1972/001-L/
1976/004); Taf. XLV,338, PR 12; 241, PR 18-19.

Zwar merkte im 19. Jahrhundert Vilmos Lipp
an, dass der Wall womoglich die Befestigung
von Westen und Stiden umschlossen hat, den-
noch befindet er die dafiir sprechenden Oberfla-
chenspuren selbst fiir zweifelhaft>.

% V. Lipp, A fenéki sirmez6. Arch. Kozl. 14, 1886, 137-
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Die fiir die Analyse herangezogenen Luftauf-
nahmen liefern keine Angaben dartiber, ob es
auf dem Gebiet zwischen der spatromischen Be-
festigung und dem Wall archdologische Struk-
turen gegeben hat, und wenn ja, welche. Feld-
begehungen zeigten allerdings, dass sowohl der
Bereich westlich der Festung (Abb. 12,10)* als
auch das Gebiet zwischen Wall und Befestigung
Siedlungsspuren mehrerer Perioden (Eisenzeit,
Mittelalter, Romerzeit) aufwiesen (Abb. 12,9)%.
Da es aber keine Ausgrabungen gab, ist es zu-
ndchst ungekldrt, in welcher chronologischen
und strukturellen Beziehung die romischen
Siedlungsspuren, der Wall und die Befestigung
zueinander standen. Die geplante Schnellstrafse
M76 wird am westlichen Rand des Gebiets ent-
lang gefiihrt und die archédologischen Vorunter-
suchungen sollten zahlreiche Fragen in Hinsicht
auf den Wall bzw. vermeintlichen Wall und die
einstige Siedlung kldren konnen.

Die unmittelbar stidlich der Befestigung ge-
legenen Bestattungen, Grabanlagen und der
Teil der hinausfiihrenden Strafie sind einerseits
aufgrund fritherer Ausgrabungen, andererseits
aufgrund der hier durchgefiihrten geophysika-
lischen Untersuchungen, bekannt”. Hinsicht-
lich der romischen Strafie liegen nur wenige
zuverldssige Angaben vor, wahrscheinlich ver-
lief sie nach Stidosten, in Richtung des Seetiber-
gangs, ihre Spuren wurden vereinzelt auch an
der Oberfliche erkannt (Abb. 12,5)%. Auf dem
stidlichen bzw. stidwestlichen Bereich der Halb-
insel gibt es Angaben zu romischen Siedlungs-
spuren, allerdings ist es teils fraglich, ob sie aus
derselben Zeit stammen wie die Befestigung
(Abb. 12,11-13). Die in Keszthely-Halaszrét be-

159 hier 138.

¥ Keszthely-Kendergyér aztatogodre (10529): Bakay/
Kavicz/SAar 1966, 21/32. Vgl. die Datenbank des
Ungarischen Nationalmuseums https:/ /archeo-
database.hnm.hu/en/node/4490 (26.02.2022).

% Keszthely-Fenékpuszta - siidlich des Walls (10533):
Bakay/Katicz/SAct 1966, 21/36. Vgl. die Datenbank
des Ungarischen Nationalmuseums https:/ /archeo-
database.hnm.hu/en/node/4528 (26.02.2022).

% R. MULLER, Die Griberfelder vor der Siidmauer der
Befestigung von Keszthely-Fenékpuszta. Castellum
Pannonicum Pelsonense 1 (Budapest u. a. 2010);
HEeNrICH-TAMAskA 2013a, Gesamtplan Ic.

0 A. Bopocs, A rémai kori tthélozat térinformatikai
vizsgalata a mai Magyarorszag tertiletén. Diss. Eot-
v0s Lorand Univ. (Budapest 2008) 591-593.

obachteten spatromischen Graber und die cella
memoriae sind mit der Befestigung vermutlich
gleichaltrig (Abb. 12,12)%.

Das Alter der Griben ist unbekannt, sowohl
Orientierung als auch Gestaltung weisen viele
Ahnlichkeiten mit dem Grabensystem auf, das
auf der Landkarte der dritten Landesaufnahme
Osterreich-Ungarns erscheint. Es ist moglich,
dass die auf den Luftbildaufnahmen erkenn-
baren Graben verschieden datieren, allerdings
kann das ohne Ausgrabungen nicht eindeutig
geklart werden. Anhand der Geldndedaten und
Landkarten sollte allerdings davon ausgegan-
gen werden, dass es sich in erster Linie um Par-
zellenabgrenzungen des 19.-20. Jahrhunderts
handelt.

Auf der Luftaufnahme von 1953 erscheint auf
der Westseite des vom Fenékpusztaer Gutshof
aus nach Stiden fithrenden Feldwegs eine runde
Anomalie mit einem Durchmesser von ungefahr
30-31 m (Abb. 12,14). Auf spdteren Aufnahmen
konnte diese Erscheinung nicht mehr beobach-
tet werden, weil das Gebiet nicht langer land-
wirtschaftlich genutzt wurde. Der Ursprung
dieses Merkmals ldsst sich nicht bestimmen, sie
diirfte aber vor den 1950er Jahren entstanden
sein. Nach aktuellem Kenntnisstand liegen auch
keine archivierten Landkartendaten vor, die zu
ihrer Identifizierung beitragen konnten. Vilmos
Lipp erwdhnt zwar ein rundes Geb&dude, das er
als romischen Wachturm bestimmt, und worin
er in mehreren Schichten Bestattungen vorfand,
allerdings hielten weder Balint Kuzsinszky,
noch die spatere Forschung seine Beschreibun-
gen fiir wirklich zuverldssig. Seine Angaben
wurden mit der in Pusztaszentegyhazi-dil6
gefundenen mittelalterlichen Kirche in Verbin-
dung gebracht®. Auch aus Lipps Beschreibung
weist nur die runde Form Ahnlichkeiten zu der
von uns entdeckten Erscheinung auf, ihr Durch-
messer von 8 m weicht allerdings eindeutig ab.
Eine genaue Identifizierung ist nur mithilfe wei-
terer Forschungen moglich.

Innerhalb der Befestigung gibt es, wie bereits
oben dargestellt, nur im Falle der stidostlichen

¢ Vgl. dazu HEINRICH-TAMAsKA 2014, bes. Fig. 7.

¢ Vgl. R. MULLER, Die Graberfelder von Keszthely-Fe-
nékpuszta, Odenkirche-Flur. Castellum Pannonicum
Pelsonense 5 (Budapest u. a. 2014) 14 f. (Lipp datierte
die Graber aber ins 16.-17. Jh.).
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Ecke auswertbare luftbildarchdologische Daten.
Zur Kldrung der Grundrisse der hier befindli-
chen Gebdude Nummer 24, 25 und 27 wurden
zwischen 2009 und 2017 Ausgrabungen und
Bodenradarmessungen durchgefiihrt®®. Die
Luftbildaufnahmen unterstreichen die dort er-
zielten Erkenntnisse zu den Grundrissen und
liefern keine wesentlichen, neuen Details.

Abschliefifende Bemerkungen

Keszthely-Fenékpuszta gehort zu den beson-
ders wichtigen und gut erforschten Fundorten
in Ungarn. Zwar ist das Geldnde weder auf-
grund der Uberbebauung, noch aufgrund der
ortlichen geomorphologischen Gegebenheiten
ideal fiir luftbildarchdologische Forschungen,
dennoch hat sich der Fundort zu einer wichti-
gen Basis fiir die Etablierung dieser Prospek-
tionsmethode in Ungarn entwickelt. Mit der
Zusammenfassung der bisherigen Forschungen
kommen wir daher einer wichtigen Verpflich-
tung nach (Abb. 12), was jedoch noch langst
nicht bedeutet, dass alle wissenschaftlichen Fra-
gen beantwortet werden konnen.

Der Datensatz beziiglich der inneren Struk-
tur der spatromischen Befestigung kann mit der
luftbildarchdologischen Methode wahrschein-
lich nicht mehr erweitert werden. Eventuell
konnten noch unbekannte Archivaufnahmen
die Situation dndern, doch moderne Fotos kon-
nen aufgrund der Vegetation und modernen
Eingriffe keine neuen Informationen mehr erfas-
sen. Gleichzeitig liefert aber die Landzunge, an
der die Befestigung einst stand, noch zahlreiche
Moglichkeiten fiir topografische Forschungen.
Es ist noch unbekannt, wofiir das nordlich der
Festung gelegene und bis zum Wall reichende
Gebiet genutzt wurde, ebenso wenig, wo genau
die durch diese Gegend fithrende Strafse verlief.
Die Zone, die bis zum Siidende der Halbinsel
reicht, weist auch viele topografische Unge-
wissheiten auf, die - trotz der oben erlduterten
Luftaufnahmen - nicht eindeutig geklart wer-
den konnten. Eine weitere sehr interessante Fra-
ge ist, wie sich die Beziehung der Befestigung
zum Plattensee entwickelte, wo der Hafen gele-
gen haben mag®. Um diese Fragen beantworten

¢ HeINRICH-TAMAsKA / PRIEN 2017-2018.
64 HEeNricH-TaMAska 2014, 408-413.

zu konnen, werden kiinftige landschaftsarchdo-
logische Forschungen - neben vielen weiteren
Methoden - die der Luftbildarchdologie weiter
einbeziehen diirfen.
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Zusammenfassung

Keszthely-Fenékpuszta ist ein gut bekannter archidologischer Fundort des Karpatenbeckens mit ei-
ner langen Forschungsgeschichte, die mit den ersten archdologischen Ausgrabungen am Ende des 19.
Jahrhunderts begann. In vorliegendem Beitrag werden ein spezieller Bereich dieser Forschungen be-
trachtet, die Ergebnisse der Luftbildarchdologie. Uber die Bedeutung des Fundortes hinaus war auch
die Person und Tatigkeit von Odon Radai fiir unsere Arbeiten ausschlaggebend, der als Hydrologe
und engagierter Luftbildarchédologe sich mehrfach mit Keszthely-Fenékpuszta beschéftigte.

Obwohl die spadtromische Festung und ihre Umgebung fiir luftbildarchdologische Forschungen
z. Z. nicht gut geeignet ist, konnten niitzliche Informationen gewonnen und weiterfithrenden Fragen
fur den wissenschaftlichen Diskurs generiert werden. In dieser Studie wurden vorhandene Materialien
zusammengestellt und technisch detailliert ausgewertet. Die Archivaufnahmen, die fiir militdrischen,
kartographischen oder hydrologischen Zwecke angefertigt wurden, liefSen sich in den vergangenen
zwei Jahrzehnten durch neue Bildern - darunter neuerdings auch durch UAV-Aufnahmen - erwei-
tern, die bereits archédologische Ziele verfolgten. Die Luftbilder wurden systematisch ausgewertet,
indem fiir jeden Fall neben den archdologischen Daten auch die Verdnderungen der Umwelt und der
Landschaft hervorgehoben und bewertet worden sind. Diese wurden mit dem aus anderen Untersu-
chungen bekannten archdologischen Befunde in Bezug gesetzt, um so mehr Elemente der spatromi-
schen Festung und ihrer Umgebung rekonstruieren zu kénnen. Auf dieser Grundlage konnten viele
Fragen beantwortet, aber auch neu gestellt werden. Unklar bleibt beispielsweise die Lokalisierung des
zur Festung gehorenden Hafens, hierzu miissten weitere Forschungsmethoden eingebunden werden.
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Summary

Evidence from aerial surveys in and around the Late Antique fortification
of Keszthely-Fenékpuszta

Keszthely-Fenékpuszta is a well-known archaeological site in the Carpathian Basin, with a long
history of investigations going back to the start of the first systematic excavation conducted there at
the end of the 19" century. This study focuses on a specific aspect of this work, namely the results of
aerial reconnaissance. A decisive factor in our research, in addition to the intrinsic importance of the
site, was the personal engagement and work of Odén Rédai, a hydrologist and expert in aerial photo-
graphy who contributed in several ways to our understanding of Keszthely-Fenékpuszta.

Although, conditions were not ideal for aerial archaeological research of the Late Roman fortifica-
tion and its surroundings, useful information was acquired, leading to further questions that inspired
the scientific discourse. For this study, we collected the existing documentation and analysed it in
terms of its technical details. The older aerial photographs held in archive, taken for military, cartogra-
phic or hydrological purposes, have been superseded over the past two decades by new images taken
for archaeological purposes, and more recently by UAV images. In our systematic analysis of these
aerial views, we highlighted and evaluated in each case not only the archaeological data, but also the
changes in the environment and landscape that they document. We compared these with information
from other known archaeological investigations in order to reconstruct as many features of the Late
Roman fortification as possible. This exercise provided answers to many issues but also raised new
questions. We still do not know where the port associated with the fortification is located, a matter
that can only be resolved by deploying further methods of investigation.



