Der Karlsgraben: das Bauwerk

Die umfangreichen obertdgig und untertigig er-
haltenen Reste des Karlsgrabens und die reichhal-
tige schriftliche und bildliche Uberlieferung bieten
vielfdltige Moglichkeiten der interdisziplindren
Erforschung des Bauwerkes. Den Ausgangs- und
Startpunkt jeder Beschiftigung mit dem Karlsgra-
ben bilden die zeitgendssischen Beschreibungen der
Bauarbeiten in den Jahren 792/793. Bertthmtheit
hat der Kanal vor allem dadurch erlangt, dass Karl

der GroR3e personlich involviert war.

Das Bauwerk in der schriftlichen
und bildlichen Uberlieferung

Die wichtigsten Schrift- und Bildquellen zum Karls-
graben wurden bereits 1911 von F. Beck systematisch
zusammengestellt und seitdem zwar kaum ergénzt,
jedoch kontrovers diskutiert®2. Die fritheste und
wichtigste Uberlieferung bilden die historiografi-
schen Texte der Karolingerzeit, insbesondere die so-
genannten Annalen. Thre Entstehung erstreckt sich
vom unmittelbaren zeitlichen Umfeld des Kanal-
baus im Jahr 793 iiber mehr als 100 Jahre hinweg
bis in das spdte 9. Jahrhundert®3. Diese zeitgendssi-
schen und zeitnahen Berichte wurden ab dem frii-
hen 12. Jahrhundert verstiarkt aufgegriffen, kopiert,
kombiniert sowie auf vielfiltige Art und Weise aus-
geschmiickt und mit unterschiedlich zuverldssigen
Informationen erginzt. Im 16. bis frithen 18.Jahr-
hundert folgt eine zweite Phase der intensiven his-
toriografischen Rezeption des Kanalbaus, die von
frithneuzeitlichen Geschichtsschreibern wie Johan-
nes Aventinus getragen wird®*. Ab dem 16. Jahrhun-
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2018a; 2019; 2020. - An Berichten und unpublizierten Arbeiten sind ins-
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In den folgenden Kapiteln wird das Bauwerk aus
verschiedenen Perspektiven beleuchtet und auf Ba-
sis des verfligbaren Quellenspektrums diskutiert.
Bisherige Interpretationsansitze werden dabei mit
neuen Ergebnissen und Daten zusammengefiihrt
und kontrastiert. Die Basis bilden neben der ein-
schldgigen Literatur und eigenen Publikationen von
Forschungsergebnissen im Rahmen des Schwer-
punktprogrammes 1630 die diversen Grabungs-
und Untersuchungsberichte der beteiligten Spezia-
list*innen?.

dert liegen auRerdem erste Bildzeugnisse in Form
von handgezeichneten Karten und Miniaturen vor®s,
Das 18.Jahrhundert markiert den Beginn der jiin-
geren Rezeptionsgeschichte und wissenschaftlichen
Auseinandersetzung mit dem Bauwerk®®. Insbeson-
dere im 18.Jahrhundert sind auf3erdem zahlreiche
Altkarten entstanden, auf denen der Kanal in seinem
jeweiligen landschaftlichen Kontext abgebildet ist.
Diese Uberlieferungsphase markiert den Schluss-
punkt der Betrachtungen im folgenden Kapitel, alle
spiter entstandenen Quellen sind Gegenstand der
Ausfiihrungen zur jiingeren Forschungsgeschichte.

Zeitgenodssische und zeitnhahe
schriftliche Uberlieferung

Die Schriftquellen des spéteren 8. und 9.Jahrhun-
derts konnen als zeitgendssische und zeitnahe Uber-

63 Vgl. Hack 2014a, 53.

64 Vgl. dazu nach wie vor grundlegend Beck 1911, 5-12. - Zusammen-
fassend auBerdem Berg-Hobohm 2014a.

65 Vgl. Koch 1993a, 7-8. - Beck 1911, 34-42. - Zu den frihesten Bild-
quellen zahlen eine Miniatur des Kanalbaus in der Wirzburger Bischofs-
chronik des Lorenz Fries und eine handgezeichnete Karte des Wei3en-
burger Waldes. Vgl. http://franconica.uni-wuerzburg.de/ub/permalink/
fries-101 (1.9.2019). - Fertiger unbekannt, 2. Hélfte 16. Jh.
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lieferung verstanden werden. Informationen zum
Bau des Karlsgrabens finden sich dabei ausschlie3-
lich in chronikalischen Texten, insbesondere den
zahlreichen verschiedenen Versionen der karolingi-
schen Annalen, die jahresweise {iber wichtige Ereig-
nisse im Friankischen Reich berichten. Eine Zusam-
menschau nahm bereits F. Beck vor, doch fehlten ihm
Anfang des 20.Jahrhunderts noch grundlegende
tiberlieferungsgeschichtliche und quellenkritische
Informationen fiir eine zuverldssige Gesamtinter-
pretation. Auch die jiingere Karlsgrabenforschung
bis zu den frithen 2000er-Jahren hatte mit dieser
Kenntnisliicke zu kimpfen und ldsst auBerdem wie-
derholt eine ausreichende Quellenkritik vermissen®”.
Fortschritte der
schung - insbesondere im Bereich der Uberliefe-

Grundlegende Annalenfor-
rungsgeschichte, Datierung und Interpretation der
verschiedenen Textversionen — haben in den letzten
Jahren neue Ansitze und Lesarten des Karlsgraben-
baus erdffnet und helfen, diese »notorisch kompli-
zierte« Quellengruppe zu entschliisseln®®. Die histo-
riografische Uberlieferung wurde darauf aufbauend
jingst durch A. Hack und J. Nelson erneut diskutiert
sowie forschungsgeschichtlich und quellenkritisch
eingeordnet®. Thre wegweisenden Vorarbeiten bil-
den den Rahmen der folgenden Ausfithrungen.

Die relevanten Quellen sollen einzeln vorgestellt
und quellenkritisch eingeordnet werden. Den An-
fang bilden dabei die streng zeitgendssischen und
in ihrem Quellenwert eigenstdndigen Werke, die
ausfithrlicher zu diskutieren sind. Dazu zédhlen ins-
besondere die Annales regni Francorum, die Annales
qui dicuntur Einhardi, die Annales Laureshamenses,
die Annales Guelferbytani, die Annales Mosellani und
die Annales Alamannici. Fiir jede dieser Quellen wer-
den die fir den Kanalbau relevanten Textabschnitte
der Jahre 792 und 793 vorgestellt und in ihren Kern-
aussagen diskutiert.

67 Dazu sehr pointiert Hack 2014a, 53-60. - Vgl. etwa Molkenthin 2006,
54-80. - Spindler 1998, 50-58.

68 McKitterick 2006, 65-66. - Zur jingeren Grundlagenforschung zu den
karolingerzeitlichen Annalen vgl. exemplarisch Collins 1998; 2005. - Garip-
zanov 2010. - Jong 2010, 63-67. - Lendi 1971. - McKitterick 2004; 2006,
65-89; 2008, 27-43; 2010. - Tischler 2010. - Zingg 2019. - Gute Ubersich-
ten bieten auBerdem die diversen Einzelartikel in www.geschichtsquellen.
de/index.html (9.1.2019) sowie Dunphy 2010.

Die Einordnung der tibrigen Annalen auf Basis
ihrer Entstehungszeit ist nicht einfach. Jennifer Da-
vis hat jiingst fiir immerhin etwa 30 Annalen eine
Entstehung in der Regierungszeit Karls des GroRRen
vorgeschlagen, in vielen Féillen ist dies aber nicht
zweifelsfrei belegbar. Neben der Entstehungszeit
ist daher der eigenstindige Quellenwert entschei-
dend. Dazu wurden Abhdngigkeiten der vermeint-
lich jiingeren Uberlieferungen von ilteren Vorlagen
gepriift. Nicht nur jlingere, sondern auch weitge-
hend von dlteren Texten abhingige Uberlieferungen
werden daher in einem nachfolgenden Kapitel sepa-
rat und in knapperer Form diskutiert.

Annales regni Francorum oder
Frankische Reichsannalen

Die Annales regni Francorum oder Friankischen
Reichsannalen wurden in mehreren Phasen von
anonymen Autoren als kénigsnahe und triumpha-
le Interpretation und Konstruktion der frinkischen
Geschichte verfasst, sie sind »the closest thing to
>official history< we have from the early Carolingian
period«™. Ab etwa 790 erfolgten die Eintrdge zeit-
nah mit den geschilderten Ereignissen, »womdglich
sogar schon am Ende des betreffenden Jahres« und
damit »streng zeitgendssisch«72,

Zum Jahr 792 berichten die Annales regni Franco-

rum:
DCCXCII. Natalem Domini et pascha in Reganes-
burg. Heresis Feliciana primo ibi condempnata
est; quem Anghilbertus ad praesentiam Adriani
apostolici adduxit, et confessione facta suam he-
resim iterum abdicavit. Eodem anno nullum iter
exercitale factum est. Pons super navigia flumi-
na transeuntia factus est, anchoris et funibus ita
cohaerens, ut iungi et dissolvi possit. Et celebravit
domnus rex natalem Domini, ibi similiter pascha

69 Vgl. Hack 2014a. - Nelson 2020.

70 Davis 2017, 76.

71 McKitterick 2008, 31-43, besonders 31; 2004, 101-119. - Jong 2010,
63-67.- Weinfurter 2013, 28-30. - Fried 2013, 23 halt es flr gerechtfertigt,
in ihnen einen »Tatenbericht des Konigs« zu sehen.

72 SoHack 20144, 54. 58. - Kaschke 2010d.
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celebratum est. Et inmutavit se numerus annorum
in DCCXCIIT™:.

Zusammengefasst vermeldet der Annalist, dass der
Konig Weihnachten 791/792, Ostern 792, Weihnach-
ten 792/793 und Ostern 793 in Regensburg gefeiert
hat und dort die Ketzerei des Felix verurteilt wurde.
Es fand in diesem Jahr kein Kriegszug statt und eine
zerlegbare Schiffsbriicke wurde gebaut™.

Zum Jahr 793 berichten die Annales regni Franco-

rums:
DCCXCIII. Rex autumnali tempore de Reganes-
burg iter navigio faciens, usque ad fossatum ma-
gnum inter Alcmana et Radantia pervenit, ibique
missi apostolici cum magnis muneribus praesenta-
ti sunt. Ibi missus nuntiavit Saxones iterum fidem
suam fefelisse. Inde per Radantiam in Mohin na-
vale iter peragens, natalem Domini celebravit ad
sanctum Chilianum in Wirzinburg. Et inmutatus
est numerus annorum in DCCXCIIII.™®

Wortlich tibersetzt berichtet der Annalist:

»793. Im Herbst kam der Konig zu Schiff von Re-
gensburg zu dem groflen Graben zwischen Alt-
miihl und Rednitz und dort fanden sich Boten
des Papstes mit Geschenken ein. Dort meldete
ein Bote, die Sachsen hétten wiederum ihr Wort
gebrochen. Von hier fuhr er auf der Rednitz zu
Schiff in den Main und feierte Weihnachten beim
hl. Kilian in Wiirzburg. Und die Jahreszahl 4n-
derte sich in 794.«7¢

Zentrale Informationen dieser Textstelle sind der
personliche Besuch der Baustelle durch den Kénig
und die Datierung dieses Besuches in den Herbst 793.
Die Reisewege von Regensburg zum grofRen Graben
und von dort weiter nach Wiirzburg legt Karl samt-
lich per Schiff zurtick, die Anschlussgewésser Alt-
miihl, Rednitz und Main waren demnach befahrbar

73 Annales regni Francorum, ed. Kurze, 90. 92 und Ed. Rau, 60.

74 Vgl. die Ubersetzung der Annales regni Francorum, ed. Rau, 61.

75 Annales regni Francorum, ed. Kurze, 92. 94 und ed. Rau, 60-62.

76 Ubersetzung nach Annales regni Francorum, ed. Rau, 61. 63. - Zum
Inhalt auch Hack 2014a, 54.

77 Vgl. Hack 2014a, 59.
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und wurden auch befahren. Da die genannten Ge-
wisser eindeutig identifizierbar sind, 1dsst sich die
Baustelle auf Basis des Textes auf3erdem zumindest
grob lokalisieren. Hervorzuheben ist dariiber hinaus
der Empfang einer »hochoffiziellen« Gesandtschaft
am Ort der Bauarbeiten, ein durchaus unitiblicher
Rahmen fir derartige Staatsgeschifte und mogli-
cherweise ein Indiz fiir eine gezielte Inszenierung
des Herrschers?. Vor der Abreise des Konigs trifft
die schlechte Nachricht ein, dass die Auseinander-
setzungen mit den Sachsen wieder aufgeflammt sind.
Uber Erfolg oder Misserfolg des Baus berichtet die
Quelle nicht. In diesem Kontext ist die von A. Hack
herausgestellte Tatsache bedeutsam, dass zum Zeit-
punkt des Eintrages zum Jahr 793 - moglicherweise
Ende 793 - das finale Ergebnis des Kanalbauversu-
ches vielleicht noch gar nicht absehbar war7®.

Annales qui dicuntur Einhardi oder
die sogenannten Einhardsannalen

Die Annales qui dicuntur Einhardi oder sogenannten
Einhardsannalen sind eine sprachlich und inhalt-
lich {iberarbeitete Version der Frdnkischen Reichs-
annalen. Sie entstanden etwa eine Generation nach
dem Bau des Karlsgrabens, aller Wahrscheinlichkeit
nach am Hof Ludwigs des Frommen in den ersten
Jahren nach dem Tod Karls des GroRen. Der Autor
ist allerdings nicht Einhard, wie der Name zunédchst
vermuten lasst, sondern dieser nutzte den Text of-
fenbar als Vorlage fiir seine Vita Karoli”®. Die inhalt-
lichen Ergdnzungen gegeniiber den Reichsannalen
stammen nach Ansicht der Forschung aus der per-
sonlichen Erinnerung des Verfassers, aus mindli-
chen Berichten und Erzdhlungen anderer Personen
und aus heute verlorenen Texten®. In weit gréBerem
MaRe als in den Frinkischen Reichsannalen werden
in diesem Text oppositionelle Positionen, Misslunge-
nes und negative Ereignisse berticksichtigt — nicht
zuletzt im Zusammenhang mit dem Karlsgraben -,

78 SoHack 2014a, 58: »Wahrscheinlich war es jedoch noch nicht abzuse-
hen, ob man das Unternehmen im neuen Jahr fortfiihren wiirde oder ob es -
wie dann tatsachlich geschehen - endgliltig aufgegeben werden misste«.
79 Vgl.Jong 2010, 64. - Hack 2014a, 54-55. - Nelson 2015, 222. - Collins
1998. - Kaschke 2010c.

80 So McKitterick 2008, 26. - Hack 2014a, 54.
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was die Quelle nach A. Hack »besonders glaubwiir-
dig« macht®?.

Zum Jahr 792 berichten die Annales qui dicuntur

Einhardi:
DCCXCII. Orgellis est civitas in Pyrinei montis
iugo sita, cuius episcopus nomine Felix [...] Huius
rei causa ductus ad palatium regis, — nam is tunc
apud Reginum Baioariae civitatem, in qua hiema-
verat residebat, — ubi congregato episcoporum con-
cilio auditus est, et errasse convictus; ad praesen-
tiam Hadriani pontifices Romam missus, ibi etiam
coram ipso in basilica beati Petri apostoli heresim
suam damnavit atque abdicavit. Quo facto ad ci-
vitatem suam reversus est. Rege vero ibidem ae-
statem agente, facta est contra illum coniuratio
a filio suo maiore, nomine Pippino, et quibusdam
Francis, qui se crudilitatem Fastradae reginae fer-
re non posse adseverabant, atque ideo in necem re-
gis conspiraverant. Quae cum per Fardulfum Lan-
gobardorum detecta fuisset, ipse ob meritum fidei
servatae monasterio sancti Dionysii donatus est,
auctores vero coniurationis ut rei maiestatis par-
tim gladio caesi, partim patibulis suspensi, ob me-
ditatum scelus tali morte multati sunt. Rex autem
propter bellum cum Hunis suspectum in Baioaria
sedens pontem navalem, quo in Danubio ad id bel-
lum uteretur, aedificavit ibique natalem Domini et
sanctum pascha celebravit.8?

Zusammengefasst vermeldet der Annalist, dass der
Konig in Regensburg tiberwintert hatte. Der Ket-
zer Bischof Felix wurde dorthin gebracht, in einer
bischoflichen Synode verurteilt und nach Rom ge-
schickt. Im Sommer wurde von Fardulf eine Ver-
schworung von Karls dltestem Sohn Pippin und an-
deren gegen den Konig aufgedeckt, woraufhin die
des Hochverrates schuldigen Verschworer teilweise
hingerichtet wurden. Der Aufenthalt Karls in Re-
gensburg wird vom Annalist mit dem Krieg gegen
die Awaren begriindet und er erldutert auBerdem,

81 Hack 2014a, 54. - Vgl. auch McKitterick 2004, 117-118. - Jong 2010,
64-65.
82 Annales qui dicuntur Einhardi, ed. Kurze, 91. 93.

dass Karl eine Schiffsbriicke bauen lief3, um sie im
Rahmen dieses Krieges auf der Donau zu nutzen.
Auch Weihnachten 792 und Ostern 793 feierte der
Konig in Regensburg®s.

Zum Jahr 793 wird der Bau des Karlsgrabens sehr

detailreich beschrieben:
DCCXCIIIL Cum rex bellum a se inchoatum confice-
re cuperet, et Pannoniam iterum petere disposuis-
set, allatum est copias, quas Theodericus comes per
Frisiam ducebat, in pago Hriustri iuxta Wisuram
fluvium a Saxonibus esse interceptas atque deletas.
Cuius rei nuntio accepto magnitudinem damni dis-
simulans iter in Pannoniam intermisit.
Et cum ei persuasum esset a quibusdam, qui id sibi
compertum esse dicebant, quod si inter Radanti-
am et Alcmonam fluvios eiusmodi fossa ducere-
tur, quae esset navium capax, posse percommode
a Danubio in Rhenum navigari, quia horum flu-
viorum alter Danubio, alter Moeno miscetur, con-
festim cum omni comitatu suo ad locum venit ac
magna hominum multitudine congregata totum
autumni tempus in eo opere consumpsit. Ducta
est itaque fossa inter praedictos fluvios duum mi-
lium passuum longitudine, latitudine trecentorum
pedum; sed in cassum. Nam propter iuges pluvias
et terram, quae palustris erat, nimio humore na-
turaliter infectam opus quod fiebat, consistere non
potuit; sed quantum interdiu terrae a fossoribus
fuerat egestum, tantum noctibus humo iterum in
locum suum relabente subsidebat. In hoc opere oc-
cupato duo valde displicentia de diversis terrarum
partibus adlata sunt: unum erat Saxonum omni-
moda defectio, alterum quod Sarraceni Septimani-
am ingressi proelioque cum illius limitis custodibus
atque comitibus conserto multis Francorum inter-
fectis victores ad sua regressi sunt. Quibus rebus
commotus in Franciam reversus est celebravitque
natalem Domini apud sanctum Kilianum iuxta
Moenum fluvium, pascha vero super eundem flu-
vium in villa Franconovurd, in qua et hiemaverat. 8

83 Vgl. die Ubersetzung in King 1987, 124-125,
84 Annales qui dicuntur Einhardi, ed. Kurze, 93. 95.
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Wortlich ibersetzt berichtet der Autor:

»793. Wie der Konig den von ihnen angefange-
nen Krieg zu Ende fiihren wollte und Anstalten
traf, abermals nach Pannonien zu ziehen, erhielt
er die Nachricht, die Truppen, die der Graf Theo-
derich durch Friesland fiihrte, seien in Ristrin-
gen an der Weser von den Sachsen verraten und
aufgerieben worden. Auf diese Kunde hin gab er,
ohne die GroR3e des Verlustes bekannt zu geben,
den Zug nach Pannonien auf.

Nun war er von etlichen, welche die Sache zu
verstehen behaupteten, tiberzeugt worden, daf,
wenn zwischen Rednitz und Altmiihl ein schiff-
barer Graben gefiihrt wiirde, man ganz bequem
von der Donau in den Rhein fahren konnte, da
der eine von jenen Fliissen in die Donau, der an-
dere in den Main miindet. Darum begab er sich
sogleich mit seinem ganzen Gefolge in die Ge-
gend, lieR eine groRe Menge Menschen dahin
kommen und den ganzen Herbst hindurch daran
arbeiten. Es wurde also zwischen diesen beiden
Fliissen ein Graben gezogen, zweitausend Schrit-
te lang und dreihundert FuB breit; jedoch um-
sonst. Denn bei anhaltendem Regen und da das
sumpfige Erdreich schon von Natur aus zu viel
Nisse hatte, konnte die Arbeit keinen Halt und
Bestand gewinnen, sondern wieviel Erde bei Tag
von den Grabenden herausgeschafft wurde, soviel
setzte sich wieder bei Nacht, indem die Erde wie-
der an die alte Stelle einsank. Wahrend er mit die-
sen Arbeiten beschiftigt war, trafen aus verschie-
denen Landesteilen zwei sehr {ible Nachrichten
ein. Die eine betraf die allgemeine Emporung der
Sachsen, die andere besagte, die Sarrazenen seien
in Septimanien eingefallen, hétten der Grenzbe-
satzung und den dortigen Grafen ein Treffen ge-
liefert, in dem viele Franken erschlagen wurden,
und seien dann siegreich in ihr Land zuriickge-
kehrt. Das bewog den Konig, sich wieder nach
Francien zu begeben: Er feierte Weihnachten zu
St. Kilian am Main, Ostern aber an demselben

85 Ubersetzung Annales qui dicuntur Einhardi, ed. Rau, 61. 63.

86 Zum Inhalt zusammenfassend auch Hack 2014a, 55-61.

87 Nelson 2015, 223. - In diesem Sinne auch Kaschke 2010b. - McKitte-
rick 2004, 104-111; 2010, 109.
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FluB auf dem Hofgut Frankfurt, wo er auch den
Winter zugebracht hatte.«8®

Gegentiber den Friankischen Reichsannalen liefert
der Text unzidhlige Zusatzinformationen: Fiir das
Jahr 793 war demnach ein Kriegszug gegen die Awa-
ren geplant, der aufgrund von schweren Verlusten
eines frankischen Kontingentes in Auseinanderset-
zungen mit den Sachsen aufgegeben wurde. In die-
ser Gemengelage traten im Einzelnen unbekannte
vermeintliche Experten auf den Plan und tiberzeug-
ten den Konig, dass eine schiffbare Verbindung zwi-
schen Donau und Rhein durch Anlage eines Grabens
moglich wire. Nicht nur der Konig selbst, sondern
auch sein Gefolge begaben sich daraufhin zur Bau-
stelle, an der eine groRe Menge an Arbeitern zu-
sammengezogen wurde und den ganzen Herbst hin-
durch - also wohl bis zu Beginn des Winters - tétig
war. Die Dimensionen des Grabens werden in Schritt-
und FuBmaR genannt, auBerdem finden Charakte-
ristika des Baugrundes und Witterungsbedingungen
Erwidhnung. Besonders bedeutsam ist schlielich die
Schilderung des Scheiterns der Bauarbeiten und der
Ursachen fiir dieses Scheitern. Als Erkldarung fiir die
Abreise des Konigs nennt der Autor nach der Schilde-
rung der bautechnischen Probleme ganz explizit die
schlechten Nachrichten aus anderen Reichsteilen®e.

Annales Laureshamenses oder
Lorscher Annalen

Die Annales Laureshamenses oder Lorscher Annalen
sind nach Jinty Nelson (fast) genauso zeitgendssisch
wie die streng zeitgendssischen Friankischen Reichs-
annalen und reprédsentieren mindestens ab 785
einen unabhédngigen Bericht der Ereignisse®’. Dass
der bzw. die im Einzelnen unbekannten Autoren in
Lorsch (Lkr. BergstraBe/DE) zu verorten sind, ist
umstritten - R. McKitterick argumentiert beispiels-
weise fiir eine Entstehung im Umfeld des Klosters
Reichenau (Lkr. Konstanz/DE)é®8.

88 Collins 2005, 54-64. - Kaschke 2010b. - McKitterick 2004, 104-111
besonders 110; 2006, 77-78. - Pokorny 2013, 9.
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Zum Jahr 792 berichten die Annales Laureshamen-

ses:
792. Eodem anno resedit rex in Paioaria, et apud Re-
ganesburg celebravit pascha. Sed et propinquante
aestivo tempore Saxones, aestimantes quod Avar-
orum gens se vindicare super christianos debuisset
[...] Sed et missos suoa ad Avaros transmittentes
conati sunt in primis rebellare contra Deum, dein-
de contra regem et christianos [...] Et in ipso anno
inventum est consilium pessimum, quod Pippinus
filius regis, ex concubina Himildrude nomine geni-
tus [...] Sed Carolus rex, cum cognovisset consilium
Pippini et eorum qui cum ipso erant, coadunavit
conventum Francorum et aliorum fidelium suorum
ad Reganesburuge [...] Nam de Pippino filio, quia
noluit rex ut occideretur, iudicaverunt Franci, ut ad
servitium Dei inclinare debuisset; quod et ita fac-
tum est, et misit iam clericum in monasterio |...].#°

Zusammengefasst vermeldet der Annalist, dass der
Konig im Jahr 792 in Regensburg residierte. Im
Sommer erhoben sich die Sachsen und traten au-
Rerdem in Kontakt zu den Awaren. Im selben Jahr
wurde die Verschworung von Karls Sohn Pippin auf-
gedeckt, der den Konig toten und an seiner Stelle re-
gieren wollte. Daraufhin rief Karl eine Versammlung
seiner Getreuen in Regensburg zusammen, auf der
Pippin und seine Mitverschworer verurteilt wurden,
von denen viele Besitz und Leben verloren. Pippin
jedoch wurde verschont und als Ménch in ein Klos-
ter geschickt®°.

Zum Jahr 793 wird neben anderen Ereignissen der

Befehl zum Bau des Karlsgrabens beschrieben:
793. Ipso hieme iterum fecit rex conventum apud
Reganesburug; et cum cognovisset fideles suos, epi-
scopos, abbates et comites, qui cum ipso ibi aderant,
et reliquum populum fidelem, qui cum Pippino in
ipso consilio pessimo non errant, eos multipliciter
honoravit in auro et argento et sirico et donis plu-
rimis. Et in ipso hieme transmisit rex duos filios
suos Pippinum et Hluduwicum cum hoste in terra

89 Annales Laureshamenses, ed. Pertz, 35.
90 Ubersetzung nach King 1987, 139-140.

Beneventana; et facta est ibi famis validissima, et
super populum illum quem ibi inventus est, et su-
per exercitum qui advenerat, ita ut aliquanti nec
ipsam quadringesimam se ab esu carnium absti-
nere poterant. Sed et famis valida in Burgundia et
per aliqua loca in Francia incumbebat, ita ut multi
ex ipsa fame mortui fuissent. Et domnus rex cum
apud Reganesburg iterum celebrassat pascha, et
in estivo tempore voluisset cum navibus venire in
Franciam, et aliquem fossatum iussisset facere in-
ter duo flumina, id est inter Alcmona et Ratanza,
et ibi multum demorasset, Saracini qui in Spaniis
erant, exestimantes quod Avari contra regem forti-
ter dimicassent, et ob hanc causam in Francia eum
venire non licuisset, egressi sunt de finibus suis in
aliqguam partem Gotiae, et coniungentes se ibi ad
nostros; et ceciderunt ibi multitudo eorum, sed et
de parte nostra ibi multi interfecti sunt. Rex tamen,
Christo adiuvante, de eodem loco navigio pervenit
ad Franconofurt, et ibi ipsum hiemem resedit.°*

Wortlich iibersetzt berichtet der Annalist:
»793. In diesem Winter hielt Karl eine Reichs-
versammlung in Regensburg ab; und als er seine
Getreuen, Bischofe, Abte und Grafen identifiziert
hatte, die dort mit ihm weilten, und den Rest der
treuen Menschen, die Pippin bei dieser {iberaus
bosen Verschworung nicht unterstiitzt hatten,
belohnte er sie reichlich mit Gold und Silber, Sei-
de und unzdhligen Geschenken. Und in diesem
Winter schickte der Konig seine zwei Sohne Pip-
pin und Ludwig mit einem Heer in das Gebiet
von Benevent; und dort trat eine du3erst schlim-
me Hungersnot auf, die sowohl die dort lebenden
Menschen als auch das eintreffende Heer traf,
sodass es vielen nicht moglich war, wihrend der
Fastenzeit auf das Essen von Fleisch zu verzich-
ten. Aber eine schlimme Hungersnot traf auch
Burgund und einige andere Teile der Francia,
sodass viele aufgrund dieser Hungersnot star-
ben. Und der Konig wollte, nachdem er Ostern in
Regensburg feierte, im Sommer zu Schiff in die

91 Annales Laureshamenses, ed. Pertz, 35.
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Francia reisen, und hatte Befehl gegeben dass
ein gewisser Kanal zwischen zwei Fliissen gebaut
werden sollte, namentlich der Altmihl und der
Rednitz, und er blieb lange Zeit an diesem Platz,
als die Sarazenen in Spanien, im Glauben dass
die Awaren energisch gegen den Konig gekdmpft
hatten und er aus diesem Grund davon abgehal-
ten worden war in die Francia zu kommen, einen
Ausfall aus ihrem Gebiet in einen Teil von Go-
thia machten, wo sie mit den Unseren kidmpften;
Eine Vielzahl von Thnen fiel dort, aber auch viele
auf unserer Seite wurden dort getotet. Der Konig
jedoch, mit der Hilfe von Christus, gelangte von
diesem Platz zu Schiff nach Frankfurt und tiber-
winterte dort.«®2

Verglichen mit den Frankischen Reichsannalen und
den sogenannten Einhardsannalen liefert der Text
einige zusitzliche bzw. abweichende Informationen.
Zu Beginn des Eintrages wird spezifiziert, welche
Getreuen sich 793 mit dem Koénig in Regensburg
aufhielten, u. a. Bischofe, Abte und Grafen. Ein Teil
des Heeres war im Winter bzw. wihrend der Fasten-
zeit um Ostern herum mit Karls S6hnen in Nordita-
lien im Einsatz und wurde dort mit einer schlimmen
Hungersnot konfrontiert, die auch andere Teile des
Frankenreiches schwer traf. Der Annalist spezifiziert
weiterhin, dass der Konig nach Ostern zu Schiff in
die westlichen Reichsteile reisen wollte und Befehl
gegeben hatte, den Kanal zwischen Altmiihl und
Rezat zu errichten. Die Verwendung des Plusquam-
perfektes — fossatum iussisset facere — kann in An-
lehnung an J. Nelson so gelesen werden, dass dieser
Befehl bereits zu einem fritheren Zeitpunkt erfolgt
war?3. Wiederum wird betont, dass der Konig sich
lange an der Baustelle aufhielt und dort von einem
Einfall der Sarazenen erfuhr, bei dem groRere Ver-
luste eigener Truppen zu beklagen waren. Die Ab-
reise des Konigs zu Schiff deckt sich mit den bereits

92 Ubersetzung nach Nelson 2015, 222 und King 1987, 140.

93 Vgl. die aktuellste verfiighare Ubersetzung in Nelson 2015, 222: »And
the lord king, after spending Easter at Regensburg, in the summer had
wanted to get to Francia by boat, and had given orders that a certain canal
should be made«.

94 Nelson 2015, 223. - Vgl. dazu auch McKitterick 2008, 257 Anm. 195.
95 Vgl. Lendi 1971. - Garipzanov 2010, 105-113.

Der Karlsgraben: das Bauwerk

vorgestellten Quellen, jedoch wird hier die Zwi-
schenstation Wiirzburg tibersprungen und als Ziel-
ort der Reise ist direkt Frankfurt genannt.

Annales Guelferbytani oder
Wolfenbiitteler Annalen

Die Annales Guelferbytani oder Wolfenbiitteler An-
nalen sind nach J. Nelson fiir die betreffenden Jahre,
wie die Annales Laureshamenses, (fast) genauso zeit-
gendssisch wie die Frankischen Reichsannalen®4. Sie
sind nur in einer einzigen Handschrift tiberliefert
und 812/813 aufgezeichnet worden®s. Die #lteren
Eintrdge bis 789 beruhen auf Vorlagen aus dem Um-
feld des Klosters Murbach im Elsass. Von 791 bis 805
liefern die Annalen allerdings eine individuelle und
unabhédngige Schilderung der Ereignisse, in der ins-
besondere zu den Jahren 792/793 »die tiberpriifba-
ren Fakten richtig dargestellt« sind®®. 1. Garipzanov
hat fiir die Entstehung dieser Annalen eine direkte
Verbindung zur Pfalz Karls des Grof3en in Regens-
burg vorgeschlagen®’. Sie beinhalten demnach loka-
le Informationen bzw. allgemeiner eine lokale Per-
spektive®8,

Zum Jahr 792 berichten die Annales Guelferbytani:
792. karolus rex resedit reganespuruc et rebellabant
se saxones et sclaui et fresi ex parte et iterum misit
pippinum et chlodouuicum cum exercitu in beneu-
entum. Et revelatum est consilium pippini pravissi-
mum et iudicia ad mortem consiliatores eius.®®

Zusammengefasst vermeldet der Annalist zum Jahr
792, dass der Konig in Regensburg residierte und
Teile der Sachsen, Slawen und Friesen rebellierten.
Er schickte Pippin und Ludwig mit dem Heer nach
Benevent, die Verschworung Pippins wurde aufge-
deckt und seine Mitverschworer wurden zum Tode
verurteilt®00,

96  Zur Individualitdt Davis 2017, 193-194. - Zum Zitat Hack 2014a,
59. - Vgl. auch Garipzanov 2010, 110-112. - Lendi 1971, 126-127.

97  Vgl. Garipzanov 2010. - Corradini/Diesenberger 2010a, Anm. 34. -
Vgl. auBerdem Lendi 1971. - McKitterick 2006, 82.

98  Vgl. Nelson 2015, 224. - Garipzanov 2016, 68. - McKitterick 2008, 36.
99  Annales Guelferbytani, ed. Lendi, 167.

100 Ubersetzung nach Garipzanov 2010, 119.
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Zum Jahr 793 wird u.a. vom Bau des Karlsgrabens

berichtet:
793. karolus rex resedit reganespuruc. inde trans-
misit scara sua ubi necesse fuit. post hec egrediens
navigio pervenit in sualafeld ad fossatum magnum.
hieme inchoante cum illis navibus et per terram
tractis et per flumina venit ad franchonofurt et ibi
hiemavit.*°*

Wortlich iibersetzt berichtet der Annalist:

»793. Der Konig hielt sich in Regensburg auf. Von
dort schickte er seine (Spezial-)Truppen dort-
hin°2 wo es notig war; und nachdem er von dort
aufbrach kam er zu Schiff in das Sualafeld zum
groflen Graben. Als der Winter begann, kam er
mit diesen Booten, die {iber Land und Fliisse ge-
zogen wurden, nach Frankfurt, wo er iiberwin-
terte.«103

Mehrere Aspekte dieses Eintrages sind von Bedeu-
tung. Zunédchst ist der Einsatz der scara zu nennen,
die von Regensburg aus zu ihren Einsétzen geschickt
wurden - ohne dass dies ndher erldutert wird. Scara
wird dabei sehr unterschiedlich tibersetzt. Wahrend
J. Nelson es als »spezielle Truppen« interpretiert,
versteht I. Garipzanov es als »berittene Einheiten/
Reiter«*%4, H.-H. Kortiim bezeichnet sie dagegen als
»stehende Truppen« und besonders gut ausgebilde-
te »hochmobile Interventionskrifte«, iber die der
Konig direkt verfiigen konntes. Die Verwendung
des Begriffes an verschiedenen Stellen der Annales
Regni Francorum legt auf jeden Fall nahe, dass der
Terminus ein bestimmtes Truppenkontingent bzw.
ganz allgemein eine unabhingig operierende Ein-
heit bezeichnet: 774 befinden sich beispielsweise vier

101 Annales Guelferbytani, ed. Lendi, 169.

102 Alternative Ubersetzung nach Garipzanov 2010, 119: »dann wenn
es notig war.

103 Ubersetzung nach Nelson 2015, 223 und Garipzanov 2010, 119.
104 Vgl. Nelson 2015, 223: »special troops«. - Garipzanov 2010, 119:
»cavalry«.

105 So Kortlim 2014, 137.

106 Vgl. exemplarisch Annales regni Francorum, ed. Kurze, 40: »mittens
quatuor scaras in Saxoniam«. - Annales regni Francorum, ed. Kurze, 48:
»Et perfecta supradicta castella et disposita per Francos scaras rese-
dentes et ipsa custodientes«.

scarae im Einsatz gegen die Sachsen, 776 werden
scarae als feste Besatzung in (Grenz-) Befestigun-
gen stationiert®®s. Da in den Annales Guelferbytani
nicht spezifiziert wird, wo genau ihr Einsatz erfolgte,
wire prinzipiell auch ein Zusammenhang mit dem
im nédchsten Textabschnitt genannten Karlsgraben
denkbar.

Singulédr ist in dieser Quelle die Lokalisierung
des Kanals im Sualafeld, wohingegen Nennungen
der Flusse fehlen”. Hervorzuheben und ebenfalls
einzigartig ist auBerdem die Beschreibung der Wei-
terreise des Konigs, bei der die Schiffe sowohl tiber
Land als auch iiber bzw. entlang der Fliisse gezogen
wurdent®. Dariiber hinaus berichtet der Annalist,
dass Karl zu Beginn des Winters bereits in Frankfurt
angekommen war.

Annales Mosellani oder
Annalen aus dem Moselraum

Auch die Annales Mosellani oder Annalen aus dem
Moselraum sind nach J. Nelson fiir die betreffenden
Jahre ebenfalls (fast) genauso zeitgendssisch wie die
Frankischen Reichsannalen und reprisentieren eine
unabhingige Uberlieferung®®. R. McKitterick hilt
eine Entstehung noch im ausgehenden 8.Jahrhun-
dert bzw. nach 797 fiir wahrscheinlich und Timo-
thy Newfield verweist auf eine Zusammenstellung
in den frithen 790er-Jahren entweder in Metz oder
Kolntte. Fiir die Eintrdge der Jahre 792/793 ist eine
systematische Verschiebung der Jahreszahlen um
ein Jahr durch den Schreiber zu beriicksichtigen -
was bezliglich des Karlsgrabenbaus stellenweise
weitreichende Fehlinterpretationen nach sich gezo-
gen hattt,

107
108
109

Nelson 2015, 224; 2020. - Lendi 1971, 127.

Vgl. Lendi 1971, 128. - Hack 2014a, 59. - Garipzanov 2016, 68.
Nelson 2015, 223. - McKitterick 2006, 69.

110 McKitterick 2004, 108; 2006, 69; 2008, 85. - Newfield 2013, 130.
111 Zum Versatz Mordek 2005, 30. - Annales Mosellani, ed. Lappenberg,
498. Die Verschiebung betrifft alle Jahre von 791-796. - Ein Beispiel fir
eine entsprechende Fehldeutung liefert Spindler 1998, 53, der die Erdarbei-
ten auf Basis dieser Quelle in das Jahr 792 verlegen mdchte.
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Zum Jahr 792 berichten die Annales Mosellani:

791. Hoc anno Karlus, postquam anno preterito de
Pannonia reversus est, in ipsa civitate Reganesburg
resedit per totum anni spacium, id est de nativi-
tate usque ad nativitatem Domini. Ibique eodem
exercitus Francorum tempore aestivo more solito
convenit, excepto, quod quaedam pars exercitus
eius, quae per Frisones et Saxones navigio venire
debuit, ab eisdem decepta est gentibus et magna
ex parte perempta; quique etiam caede peracta
rursum pagani eftecti sunt. Ipsoque anno tempore
autumni eiusdem regis primogenitus filius nomi-
ne Pippinus, ex concubina eius Himiltrude natus,
in tanto scelere inventus est, ut regnum sibi patris,
patrem et fratrem occidendo, fraude subripere de-
liberaret. Cui quam plures ex nobilissimis iuveni-
bus seu senioribus Francorum sociati, ab eodem
rege reperti atque alii suspensi, alii decollati, alii
flagellati atque exiliati sunt. Caepit autem eodem
anno statim tempore messis tanta famis esse, quae
qualiter, vel quousque excreverit, sequentis anni
describit ordo.**?

Zusammengefasst vermeldet der Annalist zum Jahr
792, dass Karl nach seiner Riickkehr aus Pannonien
im Jahr zuvor dauerhaft in Regensburg residierte.
Dort kam im Sommer, wie es uiblich war, das Franki-
sche Heer zusammen, abgesehen von einem Heeres-
teil, der zu Schiff bei den Sachsen und Friesen ope-
rierte und - von diesen hintergangen - zu grof3en
Teilen aufgerieben worden war. Im Herbst erhob sich
Karls dltester Sohn Pippin gemeinsam mit vielen ed-
len Franken gegen seinen Vater und die Aufstdndi-
schen wurden hart bestraft. Im selben Jahr begann
zur Erntezeit eine groRe Hungersnot, die sich gegen
Ende des Jahres 792 und zu Beginn des Jahres 793
verschlimmerte*3,

Zum Jahr 793 hat der Annalist, wiederum mit ver-
schobener Jahreszahl, Folgendes zu vermelden:
792. Hoc anno isdem Karlus rex in praefata urbe
nativitatem Domini celebrate totum pene sequente

112 Annales Mosellani, ed. Lappenberg, 498.
113 Dazu Nelson 2020. - Newfield 2013, 129. - Die Ubersetzung basiert
auf King 1987, 135.
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anno ibidem resedit, excepto quod circa tempus
automni ad quendam aquaeductum quem inter
Danuvium fluvium et Radantiam alveum facere
caeperat, secessit ibique praefato operi sedulus
insistens, partem huius anni que supereral pene
perstetit; praeter quod paucis diebus ante natale
Domini ad Sanctum Kilianum praefatum opus im-
perfectum derelinquens advenit ibique eandem na-
talem Domini cum fine huius anni et initio alterius
celebravit. Famis vero, quae anno priori caepit, in
tantum excrevit, ut non solum alias immundicias,
verum etiam, peccatis nostris exigentibus, ut ho-
mines homines, fratres fratres ac matres filios co-
medere coegit. Ostensa autem eodem anno in ipso
regno per diversa loca verno tempore falsa annona
per campos et silvas atque paludes innumera mul-
titudo, quam videre et tangere poterant, sed come-
dere nullus. Sarraceni quoque de Spania prorum-
pentes strages nostrorum fecerunt.**

Wortlich tibersetzt wird Folgendes berichtet:
»In diesem Jahr blieb ebendieser Konig fiir fast
das gesamte Jahr in der zuvor erwidhnten Stadt,
nachdem er dort den Geburtstag des Herrn fei-
erte, abgesehen davon dass er um den Herbst
herum zu einem gewissen Kanal auszog, den er
zwischen den Fliissen Donau und Rednitz zu
bauen begonnen hatte, und dort trieb er das ge-
rade erwidhnte Projekt entschlossen voran, und
er blieb dort fiir fast den gesamten restlichen
Teil des Jahres; abgesehen davon, dass er wenige
Tage vor Weihnachten zu St. Kilian kam, wobei
er das zuvor erwidhnte Projekt unvollendet zu-
riicklief3, und dort Weihnachten feierte und das
Ende dieses Jahres und den Beginn des Néichs-
ten. Aber die Hungersnot, hervorgerufen durch
unsere Slinden, die im vorangehenden Jahr be-
gonnen hatte, verschlimmerte sich in solchem
Malie, dass sie, neben anderen Abscheulichkeiten,
Minner dazu trieb Ménner zu essen, Briider ihre
Briider und Miitter ihre Kinder. Und im Frithjahr
diesen Jahres trat an verschiedenen Orten des

114 Annales Mosellani, ed. Lappenberg, 498.
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Reiches, in Feldern und Wildern und Stmpfen,
in groer Menge falsches Korn auf, das die Men-
schen zwar sehen und beriihren, nicht aber essen
konnten. AuRRerdem brachen die Sarazenen aus
Spanien hervor und verursachten ein Gemetzel
unter unseren Leuten.«s

Verschiedene Kernaussagen des Textes sind im Kon-
text des Kanalbaus besonders hervorzuheben. Zu-
ndchst sind dabei die prizise chronologische Angabe
der Abreise des Konigs aus Regensburg zur Kanal-
baustelle etwa zur Herbstzeit zu nennen - und seine
Ankunft in Wiirzburg wenige Tage vor Weihnachten.
Daraus ldsst sich ein genaueres Zeitfenster ableiten
als aus den meisten anderen Versionen der Annalen.
Dartiiber hinaus weif3 der Annalist zu berichten, dass
Karl den Bau bereits begonnen hatte — aquaeductum
facere caeperat —, als er zur Baustelle aufbrach??e,
Der auf den ersten Blick eher ungewohnliche Begriff
aquaeductus ist dabei als wasserfithrender Kanal
bzw. Schifffahrtskanal zu verstehen und in diesem
Falle bedeutungsgleich mit dem andernorts héufi-
ger verwendeten fossa*'’. Besonders hervorgehoben
wird des Weiteren, dass der Konig sich einen erheb-
lichen Teil des Jahres an der Baustelle aufhielt, das
Vorhaben mit grof3em persénlichem Einsatz forcier-
te — und das Werk bei seiner Abreise Ende 793 un-
vollendet zuriicklieR. Als Erginzung des Eintrages
zum Vorjahr ist die ausfiihrliche Schilderung der
Verschlimmerung der Hungersnot zu sehen, die of-
fenbar zumindest regional dramatische Ausmale
angenommen hatte. Hinzu kommt die Hiobsbot-
schaft einer vernichtenden Niederlage eigener Trup-
pen gegen die Sarazenen.

115 Ubersetzung nach King 1987, 136. - Nelson 2015, 223; 2020.

116 Auf die Vergangenheitsform hat u. a. bereits Haywood 2006, 146
Anm. 57 verwiesen.

117 Dazu Hack 2014a, 56. - Zur Begriffsverwendung im Wasserbau all-
gemein ElImshauser 1992, 2-3.

118 Vgl. Lendi 1971, 118-126. - Kaschke 2010a. - Zingg 2019, 42-50. -
McKitterick 2006, 82. - www.geschichtsquellen.de/repOpus_00172.html
(14.1.2019).

Annales Alamannici oder
Alamannische Annalen

Die Annales Alamannici oder Alamannische An-
nalen sind in zwei Handschriften tiberliefert, von
denen der Codex Turicensis aus St.Gallen als maf3-
geblich anzusehen ist und den folgenden Ausfiih-
rungen zugrunde liegt**®. Bis zum Eintrag des Jah-
res 799 oder nach R. Zingg »zumindest bis zum Jahr
793« basiert die Abschrift des Codex Turicensis auf
einer verlorenen Vorlage aus dem Kloster Murbach
im Elsass (Dép. Haut-Rhin/FR), die auch fiir die
Annales Nazariani und Annales Guelferbytani Ver-
wendung fand?**®. Spidtestens ab dem Eintrag zum
Jahr 799 steht das Werk in Verbindung zum Kloster
Reichenau und wurde dort kopiert bzw. fortgefiihrt,
weitere Ergidnzungen und Bearbeitungen erfolg-
ten in St. Gallen (Kt. St. Gallen/CH)*?°. Die Eintrédge
zu den Jahren 792/793 sind nach Walter Lendi als
stilistisch und inhaltlich eigenstdndige, mehr oder
weniger zeitgendssische und aufferdem zuverldssige
Uberlieferung zu betrachten 2.

Zum Jahr 792 berichten die Annales Alamannici:
792. rex karolus regenesbure. saxones et frisones
mentiti sunt et pipinus comam capitis deposuit et
quosdam de francis occisi et suspensi propter con-
silium pessimum quod fecerunt super karolum re-
gem. et fossatum iussit facere.*??

Weitgehend wortlich iibersetzt wird Folgendes ge-

schildert:
»Der Konig war in Regensburg. Sachsen und
Friesen brachen ihr Wort und Pippin wurde ge-
schoren und diejenigen Franken, die am schlim-
men Verrat gegen Konig Karl mitgewirkt hatten,
wurden gemartert und gehidngt. Und er befahl
einen Graben zu machen.«*23
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123

So Zingg 2019, 42-47.

Vgl. Zingg 201, 42-47. - Lendi 1971, 118-126. - Kaschke 2010a.
Lendi 1971, 125-126.

Annales Alamannici, ed. Lendi, 166.

Ubersetzung durch den Verf.
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AuBergewdhnlich ist die Nennung des Befehls zum
Bau des Kanals bereits zum Jahr 792. A. Hack hilt
diese Datierung fiir »irrtimlich« - doch ein Ver-
gleich mit der sehr dhnlichen Formulierung in den
Annales Laureshamenses ldsst Zweifel an dieser Deu-
tung aufkommen??4. Die Annales Laureshamenses
berichten im Plusquamperfekt, dass der Konig im
Jahr 793 den Baubefehl gegeben hatte — fossatum
iussisset facere'?®, Im Gegensatz dazu verwendet der
Autor des Eintrages zum Jahr 792 in den Annales
Alamannici das Verb iubere im Perfekt —fossatum ius-
sit facere. Da der im Jahr 793 bereits erfolgte Befehl
zu einem erheblich fritheren Zeitpunkt und damit
auch bereits 792 gegeben worden sein kann, stehen
beide Eintrdge nicht im Gegensatz zueinander. Es
wéare daher durchaus denkbar, dass beide Textvari-
anten lediglich alternative Wege des Erinnerns und
Beschreibens des Baubefehls darstellen*2¢,

Zum Jahr 793 berichtet der Annalist:
793. vuillihelmus pugnavit cum saracenos ad nar-
bona et perdidit ibi multos homines et occidit unum
regem ex ipsis cum multitudine saracenorum et ge-
rho episcopo muarbach monasterium datum est.*?”

Ubersetzt ist dem Text zum Jahr 793 demnach Fol-
gendes zu entnehmen:
»Wilhelm kdmpfte mit den Sarazenen bei Nar-
bonne und verlor viele Madnner und er totete
einen ihrer Konige zusammen mit vielen Sara-
zenen. Und Bischof Gerhoh wurde das Kloster
Murbach tibertragen.«*28

Neben den bereits bekannten und auch in anderen
Versionen der Annalen verzeichneten Auseinander-
setzungen mit den Sarazenen enthélt der Text eine
nur dort enthaltene lokale Information: die Ubertra-
gung des Klosters Murbach, wo dieser Teil der An-
nales Alamannici entstanden ist, an Bischof Gerhoh,

124 So Hack 2014a, 56.

125 Annales Alamannici, ed. Pertz, 35.

126 Vgl. dazu insbesondere Werther u. a. 2020.

127 Annales Alamannici, ed. Lendi, 168.

128 Ubersetzung durch den Verf. - Vgl. in Ausschnitten die Ubersetzung
in King 1987, 158.
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seines Zeichens seit 787/788 Bischof von Eichstétt
(Lkr. Eichstdtt/DE) im unmittelbaren Umfeld des
Karlsgrabens'?®. Auf diesen Zusammenhang wird an
spiterer Stelle nidher einzugehen sein.

Jingere und nicht eigenstandige
schriftliche Uberlieferung

Jungere und nicht eigenstandige Versionen
der frankischen Annalen

Neben den im vorangehenden Kapitel detailliert vor-
gestellten Versionen der frinkischen Annalen mit
gesichertem individuellem Quellenwert liegen zahl-
reiche weitere Nennungen in frithmittelalterlichen
Abschriften, nicht eigenstindigen Uberlieferungs-
strdngen und weniger zuverldssigen Varianten vor.
Nach A.Hack haben diese Texte im Wesentlichen
»keinerlei eigenstdndigen Quellenwert« und »sind
fiir die Rekonstruktion der Ereignisse vernachlds-
sigbar«3°, Gleichwohl soll ein kurzer Uberblick vor
allem derjeniger Quellen gegeben werden, die in
der Sekundarliteratur hdufig fiir die Diskussion des
Karlsgrabenbaus herangezogen wurden.

Das in der ersten Hélfte des 9. Jahrhunderts kom-
pilierte Chronicon Moissiacense, benannt nach dem
franzosischen Kloster Moissac (Dép. Tarn-et-Ga-
ronne/FR), stiitzt sich maR3geblich auf die Annales
Laureshamenses, die Annales regni Francorum und
eine verschollene Vorlage, die W. Kettemann als
»Annales Benedicti Anianensis« bezeichnet hat?®s?,
Der Eintrag zum Jahr 793 mit Nennung des Kanal-
baus ist bis auf Details zu den Ereignissen in Spa-
nien und an der westlichen Reichsgrenze praktisch
wortgleich aus den Annales Laureshamenses ent-
nommen, die als Vorlage im fritheren 9. Jahrhundert
nach Septimanien gelangt sein miissen*32. Anzufiih-
ren ist aulRerdem das zum Jahr 793 quasi identische

129 Zur Person Gerhohs Lendi 1971, 118. - Wendehorst 2006, 32-33. -
Stérmer 1997, 217. - Weinfurter 2010, 33-37.

130 Hack 2014a, 55-56. 62.

131 www.geschichtsquellen.de/repOpus_01131.html (14.1.2019). -
Chronicon Anianense/Chronicon Moissiacense, ed. Kettemann, 33-40.

132 Annales Laureshamenses, ed. Pertz, 35. - Chronicon Anianense/
Chronicon Moissiacense, ed. Kettemann, 485. 521-524 Beilage 2, 64. 66.
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und in seiner Entstehung eng mit dem Chronicon
Moissiacense verbundene Chronicon Anianense*33.

Zum Jahr 793 wird berichtet:

Sed famis ualida in italia et burgundia et per ali-
qua loca in francia [...] Et rex karolus cum apud
reganesburg iterum celebrasset pascha et in estiuo
tempore uoluisset cum nauibus uenire in francia
iussit fossato magno facere inter duo flumina id
est inter alomonia et ratanza ibique multum de-
moratus est. His temporibus regnabat in spania |...]
misit abdelmec unum ex principibus suis exercito
magno sarracenorum ad uastandam gallias |...]
obuiam eis exiit VVilelmus et alii comites fran-
corum cum eo [...| Sarraceni uero collecta spolia
reuersi sunt in spania. Rex autem karolus Christo
adiuuante de eodem loco ubi fossatum fieri iussit
nauigio peruenit ad franconofurt. Et ibi ipsum hie-
mem resedit.*3*

Bezliglich des Kanalbaus haben beide Texte keinen
eigenstindigen Quellenwert.

Die Annales Fuldenses oder Annales regni Franco-
rum orientalis, deren Entstehungsgeschichte nicht
im Detail bekannt ist, beruhen bis 829 auf den An-
nales regni Francorum?*3%. Nach J. Davies diirften die
relevanten Abschnitte noch in der Regierungszeit
Karls des GroBen entstanden sein*3¢. Zum Jahr 793
berichten sie: »Fossa a rege facta est inter Radanti-
am et Alcmonam fluvios«*®’, Eine individuelle Pers-
pektive ist auch fiir diesen eng an die Frankischen
Reichsannalen angelehnten Textabschnitt nicht zu
verzeichnen.

Auch die nach dem fritheren Besitzer J. du Tillet
benannten Annales Tiliani, nach J. Davies vermut-
lich noch wihrend der Regierungszeit Karls des Gro-

133 Chronicon Anianense/Chronicon Moissiacense, ed. Kettemann, 33.
485-528 Beilage 2, 64. 66. - Beide Chroniken beruhen auf einer gemeinsa-
men Vorlage, die sich maBgeblich auf die Annales Laureshamenses stiitzt.
134 Chronicon Anianense/Chronicon Moissiacense, ed. Kettemann, Bei-
lage 2, 64. Wiedergegeben ist die Textvariante des Chronicon Moissiacense.
135 www.geschichtsquellen.de/repOpus_00269.html (14.1.2019). -
Wattenbach u. a. 1990, 263-264. - Corradini 2006, 211-213.

136 Davis 2017, 192.

137 Annales Fuldenses, ed. Kurze, 12.

Ren kompiliert, beruhen im relevanten Abschnitt
auf den Annales regni Francorum?*3®. Der Eintrag
zum Jahr 793, der wie die vorangehenden Jahre mit
einer um ein Jahr verschobenen Jahreszahl (794)
versehen ist, ist bis auf einige Umstellungen, Aus-
lassungen und Schreibvarianten wortgleich mit der
verwendeten Vorlage:
Autumni tempore de Ragnisburg iter navigio fa-
ciens, usque ad magnum fossatum inter Alemana
et Radentia pervenit; ibi missi apostolici cum mag-
nis muneribus praesentati sunt: et missi venientes
nunciaverunt Saxones iterum esse mentitos. Inde
reversus celebravit natale Domini ad sanctum Ci-
lianum.*3°

Unter Verwendung der Annales Fuldenses entstan-
den im 9. Jahrhundert im Rheingebiet die Annales
Sithienses, die in einer Handschrift des Klosters
St. Bertin/Sithiu in Saint-Omer (Dép. Pas-de-Calais/
FR) aus dem 11. Jahrhundert erhalten sind4°. Zum
Jahr 793 wird fast wortgleich mit den Annales Ful-
denses berichtet: »Fossa a rege facta inter Radantiam
et Alcmonam fluvios [...J« 1,

Die Annales sancti Emmerammi Ratisponensis
maiores berichten zum Jahr 793 »Carolus per fossa-
tum Alhmonem«**2. Dieser aus dem Kloster St. Em-
meram in Regensburg stammende Text beruht nach
Ansicht der Forschung auf einem &lteren karolinger-
zeitlichen Jahrbuch aus Salzburg (AT), das aus der
Regierungszeit Karls des GroRen stammen diirf-
te43, Eine sehr dhnliche Formulierung verwenden
zum selben Jahr die Annales Maximiniani: »Anno
793. Domnus Carolus rex per fossatum Alchmonae
fluminis perrexit«**. Sie greifen auf Eintrdge der
Frankischen Reichsannalen und einen weiteren
verlorenen Text zurtick und sind in einer namenge-
benden Handschrift aus dem Kloster St. Maximin in

138 www.geschichtsquellen.de/repOpus_00431.html (15.1.2019). - Da-
vis 2017,192.

139 Annales Tiliani, ed. Pertz, 222.

140 www.geschichtsquellen.de/repOpus_00415.html (15.1.2019). - An-
nales Sithienses, ed. Waitz, 35-38.

141 Annales Sithienses, ed. Waitz, 36.

142 Annales sancti Emmerammi Ratisponensis maiores, ed. Pertz, 92.
143 www.geschichtsquellen.de/repOpus_00368.html (14.1.2019). - Zur
zeitlichen Einordnung Davis 2017, 192.

144 Annales Maximiniani, ed. Waitz, 22.
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Trier (Stadt Trier/DE) tiberliefert, die nach J. Davies
ebenfalls vor dem Tod Karls des GroRen entstan-
den sein diirfte*#s. Entweder beide Texte beruhen
auf der gleichen verlorenen Vorlage, oder sie sind
anderweitig voneinander abhédngig®4¢. Unabhingig
davon betont A. Hack, dass beiden Texten eine fal-
sche Richtungsangabe zugrunde liegt, was »nicht
fiir eine besondere Glaubwiirdigkeit dieser Notizen«
spricht**”. Die Behauptung, Karl wire »durch« oder
»liber« den Graben in die Altmiihl gefahren, kann
in der Tat kaum zutreffen, wenn er von Regensburg
kommend die Altmiihl flussaufwérts befuhr und
nach seinem Aufenthalt am Karlsgraben nach Nor-
den weiterreiste, wie alle anderen relevanten Quel-
len {ibereinstimmend berichten.

Der Eintrag der Annales Maximiniani zum Jahr
793 bildet die Vorlage fiir den entsprechenden Ab-
schnitt der Annales Tuvavenses qui dicuntur maxi-
mi, die als Teil einer Weltchronik des Stiftes Admont
(Steiermark/AT) aus dem 12.Jahrhundert {iber-
liefert sind**®. Der Ursprungstext der Annales Ma-
ximiniani ist in diesem Salzburger Werk, das nach
Jennifer Davies noch in der Regierungszeit Karls
des GroB3en entstanden sein diirfte, um eine Zusatz-
information ergénzt: »Karolus rex per fossatum Al-
hmone fluminis perrexit et concessit omnibus ecclesiis
res suas«4®, Der letzte Abschnitt diirfte im Kontext
der koniglichen Besitzbestidtigungen in Bayern nach
der Absetzung Tassilos zu lesen sein, die fiir das Bis-
tum Salzburg von besonderer Relevanz waren*%°. Ob
der Einschub allerdings bereits in karolingisch-ot-
tonischer Zeit oder erst im 12. Jahrhundert erfolgte,
ist unklarst,

Die im fritheren 10.Jahrhundert vermutlich in
Konstanz (Lkr. Konstanz/DE) entstandenen Annales
Weingartenses erwihnen zum Jahr 792 den Befehl

145 www.geschichtsquellen.de/repOpus_00325.html(14.1.2019). - von
Simson 1900, 187-188. - Zur Datierung Davis 2017, 192.

146 So Hack 2014a, 59.

147 Hack 2014a, 59.

148 Vgl.Klebel1921.-www.geschichtsquellen.de/repOpus_00301.html?
mss=Salzburg (15.1.2019). - Vgl. auch Deutinger 2002, 45.

149 Annales luvavenses qui dicuntur maximi, ed. Bresslau, 736. - Klebel
1921, 35. - Zur Datierung Davis 2017, 192.

150 Vgl. Wanderwitz 1983, 52 und besonders Anm. 100. - Dazu allge-
mein auch Davis 2017, 71.
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zum Bau des Karlsgrabens: »Karolus rex fossatum
iussit facere«*%2. Diese Annalen sind bis 918 eine Ko-
pie der Annales Alamannici und liefern keine unab-
hingige Uberlieferung der Ereignisse?5®.

Das Reginonis chronicon, die Weltchronik des
Regino von Priim, wurde ebenfalls im frithen 10. fer-
tiggestellts4. Sie beruht in wesentlichen Teilen auf
den Annales regni Francorum und »hat daher kei-
nerlei eigenstdndigen Quellenwert«s, Zum Jahr
793 hei3t es darin in gegeniiber den Frinkischen
Reichsannalen lediglich sprachlich leicht verdnder-
ter Form:

Anno dominicae incarnationis DCCXCIII. Caro-
lus de Reganasburgh proficiscens ad fossatum
magnum inter fluvios Alcmonia et Radenza venit,
ibique summi pontificis missi cum magnis mune-
ribus in presentiam eius venerunt; ibi etiam nun-
tiatum est ei, Saxones iterum more solito fidem et
promissa violasse. Inde navigio per Radenza Mo-
hin ingressus natalem Domini celebravit in Wirza-
burgh.tse

Die Weltchronik Reginos von Priim bildet gleichzei-
tig den Schlusspunkt der jiingeren karolingerzeit-
lichen Annalistik. Erst ab dem spiteren 10.Jahr-
hundert verdichten sich die Belege fiir eine neue
Schreibtradition umfassender chronikalischer Wer-
ke erneut?*s”,

Andere historiografische Quellen
der Karolingerzeit

Eine Schilderung des Karlsgrabenbaus findet sich
zum Jahr 793 auch in den Annales de gestis Caro-
Ii Magni imperatoris aus der Feder des Poeta Saxo.
Die 888-891 entstandenen Verse sind im relevanten

151 Vgl. dazu allgemein Deutinger 2002, 18. 45.

152 Annales Weingartenses, ed. Pertz, 65. - Davis 2017, 192 halt da-
gegen eine Entstehung einiger Teile bereits in der Regierungszeit Karls des
GroBen fir wahrscheinlich.

153 Vgl. www.geschichtsquellen.de/repOpus_00447.html (14.1.2019).
154 www.geschichtsquellen.de/repOpus_04024.html (14.1.2019).

155 So Hack 20144, 56.

156 Regino, Chronicon, ed. Kurze, 58.

157 Vgl. Deutinger 2016, 79-80.
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Teil eine poetische Umgestaltung der Annales qui di-
cuntur Einhardi und haben trotz diverser Ausschmii-
ckungen keinen eigenstidndigen Quellenwert*se.

In Einhards Vita Caroli fehlt dagegen ein direk-
ter Verweis auf den Karlsgraben%°. Zwei Textstellen
lassen jedoch zumindest indirekt einen Bezug zu
diesem Bauvorhaben erahnen. In seiner Schilderung
der Awarenkriege fithrt Einhard aus, dass Karl die-
sen nicht nur »mit mehr Eifer als die anderen«, son-
dern auch »mit weit groBeren Zuriistungen« fiihrte:
»Quod ille et animosius quam cetera et longe maiori
apparatu administravit«*°. Was genau unter appa-
ratus zu verstehen ist, bleibt im Unklaren. Im mi-
litdrischen Kontext kann der Begriff als Zuriistung,
aber auch als Einrichtung, Bewaffnung oder Gerét
gelesen werden®®t. Die besondere Hervorhebung
lasst vermuten, dass der apparatus auch aus Sicht der
Zeitgenossen ungewohnlich aufwendig war und sich
Besonderes dahinter verbirgt. Neben dem in unter-
schiedlichen Quellen genannten Bau einer mobilen
Schiffsbriicke fiir den Einsatz auf der Donau zum
Jahr 792 ist dabei durchaus auch an den Bau des
Karlsgrabens zu denken, falls dieser in einem direk-
ten Zusammenhang mit den Kriegsvorbereitungen
stand, was noch nédher zu diskutieren sein wird 62,

Die zweite relevante Textstelle betrifft die Schil-
derung der Bauleistungen Karls des GroRen (und
indirekt moglicherweise auch Einhards)¢3. Nach
Einhard errichtete der Konig »an verschiedenen Or-
ten sehr viele Bauten zum Schmuck und Nutzen des
Reichs und vollendete auch manche«?%4. Als »die
vorziiglichsten unter ihnen« nennt er die Marienkir-
che in Aachen (Stadt Aachen/DE), die Rheinbriicke
in Mainz sowie die Paldste in Ingelheim (Lkr. Mainz-

158 Poeta Saxo, Annales, ed. Winterfeld, 34-35. - www.geschichtsquellen.
de/repOpus_03931.html (14.1.2019).

159 Vgl. Einhard, Vita Caroli, ed. Rau.

160 Einhard, Vita Caroli, ed. Rau, 180-181.

161 Vgl. Baier 2013 (1913), 389. - Niermeyer/van de Kieft 2002, 67.

162 Vgl. exemplarisch Annales regni Francorum, ed. Kurze, 92 zum Jahr
792.

163 Zu den Leistungen Einhards als Baumeister knapp Weinfurter 2013,
22.

164 Vgl. Einhard, Vita Caroli, ed. Rau, 186-187: »opera tamen plurima
ad regni decorem et commoditatem pertinentia diversis in locis inchoavit,
quaedam etiam consummavit«.

165 Einhard, Vita Caroli, ed. Rau, 186-187.

Bingen/DE) und Nijmegen (Prov. Gelderland/NL)?eS,
Bemerkenswert ist dabei der implizite Verweis auf
Bauten, die durch Karl nicht fertiggestellt wurden.
Ob Einhard dabei jedoch Bauvorhaben im Blick hat-
te, die bei Karls Ableben noch nicht abgeschlossen
waren oder auch den Karlsgraben, muss offenblei-
ben.

Hoch- und spatmittelalterliche bis friihneuzeit-
liche schriftliche Uberlieferung

In die frithen Weltchroniken des spéteren 10. und
11. Jahrhunderts findet der Bau des Karlsgrabens
nach einer ersten Sichtung kaum Eingang?*¢®. Einen
der seltenen Belege aus ottonischer Zeit liefern die
Annales Heremi aus dem Kloster Einsiedeln in Ale-
mannien (Kt. Schwyz/CH)*7. In der Handschrift
cod. 356 bzw. der Uberlieferung AH2, die nach C. von
Planta »zu Beginn der 990er Jahre« kompiliert wur-
de, heiRt es zum Jahr 792: »Karolo Saxones et Fre-
sones mentiti sunt et Pipino tonsa coma et quidam
de Francis occisi et suspensi propter consilium, quod
fecerunt super Karolum, et fossatum iussit facere«8,
Dieser Text ist wortlich aus den Annales Alamannici
iibernommen ¢°.

Vor 1103 entstand das Chronicon universale, das
von Frutolf von Michelsberg (Bamberg. Lkr. Bam-
berg/DE) verfasst und spéter durch seinen Schii-
ler Ekkehard von Aura fortgefiithrt wurde®”. Diese
Weltgeschichte, flir die die Autoren auf unterschied-
lichste Quellen zurtickgriffen, war im Hochmittelal-
ter sehr wirkméchtig und weitverbreitet. Zum Jahr
792 findet sich ein langer Eintrag, in dem Passagen
aus den Annales qui dicuntur Einhardi zu den Jahren

166 Vgl. exemplarisch: Die Annalen Lamperts von Hersfeld aus den
1070er-Jahren, Lampert von Hersfeld, Annalen, ed. Holder-Egger, 18 so-
wie das Chronicon de sex aetatibus mundi Hermanns von Reichenau aus
den Jahren 1030-1054, Hermann von Reichenau, Chronicon, ed. Pertz,
100. Zu den jeweiligen Datierungen www.geschichtsquellen.de/index.html
(15.1.2019). - In diesem Sinne auch Beck 1911, 5-6. 30.

167 Vgl. www.geschichtsquellen.de/repOpus_00291.html (15.1.2019). -
Annales Heremi, ed. Planta.

168 Annales Heremi, ed. Planta, 244.

169 Vgl. Annales Alamannici, ed. Lendi, 166. - Annales Heremi, ed. Planta,
59-64.

170 Vgl. www.geschichtsquellen.de/repOpus_02346.html?pers_PND=
PND118693905 (15.1.2019). - Deutinger 2016, 86-87.
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792 und 793 vermischt sind*"*. Darin eingeflossen ist
auch der Abschnitt zum Bau des Karlsgrabens, der in
wesentlichen Teilen wortlich (ibernommen ist.

In einer erginzten Fassung des Chronicon, dem
Auctarium Ekkehardi Altahense, das sich teilweise
auf verlorene dltere Annalen aus dem Kloster Niede-
raltaich stiitzt und bis 1125 reicht, ist zum Jahr 792
ebenfalls ein Eintrag zum Kanalbau verzeichnet?®72.
Der Text unterscheidet sich jedoch deutlich vom
Chronicon und stellt keine bloRe Kopie einer dlteren
Vorlage dar: »Vallis Karoli Magni, quam intendebat
facere de flumine Alamona usque in Moenum flu-
men, inchoavit aput villam que dicitur Pubnhaim, et
sic ad villam que dicitur Graben, et sic versus Weizen-
burch«'™, Der Kanal wird hier erstmals mit dem
Begriff vallis versehen, das tiblicherweise als Tal/
Damm/Wall zu {ibersetzen ist*74. Es ldge nahe, darin
eine Bezugnahme auf die obertdgig erhaltenen Reste
zu sehen - moglicherweise durch eigenen Augen-
schein. Gestiitzt wird diese These dadurch, dass in
diesem Text erstmals eine prizise Verortung des Ka-
nals vorgenommen wird, die iiber die Nennung von
Fliissen hinausgeht: Das Bauwerk lag demnach bei
dem Ort Bubenheim (Lkr. WeiRenburg-Gunzenhau-
sen/DE) und fithrt vom Ort Graben versus Weil3en-
burg (Lkr. WeiBenburg-Gunzenhausen/DE)*75. Diese
prézise geografische Information ldsst eigentlich nur
den Schluss zu, dass der Autor oder ein ihm bekann-
ter Informant Ortskenntnis besaR3.

Das bis 1322 reichende sogenannte Auctarium
Codicis Monacensis bzw. Annalium Salisburgensi-
um Additamentum fand im 15. Jahrhundert Eingang
in eine Mfiinchener Handschrift'’¢, Nach W. Wat-
tenbach beruht das Werk im Kern auf einer bereits
im 12.Jahrhundert ausgeschmiickten und ergidnz-
ten frithmittelalterlichen Vorlage aus Salzburg, die
»nach Vermutung und gelehrter Berechnung« kom-

171 Frutolf, Chronicon universale, ed. Waitz, 168. - Zum Jahr 793 werden
dann Ereignisse wie der Tod von Fastrada in Frankfurt geschildert, die sich
tatsachlich erst im Jahr 794 zutrugen.

172 www.geschichtsquellen.de/repOpus_00552.html (14.1.2019). - Vgl.
auch Deutinger 2016, 86-93. - Beck 1911, 5.

173 Auctarium Ekkehardi Altahense, ed. Jaffe, 362.

174 Vgl. Baier 2013 (1913), 4927. - Dazu auch Berg-Hobohm 2014a, 1.
175 Vgl.Beck 1911, 5.

176 Auctarium Codicis Monacensis, ed. Wattenbach, 236-241. - Zur
Uberlieferung Klebel 1928, 53-55. - Klebel 1921, 44 Anm. 46.
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piliert wurde””. Zum Jahr 793 hat der Chronist

einen besonders ausfiithrlichen und fantasiereichen

Eintrag verfasst7®:
Horribile portentum in Francia visum est. Immensi
aggeres de omni genere granorum atque frumenti
inventi sunt cumulati. Unde si aliquod iumentum
gustasset, moriebatur. Farina inde facta sub mani-
bus disparuit. Eodem anno ingens opus iussu Ka-
roli inutiliter fiebat a Wavarorum et Francorum et
Swevorum multitudine, volentes flumen Ratensa et
Alchmona dirivare per fossata in Danubium, ut na-
vigio hac et illac posset transiri. Set nec prudencia
nec consilium est contra Dominum. Postmodum
circa easdem fossas per singulas noctes audite sunt
voces mugiencium, set et ludencium et garrienci-
um confusi strepitus.*”®

Der erste Teil des Textes widmet sich der schwe-
ren Hungersnot des Jahres 793. Danach folgt die
Beschreibung des Kanalbaus. Hervorzuheben sind
dabei zwei Ergdnzungen des Autors, die in dlteren
Quellen keine Erwidhnung finden. Zum einen weif3
er zu berichten, dass Awaren, Franken und Schwa-
ben in groRer Zahl am Bau beteiligt waren - nach
F. Beck »frei erfunden«?®. Zum anderen begriindet
er das Scheitern explizit damit, dass der Bau gegen
Gottes Willen verstoBen hétte. Um den {ibersinn-
lichen Charakter und gottlichen Eingriff zu unter-
mauern, schildert der Autor geheimnisvolle nidcht-
liche Stimmen und Laute im Umfeld des Grabens?8t,

Im spéteren 13.Jahrhundert fand der Bau des
Karlsgrabens Eingang in die Griindungslegende
des Klosters Wiilzburg (Lkr. WeiBenburg - Gunzen-
hausen/DE) aus der Feder eines Monches Chuno, die
in einem nur noch teilweise erhaltenen Salbuch aus
dem Jahr 1545 berliefert ist®2. Der Schilderung
der legendenhaften Griindung einer Kapelle durch

177 Wattenbach 1904, 166. - Aufgegriffen in Beck 1911, 6.

178 Klebel 1921, 44 Anm. 46 bezeichnet den Eintrag als »rhetorische
Ausarbeitung einer knappen Notiz«.

179 Annalium Salisburgensium Additamentum, 237. - Vgl. dazu auch
Beck 1911, 6.

180 Beck 1911, 32.

181 Vgl. zu diesem Motiv auch Beck 1911, 8. 31. - Vgl. auch Topner 1993,
18.

182 Dazu Zwanzig 2010, 234. - Leidel 1983, 4-8. - Beck 1911, 6-7. - Kor-
te 1869.
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Ko6nig Pippin im Jahr 764 folgt der Bericht tiber die
Klostergriindung durch Karl den GroRen, die vom
Autor »nicht ungeschickt« mit dem Bau des nahe
gelegenen Karlsgrabens in Verbindung gebracht
wird®3, Tatsdchlich erfolgte die Klostergriindung
erst im 11. Jahrhundert®4. Die Details zum Kanal-
bau sind wortlich aus den Annales qui dicuntur Ein-
hardi entlehnt, jedoch auf das Jahr 792 datiert*s:
Iss Ime von ettlichen geratten, man moge woll von
der Donauen In Rein schiffen, so zwischen der Red-
nitz und der Altmiihl ein Grab der Schiffe begreiffen
moge, gefurt, und, also dass sich der Rein mit der
Donawe, der ander mit dem Rein sich vermengte.
Alsbaldt der Konig mit allen seinen verwanten an
das Ort, dem Werk gelegen (jez Graben genannt),
kamen, und eine grosse Meng Volkes denn ganzen
Herbst mit dem Werkh zubracht aber vergebens,
Wann von wegen stetter Fluss und des Erderichs
Welche von Natur sumpfig, das gethan Werekh nit
bessern moegen, dann Je mehr Erdrichs die Graber
am Tag auswurfen, Sovil des Nachts wider einfiel,
die Statt erfiillend. In dess der Got erendt, Konig
Karell auff gottlichen Anregen bewegt, die Stiftung
seines Vaters auff dem Berg gethan, Heimbsuchte,
auss gottlicher Lieb entbrant, hat angefangen, bei
der Kapelle Sanct Nicolauss ein herrlich Kloster zu
bauen [...]*8s.

Erst ab dem frithen 16. Jahrhundert ist eine deutlich
intensivierte Rezeption des Kanalbaus zu verzeich-
nen, die von F. Beck in hinreichender Breite beleuch-
tet wird®7. Diese jiingere Uberlieferung kompiliert
je nach Verfiigbarkeit verschiedene dltere Texte und
erginzt diese um meist frei erfundene Details*®8. Als
typische Vertreter des 16. Jahrhunderts sollen exem-
plarisch die Bayerische Chronik des Johannes Aven-
tinus, die Wirzburger Bischofschronik des Lorenz
Fries und die »Chronic des Karolo Magno« aus der

183
184
185

Leidel 1983, 6.

Zwanzig 2010, 157. - Leidel 1983, 3-27.

Leidel 1983, 7. - Beck 1911, 6-7.

186 Nach Korte 1869, 4. - Beck 1911, 6-7.

187 Vgl. Beck 1911, 7-12. - Dazu auch Berg-Hobohm 2014a. - Topner
1993, 18.

188 DazuBeck 1911, 7-12.

189 Vgl. Aventinus, Bairische Chronik, 123. - Fries, Chronik ed. Universi-
tatsbibliothek Wirzburg. - Beck 1911, 9. - Topner 1993, 18 verweist auBer-

Feder von Erpold Lindenbruch geniigen?®®. Letzte-
rer gibt nach F. Beck die Zahl der Arbeiter mit 30000
an, auch in verschiedenen anderen Werken dieser
Zeit finden sich fantasievolle Zahlenangaben?®°. Ab
dieser Zeit mehren sich konkrete Verweise auf die
erhaltenen Uberreste, topografische Beschreibungen
und allgemeinere Diskussionsbeitrige, die es ge-
rechtfertigt erscheinen lassen, hier die Grenze zur
jingeren Forschungs- und Rezeptionsgeschichte zu
ziehen, die in einem eigenen Kapitel abgehandelt
wird*®t. Zunédchst gilt es jedoch, die frithen Bildquel-
len vorzustellen.

Friihe bildliche Zeugnisse

Zeitgleich mit der intensivierten Rezeption des Ka-
nalbaus in Texten des 16.Jahrhunderts entstanden
erste bildliche Darstellungen - oder zumindest ha-
ben sich aus dieser Phase die dltesten Belege erhal-
ten. Neben einer grofReren Zahl von Altkarten sind
dabei auch Miniaturen, Stiche und - deutlich spi-
ter - frithe Fotografien zu nennen.

Altkarten des 16. bis 19. Jahrhunderts

Altkarten geben neben den Schriftquellen Zeugnis
von jlingeren Verdnderungen und Zustinden des
Karlsgrabens und der Kulturlandschaft in seinem
nidheren Umfeld. Sie haben dariiber hinaus auch die
modernen Vorstellungen des frithmittelalterlichen
Kanals gepriagt®2. Der Forschungsstand zu dieser
Quellengruppe wurde - wie fiir die Schriftquellen -
erstmals durch F.Beck zusammengefasst®3. Er-
gidnzungen erfolgten im Zuge der Forschungen der
1970er bis frithen 1990er-Jahre®®*. Um den Quel-
lenbestand zu verdichten und bislang unbekann-
te Karten zu berlicksichtigen, erfolgte durch den

dem auf eine sehr friihe Nennung in den 1502 erschienenen Quatuor libri
amorum von Conrad Celtis. Der Originaltext konnte zum Zeitpunkt der Ab-
gabe dieser Arbeit noch nicht eingesehen werden.

190 Vgl.Beck 1911, 9-12.

191 Beck 1911, 10-12.

192 Vgl. Koch 1993a, 7-8. - Réder 1975, 282; 1977, 128.
193 Beck 1911, 34-42.

194 Vgl. Koch 1993a, 7-11. - Tépner 1993, 17. - Willax 1977.
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Verfasser eine gezielte Recherche mit Sichtung von
Originalen im Stadtarchiv WeiRenburg, im Staats-
archiv Nirnberg und im Bayerischen Hauptstaats-
archiv Miinchen®®s. Zusétzlich wurden einschligige
Online-Datenbanken und Kartenportale genutzt®®s.
Dadurch gelang es, den bislang bekannten Quellen-
bestand erheblich zu erweitern und bereits bekannte
Altkarten einer genaueren Analyse zu unterziehen.
Die meisten Altkarten des 16. bis 18.Jahrhun-
derts mit Darstellungen des Karlsgrabens oder des
Karlsgrabenumfeldes sind handgezeichnete Einzel-
stiicke. Einige der frithesten Beispiele sind Augen-
scheinkarten, die rdumliche Sachverhalte in Ge-
richtsprozessen dokumentierten®®?’. Sie wurden
von sogenannten Kontrafektoren bzw. Landschafts-
malern gezeichnet und nicht wie spéiter {iblich von
Feldmessern bzw. Kartografen hergestellt*®®. Diese
Karten wurden aus einem konkreten Anlass und fiir
einen spezifischen Auftraggeber mit einer individu-
ellen Intention gezeichnet. Dargestellt sind nur die
fiir den Sachverhalt wichtigen Elemente, alles ande-
re fehlt oder ist mit kiinstlerischer Freiheit wieder-
gegeben. Mit der Entlehnung einzelner Motive aus
anderen Kartenwerken und damit auch mit einer
Abhingigkeit der Kanaldarstellungen untereinander
ist in hohem Maf3e zu rechnen. Bis zum 18. Jahrhun-
dert sind die hier behandelten Karten in der Regel
nicht maBstabsgerecht und eine Georeferenzierung
im GIS ist nur eingeschriankt méglich und sinnvoll.
Zu berticksichtigen ist auerdem, dass nicht immer
ein Ist-Zustand dargestellt wurde. Dies gilt in beson-
derem MaR3e fiir die ab dem frithen 18. Jahrhundert
vermehrt auftretenden Stiche und Schnitte, die vor
allem als Kartenbeilagen in historischen Abhand-
lungen weite Verbreitung fanden®®®. Erst ab dieser
Zeit liegen dann vermehrt detailgetreue und stan-

195 Die im Folgenden zu den einzelnen Archivalien gehérigen Detailinfor-
mationen wie Datierung, Autor etc. stammen, falls nicht anders angegeben,
aus dem zur jeweiligen Karte gehorigen Katalogeintrag des jeweiligen Ar-
chives.

196 Der Hauptzugang erfolgte dabei Uber www.bayerische-landesbiblio-
thek-online.de/histkarten (21.1.2019).

197 Vgl. Horst 2009, 1-35; 2008, 351-353.

198 Vgl. Horst 2009, 17.

199 Vgl. etwa Haas 1726. - von Eckart 1729. - Doderlein 1731.

200 Vgl. dazu die Ausfiihrungen in Werther 2022. - Vgl. auBerdem allge-
mein Horst 2008. - Wolff 1987. - Schenk 2012, 20.
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dardisierte Katasterkarten vor, die auf modernen
Vermessungsgrundlagen beruhen 2°°.

Nach diesen einfithrenden Bemerkungen zur
Quellengruppe sollen im Folgenden wichtige Bei-
spiele in chronologischer Reihenfolge vorgestellt
werden?°t. Die dltesten kartografischen Darstellun-
gen des Karlsgrabens und des direkten Kanalum-
feldes finden sich in handgezeichneten Karten der
1570er und 1580er-Jahre2°2. Dass frithere Belege feh-
len, liegt vor allem darin begriindet, dass aus der Zeit
vor dem mittleren 16. Jahrhundert in Mittelfranken
generell nur sehr wenige groBmafRstidbige Karten
vorliegen 203,

Eine der frithesten Darstellungen des Karlsgra-
bens stammt von einer handgezeichneten Karte
der Herrschaft Pappenheim aus der Zeit um 1570
(Taf. 11, 1)2°4, Der Kanal ist darin vom Ortsrand Gra-
bens (Lkr. Weilenburg-Gunzenhausen/DE) aus mit
einem bogenformigen Verlauf in Richtung Detten-
heim (Lkr. WeiBenburg-Gunzenhausen/DE) darge-
stellt und beidseitig von Baumreihen begrenzt. Nur
am oberen (norddstlichen) Ende ist durch eine blaue
Signatur eine Wasserfiihrung angedeutet. Mit dieser
Wasserfldche endet der Kanal an der Straf3e von Det-
tenheim nach Gronhart (Lkr. WeiRenburg-Gunzen-
hausen/DE), im links (nordlich) anschlieRenden Re-
zatried sind keinerlei Hinweise auf eine Fortsetzung
zu finden. Der Rezatlauf ist innerhalb der Wiesen-
flaiche kaum erkennbar.

Etwa zeitgleich datiert eine handgezeichnete
Karte des WeiRenburger Waldes, die nach R. Kam-
merl nach der Mitte des 16. Jahrhunderts und sicher
vor 1588 anlésslich von Streitigkeiten zwischen Wei-
Renburg, Pappenheim und Eichstétt (Lkr. WeiRen-
burg-Gunzenhausen und Lkr. Eichstidtt/DE) um die
Kaldorfer Forsthut erstellt wurde und bis Ende des

201 Eine Vollstéandigkeit wird dabei nicht angestrebt. Weitere hier nicht
vorgestellte Belege finden sich u. a. in Beck 1911, 34-42.

202 Zur Quellengruppe der Manuskript- und Augenscheinkarten allge-
mein Horst 2009.

203 Vgl. Fleischmann 1998. - Horst 2009, 28-43.

204 Archiv der Gréflich Pappenheim’'schen Verwaltung. Fotografie zur
Verfligung gestellt von Désirée Grafin v. u. zu Egloffstein, Original nicht auf-
findbar. - Vgl. Koch 1993a, 7 Abb. 4. Dort wurde diese Karte erstmals in die
Karlsgrabenforschung eingefiihrt.
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16. Jahrhunderts mehrfach Ergidnzungen erfuhr
(Taf. 11, 2)2°5,
sind eine typische Erscheinung des 16. und 17. Jahr-

Vergleichbare Augenscheinkarten
hunderts. Sie wurden besonders hdufig im Zuge von
Grenzstreitigkeiten angefertigt?°®. Die von einem
unbekannten Maler auf Papier gezeichnete Karten-
skizze mit dem Titel »Abcontraseth des Weyssen-
burger Waldts« war in der Karlsgrabenforschung
bislang unbekannt. Der Kanal ist am linken (=westli-
chen) Rand der Karte als Weiher dargestellt, der zum
Ort Graben geradlinig begrenzt ist und in Richtung
Dettenheim spitz zulduft. Die scharfe Begrenzung
im Westen durch eine mutmaRliche Staueinrichtung
und der Abfluss in Richtung Altmiihl entsprechen
bereits weitgehend dem heutigen Erscheinungsbild.
Eine Linie zwischen dem Scheitelpunkt des Weihers
und der Rezat ist als Wasserzulauf zu interpretieren.
Entspricht dies der Realitit, so floss zu diesem Zeit-
punkt das von Dettenheim kommende Wasser der
Rezat an einer Bifurkation sowohl nach Siiden zur
Altmiihl als auch nach Norden in Richtung WeiRen-
burg/Ellingen ab. Es ist jedoch zu beriicksichtigen,
dass der Karlsgraben kein Kerngegenstand der Kar-
te ist und abseits des eigentlichen rdumlichen und
thematischen Fokus liegt. Er diirfte daher eher als
ergidnzendes, allgemein bekanntes Landschaftsele-
ment zu interpretieren sein. Dennoch ist die Darstel-
lung sehr glaubwiirdig und deckt sich mit spéteren
Quellen.

Um 1580 entstand eine weitere, wesentlich de-
tailliertere und sehr naturalistische handgezeich-
nete Karte der Reichsstadt WeiRenburg mit dem
zugehorigen Stadtwald (Taf. 11, 3)2°7. Das geostete
Blatt, dessen Entstehungsumstinde unbekannt sind,
zeigt am rechten unteren Bildrand Dettenheim, den
Markhof (Lkr. WeiRenburg-Gunzenhausen/DE) und
das westlich anschlieBende Rezatried. Der Lauf der

205 StadtA WBbg. PIS 95, entnommen aus StadtA WBbg. Akt A 1042. -
Fertiger unbekannt, 2. Hélfte 16. Jh. - Datierung nach freundlicher Aus-
kunft des Stadtarchivars R. Kammerlim April 2019 auf Grundlage der zuge-
horigen Akten, der Schriftahnlichkeiten und der Darstellung der Wiilzburg
als Kloster, das 1588 aufgeldst wurde. Zur Datierung R. Kammerl (Mailkor-
respondenz 10.4.2019): »Die Karte ist mehrfach bearbeitet und erganzt
worden. Im Akt (StadtA WBbg. A 1042) konzentrieren sich die Streitfélle auf
jene zwischen Pappenheim und WeiBenburg (1554-1558) einerseits, sowie
dann nach dem Vergleich 1558 zwischen beiden gemeinsam gegen den
Bischof von Eichsté&tt (1572, 1580, 1596). Fiir alle diese Vorgadnge wurde

Rezat ist bis Seewiesen stark miandrierend wieder-
gegeben. Die Wiesenfldche beiderseits des Baches
ist durch Zdune begrenzt und nur an wenigen Stel-
len mit Wegedurchldssen zugidnglich. Markant ist
aullerdem die griin-blau eingefdrbte Flache entlang
der Straf3e von Dettenheim nach Gronhart und Gra-
ben. Zwar ist dort der Rezatlauf nicht eindeutig ver-
zeichnet, doch diirfte das Areal analog zu anderen
gleichartig kolorierten Bereichen in Richtung Wei-
Renburg am ehesten als Feuchtwiese anzusprechen
sein. Zum Abschluss ist ein Negativbefund zu kon-
statieren: Auf Relikte des Karlsgrabens hinweisende
Signaturen und Eintrédge sind auf der Karte nicht zu
finden. Dies muss betont werden, denn bis auf Hohe
des Markhofes sind entsprechende Reste parallel zur
Rezat archéologisch nachgewiesen. Entweder war
dort also die Kanalrinne im ausgehenden 16.Jahr-
hundert schon so stark verfiillt, dass sie kein mar-
kantes Gelindemerkmal mehr dargestellt hat — oder
dieser Ausschnitt der Karte war so randlich, dass
Reste des Kanals nicht eingetragen wurden. Eine
dritte Option wire, dass die Kanalreste ganz allge-
mein keine Relevanz fiir die Karte hatten.

Einen detaillierten Einblick in das Erscheinungs-
bild des nordlichen Randbereiches des Rezatriedes
mit Zdunen und verschlieRbaren Durchldssen lie-
fert eine handgezeichnete Karte des Markhofes aus
dem Jahr 1607 (Taf.12,1)2%, Die anlidsslich einer
Streitsache zwischen dem Hochstift Eichstdatt und
den Reichserbmarschillen von Pappenheim erstell-
te und geostete Augenscheinkarte deckt zwar nicht
den Trassenverlauf des Karlsgrabens ab, enthélt aber
wertvolle konstruktive Hinweise zur Abgrenzung
zwischen Wiesen- und Ackerfldchen, die Analogien
zu archdologischen Befunden erlauben.

Aus dem gesamten weiteren Verlauf des 17. Jahr-
hunderts liegen bislang keine Karten mit Darstel-

die Skizze verwendet und durch Nachtrdge angepasst. Ich wirde die Ent-
stehungszeit vorsichtig auf >nach der Mitte des 16. Jh., mit Ergdnzungen
bis Ende des 16. Jh.< angeben«.

206 Vgl. Horst 2009, 25.

207 StAN Fst. Brandenburg-Ansbach, Karten und Pldane Nr. 550. - Urhe-
ber unsicher, um 1580. - Vgl. Fleischmann 1998, 88 Nr. 49. Als mdgliche
Urheber fiihrt er Christoph Vogel und Matthaus Stang an.

208 BayHStA Minchen, Plansammlung Nr. 10704. - Urheber unbekannt
1607.
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lungen des Karlsgrabens vor — was sicher auf den ge-
nerellen Riickgang der regionalen Kartenproduktion
im Umfeld und vor allem im Nachgang des 30-jdh-
rigen Krieges zurlickzufiihren ist2?®. Im frithen
18. Jahrhundert bliiht die Kartografie im Arbeitsge-
biet dann jedoch auf und vor allem im Fiirstentum
Brandenburg-Ansbach wird »nachgeholt, woriiber
manch andere Territorien schon mehr als hundert
Jahre frither verfiigten«?2°.

Den Anfang der intensiven Kartenproduktion
des 18.Jahrhunderts bildet eine handgezeichnete
Karte der kaiserlichen Linien bei Pappenheim, die
zwischen 1703 und 1706 datiert und eine hohe geo-
metrische Genauigkeit aufweist (Taf. 12, 2)?!1. Das
gestidete Blatt entstand im Zuge der Auseinander-
setzungen zwischen kaiserlichen und franzosischen
Truppen im Spanischen Erbfolgekrieg und gelangte
nach F. Willaz als Teil der Plansammlung des Mark-
grafen und Generalfeldmarschalls Ludwig Wilhelm
von Baden in die Bestinde des Generallandesarchi-
ves Karlsruhe?!2. Kerngegenstand der militdrischen
Karte sind die Schanzen und Grabenwerke, die als
»WeiBenburger Linie« ab Médrz 1703 gegen die in
Pappenheim, Mornsheim und Treuchtlingen (Lkr.
WeiBenburg-Gunzenhausen und Lkr. Eichstitt/DE)
stationierten franzosischen Truppen errichtet wur-
den?*3, Der 0stliche Teil der Linie reicht vom Fuf3
des Albanstieges unweit des Stadelhofes vorbei am
Markhof bis zum Rand des Rezatriedes, das die Si-
gnatur »Morast« trdgt. Den Abschluss bildet ein
Grabenstiick mit Redoute unmittelbar westlich des
Talgrundes. Im Mittelteil wird auf natiirliche Anné-
herungshindernisse zuriickgegriffen, gebildet durch
den genannten »Morast« und die wassergefiillten
Weiher des Karlsgrabens. Nach F. Willaz diirfte das
Ried zu dieser Zeit demnach sehr feucht und kaum
passierbar gewesen sein. Westlich davon erstreckt
sich zwischen Nasswiesen und Bubenheim (beide
Lkr.

eine Schanzlinie aus Gridben und Redouten. Vorge-

Weienburg-Gunzenhausen/DE) wiederum

lagert finden sich einige weitere Schanzen an strate-

209 Vgl. dazu Fleischmann 1998, 14. - Horst 2009, 43.

210 So Fleischmann 1998, 15.

211 Generallandesarchiv Karlsruhe HfK Planbande Nr. 2, 18. - General-
landesarchiv Karlsruhe 1704. - Schifer/Weber 1971, 77. - Zur Genauigkeit
Koch 1993a, 7-8. - Vgl. auBerdem Berg-Hobohm 2014b.
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gisch wichtigen Stellen und vor allem an Wegen. Der
Karlsgraben ist als gebogene, vierteilige Weiherkette
dargestellt, die sich vom Ort Graben bis zur Kreuzung
des von Dettenheim kommenden Weges in Richtung
Gronhart bzw. Graben erstreckt. Das ldngste Weiher-
segment schlieRt direkt an Graben an, die drei Wei-
her weiter Ostlich sind deutlich kleiner dargestellt.
Wihrend in den dlteren Karten des 16. Jahrhunderts
jeweils nur ein Weiher dargestellt ist, findet sich hier
erstmals die Darstellung als Weiherkette. Vorausge-
setzt es sind jeweils reale Zustdnde dargestellt, muss
zwischen dem letzten Viertel des 16.Jahrhunderts
und dem Jahr 1703/1704 eine erhebliche Umgestal-
tung von Teilen des Kanals erfolgt sein. Unabhéin-
gig davon ist festzuhalten, dass auf der Karte keine
Zu- und Abldufe verzeichnet sind, dafiir jedoch die
Rezat mit ihren Quellen oberhalb von Dettenheim
und einem stark méiandrierenden Lauf innerhalb
des Riedes. Wie bei der bereits vorgestellten Karte
von Weiflenburg und dem WeiRenburger Wald aus
der Zeit um 1580 (Taf. 11, 3) ist auRerdem auch hier
ein Negativbefund hervorzuheben: Westlich des
Rezatriedes sind keinerlei Spuren des Karlsgrabens
kartiert, der Kanal endet mit dem Ostlichsten Wei-
her an der bereits genannten StraRenkreuzung und
entlang des Rezatriedes verlduft nur ein Weg. Dies
ist insofern bei dieser Karte besonders aussagekrif-
tig, als ein deutlich erkennbarer Graben fiir die Be-
festigungslinie von erheblicher Relevanz gewesen
wire und damit einen potenziellen Kerninhalt dar-
stellt, der nicht einfach ignoriert worden sein diirf-
te. Es muss daher davon ausgegangen werden, dass
die Reste des Kanals in diesem Bereich im frithen
18. Jahrhundert tatsédchlich bereits vollstindig oder
anndhernd vollstdndig verfillt waren.

Wenige Jahre spéter erstellte Johann Georg Vetter
im Jahr 1712 eine handgezeichnete Karte des bran-
denburg-ansbachischen Oberamtes Gunzenhausen,
die in einer vom Urheber selbst angefertigten Kopie
des Jahres 1719 erhalten ist (Taf. 13, 1)2*4. Der Ver-
messer Vetter war 1710 vom Markgrafen mit der to-

212 Vgl. Willax 1977, 80.

213 Vgl. Willax 1977, 77-80; 1978. - Werther u. a. 2024.

214 StAN Fst. Brandenburg-Ansbach, Karten und Plane Nr. 215. - Vetter
1712 (Kopie 1719). - Fleischmann 1998, 232-233.
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pografischen Landesaufnahme aller ansbachischen
Amter beauftragt worden?!5., Der Karlsgraben ist
etwa mittig am unteren Bildrand wiedergegeben, er
liegt bereits auBerhalb des Amtes Gunzenhausen.
Der Kanal ist wiederum als Kette von mehreren Wei-
hern dargestellt. Die einzelnen Weiher sind jeweils
nach Stiden hin durch Staueinrichtungen begrenzt
und laufen nach Norden spitz aus, untereinander
sind Durchfliisse angedeutet. Der stidlichste Weiher
weist zur Altmiihl einen Abfluss auf. Ein Zufluss von
Norden ist nicht verzeichnet, konnte aber der dort
platzierten Beschriftung zum Opfer gefallen sein.

Ebenfalls im Jahr 1719 hat Johann Georg Vetter
in seine Tabula Geographica eine zweite Variante
der Karte des Fiirstentums Ansbach integriert, die
jedoch als Kupferstich ausgefiihrt ist (Taf. 13, 2)2e.
F. Beck hatte diese Karte seinerzeit als dlteste karto-
grafische Wiedergabe des Karlsgrabens angefiihrt27.
Wie auf der bereits vorgestellten Erstfassung Vetters
aus dem Jahr 1712 ist der Karlsgraben als dreiteili-
ge Weiherkette mit Abfluss zur Altmiihl dargestellt.
Bedingt durch den kleineren MaRstab der Uber-
sichtskarte fehlen jedoch gegeniiber dem Vorgédnger
verschiedene Details?!®. Ein ergdnzendes Element
ist daftr die zu diesem Zeitpunkt bereits lange auf-
gegebene WeiRenburger Linie aus dem Spanischen
Erbfolgekrieg, die den Karlsgraben etwa an seinem
Knickpunkt nach Norden kreuzt.

Nach 1715 bzw. um 1720 datiert ein sehr aussage-
kraftiger Kupferstich von Johann Baptist Homann
(Taf. 13, 3)2*°. Am linken unteren Rand der Karte ist
der Karlsgraben zwischen Altmi{ihl und Rezat sehr
detailreich abgebildet, der gesamte Karteninhalt ist
jedoch rdumlich verzerrt und verschiedene Lage-
beziige sind nicht geometrisch korrekt gezeichnet.
Der »Canal, Graben genant« schlief3t direkt an die
DorfstraBe des Ortes Graben an und verlduft, teil-
weise leicht bogenformig, am Fuld des Eichelberges
entlang. Innerhalb der sehr plastisch dargestellten

215
216

Vgl. Fleischmann 1998, 15.

Vetter 1719. Bayerische Staatsbibliothek Mapp. XI,306.

217 Beck 1911, 35. - Vgl. auch Koch 1993a, 7.

218 Mafstabetwa 1:140000. Die Vorgangerversion aus dem Jahr 1712
hat etwa den MaBstab 1:45000. Vgl. Fleischmann 1998, 233. - BSB-
Katalog, http://opacplus.bsb-muenchen.de/search?documentid=466463
(21.1.2019).

bewaldeten Aushubwille ist durch unterschiedliche
Signaturen eine Weiherkette wiedergegeben. Der
stidlichste Weiher schlief3t direkt an den Ort Graben
an, die horizontalen Schraffen diirften die Wasser-
fithrung anzeigen. Eine analoge Schraffierung fin-
det sich auch im nordostlichen Teil des Kanals, die
dortige Wasserfldche ist durch zwei senkrecht zum
Kanal verlaufende Staueinrichtungen in einen west-
lichen und einen 6stlichen Weiher untergliedert. Der
Bereich zwischen diesen beiden Weihern und dem
slidlichsten Weiher ist dagegen mit Vertikalschraf-
fen versehen und lduft nach Stiden zungenartig aus.
Dies diirfte als Hinweis auf einen trockenen Bereich
zu verstehen sein, wie er wenige Jahre spiter von
J. Z.Haas beschrieben wird. Die Fortsetzung des
Kanals zwischen dem 0stlichsten Weiher und der
stark méandrierenden Rezat ist durch gestrichelte
Linien angedeutet, die parallel zur Schanzlinie aus
dem Spanischen Erbfolgekrieg mit den in der Karte
verzeichneten Redouten verlduft. Der Anschluss zur
Rezat ist nur indirekt angedeutet, da die Dorfstra-
Re von Graben in der Flucht des Kanals zur Altm{ihl
hin auslduft.

Eine fast zeitgleiche oder kaum jlingere Karte
geht auf den zweiten Hauptprotagonisten der bran-
denburgisch-ansbachischen Landesvermessung,
Johann Georg Hofmann, zuriick??°. Als Begleitma-
terial zu seinem ab 1716 im Auftrag des Markgra-
fen erstellten opulenten Waldbuch dient u.a. eine
1722-1726 fertiggestellte handgezeichnete Karte
der »Weimersheimer Wildfuhr« (Taf. 14, 1)221. Der
Karlsgraben und sein blau kolorierter Abfluss zur
Altmiihl durch den Ort Graben bildet die Ostgrenze
der markgréflichen Jagd- und Waldrechte (griine Li-
nie). Der Kanal ist erneut als Kette von drei Weihern
verzeichnet, die jeweils am Stidende gestaut sind
und nach Norden spitz auslaufen. Nordlich des letz-
ten Weihers ist als Relikt eine Schanze der WeiRen-
burger Linie dargestellt, eine weitere Schanze findet

219 Homann nach 1715/um 1720. - http://daten.digitale-sammlungen.
de/bsb00052060/image_1 (23.1.2019). - Vgl. auch Beck 1911, 32-33.
35.

220 ZuHofmann Fleischmann 1998, 15.

221 StAN Fst. Brandenburg-Ansbach Generalrepertorium, Akten
Nr. 326a2. - Hofmann 1722-1726. - Vgl. Fleischmann 1998, 274 Nr. 325/3.
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sich stidlich des Markhofes. Im Rezatried markiert
eine rote Linie einen strittigen Grenzbereich. Der
Rezatlauf selbst ist ab der Hohe NaRRwiesen schwach
méaandrierend kartiert, verschwindet allerdings wei-
ter slidlich weitgehend unter der griinen Grenzlinie.

Fast zeitgleich mit der Karte Hofmanns hat Jo-
hann Veit Biber im Jahr 1726 eine Flurkarte der
Feldmarckung der Reichsstadt WeiBenburg ge-
zeichnet (Taf. 14, 2)222. Die Karte im MafRstab von ca.
1:5000 ragt in Prézision und Detailgrad heraus. Da
die Grenze der Feldmarckung jedoch nérdlich des
Markhofes verlduft, sind die Karteninhalte weiter
stidlich nur noch schematisch eingetragen und der
Karlsgraben liegt auBerhalb des Blattes. Gleichwohl
liefert die Karte einen genauen Einblick in das Er-
scheinungsbild des Rezatriedes zwischen Markhof
und WeiBenburg. Die Wiesenfldche des Riedes ist im
Osten und Westen durch Zdune begrenzt. Die Rezat
mdandriert stark und wird an einigen Stellen von
Stegen gequert. Einer dieser Stege gehort zu einem
von der Ostlichen Talseite kommenden Weg, der ab
Hohe Markhof parallel zum westlichen Riedrand am
Rehholzlein vorbei »nach Graben« verlduft.

Aus demselben Jahr stammt die erste Karte, in
deren Zentrum ganz dezidiert der Karlsgraben steht
(Taf. 15,1). Der Stich Conspectus Geogr. Fossae Ca-
rolinae pro conjunctione Danubii et Rheni diente als
Beilage der 1726 erschienen Abhandlung De Danubii
et Rheni Coniunctione a Carolo Magno Tentata von
Georg Zacharias Haas??3. Der Kanal ist mit einem
leicht gebogenen Verlauf dargestellt und mit diver-
sen Buchstabensignaturen versehen, die in einer
»Explicatio Tab. Geogr.« aufgelost werden??4, Einige
der Signaturen gehdren auflerdem zu Lokalitdten
im weiteren Umfeld, das auf der Karte generell nur
sehr schematisch und stark verzerrt dargestellt ist.
Die geringe Prizision ist u.a. am Lagebezug zwi-
schen dem Kanal, den Schanzen und den Ortssigna-
turen erkennbar; auch der Knick der Kanaltrasse in
Richtung Dettenheim ist nur angedeutet und nicht

222 StadtA WBbg. PIS 28. - Johann Veit Biber 1726. - Laut freundlicher
Auskunft von R. Kammerl, Stadtarchiv WeiBenburg (Mailkorrespondenz
10.4.2019) existiert von dieser Karte, die anlésslich von Grenzstreitigkeiten
entstand, »eine zweite Ausfertigung fiir den Ansbacher Markgrafen (StAN,
Fst. Brandenburg-Ansbach, Karten und Plane Nr. 80). Dieses Exemplar ent-
halt neben der Jahresangabe 1726 auch das Tagesdatum 2. Juli«.
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naturalistisch dargestellt22®. Die Binnengliederung
der Kanaltrasse in trockene und wassergefiillte Ab-
schnitte erinnert stark an die wohl etwas éltere Kar-
te von Johann Baptist Homann (s.0.). In die Karte
integriert hat Haas ergdnzende Illustrationen eines
Schiffshebewerkes und einer Schleuse. Die wichti-
gen Buchstabensignaturen entlang des Kanals sol-
len aufgrund der Bedeutung der Quelle im Folgen-
den im Originaltext wiedergegeben und sinngeméf3
ibersetzt werden:
»AC Longitudo fossae (vid. § 7) quae pluuiosorum
annorum tempore aquis tota propemodum super-
fundi solet.«: Gesamtldnge des Grabens, der in
regnerischen Jahren fast ganz unter Wasser zu
stehen pflegt.
»AB Spatium aquis et piscibus perpetuo repletum,
110. perticas s. 1100 pedes longum.«: Stets mit
Wasser und Fischen gefiillter Bereich mit einer
Linge von 110 Ruten bzw. 1100 FuR3. - Dieser Ab-
schnitt entspricht ungefdhr dem rezenten Weiher
am Ortsrand von Graben.
»BH Spatium ordinarie, sine aquis, sed palustre ta-
men.«: Nicht mit Wasser gefiillter, aber sumpfiger
Bereich. - Dieser Abschnitt diirfte ungefihr dem
Trassensegment zwischen dem rezenten Weiher
und der Bahnlinie entsprechen.
»HD Lacus perpetuus, piscibus refertus.«: Dauer-
haft ein Weiher, voller Fische. - Dieser Bereich
diirfte heute unmittelbar 6stlich der Bahnlinie
liegen.
»DI Spatium rursus siccum.«: Wieder trockener
Bereich. - Dieser Bereich diirfte etwa mittig zwi-
schen der Bahnlinie und der Straf3e Dettenheim-
Gronhart zu verorten sein.
»IC Nouus lacus.«: Neuer Weiher. — Dieser Bereich
diirfte nahe an der StraRe Dettenheim-Gronhart
liegen, wo die obertigigen Reste des Kanals aus-
laufen.
»BE et DF Latitudo fossae 30. fere perticarum s.
300. pedum.«: Breite des Grabens etwa 30 Ruten

223 Haas 1726. - Vgl. Topner 1993, 17. - Berg-Hobohm 2014a, 2.
224 Vgl. auch Beck 1911, 35-36.
225 Vgl. dazu auch Beck 1911, 48.
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bzw. 300 Fu3. - Bei einem FuBmaf3 von ca. 30 cm
entspricht dies 120 m, was von WallfuR3 zu Wall-
ful durchaus mit den realen MafRen des Aushubs
tibereinstimmt, allerdings nicht mit der Breite
des eigentlichen Grabens.

»G Profunditas fossae, 10. perticarum, s. 100. pe-
dum.«: Tiefe des Grabens 10 Ruten bzw. 100 Ful3. -
Bei einem FulRmaR von ca. 30 cm entspricht dies
30 m, was deutlich tiber den realen Dimensionen
liegt.

»M Hic domus ostenditur, cuius alterum stillici-
dium aquam per Altmiilam in Danubium, alte-
rum per Razam in Rhenum mittere perhibent.«:
Hier [=in Gronhart] wurde ein Haus gezeigt,
von dem das Wasser in die eine Richtung zur
Altmiihl und Donau und in die andere zur Re-
zat und zum Rhein hinabfliet. — Diese Episo-
de versinnbildlicht die Lage des Kanals auf der
Wasserscheide.

»R Vadum Steinleins Furth/ quo usque Weissen-
burgum olim protensum fuit, et ubi naues Razae
olim nauigabilis appulsae sunt.«: Flussiibergang
Steinleinsfurth, bis zu der sich einst WeiBenburg
erstreckt hat und wo Rezatschiffe einst angelegt
haben. - Diese Signatur verweist auf die antiken
Wurzeln WeiRRenburgs und die Verlagerung der
mittelalterlichen Siedlung vom Kastellstandort
nach Osten. Die Annahme einer Schiffsldnde an
der Steinleinsfurth ist durchaus plausibel, kreuz-
ten sich hier doch bereits in rémischer Zeit wich-
tige Land- und Wasserwege.

Einige Aspekte dieser Beschreibungen und der zu-
gehorigen Karte sind besonders hervorzuheben.
Kartografisch dargestellt und erldutert ist zundchst
einmal nur der Kanalabschnitt, der vom Ort Gra-
ben in einer leichten Biegung auf Dettenheim zu-
fithrt — nicht aber der zweite Knick nach Norden und
der anschlieBende Trassenbereich parallel zur Rezat.
Dieser Befund deckt sich mit den bereits vorgestell-
ten dlteren Karten, die den Nordteil ebenfalls nicht
abbilden. Die Kartenlegende enthélt die wichtige In-
formation, dass zu Beginn des 18. Jahrhunderts in

226 von Eckart 1729, 750.

regnerischen Jahren der gesamte dargestellte Ka-
nalteil unter Wasser stehen konnte, wihrend in tro-
ckenen Jahren die drei beschriebenen Weiher durch
trockene oder sumpfige Bereiche voneinander ge-
trennt waren. Fiir den siidlichen und mittleren Wei-
her ist spezifiziert, dass sie dauerhaft Wasser fithrten
und als Fischteiche genutzt wurden. Der &stlichste
Weiher mit der Signatur »IC« ist als »nouus«, also
neu, gekennzeichnet. Dieser Trassenabschnitt war
also vor 1726 — wie lange zuvor ist unklar - nicht
mit Wasser gefiillt und wurde vermutlich erst in den
Jahrzehnten um 1700 als Weiher in der ehemaligen
Kanalrinne angelegt.

Daraus ergibt sich eine ganze Reihe baulicher
und relativchronologischer Informationen zur jiin-
geren Nutzungsgeschichte des Karlsgrabens. Es darf
vermutet werden, dass der Nordteil des Karlsgrabens
nordlich der StraRe Dettenheim-Gronhart 1726 be-
reits so stark verfillt war, dass er fiir G. Z. Haas nicht
mehr als Teil des Kanals zu erkennen war. Der Siidteil
diirfte — wie auf den édlteren Karten dargestellt - bis
in das 17. oder frithe 18. Jahrhundert ein zusammen-
hidngender Weiher gewesen sein, der dann im Mittel-
teil versumpfte oder gezielt in zwei Weiher unterteilt
wurde. Zu einer echten Weiherkette wird der Kanal
dagegen erst mit dem Bau des dritten »neuen« Wei-
hers um 1700.

Nur drei Jahre nach der Publikation der Karte
von G. Z. Haas erschien 1729 in den Commentarii De
Rebvs Franciae Orientalis von Georg von Eckart eine
weitere Spezialkarte des Karlsgrabens mit dem fast
identischen Titel Conspectus Fossae Carolinae pro
conjunctione Danubii et Rheni (Taf. 15, 2)??¢. Nicht
nur der gleichlautende Titel, sondern auch die Aus-
wahl des Kartenausschnittes, die bogenférmige Dar-
stellung des Kanals und einige weitere dhnliche Ele-
mente lassen eine direkte Abhidngigkeit der beiden
Stiche voneinander erkennen. Die Darstellung und
Beschriftung des Rezatriedes (»Morast«) konnte au-
Rerdem auf eine Verbindung zur 1703-1706 herge-
stellten Karte der WeiBenburger Linie hinweisen, in
der dieses Element erstmals erscheint. Dem Text zu-
folge hat Eckart die von ihm gedruckte Karte direkt

44 Das Bauwerk in der schriftlichen und bildlichen Uberlieferung



von J. A. Doderlein erhalten??”. Die Karte Ddderleins
bzw. der Abdruck Eckarts fand in den folgenden
Jahren offenbar groRe Verbreitung, denn Kopien
finden sich u. a. 1733 in einer historisierenden Karte
des Nordgaus von Johann Heinrich von Falckens-
tein (Taf. 16, 1-2)228 sowie in den 1735 in Wien er-
schienenen Augusta Quinque Carolorum Historia
Augustissimo von Patachich de Zajezda (Taf. 17, 1)22°.
Letztgenannter hat die Vorlage Eckarts leicht abge-
wandelt, denn zwischen dem Karlsgraben und der
Altmiihl findet sich eine durch gestrichelte Linien
angedeutete Fortsetzung des Kanals. J. A. Déderlein
selbst bildet in seinen 1731 erschienenen Antiquita-
tes in Nordgavia Romanae lediglich eine Ubersichts-
karte ab, die zwischen Graben und Dettenheim den
»Canal Caroli« zeigt (Taf. 17, 2)%3°.

Unabhidngig von dieser eng miteinander ver-
kntipften Kartengruppe erstellte der Ingenieur und
Militdr Traugott Friedrich Schuchart 1736 eine hand-
gezeichnete Karte »von dem Cours und {ibrigen Si-
tuation des Altmiithl-Flusses« (Taf. 18, 1)23%, Hinter-
grund waren offenbar FlussbaumaRnahmen, denn
im Untertitel der Karte heif3t es: »so weit derselbe
zu Verhiitung fernerer Uberschwemmung und Be-
férderung eines bessern Ablauffs von Bintzwang im
Ober-Amt Colnberg an bis Esslingen unterhalb Soln-
hofen auf Herrschaftliche gnaedigste Verordnungen
in Annis 1735 et 1736 nebst denen aus und eingehen-
den Haupt- und Neben-Graeben ausgeputzt und ge-
raumet worden«?%2, Der Karlsgraben ist unmittelbar
nordlich des Ortes Graben als Kette von vier unter-
schiedlich groBen Weihern mit angedeutetem nord-
lichem Zufluss dargestellt - eine bereits aus einigen
dlteren Karten bekannte Darstellungsweise.

Nur ein Jahr spiter wurde im Jahr 1737 eine hand-
gezeichnete Augenscheinkarte eines strittigen Grenz-

227 von Eckart 1729, 750: »Cl. Doederlinus delineationem huius fossae
benevole mecum communicavit, quam ideo hic loci addo [...]«. Vgl. auch
Beck 1911, 37.

228 Falckenstein 1733. - Vgl. auch Tépner 1993, 16. - Beck 1911, 38.
229 Zajezda 1735.

230 Doderlein 1731.

231 StAN Fst. Brandenburg-Ansbach, Karten und Plédne Nr. 14. - Schu-
chart 1736. - Fleischmann 1998, 311-312.

232 StAN Fst. Brandenburg-Ansbach, Karten und Plane Nr. 14.

233 BayHStA Minchen Plansammlung Nr. 20594. - Urheber unbekannt
1737.

Der Karlsgraben: das Bauwerk

gebietes um den Stadelhof erstellt (Taf. 18, 2)233. Die
kolorierte Federzeichnung dokumentiert die Position
der Reichsgrafschaft Pappenheim, im Mittelpunkt
stehen dabei eine »Umgehauene Zoll Sdule« am Sta-
delhof und ein »Umgehauener Galgen« im Rezatried
westlich des Markhofes. Im rechten Teil der Karte ist
zwischen den Orten Dettenheim und Gronhart der
Karlsgraben in Gestalt eines einzelnen Weihers dar-
gestellt, der von Baumreihen gesdumt ist. Da auf der
Karte aber u.a. der Ort Graben vollig fehlt, ist die
Zuverlédssigkeit der Darstellung unklar. Unabhingig
davon ist allerdings festzuhalten, dass wie bei allen
anderen ilteren Karten eine Fortsetzung des Kanals
nordlich der StraRRe Dettenheim-Gronhart fehlt.

Der Kontrahent Pappenheims in dieser Streit-
sache war die Reichsstadt Weienburg. Im Jahr
1727/1739 wurde die WeiBenburger Position in einer
zweiten Karte festgehalten, die von Gabriel Boden-
ehr als teilweise kolorierter Druck erstellt wurde
(Taf. 19, 1)234. Als Vorlage kénnte aufgrund diverser
Ahnlichkeiten die WeiRenburger Flurkarte aus dem
Jahr 1726 gedient haben. Der Karlsgraben ist auf-
grund des gewdhlten Kartenausschnittes nicht ab-
gebildet, dafiir aber wie in der vermuteten Vorlage
das Rezatried und die Kulturlandschaft beiderseits
des Riedes.

Aus den 1750er-Jahren stammen zwei rein il-
lustrative Karten mit Darstellungen des Karlsgra-
bens, die an die Vorlagen von Haas und Ddéderlein
ankniipfen. J. D. Schoepflin bildet 1753 in seinem
Beitrag »Sur la jonction du Danube avec le Rhin,
projetée par Charlemagne« den Karlsgraben zusam-
men mit dem Limes (»Mur du Diable«/Teufelsmau-
er) ab (Taf. 19, 2)2%5. Die bogenférmige Darstellung
zwischen den Orten Graben und Dettenheim und
die Andeutung des Rezatriedes durch eine Umriss-

234 BayHStA Minchen Plansammlung Nr.20595. - Bodenehr
1727/1739 (aus Sicht der Reichsstadt WeiBenburg). - Laut freundlicher
Auskunft von R. Kammerl, Stadtarchiv WeiBenburg (Mailkorrespondenz
19.4.2019) liegt der Kupferstich von Bodenehr im StadtA WBbg. »in zwei
Fassungen vor (StadtA WBbg., PIS 4a und 4b). Die Abbildung ist identisch,
nur die Beschriftung darunter variiert. Ein Exemplar tréagt die Seitenzahl 98
und ist aus Bodenehrs Werk Force d'Europe, erschienen in Augsburg 1727.
Damit dirfte auch die Datierung 1739 zu andern sein«.

235 Aus Schoepflin 1753.
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linie sind ein direktes Zitat der 1729 von Eckart pu-
blizierten Erstfassung. Eine dhnliche bogenférmige
Darstellung, jedoch getrennt in einen gréBeren und
einen kleineren Weiher, wiahlt auch G. Le Rouge fiir
seinen 1759 in Paris erschienenen »Atlas portatif des
militaires et des voyageurs« (Taf. 21, 1)23¢,

Um 1774 datiert eine handgezeichnete Karte
der Reichsstadt WeiRenburg und ihrer Umgebung
(Taf. 20, 3)237. Die gesiidete Karte wurde von einem
brandenburg-ansbachischen Ingenieur und Artil-
lerie-Leutnant Lohner erstellt und zeigt das Gebiet
zwischen Dettenheim, Graben und Emetzheim (Lkr.
WeiBenburg-Gunzenhausen/DE) mit hoher Detailge-
nauigkeit. Ergdnzend zum Kartenbild erldutert eine
Legende verschiedene Signaturen, darunter »K« fiir
den Kanal von »Carolo Magno« und »J« fiir die 1703
errichteten Redouten. Der Karlsgraben ist in Form
von zwei langrechteckigen Weihern dargestellt, die
untereinander mit einem Durchfluss verbunden sind.
Der 6stliche Weiher wird durch einen von der Rezat
abgezweigten Zufluss gespeist, der siidliche Weiher
hat einen Abfluss zur Altmiihl. Wie auf der weit dlte-
ren Karte des WeiRenburger Waldes aus den 1570er-
Jahren ist eine Bifurkation der Rezat gezeichnet, von
der aus das Wasser einerseits durch den Karlsgraben
zur Altmiihl und andererseits nach Norden Richtung
Weilenburg flie3t. Um diese Situation zu verdeut-
lichen, hat der Kartograf unterhalb der Bifurkation
Pfeile eingefiigt, die die FlieRrichtungen anzeigen.

Eine entsprechende Bifurkation ist auch auf einer
handgezeichneten Flusskarte von Altmiihl und Re-
zat dargestellt, die leider undatiert ist (Taf. 20, 2)23.
Der Karlsgraben schlie3t in der von Ant. SchauR3 ge-
zeichneten Karte als groRer Weiher nordlich an den
Ortsrand von Graben an. Angesichts der Darstel-
lungsweise der Stadtbefestigungen erscheint eine
Datierung in das 17./18. Jahrhundert wahrscheinlich.

Den Abschluss dieser Betrachtung sollen drei
kartografische Darstellungen des ausgehenden 18.

236 Le Rouge 1759.

237 Lohner um 1774. - Die Datierung 1774 geht auf Eigler 1993, 5. 7
Anm. 1 zurlck. Er datiert die Karte mit Bezug auf eine Auskunft von G. Lei-
del erstum 1774, da sie in Zusammenhang mit einem Rechtsstreit vor dem
Reichskammergericht steht, der in diesem Jahr begann.

238 BayHStA Miinchen Plansammlung Nr. 620. - Ant. Schau3 Datierung
unbekannt, wohl 17./18. Jh.

und frithen 19.Jahrhundert bilden. Aus dem Jahr
1793 stammt eine handgezeichnete Karte von Wei-
Benburg und Umgebung, die in einer Kopie des
Jahres 1804 erhalten ist (Taf.21,1)2%*°. Am linken
unteren Rand der Inselkarte ist das Rezatried zwi-
schen Markhof und Emetzheimer Steg abgebildet,
der Karlsgraben liegt jedoch bereits auBerhalb des
Kartenausschnittes.

Noch ganz in der Tradition der dlteren Darstel-
lungen steht die Kartenbeilage in Andreas Buchners
1818 erschienener »Reise auf der Teufels-Mauer«
(Taf. 21, 2)24°, Der Karlsgraben ist als bogenférmige
Linie ausgefiithrt und wie etwa 100 Jahre frither in
der Karte von Haas mit Buchstabensignaturen ver-
sehen, zu denen sich im Text eine Beschreibung fin-
det. Vom Altmiihlanschluss (»a. b.«) fand Buchner
keine sichtbaren Spuren, dieser Teil ist daher mit
gestrichelten Linien angedeutet. Nur der siidlichste
Teil unmittelbar noérdlich des Ortes Graben (»b. c.«)
war »4 Fu3e tief mit Wasser gefiillt«, nérdlich von
»c« war der Kanal dagegen »groftentheils ausge-
trocknet und in eine Wiese verwandelt bis auf eine
etwas sumpfichte Strecke«. Im Rezatried (»d. e.«)
sah Buchner dagegen 1816 nur noch »Erhéhungen
an beiden Ufern des Baches, die hin und wieder an
einzelnen Stellen zum Vorschein kommen« und die
»Spuren des Kanals seyn« mogen 24,

Der von Buchner beschriebene Zustand ist
schlieRlich auch auf den in den 1820er-Jahren
erstellten Bldttern des Urkatasters festgehalten
(Taf. 10). Erstmals sind hier die Reste des Kanals in
einer Prézision dargestellt, die auch modernen An-
forderungen gentigt?#2. Eine Wasserfithrung war
zu diesem Zeitpunkt nur noch im Bereich des auch
heute erhaltenen Weihers nordlich des Ortes Graben
gegeben, der weitere Verlauf des Kanals Richtung
Norden ist dagegen - wie wenige Jahre zuvor von
Buchner geschildert — mit Wiesensignaturen ausge-
fullt.

239 StAN Fst. Brandenburg-Ansbach Karten und Pldane Nr. 552. - Stud.
Milit. 1793 (Kopie von 1804).

240 Buchner 1818, Kartenbeilage.

241 Buchner 1818, 99.

242 Vgl. Koch 1993a, 8. - Beck 1911, 40. - Kirchner u. a. 2018.
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Zusammenfassend lassen sich aus der bis zu
diesem Zeitpunkt etwa 250-jdihrigen Kartografie-
Geschichte des Karlsgrabens einige grundsitzliche
Beobachtungen gewinnen. In der zweiten Hélfte des
16. Jahrhunderts scheint nur ein einziger Weiher un-
mittelbar nordlich des Ortes Graben mit Wasser ge-
fullt gewesen zu sein. Bereits in dieser Zeit waren die
Kanalteile nordlich der StraBe Dettenheim-Gron-
hart offenbar nicht mehr als signifikantes Geldnde-
merkmal erkennbar. Ab dem frithesten 17. Jahrhun-
dert liegen dann fiir den Siidteil des Karlsgrabens
zahlreiche Belege fiir eine Kette aus mehreren Wei-
hern vor, die zumindest teilweise erst kurz zuvor neu
angelegt wurden. Spitestens im frithen 19. Jahrhun-
dert waren diese zusétzlichen Weiher wieder verlan-
det und wurden als Wiesenfldche genutzt, die Was-
serfiihrung beschrédnkt sich ab diesem Zeitpunkt auf
den noch heute erhaltenen Weiher nordlich des Or-
tes Graben.

Sonstige Bildquellen des 16. bis
friihen 20. Jahrhunderts

Lasst man die kartografischen Quellen auf3er Acht,
sind andere frithe Bildzeugnisse des Karlsgrabens
sehr rar.

Das wohl bekannteste Beispiel - und gleichzei-
tig eine der dltesten Bildquellen des Karlsgrabens
tiberhaupt - ist die imagindre Darstellung des Ka-
nalbaus in einer Miniatur des Echter-Exemplars
der Wiirzburger Bischofschronik des Lorenz Fries
(Taf. 24, 1)243, Die Buchmalerei dieser Handschrift
stammt aus der Zeit nach 1574 und spiegelt die friith-
neuzeitlichen Vorstellungen des Kanalbaus Karls des
GroBen wider. Der Durchstich zwischen Altmiihl
und Rezat ist als geradliniger Graben visualisiert, in
dem mehrere Arbeiter das Erdreich ausheben. Beide
Anschliisse an die natiirlichen FlieRgewdésser fehlen,
der Bau befindet sich also in einem nicht fertigen
Zustand.

243 Fries, Chronik Echter-Exemplar, ed. Universitatsbibliothek Wdrz-
burg. - Fries, Chronik ed. Universitéatsbibliothek Wiirzburg. - http://franco-
nica.uni-wuerzburg.de/ub/permalink/fries-101 (1.9.2019).

244 Redenbacher 1844, 54-55. - Erneuter Abdruck in von Chlingensperg
1846, 144-145. - Dazu auch Berg-Hobohm 2014a, 2. - Beck 1911, 19-20.
245 Vgl.auch Beck 1911, 42 Abb. 5. 6. 8. 10.
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Im 17. und 18. Jahrhundert scheint sich die Dar-
stellung des Karlsgrabens auf Altkarten zu beschrin-
ken. Erst aus dem 19.Jahrhundert liegen wieder
andere Bildquellen vor. Aus dem mittleren 19. Jahr-
hundert stammt eine frithe naturalistische Ansicht
von Teilen des Karlsgrabens. Der von Johann Gab-
riel Friedrich Poppel ausgefiihrte Stahlstich einer
Zeichnung von Carl August Lebschée (1800-1877)
wurde 1844 erstmals publiziert und fand weite Ver-
breitung (Taf. 24, 2)244. Der Stich zeigt das stidliche
Ende des Kanals am Ortsrand von Graben, bevor vor
dem westlichen Wallende das Gebdude Karlsgraben-
straBe 30 (Denkmalnummer D-5-77-173-89) errich-
tet wurde. Die Aushubwdille beiderseits des Weihers
weisen einen lockeren Baumbestand auf und sind
durch Spazierwege erschlossen. Am Siidende des
Weihers ist die abschlieRende Staumauer angedeutet.

Aus der Zeit um 1900 stammen schlieBlich die
dltesten Fotografien des Kanals?4®. Zahlreiche die-
ser Aufnahmen sind im Stadtarchiv Weienburg
im Nachlass Schober und im Nachlass Ferdinand
von Wissel zu finden?*¢. Sie zeigen die deutlich
sichtbaren Reste des Kanals mit Baumbewuchs und
Wiesennutzung sowie den Dorfweiher von Graben
(Taf. 25,1-2; 26, 1-2; 27, 1-2)247,

246 Stadtarchiv WeiBenburg N/Sch. - Stadtarchiv WeiBenburg Nachlass
Wissel.

247 Vgl. Schober 1905a-1910; 1905b-1910; 1905c-1910; 1905d-
1910. - von Wissel ohne Datum; 11.6.1932.
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Jungere Forschungs- und Rezeptionsgeschichte

Die Anfinge der jiingeren Forschungs- und Rezep-
tionsgeschichte des Karlsgrabens sind im 16.Jahr-
hundert zu verorten. Dieser Zeitraum kann als in-
itiale Phase der Karlsgrabenforschung bezeichnet
werden 48,

Forschung und Rezeption
im 16. bis 18. Jahrhundert

Die vermutlich fritheste wissenschaftliche Beschrei-
bung der Uberreste des Karlsgrabens liefert Willi-
bald Pirckheimer in seiner 1532 erschienen Germa-
niae ex variis scriptoribus perbrevis explicatio?4®. Als
erster verweist er darin ganz explizit auf die erhalte-
nen Reste des Kanals, die an vielen Stellen besonders
in der Ndhe von WeiRenburg zu sehen seien:
Carolus Imperator [...] foBam in Almonem, qui
in Danubiu influit, ducere est aggressus |...] ita a
mari in mare nauigari poR3it. Verum ob ingruentes
ut fertur tempestates, ab opere cessare est coac-
tus: manent tamen adhuc manifesta tanti conatus
uestigia, inchoataque; fossa pluribus locis cernitur;
praecipue tamen iuxta Burgum album, nunc weis-
senburgam?s°,

Wenige Jahre spiter verweist in seinem 1547 er-
schienenen Itinerum liber unus auch Georg Fabrici-
us Chemnicensis auf »uestigia« des »Grande opus« —
und verwendet dabei erstmals die Bezeichnung
»Fossa Caroli Magni«, die bis heute als Fossa Caroli-
na den Sprachgebrauch pragt?2st.

Ab dem mittleren 17. Jahrhundert finden sich Be-
lege fiir ein Wiederaufleben der Idee einer Kanalver-
bindung zwischen Rhein und Donau, die bald auch
mit dem karolingerzeitlichen Vorldufer verkniipft
wurde?®2, Ein frither Vertreter dieser Stromung ist

248 Beck 1911, 11-12 setzt diese Grenze erst im friihen 18. Jh.

249 Pirckheimer 1532, De fluminibus Germaniae.

250 Pirckheimer 1532, De fluminibus Germaniae. Vgl. dazu auch Berg-
Hobohm 20144, 1. - Beck 1911, 10.

251 Chemnicensis 1547, 34. - Vgl. auch Berg-Hobohm 2014a, 1. - Beck
1911, 10.
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Johann Eberhard Wasserberg, der 1654 beim Rat der
Reichsstadt Niirnberg vorstellig wurde, um - letzt-
lich erfolglos — sein Konzept einer Kanalverbindung
zwischen Rhein und Donau vorzustellen2%3. Eine
dhnliche Idee skizzierte Graf Wolf von Weikersheim
in einer Schrift aus dem Jahr 166225, Im Zuge der
gescheiterten Initiative fiir eine Schiffbarmachung
der Tauber stellt der Gelehrte Johann Joachim Be-
cher 1682 dann in seinem Spdtwerk »Nérrische
WeiRheit Und Weise Narrheit« einen direkten Bezug
zum Karlsgraben her:
»Caroli Magni Graben bey Niirnberg die Donau
mit dem Mayn und Rhein zu vereinigen [=Uber-
schrift]. Weil hiervon in dem Atlante die Beschrei-
bung und Geographi ist so will ich nicht davon
gedencken als allein melden daR er bey Keel-
heim durch die Alt-Miihl Regnitz und Pegnitz
bey Forchheim wiederumb in den Mayn gewolt
hat: wiewol er nun wie die Historien melden mit
viel tausend Mann an einem Durchschnitt arbei-
ten lassen ist er doch wiederumb eingefallen und
durch vielen Regen und streng Gewisser verdor-
ben worden glaub auch dal man zu Niirnberg
lieber sehe dafd man die Landfahrt erhalte dann
darvon leben viel Menschen und Pferde. Wisser
wo Z0lle seyn nutzen nichts zumahlen wann sie
unterschiedlichen Herren zugehoéren die nicht
unter einen Hut zu bringen. Dieses siehet man an
den zwey méchtigen Stréhmen dem Rhein und
Donau da man auch fluvio secundo dennoch mit
leichtern Kosten Wein und Giiter zu Land als zu
Wasser den Strohm hinunter fithren kan.« Nach
dieser Schilderung des Karlsgrabenbaus mit ei-
ner Kritik an der Kleinstaaterei und Landweg-
Fixierung seiner Zeit folgen im nichsten Absatz
Ausfithrungen zu seinem eigenen »Concept, die
Donau mit dem Rhein zu vereinigen«?2%s,

252
253

Dazu inbesondere nach Tépner 1993, 17-18.

Topner 1993, 17. - Hofmann 1969, 12-14.

254 Vgl. von Zech-Kleber 2012.

255 Becher 1682, 106-107. - Vgl. auch Topner 1993, 18, der das Er-
scheinungsjahr falschlicherweise mit 1707 angibt, vermutlich mit Bezug
auf eine in diesem Jahr in Augsburg erschienene Neuauflage, vgl. http://
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Zu Beginn des 18. Jahrhunderts hat der Geschichts-

forscher und WeiBenburger Lehrer Johann Alexan-

der Doderlein eine erste genaue Beschreibung der

Kanalreste mit einer zugehdrigen hydrotechnischen

Diskussion der Wasserfithrung und vergleichbarer

antiker Kanalbauten verfasst?®¢. Déderlein berichtet:
Inde ab istis puta ripis [der Altmiihl] sexcentorum
circiter passuum spatio, ascendimus Septentri-
onem versus ad pagum Graben/agris nonnihil ac
clivibus impositum, atque ab ipsa ista, de qua agi-
mus Fossa, nomen, suum sortitum. Et ad istum
hunc pagum, qua potissimum Eurum respicit, im-
probi laboris vestigia praeprimis apparent, cum
clivuli ibidem dorsum maxime etiam conspicuum
videatur |[....] Desinit autem ista Fossa, in subi-
acentibus pratis uliginosis Razam rivum, quem Su-
periorem dicunt, e pago Dettenheim/ semihorum a
Filia Graben/ Orientem versus, distante et fontibus
suis prolabentem excipientibus et a Weissenburgo,
quo paucae hinc inde tamen confluentes aquae,
tendunt, horae circiter spatio sitis?57.

Frei iibersetzt waren es demnach vom Ufer der Alt-
miihl aus etwa 600 Schritte in Richtung Norden bis
zum Dorf Graben, wo die Reste des groen Werkes
mit den hochsten Hiigeln zutage treten. Der Gra-
ben endet in den tief liegenden feuchten Wiesen
der Niederung der oberen Rezat, deren Quelle bei
Dettenheim eine halbe Stunde vom Nachbarort Gra-
ben entfernt liegt und die weiter nach Weienburg
flieBt. Die zugehorige kartografische Darstellung
findet sich einige Jahre spéter in jiingeren Werken
(Taf. 15, 2; 17,2)2%8. Doderlein diskutiert in seiner
Schrift auch die Frage der Wasserversorgung des Ka-
nals (»ut in amplissima fossa et canali junctae aquae,

mdz-nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:12-bsb11246127-6  (23.1.2019).
Zu diesem Zeitpunkt war Becher bereits lange verstorben, vgl. www.deut-
sche-biographie.de/gnd118507923.html#ndbcontent (23.1.2019). - Vgl.
auch Hofmann 1969, 12.

256 Doderlein 1705. - Zitation nach Beck 1911, 12. Da der Titel der
Schrift bei Beck nicht korrekt bzw. vollstandig widergegeben ist, war die
Lokalisierung des Werkes ausgesprochen schwierig. Hier gilt der Dank den
Mitarbeiter*innen der Universitatsbibliothek Miinchen, denen die Identifi-
zierung gelang. - Vgl. auch Berg-Hobohm 2014a, 2. - Zur Person Doderleins
https://personenlexika.digitale-sammlungen.de/Lexika/D%C3%B6der-
lein,_Johann_Alexander_(GND_121988511) (23.1.2019).

257 Doderlein 1705.
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navigantibus suffecissent«) und dufRerte in diesem
Zusammenhang mit Verweis auf Scriptores Hydro-
graphicos und wasserbauliche Verdnderungen die
Vermutung, dass die Rezat im Friihmittelalter mehr
Wasser gefiihrt hitte?2s°,

Einen wichtigen forschungsgeschichtlichen Mei-
lenstein stellt die »Dissertatio Historica de Danubii
et Rheni Coniunctione a Carolo Magno Tentata« dar,
die Georg Zacharias Haas 1720 an der Universitit
Regensburg verteidigt und 1726 publiziert hat?2e°,
Die Arbeit enthdlt nicht nur die bereits vorgestellte
Karte der Fossa Carolina mit ausfiihrlicher Legen-
de (Taf.15,1), die offenbar auf genauem Geldnde-
studium basiert, sondern auch eine detaillierte Zu-
sammenstellung der zu diesem Zeitpunkt bekannten
mittelalterlichen Quellen und der Literatur des 16.
bis frithen 18.Jahrhunderts (Pirckheimer, Aventin,
Lindenbruch, Doderlein etc.)2¢t. Basierend auf sei-
nen Ausfiihrungen zum Karlsgraben regte schlief3-
lich auch G.Z. Haas eine Wiederaufnahme des Bau-
vorhabens an 262,

Im Laufe des 18. Jahrhunderts finden sich bei di-
versen weiteren Autoren wie etwa Johann Heinrich
von Falckenstein und Johann Daniel Schoepflin
kiirzere Abhandlungen zum Karlsgraben, gelegent-
lich verbunden mit Augenschein- oder Reiseberich-
ten und beigefligten Karten (Taf. 16, 15 19, 2)2%3. Eine
Auswahl hat F. Beck zusammengestellt24. Da diese
Berichte inhaltlich kaum Neues beitragen, soll auf
eine ausfiihrliche Diskussion verzichtet werden. Le-
diglich ein Detail soll hervorgehoben werden: Ab
dem spéteren 18. Jahrhundert mehrt sich eine Les-
art der mittelalterlichen Quellen, der zufolge der
Kanal tatsédchlich von Karl dem GroBen befahren
wurde?26s,

258 Doderlein 1731, Kartenbeilage. - Haas 1726.

259 So Beck 1911, 13. - Vgl. auch Tépner 1993, 17. - Vgl. auch Falcken-
stein 1734, 143. - Das verschollene Original konnte wie bereits ausgefiihrt
nicht eingesehen werden.

260 Haas 1726.

261 Vgl.dazu auch Beck 1911, 13.

262 Vgl.Haas 1726,817-18. - Topner 1993, 17-18.

263 Vgl. exemplarisch Falckenstein 1734, 89. 143-145. - Schoepflin
1753, besonders 260.

264 Beck 1911, 13-15.-Vgl. auch Topner 1993, 17.

265 Vgl.Beck 1911, 15-16. - Dazu exemplarisch von Eckart 1729, 752.
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Forschung und Rezeption
im 19. Jahrhundert

Dies ist auch vor dem Hintergrund zu lesen, dass
bereits um 1800 »von Napoleon I. der Weckruf
[ausging]| den karolingischen Plan von neuem zur
Durchfiihrung zu bringen«?¢¢. In den Jahren 1800
und 1801 erfolgte eine detaillierte Begehung des Ka-
nals und der angrenzenden FlieBgewdsser durch Mi-
litdrs und Ingenieure, die 1801 publiziert wurde?2°”.
Darin werden nicht nur die erhaltenen Uberreste des
Kanals, sondern auch die Charakteristika der Fluss-
betten von Altmiihl und Rezat genau beschrieben.
Die Altmiihl hatte demnach bei Graben eine Tiefe
von etwa zwei Full und hétte dort noch Boote mit
einer Tragfihigkeit von 5-8 Tonnen tragen kénnen.
Die Rezat war im Ortsbereich von Dettenheim in
einem 2-3 Fuld breiten und einen halben Fuf} tiefen
Kanal gefasst und floss sowohl in de flache Rezataue
als auch in die Reste des Karlsgrabens und von dort
aus in Richtung Graben bzw. in den langgezogenen
Weiher. Bei WeiRenburg wird das Bachbett der Rezat
mit 2-3 FuB3 Tiefe und 8-12 Ful3 Breite angegeben,
war also bereits genauso tief wie die Altmiihl bei
Graben. In Richtung Ellingen und Pleinfeld wurde
die Rezat zwar erheblich breiter, aber kaum tiefer.

Dieser Beschreibung ist zu entnehmen, dass bei
der Verwendung schmaler Wasserfahrzeuge vor den
FlussbaumafBnahmen des 19. und 20. Jahrhunderts
kaum Unterschiede in der Schiffbarkeit von Altmiihl
und Rezat bestanden haben diirften. AbschlieRend
liefern die Ingenieure der Begehungskommission
technische Vorschlige fiir die Offnung der Kanalver-
bindung mit einer nutzbaren Breite von 40 Ful3. Fiir
eine ausreichende Wasserhaltung schlagen sie einen
Stauweiher bei Weienburg und die Zuleitung der
Schambach in den Kanal vor und schlieRen mit der
Feststellung, dass die Umsetzung »keinerlei Schwie-
rigkeiten« bereiten wiirde und »in einem Jahr ab-
geschlossen sein konnte« 268,

266 Beck 1911, 15. - Tépner 1993, 19. - Fackler 2007, 206. - von Zech-
Kleber 2012.

267 Notes du général 1801. - Vgl. auch Schonwetter o.J. - Beck 1911,
15. - Schnetzler 1995, 5.

268 Notes du général 1801, 625. - Vgl. auch Topner 1993, 19.

269 Lips/Fick 1805. - Vgl. auch Beck 1911, 17.
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Wenige Jahre spiter publizieren Alexander Lips
und Friedrich Fick 1805 ihre Studie »Der Kanal in
Franken«?¢°, Darin beschreiben sie — dhnlich wie die
franzosischen Ingenieure wenige Jahre zuvor — die
erhaltenen Reste des Karlsgrabens und die angren-
zenden FlieBgewisser und schlieBen mit dem Fazit,
dass dieser Kanal leicht in Betrieb genommen wer-
den kénnte?7°. Hervorzuheben ist die Nennung von
nur einem erhaltenen Weiher, die Diskussion der
nicht erfolgten Durchstiche zu Altmiihl und Rezat
und der Probleme der Wasserhaltung aufgrund der
Niveauunterschiede zwischen beiden Gewéssern?7?.

Auch Napoleons Adoptivsohn Eugeéne de Be-
auharnais, ab 1817 Herzog von Leuchtenberg und
First von Eichstétt, scheint die Wiederer6ffnung des
Karlsgrabens gefordert zu haben, ohne dass es aber
zu einer tatsdchlichen Umsetzung kam?72, Auskunft
dartiber gibt u. a. eine Korrespondenz zwischen Jo-
hann Wolfgang von Goethe und Johann Peter Ecker-
mann, in der Goethe tiber seine Gespriache mit Eu-
géne im Sommer 1823 berichtet: »Er [Eugene] theilte
mir in Marienbad einen Plan mit, iber dessen Aus-
fithrung er viel mit mir verhandelte. Er ging ndm-
lich damit um, den Rhein mit der Donau durch einen
Kanal zu vereinigen. Ein riesenhaftes Unternehmen,
wenn man die widerstrebende Localitdt bedenkt.
Aber jemandem, der unter Napoleon gedient und
mit ihm die Welt erschiittert hat, erscheint nichts
unmoglich. Karl der GroRRe hatte schon denselbigen
Plan und lie auch mit der Arbeit anfangen; allein
das Unternehmen gerieth bald ins Stocken: Der Sand
wollte nicht Stich halten, die Erdmassen fielen von
beiden Seiten immer wieder zusammen«?73,

Ein spidter Befiirworter einer Neudffnung des
Karlsgrabens war Andreas Buchner, ein Geschichts-
professor aus Regensburg?™. In seiner 1818 publi-
zierten »Reise auf der Teufels-Mauer« fihrt er eige-
ne Anschauung, Quellenbelege und fantasievolle
Ergdnzungen anderer Autoren zu einem kreativen
Gesamtbild des Kanalbaus zusammen, die in ei-

270 Lips/Fick 1805, 77-83.

271 Vgl. Lips/Fick 1805, 82-83.

272 Zur Person vgl. www.deutsche-biographie.de/gnd118727834.html#
ndbcontent (30.1.2019).

273 Freiherr von Biedermann 1889-1896, 29. Februar 1824.

274 Zur Person Koschik 1987, 24.
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nem Plddoyer fiir eine Wiederaufnahme bzw. einen
Neubau im selben Trassenverlauf miinden?75. Dies
wiirde dem Bauherren als »zweiten Karl« nicht nur
»Unsterblichkeit des Namens«, sondern auch »die
dankbare Verehrung von Millionen« einbringen?7e.
Die von ihm erstellte Kartenbeilage (Taf. 21, 2) und
die zugehorigen Erlduterungen dokumentieren die
im frithen 19. Jahrhundert sichtbaren Reste des Bau-
werkes und wurden bereits im vorangehenden Ka-
pitel diskutiert?””. Buchner weif3 auRerdem zu be-
richten, dass fiir den Bau »Soldaten das Schwert mit
der Schaufel vertauschen mussten« und der Kanal
trotz missmutiger Arbeiter fertiggestellt wurde und
»Karl [....] noch im Spétjahr 793 das Vergniigen einer
Schiffahrt [...] auf dem Kanal [...]« genossen habe?7®.

Erst unter dem Kronprinzen und spiteren bay-
erischen Konig Ludwig I. erfolgte jedoch in den
1830er-Jahren nach langem Streit und unzdhli-
gen Gutachten, Plidoyers und Gegenplddoyers eine
endgiiltige Trassenfestlegung und das Projekt kam
tiber das Planungsstadium hinaus?”®. Unter Feder-
fithrung von Heinrich Freiherr von Pechmann er-
folgte die finale Abkehr von einer Neuo6ffnung des
Karlsgrabens zu Gunsten der Route iiber Dietfurt,
Berching (beide Lkr. Neumarkt in der Oberpfalz/DE)
und Hilpoltstein (Lkr. Roth/DE) bis Bamberg (Stadt
Bamberg/DE), die erstmals 1801 von Georg Michael
Regnet diskutiert worden war?®°, In diesem Zuge
diskutieren Pechmann und andere - hiufig pole-
misch und mit spezifischer Intention fiir oder gegen
diese Trasse — erneut auch die baulichen Reste des
karolingerzeitlichen Kanales und spekulieren {iber
die hydrologischen Rahmenbedingungen wihrend
der Bauzeit im spiten 8.Jahrhundert?®!. Anselm
von Feuerbach stellt beispielsweise die Befahrbar-
keit von Altmiihl und Rezat grundsétzlich infrage,
wihrend Pechmann postuliert, dass die Altmiihl zu
dieser Zeit oberhalb von Treuchlingen ein grof3er See

275 Buchner 1818, 93-98.

276 Buchner 1818, 95.

277 Vgl. Buchner 1818, 99-100.

278 Buchner 1818,94.97.

279 Zur Person Ludwigs vgl. www.deutsche-biographie.de/sfz70572.
html#ndbcontent (30.1.2019). - Allgemein dazu Schnetzler 1995, 291. -
Topner 1993, 17. - Fackler 2007.

280 Dazu Topner 1993, 19. - Vgl. auch Hofmann 1969, 16.
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gewesen sei, dessen Pegel »um 22 12 Ful3 [tiber 6 m]
hoher als heute« gelegen habe, weshalb ein Kanal-
bau damals problemlos moglich war, nun aber prak-
tisch ausgeschlossen sei?®2,

Pechmanns These widerlegte wenige Jahre spi-
ter Carl Redenbacher in seinen 1844 publizierten
Betrachtungen zur Fossa Carolina — der Ludwig-Do-
nau-Main-Kanal war zu diesem Zeitpunkt bereits
fertiggestellt?®3. Als Gegenargument fihrt er u.a.
an, dass die »noch dlteren romischen Ansiedlungen
[...] heute noch unmittelbar bis an das flache Ufer
des Flusses sich erstrecken«, der Wasserspiegel sich
also kaum gedndert haben kann?®4. Ein wichtiger
Bestandteil seiner Arbeit ist auBerdem eine detail-
lierte Beschreibung der Reste des Karlsgrabens. Her-
vorzuheben ist die Lokalisierung des nordlichen
Endes in der Flur Dettenheim »ohnweit der Ried-
gasse, etwa 1000 FuBR von dem Theilungspunkte
der Rezatquelle entfernt«?®®, Der genannte »Thei-
lungspunkt« diirfte mit der auf verschiedenen Kar-
ten des 18.Jahrhunderts verzeichneten Bifurkation
der Rezat westlich von Dettenheim zu identifizieren
sein (Taf. 20, 3). Die »Riedgasse« bezeichnet die von
Dettenheim nach Gronhart fithrende Wegeverbin-
dung, die ab dem 15. Jahrhundert als »Ritgassen« in
Quellen erscheint?®¢. Da Redenbacher auRerdem als
Gesamtldnge des Kanals 5300 Fuf3 (etwa 1600 m) an-
gibt, diirfte er auch noérdlich der Riedgasse die Res-
te des Kanals erkannt haben. Als Argument gegen
einen Anschluss an Altmiihl und Rezat fiithrt er an,
dass »an den beiden Enden des Grabens der natiirli-
che, mit der Umgebung durchaus zusammentreffen-
de Boden, den noch kein Schaufelstich ber{ihrt hat,
ganz unzweifelhaft zu Tage tritt«?®7. Redenbacher
prazisiert auBerdem die Chronologie der Weiher-
nutzung im ehemaligen Kanal und fithrt aus, dass
»noch vor 60 Jahren [...] die ganze Fossa aus einer
terassenformig iiber einander gelegten Reihe von

281 Vgl. von Pechmann 1832, 24-27. - Dazu allgemein Beck 1911, 15-
19. - Topner 1993, 19.

282 von Feuerbach 1830. - von Pechmann 1832, 25-26.

283 Redenbacher 1844, 55-62. - Zur Person Koschik 1987, 23-24.

284 Redenbacher 1844, 60-61.

285 Redenbacher 1844, 59.

286 Vgl. Beier 1995, 49.

287 Redenbacher 1844, 59.

51


https://www.deutsche-biographie.de/sfz70572.html#ndbcontent
https://www.deutsche-biographie.de/sfz70572.html#ndbcontent

Weihern, den Herren von Pappenheim gehoérig« be-
standen habe, die — bis auf den stidlichsten — »jetzt
[...] alle trocken gelegt, und zu fruchtbaren Wiesen
umgewandelt« seien2®®. Diese Trockenlegung und
Umgestaltung muss demnach in den letzten beiden
Jahrzehnten des 18. Jahrhunderts erfolgt sein, was
sich hervorragend mit dem bereits ausgefiihrten
Zeugnis der Altkarten deckt?®®,

Im Kontext der allgemeinen Zweifel an der Be-
fahrbarkeit der Schwibischen Rezat finden sich in
der Literatur des 19. Jahrhunderts auch wiederholt
Uberlegungen zu einer moglichen Fortsetzung des
Kanals in Richtung Norden bzw. einer Kanalisierung
der Rezat?°°. Intensiv diskutiert wird aul3erdem die
Frage, ob ein Durchstich auf einem Niveau oder ein
Scheitelkanal mit Schleusen geplant war?°t. Auch
die Moglichkeit, dass die finale Tiefe noch nicht er-
reicht war, kommt dabei zur Sprache?°2. Vermehrt
begegnen ab dem ausgehenden 19.Jahrhundert
auBBerdem grundsitzliche Zweifel, dass das Bau-
werk karolingerzeitlich sei, alternativ wird es u.a.
als Befestigungsanlage »gegen die Ostlichen Vol-
ker« gedeutet?®®. Diese grundsitzliche Skepsis gip-
felt in einem Beitrag von Emanuel Seyler, der den
Karlsgraben als »romische Pferdeschwemme« inter-
pretiert, die Schriftquellen auf eine Lokalitdt bei
Wolframs-Eschenbach beziehen mochte und die
bisherige Forschungsmeinung als »Geschichtsliige«
diffamiert, die »in naiver Kritiklosigkeit von dem
geschwitzigen Monch Ekkehard von Niederaltaich
tibernommen« worden wire2%4,

288 Redenbacher 1844, 59-60.

289 Vgl. dazu auch Beck 1911, 48.

290 Vgl. allgemein Beck 1911, 17-18. - Dazu exemplarisch auch Buchner
1818, 99.

291 Vgl. Beck 1911, 12-21.

292 Beck 1911, 21 mit Bezug auf Gottfried Zoepfl.

293 Beck 1911, 21-22.70.
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Forschung und Rezeption
im 20. Jahrhundert bis 1990

Weniger fantasievoll und mit einem eher techni-
schen Fokus setzt sich Eduard Faber in seiner 1903
publizierten »Denkschrift zu dem technischen Ent-
wurf einer neuen Donau-Main-Wasserstrasse« mit
dem Karlsgraben auseinander?®s. Hervorzuheben
sind seine Uberlegungen zur geplanten Sohltiefe und
zu den seit der Bauzeit erfolgten topografischen Ver-
dnderungen. Als einer der Ersten fiithrt er aus, dass
»die Ddmme durch Setzen und Abschleifen an ihrer
urspriinglichen Hohe [...] verloren haben« miissen
und die bauzeitliche Sohle deutlich tiefer gelegen
haben diirfte, als heute im Geldnde erkennbar. Aus-
gehend von dieser Annahme kommt er zu dem Er-
gebnis, »dald man einen Kanal mit einer Wasserspie-
gelbreite von 8-10 m hat herstellen wollen« - und
erldutert dies mit einer aussagekréftigen Profilzeich-
nung (Taf. 22, 1). Faber duBert aul3erdem die Vermu-
tung, dass sich die Breitenangabe von 300 Fuf} in
den sogenannten Einhardsannalen auf die dhnliche
Entfernung der beiden Wallkronen bezieht, da »die-
ses MaR die technische Bedeutung der Arbeit mehr
kennzeichnet, als eine Angabe der Breite der Gra-
bensohle«?°¢, Eine Hauptursache fiir das Scheitern
des Baus sieht Faber im hohen Grundwasserstand,
der in Verbindung mit dem Boden zwangsldufig zu
Rutschungen fithren musste. Dieser Uberlegung la-
gen offenbar eigene Bohrungen und Beobachtungen
beim Brunnenbau zugrunde?®”.

Unmittelbar nach Erscheinen von Fabers »Denk-
schrift« erfolgte durch den einflussreichen Kultur-
historiker Otto Lauffer der erste Aufruf, »mit dem
Spaten in der Hand die Baureste des Kanals zu un-
tersuchen« und die bisherigen Kenntnisse durch
archiologische Forschungen zu erweitern, da »sich
wohl nur dann noch neue Gesichtspunkte erge-

ben«?°8, Bemerkenswerterweise verbindet er die-
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se Anregung zu archiologischen Forschungen am
Karlsgraben mit einem allgemeinen Plddoyer dafiir,
»wie notig es wire, ein wissenschaftliches Institut
fiir mittelalterliche Archédologie« mit fachkundigem
Personal einzurichten und genauso zu fordern, wie
es bei der klassischen Archiologie schon der Fall
sei — damit mittelalterarchidologische Forschungen
nicht mehr ausschlieBlich »bei passender Gelegen-
heit aus eigenem Antriebe« durchgefiihrt wiirden2°°.

Lauffers Aufruf folgte wenige Jahre spéter Fried-
rich Beck, der fiir seine wegweisende Studie nicht
nur die bisherigen Forschungen, Schrift- und Bild-
quellen zusammengestellt hat, sondern in Zu-
sammenarbeit mit dem Frankfurter Architekten
Christian Ludwig Thomas und dem Wirzburger
Konservator Georg Hock auch Vermessungsarbei-
ten und mehrere archédologische Sondagen anreg-
te (Taf.22,2; 23,1-2)3%, Auf die Bedeutung seiner
historischen Grundlagenarbeit und seiner prizisen
Beschreibungen des Bauwerkes wurde bereits mehr-
fach verwiesen. Deutlich weist Beck beispielsweise
auf den Knick des Kanals nach Norden an der StrafRe
Dettenheim-Gronhart hin, die weitere Fortsetzung
Richtung Norden wurde von ihm und Thomas aller-
dings nicht erkannt3°*, Zur Altmiihl hin vermutete
Beck einen Trassenverlauf am Nordrand der Aue in
der Flur Espan, konnte diesen jedoch in mehrerer
Sondagen nicht nachweisen (Taf. 10, 2-3) und ver-
mutet daher, dass dieser technisch einfache Durch-
stich »zum Schlusse aufgespart« worden war302,
Auch einen moglichen Verlauf am Ostrand der Aue
priifte Beck mit einer Sondage, »ohne dass sich ir-
gend ein Anhaltspunkt fiir frithere Kanalarbeiten
ergeben« hitte (Taf. 10, 4)3°3.
aus Uberpriifte Beck dieses Ergebnis, indem er von

Von der Flussseite

einem Kahn aus die Ufer auf mogliche Spuren eines
Kanaleintrittes prospektierte3°4.
Eine weitere Sondage sollte die Kanalsohle im

Zentralbereich des Bauwerkes verifizieren. Der

299 Lauffer 1903, 264.

300 Beck 1911.-Vgl. auch Berg-Hobohm 2014a, 3. - Zu Georg Hock und
der Friihphase der archédologischen Denkmalpflege Koschik 1987, 35-36. -
Exemplare der Plane von C. L. Thomas befinden sich im Stadtarchiv Wei-
Benburg, vgl. Stadtarchiv WeiBenburg N/Sch, Nr. 116 Dokument 13 und 14.
301 Beck 1911, 45-46. 79-80.

302 Beck 1911, 81-82.

303 Beck 1911, 83.
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3,5m tiefe Schnitt zwischen der Bahnlinie und
dem wassergefiillten Kanalteil nérdlich von Graben
(Taf. 10, 1; 23,2) reicht allerdings, anders als von
Beck vermutet, bei Weitem nicht bis zur Sohle des
Kanals3®°s. Wichtig war jedoch der Nachweis, dass
in der ehemaligen Baugrube michtige zuriickero-
dierte Verfullschichten akkumuliert sind, in denen
sich auch Holzreste erhalten haben. Zentral fiir die
Beurteilung des Sedimentbudgets ist auch der von
Beck erstmals publizierte Hinweis aus einem Det-
tenheimer Pfarrbuch, dass ab dem ausgehenden
18. Jahrhundert ein Viertel des Wallvolumens »ra-
siert« und fiir den StraRenbau abtransportiert wur-
de und auch im frithen 20. Jahrhundert die Wille als
Sandgrube Verwendung fanden3°¢. Nach einer Inter-
vention gelang es jedoch 1908, den weiteren Abbau
zu unterbinden, um die Bausubstanz nicht weiter zu
gefdhrden — mithin die fritheste bekannte Denkmal-
schutzmaf3nahme am Karlsgraben3°7,

Im Rahmen seiner Forschungen gab Beck auch
ein hydrogeologisches Gutachten in Auftrag, dem
erstmals prézise Informationen zu den Grundwasser-
und Abflussverhéltnissen zu entnehmen sind3°8. Als
grundlegendes bautechnisches Problem erkannte er
die zum FlieBen neigenden wassergesittigten Sande
und merkt an, dass die Schilderung der Versturzpro-
zesse in den sogenannten Einhardsannalen durch-
aus plausibel erscheint3°®. Als maogliches Szenario
stellt er zur Debatte, dass die Arbeiten bei trockenem
Wetter begannen und zu einem spédteren Zeitpunkt
starke Regenfille zu »Dammschiebungen« fithrten,
wie sie auch beim Eisenbahnbau belegt seien3°,

Basierend auf den Vermessungen von C. L. Tho-
mas kommt Beck zu dem Schluss, dass bei einer
Aushubtiefe von 11m bis auf Altmithlniveau die
Fahrrinne etwa 4,7 m breit gewesen sein diirfte. Als
Wassertiefe hélt er 50 cm fiir ausreichend und merkt
an, dass diese MaRRe durch »eine Erweiterung« auch
fiir die Rezat moglich gewesen wiren 3.,
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Becks Arbeit entstand in einer Zeit, in der eine
neue GroRschifffahrtsstrale zwischen Rhein und
Donau diskutiert und prospektiert wurde, die letzt-
lich im Rhein-Main-Donau-Kanal ihre Vollendung
fand. In diesem Kontext erfolgten ab 1901 im Raum
Treuchtlingen Erkundungsbohrungen und ein
eigener Kanalverein nahm seine Arbeit auf. Bei
einer seiner Versammlungen wurden symboltrdch-
tig Karpfen aus dem Karlsgraben verkostigt und
Laienschauspieler prisentierten eine Zwiesprache
zwischen Karl dem GroRen und dem Treuchtlinger
Biirgermeister — eine bemerkenswerte Facette der Re-
zeptionsgeschichte des Karlsgrabenbaus (Taf. 27, 3).

Forschung und Rezeption
von 1990 bis 2009

Die Grundlagenarbeit von F. Beck blieb fiir die fol-
genden 100 Jahre maf3geblich fiir die Karlsgraben-
forschung. Im Laufe des 20. Jahrhunderts erfolgten
jedoch verschiedentlich Ergidnzungen und Prizisie-
rungen.

Bereits 1956 nahm das Bayerische Landesamt
fiir Denkmalpflege eine neue Vermessung vor3*2,
Der 1962 von Klaus Schwarz publizierte Plan deutet
durch eine langovale Depression eine Fortsetzung
des Kanals nordlich der Strae Dettenheim-Gron-
hart an, die jedoch nicht als solche erkannt wurde3*3.

In einer relativ wenig beachteten Studie aus dem
Jahr 1958 hat sich zur selben Zeit der Erlanger Geo-
loge Friedrich Birzer intensiv mit den geologischen
und hydrologischen Rahmenbedingungen des Baus
auseinandergesetzt3'4. Angesichts der wassergesit-
tigten Feinsande, die sich nur langsam trockenlegen
lassen, hélt er es fir gesichert, dass »gleich zu Be-
ginn« der Bauarbeiten eine Drainage »vom tiefst-
gelegenen Teil des Geldndes her« erfolgt sein muss,
die moglicherweise »zu spédterer Erweiterung vor-

312 Vgl. Berg-Hobohm 2014a, 3.

313 Schwarz 1962b, 26-30 Beilage 3. - Schwarz 1962a. - Vgl. auch
Koch/Leininger 1993a, 13. - Koch 19934, 8; 2002, 59.

314 Birzer 1958. - Zur Person https://de.wikipedia.org/wiki/Friedrich_
Birzer (31.1.2019).

315 Birzer 1958,175.
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gesehen« war3'%. Der erwiinschte Effekt einer signi-
fikanten Absenkung des Grundwassers diirfte aber
nicht schnell genug eingetreten sein, »die feinkorni-
gen Sande flossen mit dem Grundwasser aus und der
Graben versandete«. Als zusétzliches Problem sei zu
beriicksichtigen, dass das Grundwasser teilweise in
gespannter Form aufgetreten sein dirfte und nach
dem Durchstich toniger Schichten zusétzlich »Was-
ser hochdriickte und Schwimmsand in die Baugrube
eintrat«3®, Trotz dieser Probleme sei das technische
Vorgehen aber »kunstgerecht« gewesen, was sich
u.a. an den groften Baugrubenbreiten im Bereich
des potenziell tiefsten Einschnittes an der Wasser-
scheide zeige3'”. Dennoch wire fiir einen 12 m tiefen
Einschnitt mit einem rekonstruierbaren Béschungs-
winkel von etwa 28° »bei der Art des Untergrundes
nie die Standsicherheit der Boschungen gewihrleis-
tet« gewesen und auch eine doppelt so breite Bau-
grube mit der halben Boschungsneigung hitte die-
ses Problem nicht geldst3:e.

Fiir die Rezat vermutet Birzer zur Bauzeit eine
stdrkere Wasserfiihrung und fihrt unter Bertick-
sichtigung archéologischer Befunde aus, dass die
Aue in romischer Zeit und im Frithmittelalter - im
Gegensatz zur stabilen Oberfliche der Altmiihlaue -
deutlich niedriger gelegen haben miisse3®. Erst-
mals liefert Birzer fundierte Hochrechnungen der
Wallvolumina (60000 m?® und gibt unter der An-
nahme einer maximal erreichten Aushubtiefe von
Sm ein Gesamtvolumen von mindestens 80000 m?
an3?° Ausgehend von diesen Zahlen liefert er eine
Hochrechnung des Arbeitsaufwandes und kommt zu
dem Ergebnis, dass bei einer Bauzeit von 100 Tagen
zwischen 500 und 1000 Arbeiter notwendig gewesen
wiren, um die von ihm geschétzten 80000 m? zu be-
wegen32t, Das tatsdchlich notwendige Aushubvolu-
men fiir eine Fertigstellung, das er bei einer Zieltiefe
von 12 m und einem Durchstich auf einem Sohlni-
veau auf etwa 450000 m? schétzt, sei vermutlich zu
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Beginn der Arbeiten nicht bekannt gewesen 322, Der
Bau habe sich daher »bei den gegebenen Baugrund-
verhéltnissen mit den Mitteln der damaligen Zeit
nicht [...] verwirklichen lassen«?323,

Ausgehend von seiner historischen Grundlagen-
arbeit fiir den 1960 publizierten Band Weienburg-
Gunzenhausen des Historischen Atlas von Bayern
hat Hanns Hubert Hofmann sich intensiv mit dem
Kanalbau auseinandergesetzt324. Sein Beitrag »Fossa
Carolina. Versuch einer Zusammenschau« in dem
groBen Karls-Kompendium des Jahres 1965, der
1969 in erweiterter Form als Monografie erschien,
markiert einen Meilenstein der schriftquellenba-
sierten Karlsgrabenforschung3?®. Eingangs bringt
Hofmann die verschiedenen Uberlieferungsstringe
quellenkritisch in einen schliissigen zeitlichen Zu-
sammenhang und verweist auf verschiedene inhalt-
liche Details32¢, Davon ausgehend rekonstruiert er
den »Hergang« der Ereignisse und ordnet den Bau
in die Vorginge der Jahre 792 und 793 ein. Er geht
davon aus, dass die 792 begonnenen Plédne fiir einen
Feldzug gegen die Awaren »noch nach Ostern 793«
eingeleitet worden seien und erst danach aufgrund
einer militdrischen Niederlage in Norddeutschland
verschoben wurden 327,

Als Ziel vermutet Hofmann die »Uberfiihrung
eines Teils des Heeres [und] seines FluRschiff- und
Pionierparks fiir den nun notwendigen Krieg gegen
die Sachsen« und verweist auflerdem auf die Er-
leichterung von Getreidetransporten angesichts der
tberlieferten Hungersnot3?®. Er vermutet auler-
dem, dass »ein GroRteil des schon fiir den Einsatz
in Pannonien marschbereiten Heeres« an den Arbei-
ten beteiligt war und die mitgefiithrten Schiffe ab-
schlieBend »auf der sandigen und teilweise schon
unter Grundwasser stehenden KanalstraRRe« tiber die
Wasserscheide gezogen wurden?32°, In einer knappen
Diskussion der technischen Rahmenbedingungen
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duB3ert Hofmann sich berechtigterweise kritisch zu
den Ergebnissen Becks hinsichtlich Verfiillstrati-
grafie und Hydrologie und betont die zahlreichen
ungeklirten Fragen3®3°. Er vermutet, dass der Bau
abgebrochen wurde, bevor Schleusen oder andere
Staueinrichtungen eingebaut wurden, und fiihrt aus,
dass eine Schiffbarmachung der Rezat vermutlich
ohne groReren Aufwand moglich gewesen wire33t.
Die Behauptung, der unfertige Kanal wire »auch
weiterhin nutzbar« gewesen und Karl hitte »einen
Kontrollposten konigsfreier Wehrbauern« zuriickge-
lassen, entbehrt dagegen jeder Grundlage 332.

Ein Kernbestandteil von Hofmanns Studie ist
eine erste detaillierte Herleitung des Arbeitsaufwan-
des, der fiir den Kanalbau notig war333. Er hat dabei
richtig erkannt, dass dieser Bau durch die tberlie-
ferte Dauer der Bauarbeiten und das rekonstruier-
bare Bauvolumen methodisch einzigartige Moglich-
keiten offeriert. Aus dem geschéitzten Erdvolumen
von 130000 m?, einer durchschnittlichen Schaufel-
leistung von 0,3m?® pro Stunde, der Beriicksichti-
gung eines mehrfachen Umsetzens des Aushubes
und einer Bauzeit von 55 Arbeitstagen errechnet der
Autor fiir die Erdarbeiten eine Zahl von etwa 6000
Arbeitern plus weitere 1000-1500 Personen fiir Ver-
sorgung, Zimmermannsarbeiten etc.334. Er vermu-
tet, dass dabei neben dem friankischen Heer auch
Kriegsgefangene und die Bevolkerung des Umlandes
zum Einsatz kamen33°. Als einer der ersten weist
Hofmann in diesem Zusammenhang darauf hin,
dass der Bau in einer »keineswegs siedlungsarmen«
Landschaft erfolgte, in der betrdchtliche Ressour-
cen verfliigbar waren - und vermutet, dass Karl mit
seinem Hof im Konigshof Weillenburg logierte, von
wo aus auch die Versorgung und Logistik gesteuert
wurde33¢, AbschlieBend entwirft Hofmann ein Mo-
dell der bendétigten Nahrungsmittelversorgung und
des Kalorienbedarfes der Arbeiter - ein durchaus
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334 Hofmann 1965, 446-447. 449.

335 Hofmann 1965, 447. - Die stark vom 2. Weltkrieg gepragte Wort-
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»Zwangsarbeiter«, »Sicherungskrafte« etc.
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moderner energetischer Ansatz eines »Baustellen-
Metabolismus«337,

Mit dem 1966 erschienenen Historischen Ortsna-
menbuch des Land- und Stadtkreises WeiRenburg in
Bayern hat Erich StraBner eine wichtige Grundlage
fiir die von Hofmann nur angerissene Analyse des
Siedlungsumfeldes der Baustelle gelegt®3®. In diesem
Zusammenhang korrigiert Straf3ner auBerdem die
zuvor kursierende Ansicht der karolingerzeitlichen
Erstnennung des Ortes Graben, vermutet aber den-
noch eine Entstehung »im Zuge der Bauarbeiten«33°,
Eine wichtige Ergédnzung in westlicher Richtung be-
deutet die Studie von Dieter Kudorfer zum Nordlin-
ger Ries in der Karolingerzeit34°. Kudorfer dufert da-
rin u. a. die Vermutung, dass die Schenkungen Karls
des GrofRRen an Solnhofen (Lkr. WeiRenburg-Gunzen-
hausen/DE) in einem kausalen Zusammenhang zum
Bau des Karlsgrabens stehen 34t

Die internationale Wahrnehmung der Forschun-
gen zum Karlsgraben bezeugen exemplarisch die
Ausfithrungen Albert C.Leightons in seiner Uber-
blicksarbeit zu Verkehr und Kommunikation im friith-
mittelalterlichen Europa — ohne jedoch den Kennt-
nisstand zu erweitern342, Dies gelang jedoch wenige
Jahre spéiter dem rheinland-pfilzischen Archdologen
Josef Roder in einem inhaltsreichen Aufsatz, der 1975
erstmals in knapper Form publiziert und posthum
Erst-
mals hat Réder dafiir systematisch entzerrte Luftbil-
der ausgewertet (Taf.28,1) und noérdlich der Stral3e
Dettenheim-Gronhart (Taf. 8, C) auf einer Linge von

1977 inhaltlich erweitert erneut erschien343.

etwa 1000 m Bewuchsmerkmale eines »Grabens von
rund 11,50 m Breite« erkannt3*4. Roder merkt an, dass
die Zeitstellung unklar sei, hilt eine Zugehorigkeit
zum karolingischen Kanal bzw. einem »kiinstlichen
Rezatbett« in seiner nordlichen Fortsetzung aber fiir

337 Hofmann 1965, 449-451. - Zu modernen Anséatzen entsprechender
Metabolismen vgl. exemplarisch Barles 2007. - Hoffmann 2007. - Preiser-
Kapeller 26-28 June 2017. - Baccini/Brunner 2012. - McCurdy/Abrams
2018.

338 StraBner 1966.

339 StraBner 1966, 20-21. - Dazu auch Reitzenstein 2009, 85.

340 Kudorfer 1970.

341 Kudorfer 1970, 503 Anm. 124.

342 Leighton 1972,128.

343 Roéder 1975; 1977. - Zur Person www.pecht.info/texte/2006/2006

1130.html (8.2.2019).
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wahrscheinlich, da das »stidliche Ende auf das Ost-
ende des fossatum magnum« zielt3+%. Der Autor geht
auRerdem davon aus, dass die ohne wasserbauliche
MafRnahmen stidlich von WeiRenburg nicht schiffba-
re Rezat »sicher schon vor der Kanalplanung bis hin-
auf in den Oberlauf ausgebaut« worden war, um die
Landpassage iiber die Wasserscheide zu verkiirzen 346,
Um dies zu untermauern, unternahm er auch hydro-
logische Abflussmessungen und kommt zu dem Er-
gebnis, dass aufgrund des Wassermangels der Rezat
»nur die Moglichkeit einer torelosen Weiherkette« als
technisches Konzept fiir den Kanal infrage kommt347.
AbschlieBend zieht Réder zu Recht die Ansicht Hof-
manns in Zweifel, dass die Bauzeit des Kanals aus-
schlieBlich im Herbst 793 gesichert sei — und endet
mit dem prignanten Fazit: »Fiir das Unternehmen
im Herbst 793 kénnen beinahe beliebig hohe Bedarfs-
rechnungen fiir Arbeitskrifte aufgemacht werden. -
Sie sind hinféllig, wenn das fossatum bei Karl d. Gro-
Ren Ankunft schon im Bau war und mdoglicherweise
im Jahre 792 bereits begonnen wurde«348,

Die von Hofmann erstmals angerissenen Uber-
legungen zum Hinterland und Siedlungsumfeld der
GroRbaustelle hat ab den 1970er-Jahren der histo-
rische Geograf Friedrich Eigler aufgegriffen und in
zahlreichen Beitrdgen ausgearbeitet. Seine grundle-
genden Uberlegungen hat er erstmals 1975 und 1976
in seinen Beitrigen »WeiBenburgs iiberregionale Be-
deutung zur Zeit Karls des GroRen« sowie »Weil3en-
burger Reichsforst und Pappenheimer Mark« formu-
liert3#°. Eiglers Methodik basiert neben der Analyse
der Schriftquellen und Ortsnamen maRgeblich auf
der Riickschreibung von Flur- und Siedlungsstruk-
turen auf Basis von Katasterkarten, archdologische
Funde und Befunde werden punktuell ebenfalls he-
rangezogen3°. In den Folgejahren hat Eigler diese

344 Roder 1975, 280-282 Abb. 402. - Weitere Luftbildbefunde hat in
den Folgejahren u. a. Josef Mang dokumentiert, vgl. Hiissen/Mang 1987,
84-85.

345 RoOder 1975, 281.

346 RoOder 1975,281;1977,125.

347 RoOder 1975, 281. 283.

348 Roder 1975, 283; 1977, 130.

349 Eigler 1975. - In erweiterter Form im Folgejahr erschienen als Eigler
1976.

350 Zum historisch-geografischen Methodenkanon zusammenfassend
Schenk 2012.
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initialen Arbeiten in mehreren Aufsitzen und Buch-
beitrdgen rdumlich und thematisch ausgebaut und
dabei immer wieder Beziige zum Karlsgraben herge-
stellt3%. Eine erste systematische Zusammenschau
erfolgte 1993 in dem Beitrag »WeiRenburg und sein
Umland im Jahre 793«?3%2, Im klassischen Sinne einer
Umfeldanalyse gliedert Eigler darin dieses Umland
ausgehend vom Karlsgraben in radiale Zonen von
jeweils Skm bzw. einer »Wegstunde« und kommt
zu dem Ergebnis, dass zur Bauzeit in diesem direk-
ten Einzugsgebiet etwa 50 Orte bestanden haben,
aus denen bis zu 2000 Arbeitskrifte herangezogen
werden konnten3%3. Diese Arbeitskriftezahl basiert
jedoch auf einer reinen Schitzung auf Basis eines
»hohen Arbeitskriftebesatzes« der Hofe und nicht
auf historischen Belegen zu tatsdchlichen Hof- und
FamiliengréBen. Seine gesammelten Forschungen
zur frith- und hochmittelalterlichen Besiedlung des
Altmiihl-Rezat-Rednitz-Raums hat Eigler im Jahr
2000 als Habilitationsschrift publiziert3%4. Darin ein-
geflossen sind auch die historisch-sprachgeschicht-
lichen Grundlagenarbeiten von Robert Schuh 355,
Aspekte der neuzeitlichen Nachnutzung des
Karlsgrabens im Zuge des Spanischen Erbfolgekrie-
ges erldutert Franz Willax in seinen Arbeiten zur
»WeiBenburger Linie«3%¢, Die 1980er-Jahre sind ge-
kennzeichnet durch eine breite Rezeption des Karls-
grabens in populdrer Fachliteratur, insbesondere
durch Edwin Patzelt und Walter E. Keller, aber auch
international durch Charles Hadfield®*". Inhaltlich
neue Aspekte sind dabei jedoch kaum zu nennen.
Neu ist eine 1984 durch Klaus Goldmann publizierte
These, dass die bei Graben sichtbaren Baureste gar
nichts mit dem in den karolingerzeitlichen Schrift-

351 Vgl Eigler 1984, 39; 1990.

352 Eigler 1993.

353 Eigler 1993, 20.

354 Eigler 2000, zum Karlsgraben darin 201-204.

355 Vgl. Schuh 1979; 1987; 1989; 1992.

356 Willax 1977; 1978.

357 Vgl. Patzelt 1982; 1984a; 1984b. - Keller 1984; Schnabel/Keller

1984; Hadfield 1986. - Spater auch Keller 1993.

358 Goldmann 1984.

359 So insbesondere beziiglich der Ubersetzung und Deutung der Be-
griffe »aquaeductus« und »vallis«, dem Ortsbezug zu Bubenheim, dem
volligen Fehlen einer historischen Quellenkritik und der Berlicksichtigung
der Entstehungszeit der Texte, der grundlagenlosen Andeutung eines »Vor-
lauferbaus« und der Aussage »Da der Karlsgraben aber noch heute ein
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quellen geschilderten Bau zu tun hitten, sondern
sich auf einen »Altmiihl-Damm« bei Bubenheim
beziehen3®%t. Goldmanns einseitige und bisweilen
falsche Lesart der Schriftquellen und seine gesamte
Argumentation entbehren allerdings jeder Nachvoll-
ziehbarkeit 3%°,

In den 1987 erschienenen Fiithrern zu archio-
logischen Denkmaélern im Landkreis WeiBenburg-
Gunzenhausen wurde der aktuelle Forschungsstand
knapp von Konrad Spindler zusammengefasst3e°,
Ausgehend von den nun bekannten Luftbildbefun-
den hatte sich zu diesem Zeitpunkt die Ansicht ver-
festigt, dass sich ein wesentlich ldngerer Abschnitt
des Kanals im Bau befand als bis in die 1970er-Jahre
vermutet36t. Auf Basis dieser Beitrdge hat Spindler
etwa 10 Jahre spéter einen groReren Aufsatz zum
Karlsgraben verfasst, der jedoch vor allem in seinen
hochspekulativen historischen Aussagen weit {iber
das Ziel hinausschie3t362,

Zu nennen ist weiterhin die Diskussion des Ka-
nals durch den Wasserbauspezialisten Klaus Grewe,
der nicht nur den technischen Rahmen bespricht
und auf offene Fragen hinweist, sondern als einer
der Ersten eine mogliche Herkunft von Spezialisten
aus Italien vorschldgt3¢3. Etwa zeitgleich erschien
das einflussreiche Uberblickswerk »Dark age naval
power« von John Haywood, in dem der Karlsgraben
relativ breiten Raum einnimmt3¢4, Zwar basiert die
Diskussion des Bauwerkes im Wesentlichen auf der
Vorarbeit Hofmanns, doch die reichhaltige Samm-
lung von Kontextinformationen zur militdrischen
Nutzung von Schiffen in der Karolingerzeit erwei-
terte die Perspektive auf das Bauwerk durchaus3es.
Unerlédsslich fiir die Einordnung des Karlsgrabens

oberirdisch erkennbares Bodendenkmal ist und sowohl Aushub wie Graben
der urspriinglichen Form nahekommen, kann sich die Aussage der Urkunde
[zum Bauwerk und dem Versturz von Aushub] nicht auf diesen Graben be-
ziehen«. Vgl. Goldmann 1984, 215-217. - Zur Terminologie vgl. exempla-
risch Hack 2014a, 56. - ElImshauser 1992, 2-3.

360 Vgl. Spindler 1987. - Wichtige forschungsgeschichtliche Aspekte
auch in Koschik 1987.

361 Vgl. Spindler 1987, 74.

362 Spindler 1998. - Dazu rezensionsartig und kritisch Hack 2014a,
57-58.

363 Vgl. Grewe 1987,18-19; 1991.

364 Haywood 1991. - Reprint der erweiterten Neuauflage von 1999 Hay-
wood 2006.

365 Vgl. Haywood 2006, 133-169, zum Karlsgraben direkt 144-149.
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in den frihmittelalterlichen Kanalbau ist zudem
die wegweisende Studie »Kanalbau und technische
Wasserfiihrung im frithen Mittelalter« von Konrad
Elmshéuser3®®. Bedeutsam ist dabei nicht zuletzt
die kritische Diskussion der frithmittelalterlichen
Terminologie, aus deren Interpretation zuvor — ex-
emplarisch sei auf Goldmann verwiesen - viele Fehl-
deutungen erwachsen waren 367,

1993 wurde das 1200-Jahr-Jubildum des Karls-
grabens vollzogen und es erschienen zahlreiche Pu-
blikationen unterschiedlichster Zielrichtung3®. In
diesem Zusammenhang erfolgte nicht nur die Ein-
richtung einer thematischen Ausstellung in Gra-
ben, sondern die archéologische Forschung erfuhr
vielfdltige neue Impulse®®®. Den Anfang bildete ein
Aufsatz von Robert Koch aus dem Jahr 1990, in dem
er systematisch den ausgesprochen spirlichen ka-
rolingerzeitlichen Fundniederschlag im Umfeld der
Fossa Carolina zusammenstellt37°. Auf Basis dieser
diinnen archéologischen Quellenlage kommt er we-
nige Jahre spéter zu dem Schluss, »die Umgebung
des Karlsgrabens war weitgehend Urlandschaft, le-
diglich bei WeiRenburg mit seinem Kénigshof sowie
bei Treuchtlingen und Dietfurt waren Ansiedlungen
vorhanden«37, In spiteren Beitrdgen wird diese Aus-
sage relativiert und quellenkritisch eingeordnet372.

Um den liickenhaften Forschungsstand zu
verbessern, begann 1992 eine Arbeitsgruppe um
R. Koch mit intensiven Geldndearbeiten am Kanal-
bauwerk, die bereits 1993 in ersten zusammenfas-
senden Beitridgen unter Einbeziehung zahlreicher
Gastautoren publiziert wurden3®"3. In den Folgejah-
ren gelang es R. Koch schrittweise, die Daten weiter
auszuwerten, zu erginzen und zu einem Gesamtbild
zusammenzufiithren, das fiir die folgenden 20 Jahre

366 Elmshauser 1992.

367 Elmshauser 1992, 2-5.

368 Vgl. exemplarisch Eigler 1993. - Haas 1993. - Keller 1993. - Zu nen-
nen ist dabei auch die pseudo-wissenschaftliche »Streitschrift« des Kunst-
hisorikers Wolf D. Pecher, der den Bau im Kern den Rémern zuschreiben
mochte; vgl. Pecher 1993. Dazu bereits kritisch Hack 2014a, 60.

369 Vgl. Koch 1993a; 1993c; 1996b; 2008, 266. - Koch/Leininger 1993b.
370 Koch 1990. - Erganzungen erfolgten in verschiedenen Aufsatzen in
den Folgejahren, vgl. exemplarisch Koch 1992; 1993b.

371 Koch/Leininger 1993a, 11.

372 Vgl. Koch 2008, 278.

373 Vgl. Koch 1993a; 1993c. - Koch/Leininger 1993b.
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den Forschungsstand markieren sollte374. Die Basis
bildete 1992/1993 ein neues Feinnivellement durch
Hermann Kerscher, durch das klare Indizien fir
eine Fortsetzung des Kanals nordlich der StraRe Det-
tenheim-Gronhart (Taf. 8, C) zutage traten, die die
seit J. Roder bekannten und seitdem sukzessive ver-
mehrten Luftbildbefunde bestdtigten37®. Dadurch
ergaben sich Anhaltspunkte fiir eine Gesamtldange
des Kanals von knapp 3000 m37¢. Den mehrfach ab-
knickenden Trassenverlauf glaubte Koch mit Anpas-
sungen an den geologischen Untergrund erkldren zu
konnen377,

Darauf aufbauend erfolgten 1992 in den Ab-
schnitten A-C (Taf. 8) 15 ingenieurgeologische Kern-
bohrungen durch das Talsperren-Neubauamt Niirn-
berg, die erstmals stratigrafisch-sedimentologische
Befunde zum Verlauf der Kanalsohle und zur Ver-
fiilllgeschichte erbrachten37®. Dabei zeigte sich, dass
die erreichte Aushubtiefe wesentlich groer ist als
von Beck und allen nachfolgenden Autoren ange-
nommen37°. Koch verweist jedoch auch darauf, dass
»feinkOrniger, stark wasserhaltiger feiner Sand«
unter den Torfschichten »eingeschwemmtes Aus-
hubmaterial« darstellen kénnte und das Niveau der
Kanalsohle dementsprechend nicht {iberall sicher
identifizierbar war38°. Er vermutet auRerdem, dass
es angesichts der wenig standfesten Sande hélzerne
Uferbefestigungen gegeben haben muss, an denen
perspektivisch auch dendrochronologische Datie-
rungen moglich sein konnten 3L,

In der Grabenfiillung fanden sich unter jiingeren
sandigen Sedimenten Torflagen, die sich in ruhigem
Wasser gebildet haben miissen. Pollenanalytische
Untersuchungen erbrachten darin Teichrosenpollen,
die auf regelmiRige Uberflutungen hindeuteten -

374 Vgl. Koch 1994; 1996b; 2000, XXX-XXXI; 2002; 2006a; 2008. - Kis-
ter 1994. - Grewe/Koch 1995. - Hilgart 1999. - Nadler u. a. 2000, XXVII-
XXIX.

375 Vgl. Koch/Leininger 1993a, 13. - Koch 1993a, 9-15; 1993c; 2002,
60; 2008, 267-273.

376 Vgl. Koch 19934, 15.

377 Vgl. Koch 1996b, 10.

378 Koch/Leininger 1993a, 13. - Koch 1993a, 17-21; 1996b, 7-8; 2002,
62; 2008, 268-270.

379 Vgl. Koch/Leininger 1993a, 13-14.

380 Koch 1993a,18-19; 1996b, 8.

381 Koch 19933, 22; 2002, 62. - Koch 1996b, 9 verweist auBerdem auf
»mehrere Holzreste« im unteren Teil von Bohrung 5.



und als Indiz gewertet wurden, »dafR3 das Werk sehr
wohl Bestand hatte« und es nicht auszuschlieen sei,
dass es »zumindest in Teilen genutzt« wurde3®2. Er-
ginzend wurden Baubeobachtungen im Altort von
Graben mit moglichen Indizien fiir eine Kanalfort-
setzung im Ortsbereich zusammengestellt 383,

Die Bohrungen erbrachten auRerdem das wich-
tige Ergebnis, dass mit 414,00 m (Bohrungen B6-
B8) im nordlichen Kanalabschnitt (Taf. 8, C) die fiir
einen Verbindungskanal auf einem einheitlichen
Sohlniveau notwendige Sohltiefe nicht erreicht
war384, Dieser Befund ergab erstmals einen konkre-
ten Anhaltspunkt am Bauwerk selbst, dass der Kanal
entweder nicht fertig gestellt oder als an- und abstei-
gende Kette von Kanalsegmenten auf unterschied-
lichem Hohenniveau ausgefiihrt wurde3®®, Als Ho-
henniveau der Scheitelhaltung werden 414,00 m
UNN vorgeschlagen und Koch diskutiert eine mog-
liche Wasserzuleitung von Schambach, Rezat, Kiih-
lenbach und weiteren westlichen Zufliissen 3. Die
vermutete Fortsetzung des Kanals im nordlichsten
Abschnitt D (Taf. 8), fir die bereits Luftbildbefun-
de vorlagen, konnte von R. Koch noch nicht durch
Bohrungen verifiziert werden und auch in anderen
Fragen wird auf die Notwendigkeit weiterer (geo-)
archdologischer Untersuchungen verwiesen3®7. Im
Hinblick auf das siidliche Ende des Kanals duf3erte
R. Koch 1996 die Vermutung, der Altmiihlanschluss
sei moglicherweise »gar nicht so schwierig« gewe-
sen, »wenn z. B. am Ostrand der Talaue [...] im frii-
hen Mittelalter ein Altwasserarm der Altmiihl exis-
tierte«ses,

Im Laufe seiner Forschungen kam R.Koch
schlieBlich zu dem Ergebnis, der Kanal sei »zu ei-
nem voll funktionstiichtigen Betriebssystem ausge-
baut« gewesen3®, Entscheidend dafiir war, dass er
ab 1998 glaubte, eine Losung fir die Wasserversor-
gung in Form eines Staudammes und zugehorigen

382 Vgl. Kuster 1994. - Koch/Leininger 1993a, 15. - Koch 1993a, 9-21;
1996b, 9. 11.

383 Vgl. Koch 1993a, 9; 1996b, 6; 2008, 268.

384 Vgl. Koch/Leininger 1993a, 14.

385 Vgl. Koch/Leininger 1993a, 13-15. - Koch 1996b, 9; 2002, 64.

386 Koch/Leininger 1993a, 15. - Koch 1993a, 20; 1996b, 9; 2002, 66.
387 Vgl. Koch/Leininger 1993a, 14-15. - Koch 1996b, 6-7.

388 Koch 1996b, 6.

389 Vgl. Koch 2000, XXXI; 2002, 67; 2008, 277.
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Stauweihers zwischen Dettenheim und dem Karls-
graben (Taf. 8, E) gefunden zu haben3°. Er vermute-
te, dass die Rezat bereits in der Karolingerzeit kiinst-
lich an den Knickpunkt des Karlsgrabens zwischen
den Abschnitten B und C (Taf. 8) geleitet wurde und
diese Zuleitung in funktionalem Zusammenhang
mit Staueinrichtungen steht. Diese Staueinrichtun-
gen sah er in dem breiten Damm, auf dem die StraR3e
Dettenheim-Gronhart verlauft, und vermutete einen
stidlich vorgelagerten Weiher in einer Geldndesenke
(Taf. 8, E). Bohrungen durch M. Hilgart bestdtigten
den anthropogenen Charakter des Dammes, erbrach-
ten jedoch keine Indizien fir eine Wasserhaltung im
vermuteten Stausee3®®!. Da die von Koch geplanten
absolutchronologischen Datierungen nicht realisiert
werden konnten und eine genauere stratigrafische
Gliederung der sedimentologischen und archédobo-
tanischen Befunde fehlte, blieb eine Gleichzeitigkeit
der beobachteten Befunde am Kanal und den vermu-
teten Staueinrichtungen letztlich hypothetisch.
Parallel zu den intensiven archédologischen For-
schungen Kochs erschienen in der zweiten Hilfte
der 1990er und in den frithen 2000er-Jahren diverse
kiirzere Betrachtungen des Karlsgrabens, die jedoch
nur punktuell iiber eine Rezeption des Bekannten hi-
nausgehen?®92, Hervorzuheben ist Ralf Molkenthins
Beitrag »Die Fossa Carolina« aus dem Jahr 1998, der
den Kern seiner spiteren Dissertation zur Binnen-
schifffahrt im Frithmittelalter bildet3°3. Molkenthin
spricht sich in seiner Diskussion der Schriftquellen
dafiir aus, dass Karl der Grof3e »den Kanalbau schon
im Jahr 792 befohlen habe« - und hilt es R. Koch
und K. Spindler folgend fiir wahrscheinlich, dass der
Kanal zumindest einige Jahre in Betrieb war3°4,
Eine vollig neue Perspektive liefert ein Beitrag
von Paolo Squatriti aus dem Jahr 2002, der weniger
die technischen und funktionalen Aspekte als viel-
mehr den symbolischen Charakter des Kanals betont

390 Vgl. Koch 2000, XXXI; 2002, 65-67; 2008, 273-277.

391 Vgl. Koch 2002, 66. - Hilgart 1999.

392 Vgl. Schnetzler 1995. - Sidaway u. a. 1995, 10-11. - Riimelin 1998. -
Strobl 1999. - Hausen 2000. - Bachrach 2001, 137-138. - McCormick
2010, 399-401. - Ehlers 2003, 60.

393 Molkenthin 1998; 2006, 54-80. - Kritisch dazu Lohrmann 2007. -
Hack 20144, 53.

394 Molkenthin 2006, 67.71. 77.
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und mit anderen groBen Erdbauwerken kontextua-
lisiert3°s. Als wegweisende Arbeiten fiir die {iberre-
gionale Einordnung des Karlsgrabens sind schlief3-
lich ein Sammelband zu Schleppstrecken/portages
aus dem Jahr 2006 unter Federfithrung von Chris-
ter Westerdahl und ein Uberblicksaufsatz zum frii-
hen Kanalbau aus dem Jahr 2007 aus der Feder von
James Bond zu nennen3°¢. Zu ergédnzen ist eine Zu-
sammenstellung von Kanalbauten der Karolingerzeit
durch Thomas Kind3®*®". Ausgehend von seinen For-
schungen zu frithmittelalterlichen Burgen und den
dlteren Ausfithrungen zu einer rekonstruierten Ket-
te von Konigshofen entlang von Rezat und Regnitz
hat sich Peter Ettel ab 2007 mit der Sicherung und
herrschaftlichen Durchdringung der Wasserwege
beiderseits des Karlsgrabens auseinandergesetzt3°8.

Forschung und Rezeption seit 2009

In den spdten 2000er-Jahren ist eine vielfdltige lokale,
regionale und internationale Rezeption der Karlsgra-
ben-Thematik zu verzeichnen, wobei im Wesentlichen
der Forschungsstand der 1990er-Jahre wiedergege-
ben wird?®°. Die Initialzindung zur Wiederaufnahme
der (geo-)archidologischen Erforschung des Karlsgra-
bens erfolgte 2007-2009 und geht auf S. Berg (frither
Berg-Hobohm) und Ch. Zielhofer zuriick.

Anlésslich der Planungen fiir den Bau einer Um-
gehungsstrae um den Ort Dettenheim veranlasste
S. Berg umfangreiche geoarchdologische Bohrpros-
pektionen, die besonders den Bereich des von R. Koch
vermuteten Dammes und Stauweihers (Taf. 8, E) be-
trafen*°°. Die Stauweiher-Theorie von R. Koch konn-
te dabei durch Britta Kopecky-Hermanns nicht be-
stiatigt werden. Es zeigte sich, dass im vermuteten
Weiher jegliche Anhaltspunkte fiir stehendes Wasser
fehlen - und die dltesten Dammschichten frithestens

395
396
397

Squatriti 2002.

Westerdahl 2006a. - Darin auch Koch 2006b. - Bond 2007.

Kind 2007, 398-399.

398 Vgl. exemplarisch Ettel 2007; 2008a; 2011.

399 Vgl. exemplarisch Andreolli 2008, 443; 2010. - Hoffmann 2010,
170. - Volk 2012. - Trogl 2012. - Neue Perspektiven liefert ausgehend von
den Annales Guelferbytani Garipzanov 2010.

400 Dazu Berg-Hobohm/Kopecky-Hermanns 2012; 2014. - Leitholdt u. a.
2012,91-102.
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in die zweite Héilfte des 12.Jahrhunderts datieren,
der Bau also nicht karolingerzeitlich sein kann*°*.

Parallel zu diesen bauvorgreifenden Untersu-
chungen erfolgten 2007 und 2010 durch die Arbeits-
gruppe um Ch. Zielhofer und E. Leitholdt im Kanal
selbst Rammkernbohrungen mit umfangreichen se-
dimentologischen Analysen und *C-Datierungen#°2.
Die Datierungen belegen eine chronostratigrafisch
sauber gegliederte Grabenverfiillung, die im dltesten
Teil in die Karolingerzeit datiert. Damit lagen erst-
mals tiberhaupt eindeutige naturwissenschaftliche
Altersbestimmungen fiir das Bauwerk vor. Dariiber
hinaus zeigte sich, dass die von R. Koch als Indiz fir
eine frithmittelalterliche Wasserfithrung angefiihrte
Torflage zumindest in den erbohrten Bereichen erst
im Hochmittelalter entstanden ist#°3.

Diese neuen Befunde bildeten den Startpunkt des
Forschungsprojektes »Fossa Carolina«, das ab 2012
im Schwerpunktprogramm 1630 »Héifen« von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft finanziert wur-
de*°4, Neben S. Berg, Ch. Zielhofer und E. Leitholdt
waren dabei neben dem Verfasser anfangs vor allem
P. Ettel und Sven Linzen involviert. In den Jahren
2012-2014 erfolgten intensive archdologische, geo-
archiologische und geophysikalische Arbeiten, dar-
unter 2013 eine erste moderne archédologische Aus-
grabung am Kanal selbst.

Als sich 2014 der Tod Karls des GroRen zum
1200. Mal jdhrte, war dies der Anlass fiir eine erste
Zwischenbilanz der neuen Forschungen in Form
einer Ausstellung mit Begleitband*®®. Hervorzuhe-
ben sind dabei die in diesem Zuge erstmals publi-
zierten Erkenntnisse zur Landschaftsgeschichte der
Altmuithlaue und zum Stidanschluss des Kanals, zum
Trassenverlauf in der Geomagnetik, zur dendrochro-
nologischen Datierung des Bauwerkes und den hol-
zernen Uferbefestigungen sowie zur Neuinterpreta-
tion der Schriftquellen*s.

401
402

Berg-Hobohm/Kopecky-Hermanns 2012, 412-417; 2014.

Vgl. Leitholdt u. a. 2012, 95-102.

403 Leitholdt u.a. 2012, 96-102; 2014b. - Zielhofer/Leitholdt 2013.
404 Vgl. www.spp-haefen.de/de/die-projekte/fossa-carolina/
(11.2.2019). - http://gepris.dfg.de/gepris/projekt/219420062
(11.2.2019).

405 Vgl. Ettel u. a. 2014. - Kimmel/Mangelsen 2018.

406 Vgl. exemlarisch Hack 2014a. - Feiner/Werther 2014. - Werther/Her-
zig 2014a. - Linzen/Schneider 2014. - Zielhofer/Kirchner 2014.
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Im Zuge der Jubildumsfeiern 2014 haben sich
unabhéngig davon verschiedene Historiker mit der
Person Karls des GroRen auseinandergesetzt und
dabei auch den Karlsgrabenbau thematisiert4°”. Im
gleichen Jahr konnte auBerdem E. Leitholdt ihre
Doktorarbeit zur geoarchédologisch-sedimentologi-
schen »Rekonstruktion der Kanalanlage und deren
Sedimentationsgeschichte vom Frithmittelalter bis
heute« vorlegen*°8,

Viele der 2014 im Begleitband der Ausstellung
knapp umrissenen Themen wurden in den Folgejah-
ren ausfiithrlicher aufbereitet und in Form von Auf-
sdtzen, Beitrdgen in Sammelbidnden und Abschluss-
arbeiten publiziert. Im Bereich der Geophysik hat
sich dabei das Team um S. Linzen (IPHT Jena) vor
allem um die magnetische und elektromagnetische
Prospektion bemiiht, das Team um D. Wilken (Uni-
versitdt Kiel) um Seismik, Bodenradar und elektri-
sche Widerstandsmessungen*®®. Weitere geopysi-
kalische Untersuchungen erfolgten durch A. Stele
und J. Fassbinder sowie ein Team der Firma Eastern
Atlas#t°, Ergidnzend erfolgte eine systematische Be-
arbeitung der unzéhligen Luftbilder des Kanals#t.

Durch eine separate Férderung der DFG konnte
sich ein eigener Forschungsschwerpunkt im Bereich
der Anwendung des Direct-Push-Verfahrens bei der
hochauflésenden optischen und elektrischen Pro-
spektion der Baugrube des Kanals herausbilden*!2.
MaRgeblich beteiligt waren dabei neben Ch. Ziel-
hofer und S. Berg u.a. Jorg Hausmann, Peter Diet-
rich und Ulrike Werban (UFZ Leipzig) sowie J. VOll-
mer (Universitit Leipzig).

Eine interdisziplindre Detailstudie der Altmiih-
laue konnte zeigen, dass sich diese seit dem Neoli-
thikum kaum verdndert hat und keinerlei Hinweise

407 Vgl. exemplarisch Fried 2013. - Patzold 2013. - Ehlers 2014. - Szabd
2014. - Hartmann/Hartmann 2014, 137.

408 Leitholdt 2014. - publiziert zwei Jahre spater als Leitholdt 2016.
409 Vgl. Berg-Hobohm u. a. 2014. - Linzen 2015. - Linzen u.a. 2017. -
Kéhn u. a. 2019. - Kirchner u. a. 2018.

410 Berg-Hobohm u.a.2014. - Stele 2017. - Meyer/ZélIiner 4.2.2014.
411 Vgl. Globig 2014. - Bearbeitet wurden neben den Bildern in den Be-
standen des BLfD ausgewadhlte Aufnahmen der Luftbildsammlungen von
J. Mang und R. Haager. - Ein Dank gilt dabei auch Michael Doneus, der
2013/2014 wertvolle methodische Hilfestellungen geleistet hat.

412 Hausmannu.a.2018. - Volimer u.a. 2018a; 2018b; 2021.

413 Kirchneru.a. 2018.

414 Leitholdt u.a. 2014b. - Zielhofer u. a. 2014.
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auf einen Kanalbau zwischem dem Ort Graben und
dem Flussbett vorliegen (Taf. 8, F)43. In verschiede-
nen Aufsdtzen gelang es aulRerdem, Stratigrafie und
Chronologie der Verfiillschichten weiter aufzuldsen
und neue Facetten des Baukonzeptes herauszuarbei-
ten“*4, Zusammen mit der Rekonstruktion der to-
pografischen und hydrologischen Verhiltnisse vor
dem Kanalbau wurden damit die Voraussetzungen
geschaffen, um die bewegten Erdvolumina prézise
zu berechnen*s,

Ausgewdhlte Befunde und Funde der archéologi-
schen Grabung 2013 wurden sukzessive weiter auf-
gearbeitet und publiziert, ein Hauptfokus lag dabei
auf den dendroarchédologischen Analysen der Holz-
reste durch F. Herzig (BLfD)#6. Ergédnzend gelang es,
die archiologischen und historischen Quellen zur
frithmittelalterlichen Schifffahrt auf den anbinden-
den Gewissern systematisch zusammenzustellen
und auszuwerten, wobei u.a. Methoden der Netz-
werkanalyse zum Einsatz kamen47.

Unabhiéngig, aber inspiriert von den Forschungen
im Rahmen des Schwerpunktprogrammes 1630 ha-
ben sich J. Nelson und I. Garipzanov ab 2015 in ver-
schiedenen Beitrdgen erneut mit ausgewédhlten zeit-
genossischen Schriftquellen auseinandergesetzt. 2018
gelang es, diese Forschungen zusammenzufithren
und gemeinsam neue Facetten herauszuarbeiten .

Viele Ergebnisse der Forschungen seit 2012 sind
in diese Arbeit eingeflossen. Ziel der folgenden Aus-
fiihrungen ist allerdings nicht eine vollstdndige Dis-
kussion und Vorlage aller Teilfacetten, sondern ein
Uberblick iiber grundlegende Erkenntnisse, die dann
im Kontext der archdologischen Funde und Befunde
sowie der schriftlichen und bildlichen Uberlieferung
diskutiert werden sollen.

415 Schmidtu.a.2018; 2020. - Muigg u. a. 2020.

416 Werther/Herzig 2014b. - Werther u. a. 2015. - Werther 2016; 2017. -
Daim u. a. 2018. - Baunack 2018. - Berg/Reich 2018.

417 Vgl. Kroger/Werther 2017. - Werther/Kréger 2017. - Preiser-Ka-
peller/Werther 2018.

418 Vgl. Nelson 2015; 2020. - Garipzanov 2016. - Eine erste Zusam-
menschau erfolgte 2018 in der Session »Waterways in the Age of Charle-
magne« auf dem International Medieval Congress in Leeds. |. Garipzanov
sprach dort Uber »Waterways and Royal Power in the Age of Charlemagnex,
Jinty Nelson Uber »Charlemagne’s 792/793 Canal Project: Craft, Nature,
and Memory« und Verf. liber »Chronology, Chronological Memory, and the
Setting of Charlemagne’s Canal Project«. - Vgl. dazu Werther u. a. 2020.
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Methodentlbersicht

Im Rahmen der Forschungen von 2012-2019 und als
Basis der vorliegenden Arbeit kam ein groRRes Spek-
trum an Feld- und Labormethoden zum Einsatz. Im
folgenden Kapitel soll ein kurzer Uberblick {iber die
wichtigsten dieser Methoden gegeben werden.

Vermessung

Die Lage- und Hohenvermessung aller Geldndearbei-
ten beruht auf einem hochgenauen Polygonnetz im
Gauss-Kriiger-System, das 2013 durch das Ingeni-
eurbtiro Christofori (Rosstal) mit 55 Festpunkten im
gesamten Arbeitsgebiet vermarkt wurde. Diese Fest-
punkte dienten als Standorte fiir die Basisstationen
von differentialen GPS-Systemen, deren Korrektur-
signale eine Messgenauigkeit von 1-2 cm in der Hori-
zontalen und in der Vertikalen gewédhrleistent®. Vor
allem fiir die Feldbegehungen kam auf3erdem ein Lei-
ca Viva GNSS-DGPS mit SmartNet-Korrekturdienst
zum Einsatz, das eine vergleichbare Genauigkeit er-
reicht. Fiir die Grabungen erfolgte die Hohenvermes-
sung zuséitzlich ausgehend von den Festpunkten des
Polygonnetzes mit analogen Nivelliergeréten.

GIS, LiDAR-Scans und Altkarten

Samtliche Verarbeitungsprozesse rdumlicher Daten
wurden vom Verfasser mit dem Programmpaket
ArcGIS 10 durchgefiihrt. Fiir topografische Analy-
sen und die Prospektion von moglichen Bestand-
teilen des Kanals kamen amtliche LiDAR-Daten mit
einer rdumlichen Auflésung von 1m (DGM 1) zum
Einsatz#42°. Zusitzlich standen fiir Teilgebiete aus
einer Befliegung der Firma Arctron LiDAR-Daten

419 Vgl. Leitholdt u. a. 2014a, 19. - Linzen/Schneider 2014, 30. - Es ka-
men unterschiedliche Systeme der Hersteller Trimble und Topcon zum Ein-
satz.

420 Vgl. www.ldbv.bayern.de/produkte/3dprodukte/gelaende.html
(11.2.2019).

421 Vgl. Berg-Hobohm/Kopecky-Hermanns 2012, 403-407.

422 Zuden Details vgl. Kirchner u. a. 2018, 4.
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mit einer hoheren rdumlichen Auflésung von 0,5 m
zur Verfiigung#?*. Die DGM-Rohdaten wurden in
ArcGIS 10 prozessiert und ausgewertet#?2. Gleiches
gilt fiir den um 1820 entstandenen und amtlich geo-
referenzierten Urkataster im MaRstab von 1:5000423,
Ausgewihlte handgezeichnete Altkarten des 16. bis
18. Jahrhunderts (Taf. 11, 3; 12, 2; 14, 2; 18, 2; 20, 3)
wurden mithilfe von Passpunkten entzerrt, um
rdumliche Beziige zwischen einzelnen Objekten kla-
rer identifizieren zu kénnen. Erhebliche Verzerrun-
gen und Lagefehler waren jedoch in den meisten
Fillen unvermeidbar, sodass eine direkte Verschnei-
dung mit anderen Geodaten kaum mdaglich war.

Luftbildarchaologie

Fir eine systematische luftbildarchdologische Pro-
spektion von Kanal und ndherem Umfeld wurden
2013 tiber 200 Luftbilder aus den Archiven des Bay-
erischen Landesamtes fiir Denkmalpflege sowie der
ehrenamtlichen Luftbildarchdologen Josef Mang
(WeiRenburg) und Rudolf Haager (Eichstitt) digita-
lisiert. Nach einer Vorauswahl wurden durch Paul
Globig unter Anleitung des Verfassers im Rahmen
einer Bachelorarbeit 41 Luftbilder georeferenziert
und ausgewertet#?*. Die Georeferenzierung erfolgte
hédndisch mithilfe eindeutig identifizierbarer Pass-
punkte in ArcGIS 10, als Basis dienten die Digitale
Flurkarte und amtliche georeferenzierte Orthofotos
(Aufnahmedatum 2011) mit einer Bodenauflosung
von 20 cm#?S. Durchschnittlich konnte ein Lagefeh-
ler (RMS-Error) von 1,08 m erreicht werden*2é. Die
Kartierung aller Luftbildbefunde erfolgte bildwei-
se, beschreibende Attributdaten zu jeder Geometrie
wurden als Text in einer Geodatenbank hinterlegt 27,

423 Vgl. Kirchner u.a. 2018, 4. - www.ldbv.bayern.de/produkte/histo-
risch/hist-flurkarten.html (11.2.2019).

424 Globig 2014.

425 Vgl. www.ldbv.bayern.de/produkte/luftbild/orthophotos.html
(11.2.2019). - www.ldbv.bayern.de/produkte/kataster/flurkarte.html
(11.2.2019).

426 Vgl. Globig 2014, 20. - Kirchner u. a. 2018, 4.

427 Vgl. Globig 2014, 20-21. - Kirchner u. a. 2018, 4.
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Geophysik

Fiir die magnetische Prospektion von Kanal und Ka-
nalumfeld kamen verschiedene Messsysteme zum
Einsatz. Die grof3flachige Magnetik mit dem Ziel der
Lokalisierung der Kanaltrasse und der Detektierung
moglicher Begleitstrukturen erfolgte mit einem
hochauflésenden motorisierten SQUID-System des
IPHT Jena (Taf. 38, 1; 65)#2%. Insgesamt wurden da-
mit weit {iber 120 ha prospektiert und in Magneto-
gramme umgesetzt, flir diese Arbeiten zeichnen
S. Linzen und Michael Schneider verantwortlich#?°.
Die Messung aller Komponenten des Magnetfeldes
mithilfe mehrerer unterschiedlich positionierter
Gradiometer erlaubt eine magnetische Inversion zur
Rekonstruktion von Tiefenlage, Ausdehnung und
Form einzelner Anomalien“3°. Kleinfldchig kamen
vor allem im West—Ost-Bereich (Taf. 8, B) auRerdem
Casium-Magnetometer und Forstersonden/Flux-
gate-Magnetometer zum Einsatz, um organische
Verfiillschichten zu lokalisieren und davon ausge-
hend Bohrpunkte optimal zu positionieren“3t. Diese
Messungen wurden durch A. Stele, Jens Bussmann
und J. Fassbinder umgesetzt.

Fir elektrische Tomografien im Léngs- und
Querverlauf des Kanals kamen Multi-Elektroden-
systeme in verschiedenen Messkonfigurationen zum
Einsatz#3%2. Die hohe Wassersittigung des Unter-
grundes schriankt die Nutzbarkeit dieser Methode
jedoch erheblich ein“33. Gleiches gilt fiir den Einsatz
des Bodenradar (GPR), das vor allem in den tiefer
ausgehobenen Bereichen der Kanaltrasse zu geringe
Eindringtiefen aufweist, um die Sohle aufzuldsen434.
Alternativ wurde daher mit Refraktionsseismik ge-
arbeitet, um die Kanal-Geometrie und verschiedene
stratigrafische Einheiten tiefengenau zu prospektie-
ren*®, Die genannten linearen Messverfahren wur-
den maf3geblich durch D. Wilken, T. Wunderlich und
A. Fediuk implementiert.

428 Dazu Linzen/Schneider 2014. - Linzen u.a. 2017. - Kirchner u. a.
2018.

429 Vgl. Linzen u.a. 2017.

430 Vgl Linzenu.a.2017,145. - Schneider u. a. 2014.

431 Vgl. Linzen/Schneider 2014, 29. - Zielhofer u. a. 2014, Abb. 7. - Leit-
holdt u. a. 2014a, 20. - Leitholdt 2016, 311-313. - Stele 2017, 74-76.

432 Vgl. Kirchner u. a. 2018, 4-5. - Meyer/Zollner 4.2.2014.

433 Vgl. Wilken/Wunderlich 2014.
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Feldbegehungen

Als Basis fiir die Rekonstruktion der Landnutzung
im direkten Kanalumfeld und die Lokalisierung
moglicher Hinterlassenschaften der Arbeiter er-
folgten zwischen 2013 und 2015 umfangreiche Feld-
begehungen*®*¢. Die Begehungsflichen mit einem
Umfang von deutlich iiber 100 ha verteilen sich in
einem Streifen von 500 m beiderseits des Karlsgra-
bens. Das Flichenmosaik ist der teilweise einge-
schriankten Zuginglichkeit geschuldet. Durch die
Begehung von 2 m breiten Streifen im Abstand von
8 m wurden jeweils 25 % der Feldoberflichen syste-
matisch abgesucht. Erfasst wurden dabei Artefakte
jeglicher Art und Zeitstellung, auf den Ackern fand
also keine Vorselektion des Fundmaterials statt. Die
Einmessung jedes Fundpunktes erfolgte zentimeter-
genau mithilfe eines DGPS. An jedem Fundpunkt
wurden Objekte aus dem Umkreis von etwa 1 m in
einer Tiite zusammengefasst und gemeinsam ein-
gemessen*¥”. Das Gesamtinventar umfasst 15000
Fundtiiten mit insgesamt 27110 Einzelobjekten, die
alle mit technologischen, typologischen und chro-
nologischen Informationen in eine ACCESS-Daten-
bank aufgenommen und anschlieBend im GIS mit
den jeweiligen Messpunkten verkniipft wurden#3e.
Eine vollstdndige Analyse und Vorlage dieses Mate-
rialcorpus hitte den Rahmen dieser Arbeit bei Wei-
tem gesprengt und soll an anderer Stelle erfolgen.
Die Diskussion muss daher auf ausgewéhlte Aspekte
beschriankt werden.

Geoarchaologie

Die geoarchédologischen Untersuchungen am Karls-
graben basieren vor allem auf weit iber 100 Ramm-
kernbohrungen, die durch die Arbeitsgruppe um
Ch. Zielhofer in allen Teilen des Kanals niederge-

434 Vgl. Wilken/Wunderlich 2014. - Kirchner u. a. 2018, 5.

435 Vgl. Wilken/Wunderlich 2014. - Kirchner u.a. 2018, 5. - Kéhn u. a.
2019.

436 Vgl. Werther 2014b. - Ruchte u. a. 2015.

437 Dervorangehende Absatz basiert auf Ruchte u. a. 2015.

438 MaBgeblich an der Fundaufnahme beteiligt waren die studentischen
und wissenschaftlichen Hilfskrafte A. Jerosch, J. Koehler, T. Ruchte und
L. Schulz. Ihnen gilt der herzliche Dank des Verf.

63



bracht wurden“®®. In der Altmiihlaue und als punk-
tuelle Ergdnzung zu Rammkernbohrungen kamen
aullerdem Edelmann- und Piirckhauer-Bohrstocke
zum Einsatz#4°. Die Bohrkerne und auch alle archéo-
logischen Befunde der Grabungen wurden im Feld
auf Basis der bodenkundlichen Kartieranleitung be-
schrieben und fiir nachfolgende Analysen beprobt#42.
Im Sedimentlabor der Universitit Leipzig erfolgte
unter Leitung von B. Schneider an den entnomme-
nen Proben standardmiRig eine KorngroRenanalyse
und eine Bestimmung der Gehalte an organischer
Substanz, zusétzlich wurden die organischen Lagen
in Torfe und Faulschldimme mit unterschiedlichem
Zersetzungsgrad klassifiziert#42.

Auf dieser Basis erfolgten die Zuordnung zu be-
stimmten Faziestypen und die Bestimmung der je-
weiligen Sedimentationsbedingungen bzw. Trans-
portprozesse. Die fluviale Fazies wird durch eine
bimodale KorngroBenverteilung mit Maxima im Mit-
telsand, Feinsand und Feinton charakterisiert und
kann auf Transportprozesse in einem Flie3gewisser
zurtickgefithrt werden“43. Die limnische Fazies weist
eine bimodale Korngrof3enverteilung mit Maxima
im Mittelschluff, Feinschluff und Feinton auf, die fiir
Suspensionsfracht in stehenden Gewéssern charak-
teristisch ist#44. Fiir “C-Datierungen und botanische
Analysen wurden systematisch botanische Makro-
reste (Samen, Holzreste und Holzkohlen) entnommen.

Archéologische Grabungen

Fiir die archdologischen Grabungen 2013 und 2016
zeichnet der Verfasser verantwortlich. Die Ein-
messungen der lokalen Grabungsmessnetze erfolgte
mithilfe eines Topcon HiPer II-DGPS mit Basissta-
tion, die auf den bereits beschriebenen hochpréizisen
Festpunkten stationiert wurde##®. Die Lagegenauig-
keit der lokalen Messnetze wurde mehrfach geprift

439 Vgl. Leitholdt 2016. - Zielhofer u. a. 2014. - MaBgeblich an den Ge-
landearbeiten beteiligt waren neben dem Arbeitsgruppenleiter Ch. Zielhofer
A. Kirchner, E. Leitholdt, J. Schmidt, J. V&limer sowie A. Schneider.

440 Vgl Kirchneru.a. 2018, 5.

441 Ad-hoc-Arbeitsgruppe Boden 2005. - Vgl. auch Leitholdt u.a.
2014a. - Zielhofer u. a. 2014. - Teilweise wurden auch geschlossene Liner
und Sedimentsaulen in Metallschienen entnommen.

442 Vgl Leitholdt u. a. 2014a. - Zielhofer u. a. 2014.

64 Methodeniibersicht

und betrug horizontal und vertikal unter 2 cm#4s.
Alle Nivellements innerhalb der Grabungsschnitte
erfolgten mit einem geeichten analogen Nivellier-
gerat.

Pro Schnitt sind zwei bis vier Hauptprofile und
sieben bis acht Plana dokumentiert, zusitzliche
Zwischenprofile dienten der Erfassung besonderer
Befundsituationen. Die Dokumentation aller Plana
und Profile basiert primédr auf mafstabsgerechten
kolorierten Handzeichnungen, die im Nachgang di-
gitalisiert wurden. Der Abtrag erfolgte, abgesehen
vom Pflughorizont in Schnitt 2 und 3, durchweg per
Hand nach natiirlichen Schichten.

Die Feuchtbodenbedingungen und Grabungs-
tiefen erforderten besondere grabungstechnische
MaRnahmen. Das einstromende Grundwasser wurde
mithilfe von Drainagegrédben in der Grabungsfldche
kanalisiert, in Pumpenléchern gesammelt und mit
Schmutzwasserpumpen in die Rezat bzw. in nahe ge-
legen Drainagegrédben abgefiihrt. In Schnitt 2 und 3
war eine statische Sicherung durch einen Verbau
notwendig, was in Einzelfillen Einschrinkungen
bei der Dokumentation der Hauptprofile nach sich
zog (Taf. 49; 51, 1). In Schnitt 2 kam eine von oben
abgehingte hohenverstellbare Arbeitsplattform zum
Einsatz, die eine substanzschonende Freilegung der
Befunde im Sohlbereich des Kanals ermdglichte.

In Schnitt 1 musste unterhalb von Planum 8 auf-
grund von Materialausspiilungen und statischen
Problemen auf einen fldchigen Abtrag der basalen
Kanalverfillung verzichtet werden und es konn-
ten nur Sondagen und Bohrungen bis in den an-
stehenden Sand abgeteuft werden (Taf.49; 50, 1;
57,2; 58, 2)*47. Der bauzeitliche Sohlbereich und das
entsprechende Fundspektrum sind daher nur bei
Schnitt 2 und 3 vollstdndig erfasst, was erhebliche
quantitative Unterschiede bei den geborgenen klei-
neren Holzabfdllen und -abschldgen nach sich zieht
(Tab. 2; 9; 12; Taf. 138, 1).

443 Vgl. Zielhofer u. a. 2014. - Leitholdt 2016, 318-319.

444 \Vgl. Zielhofer u. a. 2014. - Leitholdt 2016, 318-319.

445 Dieses hochgenaue Polygonnetz wurde 2013 im Karlsgrabenumfeld
durch das Ingenieursbiiro Christofori eingerichtet.

446 Vgl. Werther 02/2015; 2019.

447 Dazu ausfiihrlich Werther u. a. 2015, 163. - Auch der Wallbereich 6st-
lich der Kanalrinne in Schnitt 1 wurde unterhalb von Planum 1 nicht voll-
standig ergraben.



Die Bergung der an den Kanalrindern einge-
rammten Eichenpfihle und Staken erfolgte teilwei-
se per Hand und teilweise mithilfe von Schwerlast-
schlaufen und der Fronthydraulik eines Traktors. In
einigen Fillen waren dabei Beschddigungen im Kopf-
bereich der Holzer unvermeidbar (vgl. Taf. 126, 1).
Einige sehr grof3e liegende Holzer in Schnitt 2 muss-
ten zur Bergung aus dem Profil mit der Kettensdge
zerteilt werden (vgl. Taf. 81, 2; 82, 1; 135; 136).

Alle Proben und Funde wurden nicht nur den
jeweiligen archédologischen Befunden zugeordnet,
sondern zusétzlich bestimmten Meterabschnitten
(Ifm) von Ost nach West zugewiesen (Taf. 38, 2; 66;
92, 1). Diese Streifenzuweisung ermdoglicht eine hori-
zontalstratigrafische Feingliederung unterschiedli-
cher Nutzungs- und Vegetationszonen, insbesondere
im Boschungs- und Randbereich des Grabens einer-
seits und in der Rinnenmitte andererseits. Neben
den archéologischen Artefakten im engeren Sinne
wurden systematisch auch Nassholzreste und Mol-
lusken ausgelesen #4®,

Mindestens 50 % des Volumens jedes Befundes
wurde auf Sieben mit 1cm Maschenweite durchge-
siebt bzw. - wenn nicht siebbar - durchgesehen, um
eine reprisentative Materialauswahl zu bergen. Das
Material der bauzeitlichen und bald nach dem Bau
abgelagerten Schichten aus Schnitt 2 und 3 wurde
fast vollstdndig in Wasser aufgelost und unter flie-
Rendem Wasser nass gesiebt#4°.

Aus allen wichtigen Befunden wurden fiir unter-
schiedliche Laboranalysen grof3volumige Boden-
proben entnommen, die in Schnitt 2 und 3 durch
mehrere durchgehende Sedimentsdulen in Metall-
schienen ergidnzt wurden. Diese Proben bilden die
Basis fiir sedimentologisch-bodenchemische Unter-
suchungen, die Bestimmung botanischer Makroreste
und Ostrakoden sowie Pollenanalysen#5°.

Um die komplexe Stratigrafie und Relativchro-
nologie der Grabungen detailliert und fehlerfrei

448 Analyse der Mollusken: H.Rittweger, vgl. Rittweger 8.9.2014;
12/2016. - Analyse der Nassholzreste: Franz Herzig (Bayerisches Landes-
amt fiir Denkmalpflege, Dendrolabor). - Analyse der Tierknochen: Hans-Vol-
ker Karl (Universitat Jena).

449 Aus technischen Griinden und wegen fehlender Ressourcen war dies
2013 leider nicht moglich.

450 Sedimentologisch-bodenchemische Untersuchungen: B. Schneider,
J. Schmidt, E. Leitholdt, Ch. Zielhofer (Physisch-geographisches Labor Uni-
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herauszuarbeiten, wurde nach Grabungsabschluss
fiir alle drei Grabungsschnitte mit der Software
Stratify 1.5 eine Harrismatrix erstellt4t. Nach der
Eingabe sdmtlicher stratigrafischer Einzelbezie-
hungen erfolgte mit den Routinewerkzeugen des
Programmpaketes eine systematische Fehlersuche,
um Zirkelschliisse und fehlerhafte Lageverhéltnisse
zu identifizieren. Die so identifizierten Problemfél-
le — insbesondere durch Schreibfehler und vereinzelt
auch im Feld falsch angesprochene Zuordnungen -
wurden noch einmal gezielt anhand der Zeichnun-
gen, Schichtbeschreibungen und Fotos iiberpriift,
um die Fehler zu korrigieren.

AnschlieBend erfolgte schnittweise eine Eintei-
lung sdmtlicher Befunde in relativchronologisch zu-
sammengehorige Phasen, die erneut auf ihre innere
Logik und inhérente Fehler untersucht wurden. Auf
dieser Basis wurde fiir alle Grabungsschnitte eine
stratigrafische Matrix erstellt, in der die Schichten-
folge und Phasengliederung klar und in sich logisch

visualisiert ist (Taf. 39; 67; 92, 2).

Dendrochronologie und “C-Datierungen

Von allen potenziell datierbaren (Bau-)Holzern aus
den archéologischen Grabungen wurden durch
F. Herzig im dendrochronologischen Labor des
Bayerischen Landesamtes fiir Denkmalpflege Kei-
le bzw. Scheiben abgetrennt und fir die Messung
der Jahrringbreiten unter dem Lichtmikroskop
pripariert (Taf. 113,2)452. Die Basis fiir die mikro-
skopische Holzartenbestimmung und die Dokumen-
tation der Waldkanten und Splintbereiche bildeten
Diinnschnitte. Wenn bei Eichenhdélzern Teile des
Splintholzes ohne Waldkante erhalten waren, wur-
de die Datierung mithilfe einer Splintabschéitzung
eingegrenzt4s3. Fiir bis zu 100-jdhrige Eichen aus
Bayern liegt das Filldatum statistisch gesehen in

versitat Leipzig, http://geographie.physgeo.uni-leipzig.de/phygeo/labor/
[8.9.2025]). - Botanische Makroreste: B. Zach, Archobotanik Labor Zach. -
Ostrakoden: A. Pint, P. Frenzel (Universitat Koln/Universitat Jena). - Pollen-
analysen: M. Knipping (Universitat Stuttgart-Hohenheim).

451 Vgl. www.stratify.org/ (1.9.2025). Zur Harrismatrix allgemein Harris
1989.

452 Zur Methodik allgemein Herzig 2009.

453 Vgl. Schweingruber 1988, 146. - Haneca u. a. 2009, 4.
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den meisten Fillen (95 % Vertrauensintervall) 16 *
6 Jahre nach der Datierung des ersten Splintholz-
ringes*%4. Fiir {iber 100-jdhrige Eichen sind 20 + 6
Splintholzjahrringe anzusetzen#%5. Diese Wertebe-
reiche finden ihre Bestdtigung in den Hdélzern des
Karlsgrabens mit vollstindig erhaltenem Splint
und Waldkante (Tab. 15)4%¢. Ist keinerlei Splintholz
erhalten, ergibt sich aus der Annahme von mindes-
tens zehn Splintholzringen lediglich ein terminus
post quem fiir die Fillung, das reale Fidlldatum kann
jedoch auch deutlich jlinger sein, wenn viele Kern-
holzringe fehlen.

Die jahreszeitliche Einordnung der Fillzeit der
Eichen basiert auf der spezifischen Ausprigung des
Frith- und Spétholzes*®”. Der Beginn der Jahrring-
bildung ist dabei zwischen Ende April und Anfang
Mai anzusetzen, der Ubergang vom Frithholz zum
Spédtholz Ende Juni/Anfang Juli und das Ende des
radialen Wachstums Ende August bis Mitte Septem-
ber#%8, Scharf akzentuierte Jahrringgrenzen aus sehr
flachen und extrem engringigen Faserzellen mar-
kieren nach F. Herzig den Beginn des Winters und
damit das Ende der Vegetationsperiode“5°.

Fiir *C-Datierungen der Grabungsbefunde wurde
ausschlieRlich auf kurzlebige botanische Makroreste
wie Samen zuriickgegriffen. Aus Schnitt 1 wurden
durch F. Herzig auf3erdem Proben aus den dufReren
Jahrringen von nicht dendrochronologisch datierba-
ren Holzern herauspripariert (Tab. 8), wodurch ein
Altholzeffekt ausgeschlossen werden kann. Zur Da-
tierung der stratigrafischen Einheiten in den Bohr-
kernen musste teilweise auch auf langlebiges Holz
und Holzkohle zuriickgegriffen werden, mit Alt-
holzeffekten ist daher zu rechnen#®. Die Datierung
erfolgte in verschiedenen AMS-Laboren*®t. Die Ka-

454 \/gl. Haneca u. a. 2009, Tab. 1. - Fir Bayern wurde diese Splintstatis-
tik durch F. Herzig leicht prazisiert, vgl. Herzig Februar 2014; September
2014;15.8.2018.

455 Vgl. Haneca u. a. 2009, Tab. 1.

456 Minimalwert 10; Maximalwert 29, Median 18, Mittelwert 19.

457 Vgl.Haneca u.a. 2009, 4. - Jansma 2020, 2.

458 Vgl. Eckstein 2007, 55-57 Abb. 5. - Haneca u. a. 2009, 4. - Jansma
2020, Abb. 1.

459 Muindl. Auskunft F. Herzig 08/2018.

460 Vgl. Zielhofer u.a. 2014, 8 Tab. 1-2. - Kirchner u. a. 2018, 6. - Leit-
holdt 2016, 317-318. - Werther u. a. 2015, 158.

461 Leibniz-Labor fir Altersbestimmung und Isotopenforschung Kiel
(KIA), Scottish Universities Environmental Research Centre Glasgow (SU-
GL/SUERC), Curt-Engelhorn-Zentrum Archdometrie Mannheim (MAMS).
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libration erfolgte mit quickcal2007 ver.1.5 (Bohrun-
gen) bzw. SwissCal 1.0 (Grabungen) und beruht auf
dem INTCALI13 bzw. INTCAL20-Datensatz*¢2. Wih-
rend die Datierung des Probenmaterials der Grabung
2013 ohne methodische Probleme umgesetzt werden
konnte, mussten bei den Proben aus der Grabung
2016 einige Herausforderungen bewiltigt werden.
Obwohl es sich um ausgelesene und botanisch ar-
tenbestimmte kurzlebige pflanzliche Makroreste
handelt, Verunreinigung bei der Probenentnahme
aufgrund unterschiedlicher Entnahmearten (Sedi-
mentschienen, Eimerproben) ausgeschlossen werden
konnten und alle 15 datierbaren Proben chronostra-
tigrafisch in die Zeit nach 792 datieren sollten, streu-
ten zehn Proben vom 7. Jahrtausend v. Chr. bis in die
Eisenzeit#¢3. Es bestand der Verdacht, dass édltere
Huminséduren die Proben kontaminiert haben kénn-
ten, da bei fragilen Proben nach der obligatorischen
Sdurebehandlung auf einen Laugenschritt, der die
16slichen Huminsduren entfernt, verzichtet wurde.
Daher wurden sechs Proben, von denen ausreichend
Reservematerial zur Verftigung stand, durch S. Lin-
dauer, einer zweiten abgewandelten Aufbereitung
und Datierung unterzogen“¢4. Dabei kam eine soge-
nannte ABA-Methode (Acid-Base-Acid) zum Einsatz,
bei der der besonders destruktive Laugeschritt mit
Verdiinnung und sehr kurzer Einwirkzeit durchge-
fiithrt wurde, um 19sliche Huminsduren zu entfernen
und gleichzeitig Kontamination durch CO, aus der
Luft zu verhindern. Das Datierungsergebnis konnte
damit bei einigen Proben deutlich verbessert wer-
den*®®, Dennoch fallen die Datierungen aus Schnitt 2
und 3 gegeniiber Schnitt 1 in ihrer Zuverldssigkeit
und Aussagekraft deutlich ab und tragen kaum zur
Préizisierung der Chronostratigrafie bei.

462 Vgl. Zielhofer u.a. 2014. - Leitholdt 2016, 317-318. - Friedrich
10.3.2017. - Mit INTCAL20 wurden lediglich die Proben der Grabung 2016
kalibriert, vgl. Lindauer 22.10.2021; 11.4.2022.

463 Vgl Lindauer 22.10.2021.

464 \Vgl. Lindauer 11.4.2022.

465 Vgl. Lindauer 11.4.2022. Drei der Reserveproben (MAMS 52405,
52411 und 52421) erbrachten mit dieser abgewandelten Aufbereitung die
zu erwartenden frihmittelalterlichen Datierungsintervalle. Eine Reserve-
probe (MAMS 52414) erbrachte ein jlingeres vorgeschichtliches Alter. Zwei
Reserveproben (MAMS 52413, 52415), die im ersten Aufbereitungsdurch-
gang nicht datierbar waren, konnten datiert werden und erbrachten kaiser-
zeitlich-volkerwanderungszeitliche Alter.



Fundbearbeitung

Die Bearbeitung der vorwiegend stark zerscherbten
keramischen Kleinfunde orientiert sich im Wesent-
lichen am Aufnahmeschema von Werther 20154¢¢.
Priméres Gliederungskriterium sind die Warenarten,
die je nach erkennbaren Merkmalen in Untergruppen
ausdifferenziert sind*¢”. Die Gliederung der Randfor-
men erfolgt ebenfalls iber Haupt- und Untergrup-
pen“®®, Wo ndtig wurde das vorhandene Warenarten-
und Randformenschema ergidnzt und erweitert. Da
diese Erweiterungen jedoch nur punktuell erfolgten,
soll auf eine Einzelfalldiskussion verzichtet werden.
Die Ansprache von Verzierungen, Bodenformen und
sonstigen typologischen Merkmalen orientiert sich
an einschlidgigen allgemeinen Handbiichern und der
regionalen Forschungsliteratur4¢®.

Das besonders fragmentierte und verrundete
Fundmaterial der Feldbegehungen ldsst sich vielfach
nicht prézise datieren, doch ldsst sich fiir viele Ma-
terialgruppen der Zeitpunkt des frithestmdglichen
Auftretens in der Region festlegen. Daraus ergibt
sich ein terminus post quem, mit dessen Hilfe sich

iiber zwei Drittel des Fundniederschlages der Bege-
hungen zumindest grob zeitlich gliedern lassen*7°.

Die dendrochronologisch-dendrotechnologische
Bearbeitung der Nassholzfunde erfolgte durch
F. Herzig im Dendrolabor des Bayerischen Landes-
amtes fiir Denkmalpflege*™. Ergdnzende Analysen
von Bearbeitungsspuren fiihrte Lohengrin Bau-
nack im Rahmen einer Bachelorarbeit an der Uni-
versitdt Jena durch#*’2. Die Dokumentation ausge-
withlter Nassholzer mithilfe von 3D-Laserscannern
tibernahm Tobias Reich an der Hochschule Mainz
(vgl. exemplarisch Taf. 130, 1), die Nassholzkonser-
vierung erfolgte im Labor R. Riens*’3. Fiir die Be-
arbeitung der Tierknochen zeichnet der Archédozoo-
loge H.-V.Karl verantwortlich4’. Die Bearbeitung
der botanischen Makroreste aus Sedimentproben
der Grabungen erfolgte durch die Archdobotanike-
rin B. Zach*’s. Ausgewihlte Pollenproben der Gra-
bungen 2013 und 2016 wurden durch M. Knipping
an der Universitdt Hohenheim ausgewertet*’¢. Die
Analyse ausgelesener Mollusken der Grabung 2013
oblag H. Rittweger, Ostracoden dieser Grabungs-
kampagne wertete A. Pint aus*™”.

Naturraumliche Voraussetzungen des Bauplatzes

Den ersten Schritt bildet ein Blick auf die natur-
rdumlichen Voraussetzungen des Bauplatzes. Sie
bestimmen die Rahmenbedingungen fiir das techni-
sche Konzept und den Ablauf der Arbeiten am Kanal.

Naturrdumliche Rahmenbedingungen

Fiir den Bau des Karlsgrabens wurde ein naturrdaum-
lich ausgesprochen giinstiger Standort gewidhlt478,

466
467

Werther 2015, 28-67.

Vgl. Werther 2015, 28-29 Tab. 5.

468 Vgl. Werther 2015, 29.

469 Vgl.Schreg 2007. - Baueru. a. 1993. - Werther 2015, 28-67. - Losert
1993. - Gross 1991. - KeB3ler 1996. - Lamb 1997.

470 Dervorangehende Absatz basiert auf Ruchte u. a. 2015.

471 Vgl. Herzig Februar 2014; September 2014; 15.8.2018.

472 Vgl. Baunack 2018.
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Im Bereich des Treuchtlinger Talknotens ist die
tiber 150 m hohe Frontstufe der Stidlichen Franken-
alb durch verschiedene erdgeschichtliche Prozesse
durchbrochen. Dadurch konnte sich eine Talwasser-
scheide ausbilden, die nur 13,2 m iiber dem rezen-
ten Altmiihlpegel (408,3 m tiNN) verlduft (Taf. 28, 2).
Die zu iiberbriickende Distanz zwischen Altmiihl
und Schwibischer Rezat betrdgt heute auf gerader
Linie etwa 1800 m (Taf. 8).

473
474
475
476

Vgl. Berg/Reich 2018.

Vgl. Karl 04/2016.

Vgl. Zach 7.11.2016; 10.6.2014.

Vgl. Knipping 20.12.2018.

477 Vgl Rittweger 12/2016; 8.9.2014.

478 Der folgende Absatz basiert auf Werther u.a. 2015, 154. Vgl.
Schmidt-Kaler 1976. - Koch/Leininger 1993a. - Schmidt-Kaler 1993. - Ziel-
hofer u. a. 2014. - Zielhofer/Kirchner 2014.
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Intensive Prospektionsarbeiten haben gezeigt,
dass die heutige Lage des Altmiihllaufes weitgehend
dem frithmittelalterlichen Zustand entspricht und
sich die Aue kaum verdndert hat (Taf. 29, 2)47°. Die
Rezat zeigt demgegeniiber stdrkere Verlagerungen
und das frithmittelalterliche Bett ist bislang nicht
sicher lokalisierbar. Zumindest ein potenzieller na-
tirlicher Abflusskorridor ist aber identifizierbar
(Taf. 29, 1)#%°. Dieser ldsst erkennen, dass es topogra-
fisch und hydrologisch moglich gewesen wire, das
Rezatwasser fiir die Wasserversorgung des Kanal-
scheitels zu nutzen. Hinzu kamen stark schiittende
Hangzuzugswisser und ein generell hoher Grund-
wasserstand, die erheblich zur Wasserhaltung bei-
getragen hdtten*s?,

Der Baugrund des Kanals besteht in den Ab-
schnitten A und B (Taf.8) aus miozidnen Tonen
unter bis zu 5m miéchtigen Ablagerungen quartd-
rer Flusssande. In den Abschnitten C und D hat sich
auf diesen quartdren Sanden durch den dauerhaft
hohen Grundwasserpegel ein ausgedehntes Nieder-
moor, das sogenannte Rezatried, ausgebildet“e2. Die
heutige hydrologische Situation ist dort stark durch
DrainagemafBnahmen beeinflusst. Ab dem frithen
19. Jahrhundert wurde dieser Bereich drainiert und
systematisch trockengelegt, um ihn landwirtschaft-
lich nutzbar zu machen 23,

Die vorwiegend lehmig-sandigen Lockersedi-
mente im Untergrund der Kanaltrasse erscheinen
aufgrund der leichten Bearbeitbarkeit zunéchst
vorteilhaft, waren jedoch aufgrund ihrer geringen
Standfestigkeit mit bautechnischem Problempoten-
zial behaftet.

479 Vgl Kirchner u. a. 2018.

480 Vgl. Schmidt u. a. 2018. - Dazu auch Schmidt-Hecklau u. a. 2015.
481 Die rezente Abflussmenge der Rezat im Bereich des Kanalscheitels
betragt mindestens 500 m?® pro Tag, vgl. Zielhofer u.a. 2014, 18. - Lietz
2014.
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482
483 Hertwig/Loder 2000, 19. - Redenbacher 1844, 57.
484 Vgl.zum Folgenden Schmidt u. a. 2018; 2020.

Paldo-Topografie

Die rezente Topografie im Bereich der Kanaltrasse ist
in erheblichem Umfang durch anthropogene Verdn-
derungen geprigt. Die Unkenntnis der bauzeitlichen
Geldndeniveaus limitierte lange Zeit nicht nur die
Uberlegungen zum hydrologischen Konzept und zur
Trassenwahl, sondern auch die Rekonstruktion der
bewegten Erdvolumina. Unter Federfithrung von
J. Schmidt gelang es 2018, diese Liicke zu schlieRRen,
indem rezente digitale Gelandemodelle um anthro-
pogene Strukturen bereinigt und zu Paldo-Oberfla-
chenmodellen umgewandelt wurden*84.

Die Eichung und Validierung erfolgte mithilfe
von in situ-Befunden bauzeitlicher Oberfldchen in
Bohrungen und Grabungsschnitten.

Aus dem Paldo-Oberfliachenmodell konnte auf3er-
dem unter Verwendung des topographic wetness in-
dex ein Paldo-Feuchtigkeitsmodell generiert werden
(Taf. 29, 1). Dieses Feuchtigkeitsmodell gibt wichtige
Hinweise auf die hydrologischen Rahmenbedingun-
gen verschiedener Trassenabschnitte. Es zeigt au-
Rerdem, dass die natiirliche Abflussbahn der Schwi-
bischen Rezat nicht wie heute auf den Knickpunkt
des Karlsgrabens zulduft, sondern deutlich weiter
ostlich unweit des Ortsrandes von Dettenheim nach
Norden abbiegt.

Vgl. Schmidt-Kaler 1976; 1993. - Birzer 1958.



Der Trassenverlauf des Kanals und seine
obertagigen und untertagigen Reste

Wie im Kapitel zur jiingeren Forschungsgeschichte
und zu den frithen bildlichen Zeugnissen ausgefiihrt,
waren bis in die 1970er-Jahre nur die obertigig
deutlich sichtbaren Trassenabschnitte des Karlsgra-
bens bekannt und man ging mehrheitlich davon aus,
dass der Kanal an der StraRRe Dettenheim-Gronhart
(Taf. 8, B-C) endet. Seit den 1970er-Jahren mehrten
sich die Indizien fiir eine Fortsetzung nach Norden
und auch nach Siiden ergaben sich im Ortsbereich
von Graben durch Baubeobachtungen vereinzelt An-
haltspunkte fiir mogliche untertigige Reste*t®. Im
Vorfeld der Jubildumsfeier 1993 konnte die Arbeits-
gruppe um R. Koch die vorhandenen Indizien durch
Bohrbefunde und topografische Geldandemerkmale
erginzen, noch fehlten jedoch eindeutige chrono-
logische Belege fiir eine Zugehdrigkeit der nachge-
wiesenen Befunde zum karolingerzeitlichen Bau-
werk#®, Ausgehend davon gelang es seit 2009, fiir
die verschiedenen Trassenabschnitte neue Befunde
zu gewinnen und eindeutig zu datieren*®”. Der Kanal
ist dadurch auf einer Lidnge von ca. 2800 m sicher
nachweisbar.

Seine Trasse ldsst sich in insgesamt sechs Ab-
schnitte A-F gliedern (Taf. 8; 9, 1-2). Abschnitt A ist
der sogenannte Zentralbereich, der durch die ober-
tdgig deutlich sichtbaren Aushubwille mit Baum-
bestand und die Wasserfldche des Dorfweihers von
Graben geprigt wird. Abschnitt B ist der sogenann-
te West-Ost-Bereich zwischen der Bahnlinie und
der StraBe Dettenheim-Gronhart. Auch dort sind
die Aushubwille deutlich erkennbar. Abschnitt C
bezeichnet den Nordlichen Bereich von der Straf3e
Dettenheim-Gronhart bis zur Bahnlinie. Hier sind
obertdgig nur punktuell Spuren des stark eingeebne-
ten Kanals erkennbar. Im Norddstlichen Bereich D
zwischen der Bahnlinie und dem rezenten Rezatlauf

485 Vgl. dazu insbesondere Rdder 1975, 282. - Koch 19934, 8-10.

486 Vgl. Koch 1993a; 2002, 60-65; 2008, 266-277. - Koch/Leininger
1993a.

487 Vgl. dazu besonders Werther u.a. 2015, 154-176. - Kirchner u. a.
2018. - Linzen/Schneider 2014. - Linzen u. a. 2017. - Zielhofer u. a. 2014. -
Leitholdt 2016.
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zeigen sich obertdgig keinerlei Spuren des Kanals.
Gleiches gilt fiir den siidlichsten Bereich F in der
Altmiihlaue. Abschnitt E bezeichnet den Oberlauf
der Rezat und die von R. Koch vermuteten Relikte
eines Staudammes und Stauweihers.

Im Folgenden sollen die einzelnen Bauabschnitte
des Kanals von Norden nach Siiden fortschreitend
vorgestellt werden.

Bauabschnitt F: Altmihlanschluss

Die Anbindung des Kanals an die Altmiihl ist eine
Schliisselstelle des Bauwerkes#®®. Stidlich der was-
sergefiillten Ausldufer in Abschnitt A (Taf. 8) sind
jedoch obertdgig keinerlei Reste erkennbar und bis
2014 lagen weder zum weiteren Verlauf der Fahr-
rinne noch zur Landschaftsgenese der Altmiihlaue
tragfdhige Befunde vor. Mehrere Baugrubenbeob-
achtungen am Siidrand der DorfstraRe (Taf. 10, 5-6)
und eine Bohrung der Arbeitsgruppe um R. Koch
(Taf.29,2, B 15) ergaben zwar Indizien, aber kei-
ne sicheren Belege fiir eine verfiillte Fahrrinne im
Ortsbereich*®®. Es war auRerdem unklar, ob sich das
Flussbett der Altmiihl in der Karolingerzeit am Ost-
lichen Auenrand befunden haben konnte, was das
fehlende Anschlusssegment des Kanals erheblich
verkiirzt hatte+°°.

Intensive Geldndearbeiten unter Federfiihrung
von A.Kirchner und Ch. Zielhofer erlauben nun
eine sichere Beurteilung dieses Trassenabschnit-
tes#°t, Die gesamte Altmiihlaue wurde dabei mit ver-
schiedenen geophysikalischen Prospektionsmetho-
den, Luftbildern, LiDAR-Scans und Altkarten sowie
mehr als 120 Bohrungen systematisch prospektiert
(Taf.29,2). Im Ergebnis ldsst sich festhalten, dass

488 Die folgenden Ausflihrungen basieren im Wesentlichen auf Werther
u.a.2015,155-156 sowie Kirchner u. a. 2018.

489 Vgl. dazu bereits ausfiihrlich Werther u. a. 2015, 155 Anm. 46. - Vgl.
auBerdem Koch 1993a, 9. - Koch/Leininger 1993a, 13-14.

490 Vgl. Werther u. a. 2015, 155. - Kirchner u. a. 2018, 3.

491 Vgl. Kirchner u. a. 2018. - Zielhofer/Kirchner 2014, 7-8.
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die Altmiihlaue eine sehr einheitliche und ungestor-
te Chronostratigrafie aufweist. Die &lteste stratigra-
fische Einheit besteht aus groben kiesig-sandigen
fluvialen Sedimenten des Pleistozédns. Dariiber lagen
lehmige Hochflutsedimente mit einer mittelholoza-
nen Bodenbildung#®2. Auf diesem fossilen Boden ha-
ben sich jiingere Hochflutsedimente abgelagert, aus
denen sich fliachig eine Auenbraunerde entwickelt
hat“*®3. Eine signifikante laterale Verlagerung des
Altmihllaufes nach dem mittleren Holozidn kann
ausgeschlossen werden, die Altmiihl verlief also im
8.Jahrhundert praktisch an der gleichen Stelle wie
heute#®4. Ein Durchstich wire also zwingend not-
wendig gewesen, um den Kanal an den natiirlichen
Flusslauf anzuschlief3en.

Die stdlichsten Befunde des Kanals liegen in
den Bohrungen SW1, SW2 und W1 im bzw. un-
mittelbar stidlich des Dorfweihers von Graben vor
(Taf. 29, 2)4°5. Von dort aus fehlen bis zum Altmiihl-
lauf auf einer Strecke von 650-700 m Hinweise auf
einen Grabenaushub. Die untersten organischen
Verfiillungen der Baugrube bzw. Fahrrinne in den
Bohrungen SW1, und W1 liegen auf 409,5-410,00 m
NN und scheinen nach Stiden hin auszulaufen*°s.
Die nach Westen abfallende karolingerzeitliche
Oberflache der Altmiihlaue ldsst sich auf Basis der
Bohrbefunde auf einer Hohe von 408,2-409,7 m
UNN bzw. im Mittel 409,1 m NN rekonstruieren
(Taf. 30, 2)#°7. Fiir eine Drainage der Baugrube in die
Altmiihlaue wire demnach kein Grabenaushub notig
gewesen, das natiirliche Gefille hitte einen Wasser-
abfluss gewdhrleistet*®®. Eine schiffbare Fahrrinne
hitte jedoch auf eine Tiefe von mindestens 408,5 m
NN eingetieft werden miissen, um einen Anschluss
an den Altmiihlpegel zu ermoglichen. Hinweise auf
einen derartigen Aushub liegen trotz systemati-
scher Priifung sdmtlicher moglicher Verldufe durch
Bohrungen und geophysikalische Messungen nicht
vor#®®, Es muss daher davon ausgegangen werden,

492 Vgl. Kirchner u.a. 2018, 13.

493 Nach Werther u. a. 2015, 155.
494 Vgl Kirchner u.a. 2018, 13-17.
495 Vgl. Kirchner u.a. 2018, 11 Abb. 6.
496 Vgl. Kirchneru.a.2018,11-13.
497 Vgl Kirchner u. a. 2018, 14. 16.
498 Vgl. Kirchner u.a. 2018, 16.

dass der Durchstich zur Altmiihl nicht erfolgt ist
und dieser Trassenabschnitt unvollendet blieb.

Bauabschnitte A und B:
Wasserscheidenlibergang und
West-Ost-Bereich

Die Trassenabschnitte A und B sind der technisch
schwierigste Teil des gesamten Bauvorhabens, da
hier der 13,2m {iber dem rezenten Altmiihlpegel
liegende Sattel der natiirlichen Wasserscheide zwi-
schen den Einzugsgebieten von Altmiihl und Rezat
tiberwunden werden musste (Taf. 8; 28, 2; 30, 2)5°°,
Von diesen Bemiithungen zeugen auf einer Linge
von etwa 1400 m noch heute die bis zu 10 m iiber die
Grabensohle aufragenden Aushubwille des Kanals
(Taf. 9, 2)%°t, Hier erfolgten insbesondere zwischen
2010 und 2014 intensive Geldndearbeiten. Ein um-
fangreiches Bohrprogramm, Direct-Push-Sondie-
rungen, hochauflosende digitale Geldndemodelle,
kleinfldchige Magnetik-Messungen sowie elektrische
Widerstandsmessungen erlauben einen Einblick in
den Kanalbau und Aspekte seiner Instandhaltung.
Auf Basis der Bohrkernstratigrafien, der sedimen-
tologischen und archdobotanischen Analysen sowie
zahlreicher “C-Datierungen lassen sich fiir diesen
Bauabschnitt mehrere grundlegende Entwicklungs-
phasen ausweisen. Die erste Phase reprédsentiert
den unberiihrten Baugrund, in dem die Kanaltrasse
angelegt wurde. In den meisten Bohrungen ist die
Basis durch fluviale Sande des Pleistozédns repré-
sentiert, die sehr arm an organischen Bestandteilen
sind. Bohrungen unter den Aushubwillen zeigten,
dass diese Sande mit einem fossilen Boden abschlie-
Ben, der gleichzeitig den Laufhorizont bei Baube-
ginn reprisentiert. Da der begrabene Boden durch
einen bereits erodierten Oberboden gekennzeichnet
ist, muss davon ausgegangen werden, dass Teile des

499 Vgl. Kirchner u.a. 2018, 16-17.

500 Der folgende Absatz beruht weitgehend unverandert auf Werther
u.a. 2015, 157-160. - Erganzungen im Detail stammen aus Kirchner u. a.
2018. - Hausmann u. a. 2018. - Vollmer u. a. 2018b. - Vgl. dazu auBerdem
grundlegend Leitholdt 2016. - Zielhofer u. a. 2014.

501 Vgl. Berg-Hobohm/Werther 2014, 9-10.
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Bauplatzes bereits lingere Zeit vor Baubeginn nicht
bewaldet waren. Fiir den Bauablauf ist dieser Befund
von erheblicher Relevanz, denn er legt das Vorhan-
densein freier Sichtachsen fiir die Vermessung und
Absteckung der Kanaltrasse nahe.

Diese pridkarolingischen Sedimente wurden bis
zu 12 m unter die bauzeitliche Geldndeoberfldche
abgeteuft und beiderseits der Baugrube wallartig
aufgeschiittet. Ein idealisiertes Querprofil aus meh-
reren Bohrungen in Bauabschnitt B zeigt eine Aus-
hubbreite von deutlich {iber 30 m (Taf. 31, 3). Punk-
tuell waren in den Bohrungen an der Kanalsohle
Relikte eines brdunlichen Lauf- und Arbeitshorizon-
tes erkennbar, dessen karolingerzeitliche Datierung
in das 8. Jahrhundert tiber “C-Daten abgesichert ist
(Bohrung A)®°2,

Die eigentliche Fahrrinne ldsst sich auf eine
Breite von maximal 5-6 m eingrenzen, Direct-Push-
Sondierungen ergaben in Abschnitt B auRerdem
Indizien fiir eine Breite von lediglich 2,5-3 m und
einen stabilisierenden Holzverbaus®. Auf das Vor-
handensein holzerner Uferbefestigungen verweisen
auch Eichenholzfragmente aus den Bohrungen S
und Q, deren “C-Datierungsintervalle 70-100 Jahre
vor dem Baudatum 792/793 liegen und die als Reste
von Bauholzern zu interpretieren sind. Das Erschei-
nungsbild dieser Holzkonstruktionen ist allerdings
unbekannt.

Zumindest in Teilabschnitten der Bauabschnitte
A und B scheint der Holzverbau seiner stabilisieren-
den Aufgabe nicht im gewiinschten MaRe gerecht ge-
worden zu sein, denn in mehreren Bohrungen und
Direct-Push-Profilen konnten Hinweise fiir abrupte
Versturzprozesse kurz nach dem Aushub dokumen-
tiert werdens°4. Im Bereich der gréRten Aushubtiefe
beiderseits der natiirlichen Wasserscheide fanden
sich unmittelbar auf der Kanalsohle 1-1,5 m maichti-
ge kolluvial verlagerte Sandpakete (Bohrungen A, E
und K). Diese Befunde korrespondieren teilweise mit
Altersinversionen der “C-Daten®°. In anderen Tras-
senbereichen des Bauabschnittes A fehlen allerdings

502 Vgl. Leitholdtu.a.2012,97.

503 Vgl. Vollmer u. a. 2018b.

504 Zu den Direct-Push-Befunden Vollmer u. a. 2018b. - Vgl. synthetisch
Schmidt u. a. 2020, Abb. 7.
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Hinweise auf entsprechende Massenbewegungen
und geringmichtige Faulschlamme auf der Kanal-
sohle zeigen wie in Bohrung H die Existenz offener
Wasserflichen bzw. Weiher nach dem Aushub an.

Noch zahlreicher sind die Indizien fiir offe-
ne Wasserfldchen in Abschnitt B. Zwar finden sich
auch dort Hinweise auf die kolluviale Verlagerung
des Aushubes, der angereichert mit botanischen Be-
standteilen auf der Kanalsohle akkumuliert wurde
(Bohrungen N, O, P, Q und W). Die Schichtmaéchtig-
keit dieser Sande ist gegeniiber Bauabschnitt A aller-
dings durchweg geringer und in vielen Bohrungen
ist die Kanalbasis durch Faulschldimme und schluf-
fig-tonige Sedimente der limnischen Fazies gekenn-
zeichnet, die in das Frithmittelalter datieren3s°e.
Wechsellagerungen von Faulschldimmen und Torfen
zeigen, dass sich hier das gesamte Frithmittelalter
hindurch Weiher mit vermoorten und zunehmend
verlandenden (Ufer-) Bereichen abwechselten.

In Bauabschnitt A dominieren bereits unmittel-
bar nach dem Kanalaushub und den geschilderten
kolluvialen Massenbewegungen entsprechende Ver-
1“C-datier-
te Torflagen des spdten 8. und 9. Jahrhunderts mit

moorungs- und Verlandungsprozesse.
Hinweisen auf eine Bruchwaldvegetation aus Wei-
den und Erlen fanden sich beispielsweise in den
Bohrungen H, G und M. Dieser Abschnitt der Fahr-
rinne war damit spitestens im 9.Jahrhundert ver-
sumpft und mit Weichholzern bewachsen. In Bauab-
schnitt B scheinen wesentliche Teile der Fahrrinne
dagegen ldnger als offene Wasserflachen bestanden
zu haben, da sich die dortigen Faulschldmme vor-
wiegend in das 9./10.Jahrhundert datieren lassen
bzw. bis in das Hochmittelalter durchlaufens°7.
Auch im Hochmittelalter bestanden demnach in
Teilen der Kanaltrasse ausgedehnte offene Wasser-
flichen, die durch Faulschldmme, schluffig-tonige
Sedimente und Torfe des 11. bis 13. Jahrhunderts an-
gezeigt werden. Im Spétmittelalter und in der Neu-
zeit wurden diese Schichtpakete grofRfldchig von
Sanden {iiberlagert, die durch Erosionsprozesse von

505 Vgl. Zielhofer u. a. 2014, 9. 16. - Schmidt u. a. 2020.
506 Vgl. dazu erganzend Vdllmer u. a. 2018b, Tab. 1.
507 Vgl. Zielhofer u. a. 2014, 16. - Volimer u. a. 2018b, Tab. 1.
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den Willen in die Kanalrinne gelangten. Bis in die
Neuzeit hinein lassen sich allerdings anhand von
limnischen Sedimenten in Einzelabschnitten offene
Wasserfldchen nachweisen. Dass ein Teil dieser Was-
serflachen erst sehr spét als Weiher angelegt wurde,
zeigt nicht nur die bereits diskutierte schriftliche
und kartografische Uberlieferung, sondern auch die
Tatsache, dass die neuzeitlichen Weiherkorper in
einem erbohrten Querprofil seitlich versetzt {iber
den frith- und hochmittelalterlichen Wasserfldchen
liegen®°8. Diese jiingste mehrteilige Weiherphase ist
in zahlreichen Kartenwerken des 18.Jahrhunderts
dargestellt (Taf. 13, 1-2; 14, 1; 15, 1; 18, 1; 20, 3). Wie
die Bohrbefunde zeigen, besteht allerdings keine
unmittelbare Kontinuitdt dieser Erscheinung in das
Friithmittelalter.

Nichtsdestoweniger zeigen die Bohrungen fiir
den diskutierten Bauabschnitt in der Zusammen-
schau eine Aneinanderreihung einzelner weiherarti-
ger Kanalsegmente mit variierenden SohlniveausS°°.
Der steilste Anstieg der Kanalsohle erfolgt in Bauab-
schnitt A im Bereich der natiirlichen Wasserscheide:
Vom Niveau 409,4-409,5m NN in den Bohrungen
W1 und A steigt die Kanalsohle um etwa 1,5m auf
etwa 410,80-411 m 4NN in den Bohrungen E und F
an® AnschlieRend folgt ein weiterer Anstieg um
gut 1 m auf etwa 411,70-412,20 m 4NN in den Boh-
rungen G, H, I/J, K und L%, Kleinere Schwankun-
gen der Sohltiefen zwischen den einzelnen Bohrun-
gen sind zum einen auf bohrbedingte Fehler wie
die Kompaktion organischer Lagen zuriickzufiihren,
zum anderen aber auch darauf, dass die Bohrungen
nicht immer genau in der Tiefenlinie der Baugrube
liegen®s*2. Nicht zuletzt ist auRerdem zu beriicksich-
tigen, dass die Sohle nirgends véllig plan verlduft,
wie die archdologischen Grabungen in Schnitt 1-3
zeigen. In Bauabschnitt B zeichnen sich zwei ldn-

508 Zum Weiherbau um 1700 vgl. Haas 1726.

509 Vgl. dazu zusammenfassend Leitholdt 2016, 345.

510 Vgl. Kirchner u. a. 2018, 11-13 Abb. 6. - Leitholdt 2016, 319-322. -
Leitholdt u. a. 2014b, 196. - Zielhofer u. a. 2014, 9-10 Abb. 6.

511 Vgl Leitholdt 2016, 323-330. - Zielhofer u. a. 2014, 9-10 Abb. 6.
512 Vgl Leitholdt 2016, 313. 327-328. - Hausmann u. a. 2018. - Vollmer
u.a.2018b.

513 Leitholdt 2016, 330-337. - Vgl. dazu auch Vollmer u. a. 2018b.

514 Vgl. Leitholdt 2016, 338-340.

515 Vollmeru.a. 2021, 15-16.

gere Kanalabschnitte ab, deren Sohle zwischen den
Bohrungen T und U vom tiefer liegenden westli-
chen Niveau bei etwa 412,00 m INN auf mindestens
412,60-412,80 m NN ansteigt5*3. Das hochste Sohl-
niveau am Ostende von Bauabschnitt B markieren
die Bohrungen Z2 und Z3 mit Aushubtiefen von
etwa 413,00-413,20 m 1NN 54,

An Querprofil QP in Bauabschnitt C (Taf. 8) zei-
gen Direct-Push-Farbprofile eine identische Sohl-
tiefe von etwa 413,20 m 1NN an5*s. Der Scheitel des
Kanalbauwerkes ist damit zwischen Querprofil QP
und Schnitt 1 mit der dort ergrabenen Sohlhéhe von
414,00 m NN zu verorten — und damit deutlich wei-
ter ndrdlich als bis 2021 angenommen 5*°.

Damit ist festzuhalten, dass der Kanalscheitel
gegeniiber der natiirlichen Wasserscheide um {iber
1000 m nach Nordosten verschoben wurde. Dahinter
ist ein Element des wasserbaulichen Gesamtkonzep-
tes zu vermuten, um die Rezat als Scheitelspeisung
zuleiten zu konnen, was im Bereich der natiirlichen
Wasserscheide topografiebedingt nicht moglich
gewesen wire. Ob und wie diese Wasserzuleitung
technisch umgesetzt war, entzieht sich bislang dem
Nachweis. Es tiberwiegen jedoch die Hinweise, dass
es nicht zum Bau entsprechender Zuleitungen ge-
kommen ist5*7. Auch das Erscheinungsbild und die
konstruktive Ausgestaltung der Stufen zwischen den
verschiedenen Sohlniveaus des Kanals, beispielswei-
se in Form von hdolzernen Schleusen/Wehren oder
Rampen, ist bislang nicht durch Befunde abgesi-
chert5:8, Dass es Wehre zur Regulierung des Wasser-
spiegels in der Karolingerzeit gab, belegen allerdings
nicht nur Schriftquellen, sondern auch archéologi-
sche Befunde; so wurde beispielsweise im Kloster
Werden vor wenigen Jahren ein mit Bruchsteinen
hinterfiilltes holzernes Wehr mit einem 2,5 m brei-
ten Durchlass ergraben5t°.

516 Vgl. Volimer u.a. 2021. - Als héchstes Sohlniveau wurde bis 2021
Bohrung QP 1 mit 414,20-414,52 m (NN angenommen, vgl. Zielhofer u. a.
2014,12-13.17-18 Abb. 12.

517 Vgl. Rabiger-Vollmer u. a. 2020.

518 Vgl. dazu allgemein Bockius 2014b. - Weski 2014. - Vo3 2011. - Well-
brock 2009. - Uhlemann 2002.

519 Vgl. Brand 2015, 150. - Zu entsprechenden Schriftquellen ElImshau-
ser 1992, 7-8. - Schwind 1984, 121. - Zum Schleusenbau jiingst auch Lohr-
mann 2022, 454-469.
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Bauabschnitt C: Nordbereich

Wie in den Kapiteln zur Forschungsgeschichte
des 20.Jahrhunderts ausgefiihrt, haben in Bauab-
schnitt C seit den 1970er-Jahren Luftbilder, Fein-
nivellements und Bohrungen klare Anhaltspunkte
fiir eine Fortsetzung der Kanaltrasse erbracht®2°, Im
Rahmen der Forschungen seit 2012 halfen insbeson-
dere hochauflosende digitale Geldandemodelle, geo-
referenzierte Luftbilder und geophysikalische Mes-
sungen (Taf. 36; 37; 38, 1), den Trassenverlauf weiter
zu prizisieren®2t,

Die groRflichige SQUID-Magnetik
ein relativ komplexes Befundbild®?2. Die eigent-

erbrachte

liche Fahrrinne zeichnet sich als schwache lineare
Anomalie ab (Taf. 38, 1), die in Nord-Std-Richtung
tiber Hunderte von Metern zwischen den im Geldn-
demodell abschnittsweise erkennbaren Aushubwél-
len (Taf. 36) verlduft. Begleitend zur magnetischen
Anomalie der Fahrrinne verlaufen insbesondere auf
der Westseite in unterschiedlichen Abstdnden sehr
signalstarke lineare Strukturen, die nach Untersu-
chungen von A. Stele auf hocherhitzte, thermorema-
nente Titanomagnetite zurlickzufiihren sind, wie sie
beispielsweise beim Brand von Ziegeln entstehen 523,
Weiterfiithrende multimethodische Untersuchungen
haben gezeigt, dass diese Anomalie stratigrafisch
unmittelbar auf dem vorbauzeitlichen mittelholo-
zdnen Boden und unter dem karolingerzeitlichen
Aushub liegt®?4. Eine Thermolumineszenzdatierung
ergab ein Alter von AD 811 * 250, was in Verbin-
dung mit der stratigrafischen Einordnung und der
rdumlichen Orientierung entlang der Baugrube die
zeitliche Zugehorigkeit zum Bauwerk bestitigt®2s.
Die stratigrafische Lage unter dem bauzeitlichen
Aushub verweist auBerdem auf eine Entstehung zu
einem verhidltnismdRig frithen Zeitpunkt der Bau-
arbeiten, auf jeden Fall vor Abschluss des Erdaus-
hubs®?¢. Ursprung und Genese der Anomalie sind

520 Vgl.Réder 1975. - Koch 1993a,9-21; 2002, 59-64. - Koch/Leininger
1993a.

521 Derfolgende Absatz beruht weitgehend unverandert auf Werther u. a.
2015,160-162.

522 Vgl.dazu Linzen/Schneider 2014. - Rabiger-Vélimer u. a. 2020; 2021.
523 Vgl. dazu insbesondere Stele 2017, 74-87. - Vgl. auch Berg-Hobohm
u.a. 2014. - Rabiger-Vollmer u. a. 2021, 3-18.

524 Rabiger-Vollmer 2021.
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allerdings trotz intensiver Forschungen weiterhin
riatselhaft und kénnen vermutlich nur mit weiteren
Grabungen geklart werden.

Jenseits dieser Detailthematik ermdoglichten, auf-
bauend auf die groRflachigen Prospektionsarbeiten,
mehrere Bohrtransekte und die archédologische Gra-
bung im Bereich von Schnitt1 detaillierte strati-
grafische Einblicke und eine absolutchronologische
Datierung des gesamten Trassenabschnittes C527.

Die Bohrtransekte QP 1-4 und KG-407 zeigen,
dass der natiirliche Untergrund auch hier aus flu-
vialen Sanden besteht, die kaum organische Subs-
tanz enthalten und in die teilweise Tonschichten
limnischer Genese ein- oder aufgelagert sind. Be-
dingt durch den hohen Grundwasserstand hat sich
auf den fluvialen Sanden in vorkarolingischer Zeit
grof3flachig ein anmooriger Oberboden ausgebildet,
der die Geldndeoberfliche zum Zeitpunkt des Kanal-
baus darstellt. Da fiir diese Bodenbildung und ihre
Erhaltung eine zumindest saisonale Grundwasser-
beeinflussung vorausgesetzt werden muss, ist an-
zunehmen, dass der minimale karolingerzeitliche
Grundwasserstand nicht deutlich unter dem Niveau
dieses fossilen Bodens und demnach bei etwa 416,4—
416,8 m NN gelegen hat52®, Wie die Bohrungen,
Direct-Push-Farbprofile und auch die Grabungsbe-
funde in Schnitt 1 zeigen (Taf. 49; 50, 1), wurde der
fossile Boden fiir die Anlage des Kanals durchstof3en
und etwa 2,4 m unter das bauzeitliche Laufniveau
ausgeschachtet52°,

Bauabschnitt D: norddstlicher Bereich
und Rezatanschluss

Auch in Bauabschnitt D konnte die Arbeitsgruppe
um R. Koch durch Feinnivellements und Luftbild-
aufnahmen bereits in den 1990er-Jahren erste An-
haltspunkte fiir eine Fortsetzung des Karlsgrabens

525 Rabiger-Vollmer u.a. 2021, Tab. 2.

526 Vgl. Rabiger-Vollmer 2021, 15.

527 Vgl. dazu u. a. Zielhofer u. a. 2014. - Zielhofer/Leitholdt 2014. - vgl.
auch Rabiger-Vollmer u. a. 2021.

528 Vgl. Zielhofer u.a. 2014, 17. - Scheffer/Schachtschabel 2002, 454~
455.515-518. - Ad-hoc-Arbeitsgruppe Boden 2005, 309-310.

529 Vgl u. a. Rabiger-Vollmer u. a. 2021, 10-12. - Schmidt u. a. 2019.
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gewinnen?®3°, Zwischen 2012 und 2014 gelang es,
den Trassenverlauf mithilfe von georeferenzierten
Luftbildern, digitalen Geldndemodellen und geo-
physikalischen Messungen bis unmittelbar an den
Kreuzungspunkt mit dem rezenten Rezatlauf zu ver-
folgen.

Die georeferenzierten Luftbilder zeigen in der Zu-
sammenschau eine lineare Aneinanderreihung posi-
tiver Bewuchsmerkmale im Bereich der ehemaligen
Fahrrinne, die partiell von Schattenmerkmalen und
anderen Anomalien der Aushubwille begleitet wer-
den®3. Im Laserscan sind die Reste der durch die
ackerbauliche Nutzung fast vollstindig verschlif-
fenen Wille nur noch schwach erkennbar (Taf. 63).
Sehr deutlich spiegelt sich die Fahrrinne des Kanals
dagegen in den SQUID-Magnetogrammen wider
(Taf. 65). Eine schmale lineare Anomalie ldsst sich
ohne Unterbrechung bis nahe an den Kreuzungs-
punkt mit dem rezenten Rezatlauf verfolgen®32. Die
Interpretation als Bestandteil des karolingerzeitli-
chen Kanals ist durch stratigrafische Befunde und
naturwissenschaftliche Datierungen im Bohrtran-
sekt KG 256/533 und in den Grabungsschnitten 2
und 3 abgesichert®33. Der Kanal durchsticht auch
in Bauabschnitt D einen fossilen Anmoorboden, der
sich auf fluvialen Sanden entwickelt hat.

Der genaue Ubergang zwischen Kanal und na-
tirlichem karolingerzeitlichem Bachbett der Re-
zat — und damit das Nordende des Karlsgrabens — ist
bislang nicht exakt lokalisiert. Der Graben ldsst sich
jedoch durch Bohrsondagen und Aufschlussbeob-
achtungen von J. Schmidt auch einige Meter nord-
Ostlich von Schnitt 3 noch nachweisen und diirfte
daher mindestens bis an den rezenten Rezatlauf rei-
chen (Taf. 63)%3*. Unklar ist allerdings, wo genau das
bauzeitliche Bachbett der Rezat zu lokalisieren ist
und in welchem Umfang der nattirliche Lauf modi-
fiziert bzw. kanalisiert wurde, um ihn schiffbar zu
machen. Dass es zu erheblichen Verdnderungen und
anthropogenen Eingriffen gekommen ist, zeigt be-

530 Vgl. Koch/Leininger 1993a, 13. - Koch 1993a, 9-15; 1993c; 2002,
60; 2008, 267-273.

531 Vgl. Werther u. a. 2015, Abb. 3. - Globig 2014.

532 Vgl. insbesondere Rabiger-Vélimer u. a. 2020.

reits der Vergleich der modernen Morphologie des
Flusses mit Altkarten des 17. und 18. Jahrhunderts
(vgl. exemplarisch Taf. 14, 2).

Kriterien flir die Wahl des
Trassenverlaufes

Auf den ersten Blick féllt ins Auge, dass der Karls-

graben Altmiihl und Rezat nicht auf dem kiirzesten,

geradlinigen Weg verbindet, sondern einen s-formi-

gen Verlauf mit mehreren Knicks aufweist (Taf. 8).

Dieser Trassenwahl diirften spezifische Uberlegun-

gen der Planer zugrunde liegen. Zu denken ist insbe-

sondere an drei mogliche Griinde, die wichtiger als

die kiirzeste Strecke gewesen sein konnten:

1. Eine Minimierung des Erdaushubes.

2. Die Riicksichtnahme auf den geologischen Un-
tergrund des Baugrundes.

3. Spezifische hydrologische Anforderungen wie
etwa die Notwendigkeit einer Scheitelzuleitung.

Um zu beurteilen, welche Kriterien fiir die Planer aus-
schlaggebend waren, wurde der tatsidchliche Kanal-
verlauf auf Basis des Paldo-Oberflichenmodells mit
modellierten Kanalverldufen verglichen®3®. Dabei
zeigte sich, dass der theoretisch giinstigste Verlauf
(least cost path) mit dem geringsten zu bewegenden
Erdvolumen und Hohenunterschied (Taf.28, 2, rot-
braune Linie) dem tatsdchlichen Verlauf (Taf. 28, 2,
gelbe Linie) sehr stark dhnelt. Es muss daher davon
ausgegangen werden, dass der Trassenwahl primér
das Ziel der Minimierung des Aushubvolumens zu-
grunde lag und erst sekundidr geologisch-hydrolo-
gische Kriterien, die R. Koch fiir ausschlaggebend
hielt®3%¢. Kleinere Abweichungen zwischen dem mo-
dellierten und dem tatsdchlichen Trassenverlauf
(Taf. 29, 1, Pfeile) konnten jedoch darauf zuriickzu-
fiihren sein, dass besonders feuchte Zonen in der
Tiefenlinie vermieden wurden, um die Bedingungen

533 Vgl. Zielhofer u. a. 2014, 13-16.

534 Mundl. Information J. Schmidt 2018.
535 Vgl. Schmidtu.a. 2018, 7-18.

536 Vgl. Koch 1996b, 10.
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fiir die Erdarbeiten zu erleichtern — und dafiir ein
etwas hoheres Aushubvolumen in Kauf genommen
wurde®37.

Der Trassenverlauf diirfte demnach einen Kom-
promiss zwischen verschiedenen Notwendigkeiten
darstellen, die sorgfiltig abgewidgt wurden®3®. Die-
se Kompromisslésung setzt zwingend eine genaue

Vermessung und Geldndebeobachtung voraus, die
der Entscheidung demnach vorangegangen sein
mussen. Quellen oder Befunde dazu fehlen, das an
der Trassenwahl ablesbare hohe ingenieurtechni-
sche Niveau ldsst sich im Kleinen allerdings auch an
zahlreichen Befunden der archédologischen Grabun-
gen nachvollziehen.

Die archaologischen Ausgrabungen 2013 und 2016

In den Jahren 2013 und 2016 wurden insgesamt
drei archéologische Schnitte durch den Karlsgra-
ben gelegt. Die Ergebnisse dieser Grabungen sind
Gegenstand der folgenden Kapitel. Hinsichtlich der
thematischen und methodischen Breite der natur-
wissenschaftlichen Begleitanalysen bildet die Gra-
bung 2013 (Schnitt 1) die mal3gebliche Referenz, hier
stand dem Verfasser das vollstdndige Spektrum fiir
die Synthesebildung zur Verfiigung. Aus der Gra-
bung 2016 sind dagegen nur ausgewihlte Begleit-
analysen in diese Arbeit eingeflossen 5%°.

Lokalisierung und Zielsetzung der
Grabungsschnitte

Schnitt 1 (S81) im Jahr 2013 (Taf. 8; 36; 38, 1) sollte
grundlegende Informationen zum Kanalquerschnitt,
zu vermuteten Holzeinbauten, zur Datierung und zur
Stratigrafie erbringen. Schnitt 2 (S2) und Schnitt 3
(S3) verfolgten im Jahr 2016 das Hauptziel, den An-
schlussbereich des Kanalbauwerkes im Norden an
den natiirlichen Lauf der Rezat zu untersuchen, den
dortigen Ausbauzustand des Kanals zu dokumentie-
ren und datierbare hdélzerne Einbauten zu bergen
(Taf. 8; 63; 65).

537 Vgl. Schmidtu.a. 2018.

538 Vgl. Schmidt u.a. 2018, 18.

539 Diverse Begleitanalysen waren zum Zeitpunkt der Fertigstellung des
Manuskripts noch nicht abgeschlossen. Sie sollen zukiinftig zusammen mit
den beteiligten Spezialist*innen in Aufsatzform vorgelegt werden.
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Schnitt1-2013

Wie bereits beschrieben, war der Verlauf der Kanal-
trasse in Bauabschnitt C vor Grabungsbeginn durch
umfangreiche Prospektionsarbeiten (Taf.36; 38, 1)
gut bekannt. Im Magnetogramm zeichnet sich die
eigentliche Fahrrinne als relativ schwache linea-
re Anomalie ab (Taf. 38,1)%4°. Das Magnetogramm
und ergdnzende Bohrungen lieBen eine 5-6 m brei-
te Fahrrinne mit einer Sohltiefe von etwa 3 m unter
dem heutigen Geldnde erwarten 54

Der 25 m lange und 2 m breite Grabungsschnitt
setzt am Ful3 des westlichen Aushubwalls an und
schneidet die Fahrrinne und den 6stlichen Randwall
rechtwinklig®42. Die Grabungsfliche befindet sich
unmittelbar am Westrand des Rezatriedes, einem
ausgedehnten Niedermoor im Tal der Schwibischen
Rezat (Taf. 34). Topografisch betrachtet liegt der Ka-
nal hier auf den flachen Ausldufern eines nach Os-
ten zur Rezat hin abfallenden Hanges, etwa 0,5-1m
tiber dem Talgrund der Rezat (Taf.36). Die beiden
teilweise tiber 0,5m hoch erhaltenen Aushubwil-
le &stlich und westlich der eigentlichen Kanalrin-
ne sind deutlich als Geldndemerkmale erkennbar
(Taf. 365 50, 2). Der mindestens seit dem ersten Drit-
tel des 19. Jahrhunderts begradigte Bachlauf der Re-
zat verlduft in Nord-Siid-Richtung etwa 75 m 6stlich
des Schnittes exakt parallel zum Kanal (Taf. 35; 36;

540 Vgl. Zielhofer u. a. 2014, Profil KG 407. - Zur Magnetik-Anomalie Lin-
zen/Schneider 2014, 31. - Rabiger-Volimer u. a. 2021.

541 Das gesamte folgende Kapitel basiert im Wesentlichen auf Werther
u.a.2015,160-176.

542 Vgl. Werther u. a. 2015, 162-163.
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50, 2). Der Grundwasserpegel lag ca. 0,5-0,6 m unter
der rezenten Geldndeoberfliche bei etwa 416,40 m
NN. Das Grabungsareal wird heute als Griinland
genutzt, auch im 19. Jahrhundert ist Griinlandnut-
zung belegt (Taf. 35).

Der geologische Untergrund besteht aus Ablage-
rungen pleistozdner Flusssande und -schotter, auf
denen holozdne Auensedimente sowie Anmoor- und
Niedermoortorfe aufliegen (Taf. 34). Die quartiren
Sande und Lehme bilden im gesamten Grabungs-
schnitt den geologischen Untergrund, sie wurden in
verschiedenen Varietdten angetroffen (Bef. S1-14, 42,
52,75, 78, 84, 98, 104, 105, 106). Auf diesem Schicht-
paket lag ein relativ méchtiger fossiler Anmoor-
boden (Bef.S1-72, 73 und 74; Taf.55,2). Er bildet
die Geldndeoberfldche der Bauzeit und wird von der
Baugrube geschnitten®43. Diese stratigrafische Situ-
ation zeigt, dass Schnitt 1 auf den westlichsten Aus-
ldufern des Rezatriedes liegt.

Stratigrafie, Befundgenese und
Phasengliederung

Phase 0: quartére Talfiillung
Die relativchronologisch élteste Phase (Taf. 39) und
den geologischen Untergrund vor dem Kanalbau bil-
det ein Schichtpaket organikarmer quartirer (wohl
pleistozdner) Sande und Lehme®*. Die dlteste Be-
fundgruppe im gesamten Grabungsschnitt repré-
sentieren die Sande und Tone Bef.S1-105 und 106
(Taf. 49). Auf Bef. S1-105 lag fldchig der grau-griine
sandige Lehm Bef.S1-98/104 auf, er bildet im ge-
samten Grabungsschnitt die bauzeitliche Kanalsohle
Bef. S1-109 (Taf. 39). Bauzeitliche Makroreste (Tab. 4)
und ein gegeniiber Bef. S1-105 leicht erhohter Orga-
nikgehalt (Tab. 6) zeigen an, dass im oberen Bereich
der Schicht ein Laufhorizont erhalten ist, in den
wihrend der Bauarbeiten organisches Material ein-
getreten wurde.

Auf Bef.S1-104, 105 und 106 lagen die unter-
schiedlich lehmigen Sande Bef.S1-14, 42, 52, 75

543 Vgl. auch Zielhofer u. a. 2014, Profil KG 407.

544 Vgl. Zielhofer/Kirchner 2014, 5. 8. - Zielhofer u. a. 2014, 7. - Schmidt-
Kaler 1993, 10; 1976, 76-77.

545 Vgl. den entsprechenden Bohrbefund westlich des Grabungsschnit-
tes in Zielhofer u. a. 2014, Profil KG 407.
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und 78. In einigen Bereichen war es jedoch nicht
moglich eindeutig zu entscheiden, ob es sich um
unberiihrte Schichten aus Phase O oder gestorte
bzw. kolluvial verlagerte quartire Sedimente han-
delt. Dies betrifft u. a. Teile von Bef. S1-42, S1-52 und
S1-78. Klarheit herrscht diesbeziiglich bei Bef. S1-75,
der eindeutig als Ausgangssubstrat/C-Horizont des
dartiber liegenden fossilen Bodens der Phase 1 an-
zusprechen ist.

Phase 1: fossiler Boden der Bauzeit

Bef. S1-72, 73 und 74 reprisentieren einen fossilen
holozinen Anmoorboden, der von der Baugrube
geschnitten wird (Bef.S1-72, 73 und 74; Taf. 55, 2;
32,1a)%%5. Seine erhaltene Oberkante liegt bei
416,65 m uNN (Taf. 50, 1).

Phase 2: Baugrubenaushub und Wallschiittung

Den stratigrafisch &ltesten Befund des Kanalbaus
stellt in Phase 2 (Taf.39) neben dem bereits er-
wihnten Laufhorizont in Bef.S1-104 der eigentli-
che Baugrubenaushub dar, der als Negativbefund
bzw. Interface erhalten geblieben ist. Die Baugrube
Bef. S1-109 kappt den fossilen Boden der Phase 1 so-
wie die fluvialen Sedimente der Phase 0 (Taf. 32, 1b).
Grabungsbedingt und aufgrund der Probleme einer
eindeutigen Trennung von anstehenden Sanden
und kolluvial verlagertem Material lassen sich die
Boschungswinkel der Baugrube nicht exakt bestim-
men. Die Baugrubenbreite diirfte jedoch mit etwa
15 m anzusetzen sein 54°,

Die Kanalsohle mit dem bauzeitlichen Laufho-
rizont wird durch Bef. S1-98/104 gebildet (s. 0.) und
liegt etwa 2,4 m unter der damaligen Oberfldche®*7.
Thre Tiefenlinie liegt zwischen Bef.S1-104 und 77
bei 414,00 m UNN (Taf.49) und ist von der Kanal-
mitte knapp 1m nach Westen verschoben®$4. Der
Sohlverlauf zeigt besonders am Ostrand des Kanals
einen deutlichen Anstieg und bildet an den Rdndern
der Fahrrinne auf einem Hohenniveau von 414,35—
414,42 m GINN (zwischen den Bef. S1-98/104 und 102

546 Vgl. Werther u.a. 2015, 166.

547 Vgl. Werther u. a. 2015, 160.

548 Die bereits 1993 von R. Koch vermutete Sohltiefe ist damit abgesi-
chert, vgl. Koch/Leininger 1993a, 14.



bzw. 100) eine Berme aus®*°. In die Oberfldche von
Bef. S1-104 wurde widhrend der Bauarbeiten organi-
sches Material eingetreten, von dem sich hartschali-
ge botanische Makroreste wie Samen von Holunder
und Himbeere erhalten haben (Tab. 4).

Ebenfalls in Phase2 gehort der Erdaushub
Bef.S1-2, 3 und 71, der beiderseits der Baugrube ab-
gelegt wurde und sich als deutliche Geldndeerhe-
bung erhalten hat (Taf. 36; 40; 50, 1).

Phase 3: Pfahlreihen am Ost- und Westrand der
Baugrube

In Phase 3 (Taf.39) wurde an beiden Ridndern der
Baugrube eine uferparallele Reihe von Eichenpfih-
len eingerammt, um die Boschung zu stabilisieren
(Taf. 32, 1c; 47; 49; 54, 2; 58, 2; 59, 2). An der Westsei-
te liegen Bef. S1-80, 81, 82, 83, 87 und 107, zur Ostsei-
te gehoren Bef. S1-88, 89, 91, 92, 93, 94, 95, 103 und
108 (Taf. 47).

Die relativchronologische Beziehung zum jiings-
ten Abschnitt von Phase 2 — dem Aushub der eigent-
lichen Fahrrinne - ist nicht eindeutig zu bestimmen.
Entweder die Pfihle wurden erst nach dem vollstidn-
digen Aushub bis zur finalen Sohltiefe eingerammt
bzw. eingedreht, oder das Einrammen bzw. Eindre-
hen erfolgte von einem Zwischenniveau aus und erst
danach wurde das wenig standfeste Erdreich inner-
halb der stabilisierenden Béschungssicherung abge-
graben %%,

Klarist, dass die Pfihle die dlteren Sande und Tone
Bef. $1-98/104 und 105 durchstoRen (Taf. 49; 60). Im
Boschungsbereich ist die stratigrafische Beziehung
zu den anstehenden Schichten nicht immer eindeu-
tig, die Pfihle scheinen jedoch auf der von Bef. S1-78
und den nicht verlagerten Teilen von Bef. S1-52 bzw.
66 (Taf.49) gebildeten Boschung aufzuliegen. Eine
eindeutige Ansprache ist dadurch erschwert, dass
die meisten Pfihle deutlich zur Fahrrinne geneigt
bzw. verdriickt aufgefunden wurden®5t. Dies ist ver-
mutlich auf sekundédre Prozesse zuriickzufiithren

549 Vgl. Werther u.a. 2015, 167. - Vgl. auch die Ausflihrungen zum Ho6-
henniveau der Verwitterungszone der Pféhle in Phase 3.

550 Vgl. dazu Werther u.a. 2015, 171. - Prinzipiell kommt neben dem
Einrammen auch ein Eindrehen infrage, erscheint allerdings, nicht zuletzt
aufgrund der Pfahlquerschnitte, weit weniger wahrscheinlich. Im Folgenden
wird daher nur noch von Einrammen gesprochen.
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und durfte mit einer teilweisen Verlagerung der bo-
schungsbildenden Schichten einhergegangen sein.
Die urspriingliche Fahrrinnenbreite ldsst sich durch
die Verlagerung und Verkippung der Pfihle nur grob
mit 5,2-5,3 m rekonstruieren, eine geringfiigig gro-
Rere Breite ist nicht auszuschlieBen %2

Die Boschungssicherung setzt sich aus mindes-
tens drei konstruktiven Elementen zusammen: Das
Kernstiick bilden uferparallele Pfahlreihen am Bo-
schungsful3 (Element 1). Diesen Pfahlreihen sind an
einigen Stellen im Inneren der Fahrrinne identisch
orientierte Pfiahle mit einigen Zentimetern Abstand
vorgeblendet (Element 2). Am Westrand der Fahrrin-
ne war auferdem ein Pfahl mit einer Ausarbeitung
am Kopfende im 90°-Winkel innen vor die Pfahlrei-
he gesetzt (Element 3).

1. Die Holzer der uferparallelen Pfahlreihen (Ele-
ment 1) zeigen ein relativ einheitliches Erschei-
nungsbild (Taf. 116-118; 120; 122-125). Alle Pfihle
haben im Kopfbereich rechteckige Querschnitte mit
23-28 cm Breite und 7-9 cm Stérke (Tab. 15). Die ur-
spriinglichen Pfahllingen lassen sich aufgrund der
Verwitterung der Kopfbereiche nur abschéitzen. Die
erhaltenen Lingen betragen 149-190 cm mit einem
Median bei 168 cm, die Einramm- bzw. Eindrehtie-
fen variieren zwischen 120 und 164 cm5%3. Lediglich
bei Bef.S1-81 mit 174 cm Lénge war der schrig ab-
gebeilte Pfahlkopf teilweise erhalten (Taf.74). Die
meisten Pfihle weisen an der zur Fahrrinne hin
orientierten Oberfldche eine ausgeprigte Verwit-
terungszone auf. Thre Unterkante liegt zwischen
414,43 und 414,54 m UNN und ist an den Kanalrdn-
dern identisch mit dem Hohenniveau der Kanalsoh-
le Bef. S1-109 bzw. der Oberkante von Bef. S1-104. Die
tiefsten Verwitterungsspuren am Ost- und Westufer
stimmen mit 414,43 m NN zentimetergenau {iber-
ein, der Boschungsful3 lag demnach ca. 43 cm tiber
dem tiefsten Punkt der Fahrrinne.

Die Verwitterungszone der Pfdhle reicht auf
der Westseite des Kanals maximal 43 cm hoch bis

551 Vgl. dazu Werther u. a. 2015, 171.

552 Vgl. Wertheru. a.2015,171.

553 Im Schnitt wurde etwa % der Pfahllange im Boden versenkt. Die Pfah-
le am Ostufer sind etwas tiefer eingerammt als diejenigen am Westufer.
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414,86 m NN, auf der Ostseite maximal 37 cm hoch
bis 414,80 m {iNN. Die Hohenvarianz der erhaltenen
Verwitterungszonen zeigt, dass die Pfahlkdpfe un-
terschiedlich stark abgebaut sind. Bei den am hochs-
ten erhaltenen Pfahlen diirften im Kopfbereich nur
wenige Zentimeter fehlen, bei anderen Pfahlen wie
Bef. S1-91 (Taf. 122) dagegen deutlich mehr. Die auch
im Bereich der Verwitterungszone teilweise erhalte-
nen Schlagfacetten an den Holzoberflichen und die
bis zur Abbauzone hervorragende Holzsubstanz zei-
gen, dass der Zersetzungsprozess die Holzer im We-
sentlichen von oben angegriffen hat. Der verstirkte
Abbau der Holzer, fiir den als Ursache eine zumin-
dest temporire Luft-Wasser-Wechselzone mit Sauer-
stoffeinfluss zu vermuten ist, setzt zwischen 414,60
und 414,80 m {iINN ein®%4. Unter dieses Niveau kann
der (Grund-)Wasserspiegel nach dem Bau nie ldnger-
fristig gefallen sein.

Der teilweise erhaltene Pfahlkopf von Bef. S1-81
mit einer Oberkante bei 414,78 m INN einerseits und
der hochste nicht erhaltene Pfahlkopf von Bef. S1-82
bei 414,86 m UNN andererseits belegen, dass die
Pfdhle unabhédngig von der Verwitterung nicht auf
gleicher Hohe abgeschlossen haben. Dies bestd-
tigt der besser erhaltene Holzverbau in Schnitt 2
(Taf.78,2), wo die im Originalzustand erhaltenen
Oberkanten ebenfalls um bis zu 11 cm variieren.

Die Hohe der Boschungssicherung {iber der Ka-
nalsohle am Boschungsfuf3 1dsst sich zusammenfas-
send mit maximal 45-50 cm rekonstruieren und die
hochsten Pfahlkopfe reichten bis 414,80-414,90 m
UNN%5, Der Holzverbau reicht damit 80-90 cm {iber
den tiefsten Punkt der Fahrrinne bei 414,00 m iINN.
Die maximal geplante Wassertiefe ist daher mit 80—
90 cm anzusetzen, an den beiden Rindern der Fahr-
rinne ist von der Hélfte dieses Wertes auszugehen.

Alle Pfidhle waren mit der Spaltfliche zur Bo-
schung und mit der abgearbeiteten Splintseite
zur Fahrrinne ausgerichtet. Da im Kopfbereich der

554 Zum Zersetzungsprozess von Holzern im Wasserbau exemplarisch
Kalmring 2010, 340. - Vgl. auBerdem Zimmermann 1998, 50-63. - Schult-
ze 2008, 77-78. - Ridout 2000, 32.

555 Die Re-Evaluierung aller Daten unter Einbeziehung der 2016 ergrabe-
nen Befunde ergab gegenliber Werther u. a. 2015, 171 eine Korrektur der
Hohenwerte.

556 Vgl. Werther u.a.2015,171.
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Pfihle moglicherweise verwitterungsbedingt einige
Zentimeter Pfahlquerschnitt des Splintholzes fehlen
(Tab. 15, Dm. Stamm vs. Breite in cm), Dm. Stamm
vs. Breite in cm, konnten die Pfihle beim Rammen
am Kopfende enger gesetzt gewesen sein, als es der
Ausgrabungszustand vermittelt (Taf.47; 59, 2). Es
ist jedoch unwahrscheinlich, dass eine geschlosse-
ne und exakt gefluchtete Pfahlwand intendiert war.
Da die Zuspitzung der Pfihle sehr hoch reicht, be-
standen zwangsldufig groRere Liicken zwischen
den Holzern. Dass das Einrammen aulRerdem nicht
durchweg prézise erfolgte, zeigt die nicht immer re-
gelmiRige Reihung der Pfihle (besonders deutlich
bei Bef. S1-94 und 95)5%¢.

2. Das zweite konstruktive Element bilden die
Pfihle Bef. S1-90, 99 und 108, die mit einigen Zen-
timetern Abstand vor die Innenseite der Pfahlreihe
(Element 1) gesetzt sind (Taf.59,1)%%7. Diese vor-
geblendeten Pfihle wurden mit identischer Quer-
schnittorientierung eingerammt bzw. eingedreht,
die Pfahlkdpfe liegen im Schnitt jedoch deutlich
niedriger als diejenigen von Element 1 (Taf. 47; 49).
Nur Bef.S1-90 (Taf.121) konnte geborgen werden
und weist einige Besonderheiten auf: Sein Quer-
schnitt ist mit 18 cm x 11 cm eher balkenartig. Von
allen erfassten Pfihlen war er auBerdem am tiefsten
gegriindet, was auf eine besondere konstruktiv-sta-
tische Funktion verweist. Moglich wire beispiels-
weise, dass zwischen den Wandpfihlen (Element 1)
und den vorgesetzten Pfihlen (Element 2) Horizon-
talbohlen bzw. Kantholzer eingebracht waren bzw.
eingebracht werden sollten, um den Bdschungsver-
bau abzudichten %8,

3. Das dritte konstruktive Element bildet der
Pfahl Bef.S1-85, der im 90°-Winkel innen vor die
westliche Pfahlreihe gesetzt ist (Taf. 47; 60; 119)5%°,
Etwa 17cm {iber der Kanalsohle setzt mittig ein
14 cm breites Zapfenloch bzw. eine Schlitzung an,
deren oberer Abschluss nicht erhalten ist. Es ist an-

557 Vgl. dazu bereits Werther 2016, 105.

558 Zu entsprechenden Konstruktionen im neuzeitlichen Kanalbau Ha-
gen 1844, 106-107.

559 Ein vergleichbarer Befund auf der Ostseite wurde nicht erfasst. Dies
kann jedoch an der geringen Schnittbreite liegen. - Vgl. dazu bereits Wer-
ther 2016, 105-106.



zunehmen, dass in dieser Aussparung ein Querriegel
gefiithrt bzw. dort verzapft war (Taf. 33, 1). Der Pfahl
Bef. S1-85 ist mit 120 cm von allen dokumentierten
Pfihlen allerdings am flachsten gegriindet, was
nicht fiir ein Bauteil spricht, das dem seitlichen Bo-
schungsdruck entgegenwirken sollte. Auch die Lage
des vermuteten liegenden Querholzes nahe der Ka-
nalsohle wirft Fragen nach der statischen Funktion
auf. Am plausibelsten erscheint es, dass der Pfahl
eine vertikale Last abtragen sollte. Von allen 793
eingeschlagenen Pfdhlen aus Schnitt1 liegen nur
fiir Bef. S1-85 dendroarchidologische Indizien vor, die
darauf hinweisen, dass er aus einem abweichenden
Baumbestand stammt (Tab. 15)%%°. Auffillig sind
auBBerdem die verhdltnisméRig gute Erhaltung der
Holzoberfldchen im Bereich der Verwitterungszone,
die fast vollstindige Erhaltung des Querschnittes
im Kopfbereich und die Hohenlage der Ausarbei-
tung nahe der Kanalsohle. Es wire daher denkbar,
dass Bef. S1-85 erst sekundir nach Fertigstellung der
Konstruktionselemente 1 und 2 eingebaut wurde.

Die Waldkanten der Pfihle Bef.S1-81, 85, 89, 92,
93 und 94 lassen sich einheitlich an das Ende der Ve-
getationsperiode 793 datieren. Da die dickwandigen
Spitholzzellen bereits ausgebildet sind, wihrend
die flir den Beginn des Winters charakteristischen
flachen und sehr engringigen Faserzellen noch feh-
len, wurden die Bdume im Spdtsommer/Herbst ein-
geschlagen (Tab. 15; Taf. 114, 2-4)56%, Weil unterhalb
der Verwitterungszone Lagerspuren wie oberflachli-
cher Pilzbefall fehlen, muss das Einrammen zeitnah
nach dem Holzeinschlag im Spitsommer/Herbst
793 erfolgt sein. Etwas frither konnte das Holz fiir
den Pfahl S1-82 eingeschlagen worden sein, bei des-
sen Waldkante Spétholztracheiden fehlen (Tab. 15;
Taf. 114, 1).

560 Vgl. dazu bereits Werther 2016, 110.
561 Pers. Mitteilung F. Herzig, 24.8.2018.
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Phase 4: Versturzprozesse auf und

vor der Boschung

Nach dem Einbau der Béschungssicherung kommt
es in Phase 6 (Taf.39) zu umfangreichen kolluvia-
len Materialverlagerungen im Bdschungsbereich
der Baugrube (Taf. 32, 1d; 53, 25 54, 25 57, 1). Auf der
westlichen Boschung lagen iiber und innen vor den
Pfihlen die Sandschichten Bef. S1-77 und 76 (Taf. 49;
52, 2). In das iltere Kolluvium Bef. S1-77 waren meh-
rere Bauholzabfille eingelagert (Tab.2; 15)%¢2. Die
Schicht ist im Boschungsbereich am méchtigsten,
schmale Ausldufer reichen jedoch bis in den tieferen
Mittelteil der Baugrube (Taf.49). In den jiingeren
Versturz Bef.S1-76 waren zahlreiche Pflanzenreste
eingelagert, darunter Rinde, Astchen, Laubblitter,
Samen von Himbeere und Holunder sowie erhebli-
che Mengen GrofRRe Brennnessel (Tab.4). In beiden
Kolluvien fanden sich auBerdem Weidenhdlzer ohne
Bearbeitungsspuren (Tab. 3).

Auf der groBflachiger erfassten 0Ostlichen Bo-
schung ist die Befundsituation etwas komplexer,
grundsitzlich jedoch mit dem Westrand vergleich-
bar. Auf und innen vor der Pfahlreihe liegen die
sandigen Kolluvien Bef.S1-66, 97 und 101/63/64
(Taf. 49; 53, 2; 54, 2; 59, 1). Sie enthielten neben ein-
zelnen Bauholzspdnen (Tab.2) mehrere Weiden-
rundhélzer ohne Bearbeitungsspuren (Tab. 3). Han-
gaufwirts bilden Bef. S1-13/52 und dartiber S1-6 die
Fortsetzungen der Versturzschichten (Taf. 49; 51, 2;
52, 1; 54, 15 55, 1). Sedimentologisch dhnelt Bef. S1-6
den anstehenden Sanden aus Phase 0 wie Bef. S1-75.
In das sandige Ausgangssubstrat waren allerdings
zahlreiche unbearbeitete Weidenholzer eingebettet
(Tab. 3), aulRerdem ein Schlackefragment (Taf. 141,
15), Holzkohleflitter und einzelne Haustierknochen
bzw. Knochenhackbruch. In den stark fleckigen und
inhomogenen Bef.S1-13 (Taf.52,1) scheinen Teile
des anmoorigen Oberbodens Bef.S1-72-74 eingear-
beitet zu sein. Wahrend im Molluskenspektrum von
Bef.S1-6 Sumpf- und SiiRwasserarten noch vollig
fehlen, sind diese in den schwer interpretierbaren

562 Diese Holzreste (Fz. 318) waren zum Zeitpunkt der ersten Bearbei-
tungen noch nicht ausgewertet, vgl. Werther u. a. 2015, 169-176 und Wer-
ther 2016.
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Torfen Bef. S1-49 und 65 bereits vereinzelt vertreten
(Tab. 5; Taf. 49; 55, 1).

Aufgrund von statischen Problemen konnten die-
se in Phase 4 gehorigen Befunde nicht vollstdndig
freigelegt werden. Die Schicht liegt jedoch eindeutig
zwischen den Kolluvien Bef. S1-66 bzw. 52 und S1-6
und zieht sich als schmales Band hangaufwirts. Die
Torfbildung deutet an, dass innerhalb von Phase 4
eine grofRere zeitliche Tiefe steckt. Nach den ersten
Versturzprozessen wihrend oder unmittelbar nach
der Bauzeit (Bef. S1-52 und 66) scheint eine Phase der
Torfbildung eingesetzt zu haben, die dann von jiin-
geren Kolluvien (Bef. S1-6) unterbrochen wurde.

Nicht eindeutig zu kldren ist der zeitliche Bezug
dieser jiingsten Kolluvienbildung zu Phase 5 und 6
bzw. insbesondere zur Bildung des Faulschlamm-
paketes Bef.S1-58/102. Im Ubergangsbereich der
relevanten Schichten {iber den Pfdhlen Bef.S1-88,
99 und 103 (Taf. 49) war eine eindeutige Trennung
der chaotisch gelagerten sandigen Kolluvien nicht
moglich. Es ist daher nicht auszuschlieBen bzw.
sogar zu vermuten, dass Teile der westlichen Aus-
laufer von Bef.S1-6, 66 und 101 im Profil (Taf. 49)
wihrend der Grabung nicht korrekt abgegrenzt und
zugeordnet wurden. Dies konnte bedeuten, dass
die hangaufwirts liegenden Teile des Kolluviums
Bef. S1-6 eigentlich stratigrafisch jiinger sind als der
Faulschlamm Bef. S1-58/102 - und der Torf Bef. S1-
49/65 mehr oder weniger gleichzeitig mit dem Faul-
schlamm entstanden ist.

Unabhidngig von dieser Detailfrage kénnen fiir
Phase 4 wichtige chronostratigrafische Beobachtun-
gen festgehalten werden: Zwischen der Kanalsohle
Bef. S1-104 bzw. 109 und den kolluvial verlagerten
Sanden Bef.S1-66, 77 und 97 wurden keine Faul-
schldamme oder Torfe und auch keine anders gear-
teten Zwischenschichten abgelagert. Fast alle Pfihle
aus Phase 3 weisen zwar an der Innenseite eine Ver-
witterungszone auf, selbst das empfindliche Splint-
holz, das der niedrigsten Dauerhaftigkeitsklasse im
Bereich von Bauhdlzern zuzuordnen ist, hat sich je-

563 Zur Klassifizierung der Dauerhaftigkeit Schmidt 2000, 2. - Nach Au-
gusta u.a. 2008 zeigt Eichenkernholz mit Erdkontakt im ersten Jahr die
hochsten Abbauraten der Holzsubstanz. - Vgl. auch Ridout 2000, 32.
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doch seitlich erhalten®¢®. Die Holzoberfliche muss
also so lange offen gelegen haben, dass es zu einer
oberfldchlichen Verwitterung, nicht aber zu einer
tiefergreifenden Schiddigung der Holzsubstanz kam -
und auch nicht zu einer Ablagerung von Torfen oder
Faulschldammen. Zwischen dem Aushub der Kanal-
sohle in Phase 2 und dem EinflieRen der Sande in
Phase 4 kann demnach kein groBes Zeitfenster ge-
legen haben - vorgeschlagen wird ein zeitlicher Ab-
stand von einigen Wochen oder Monaten 564,

Die *C-Datierung einer priparierten Probe eines
kurzlebigen Weidenastes aus Bef.S1-6 liefert im
2-sigma-Bereich einen terminus ante quem im Jahr
878. Bedingt durch die grof3e Datierungsspanne
trdgt dies jedoch nicht zur Prézisierung der chrono-
logischen Einordnung von Phase 4 bei.

Phase 5: Ablagerung von Bauholzresten

auf Versturzschichten

Auf eine geringe zeitliche Tiefe zwischen Phase 2
und Phase 6 weisen auch zwei gro3ere bauzeitliche
Eichenholzer aus Phase 5 hin (Taf. 39). Auf der Ober-
fliche des Kolluviums Bef.S1-66/97 und damit an
der Basis des Faulschlammes Bef. S1-58/102 lag das
Spaltholz Bef.S1-79 und das stark erodierte Seiten-
brettfragment Bef. S1-100 (Taf. 47; 49; 58, 1; Tab. 15).
Beide Holzer datieren dendrochronologisch in die
Karolingerzeit, es sind jedoch keine Waldkanten er-
halten (Tab. 15).

Phase 6: Ablagerung von Faulschlamm

auf der Grabensohle

Unmittelbar nach der Ablagerung der Bauhdlzer in
Phase 5 wurden diese in Phase 6 (Taf.39) von den
maéchtigen schluffig-tonigen Faulschlammpaketen
Bef. S1-58/102 {iberdeckt (Taf.47; 49; 57,2; 58,1).
Sie reprisentieren eine limnische Fazies, die sich
auf dem Grund einer stillstehenden oder schwach
flieBenden Wasserfliche gebildet haben muss
(Taf. 32, 1e)°%%. Der stdrker tonhaltige dltere Bef. 102
(Tab. 6) enthielt zahlreiche Holunder- und Himbeer-

564 Vgl. dazu St. Cartwright/Findlay 1958, 126: »Fungi which cause de-
cay develop more slowly, but under favorable conditions can bring about in
a few months serious detoriation«.

565 Vgl. Leitholdt 2016, 316-317. - Zielhofer u.a. 2014. - Scheffer/
Schachtschabel 2002, 514-515.



samen (Taf. 146), die als Relikte der Initialvegetation
nach dem Kanalbau zu deuten sind. Eingelagert wa-
ren aulBerdem einige bearbeitete und unbearbeitete
Holzer (Tab. 2-3).

Der Faulschlamm konnte ausschlieBlich im 6stli-
chen Teil der Fahrrinne dokumentiert werden, wih-
rend weiter westlich die Torfschichten Bef. S1-47/68
unmittelbar auf der Kanalsohle Bef. S1-109 aufliegen
(Taf.49). Es ist unklar, ob die Faulschlimme ur-
spriinglich im gesamten Kanalquerschnitt akkumu-
liert wurden und der Westteil durch natiirliche oder
anthropogene Prozesse ausgerdumt wurde, oder ob
die Sedimentation nicht in der gesamten Fahrrinne
erfolgte.

Die Stratigrafie und der dendrochronologische
terminus post quem der Bauholzer unter Bef. 58/102
datieren die Faulschlammbildung in die Jahre und
Jahrzehnte unmittelbar nach 793. Mehrere “C-Datie-
rungen von kurzlebigem botanischem Material aus
dem Faulschlamm und dariiber liegenden Schich-
ten liefern im 2-sigma-Bereich einen terminus ante
quem in den Jahren 863 (S1-56/58), 872 (S1-68), 883
(S1-102) und 937 (S1-58) (Tab. 8). Aufgrund der Da-
tierung des stratigrafisch jiingeren Bef. S1-68 vor das
Jahr 872 und der Datierung des Ubergangsbereiches
Bef. S1-58/56 in das Jahr 863 ist davon auszugehen,
dass die Faulschlammbildung spétestens im dritten
Viertel des 9. Jahrhunderts abgeschlossen war.

Phase 7: Bildung eines alteren Torfpaketes

Nach dem Abschluss der Kolluvien- und Faul-
schlammbildung kommt es in Phase 7 (Taf. 39) zur
Ablagerung der Torfschichten Bef. S1-47, 67, 68 und
70 in der ehemaligen Baugrube. Zugehorig sind
auBerdem die Schwemmschichten Bef.S1-44, 54
und 56 (Taf. 49). Relativchronologisch ganz am An-
fang dieser Phase steht mit Bef. S1-86 ein Holunder-
Stammfragment (Sambucus sp.), das im westlichen
Boschungsbereich in die Fahrrinne hinein verkippt
ist (Taf. 47; 52, 2; Tab. 8). Der Stamm liegt unmittel-
bar auf dem Kolluvium Bef. S1-77 aus Phase 4 sowie
dem Kopfbereich des Pfahles S1-87 aus Phase 3 auf
und liegt gleichzeitig im Sohlbereich der dltesten

566 Vgl.Zach7.11.2016.
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Torfe Bef.S1-47/68. Eine “C-Datierung des dufers-
ten Jahrringes des Holunderstammes liefert im
2-sigma-Bereich einen terminus ante quem im Jahr
877. Eine weitere “C-Datierungen von kurzlebigem
botanischem Material aus dem é&ltesten Torfpaket
Bef. S1-68 liefert einen sehr dhnlichen terminus ante
quem im Jahr 872 - die Torfbildung muss demnach
vor den 870er-Jahren eingesetzt haben.

Die dltesten Torfe Bef. S1-47 und 68 sind vor allem
im Boschungsbereich bzw. an den Rindern der Rin-
ne stark durchwurzelt und zeigen eine dichte Bruch-
waldvegetation an, die primédr aus Weidengebiisch
bestand (Taf. 49; 56, 2; 57, 1; Tab. 3). Durch einzelne
Holzreste und gut erhaltene Blétter sind auBerdem
Pappeln belegt (Tab. 2). Die sehr vielfdltigen botani-
schen Makroreste zeigen einen dichten Bewuchs mit
GroRer Brennnessel, die im Samenspektrum deut-
lich dominiert. Im Zentralbereich der Rinne fehlen
Wurzelstocke, dafiir verweisen dort gro3e Mengen
von Halmen, Rhizomen und Samen auf einen Be-
wuchs aus Schilf und anderen Rohrichtarten. Res-
te von Holunder, Himbeere, Brombeere, Kratzbeere
und Weide verweisen auf den Bewuchs der Ufer- und
Boschungsbereiche56e.

Zwischen verschiedenen Phasen der Torfbil-
dung haben sich der jeweiligen Oberfliche bzw.
dem Boschungsverlauf folgend als diinne Bédnder
die schluffig-tonigen Schwemm-
schichten Bef.S1-54 und 56 abgelagert. Sie tren-
nen in vielen Bereichen édltere Schichten von etwas
jungeren Torfen wie Bef. S1-67 und 70 (Taf. 46; 49;
53,1-2; 56, 2). Es ist davon auszugehen, dass es sich

ockerfarbenen

um Suspensionsfracht handelt, die bei kurzfristigen
Anderungen der Transportenergie und/oder Sedi-
mentfracht - beispielsweise Starkregen oder Hoch-
fluteintritt — flichig am Grund der Rinne abgelagert
wurde. Hangaufwirts laufen diese Trennschichten
auf einer Hohe von etwa 415,00 m NN aus.

Von der Wasserfiihrung zeugt neben Fischresten
und einzelnen SiiBwassermollusken aus verschie-
denen Befunden (Tab.5) der deutlich ausgeprigte
Spiilsaum Bef. S1-44 mit grofRen Mengen zerriebener
Muschelschalen im ehemaligen Uferbereich auf der

81



Ostlichen Boschung (Taf. 445 49). Der Spulsaum, der
in Phase 7 und 8 einzuordnen ist, befindet sich auf
einer Hohe von 415,95-416,25 m iNN. Die ehemalige
Baugrube muss also iiber einen lingeren Zeitraum
bis zu diesem Niveau, das dem rezenten Grundwas-
serpegel bei 416,40 m NN sehr nahekommt, mit
Wasser gefiillt gewesen sein.

Phase 8: Bildung eines jlingeren Torfpaketes

In Phase 8 (Taf. 39) haben sich unter weiterhin semi-
terrestrischen Bedingungen die jiingeren Torfe und
Schwemmschichten Bef. S1-41, 43, 48, 57 und 61 ge-
bildet (Taf. 32, 1f).

Auf der Ostlichen Boschung und dem édlteren
Kolluvium Bef. S1-6 liegt der sehr holzreiche Torf
Bef. S1-41 (Taf. 44-45; 49; 51, 2; 56, 2; 57, 1). Den Ufer-
bereich markiert der bereits in Phase 7 diskutierte
Spiilsaum Bef. S1-44 mit zerriebenen Mollusken. In
den Bruchwaldtorf waren groRe Mengen an Holzern
eingelagert, wobei Weide (Salix sp.) deutlich domi-
niert (Tab. 3). Zu diesen Holzern gehort Bef. S1-48.
Dem Buschwerk und lockeren Baumbestand entlang
des Kanals sind zahlreiche Molluskenarten aus dem
ehemaligen Uferbereich zuzuordnen, wiahrend Siif3-
wasserarten in den tieferen uferfernen und dauer-
haft wasserfithrenden Rinnenbereichen vorherr-
schen (Tab. 5).

Auf der westlichen Boschung der Rinne liegt der
Torf Bef.S1-43, dem Bef. S1-41 auf der Ostseite ent-
spricht (Taf.45-46; 49; 52,2; 56, 2). Wiederum do-
minieren Weidenreste das Holzspektrum (Tab. 3).
Zahlreich waren auerdem Halme und Rhizome von
Rohrichtarten vertreten, die einen schilfartigen Be-
wuchs im Uferbereich anzeigen. Auf der Oberflédche
von Bef.S1-43 lag als Deckschicht die schluffig-to-
nige ockerfarbene Schwemmlage Bef.S1-57, die in
ihren Charakteristika den élteren Schwemmschich-
ten Bef. S1-54 und 56 entspricht (Taf. 49).

Zwischen Bef.S1-41 auf der Ostseite und Bef. S1-
43 auf der Westseite hat sich in der Rinnenmitte der
Torf Bef. S1-61 abgelagert. Da er die Schwemmschicht
Bef. S1-57 tiberlagert (Taf. 49), ist er relativchronolo-
gisch etwas jiinger einzuordnen. Die Abgrenzung zu
verschiedenen verlagerten Torfschollen aus Phase 9
(Bef. S1-43 verlagert, Bef. S1-59) ist dabei nicht ein-
deutig zu kldren. Das Holzartenspektrum entspricht
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Bef. S1-41 und 43, es wird durch Weide (Salix sp.) do-
miniert. Im Molluskenspektrum sind ausschlieRlich
StiBwasserarten vertreten (Tab. 5).

Diverse bearbeitete Holzer aus den Torfschichten
Bef. 41, 43 und 61 (Tab.2) und mehrere Knochen-
fragmente des Hauspferdes aus Bef. S1-41 verweisen
auf eine Begehung und anthropogene Nutzung des
Areals und der entlang des Kanals nachweisbaren
Geholze.

Ein “C-Datum aus einem kurzlebigen Weidenast
aus Bef.S1-43 ergab im 2-sigma-Bereich ein Datie-
rungsintervall zwischen 893 und 989 (Tab. 8). Einen
terminus ante quem in den Jahren 1153 (Bef. S1-19)
und 1206 (S1-50/51) liefern zwei “C-Daten aus den
relativchronologisch folgenden Phasen 9 und 10
(Tab. 8). IFiir Phase 8 und die Bildung der jiingeren
Torfe ist daher ein Kernzeitraum im 10. Jahrhundert
anzusetzen, wobei nicht auszuschlieRen ist, dass das
Torfwachstum bis in das 11./frithe 12. Jahrhundert
angedauert hat.

Phase 9: Ablagerung alterer Mudden und

Abrutschen von Torfschollen

In Phase 9 (Taf. 39) dndern sich die Sedimentations-
bedingungen innerhalb der ehemaligen Baugru-
be grundlegend. Das Torfwachstum endet und die
méichtigen tonig-schluffigen Mudden Bef. S1-50, 51
und 55 haben sich in der verbleibenden Rinne ab-
gelagert (Taf. 49). Wihrend der Bildungszeit dieser
limnischen Sedimente sind von beiden Boschungen
groBe Torfschollen hangabwirts gerutscht. Diese
Torfe Bef.S1-59 und Bef. S1-43verl. sind chaotisch
mit den Mudden Bef.S1-50, 51 und 55 verzahnt
(Taf. 49; 52,2; 53,1). Auf wechselnde Sedimenta-
tionsbedingungen im Laufe von Phase 9 verweisen
Spriinge im Schluff- und Tongehalt (Tab. 6), auch
die eingelagerte Sandlinse Bef.S1-60 (Taf.49) ist
entsprechend zu deuten.

Vor der Ablagerung von Bef. S1- 50 und 51 ist eine
Erosionsphase zu erschlieRen, da die Basis der Be-
funde S1-50 und 51 teilweise rinnenartig in die dlte-
ren Torfe Bef. S1-47/68 und 61 einschneidet und da-
bei die schluffig-tonigen Laminierungen Bef. S1-54
und 56 kappt (Taf. 49). Es ist zu vermuten, dass die
damit einhergehende Versteilung der Boschungen
in Verbindung mit den als Gleitschicht fungieren-



den Schlufflagen das Abrutschen grof3er Torfpakete
beglinstigte 7.

Die botanischen Makroreste aus Bef.S1-50/51
beinhalten Gewohnlichen Froschloffel und Zun-
gen-HahnenfuB3, die auf eine offene Wasserfldche
schlieRen lassen. Fieberklee verweist ebenfalls auf
offenes Wasser in engem Kontakt zu Mooren und
Torfschlamm-Bdden. Daneben sind zahlreiche Arten
griinlandartiger Vegetation zu finden, die zusammen
mit Pollenkérnern von Gilbweiderich, Ampfer, Sau-
ergrdasern und auffallend viel Spitz- oder Breitwege-
rich eine Trittflur mit Griitnlandnutzung entlang des
Grabens anzeigen (Tab.4). Im Makorestspektrum
der stratigrafisch jiingeren Mudde Bef.S1-55 wa-
ren in groBer Zahl Wurzeln, Halme und Blitter von
Rohrichten und Grof3seggen enthalten, die aufgrund
der Quantitdt auf den direkten Wuchsstandort im
Uferbereich schlieBen lassen. Im Vergleich mit den
Torfschichten waren in Bef. S1-50, 51 und 55 deutlich
weniger Holzreste eingelagert, weiterhin dominiert
aber die Weide (Tab. 2-3).

Das ausgesprochen reichhaltige Molluskenspek-
trum aus Bef. S1-50/51 beinhaltet im Gegensatz zu
den dlteren Torfschichten ausschlielich StiBwasser-
arten (Tab. 5). Das Vorkommen der Linsenférmigen
Tellerschnecke (Hippeutis complanatus) belegt ein
stehendes, pflanzenreiches Gewédsser®e®. Dies wird
durch das Artenspektrum der Ostrakoden zusétzlich
unterstrichen (Tab.7). In Bef.S1-55 dominiert die
anspruchslose Gemeine Schnauzenschnecke (Bithy-
nia tentaculata), die stehende und méaRig flieBende
Gewdsser auf detritusreichen Substraten bevorzugt
(Taf. 142, 5). Auf weitgehend stehendes Wasser ver-
weist auch das Artenspektrum der Ostrakoden aus
Bef.S1-55 (Tab.7). Flutender HahnenfuR ldsst da-
gegen zumindest tempordr flieBendes Wasser ver-
muten. Dies wird durch Arten der Unkrautflora von
Ackern und Girten gestiitzt, die aus einer weiteren
Entfernung angeschwemmt sein diirften.

Zusammenfassend ldsst sich fiir Phase 9 im Gra-
ben ein stillstehendes oder langsam flieRendes Ge-
wisser rekonstruieren, das moglicherweise temporar
stiarker durchflossen wurde. An den Ufern standen

567 So bereits Werther u. a. 2015, 165.
568 So Rittweger 12/2016.
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Rohricht und Weidengebiisch, entlang des Gewis-
sers ist Griinland mit Trittfluranzeigern nachweis-
bar. Einen absolutchronologischen Anhaltspunkt fiir
Phase 9 liefert ein “C-Datum aus Befund S1-50/51
(Tab. 8). Das kurzlebige botanische Material datiert
im 2-sigma-Bereich zwischen 1043 und 1206. Eine
weitere Datierung von kurzlebigen Proben aus dem
stratigrafisch jingeren Befund S1-19 (Tab.8) mar-
kiert einen terminus ante quem im Jahr 1153. Phase 9
datiert damit in das 11. bis mittlere 12. Jahrhundert.

Phase 10: Ablagerung jiingerer Mudden

Auch in Phase 10 (Taf. 32, 1g; 39) bestand weiterhin
eine offene Wasserfldche, in der sich tonig-schluffige
Mudden bilden konnten, die in ihrem Erscheinungs-
bild jedoch etwas von den Schichten aus Phase 9 ab-
weichen.

Die stratigrafisch dltesten Schichten sind
Bef. S1-33 im Ostteil der Rinne und Bef. S1-18/19 im
West- und Mittelteil (Taf.49; 51,2; 53, 1; 55, 1). Die
schluffig-tonigen Mudden enthielten zahlreiche
unbearbeitete und bearbeitete Holzer unterschied-
lichster Waldgesellschaften, die zumindest teilwei-
se von grabenfernen Standorten stammen miissen
(Tab. 2-3). Aus diesem Schichtpaket stammen die
dltesten Funde von Gemeinem Wacholder (Junipe-
rus communis). In dem sehr reichhaltigen Mollus-
kenspektrum (Tab.5) dominieren Sii3wasserarten.
Das Vorkommen der Linsenférmigen Tellerschnecke
(Hippeutis complanatus) belegt wie in Phase 9 ein
stehendes, pflanzenreiches Gewésser®®®. Dies wird
durch die botanischen Makroreste unterstiitzt, die
von Seggenarten dominiert werden. Auch das Vor-
kommen von Armleuchteralgen und verschiedene
Rohrichtarten zeigt offenes Wasser an. Entlang des
Grabens ist trittbelastete, niedrige Vegetation und
etwas hoher wachsende Hochstaudenflur rekonstru-
ierbar.

Im stratigrafisch jlingeren Teil von Phase 10 ha-
ben sich im Ostteil die tonig-schluffigen Mudden
Bef. S1-31 und 30 sowie im West- und Mittelteil der
Rinne Bef. S1-7, 45, 46, 40 und 38 gebildet (Taf. 49).
In diesen Schichten dominieren nach wie vor Sii3-

569 Vgl. Rittweger 12/2016.
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wasserarten das Molluskenspektrum und zeigen
eine offene Wasserfldche an (Tab. 5). Die Analyse der
Ostrakoden zeigt, dass es sich um ein Stillgewésser
handelt, da verschiedene Arten wie Chara spp. und
Difflugia oblonga kein flieRendes Wasser tolerieren
(Tab. 7). Das limnische Stillwassermilieu wird auch
durch die sedimentologischen Analysen unterstri-
chen (Tab. 6).

Das breit gefidcherte Holzspektrum dhnelt Bef. S1-
18/19 und 33, auffillig sind wiederum die zahlrei-
chen bearbeiteten Stiicke von Gemeinem Wachol-
der und die vielen Nachweise fiir Kiefernholz (dazu
u. a. Bef.S1-32), das ebenfalls ortsfremd sein muss
(Tab. 2-3).

Einen chronologischen Anhaltspunkt fiir den &l-
testen Abschnitt von Phase 10 liefert ein “*C-Datum
aus Bef.S1-19 (Tab. 8). Das kurzlebige Probenmate-
rial datiert zwischen 1022 und 1153. Zusammen mit
dem terminus post quem im Jahr 1048 aus dem strati-
grafisch dlteren Befund S1-50/51 (Tab. 8) ergibt sich
daraus eine Datierung des édlteren Abschnittes von
Phase 10 in die zweite Hilfte des 11. oder erste Half-
te des 12. Jahrhunderts, wobei dem 12. Jahrhundert
aufgrund der zu kalkulierenden Sedimentationszeit
von Bef. S1-50/51 tendenziell der Vorzug zu geben ist.
Auf eine lange Laufzeit der gesamten Phase 10 bis
mindestens in das 14./15. Jahrhundert verweist al-
lerdings ein Hufeisen, das auf Bef. S1-33 auflag und
frithestens im 14.Jahrhundert hergestellt worden
sein kann (Taf.43; 142, 2). Dieser Zeitansatz wird
durch die “C-Analyse einer vergleichbaren Mudde
auf dhnlichem Hoéhenniveau in Bohrung KG 407-1
unweit des Grabungsschnittes gestiitzt, die in das
mittlere 15. Jahrhundert datiert®s7°.

Phase 11: Rinnenbildung und Ablagerung von
Bauhdlzern

In Phase 11 (Taf.39) kommt es erneut zu erhebli-
chen Verdnderungen der Sedimentationsbedingun-
gen innerhalb des verbliebenen Grabens. Die Bil-
dung der schluffig-tonigen Mudden endete und in
diese Schichten schnitten sich Rinnen ein, die mit

570 Vgl. Zielhofer u.a. 2014, 6. 15.
571 Vgl.Zach 7.11.2016.
572 SoZach7.11.2016.
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deutlich anderem Material verfillt sind. Die dltesten
Rinnenfiillungen Bef.S1-36, 37 und 34 sind durch
einen sehr hohen Sandanteil und ihre horizontale
Laminierung mit schluffig-tonigen Zwischenlagen
gekennzeichnet (Tab. 6; Taf. 49; 53, 1-2). Die jiinge-
ren Rinnenfillungen Bef.S1-35, 15 und 16 sind da-
gegen lehmiger und haben einen geringeren Sand-
anteil (Tab. 6; Taf. 49). Fiir das gesamte Schichtpaket
ist eine fluviale Genese anzunehmen.

Bef.S1-36/37 hat die hochste Funddichte bo-
tanischer Makroreste und das mit Abstand grofte
Spektrum an Arten aus allen untersuchten Proben
in Schnitt 1 (Tab.4)%"*. Nur aus diesen Schichten
stammen Samen der Echten Brunnenkresse (Nas-
turtium officinale), die zusammen mit Armleuchter-
algen (Chara) und flutendem Hahnenful3 (Ranuncu-
lus fluitans) flieBendes, gleichmiBig kithles Wasser
anzeigen®2. Das grof3e Artenspektrum von teilwei-
se grundsitzlich verschiedenen Standorten und die
hohen Anteile von Kulturpflanzenresten, Acker- und
Gartenunkrdutern verweisen auf angeschwemmtes
Material aus weiterer Entfernung. Speiseabfille wie
Eierschalenreste unterstreichen diese Interpreta-
tion®73, In das Schichtpaket waren auf3erdem zahl-
reiche bearbeitete Holzer eingelagert, wobei Kiefer
(Pinus sp.) von grabenfernen Standorten dominiert
(Tab. 2). Auch das Spektrum der unbearbeiteten Hol-
zer verweist auf eine Herkunft aus verschiedenen
Waldgesellschaften und damit auf Verlagerung und
Transportprozesse (Tab. 3).

Auch Bef. S1-34 enthielt reichlich verlagertes Ma-
terial, darunter Ziegelsplitt, Holzkohle und zahlrei-
che bearbeitete Holzer unterschiedlicher Waldgesell-
schaften (Tab. 2). Hervorzuheben sind verschiedene
Kleinfunde, darunter ein Messergriff aus Obstbaum-
holz, glasierte Keramik und ein eisernes Hufeisen
(Taf. 44; 142, 3-4). Das Hufeisen und die typologisch
ansprechbaren Hufnégel datieren den Befund in das
17. Jahrhundert bzw. in die Zeit um 1625574,

Auch in Bef.S1-15/16 waren zahlreiche bearbei-
tete Holzer eingelagert (Tab. 2). Die botanischen Ma-
kroreste enthalten neben unverkohlten Arten aus

573 Vgl. Werther u. a. 2015, 164.
574 Vgl. die Ausfiihrungen S. 90.



feuchtem Griinland, Teichufern oder Gridben sowie
Brachen oder Ruderalstellen auch verkohltes Mate-
rial (Tab. 4). Zusammen mit der sandigen Matrix ldsst
die Materialzusammensetzung wiederum auf ver-
driftetes Material schlieBen®7®. Die Mollusken sind
von StiBwasserarten dominiert (Tab.S5; Taf. 138, 3).
Durch das ausschlieflich in diesem Befund nachge-
wiesene Vorkommen der Gemeinen Tellerschnecke
(Planorbis planorbis) deuten sich gegentiber den édlte-
ren Phasen Verdnderungen des Habitats an57e.

Auf der Oberfliche von Bef.S1-15/16 lagen ho-
rizontal gelagert die Treibholzer Bef.S1-20 bis 29
(Taf. 43; 56,1). Der vermutlich angespitzte Eichen-
balken Bef.S1-25 und diverse Fragmente schmaler
Kiefernspalthdlzer konnten ein verlagertes Zaun-
fragment darstellen, das im Wasser aufschwamm
und anschlieBend horizontal auf der Grabensohle
abgelagert wurde. Entsprechende Zdune aus Balken
und diinneren Staken sind am Rand des Rezatriedes
auf einer handgezeichneten Karte des Markhofes
aus dem Jahr 1607 detailliert dargestellt (Taf. 12, 1).
Die Dendrodatierung des Holzes Bef.S1-25 liefert
unter Beriicksichtigung von mindestens zehn feh-
lenden Splintholzringen einen terminus post quem
im Jahr 1614 (Tab. 15). Zu diesem Holzpaket gehort
aller Wahrscheinlichkeit nach auch ein Eichenspalt-
holz (Fz.481), das auf der Grabung den Befunden
S1-16/17/18/19 zugewiesen wurde, aufgrund seiner
Fundlage aber mit grofRer Wahrscheinlichkeit aus
Bef. S1-16 stammt. Das Dendrodatum des Holzes lie-
fert unter Beriicksichtigung von mindestens zehn
Splintholzringen einen terminus post quem im Jahr
1637 (Tab. 15).

Der gesamte Holzkomplex — und damit das Ende
von Phase 11 - ldsst sich damit frithestens in das
zweite Viertel des 17. Jahrhunderts datieren. Dieser
Zeitansatz deckt sich mit der Zeitstellung des Huf-
eisens aus Bef. S1-34, das in die Zeit um 1625 einzu-
ordnen ist. Die Anfangsdatierung von Phase 11 lie-
fert Bef.S1-37. Die “C-Datierung von kurzlebigem
Probenmaterial aus Befund S1-37, der stratigrafisch
am Beginn von Phase 11 steht, verweist die Bildung
der Schicht in die Zeit nach 1491 (Tab. 8).

575 SoZach7.11.2016.
576 So Rittweger 12/2016.
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Zusammenfassend ergibt sich fiir Phase 11 damit
eine Datierung in das 16./17.Jahrhundert. In die-
ser Zeit und insbesondere in der ersten Hilfte des
17. Jahrhunderts ist der Graben zumindest temporir
als FlieRgewdsser anzusprechen. Das in die fluvialen
Sedimente eingelagerte ortsfremde Material diirf-
te aus topografisch-hydrologischen Griinden vom
Rezatoberlauf in Richtung Dettenheim stammen.
Eine entsprechende Situation ist auf einer handge-
zeichneten Karte der Zeit nach 1703 wiedergegeben
(Taf. 20, 3).

Phase 12: Ablagerung von Schwemmschichten und
Planierungen

In Phase 12 (Taf.39) kommt es zur finalen Verfil-
lung der verbliebenen flachen Rinne. Relativchro-
nologisch am Anfang von Phase 12 stehen die leh-
migen Schichten Bef.S1-9, 10, 11 und 12 (Taf. 42;
49; 51,2; 52,2). Die Befunde liegen im rezenten
Schwankungsbereich des Grundwassers und wei-
sen deutliche Hydromorphiemerkmale in Form von
Eisenfleckung auf. Im Molluskenspektrum domi-
nieren nun im Wald lebende, jedoch nicht streng
an Wald gebundene Arten, die auf den Kanal sdu-
mendes Buschwerk oder lockeren Baumbestand
hinweisen; StiBwasserarten sind dagegen nur noch
vereinzelt vertreten (Tab. 5). Dass dennoch von einer
zumindest tempordren Wasserfiihrung auszugehen
ist, zeigt das Vorkommen von Armleuchteralgen
im botanischen Material®’”. Das Schichtpaket ent-
hilt neben zahlreichen bearbeiteten Holzern unter-
schiedlicher Waldgesellschaften - insbesondere Kie-
fernspalthélzer (Tab.2) — auch diverse Kleinfunde,
darunter Eisenndgel und glasierte Keramik (Taf. 141,
16-18.23-26).

In den sandigen Lehm Bef.S1-4/8, das jiingste
Schichtpaket aus Phase 12, waren zahlreiche neu-
zeitliche Funde des 19./20. Jahrhunderts und Kno-
chenhackbruch verschiedener Nutztiere eingelagert
(Taf. 141, 2-14. 19-20). Es wire denkbar, dass es sich
bei dieser Schicht um eine Planierung handelt, bei
der externes Material aufgetragen wurde. Im Mollus-
kenmaterial sind fast ausschlieRlich Arten vertreten,

577 Vgl. Zach 10.6.2014.
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die auf Buschwerk oder lockeren Baumbestand hin-
weisen (Tab.5). Durchwurzelung und leichte Ver-
braunung leiten bereits in die Bodenbildungspha-
se 13 iiber.

Mit dem Auftrag von Bef.S1-4/8 war die ehe-
malige Rinne kaum mehr als solche erkennbar und
weitgehend an das Umgebungsniveau angeglichen.
Von einer Wasserfithrung ist damit auRRer bei star-
ken Uberschwemmungsereignissen nicht mehr aus-
zugehen.

Phase 12 ist frithestens in das mittlere 17. Jahr-
hundert einzuordnen. Diese Datierung stiitzt sich
auf den terminus post quem der dendrodatierten
Holzer aus Phase 11 im Jahr 1637. Ob das spérliche
Fundmaterial des 19./20.Jahrhunderts in Bef.S1-
4/8 wihrend der Sedimentation eingelagert oder
postsedimentidr durch Bioturbation oder mensch-
liche Eingriffe eingelagert wurde, ist rein archio-
logisch nicht zu beantworten. Da aber verschiedene
groBmafRstdbige Altkarten des fritheren 18.Jahr-
hunderts (Taf. 12, 25 16, 2; 20, 3) genauso wie das in
den 1820er-Jahren aufgenommene Urkatasterblatt
(Taf. 35) im Grabungsbereich keine Rinne mehr zei-
gen, ist davon auszugehen, dass die Verfiillung be-
reits im 18. Jahrhundert weitgehend abgeschlossen
war.

Phase 13: Bodenbildung und Pflugtatigkeit

Den jlingsten Befund bildet in Phase 13 (Taf. 32, 1h;
39) in allen Teilflichen der humose Oberboden
Bef.S1-1/5, der sich aus dem lehmigen Ausgangs-
substrat der Phase 12 gebildet hat. In den Oberboden
sind neben grofReren ortsfremden Kalksteinen zahl-
reiche Kleinfunde unterschiedlichster Zeitstellung
eingearbeitet (Taf. 143, 1-25). Mit dem Auftrag von
Bef.S1-1 und der Bodenbildung war die ehemalige
Rinne fast vollstindig verfallt und obertdgig nur
noch an den Aushubwiillen (Taf. 36) erkennbar.

578 Der folgende Abschnitt basiert im Wesentlichen auf Werther u. a.
2015,169-176. - Werther 2016, 106-111. - Werther/Herzig 2014a. - Die
Grundlagenarbeit ist in Herzig Februar 2014 sowie Herzig September 2014
zusammengefasst.
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Dendrochronologie und Dendrotechnologie
der karolingerzeitlichen Bauhdlzer

Aus den bauzeitlichen und unmittelbar nach dem
Bau abgelagerten Befunden der Phasen 3-7 stam-
men zahlreiche Bauhdlzer, von denen ein groer Teil
dendrochronologisch datiert ist (Tab. 2; 15).

Von der Bdschungssicherung aus Phase 3 konn-
ten die zehn Pfiahle Bef. S1-81, 82, 83, 85, 89, 90, 91,
92,93 und 94 entnommen und dendroarchiologisch
untersucht werden®78. Bei der technisch schwierigen
Bergung mit Schwerlastschlaufen sind bei einigen
Holzern seitliche Kerben und Fehlstellen im Kopf-
bereich entstanden (Taf. 116; 120; 124-125; 126, 1).

Alle Pfdhle zeigen sehr dhnliche Charakteristika.
Das Ausgangsmaterial bilden Eichenstimme (Quer-
cus sp.). Die gemessenen Jahrringserien weisen
49-107 Jahrringe auf, meist sind das Mark und die
Waldkante und damit die vollstindige Jahrringserie
des jeweiligen Baumes erfasst. Die Jahrringserien
konnten synchronisiert und zu einer 107-jdhrigen
Mittelkurve zusammengefiihrt werden, die tiber ver-
schiedene stiddeutsche Eichenchronologien auf das
Jahr 793 datiert ist (Taf. 111, 2). Die groRte Uberein-
stimmung besteht mit der Eichenchronologie des
Frankischen Jura, die aus archdologischen Hdélzern
des forstlichen Wuchsgebietes Frankenalb und
Oberpfilzer Jura (Taf. 109, 1) aufgebaut und fiir das
Frithmittelalter sehr dicht belegt ist®7°.

Hohe Gleichldufigkeiten und T-Testwerte in der
Kreuzkorrelation sowie der fast durchweg sehr dhn-
liche Wachstumsverlauf der Biume legen nahe, dass
bis auf den vorgesetzten Pfahl Bef.S1-85 alle Stim-
me aus einem einzigen Baumbestand, aber aus ver-
schiedenen Baumindividuen stammen ®°. Innerhalb
dieses Bestandes wurden ausschlieRlich Eichen mit
rekonstruierbaren Stammdurchmessern zwischen
25 und 35 cm ausgewéhlt, die im Schnitt 70 Jahre alt
waren und fast durchweg der hochsten Ertragsklas-
se angehoren®®:. F. Herzig geht davon aus, dass diese
Zuwachsrate auf den Jurahoéhen »kaum zu errei-

579 Vgl. Werther u. a. 2015, 175. - Gleichlaufigkeit: 74,3 %; Weiserjahre:
80,0; t-Wert nach Hollstein 7,0; t-Wert nach Baillie/Pilcher 6,2.

580 Vgl. Werther 2016, 107-108.

581 Vgl. Schober 1975, 12-25.



chen« war und der genutzte Baumbestand entlang
und westlich der Talaue der Rezat zu lokalisieren
ist, wo sich noch heute punktuell Relikte entspre-
chender Eichenwilder finden (Taf. 109, 2)%82. Dass
der Bestand im ndheren Umfeld des Karlsgrabens
zu suchen ist, legt das Weiserjahr 769 nahe, das in
allen Jahrringkurven aus Schnitt 1 zu finden ist, im
weiteren Umfeld jedoch fehlt und daher auf lokale
Extremereignisse zurlickzufithren sein diirftes.
Jahrringbreitenentwicklung und typische Licht-
wuchsreaktionen durch die Freistellung von kon-
kurrierenden Nachbarbiumen zeigen aufRerdem,
dass der genutzte Waldbestand bereits ab der Zeit
um 700 bewirtschaftet und durchforstet wurde®s&4.

Bei insgesamt sieben Pfdhlen war eine Wald-
kantenbestimmung moglich (Tab. 15; Taf. 113, 1).
Bei Bef.S1-81, 85, 89, 92, 93 und 94 war die Spit-
holzbildung nahezu abgeschlossen. Die Fasertra-
cheidenzellen befanden sich bereits im Ubergang
zu flachen und englumigen Querschnitten und das
Ende der Depositionsphase stand unmittelbar bevor
(Taf. 114, 2-4). Da allerdings Waldkanten mit scharf
akzentuierten Jahrringgrenzen aus sehr flachen und
extrem engringigen Faserzellen fehlen, wie sie zu
Beginn des Winters charakteristisch sind, ldsst sich
der Féllzeitpunkt der Bdume auf den Spdtsommer
bis Herbst 793 eingrenzen 58°,

Eine Ausnahme mit einem moglicherweise frii-
heren Fillzeitpunkt im Verlauf des Sommers 793 bil-
det Bef. S1-82 (Taf. 113, 1). Die Jahrringbildung steht
am Beginn der Depositionsphase. Die Frithholzgefi-
Re und die ersten kleineren Spitholzgefi3e wurden
bereits angelegt, die Spétholztracheiden sind jedoch
noch nicht ausgebildet (Taf. 114, 1). Im Gegensatz zu
den tiibrigen als Halbholzer ausgefiihrten Pfdhlen
handelt es sich bei diesem Bauteil um ein Mittelbrett.
Nur dieses Holz zeigt im Splintbereich auf3erdem
Pilzhyphen, die auf eine gewisse Lagerzeit hindeu-
ten konnen.

Die Pfihle Bef.S1-88, 90 und 91 wiesen keine
Waldkante auf (Tab. 15). Mithilfe der Splintstatistik

582 So Herzig September 2014.

583 Vgl. Werther 2016, 107. - Werther u. a. 2015, 175.

584 Vgl. dazu Werther 2014b, 50. - Werther/Herzig 2014b, 43. - Herzig
Februar 2014.

585 Vgl. Werther u. a. 2015, 175. - Mindl. Auskunft F. Herzig.
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und aufgrund des Befundkontextes ldsst sich jedoch
eine Zuordnung zur Schlagphase 793 wahrschein-
lich machen®e,

Zusammenfassend ldsst sich damit festhalten,
dass bis auf eine Ausnahme alle sicher datierten
Pfdhle einer einzigen Schlagphase im Spdtsommer
bis Herbst 793 zuzuordnen sind. Punktuell kam au-
Rerdem etwas frither im Jahr 793 gefélltes Holz zum
Einsatz, das moglicherweise eine gewisse Zeit lang
gelagert wurde.

Zusédtzlich zu den Pfihlen wurden Reste von
mehreren Brettern und anderen Spalthélzern ge-
borgen, die aus Eichenstimmen hergestellt sind
(Tab. 15). Neben den grof3eren Fragmenten Bef. S1-79
(Taf. 129,1) und S1-100 stammen mehrere datierte
Holzer aus Bef. S1-77 sowie S1-89/91°%87. Nur in Ein-
zelfdllen war eine Waldkante erhalten, der gesamte
Komplex datiert allerdings zweifellos bauzeitlich.

Auf Basis verschiedener Detailbeobachtungen
war es moglich, ein Modell der Chaine opératoire fiir
Herstellung und Verbau der Pfidhle in Schnitt 1 zu
erarbeiten und so zentrale Arbeitsschritte zu rekons-
truieren (Taf. 110)%88. Die Chaine opératoire beginnt
mit der Prospektion eines geeigneten Waldbestandes
im Umfeld der Baustelle und der Auswahl von Bdu-
men mit durchschnittlich 30 cm Durchmesser.

Im néchsten Arbeitsschritt erfolgte das Fillen
der Biaume, wovon sich allerdings keine direkten
Spuren erhalten haben. Da die verbauten Holzer teil-
weise dstig sind, war eine Entastung der Stimme
vor der Weiterverarbeitung und dem Transport un-
umgénglich. Die Entastung diirfte genauso wie die
Abtrennung der Kronenbereiche direkt am Féllort
stattgefunden haben.

Flir die darauffolgenden Abldufe bieten sich al-
ternative Abfolgen an, die nicht sicher rekonstruiert
werden konnen: Entweder die entasteten Stimme
wurden in ganzer Linge zu einem Abbundplatz zwi-
schen Féllort und Baugrube gebracht, oder sie wur-
den noch am Féllort in Segmente von 1,6-2 m Linge
zerteilt. Unklar ist weiterhin, zu welchem Zeitpunkt

586 Werther u.a. 2015,170. 175. - Haneca u. a. 2009, Tab. 1. - Fir Bay-
ern wurde diese Splintstatistik durch F. Herzig leicht prazisiert, vgl. Herzig
Februar 2014; September 2014; 15.8.2018.

587 Fz.82,91,301 und 318.

588 Vgl. Werther 2016.
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und an welchem Ort die Stimme zu Halbhdlzern
gespalten wurden. Bis auf Bef.S1-82 (Mittelbrett)
sind alle Pfihle aus mittig gespaltenen Halbhd&lzern
hergestellt und die Spaltflichenreste haben sich
trotz spiterer Uberarbeitung grofRflichig erhalten
(Taf. 116-117; 120-124; 126, 1-2; 127, 1; 128, 1). Denk-
bar wire, dass die Stimme direkt nach dem Entasten
und dem Abtrennen der Kronen in ganzer Liange ge-
spalten wurden, bevor die Abldngung erfolgte. Es ist
allerdings auch moglich, dass erst nach dem Abldn-
gen die kurzen und leicht handhabbaren Segmente
gespalten wurden.

Nach dem Ablidngen und Spalten folgte das Zu-
beilen der vorbereiteten Halbholzer an den Schmal-
seiten zu einer sauberen Spitze. Die Breitseite mit
der erhaltenen Baumkante und dem Splint wurde im
Spitzenbereich flach zugerichtet und auch die Spalt-
seiten wurden mit dem Beil fldchig tberarbeitet
(Taf. 127,1-2). Die Pfihle bekamen dadurch Recht-
eckquerschnitte mit einer einheitlichen Stidrke von
7-9 cm (Tab. 15).

Aufgrund der kantenscharf erhaltenen Schlagfa-
cetten (Taf. 126, 2; 127, 1-2; 128, 2) wurde zwischen-
zeitlich vermutet, dass ausschlief3lich schmale Axte
mit 5-9cm breiten Schneiden und verschiedene
Schneidenbreiten zum Einsatz kamen®®. Diese
Deutung konnte jedoch inzwischen von L. Baunack
im Rahmen einer Bachelorarbeit durch detaillierte
Werkzeugspurenanalysen und experimentalarchédo-
logische Untersuchungen korrigiert werden. Dabei
zeigte sich, dass auch deutlich breitere Schneiden
schmale Schlagfacetten erzeugen kénnen und aus
der Facettenbreite nur auf eine Mindestschneiden-
breite geschlossen werden kann5°°,

Im Zuge des Zuspitzens und Glédttens der Halb-
holzer miissen erhebliche Mengen Holzabfall ange-
fallen sein. Diverse Spidne und Spaltholzfragmente
fanden sich in bauzeitlichen Befunden, von denen
einige auch datiert sind (Tab. 2; 15). Da die Kanal-
sohle nicht flachig freigelegt werden konnte, ist die
Gesamtzahl der einsedimentierten Holzabfille deut-

589 So Werther 2016, 108.

590 Baunack 2018. - Das zugehdrige Experiment wurde im Oktober 2018
im Geschichtspark Bérnau durchgefiihrt. Fir mindl. Hinweise zu den Er-
gebnissen gilt mein Dank L. Baunack.
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lich hoher anzusetzen. Da gro3ere Holzabfille weit-
gehend fehlen, diirfte der Abbund der Pfahle auf
einem Abbundplatz zwischen Féllort und Baugrube
oder direkt am Féllort erfolgt sein®°2,

Verschiedene Befunde legen nahe, dass zwischen
Féllort und Baugrube eine betrichtliche Separierung
der Pfidhle stattgefunden hat. Die Kreuzkorrelation
der Messwerte der Pfahle ldsst keine Stammgleich-
heiten erkennen, insbesondere die T-Testwerte errei-
chen nicht die benotigten Grenzwerte fiir die Identi-
fizierung stammgleicher Holzer%%2. Die zehn Pfihle
reprisentieren damit aller Wahrscheinlichkeit nach
zehn verschiedene Baumindividuen.

Die Intensitédt der Separierung ldsst sich zumin-
dest in Ansédtzen abschéitzen. In rezenten Bestdn-
den sind beziiglich Stammdurchmesser, Alter und
Ertragsklasse vergleichbare Eichen im Mittel 20 m
hoch und haben einen Schaftanteil von mindestens
einem Drittel, also gut 6 m®°3. Aus jedem Schaft lie-
Ren sich unter Beriicksichtigung gewisser Verluste
durch das Abldngen nach dem Spalten demnach
mindestens sechs Pfihle mit etwa 2 m Linge gewin-
nen. Aus den zehn verschiedenen in Schnitt 1 erfass-
ten Baumindividuen kénnten demnach mindestens
60 Pfidhle hergestellt worden sein, von denen auf der
erfassten Baugrubenldnge von 2 m keine stammglei-
chen Stiicke verbaut wurden. Dieser Befund unter-
streicht die erhebliche Separierung des Baumaterials
im Arbeitsverlauf. In diesem Zusammenhang ist da-
rauf zu verweisen, dass an verschiedenen Stellen in-
nerhalb der Chaine opératoire ein Separierungspro-
zess erfolgt sein kann. Eine erste Separierung vollzog
sich moglicherweise schon durch das Abldngen und
Spalten der Stimme sowie den mdglichen Transport
der Stammsegmente zwischen Fillort und Abbund-
platz. Eine zweite und entscheidende Separierung
diirfte durch die Errichtung gréRerer Stapel von
Pfdhlen am Ort der Weiterverarbeitung der Stamm-
segmente bzw. dem Abbundplatz erfolgt sein. Eine
dritte Moglichkeit fiir die beobachtete Separierung
stammgleicher Pfdhle war ihr Transport vom Ab-

591 So Werther 2016, 108-109.

592 Vgl. Dominguez-Delmas u. a. 2014, 644,

593 Schober 1975, 12-25. Diese Werte héngen jedoch maBgeblich von
der Bewirtschaftungsform ab und kdnnen erheblich variieren.



bundplatz zum Baugrubenabschnitt, in dem sie ein-
gebracht werden sollten.

Bevor die angelieferten Pfdhle in den Boden ge-
langten, diirfte die geplante Pfahlreihe in der Bau-
grube gefluchtet und in irgendeiner Form markiert
worden sein. Die Pfahle stehen zwar nicht alle exakt
in Reihe, folgen aber zwei klaren Bezugslinien am
Ost- und Westrand der Baugrube. Das sorgfiltige
Vorgehen wihrend des Einbauprozesses belegt auch
die Ausrichtung aller boschungsparalleler Wand-
pfihle mit der Waldkante zur Fahrrinne und mit
dem Mark zum Erdreich.

Nach dem Ausrichten wurden die Wandpfihle
in den Baugrund eingerammt. Hinweise auf eine
Baugrube konnten nicht beobachtet werden und die
sorgfiltige Zuspitzung der Pfihle ldsst auf gezielte
Reduzierung des Widerstandes fiir das Einrammen
schlieRen®%4. Da die Pfahlkopfe bis auf Bef.S1-81
(Taf.74) durchweg verwittert sind, haben sich al-
lerdings keine Spuren des Rammprozesses wie etwa
Absplitterungen oder Stauchungen im Kopfbereich
erhalten. Die Einrammtiefe variiert je nach Linge
der Pfahle. Meist wurden etwa drei Viertel der Pfahl-
lange im Boden versenkt, sodass die Pfahlkopfe — so-
weit aufgrund der Substanzverluste im Kopfbereich
rekonstruierbar — etwa auf einer Hohe zu liegen ka-
men. Nicht alle Pfihle wurden prézise eingerammt,
teilweise haben sie sich gedreht und geneigt. Obwohl
die Pfahle auf Stof3 gesetzt wurden, entstand daher
keine geschlossene spundwandartige Uferbefesti-
gung.

Nur an dem Pfahl Bef. S1-81 haben sich im Kopf-
bereich Spuren des letzten Bearbeitungsschrittes er-
halten, sein Kopfbereich ist schrig abgebeilt (Taf. 74).
Dieses Abbeilen diirfte nach dem Rammen erfolgt
sein - moglicherweise zur Beseitigung von Besché-
digungen fir eine hohere Haltbarkeit oder um eine
einheitliche Hohe der Pfahlkopfe zu erzeugen °°.

Die Chaine opératoire ist damit, abgesehen von
moglichen sekundéiren Einbauten wie Bef. S1-85, ab-
geschlossen.

594 Zum Rammen mit einfachen Handrammen oder komplexeren Zug-
rammen Zimmermann 1998, 28-31. - Kalmring 2010, 341-344. - Nach
mindl. Information von F. Herzig kdnnten die lang ausgezogenen Spitzen
darauf hindeuten, dass die Pféhle nicht eingerammt, sondern eingedreht
wurden.
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Sonstige Funde

Mit Ausnahme der genannten Bauholzreste stam-
men fast alle sonstigen Kleinfunde aus Schnitt 1 aus
den stratigrafisch jiingsten Schichten der Phasen
10-13. Fast 50 % aller Objekte kommen aus dem stark
durchmischten Oberboden Befund Si1-1. Insgesamt
erbrachte der Grabungsschnitt 521 relevante Klein-
funde. Davon entfallen 163 Objekte auf Keramik
(31 %), 219 Objekte auf Ziegel und Brandlehm (42 %),
53 Objekte auf Tierknochen (10 %) und jeweils 23
Objekte auf Eisen und Schlacke/Schmelze (je 5 %),
aullerdem wurde ein Kleinfund aus Holz geborgen.
Chronologisch und funktional aussagekriftig ist nur
ein kleiner Teil dieser Funde.

Uber 95 % des keramischen Materials sind gla-
sierte und unglasierte Drehscheibenwaren sowie
Fragmente malhornverzierter GefidRRe des Spdtmit-
telalters und der Neuzeit (Taf. 140, 12. 14. 19-25;
141, 6-9. 11-14. 18-20. 23-24). Vereinzelt begegnet
auch Porzellan (Taf. 141, 10). Ein Grof3teil dieser Ob-
jekte stammt aus Befund S1-1. Chronologisch rele-
vant sind lediglich einige wenige Scherben aus den
stratigrafisch dlteren Schichten Bef.S1-4, 8, 9 und
11. Aus Bef. S1-8, 9 und 11 stammen funf Fragmente
spatmittelalterlich-neuzeitlicher Drehscheibenware
mit Glasur (Taf. 141, 18-20. 23-24). Innen glasierte
GefdRRkeramik tritt in Mittel- und Oberfranken ab
dem zweiten Drittel des 15. Jahrhunderts in Erschei-
nung®®. Zumindest die beidseitig glasierte Scherbe
aus Befund 8/9/11 durfte jedoch jiinger sein und
nicht vor das 16./17. Jahrhundert datieren.

Drei Scherben aus Bef. S1-1 stammen von hand-
gemachten GefdRen vorgeschichtlicher Machart
(Taf. 140, 15-17). Zwei weitere Einzelscherben aus
Bef. S1-1 (Taf. 140, 13. 18) sind nicht eindeutig schei-
bengedreht und konnten von nachgedrehten Gefd-
Ren stammen, die vor dem Spéatmittelalter herge-
stellt wurden. Da dieses Material jedoch genauso wie
die vorgeschichtlichen Scherben in Befund S1-1 mit
neuzeitlichen Funden vergesellschaftet ist und ver-

595 Zur Férderung des Holzabbaus durch Risse/Aufsplitterung vgl. exem-
plarisch Brischke/Rolf-Kiel 2010.

596 Werther 2012a, 247. - Mittelstra3 2012, 164. 169-170. - Frieser
1999, 41-42.
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lagert sein dirfte, kommt ihm keine chronologische
Bedeutung zu.

Weitgehend ohne chronologische Relevanz sind
die zahlreichen Ziegel- und Brandlehmfragmente.
Das stratigrafisch dlteste Einzelstiick stammt aus
Bef.S1-41. Eindeutig als Ziegel ansprechbare Stii-
cke treten vermehrt ab Bef.S1-17 und in den darii-
ber liegenden stratigrafisch jiingeren Schichten in
Erscheinung. Nur vereinzelt lassen die Klein- und
Kleinstfragmente Riickschliisse auf die urspriing-
lichen Formate zu (Taf. 141, 1. 5; 142, 1). Das Gros
der Ziegelfragmente stammt aus dem Oberboden
Bef. S1-1. Grundsitzlich ist im Umfeld des Karlsgra-
bens bereits in romischer Zeit mit Ziegelbruch zu
rechnen®®”. Die quasi ubiquitdre Verwendung von
Dachziegeln und Backsteinen im Hausbau ist in der
Region um WeiBenburg allerdings erst im beginnen-
den Spitmittelalter zu beobachten®®. Ein GrofRteil
der Ziegelfunde in den Verfiillschichten des Karls-
grabens diirfte daher in das Spatmittelalter und die
Neuzeit zu datieren sein und nicht aus verlagerten
romischen Kontexten stammen.

Ein dhnliches Verteilungsbild wie die Ziegel zei-
gen auch die Kleinfragmente von Schlacken und
Schmelzen. Abgesehen von insgesamt finf Bruch-
stiicken aus Bef. S1-4, 5 und 6 (Taf. 141, 4. 15) stamm-
ten alle Funde aus dem durchmischten Oberboden
Bef. S1-1. Bedeutsam sind dabei lediglich die beiden
blasigen metallischen Schlacken aus Bef.S1-6, da
dieser stratigrafisch noch in die Zeit der Bauarbei-
ten oder unmittelbar danach einzuordnen ist. Falls
es sich nicht um verlagerte Funde handelt, konnten
diese Schlacken einen Hinweis auf metallverarbei-
tende Tétigkeiten im ndheren Umfeld der Baustelle
geben. Denkbar wiren insbesondere Schmiedearbei-
ten.
friihmittelalterliche eiserne

Werkzeuge, Werkzeugbeschldge oder andere Eisen-

Moglicherweise

objekte fehlen leider vollig. Die stratigrafisch #ltes-
ten Eisenfunde sind zwei Hufeisen aus dem Uber-
gangsbereich der Bef. S1-12 und 33 (Taf. 142, 2) bzw.

597 Vgl. beispielsweise Leja 2001, 310. 322 zu Ziegelbruch in rémischen
Gruben im Kastellvicus von WeiBenburg und im Bereich von villae rusticae. -
Zu rémischen Ziegeleien in Raetien generell Federhofer 2007.

598 Vgl. Koch 2001, XXVII; Leja 2001, 293. - H&ffner 2001, CXII. - Bedal
2002,119-127.
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aus dem Ubergangsbereich der Befunde S1-34 und
35 (Taf. 142, 3). In beiden Fillen handelt es sich
um schwere Falzeisen mit Stollenenden und sechs
rechteckigen Nagellochern. Entsprechende Eisen
treten ab dem 14.Jahrhundert in Erscheinung®°®.
In beiden Eisen waren mehrere Hufnégel erhalten,
was den Verlustcharakter untermauert. Die gut er-
haltenen Nagelképfe des Eisens aus Bef.S1-34/35
erlauben eine typologische Zuordnung zum Tafel-
und Parallelkopftyp. Der tendenziell dltere Parallel-
kopftyp war nach Georg Brunner bis etwa 1625 in
Gebrauch, wihrend der tendenziell jiingere Tafel-
kopftyp ab etwa 1625 vermehrt auftritté°®. Da beide
Nageltypen am vorliegenden Eisen gemeinsam auf-
treten, liegt eine Datierung in die Ubergangspha-
se um 1625 nahe. Die bliiten- oder rosettenférmige
Schlagmarke auf einem der Eisen erlaubt keine Préa-
zisierung der Datierung, da entsprechende Marken
ab dem 13./14. Jahrhundert auftreten®°t.

Die meisten Eisenfunde der Grabung sind Né-
gel unterschiedlicher Art. Diverse kleinere Forma-
te aus Bef.S1-1, 4, 9, 11 und 12/15 mit Lédngen von
2,5-3,5cm sind als Hufnédgel oder kleine Baunigel
anzusprechen (Taf. 140, 3. 17. 21. 25-26; 143, 2. 4-5).
Aus Bef. S1-1 und 4 stammen aufRerdem grofRere Bau-
ndgel mit Schaftlingen von bis zu 8 cm, die zumin-
dest teilweise industriell gefertigt sind und in das
20./21. Jahrhundert datieren (Taf. 143, 1. 3. 6-7. 10).
In Bef. S1-12 fand sich auRerdem ein Eisenobjekt mit
Durchlochung und abgesetzten Lingsseiten, das am
ehesten als Beschlag anzusprechen ist.

Die Einarbeitung von sehr jungem Fundmaterial
in Bef. S1-1 belegt auch eine moderne Patronenhiil-
se des 20./21. Jahrhunderts (Taf. 143, 11). Lediglich
aus Bef. S1-1 stammen auRerdem Glasfunde, bei den
insgesamt acht Scherben handelt es sich fast aus-
nahmslos um modernes farbloses Flachglas.

Aus Bef. S1-34 stammt neben den beschriebenen
Hufeisen ein verzierter Messergriff aus Obstbaum-
holz (Taf. 142, 4). Der Griff wurde laut F. Herzig ge-
schnitzt und ist mit senkrechten Rillenb{indeln

599 Imhof 2010, 25. - Gross 2012, 458-459.
600 Vgl. Brunner 2007, 3-4.
601 RoOber 2004. - Clark 1995, 90-91.



verziert. Moglicherweise weist er auch waagrechte
Rillen auf, die jedoch aufgrund der starken Verrun-
dung kaum mehr erkennbar sind. Mittig hat der Griff
einen Falz fir die Aufnahme der Griffangel®°2. Stra-
tigrafisch datiert das Objekt in das 17. Jahrhundert,
typologisch ldsst es sich innerhalb von Spadtmittel-
alter und Neuzeit kaum préizise zeitlich einordnen.

In den Befunden des Grabungsschnittes fanden
sich insgesamt 53 Tierknochen. 17 dieser Knochen
stammen aus Befunden unter dem stark durch-
mischten Oberboden, nur diese Stichprobe wurde
archdozoologisch bearbeitet®°3, Zwolf der Knochen
konnten eindeutig bestimmt werden (Taf. 145, 1). Sie
stammen von Hausschwein (Sus scrofa f. domestica),
Wildschwein (Sus scrofa), Schaf/Ziege (Ovis orienta-
lis . aries/Capra aegagrus f. hircus), Hauspferd (Equus
caballus) und moéglicherweise Haushuhn (Gallus gal-
lus . domesticus).

Das bestimmbare Knochenmaterial kann strati-
grafisch in drei Gruppen eingeteilt werden und be-
steht bis auf eine Ausnahme aus Knochenhackbruch
mit deutlichen Zerlegungsspuren.

Gruppe 1: Aus den stratigrafisch jiingsten Befun-
den S1-4, 5, 8 und 12 stammen jeweils ein Rippen-
und Schidelfragment von Schaf/Ziege, das Schidel-
fragment eines Hausschweins, das Carpalefragment
eines Hauspferdes sowie die Radiusepiphyse eines
Wildschweins. Letztere ist der einzige unbearbeitete
Knochen des gesamten Komplexes, insgesamt diirf-
te es sich bei diesem Komplex jedoch um Schlacht-
abfall handeln. Weiterhin ist ein L-Wirbelfragment
eines Hausschweines (Taf. 145, 1) vermutlich dieser
Gruppe zuzuordnen %4,

Gruppe 2: Aus den stratigrafisch dlteren Schich-
ten Bef.S1-31, 33, 40, 41, 46 und 55 stammen im
Gegensatz dazu ausschlie3lich Pferdeknochen, die
zu mindestens zwei Individuen gehoren. Die rela-
tivchronologisch é&ltesten Funde innerhalb dieser
Gruppe aus Bef. S1-41 sind ein gréReres Schiddelfrag-
ment eines Hauspferdes sowie zwei Orbitafragmen-
te/Jugale eines zweiten Hauspferdes. Besonders am

602 Zu holzernen Messergriffen allgemein Cowgill u. a. 2000. - Westphal
2006, 52-54. - Holtmann 1993.
603 Die Analyse erfolgte durch Hans-Volker Karl, vgl. Karl 04/2016.
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Schidelfragment sind deutliche Zerlegungsspuren
erkennbar (Taf. 145, 2). Aus Bef.S1-31 und 46 stam-
men zwei zusammengehorige Tibiafragmente eines
Hauspferdes. Bef.S1-33 erbrachte einen Femur-
kopf, Bef.S1-40 einen stark abrasierten M1 inf. sin.
und Bef.S1-55 ein weiteres Tibiafragment. Da der
gesamte Fundkomplex in engem stratigrafischem
Zusammenhang steht und nicht mit einem groRen
zeitlichen Abstand zu rechnen ist, konnten alle auf-
gefiihrten Pferdeknochen in einem Zuge an den
Fundort gelangt sein - angesichts der Zerlegungs-
spuren am ehesten als Schlachtabfall, der in die zu
dieser Zeit noch deutlich ausgeprigte Rinne entsorgt
wurde.

Gruppe 3: Ein bestimmbarer und zwei nicht be-
stimmbare Tierknochen stammen aus den dltes-
ten Verfiillschichten des Kanals. Der bauzeitliche
Bef. S1-6 erbrachte im Boschungsbereich (Ifm 10-11,
Pl.3-4) neben zwei unbestimmten Schidel- und
Langknochenfragmenten von Mammalia das Carpo-
metacarpusfragment eines Vogels (Taf. 145, 1e), bei
dem es sich nach H.-V. Karl um ein Haushuhn han-
deln diirfte. Falls keine Bioturbation stattfand und
die genannten Objekte verlagert wurden, kénnten
diese drei Knochen einen Hinweis auf Speiseabfille
liefern, die wihrend der Bauarbeiten im Nahbereich
der Baugrube entsorgt wurden.

Zusammenfassende Bewertung des Kanals
im Bereich von Schnitt 1

Fiir eine abschlieRende Bewertung des Kanals im
Bereich von Schnitt 1 sind zunédchst einige quellen-
kritische Aspekte zu beriicksichtigen. Grabungsbe-
dingt war es nicht mdéglich, den Sohlbereich und die
Boschungen der Baugrube vollstindig freizulegen
und die entsprechenden Sedimente nass zu sieben
bzw. zu schldmmen. Nicht tiberall war auf3erdem
zweifelsfrei zwischen anstehenden und kolluvial
verlagerten Sanden zu differenzieren. Die genaue
Baugrubengeometrie ist daher nicht in allen Berei-

604 Fz.502. Als Befundnummer wurde wahrend der Grabung falschli-
cherweise Befund 2 eingetragen. Es muss sich jedoch um Befund 4 han-
deln, dain Pl. 2 und im Bereich von Ifm 7-8 (Lageangaben auf dem Fz.) eine
Zuordnung zu Befund 2 ausgeschlossen werden kann.
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chen prizise rekonstruierbar und das bauzeitliche
Fundspektrum - insbesondere Holzabfille und Spa-
ne - ist nur selektiv erfasst. Auch der Holzverbau der
Kanalrdnder konnte nicht unter optimalen Bedin-
gungen dokumentiert und nicht vollstindig gebor-
gen werden, was Informationsliicken nach sich zieht.
So fehlen beispielsweise Ansichten des Holzverbaus
und die urspriingliche Neigung der Pfihle ist teil-
weise unklar.

Dennoch lassen sich wesentliche Charakteristika
des Kanals zuverldssig rekonstruieren. Der Bauab-
schnitt lag in der Karolingerzeit im feuchten Rand-
bereich des Rezatriedes. Die bauzeitliche Oberfldche
auf einer Hohe von ca. 416,65m UNN wird durch
einen Anmoorboden gebildet, der sich auf quartdren
Sanden und Lehmen entwickelt hat. Die Baugru-
benwinde waren durch die fehlende Bindigkeit und
gute Sortierung des anstehenden Materials kaum
standfest.

Dieser Anmoorboden wurde fiir die Anlage der
etwa 15m breiten und gut 2,5m tiefen Baugrube
durchstochen, deren tiefster Punkt bei 414,00 m
UNN liegt. Damit ist das bereits 1993 von R. Koch
vermutete Sohlniveau fiir diesen Trassenabschnitt
abgesichert®s. Der Aushub wurde mindestens teil-
weise direkt entlang der Baugrube abgelegt. Das Aus-
hubvolumen betrigt im dokumentierten Abschnitt
ca. 24 m3 pro ausgeschachtetem Kanalmeter®. Be-
zogen auf den Gesamtldngsschnitt des Karlsgrabens
hat die Sohle des Kanalsegmentes mit 414,00 m iiNN
den hochsten bekannten Wert und reprisentiert da-
mit einen Teil der Scheitelhaltung®°’.

Der Zeitpunkt der Erdarbeit ldsst sich durch die
dendrochronologische Datierung des Holzverbaus
an beiden Rdndern der Fahrrinne prazise eingrenzen.
Das gesamte Bauholz wurde bis auf eine Ausnahme
im Spidtsommer oder Herbst 793 eingeschlagen. Da
Lagerspuren in Form von Pilzbefall weitgehend
fehlen und die Oberflichen der Pfihle mit kanten-
scharfen Schlagfacetten hervorragend erhalten sind,
muss das gefillte Holz frisch innerhalb weniger Tage
oder Wochen verbaut worden sein. Holzarbeiten und

605 Vgl. Koch/Leininger 1993b, 14.
606 Berechnet in ArcGIS auf Basis der dokumentierten Grabenprofile.
Vgl. Taf. 32, 1; 49.
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Erdarbeiten diirften daher im Spdtsommer/Herbst
793 weitgehend parallel oder mit nur geringem Zeit-
versatz erfolgt sein.

Die datierten Holzer gehdren zu einem massi-
ven Uferverbau am Ost- und Westrand der 5,2-5,3 m
breiten Fahrrinne. Das Kernstiick bildet jeweils eine
uferparallele Reihe von sorgfiltig behauenen und
angespitzten Eichenpfdhlen, die Sto an Stof3 bis
zu 1,6 m tief in den Untergrund eingebracht wur-
den. Innen vorgesetzte Kopfpfidhle, Pfihle mit einer
Ausarbeitung zur Aufnahme von uferparallelen Ho-
rizontalho6lzern und Bretterfragmente unbekannter
Funktion erginzen die Konstruktion.

Die Sohle der Fahrrinne an den BoschungsfiiBen
und damit auch die Erosionslinie der Pfdhle liegt an
beiden Uferseiten bei 414,43 m UNN. Jeweils etwa
ein Viertel der Pfahllinge ragte aus dem Erdreich,
die aufgehende Hohe ldsst sich mit 45-50 cm re-
konstruieren. Die Wassertiefe vom tiefsten Punkt der
Fahrrinne bis zur Oberkante des Holzverbaus ist mit
80-90 cm anzusetzen, an den Kanalrdndern betrug
sie etwa 40-50 cm.

Einige Wochen oder maximal wenige Monate
nach dem Einbringen der Pfdhle kam es auf beiden
Boschungen zur kolluvialen Verlagerung erhebli-
cher Mengen von Aushubmaterial, das in die Bau-
grube zuriickfloss und den Holzverbau vollstindig
zusedimentiert hat. In und auf diesen Kolluvien wa-
ren diverse Bauholzabfille und Pflanzenreste sowie
Holzkohleflitter und Kleinstfragmente von Schlacke
und Knochenhackbruch eingelagert. Die verlager-
ten Sande werden in den Jahren und Jahrzehnten
unmittelbar nach 793 von einem michtigen Faul-
schlammpaket iiberdeckt, das eine stillstehende oder
schwach flieRende offene Wasserfldche anzeigt. Die
Faulschlammbildung endet spidtestens im dritten
Viertel des 9. Jahrhunderts, zu diesem Zeitpunkt ist
die eigentliche Fahrrinne bereits vollstindig zusedi-
mentiert.

Im verbleibenden Rest der Baugrube, der mit
Bruchwald, Rohricht und Brennnessel bedeckt ist,
bilden sich nun Torfschichten, die semiterrestrische

607 Vgl. Zielhofer u. a. 2014, Abb. 15. - Rabiger-Vollmer u. a. 2021.



Bedingungen und eine weitere Verlandung anzeigen.
Ein Spiilsaum mit Muschelbruch belegt einen Was-
serspiegel von bis zu 416,25 m NN und das Torf-
wachstum dauert mindestens bis in das 10.Jahr-
hundert an. Im mittleren 11.Jahrhundert dndern
sich die Sedimentationsbedingungen und die Torfe
werden durch méchtige tonig-schluffige Mudden
abgelost. Im Uferbereich der offenen Wasserflidche
kommt es zum Abbruch grof3er Torfschollen. Ent-
lang der verbleibenden Rinne mit einem Uferbe-
wuchs aus Weidengebiisch und Rohricht ist nun
Grinland mit anthropogener Nutzung nachweis-
bar. Erst im 16./17. Jahrhundert - insbesondere in
der ersten Hélfte des 17. Jahrhunderts - dndern sich
die Sedimentationsbedingungen erneut und fluviale
Prozesse fiithren zum Einschneiden von sandig ver-
fullten Rinnen. In den Verfiillschichten finden sich
nun zahlreiche Anzeiger menschlicher Aktivitidten
im Einzugsgebiet. Im 18./19. Jahrhundert war die
ehemalige Baugrube dann nur noch als flache Rinne
erkennbar und fast vollstdndig verfiillt, eine Wasser-
fithrung ist ab dieser Zeit ausschlief3lich temporir
bei starken Uberschwemmungsereignissen anzu-
nehmen.

Schnitt 2 - 2016

In Bauabschnitt D wiesen vor Grabungsbeginn wie
bereits ausgefiihrt geophysikalische Prospektions-
arbeiten (Magnetik, Bodenradar, Seismik und Geo-
elektrik) und luftbildarchédologische Untersuchun-
gen (Taf. 65) darauf hin, dass sich die Fahrrinne des
Kanals von Nord nach Stid deutlich verschmélert
und die Sohltiefe gleichzeitig abnimmt. In diesem
Bereich war daher das nordliche Ende des Ausbaus
zur schiffbaren Fahrrinne zu vermuten.

Im breiteren und tieferen Stidteil wurde Schnitt 2
angelegt. Die geophysikalischen Untersuchungen
legten dort eine Fahrrinnenbreite von 5-6 m und
eine Sohltiefe von etwa 2,5 m nahe. Schnitt 2 ist 10 m
lang und 2 m breit. Er setzt knapp 1 m westlich der
westlichen Grabenbdschung an, schneidet die Fahr-
rinne rechtwinklig und endet etwa 2 m 6stlich der
ehemaligen Ostbdschung. Der Grundwasserpegel
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wurde ca. 1,20 m unter der rezenten Geldndeoberfli-
che bei etwa 414,60 m UuNN erreicht.

Die Grabungsfliche befindet sich im Talgrund
der Rezat unweit des Rezatriedes (Taf. 61; 79, 1-2).
Der modern begradigte Bachlauf der Rezat ver-
lauft in Nord-Siid-Richtung etwa 100 m 6stlich des
Schnittes (Taf. 64). Das Grabungsareal wird heute als
Ackerfldche genutzt, war jedoch bis mindestens ins
erste Drittel des 19. Jahrhunderts Griinland (Taf. 62).

Der geologische Untergrund besteht aus miéch-
tigen Ablagerungen pleistozdner Lehme und San-
de, auf denen holozdne Auensedimente aufliegen
(Taf. 61). Der Schnitt liegt auf den Ausldufern eines
sanft nach Osten zur Rezatniederung hin auslaufen-
den Hanges etwa 1 m {iber dem Talgrund (Taf. 63).
Das Geldnde fillt im Bereich des Grabungsschnittes
um ca. 15cm von Nordwest nach Stidost ab (415,70-
415,85 m iNN). Westlich des Grabungsschnittes liegt
auf dem nattirlichen Geldnde ein erhOhter Wege-
damm eines Nord-Siid verlaufenden Feldweges auf.
Die quartdren Sande und Lehme bilden im gesam-
ten Grabungsschnitt den geologischen Untergrund,
sie wurden in verschiedenen Varietdten angetroffen
(Bef. S2-4, 5, 15, 16, 31, 42, 43, 47, 86, 91, 95, 205). Au-
Rerhalb der Baugrube des Kanals lagen auf diesem
Schichtpaket Reste eines fossilen, leicht anmoorigen
Bodens (Bef. S2-2 und 46), der die Gelandeoberfliche
der Bauzeit darstellt und von der Baugrube gekappt
wird. Diese stratigrafische Situation und insbesonde-
re das Fehlen von Torfschichten zeigen, dass Schnitt 2
auBBerhalb des eigentlichen Rezatriedes liegt.

Stratigrafie, Befundgenese und
Phasengliederung

Die Befunde in Schnitt 2 (Taf. 67) wurden vom &ltes-
ten zum jlingsten in insgesamt 13 Phasen eingeteilt.
Im Folgenden gilt es, die Stratigrafie und Relativ-
chronologie entlang dieser Phasengliederung zu dis-
kutieren.

Phase O: fluviale Talfilillung des Quartérs
dlteste Phase (Taf. 67)
und den geologischen Untergrund vor dem Kanal-

Die relativchronologisch

bau bildet ein Schichtpaket organikarmer quartérer
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(wohl pleistozdner) Sande und Lehme®°®. Das dlteste
Schichtpaket stellen im gesamten Grabungsschnitt
die fluvialen Sande und kantengerundeten Kiese von
Bef.S2-86 dar. Die vor allem im Bereich der Pum-
pensiimpfe erfasste Schicht war wassergeséttigt und
ausgesprochen locker, ihre Obergrenze lag bei ca.
413,80-413,90 m iNN.

Diesem Lockersediment lag mit Bef.S2-85 ein
steinhart verbackenes und im Mittel etwa 10 cm
maéchtiges Paket dhnlicher Bodenart wie Bef. S2-86
auf, das sich vor allem aus Grobkies, Sand und teil-
weise kantigen Kalksteinkieseln zusammensetzts°°.
Nach Westen hin ging dieses Schichtpaket mit
flieBenden Grenzen in den kiesdrmeren Bef.S2-91
uber, der ebenfalls zu harten Krusten verbacken war.
Bef.S2-85 und 91 bilden im gesamten Grabungs-
schnitt die bauzeitliche Kanalsohle Bef.S2-206
(Taf. 90, 1). Stratigrafisch handelt es sich eindeutig
um vorbauzeitlich abgelagertes Sediment, da die
Schichten im Osten und Westen {iber die Baugru-
be hinausziehen und von anderen vorbauzeitlichen
Schichtpaketen tiberlagert werden (Taf. 77). Es wire
allerdings denkbar, dass der Verfestigungsprozess
erst nach bzw. durch den Bau stattfand, etwa durch
verdnderte Redoxbedingungen oder hydrologische
Parameter. Punktuell waren in die Oberfliche von
Bef. S2-85 und 91 bauzeitliche Holzabfélle eingetre-
ten (Tab. 9-10).

Auf dem verbackenen Paket aus Bef.S2-85 und
91 lagen horizontal geschichtete fluvial abgelager-
te lehmige Sande auf (Bef. S2-15, 16, 31, 42 und 43),
die wechselnden Redoxbedingungen unterlagen
(Taf. 83, 1). Die Schichten laufen in der Regel durch
den gesamten Schnitt, sind jedoch durch die Bau-
grube gekappt und tragen daher im Osten und Wes-
ten separate Nummern (Taf. 77).

Besonders deutlich als durchlaufende Schicht er-
kennbar ist das jiingste fluviale Sedimentpaket in
Phase 0, das aus Bef. S2-4 und 5 besteht (Taf. 77). Es
handelt sich um stark fleckige sandige Tone/Lehme
(Taf. 81, 1; 83,1-2). Das sehr kompakte und tonrei-

608 Vgl. Zielhofer/Kirchner 2014, 5. 8. - Zielhofer u. a. 2014, 7. - Schmidt-
Kaler 1993,10; 1976, 76-77.

609 Firdie Bergung der bauzeitlichen Pféhle und die Anlage der Pumpen-
stimpfe musste die steinharte Schicht mit einem Presslufthammer entfernt
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che Material ist bereits deutlich durchwurzelt und
kann vermutlich als tonangereicherter B-Horizont
des dartiber liegenden fossilen Bodens der Phase 1
angesprochen werden. Der Ubergang zu diesem fos-
silen A-Horizont (Bef.S2-2 und 46) ist flieRend. In
Bereichen, in denen der fossile Boden fehlt bzw. ge-
kappt ist (Taf. 77), erscheint Bef. S2-4 in den oberen
ca. 15 cm chaotischer gelagert bzw. gestort und war
im Planum beim Abtrag sehr kleinteilig und mit vie-
len Mulden relieffiert (Taf. 81, 1; 88, 1). Vermutlich
handelt es sich dabei um Einfliisse der Begehung
wihrend der Bauarbeiten, also einen Lauf- bzw.
Trampelhorizont, auf dem auch kleinrdumige Mate-
rialverlagerungen stattfanden. Dieser Horizont wur-
de wihrend der Grabung nicht als separater Befund
ausgewiesen, wiirde allerdings relativchronologisch
in Phase 2 gehdren.

Phase 1: fossiler Boden der Bauzeit

Aus dem Ausgangssubstrat der fluvialen Sande und
Lehme hat sich noch vor dem Bau des Kanals in Pha-
se 1 (Taf. 67) ein Boden entwickelt, der mit Bef. S2-2
und 46 beiderseits der Baugrube unter dem rezenten
Oberboden als dunkler, fossiler A-Horizont konser-
viert ist (Taf.77; 78,1; 83,1). Der Lehm mit Sand-
komponente ist sehr fest und weist zumindest im
Bereich von Bef.S2-2 ein deutlich subpolyedrisches
Gefiige auf. Der Boden wird eindeutig durch die
Baugrube des Kanals gekappt (Phase 2) bzw. im Os-
ten des Schnittes teilweise auch vollstdndig entfernt
(Taf. 81, 1, rechts). Die eigentliche Bodenoberfldche
scheint nirgends erhalten zu sein, da die oberen Be-
reiche durch den Pflug gestért und wohl im rezenten
Oberboden aufgearbeitet sind. Der Ubergang zu den
darunter liegenden Befunden S2-4 und S ist teilweise
diffus. Es ist davon auszugehen, dass diese Befunde
den zugehorigen B-Horizont darstellen. Der fossile
Boden bzw. im Bereich der Fehlstellen die darunter
liegenden fluvialen Sande markieren insgesamt den
Laufhorizont der Bauzeit bzw. seine Mindesthohe. Die
erhaltene Oberkante liegt bei 415,40-415,68 m 1iNN.

werden. Das Bindemittel der Grobmatrix konnte im Feld nicht bestimmt
werden. Ein Salzsduretest erbrachte keinen Kalknachweis, jedoch schien
sich das Bindemittel unter einem Wasserstrahl zu I6sen.



Phase 2: Baugrubenaushub und Grubenreihe

am westlichen Boschungsfuf3

Den stratigrafisch &ltesten Befund des Kanalbaus
stellt in Phase 2 (Taf. 67) neben dem bereits erwidhn-
ten Laufhorizont der eigentliche Baugrubenaushub
dar, der als Negativbefund bzw. Interface erhalten
geblieben ist. Die Baugrube mit den Befundnum-
mern S2-69, 70 (Boschungen), 96 (Griabchen/Grube
am FuB3 der Westboschung) und 206 (Grabensohle)
kappt den fossilen Boden der Phase 1 sowie die flu-
vialen Sedimente der Phase 0 auf einer maximalen
Breite von etwa 7,5 m (Taf. 80, 1-2).

Die westliche Grabenbdschung weist einen sehr
steilen Winkel von 50-55° auf, die oOstliche Bo-
schung ist demgegeniiber mit etwa 45° etwas fla-
cher (Taf. 77). Die Kanalsohle wird durch die bereits
genannten Befunde S2-85 und 91 gebildet und war
in fast allen Bereichen sehr hart verbacken. Das
bauzeitliche Relief hat sich dadurch hervorragend
erhalten und konnte in Planum 7 dem Befund fol-
gend freigelegt werden. Die Kanalsohle lag im Mit-
tel auf einer Tiefe von etwa 414 m NN. Sie wies
jedoch deutliche Niveauspriinge mit Mulden und
Kanten bzw. Abbriichen auf, bei denen es sich ver-
mutlich um bauzeitliche Abstichkanten bzw. Spu-
ren der Grabungsarbeiten handelt (Taf.73; 90, 1).
Die tiefsten Bereiche liegen bei 413,85 m 1NN, die
hochsten Bereiche im Ostteil der Baugrube bei
414,10 m 4NN. Am Westrand der Baugrube befin-
det sich vor der westlichen Béschung ein markanter,
bis zu 40 cm hoher und 1-1,2 m breiter Absatz, der
durch Bef. $2-91 gebildet wird (Taf. 77; 81, 2). Dies
resultiert in einem asymmetrischen Querschnitt
des Grabens mit einem insgesamt tiefer liegen-
den etwa 4 m breiten Ostteil und einem erhdhten
1-1,2 m breiten Westteil. Ob die bankettartige Er-
hohung am Westrand noch entfernt werden sollte
oder hier bereits die finale Sohltiefe erreicht war,
ist unklar. Von Boschungsful3 zu Boschungsful3 hat
die eigentliche Fahrrinne eine Sohlbreite von ins-
gesamt 5,6 m. Dies entspricht — abziiglich der Holz-
stdrken von jeweils etwa 10 cm auf beiden Seiten -
ziemlich genau der in Schnitt 1 dokumentierten

610 Wertheru.a.2015,171.
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lichten Weite von ca. 5,2-5,3 m von Pfahlreihe zu
Pfahlreihes®?®.

Unmittelbar am westlichen Béschungsful wur-
de im Bereich des erhohten Absatzes das anstehende
Material gridbchenartig etwas tiefer ausgeschachtet
(Bef. S2-71 und 96). In dieser Vertiefung lagen meh-
rere kleine Gruben. Die Negativbefunde bzw. Hohl-
formen dieser Gruben Bef. $2-90, 93, 94, 95 und 201
sind relativchronologisch ebenfalls in Phase 2 einzu-
ordnen. Sie wurden zeitgleich mit Anlage der Bau-
grube oder unmittelbar danach und noch vor Beginn
der ersten Sedimentation und der Holzarbeiten in
der Baugrube eingetieft. Diese Befunde konnten aus
grabungstechnischen Griinden (Verbau, horizontal
liegendes Holz Bef.S§2-28) nicht optimal dokumen-
tiert werden. Das zusammengesetzte Querprofil 10
(Taf. 78, 1; 87, 1-2) und die nur in Planum 7 erfass-
te Grube Bef. $2-201 (Taf. 73) zeigen jedoch deutlich,
dass es sich um eine Reihe von kleinen Gruben han-
delt, die parallel zum Boschungsful am Rand der
Baugrube angelegt wurden. Im oberen Teil verbin-
den sich die Gruben zu einer diffus gribchenartigen
Struktur, die wihrend der Grabung als Bef. S2-96 an-
gesprochen wurde (Taf. 72-73; 77; 87, 1).

Die Befunde S2-95, 94, 201 (in Planum 7), 93
und 90 reihen sich von Nordost nach Siidwest. Alle
Gruben haben schmale Durchmesser von im Mittel
6-10 cm und Tiefen von 10-15c¢m und heben sich
durch die andersartige Verfiillung deutlich vom
Anstehenden ab. Der Sohlverlauf von Bef. S2-71/92
in Profil 10 mit einer markanten Mulde (Taf. 78, 1)
lasst vermuten, dass zwischen Bef. S2-94 und 95 eine
weitere Grube nur randlich erfasst wurde - wie im
Fall von Bef. S2-201, wo im Profil ebenfalls nur eine
Mulde erkennbar war, im spéter angelegten Planum
allerdings eindeutig die zugehorige Grube. Das wiir-
de bedeuten, dass die Abstidnde der Grubenmittel-
punkte relativ einheitlich 25-30 cm betragen. In
der Zusammenschau der Befundgruppe wird damit
auch deutlich, dass es sich bei dem in Profil 2 do-
kumentierten »Gribchen« Bef. $S2-96 direkt am Bo-
schungsfuR3 (Taf. 77) vermutlich um eine Mischung
aus einem Gribchen und der nidchsten 25-30 cm
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weiter stidlich gelegenen Grube handelt, die die
Grubenreihe nahtlos nach Sitidosten fortsetzt und
in Profil 2 quer geschnitten wurde. Fiir ein klareres
Gesamtbild wurden die Gruben aus Profil 10, Profil 2
und Planum 7 schematisch in Planum 7 projiziert
(Taf. 75, 2). Die RegelmédRigkeit der Grubenreihe ist
dadurch augenfillig.

Aufgrund der geringen GréRRe und engen Setzung
sind die Gruben am chesten als kleine Pfostengru-
ben oder Stakenldcher zu interpretieren. Von den
ehemals in den Stakenléchern befindlichen Hélzern
haben sich allerdings trotz allgemein hervorragen-
der Holzerhaltung keinerlei Spuren erhalten. Dies
lasst sich eigentlich nur so interpretieren, dass die
Pfosten bzw. Staken entweder gar nicht in die vorbe-
reiteten Gruben eingebracht wurden, oder nur kurz
in den Gruben steckten und vor der Verfiilllung der
Gruben in Phase 4 bereits wieder gezogen worden
waren. Zwei mogliche Interpretationen scheinen
in diesem Zusammenhang denkbar: Es kénnte sich
um Spuren einer tempordren Markierung oder bau-
technischen Einrichtung am Boschungsful3 handeln,
oder aber um vorab markierte Standorte von mas-
siven Pfdhlen, wie sie am gegentiberliegenden Bo6-
schungsful3 in Phase S eingebracht wurden. Der Ab-
stand von 25-30 cm konnte dazu durchaus passen, ist
jedoch im Vergleich mit den Pfahlbreiten der Pfahl-
reihe am Ostlichen Boschungsful3 (Taf. 78, 2) etwas
weiter. Angesichts der steinharten Konsistenz von
Bef.S2-85 und 91, in die die Grubenreihe eingetieft
wurde - vorausgesetzt, es handelt sich nicht um eine
nachbauzeitliche Verfestigung - wire es durchaus
denkbar, dass die Gruben diese Barriere durchstof3en
sollten, um die Pfihle spiter leichter einrammen zu
konnen®tt, Trifft die Interpretation als Vorbereitung
einer Pfahlreihe zu, so konnte dies bedeuten, dass die
bankettartige Erhohung am Westrand der Baugrube
nicht weiter abgetieft werden sollte und ein finaler
asymmetrischer Kanalquerschnitt intendiert war.

611 Ein Rammen direkt in den steinharten Untergrund erscheint ange-
sichts der Erfahrungen wahrend der Ausgrabung undenkbar, da die Schich-
ten in weiten Teilen nur mithilfe eines Presslufthammers bzw. mit Hammer
und MeiBel entfernt werden konnten.

612 Vgl. Weber 2002, 1-3. - Bosshard 1974, 46-50.
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Phase 3: Ablage eines gegabelten Holzes

auf der Baugrubensohle

Sehr zeitnah zu Phase 2 wurde in Phase 3 (Taf. 67)
auf der noch vollig offen liegenden Kanalsohle
(Bef. §2-85 und 91) das gegabelte Holz Bef.S2-200
abgelegt (Taf. 73; 75, 1; 90, 2; 139, 1; Tab. 9). Es liegt
stratigrafisch unter allen Grabenverfiillungen und
verlagerten Sedimentpaketen und diirfte daher ent-
weder wihrend des Baugrubenaushubes oder unmit-
telbar danach verwendet und abgelegt worden sein.
Die hervorragende Erhaltung mit Rinde deutet auf
eine sehr schnelle Uberdeckung hin. Die Jahrring-
serie des Kernobstholzes (Pomoideae) mit Waldkante
und Rinde konnte durch Heterokonnexion mit der
Eichenmittelkurve dendrochronologisch in das Jahr
793 datiert werden (Tab. 15). Die Datierung des bald
nach dem Holzeinschlag einsedimentierten Holzes
liefert einen groben terminus ante quem fiir die Pha-
sen 1-3 und einen klaren terminus post quem fiir alle
relativchronologisch jiingeren Phasen. Da der Jahr-
ring des Jahres 793 bereits ausgebildet war, kann
das Holz erst nach Beginn der Vegetationsperiode
eingeschlagen worden sein, frithestens also im April
793612,

Phase 4: Umlagerung von Aushub, Ablage einer
Flechtwerkmatte und Einlagerung von Hdlzern

Phase 4 (Taf. 67) ist eine stratigrafisch sehr komple-
xe Abfolge von Befunden insbesondere im Westteil
der Baugrube und auf den Béschungen®!3. Die strati-
grafische Situation ldsst nur den Schluss zu, dass die
gesamte Befundgruppe zeitlich sehr nah zusammen-
liegend entstanden sein muss.

Trotz der Probleme einer klaren Untergliede-
rung lassen sich allerdings relativchronologische
Entwicklungen erkennen. Zu Beginn von Phase 4
hat sich unmittelbar auf der Kanalsohle die wenige
Zentimeter michtige schmierig-schluffige Schicht
Bef. S2-87 abgelagert (Taf.77). Es handelt sich um
eine diinne Schwemmschicht, die sich in kleinen
Mulden und Vertiefungen der Baugrube wihrend der

613 Anfangs wurde versucht, diese Phase in mehrere Unterphasen zu
differenzieren. Aufgrund der chaotischen Schichtverzahnungen von Ver-
sturzschichten/Kolluvien auf den Béschungen, Gruben- und Grabchenver-
fullungen sowie umgelagertem Aushub war dies allerdings nicht moglich.



Arbeiten als Suspensionsfracht im dort stehenden
Wasser abgesetzt haben diirfte. Der Feldansprache
zufolge handelt es sich um eine limnische Fazies®4.

Vermutlich mehr oder weniger zeitgleich kam
es mit Bef.S2-88 und 89 zum Auftrag umgelager-
ter Sande und Lehme auf und vor dem Absatz am
westlichen Baugrubenrand (Taf. 77; 81, 2; 88, 2). Auf
413,96 m (iINN und damit direkt an der Basis der Be-
funde bzw. auf der Grabensohle fanden sich Holz-
abschldge und Bauholzabfille. Weitere Holzreste
(Tab. 9; 15) - teilweise dendrodatiert mit Waldkante
des Jahres 793 - fanden sich innerhalb der Befunde
und belegen, dass es sich um wihrend der Bauarbei-
ten verlagertes Aushubmaterial handelt. In Bodenart
und Bodenfarbe entspricht der hellbraune lehmige
Sand Bef.S2-88 dem abgegrabenen fluvialen Sedi-
ment von Bef. S2-31 und 42 aus Phase 0. In den stark
durchmischten Bef.S2-89 aus tonigen und sandi-
gen Schiitt- oder Rutschungsschichten sind stirker
lehmig-tonige Komponenten mit grau-bldulichen
Farben eingearbeitet (Taf. 88, 2), wie sie in Form der
fluvialen Sedimente Bef.S2-43 und 47 aus Phase 0
beim Aushub der Baugrube abgegraben wurden. Es
ist daher zu vermuten, dass das Material aus der un-
mittelbaren Ndhe stammt®®. Es diirfte am ehesten
in der tiefer liegenden Osthélfte der Baugrube abge-
graben und am Westrand abgelegt bzw. zwischen-
gelagert worden sein. Warum der Aushub nicht di-
rekt aus der Baugrube abtransportiert wurde, muss
offenbleiben.

Besonders bei Bef. S2-88 erlaubten aufgrund der
starken Ahnlichkeit zum unberiihrten anstehenden
Material erst die eingelagerten Bauholzreste eine
eindeutige Ansprache als verlagerter Aushub. Diese
Spéne belegen auRerdem, dass im Nahbereich wih-
rend der Entstehung des Befundkomplexes Holzar-
beiten stattgefunden haben miissen.

Das Schichtpaket Bef.S2-89 ist im Ostteil
chaotisch mit Bef.S2-30 verzahnt (Taf.77; 88,2).
Bef. S2-30 bildet den Kern des »Abraumhaufens«, der
nach Osten und Westen abfillt und in beiden Profi-

614 Vgl Zielhofer u. a. 2014, 8-9. - Leitholdt 2016, 318-319.
615 Fir eine abschlieBende Bewertung ist die Auswertung der sedimen-
tologischen Laboranalysen abzuwarten.
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len deutlich erkennbar ist (Taf. 81, 2). Stratigrafisch
zugehorig ist auBerdem Bef. S2-204. Das Sandpaket
liegt stratigrafisch iiber Bef. S2-89, war sehr locker
gelagert und enthielt ebenfalls Holzreste (Tab. 10).
In Bodenart und Bodenfarbe entspricht Bef.S2-30
den gelbbraunen Sanden des Anstehenden. Auf bzw.
in diesem Sandhaufen lag an seiner Ostlichen Bo-
schung die rechteckige Flechtwerkmatte Bef. S2-79
auf (Taf.73-74; 82,1; 89,1-2; 90,1; Tab.9;15),
die auch die relativchronologisch dltere Schicht
Bef.S2-87 {iberlagert. Die Flechtwerkmatte wird
ihrerseits durch weitere Sand- und Lehmschichten
tiberlagert, insbesondere die hellgrau-blduliche und
organikreiche lehmig-tonige Schicht Bef. S2-29, die
in ihrem Erscheinungsbild an das anstehende Mate-
rial von Bef. S2-43 und 47 erinnert, jedoch zahlreiche
Holzabfille enthielt (Tab. 9). AnzuschlieRen ist dar-
an auBerdem Bef. S2-202 zwischen Flechtwerkmatte
Bef.S$2-79 und dem liegenden Spaltholz Bef.S2-78
(Taf. 82, 15 129, 1; 137, 2; Tab. 9; 15). Die Matte Bef. S2-
79 muss also abgelegt worden sein, wihrend der
»Abraumhaufen« entstand. Es ist zu vermuten, dass
die Matte der Baugrundstabilisierung diente. Ver-
gleichbare Konstruktionen begegnen andernorts
bereits im Neolithikum zur Befestigung von Wegen
und Lauffldchen in Feuchtbodenbereichen und Moo-
ren, auch die Zusammensetzung lingerer Wege aus
Einzelmatten ist archéologisch belegt®t¢. Aus dem
Frithmittelalter sind entsprechende Befunde zur
Wege- und Baugrundbefestigung gut bekannt. Im
Hafenbereich von Haithabu (Lkr. Schleswig-Flens-
burg/DE) dienten sie beispielsweise als Substruktion
der Stabilisierung von diinnen Sandpackungen, die
als Lauffliche aufgebracht wurden. Die dortigen
Matten wurden in Einzelsegmenten senkrecht ste-
hend hergestellt und dann liegend verbaut, wie es
auch fur Bef. S2-79 wahrscheinlich ist®*7.
Relativchronologisch folgt diesem Befundkom-
plex eine Befundgruppe aus Bauholzern, Verfill-
und Versturzschichten, die komplex miteinander
verzahnt sind. Dazu gehoren u. a. die Verfiillschich-

616 Vgl. exemplarisch Brunning/McDermott 2013, 371-373. - Schonfeld
2009, 147.

617 Vgl. Clarke u.a. 2010, 34. - Messal 2018, 45-46; 2017, 116. - Schiet-
zel 2014,111-116. - Kalmring 2010, 276-277.
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ten der Gridbchen und (Pfosten-) Gruben am Fuf3
der westlichen Baugrubenboschung (Bef. S2-71, 92,
97, 98; Verfillschichten Bef. $2-90, 93, 95 und wohl
auch Bef. S2-201). Insbesondere die Verfiillungen der
(Pfosten-)Gruben waren sehr organik- und faser-
reich. Auf dem »Abraumhaufen« und auch auf der
Gribchenverfiillung Bef. S2-71 lag ein Komplex aus
mehreren bearbeiteten horizontal gelagerten HGl-
zern (Taf.75,1; 77; 81,2; Tab. 9;15). Relativchrono-
logisch am éltesten ist das gegabelte Holz Bef. S2-77
(Taf. 75, 1; 81, 2; 91, 1; Tab. 9), das starke Ahnlichkei-
ten mit dem gegabelten Holz Bef.S2-200 aus Pha-
se 3 aufweist. Im Gegensatz zu Bef. S2-200 handelt
es sich jedoch nicht um Kernobstholz, sondern um
Gemeine Hasel (Corylus avellana).

Auf diesem Holz lagen - eingebettet in die mud-
deartige, organikreiche Schicht Bef.S2-65 - die
teilweise sehr groRen Holzteile Bef.S2-28, 56 und
203 anndhernd horizontal auf (Taf. 75, 1; 135-136;
137,1). Bef.S2-28 befand sich zu groRen Teilen im
Grabungsschnitt, wihrend von Bef.S2-56 und 203
lediglich die Endstiicke in Profil 2 (Taf.77) erfasst
waren 618,

Alle genannten Holzer konnten dendrochrono-
logisch datiert werden (Tab. 15). Die jiingste Wald-
kante von Bef.S2-28 mit Filldatum Frithjahr 793
markiert den entscheidenden terminus post quem fiir
die stratigrafisch dariiber liegenden Phasen. Die an-
deren beiden Holzer Bef. 56 (Waldkante 792, Fallung
792 oder Winter 792/793) und Bef. $S2-203 (Waldkan-
te Spétholz 792, Fallung Winter 792/793) datieren je-
doch frither und deuten eine gewisse zeitliche Tiefe
innerhalb der Fillaktivitdten dieses Holzkomplexes
an.

Auf dem Scheitel des »Abraumhaufens« lag au-
RBerdem eine grofRere Ansammlung von Holzspdnen
(Bef. S2-36), die in horizontaler Lage in Bef.S2-29
eingebettet waren (Taf. 71; Tab. 9). Den dendrochro-
nologischen Analysen zufolge gehdren mindestens
zwei der Spdne aus Bef.S2-36 mit hoher Wahr-
scheinlichkeit zu dem an der Ostlichen Bdschung
eingebrachten Pfahl Bef.S2-39 (Taf. 76)5%°. Dies be-
stitigt das bereits wihrend der Grabung gewonnene

618 Beide Holzer wurden am Ende der Grabung fir weitere Analysen aus
dem Profil geborgen.
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Gesamtbild, dass auf dem Abraumhaufen zahlreiche
groRere und kleinere Bauholzabfélle und wohl auch
Halbfertigprodukte bzw. »Rohlinge« wie Bef. S2-28
(Taf. 85, 1) vergesellschaftet sind (Tab. 9).

Der Zusammenhang zwischen den Holzabfdllen
Bef.S2-36 und den verbauten Pfihlen am Ostrand
der Baugrube hat eine zentrale Bedeutung fur die
relativchronologische Abfolge der Phasen 4 und S5,
zwischen denen es ansonsten keinen klaren chro-
nologischen Zusammenhang gibt - in der Harris-
matrix sind diese beiden Phasen als einzige in ihrer
Reihenfolge austauschbar, ohne dass es logische
Fehler in der Relativchronologie gibt. Da es sich bei
den ldngs abgespaltenen Spidnen aus Bef. S2-36 aller
Wahrscheinlichkeit nach um Abfille des Zubeilens
der Pfihle handelt, gibt es prinzipiell drei Interpre-
tationsmodelle:

Modell 1: Das Zubeilen erfolgte im Bereich des er-
hoht liegenden »Abraumhaufens« (Bef. $S2-29, 30, 88,
89) und die fertigen Pfihle wurden dann an ihren
Verwendungsorte am Ostlichen Baugrubenrand ge-
bracht, wihrend die Abfille vor Ort belassen wur-
den. Eine Bearbeitung an dieser Stelle hatte vermut-
lich den Vorteil, dass der erhohte Bereich trockener
war als der tiefer liegende Ostteil der Baugrube, in
dem zumindest temporédr flaches Wasser stand (vgl.
Bef.S2-87). Die regelhafte und horizontale Lage
der Spine Bef. S2-36 vermittelt den Eindruck einer
in situ-Situation, was fiir dieses Szenario spricht.

Modell 2: Das Zubeilen erfolgte am 6stlichen
Baugrubenrand, die Abfélle wurden abschlieRend
weggerdumt und im Bereich des »Abraumhaufens«
abgelegt. Angesichts der geringen GréRe einzelner
Fragmente, die von der nassen Baugrubensohle héit-
ten aufgelesen werden miissen, und dem nicht er-
sichtlichen Nutzen, erscheint dies allerdings nicht
plausibel.

Modell 3: Das Zubeilen erfolgte auRRerhalb der
Baugrube, und die Spidne sind nach Fertigstellung
der Pfihle in die Baugrube abgerutscht. Die regel-
haft horizontale Lage der Spane auf dem Scheitel des
»Abraumhaufens« mit erheblichem Abstand zum
Boschungsful spricht klar gegen dieses Szenario.

619 Fz.18und 19.



Da Modell 1 aufgrund der gesamten Befundsi-
tuation mit Abstand die groRte Plausibilitdt hat, ist
davon auszugehen, dass der »Abraumhaufen« und
damit die gesamte Phase 4 relativchronologisch
vor Phase 5 einzuordnen ist. Der zeitliche Abstand
diirfte jedoch minimal sein — im Extremfall konnte
beides an einem Tag stattgefunden haben, ein Ab-
stand von mehr als einigen Wochen erscheint sehr
unwahrscheinlich.

Phase 5: Pfahlreihe am Ostrand der Baugrube

In Phase 5 (Taf. 67) wurde am Ostrand der Baugrube
eine Reihe von Eichenpfidhlen eingebracht, um die
Boschung zu stabilisieren (Taf. 78, 2; 84, 1-2). Wie
bereits erldutert, ist die relativchronologische Bezie-
hung zu Phase 4 nicht eindeutig aus der Stratigrafie
abzuleiten und beide Phasen diirften zeitlich sehr
eng beieinander liegen.

Die angespitzten Eichenpfdhle wurden nach dem
Aushub der Baugrube in einer bdschungsparalle-
len Reihe in den Untergrund eingebracht bzw. ein-
gerammt. Wie besonders deutlich bei den Pfihlen
Bef.S2-32 und 41 in den Profilen 1 und 2 erkennbar
(Taf. 77), liegen die Holzer dem Neigungswinkel der
Baugrube folgend unmittelbar auf der Boschung auf
und wurden dementsprechend schrig eingerammt
(Taf. 86, 1). Die fest verbackenen Sande und Kiese
von Bef. S2-85 wurden beim Einbringen der Pfdhle
durchstoBen und ziechen unmittelbar an die Pfdh-
le. Eine Baugrube ist nicht erkennbar, in der nach-
folgenden Phase 6 wurde jedoch zwischen der Bo-
schung Bef. S2-69 bzw. den abgestochenen Befunden
S2-42, 43 und 85 und den Riickseiten der Pfihle an
einigen Stellen mit Bef. S2-99 eine maximal 1 cm di-
cke tonig-schmierige Schicht in den Zwischenraum
zwischen Pfdhlen und Boéschung eingeschwemmt
(Taf. 78, 1, Profil 10; 86, 2). Diese Schicht geht flie-
Rend in das Kolluvium Bef. S2-18 auf der Béschung
tiber (Taf. 77).

Die Pfidhle Bef.S2-22, 32, 33, 34, 35, 37, 38, 39,
40, 41 und 66 zeigen ein relativ einheitliches Er-

620 Vgl. dazu bereits Werther u. a. 2015, 171. - Werther 2016, 110.

621 Zur Forderung des Holzabbaus durch Risse/Aufsplitterung vgl.
Brischke/Rolf-Kiel 2010.

622 Fir die Auswertung wurde er aufgrund der réumlichen Nahe Phase 5
zugeordnet.
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scheinungsbild (Taf. 84, 1-2; 130, 2; 131, 1-2; 131, 3;
132, 1-2; 133, 1-2; 134, 1-2; Tab. 15). Sie waren durch-
weg mit der Spaltfliche zur Fahrrinne und mit der
teilweise rund belassenen Splintseite zur Boschung
ausgerichtet. Eine gleichermafRen verbindliche Aus-
richtung der Bauholzer, allerdings genau gegen-
sdtzlich gedreht, findet sich in Schnitt 162°, Manche
Pfidhle sind sehr eng Kante an Kante gesetzt und bil-
den eine anndhernd geschlossene spundwandartige
Fldche, teilweise gibt es zwischen den Pfidhlen aber
auch groRere Zwischenrdume durch Versatz in alle
Richtungen. In der Draufsicht ist erkennbar, dass die
Pfihle nicht immer in einer sauberen Linie platziert
wurden und sich teilweise leicht tiberlappen (Taf. 72;
84, 2; 85, 1). Die Pfahlspitzen wurden in einigen Fil-
len beim Einrammen deutlich gestaucht und es kam
zu seitlichen Abrissen (Taf. 129, 2; 131, 2).

Die Kopfbereiche waren bei allen Pfihlen im
Originalzustand erhalten. Nach dem Einrammen
wurden die Pfahlkopfe leicht schrig abgebeilt, mog-
licherweise um die gestauchten und ausgesplitterten
Pfahlkopfe haltbarer und weniger anfillig fiir die
Verwitterung zu machen (Taf. 84, 1; 85, 1)%2%. Diver-
se Holzabfille vor der Pfahlreihe (Taf. 72; 76; 85, 2;
Tab. 9; 15) gehoren wohl ebenfalls in Phase 5 und
sind zumindest teilweise mit dem Vorgang des fi-
nalen Abldngens in Verbindung zu bringen. Ob der
Eichenklotz Bef. S2-207 (Taf. 77; 137, 3), der etwa 1 m
westlich der Pfahlreihe auf der Kanalsohle auflag,
ebenfalls in Phase 5 oder bereits in Phase 4 gehort,
ist relativchronologisch nicht zu entscheiden 622,

Durch die erhaltenen Pfahlkopfe lassen sich die
Gesamtldngen der Holzer prizise angeben. Die Pfah-
le sind mit durchschnittlich 1 m Linge und 18 cm
Breite deutlich kleiner dimensioniert als in Schnitt 1,
die Stdrke entspricht sich dagegen exakt®23. Das kiir-
zeste Exemplar Bef. $2-34 (Taf. 131, 3) ist nur 76 cm
lang und war lediglich 0,5 m tief in den Boden ein-
getieft. Gegentiber den in Schnitt 1 rekonstruierten
Einrammtiefen von mindestens 120 cm bedeutet dies
eine signifikant flachere Griindung der Pfdhle®?4. Es

623 Schnitt 1: Median Lange 168 cm, Median Breite 25,5 cm, Median
Stérke 9 cm (N = 10). Schnitt 2: Median Lidnge 105cm, Median Breite
18 cm, Median Starke 9 cm (N = 11).

624 Vgl. Werther u. a. 2015, 169.
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ist anzunehmen, dass damit den unterschiedlichen
Baugrubentiefen und Standfestigkeiten des Aus-
gangsmaterials bzw. dem zu erwartenden Erddruck
Rechnung getragen wurde.

Das Sohlniveau der Kanalrinne am &stlichen Bo-
schungsful unmittelbar an den Pfdhlen liegt bei
414,10-414,25 m UNN. Die Pfahlkopfe befinden sich
(mit Ausnahme von Bef. S2-11) auf einer Hohe von
414,45-414,55 m uNN (Taf. 78, 2). Daraus ergibt sich
eine freiliegende bzw. sichtbare Hohe des Holzver-
baus von 25-40 cm {iber Grund (Taf. 77; 85, 2). Die-
ser Teil der Pfihle ist teilweise durch Verfarbungen
gekennzeichnet und generell als Verwitterungszone
anzusprechen (Taf. 84, 1).

Abgesehen von den insgesamt deutlich geringe-
ren Dimensionen der Einzelholzer und der flacheren
Griindung zeigt die Pfahlreihe in ihrer Grundkon-
struktion starke Ahnlichkeiten mit der Uferbefesti-
gung in Schnitt 1. Etwa in der Mitte der in Schnitt 2
erfassten Pfahlreihe befindet sich mit dem Pfahl
Bef.S2-11 jedoch ein konstruktiv abweichendes
Holzbauteil (Taf.78,1-2; 84, 1; 130, 1). Der massive
kantig bebeilte Pfahl mit quadratischem Querschnitt
liegt ebenfalls schridg auf der Boschung auf, ragt je-
doch etwa 50 cm {iber die anderen Pfidhle hinaus. An
seinem deutlich verwitterten Kopfende sind Reste
eines Zapfloches bzw. einer Hédlsung zu erkennen,
in die ein quer und damit boschungsparallel liegen-
des Holz eingesetzt werden konnte (Taf. 86, 2). Die
Funktion von Bef.S2-11 und der Ausarbeitung im
Kopfbereich ist unklar und direkte Vergleiche konn-
ten nicht identifiziert werden. Denkbar wire eine
besondere Nutzung/Funktion widhrend des Bauab-
laufes oder auch eine Sonderfunktion fiir den Kanal-
betrieb, beispielsweise als Fithrung fiir Treidelleinen,
Festmachpflock oder Ahnliches.

Alle Waldkanten (Bef. S2-11, 22, 32, 33, 35, 37, 38,
39,40 und 41) datieren einheitlich an den Beginn der
Vegetationsperiode 793, die Biume wurden also im
April/Mai eingeschlagen (Tab. 15; Taf. 114, 5; 115, 1).
Da Lagerspuren wie oberfldchlicher Pilzbefall feh-
len, muss das Einrammen zeitnah nach dem Holz-
einschlag im Frithjahr 793 erfolgt sein.

100

Phase 6: Materialverlagerungen auf den

Bdschungen

Nach dem Einbringen der Pfihle in Phase 5 kam es
auf den Grabenbdschungen zu kolluvialen Mate-
rialverlagerungen (Taf.77; 81,1; 86,1). Diese Mate-
rialverlagerungen miissen in groRer zeitlicher Nihe
zu Phase 4 und 5 stattgefunden haben, da die ent-
sprechenden Schichten zumindest am Ostrand der
Baugrube teilweise verzahnt sind. Einige der Kol-
luvien weisen aufgrund ihrer dunklen Farbung auf
eine Anreicherung mit organischem Material oder
die Einarbeitung des humosen fossilen Oberbodens
Bef. S2-2 und 46 hin.

In der Harrismatrix (Taf. 67) wurde das gesam-
te Schichtpaket auf der dstlichen Béschung zu einer
Gruppe zusammengefasst. Bef. S2-18 und 99 lagen
auf der bauzeitlichen Boschung auf und fiillten
aulRerdem den schmalen Zwischenraum zwischen
einzelnen Pfihlen und der Béschung, beispielsweise
hinter Pfahl Bef. S2-11 (Taf. 78, 1; 86, 2). Aus Befund
$2-99 stammt ein Eichenholzspan (Tab.9). Durch
Materialverlagerungen durch die Liicken zwischen
den Pfdhlen hat sich unmittelbar auf der Baugruben-
sohle zwischen und vor der Pfahlreihe das lehmig-
sandige Kolluvium Bef. S2-73 abgelagert (Taf. 72; 77).
In den Befund waren zahlreiche Holzabschldge ein-
gelagert (Taf. 85, 2; Tab. 9). Auf der Boschung liegen
aul3erdem die schluffig-tonigen Schichten Bef. S2-10,
21, 50 und 51 auf, die teilweise iiber einzelne Pfih-
le wie Bef.S2-32 ziehen (Taf.77; 86,1). Lediglich
Bef. S2-21 enthielt einige Holzabschldge (Tab. 9). Im
selben Zeitfenster haben sich auf der westlichen Gra-
benbdschung die diitnnen lehmig-schluffigen Kollu-
vien Bef. $2-17, 27, 57 und 58 abgelagert (Taf. 77).

Ebenfalls in Phase 6 eingeordnet wurden die
Befunde S2-61, 68 und 72. Die relativchronologi-
sche Lage der schluffigen Tonschicht Bef.S2-72
in der Harrismatrix war zunédchst irrefithrend. In
Profil 1 (Taf.77) tberlagert die Schicht Torf- und
Faulschlammpakete aus Phase7 und 8 und wur-
de daher in Phase 8 eingeordnet. Andererseits lag
die schluffig-tonige Schicht teilweise direkt auf der
Grabensohle und Bef. S2-85 auf - und enthielt zahl-
reiche Holzabfille, die aufgrund der Zuordnung zu
einzelnen Pfdhlen bauzeitlich abgelagert worden
sein durften (Taf. 72; 76; Tab. 9; 15). Es liegt die Ver-
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mutung nahe, dass die initiale Ablagerung des Be-
fundes bereits in Phase 4-6 stattfand und Teile der
Schicht spater umgelagert wurden bzw. abgerutscht
sind, was wihrend der Grabung nicht erkannt wur-
de - oder jiingere verlagerte Schichten wie in Profil 1
féalschlich als Bef.S2-72 angesprochen wurden. Um
die letztlich irrefiihrende Einordnung des Befundes
in der Harrismatrix in Phase 8 zu korrigieren, wur-
de der Befund fiir die Matrix in einen &lteren Teil
»Bef. $2-72« und einen jiingeren verlagerten Teil
»Bef. S2-72verl« differenziert (Taf.67). Der iltere
Teil wurde relativchronologisch in Phase 6 einge-
ordnet und gehdrt damit zu dem grof3en Paket von
bauzeitlichen Kolluvien.

Auch die relativchronologische Lage der sandi-
gen Schluffschicht Bef. S2-68 war in der Harrisma-
trix zunéchst irrefiihrend. In Profil 1 (Taf. 77) {iberla-
gert die Schicht das Torfpaket Bef. $2-83 aus Phase 8,
daher wurde Bef.S2-68 in Phase 8 eingeordnet. In
Profil 2 lag die Schicht jedoch direkt auf dem Pfahl
Bef. S2-41 und dem Kolluvium Bef. §2-73 aus Phase 6
auf. Vermutlich wurde die Schicht wie Bef. S2-72 be-
reits in Phase 4-6 abgelagert und Teile der Schicht
wurden spdter umgelagert bzw. sind abgerutscht -
oder wurden ebenfalls wihrend der Grabung nicht
korrekt angesprochen. Diese Vermutung wird da-
durch gestiitzt, dass in der Befundbeschreibung be-
tont wird, dass der Befund teilweise chaotisch mit
eindeutig jiingerem Torf vermischt war. Um die ir-
refiihrende Einordnung des Befundes in der Harris-
matrix in Phase 8 zu korrigieren, wurde auch dieser
Befund fiir die Matrix nachtriglich in einen dlteren
Teil »Bef.S2-68« und einen jlingeren verlagerten
Teil »Bef. S2-68verl« differenziert. Der dltere Teil
wurde relativchronologisch in Phase 6 eingeordnet
und gehort damit ebenfalls zu dem groRen Paket
von bauzeitlichen Kolluvien.

Etwas unklar ist die Phasenzuordnung von
Bef.S2-61. Das verlagerte Sediment liegt auf der
westlichen Grabenbodschung (Taf. 77), es handelt sich
vermutlich um einen verlagerten Mischbereich von

625 Wenn es sich um kolluvial verlagertes Material handelt, ist auBerdem
unklar, ob die Verlagerung in Phase 4 oder in Phase 6 stattfand. Da bei-
de Phasen zeitlich allerdings sehr nah beieinanderliegen diirften, ist dies
letztlich unerheblich. Fir die Auswertung wurde der Befund daher Phase 6
zugeordnet.
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Bef.S2-2 und 5. Es kann jedoch nicht ausgeschlos-
sen werden, dass das Material in situ liegt und noch
zum vorbauzeitlichen Material der Phasen 0 und 1
gehort®2s,

Zusammenfassend ldsst sich fiir Phase 6 festhal-
ten, dass es bald nach dem Aushub der Baugrube in
Phase 2 sowohl wihrend der in Phase 4 und 5 durch-
gefiihrten Arbeiten als auch unmittelbar danach
zu kolluvialen Materialverlagerungen auf den Bo-
schungen kam. Die Einlagerung von bauzeitlichen
Holzabschldgen spricht dafiir, dass die Ablagerung
teilweise zeitgleich mit den Holzarbeiten stattfand.
Phase 6 ist die letzte relativchronologische Phase,
die noch wihrend der Bauarbeiten im Jahr 793 an-
zusetzen ist.

Phase 7: Ablagerung von Faulschlamm auf der
Grabensohle

Die Ablagerung des diinnen Faulschlammpaketes
Bef.S2-82 auf der Kanalsohle in Phase 7 (Taf. 67)
markiert das Ende der Bauarbeiten und die stdrkere
Fillung der Baugrube mit Wasser®2®. Bef. S2-82 lag
groRtenteils direkt auf der Kanalsohle und dem hart
verbackenen Bef. S2-85 auf, tiberlagert jedoch punk-
tuell auch bauzeitliche Befunde der Phasen 3 und 4,
so insbesondere das gegabelte Holz Bef. S2-200, das
Kolluvium Bef. S2-73 und auch die schluffige Schicht
Bef. S2-87 tiber der Kanalsohle (Taf. 77; 82, 2; 86, 1).
Die relativchronologische Position in der Harris-
matrix wird besonders durch die Uberlagerung von
Bef. S2-73 bestimmt.

Die 4-13 cm maéchtige Schicht hat sich unter an-
aeroben Bedingungen am Grund einer offenen Was-
serflidche gebildet®?”. Die grofite Méchtigkeit erreicht
der Befund in Mulden und Vertiefungen der Kanal-
sohle (Taf.77). Im basalen Bereich handelt es sich
um sehr feinen Faulschlamm, wihrend nach oben
hin im Ubergang zu den dariiber liegenden Torfen
der Anteil an groReren unzersetzten botanischen
Makroresten zunimmt. In Bef.S2-82 waren auch
zahlreiche Holzabschldge eingebettet, die entweder

626 Vgl. Scheffer/Schachtschabel 2002, 514-515.
627 Vgl. Leitholdt 2016, 316-317. - Zielhofer u.a. 2014. - Scheffer/
Schachtschabel 2002, 514-515.
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auf dem bauzeitlichen Laufhorizont liegend einse-
dimentiert oder in den Faulschlamm hinein abge-
rutscht sein missen (Taf. 138, 1; Tab. 9; 15). Auffillig
ist, dass Bef. S2-82 nur im tiefer liegenden Ostlichen
Teil der Baugrube nachweisbar war (Taf. 77). Diese
Verteilung konnte darauf hinweisen, dass der héher
liegende Westteil mit dem »Abraumhaufen« und der
bankettartig erhohten Kanalsohle in Phase 7 (noch)
nicht unter Wasser stand oder dort zumindest ande-
re Sedimentationsbedingungen herrschten.

Fiir Phase 7 ldsst sich damit zwischen dem »Ab-
raumhaufen« mit der aufliegenden Flechtwerkmat-
te Bef.S2-79 im Westen und dem Kolluvienpaket
vor der Pfahlreihe am Ostrand der Baugrube ein fla-
cher, vermutlich einige Dezimeter tiefer Weiher bzw.
Tampel rekonstruieren. Diese Wasserfliche muss
ausreichend lange bestanden haben, um die Abla-
gerung von etwa einem Dezimeter Faulschlamm zu
ermdglichen®28. Es ist von einer Bildungszeit un-
mittelbar nach 793 auszugehen. Leider erlauben
die *C-Analysen (Tab. 11) keine genauere Eingren-

zunge2°,

Phase 8: Bildung eines dlteren Torfpaketes

In Phase 8 (Taf. 67) ist eine zunehmende Verlandung
des Wasserkorpers unter semiterrestrischen Bedin-
gungen zu konstatieren®3°, Mit Bef. S2-74, 75, 76, 81
und 83 bildet sich ein bis zu 25 cm miéchtiges initia-
les Paket aus Bruchwaldtorfen, das den Faulschlamm
Bef. S2-82 und auch die Kolluvien aus Phase 6 iiber-
lagert (Taf.77; 82,2). Am 0Ostlichen Kanalrand sind
diese Torfe relativ chaotisch mit nachrutschenden
Kolluvien verzahnt und vermischt, insbesondere
Bef. S2-68verl. und Bef. S2-72verl. (s. Phase 6) sowie
Bef. S2-80.

Die Torfschichten waren relativ stark zersetzt,
dennoch fanden sich in hoherer Zahl als in den
dlteren Phasen Holzer ohne Bearbeitungsspuren
(Tab. 10), schwerpunktmidRig Weide (Salix sp. und

628 Im Vergleich mit Schnitt 1 ist die deutlich geringere Méachtigkeit des
Faulschlammes zu betonen. Vgl. Werther u. a. 2015, 164-166.

629 Den einzigen verwertbaren Anhaltspunkt liefert MAMS 52407 aus
Bef. 82/87 unter dem Holz Bef. 200. Das nach ABA-Aufbereitung gemes-
sene kalibrierte Alter AD 995-1150 erscheint jedoch deutlich zu jung und
ist aufgrund der generellen methodischen Probleme der Radiokarbondatie-
rungen aus Schnitt 2 und 3 letztlich nicht sinnvoll interpretierbar.
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Salix cineria) und der Stidngel einer GroRen Brenn-
nessel (Urtica diocea). Dies kann als Indiz fiir einen
verstarkten Bewuchs der Rinne und ihrer Rédnder
gewertet werden. Insbesondere in Bef. S2-81, der di-
rekt auf dem Faulschlamm Bef.S2-82 und teilwei-
se auch auf der Kanalsohle und Bef.S2-85 auflag,
fanden sich auB3erdem sehr viele Bauholzabschld-
ge (Tab. 9;15). Ein GroBteil dieser Spdne diirfte ur-
spriinglich auf der Kanalsohle liegend in den Torf
eingebettet worden sein®3!. Besonders deutlich ist
dies flir den Span Fz.451, der dendrochronologisch
dem Pfahl Bef.S2-40 zugeordnet werden konnte
(Taf. 76; 112,2). Ebenfalls auf dem bauzeitlichen
Laufhorizont fand sich als Kuriosum ein steinzeit-
liches Silexgerit (Taf. 144, 4).

Absolutchronologisch ist fiir Phase 8 ein Zeit-
fenster bald nach dem ausgehenden 8. Jahrhundert
anzusetzen, das einzige verwertbare “C-Datum aus
Bef. S2-76 Cal 2-sigma 665-772 (Tab. 11) erlaubt lei-
der keinerlei Prézisierung.

Phase 9: Bildung eines jlingeren Torfpaketes
In Phase 9 (Taf. 67) setzt sich die Verlandung des
Wasserkorpers unter semiterrestrischen Bedingun-
gen fort und es bildet sich ein jiingeres Torfpaket
aus Bef. S2-24, 25 und 45. Diese Torfe enthielten ein
breites Spektrum an Holzresten ohne Bearbeitungs-
spuren, darunter Gemeine Hasel (Corylus avellana),
Heckenkirsche (Lonicera sp.), Weide (Salix sp. und
Salix cineria), Erle (Alnus sp.) und wie in Phase 8
Stidngel der Grof3en Brennnessel (Urtica diocea). Die
Rédnder der ehemaligen Baugrube diirften demnach
dicht bewachsen gewesen sein.

Der Torf Bef. S2-25 (Taf. 71; 77) enthielt eine gro-
Re Menge von Bauholzabschlédgen, die sich in einem
maximal 70 cm breiten Streifen vor der Pfahlreihe
am Ostrand der Baugrube fanden (Tab. 9; 15). In die-
sem Bereich war der Torf wie in Phase 8 chaotisch
mit Kolluvien und Boschungsmaterial verzahnt®32,

630 Vgl. Leitholdt 2016, 316-317.

631 Von Bef. S2-85 Ioste sich der Torf wéhrend der Ausgrabung in gro-
Beren Schollen.

632 Bef. 45 ist beispielsweise eine Mischung aus verlagertem Ton von der
Bdschung (Bef. 29) mit Torf (Bef. 24), die auBerdem mit Bef. 25 verzahnt
ist.



Dabei diirften bauzeitliche Holzabfille in den Torf
eingelagert worden sein. Dies gilt beispielsweise fiir
den Span Fz. 341, der dendrochronologisch dem im
Frithjahr 793 eingeschlagenen Pfahl Bef.S2-40 zu-
geordnet werden konnte (Taf. 76; 112, 2).

Eine genauere absolutchronologische Datierung
durch “C-Daten ist fiir Phase 9 leider nicht mog-
lichess,

Phase 10: Ablagerung von élteren Mudden

In Phase 10 (Taf. 67) kommt es zu einem Wechsel
der Sedimentationsbedingungen in der ehemaligen
Baugrube. Die dlteren Torfpakete aus Phase 9 gehen
nun in organikreiche Mudden {iber. Den Ubergang
markieren die Mischhorizonte Bef. S2-19, 20, 23 und
26, die schluffige Mudden mit eingelagerten Torfres-
ten und -schollen darstellen (Taf. 77).

Uber diesem Misch- und Ubergangshorizont liegt
ein molluskenreiches Paket aus horizontal gelager-
ten Schluff- und Tonschichten, die der limnischen
Fazies zuzuordnen sind und als Suspensionsfracht
in offenen Wasserflichen entstanden sein miissen 34.
Bef. S2-12, 13, 14, 48, 49, 53, 54, 55 und 64 bilden ein
toniges bis schluffig-muddeartiges Schichtpaket
(Taf. 77). Den relativchronologisch jiingsten Teil der
Befunde in Phase 10 bilden Bef.S2-12, 52, 59 und
60. Die graubraunen Ton- und Schluffschichten mit
unterschiedlichen Sandanteilen enthielten ebenfalls
teilweise Mollusken und waren weitgehend horizon-
tal gelagert.

Die limnischen Schichten aus Phase 10 enthiel-
ten zahlreiche Holzreste ohne Bearbeitungsspuren,
das Artenspektrum ist mit Phase 9 vergleichbar
(Tab. 10). In Bef. S2-19 und 26 waren vereinzelt nach
wie vor Holzabschldge eingelagert, die teilweise bau-
zeitlich datieren (Tab. 9;15). Es ist allerdings damit
zu rechnen, dass zumindest ein Teil dieser Spine
von der Béschung der Baugrube bzw. des »Abraum-
haufens« verlagert ist oder aus Verzahnungsberei-
chen mit stratigrafisch &lteren Schichten stammt
(Taf. 715 77).

633 Die vorhandenen kalibrierten Radiokarbondaten (Tab. 11) fallen teil-
weise in das Neolithikum (MAMS 52417). Ob es sich dabei ausschlieBlich
um aufbereitungsbedingte Kontaminationen handelt oder die groBen Da-
tierungsspannen auch der chaotischen Durchmischung von unterschied-
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Das Schichtpaket als Ganzes entspricht den in
Schnitt 1 ergrabenen éltesten limnischen Sedimen-
ten, die sich dort im 11./12. Jahrhundert gebildet
haben. Die *C-Daten aus Schnitt 2 (Tab. 11) erlauben
keine Verifizierung oder Falsifizierung eines dhnli-
chen Datierungsansatzes fiir Phase 10.

Phase 11: Ablagerung von jiingeren Mudden
Ebenfalls unter limnischen Bedingungen haben
sich in Phase 11 (Taf. 67) die jingsten Schluff- und
Tonschichten Bef. S2-3, 8 und 62 (Taf. 77) unter dem
rezenten Oberboden und Pflughorizont abgelagert.
Im Gegensatz zu den édlteren Schichten enthielten
sie relativ zahlreich Kiesel und Kalksteingrus sowie
Ziegelbruch (Taf. 143, 19; 144, 1), dafiir aber keiner-
lei Holzreste mehr. Das Schichtpaket ist insgesamt
neuzeitlich zu datieren, Bef.S2-3 kann aufgrund
der eingelagerten Funde (Taf.143) nicht vor dem
19. Jahrhundert entstanden sein. Auf eine starke
Durchmischung dieses neuzeitlichen Schichtpakets
verweist eine “C-Datierung aus Samen und Insek-
tenresten auf dem Niveau von Bef. S2-8, das mit cal
2-sigma 674-862 (Tab. 11) auf eingelagertes frithmit-
telalterliches Material verweist3S,

Phase 12: Bodenbildung und Pflugtatigkeit

Phase 12 (Taf. 67) stellt mit Bef.S2-1 und 6 den
Pflughorizont und die rezente Bodenbildung dar.
Bef.S2-6 ist der nicht vom Pflug beeinflusste Teil
des Oberbodens (Taf. 77). Das Ausgangssubstrat der
sehr homogenen Schichten Bef.S2-1 und 6 diirfte
ein Hochflutlehm sein. Das reichhaltige Kleinfund-
spektrum zeigt einen deutlichen Materialeintrag des
20.Jahrhunderts an (Taf. 143), der allerdings auch
postsedimentér erfolgt sein kann.

Dendrochronologie und Dendrotechnologie
der karolingerzeitlichen Bauhdlzer

Von der Uferbefestigung am Ostrand der Baugrube
wurden die elf Pfihle Bef. S2-11, 22, 32, 33, 34, 35, 37,

lichen Schichtpaketen geschuldet sind, lasst sich nicht abschlieBend ent-
scheiden.

634 Vgl. Leitholdt 2016, 316-319.

635 MAMS 52411.
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38, 39,40 und 41 geborgen und dendroarchiologisch
untersucht (Taf. 84, 1; Tab. 15). Funf Pfihle (Bef. S2-
22,32, 33, 34 und 35) wurden von Hand freigelegt
und gezogen, alle {ibrigen mit der Fronthydraulik ei-
nes Traktors. Dabei haben die verwendeten Schwer-
lastschlaufen im Kopfbereich seitliche Beschddigun-
gen hinterlassen (Taf. 132, 2; 133, 1-2).

Neben den Pfahlen gelang es, die groRRen liegen-
den Spaltholzer Bef. S2-28, 56, 78 und 203 zu entneh-
men. Die {iber 3,5m langen Stiicke Bef.S$2-28 und
56 mussten dazu mit der Kettensdge abgeldngt und
Teilstiicke mit Schwerlastschlaufen aus den Profilen
gezogen werden. Einige Segmente weisen daher ber-
gungsbedingt seitliche Kerben auf (Taf. 135; 136).

Geborgen und dendroarchédologisch untersucht
wurden aufBerdem weit iiber 100 Eichenspidne und
andere bauzeitliche Holzabfille, die in die Befunde
der Phasen 1-9 einsedimentiert waren (Taf. 138, 1-2;
Tab. 9; 15).

Das Ausgangsmaterial aller Bauhdlzer bilden
Eichenstdimme (Quercus sp.)®®¢. Meist sind sowohl
das Mark bzw. die marknahe Zone als auch die Wald-
kante und damit die vollstindige Jahrringserie des
jeweiligen Baumes erfasst (Taf. 111, 1). Die zwischen
74 und 118 Jahre langen Eichenserien der Pfahlrei-
he am Ostrand der Baugrube (Bef.S2-11, 22, 32-35,
37-41) wurden untereinander synchronisiert und
zu einer Mittelkurve zusammengefiihrt (Taf. 112, 1).
Diese Mittelkurve und eine Gesamtmittelkurve aller
datierter Eichenjahrringserien aus Schnitt 2 und 3
lieRen sich mit der Eichenmittelkurve aus Schnitt 1
und der Eichenchronologie des Keuper und Franki-
schen Juras eindeutig in das Jahr 793 datieren®%”.

Wie das Bauholz aus Schnitt 1 ist der genutzte
Waldbestand im ndheren Umfeld des Karlsgrabens
zu suchen, da auch hier das lokale bis regionale Wei-
serjahr 769 ausgeprigt ist. Die Jahrringserien weisen
allerdings gegeniiber Schnitt 1 einen um ein Drit-
tel geringeren jdhrlichen Holzzuwachs und einen
kontinuierlichen Alterstrend auf, auRerdem feh-
len auffillige Lichtwuchsmuster (Taf.112,1). Dies

636 Die folgenden Ausfiihrungen basieren im Wesentlichen auf Herzig
15.8.2018, ergédnzt durch miindl. Auskiinfte von F. Herzig.
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deutet darauf hin, dass in diesem Eichenbestand
vor dem Kanalbau kein signifikanter Holzeinschlag
stattgefunden hat. Die Jahrringkurven wurden an-
hand ihres Jahrringmusters und ihrer Gleichldufig-
keit vier Dendrogruppen (DG 100-104) zugeordnet
(Taf. 111, 1). In einigen Féllen, insbesondere in Den-
drogruppe 103 und 104, sind Stammgleichheiten
moglich.

An insgesamt zehn Pfdihlen und 17 weiteren
Holzern war eine Waldkantenbestimmung moglich
(Tab. 15). Die daraus ersichtliche Fillchronologie ist
weniger einheitlich als in Schnitt 1 (Taf. 113, 1).

Alle Pfahle der Boschungssicherung am Ostrand
der Baugrube hatten zum Féllzeitpunkt gerade erst
den Frithholzporenkreis ausgebildet, besonders
deutlich zeigen dies die Dunnschliffe der Pfihle
Bef.S2-11 und 35 (Taf. 114, 5; 115,1). Das bedeutet,
dass die Eichen zu Beginn der Vegetationsphase des
Jahres 793 (April/Anfang Mai) geféllt wurden®3e.
Auch das groRe liegende Holz Bef. S2-28 weist eine
Waldkante des Jahres 793 auf, bei der gerade erst
der Frithholzporenkreis ausgebildet ist (Tab. 15). Der
Holzeinschlag erfolgte demnach zeitgleich mit dem
Baumaterial der Pfahlreihe am Ostrand.

Die liegenden Holzer Bef.S2-56 und 203 zeigen
im Gegensatz dazu eine frithere Schlagphase an.
Beide Waldkanten datieren in das Jahr 792 und die
stark erodierten Oberflichen verweisen auf eine
gewisse Lagerzeit (Tab. 15). Bei Bef.S2-203 ist das
Spétholz des Jahres 792 deutlich ausgeprigt, der
Holzeinschlag erfolgte demnach im Winter 792/793
wihrend der Vegetationsruhe. Die Waldkante von
Bef.S2-56 konnte innerhalb des Jahres 792 nicht
ndher spezifiziert werden, die Féllung ist daher zwi-
schen Frithjahr 792 und Frithjahr 793 anzusetzen.

Ein GroRBteil der 13 Eichenspdne mit erhaltener
Waldkante stammt von Bdumen, bei denen der Jahr-
ring des Jahres 793 bereits angelegt war (Tab. 15).
Sie gehoren wie die Pfahle der Uferbefestigung zur
Schlagphase April/Anfang Mai 793. Zwei Spdne wei-
sen jedoch auch Waldkanten des Jahres 792 auf und

637 Korrelationsergebnisse Gesamtmittelkurve Schnitt2 und 3 zu
Chronologie Frankischer Jura: Gleichlaufigkeit: 72,9 %; Weiserjahre: 80,0;
t-Wert nach Hollstein 7,0; t-Wert nach Baillie/Pilcher 6,1.

638 Experteneinschatzung F. Herzig.



gehdren damit zur Schlagphase vor Beginn der Vege-
tationsperiode 793.

Die Pfahlreihe am Ostrand der Baugrube mit
Bef.S2-22, 32-35, 37-41, 66 (Taf.84,1) besteht ab-
gesehen von Bef.S2-11 aus Halbholzern, die aus
20-23 cm starken Stammen gespalten wurden. Die
Seiten sind teilweise besdumt und der untere Teil
ist auf 60-70 cm Lénge spitz zugebeilt, im Kopfbe-
reich wurden viele der Holzer jedoch rund belassen
(Taf. 84,2). Im Spitzenbereich sind in einigen Fil-
len deutliche Stauchungs- und Abrissspuren vom
Einrammen der Pfihle erkennbar (Taf. 129, 2). Die
flache Spaltseite der Halblinge wies anders als in
Schnitt 1 zum Kanalinneren und die Pfdhle waren in
ihrer vollstdndigen Linge erhalten. Alle Képfe sind
schrig abgebeilt (Taf. 85, 1; 130, 2; 131, 1-3; 132, 1-2;
133, 1-2; 134, 1-2). Mit durchschnittlich 1m Léinge
und 18 cm Breite sind die Bauholzer deutlich kleiner
dimensioniert als die Pfihle in Schnitt 1, die Stirke
von 9 cm ist dagegen identisch (Tab. 15).

Der Pfahl Bef.S2-11 (Taf. 130, 1) zeigt ein vollig
anderes Erscheinungsbild. Das vierseitig besdumte
Kantholz mit Kantenldngen von 21 cm ist aus einem
23 cm starken Eichenstamm gebeilt und auf einer
Linge von 117 cm zugespitzt. Der stark verwitterte
Pfahlkopf endet vermutlich in einem 9 cm breiten
Zapfloch oder einer gabelféormigen Hdlsung und ragt
mindestens 50 cm {iber die tibrigen Pfahlkopfe hi-
naus (Taf. 86, 2). Zapfloch oder Hilsung deuten auf
ein dort eingelegtes parallel zur Kanalwand verlau-
fendes Kantholz unbekannter Funktion hin, welches
etwa 40 cm oberhalb der {ibrigen Pfahlkopfe verlau-
fen wiére.

Die zahlreichen Spidne und Holzabschlige kon-
zentrieren sich rdumlich im Bereich des »Abraum-
haufens« (Bef.S2-29, 30, 88, 89) am Westrand der
Baugrube sowie in einem etwa 1 m breiten Streifen
entlang der Pfahlreihe am Ostrand der Baugrube
(Tab. 9). Die Ubereinstimmung der Jahrringserien
einzelner Spdne und Pfihle fiel teilweise so hoch aus,
dass Spdne einzelnen Pfdhlen zugewiesen werden
konnten (Taf. 112, 2).

639 Westgruppe: Fz. 18, 19, 426, 490. - Ostgruppe: Fz. 341, 411, 429,
451.
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Die acht sicher den Pfdhlen Bef. S2-39 und 40 zu-
geordneten Spéne (Taf. 76; 112, 2) gruppieren sich zu
einem westlichen Cluster im Bereich des »Abraum-
haufens« und zu einem 6stlichen Cluster im Vorfeld
der Pfahlreihe®®®. In jeder Gruppe sind Spine beider
Pfdhle enthalten. Das Ostliche Cluster lag in einem
Abstand von maximal 1 m unmittelbar vor den Pfih-
len Bef. S2-39 und 40 (Taf. 76). Hierbei diirfte es sich
um Splitter handeln, die sich wihrend oder nach dem
Einrammen von den Pfihlen geldst haben, sowie um
Spdne, die im Zuge des Abbeilens der Pfahlkopfe
nach dem Einrammen in einem gewissen Streukreis
zu Boden fielen. Das westliche Cluster lag zusammen
mit zahlreichen gréReren Holzabfillen (Bef.S2-36),
Brett- und Spaltholzfragmenten (Bef. S2-78 und 203)
und groRen Halbholzern (Bef. S2-28 und 56) auf der
Oberfliche des »Abraumhaufens« auf.

Bef. S2-28 ist ein gespaltenes und sauber bebeil-
tes Halbholz, das am Siidende eine Spitze und etwa
10 cm vom Nordende eine beidseitige Einkerbung
aufweist (Taf. 85,1). In Machart und Querschnitt
(Breite 22 ¢cm, Stdrke 8 cm) entspricht das Holz den
eingerammten Pfdhlen am Ostrand der Baugrube.
Angesichts der bereits zugebeilten Spitze und einer
Liange von insgesamt 357 cm dirfte es sich um ei-
nen Pfahlrohling handeln, aus dem mehrere Ein-
zelpfihle der am Ostrand nachgewiesenen Dimen-
sion gewonnen werden konnten. Gleiches gilt fiir
das 367 cm lange Halbholz Bef. S2-56 (Taf. 136), das
am Stidende ebenfalls bereits angespitzt war und in
Machart und Querschnitt (Breite 16 cm, Stirke 9 cm)
zu den kleineren eingerammten Pfdhlen am Ostrand
der Baugrube passt.

Das geschilderte Materialspektrum erlaubt in der
Zusammenschau daher die Arbeitshypothese, dass
auf dem erhohten »Abraumhaufen« am Westrand
der Baugrube (Taf. 82, 1) Pfdhle in den gewiinschten
Lidngen aus grofReren Rohlingen abgeldngt, zugebeilt
und angespitzt wurden. Die horizontale Einlagerung
der Abfélle auf der Oberfliche des »Abraumhau-
fens« — insbesondere das Abfallpaket Bef.S2-36 -
spricht fir eine in situ-Situation des Werkplatzes
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(Taf.76). Im Gegensatz zur Chaine opératoire in
Schnitt 1 erfolgten hier also offenbar umfangreiche
Arbeitsschritte unmittelbar in der Baugrube und es
wurden groRRere Stammsegmente vom Fillort zur
Baustelle transportiert. Die etwa 3,5m langen Roh-
linge Bef. S$2-28 und 56 diirften von einer Person ef-
fizient zu bewegen gewesen sein. Die starken Erosi-
onsspuren an den beiden Holzern Bef. S2-56 und 203
sprechen dafiir, dass diese Holzer nach dem Fillen
eine lingere Zeit ungeschiitzt der Witterung ausge-
setzt waren.

Im Zusammenhang mit diesem Werkplatz steht
auch die rechteckige Flechtwerkmatte Bef.S2-79
(Taf. 73; 82, 1; 89, 1-2; 90, 1; Tab. 9; 15). Wie bereits
diskutiert, ist sie in den »Abraumhaufen« eingela-
gert und muss wihrend seiner Genese abgelegt wor-
den sein. Die hervorragend erhaltene Matte besteht
aus 3 cm starken und 70 cm langen Rundholzstaken
im Abstand von ca. 30 cm, um die 0,6-1,6 cm starke
Ruten gewunden waren®4°. Einige Ruten sind wie-
denartig gedreht und verknotet (Taf.89,1-2), das
Holz muss dafiir vor der Verwendung gewdssert und
moglicherweise sogar erhitzt worden sein®4. Die
Staken sind aus 1- bis 2-jdhrigen schnell wachsen-
den Weidenrundholzern hergestellt, es konnte sich
z. B. um Silberweide (Salix alba) handeln. Die Ruten
stammen groéfRtenteils von langsamer wachsender
Grauweide (Salix cineria) und haben bis zu 16 Jahr-
ringe, vereinzelt kamen auRerdem Birkenzweige
zum Einsatz (Tab. 9). Das Rohmaterial fiir die Matte
diirfte aus den Grauweidengebiischen in den Auen
von Altmiihl und Rezat sowie ihren kleineren Zu-
fliissen stammen (Taf. 109, 3). Die Chaine opératoire
ist relativ komplex, da zumindest ein Teil der Ruten
gewdssert und zu Wieden gedreht werden musste,
bevor das eigentliche Flechten erfolgen konnte.

Abschlie3end soll auf die beiden gegabelten Hol-
zer Bef. $2-77 und 200 eingegangen werden (Taf. 73;
75,1; 90,1-2; 91,1; 139, 1; Tab. 9;15). Beide Rund-

640 Vgl. Herzig 15.8.2018. - Vgl. auch https://de.wikipedia.org/wiki/Wie-
de (7.1.2019).

641 Mindl. Auskunft F. Herzig.

642 Vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Kernobstgew%C3%A4chse
(21.2.2019).
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holzer datieren an den Beginn der Bauarbeiten (Pha-
se 3—4) und lagen nahezu identisch ausgerichtet mit
abgeldngten Gabelungen am Siidende auf der Sohle
der Baugrube. Die Holzer miissen daher wihrend
oder unmittelbar nach dem Baugrubenaushub ab-
gelegt worden sein. Bei Bef.S2-200 handelt es sich
um ein 1,7 m langes Kernobstholz (Pomoideae) mit
einem Durchmesser von 6,5cm. Infrage kommen
beispielsweise Apfel, Birne, Mehlbeere/Eberesche
oder Weildorn®42. Diese Holzer haben eine hohe
Festigkeit und dienten frither als »Spezialholz fiir
technische Verwendungszwecke« wie etwa Walzen,
Spulen, Spindeln, Messwerkzeuge und Werkzeug-
griffe®#3. Ein technischer Verwendungszweck mit
hoher Beanspruchung ist daher denkbar. Formal
vergleichbare, meist jedoch etwas stidrkere und ldan-
gere, gegabelte Rundholzer finden sich gelegentlich
in frithmittelalterlichen Siedlungskomplexen und
werden im Bauzusammenhang meist als »Firststian-
der« bzw. »Firstsdulen« angesprochen®*. Bei S2-77
handelt es sich dagegen um Gemeine Hasel (Corylus
avellana), die keine vergleichbare Festigkeit aufweist
und im Baubereich vor allem als Material fiir Flecht-
werk Verwendung findet®s. Das Objekt wurde nur
teilweise erfasst, die Gesamtlidnge ist daher grofRRer
als 1,2 m.

In der Zusammenschau der beiden Gabelhdlzer
(Taf. 75, 1) wire es durchaus denkbar, dass sie eine
gemeinsame Funktion erfiillten. Eine Option wire
beispielsweise, dass es sich um Tragpfosten eines
Zeltes oder Unterstandes handelt, die urspriinglich
abgespannt waren und einen Wetterschutz fixierten.
Entsprechende Unterstdnde fiir (bau-)handwerk-
liche Tétigkeiten sind in diversen mittelalterlichen
Bildquellen tiberliefert®4®. In einer Linzer Chronik
der Zeit um 1300 ist in einer Miniatur eines Bau-
stellenbetriebes sogar ein Unterstand von Bauhand-
werkern dargestellt, dessen Dach auf genau solchen
Gabelholzern ruht (Taf. 91, 2)647.

643 Grosser 2011.

644 So etwa Kalmring 2010, 324-325. - Schuldt 1988, 33-35.
645 Vgl. Westphal 2006, 15.

646 Vgl. Binding 2001, 78 Nr. 237; 80 Nr. 241.

647 Linzer Weltchronik, 84:40v.
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https://de.wikipedia.org/wiki/Kernobstgew%C3%A4chse

Sonstige Funde

Abgesehen von Holz stammen die meisten sonsti-
gen Kleinfunde aus Schnitt 2 aus den stratigrafisch
jingsten Schichten. Insgesamt erbrachte der Gra-
bungsschnitt lediglich 115 relevante Kleinfunde.
Davon entfallen 63 Objekte auf Keramik (55 %), 18
Objekte auf Ziegel und Brandlehm (16 %), 13 Objekte
auf Glas (11 %), 3 Objekte auf Tierknochen (3 %) und
die restlichen Objekte auf Eisen, Buntmetall und
Schlacke/Schmelze. Chronologisch und funktional
aussagekriftig ist wiederum nur ein kleiner Teil der
Funde.

86 % des keramischen Materials sind glasierte
Drehscheibenwaren sowie Fragmente malhornver-
zierter GefidRe (Taf. 143, 3-4. 7. 9. 11. 17-18. 21-22).
Ein Grof3teil dieser Objekte des mittleren 15. bis
20.Jahrhunderts stammt aus den stratigrafisch
jungsten Befunden S2-1und 3 und ist chronologisch
kaum relevant. Drei Scherben aus Bef.S2-3 stam-
men von handgemachten GefdRen vorgeschichtli-
cher Machart (Taf. 143, 14-15). Ebenfalls in Bef. S2-3
fand sich die Bodenscherbe eines handgefertigten
oder maximal nachgedrehten StandbodengefidRes
des Frith- oder Hochmittelalters (Taf. 143, 13). Diese
Scherbe ist das einzige moglicherweise bauzeitliche
Keramikfragment aus allen drei Grabungsschnitten.
Durch den Fundkontext und die Vergesellschaftung
mit zweifelsfrei vorgeschichtlichen und neuzeitli-
chen Objekten ist die Herkunft allerdings vollig un-
klar, sodass sich eine weitergehende Interpretation
verbietet.

Verglichen mit dem Material aus Schnitt 1 fan-
den sich auffallend wenige Ziegel- und Brandlehm-
fragmente. Das stratigrafisch dlteste Einzelstiick
stammt aus Bef. S2-4, die Zuordnung und Ansprache
ist jedoch unsicher. Eindeutig als Ziegel ansprechba-
re und sicher verortete Stiicke treten in Bef. S2-8 und
den dariiber liegenden Schichten in Erscheinung
(Taf. 143, 19; 144, 1). Wie fur die Funde aus Schnitt 1
ausgefiihrt, diirfte ein GrofR3teil des Ziegelbruchs

648 Gross 2012, Taf. 77,10. - Goodall 2011, 188 Abb. 9.11, H233.
649 Vgl. www.themt.de/grossbild/tracks/20100221-schienennagel
(11.10.2018). - www.themt.de/grossbild/events/20090912-5026
(11.10.2018). - www.hessencourrier.de/category/schotterparadies/
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in das Spdtmittelalter und die Neuzeit zu datieren
sein. Schlacken und Schmelzen fehlen bis auf ein
Kleinstfragment, das jedoch nur grob »unter Bef. 1«
verortet ist. Eisenobjekte liegen nur aus Bef.S2-1
und 3 mit jeweils einem Einzelstiick vor, und an-
deres als in Schnitt 1 fehlen Nédgel vollig. Der Ham-
merkopf mit erhaltenem Eisenkeil zur Fixierung des
Stieles (Taf. 143, 1) diirfte neuzeitlich sein. Nicht da-
tierbar ist ein massiver 10 cm langer eiserner Nagel
oder Wandanker mit rechteckigem Schaft (Taf. 143,
23). Vergleichbare Stiicke stammen vom Heiligen-
berg bei Heidelberg (Stadt Heidelberg/DE) und aus
Ospringe (Kent/GB), wo sie als Wandanker angespro-
chen sind®48. Moglich wire auch eine Ansprache als
Schienen- bzw. Schwellennagel und damit eine Da-
tierung in oder nach die Bauzeit der nahe gelegenen
Eisenbahnstrecke in den 1860er-Jahren ®4°.

Einige Glasfunde stammen aus Bef.S2-1 und 3.
GroR3teils handelt es sich um modernes Flach- und
Hohlglas (Taf. 143, 6. 12). Eine Kuriositit stellt ein
kleiner hohl geblasener Glasvogel dar, der mogli-
cherweise als Applikation an einem anderen Objekt
angebracht war (Taf. 143, 10). Lediglich das strati-
grafisch nicht sicher zugeordnete Miindungs- und
Halsfragment einer kleinen Glasflasche (Taf. 143, 24)
kénnte vormodern zu datieren sein ®%°.

Die jiingsten sonstigen Funde der Grabung aus
dem Pflughorizont Bef. S2-1 sind eine keramische Si-
cherung und ein Kronkorken einer regionalen Brau-
erei (Taf. 143, 2. 8), beides datiert in das 20./21. Jahr-
hundert.

Schwer interpretierbar ist der dlteste Kleinfund
der Grabungskampagnen am Karlsgraben. Das Si-
lexartefakt (Taf. 144, 4) fand sich in Bef. S2-83 fast
auf der Kanalsohle und damit auf dem bauzeitlichen
Laufhorizont vor der Pfahlreihe am Ostrand der
Baugrube. Die Bestimmung durch Clemens Pasda
ergab, dass es sich um ein 59 mm x 28 mm x 13 mm
grofles, modifiziertes Distalfragment einer Klinge
mit Kortex handelt. Das Rohmaterial ist ein brauner
Jurahornstein wahrscheinlich lokaler bis regionaler

(11.10.2018). - Zum Bau der Bahnstrecke Schwarz 1962a, 323. - Meidin-
ger 1984.
650 Vgl. Baumgartner/Krueger 1988, 278-279. 316-328. 418-420.
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Herkunft. Die Modifikation ist eine umlaufende, aber
unterschiedlich ausgepridgte Retusche: Sie ist links-
lateral bifazial und verlduft deutlich fldchig, rechts-
lateral und distal dagegen vor allem dorsal, partiell
und mehrheitlich kaum in die Fldche greifend. Die
so modifizierten Kanten sind scharf. Ausnahme ist
der Proximalteil, der bifazial verstumpft ist. Durch
feine Aussplitterungen verstumpfte Kanten fehlen.
Im modifizierten Bereich fallen lackartig gldnzen-
de Negativabschnitte sowie teilweise schwach ver-
rundete Kanten und Grate auf. Ob Lack/Glanz und
Verrundung durch Gebrauch, Umlagerung und/oder
Verwitterung entstanden sind, ldsst sich nicht beur-
teilen. Denkbar wire, dass die Lagerung im torfigen
Milieu mitverantwortlich fiir den Lack ist. In Siid-
deutschland treten typologisch dhnliche Silexgerite
in der gesamten Steinzeit, vom Mittelpalédolithikum
bis zum Neolithikum auf®!. Eine frithmittelalter-
liche Datierung und eine Funktion beispielsweise
als Feuerschlagstein ist unwahrscheinlich, da weder
die Bearbeitung noch die Gebrauchsspuren damit in
Einklang zu bringen sind®%2. Wie das vorgeschicht-
liche Artefakt an den Fundort gelangt sein kénnte,
ist vollig unklar. Wenn das Objekt nicht als aus un-
bekannten Griinden mitgefiithrtes Altstiick durch
einen der Arbeiter verloren wurde, wire beispiels-
weise denkbar, dass es wihrend der Ausschachtung
der holozédnen fluvialen Sedimente von den Bauar-
beitern freigelegt oder freigespiilt wurde.

Tierknochen spielen im Fundmaterial dieses
Grabungsschnittes eine untergeordnete Rolle, insge-
samt nur drei Einzelknochen fanden sich in Bef. S2-
1, 3 und 8. Auf eine Bestimmung wurde daher ver-
zichtet.

Zusammenfassende Bewertung des Kanals
im Bereich von Schnitt 2

Fiir eine abschlieRende Bewertung des Kanals im Be-
reich von Schnitt 2 sind zunidchst wiederum einige
quellenkritische Aspekte zu beriicksichtigen. Im Ge-

651 Vgl Kieselbach 2012, Abb. 2, 6. 10-11. - WeiBmdiller 1995, Taf. 10,
7,16,3; 24, 1.

652 Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass die Zweitverwen-
dung steinzeitlicher Silexartefakte als Feuerschlagsteine z. B. in Haithabu
gut belegt ist, vgl. Schietzel 2014, 222.
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gensatz zu Schnitt 1 war es moglich, den Sohlbereich
und die Boschungen der Baugrube vollstindig frei-
zulegen und alle relevanten Befunde nass zu sieben.
Die Baugrubengeometrie ist priziser rekonstruierbar
und das bauzeitliche Fundspektrum ist weitgehend
vollstidndig erfasst. Zahlreiche kleine und kleinste
Holzabfille sind einzeln eingemessen und erlauben
weitergehende Riickschliisse auf Arbeitsprozesse
innerhalb der Baugrube. Der gesamte Holzverbau
konnte unter optimalen Bedingungen dokumentiert
und vollstdndig geborgen werden.

Die wesentlichen Charakteristika des Kanals las-
sen sich damit sehr zuverlidssig rekonstruieren. Der
Bauabschnitt lag in der Karolingerzeit auf3erhalb
des Rezatriedes. Die bauzeitliche Oberfldche auf ei-
ner Hohe von mindestens 415,68 m iINN wird durch
einen leicht anmoorigen Boden gebildet, der sich auf
fluvialen Sanden und Lehmen des Quartirs entwi-
ckelt hat. Die Baugrubenwinde waren durch die Bin-
digkeit des anstehenden Materials wohl auch ohne
Verbau relativ standfest.

Dieser Boden wurde fiir die Anlage der etwa 7,5 m
breiten und gut 1,5 m tiefen Baugrube durchstochen,
deren tiefster Punkt bei 413,85 m NN liegt. Von
Boschungsfull3 zu Boschungsful ist die eigentliche
Fahrrinne etwa 5,6 m breit. Am Westrand der Bau-
grube wurde ein etwa 40 cm hoher und 1 m breiter
erhohter Absatz belassen, was in einem asymmet-
rischen Querschnitt resultiert. Zumindest ein Teil
des Aushubes diirfte entlang der Baugrube abgelegt
worden sein, anders als in Schnitt 1 fehlt aber der
Nachweis eines ausgeprigten Aushubwalles und nur
das Geldndeprofil erlaubt indirekt diesen Schluss
(Taf. 63).

Das Aushubvolumen betrdgt im dokumentierten
Abschnitt knapp 10 m?® pro ausgeschachtetem Kanal-
meter®®3, Bezogen auf den Gesamtldngsschnitt des
Karlsgrabens entspricht das mittlere Sohlniveau von
414,00 m 4NN exakt dem maximalen Sohlniveau
in Schnitt 1, das minimale Sohlniveau liegt mit
413,85 m 1NN geringfiigig tiefer. Das dokumentier-

653 Berechnet in ArcGIS auf Basis der dokumentierten Grabenprofile.
Vgl. Taf. 77.



te Segment gehort damit ebenfalls zur Scheitelhal-
tung, es deutet sich aber bereits ein leichtes Gefille
in Richtung Rezat an®%4.

Der Zeitpunkt der Erdarbeit ldsst sich durch die
dendrochronologische Datierung des Holzverbaus
am Ostrand der Fahrrinne eingrenzen. Das gesam-
te Bauholz dieser Konstruktion wurde zu Beginn der
Vegetationsperiode 793 eingeschlagen, am ehesten
Anfang Mai. Da Lagerspuren in Form von Pilzbe-
fall fehlen, die Oberfldchen der Pfihle hervorragend
erhalten sind und abgeschlagene Spédne nicht auf-
schwammen, muss das Holz fillfrisch und feucht in-
nerhalb weniger Tage oder Wochen verbaut worden
sein. Holzarbeiten und Erdarbeiten diirften daher
im Frithjahr 793 weitgehend parallel oder mit gerin-
gem Zeitversatz erfolgt sein.

Neben diesem féllfrischen Holz fanden sich im
Westteil der Baugrube auf der bauzeitlichen Sohle
auch Holzer, die bereits im Winter 792/793 einge-
schlagen und noch nicht fertig bearbeitet worden
waren. Sie lagen zusammen mit einer Flechtwerk-
matte und zahlreichen Abféllen der Holzbearbeitung
auf einem méchtigen Paket umgelagerter Sande und
Lehme, das als nicht entfernter Abraumhaufen an-
gesprochen werden kann. Die Holzfunde auf diesem
Abraumhaufen lassen sich am ehesten als Werkplatz
interpretieren, an dem groR3ere Spaltholzrohlinge
weiterverarbeitet wurden. Am Westrand des Kanals
unmittelbar neben diesem Werkplatz fehlt bemer-
kenswerterweise ein Holzverbau am Béschungsful3.
Eine boschungsparallele Grubenreihe kann entweder
als Relikt einer wieder entfernten Konstruktion aus
schmalen Staken oder als Vorbereitung fiir die Ein-
bringung massiver Eichenpfihle gedeutet werden.

Verschiedene Indizien sprechen dafiir, dass Ab-
raumhaufen und Werkplatz bereits bestanden, als
im Frithjahr 793 am Ostrand der etwa 5,6 m breiten
Fahrrinne die Pfdhle des Uferverbaus eingebracht
wurden. Das Kernstiick bildet eine uferparallele
Reihe von sorgfiltig behauenen und angespitzten
Eichenpfihlen, die wie in Schnitt 1 Stof3 an Stof3 in
den Untergrund eingerammt wurden. Die Ramm-
tiefe betrdgt teilweise nur 0,5m und die gesamte

654 Vgl. Zielhofer u. a. 2014, Abb. 15.
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Konstruktion ist wesentlich weniger massiv als in
Schnitt 1. Ein deutlich hoher reichender, wuchtiger
Pfahl mit einer Ausarbeitung zur Aufnahme eines
uferparallelen Holzes ergdnzt die Konstruktion. Eine
groBBe Zahl von Spdnen zeigt, dass zumindest die
Pfahlkopfe an Ort und Stelle final abgeldngt wurden.

Die Sohle der Fahrrinne am 0stlichen Bdschungs-
fu und damit auch die Erosionslinie der Pfihle liegt
bei 414,10-414,25 mm {iNN. Die aufgehende Hohe
des Verbaus ldsst sich mit 25-40 cm rekonstruieren.
Wenn die Oberkante der Pfihle den geplanten ma-
ximalen Wasserspiegel markiert, ist die Wassertiefe
vom tiefsten Punkt der Fahrrinne bis zur Oberkante
des Holzverbaus mit 45-55 cm anzusetzen. An den
Kanalrdndern betrug der Pegel moglicherweise nur
20-40 cm.

Vermutlich noch wdhrend der Holz- und Erd-
arbeiten kam es auf beiden Boschungen zur Abla-
gerung geringmichtiger Kolluvien, in die diverse
Bauholzabfille eingelagert sind. Das Volumen der
Materialverlagerungen ist allerdings gering und an-
ders als in Schnitt 1 werden weder der Holzverbau
noch die eigentliche Fahrrinne in relevantem Um-
fang beeintrichtigt.

Unmittelbar nach dem Ende der Bauarbeiten
in diesem Kanalsegment muss sich der tiefer lie-
gende Ostteil der Baugrube mit Wasser geftillt ha-
ben, sodass es zur Ablagerung einer diinnen Lage
von Faulschlamm kam. Der hoher liegende Westteil
war davon moglicherweise nicht oder nur in gerin-
gerem Umfang betroffen. Wie in Schnitt 1 folgt auf
das Faulschlammpaket in der gesamten Rinne die
Bildung von Torfschichten und tonig-schluffigen
Mudden. Der Versuch einer feinchronologische Glie-
derung dieses Schichtpaketes durch “C-Datierungen
(Tab. 11) war anders als bei Schnitt 1 nicht erfolg-
reich. Gleichwohl kann festgehalten werden, dass
auch hier iiber einen ldngeren Zeitraum eine offene
Wasserfldche bestanden haben muss. Die jlingsten
Verfiillschichten des 19./20.Jahrhunderts sind als
Hochflutlehme anzusprechen, in die diverse Klein-
funde unterschiedlicher Zeitstellung eingearbeitet
sind.
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Schnitt 3 - 2016

Wie geschildert, lagen vor Grabungsbeginn Indizi-
en vor, dass sich die Fahrrinne des Kanals zwischen
Schnitt 2 und Schnitt 3 deutlich verschmilert und
die Sohltiefe gleichzeitig abnimmt (Taf. 65). Der
schmalere und flachere Nordteil im Bereich von
Schnitt 3 lieR eine (Fahr-)Rinnenbreite von 2-3 m
und eine Sohltiefe von etwa 1,5 m erwarten. Schnitt 3
ist 6m lang und 2 m breit. Er setzt etwa 1,5m 0Ost-
lich der o6stlichen Grabenboschung an, schneidet
die Fahrrinne rechtwinklig und endet knapp 1m
westlich der ehemaligen Westbdschung. Der Grund-
wasserpegel lag durch die Ndhe zur Rezat mit etwa
414,10 m NN sehr hoch.

Schnitt 3 liegt an der Offnung eines Seitental-
einschnittes Ostlich der Rezatniederung (Taf. 61; 63;
79,1-2)%%5, Das Geldnde steigt im Bereich des Gra-
bungsschnittes um maximal 15c¢cm von Nordwest
nach Stidost zur Rezat hin an. Dieser Anstieg ist ver-
mutlich auf eine leichte Uferwallbildung bzw. Levée-
Situation Ostlich des Rezatlaufes zurtickzufiithren,
auch ein kiinstlicher Materialauftrag durch Aus-
baggerungen oder ein Einfluss durch Wiesenkalk-
bildungen ist allerdings nicht auszuschlieBen. Die
rezente Geldndeoberfldche bei 414,70-414,85 m iiNN
liegt etwa 1 m tiefer als im Bereich von Schnitt 2 und
damit auf dem Niveau des Talgrundes.

Auch hier bilden die quartdren Sande und Lehme
im gesamten Grabungsschnitt den geologischen Un-
tergrund (Bef. S3-109, 112, 121, 125, 137, 144-147, 149).
Uber diesem Schichtpaket lag am Ostrand des Gra-
bungsschnittes zur Rezat hin eine fein gegliederte
Abfolge von holozdnen Auensedimenten mit Orga-
nikeinlagerungen, Wiesenkalken und geringméich-
tigen vorkarolingischen Niedermoortorfen (Bef. S3-
103, 104, 110, 111, 113, 118, 149, 152; Taf. 105, 1). Am
Westrand fehlten die Wiesenkalke, die vorkarolingi-
schen Niedermoortorfe waren jedoch ebenfalls ver-
treten und markieren die bauzeitliche Geldndeober-
fliche (Taf.105,2). Diese stratigrafische Situation
zeigt, dass Schnitt 3 am Rand des Rezatriedes liegt,
wo die Niedermoortorfe nach Westen ausstreichen.

655 Vgl. dazu Rabiger-Vollmer u. a. 2020.
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Stratigrafie, Befundgenese und
Phasengliederung

Phase 0: fluviale Talfilillung des Quartérs

Die relativchronologisch é#lteste Phase (Taf.92,2)
und den geologischen Untergrund vor dem Kanal-
bau bildet ein Schichtpaket quartirer Sande und
Lehme®%. Im Gegensatz zu Schnitt 2 enthielten die-
se Schichten allerdings deutlich mehr organische
Bestandteile.

Zuunterst liegen im gesamten Grabungsschnitt
die fluvialen beige-grauen Sande und Kiese von
Bef. $3-147 (Taf.100; 102). Wie Bef.S2-85 war die-
se Schicht zumindest teilweise steinhart verbacken
(Taf. 107, 1-2).

Nicht eindeutig zu kldren ist die stratigrafische
Einordnung von Bef. S3-137, einer diinnen und sehr
lockeren Sandschicht direkt auf Bef. S3-147 (Taf. 102).
Es konnte sich um jlingeres verlagertes Material
handeln, doch eine Zuordnung zum vorbauzeitli-
chen fluvialen Material erscheint wahrscheinlicher
und der Befund wurde daher Phase 0 zugeordnet.

Dartiber folgt westlich und 6stlich der Baugrube
des Kanals eine Abfolge von unterschiedlich farbi-
gen sandigen Lehmen (Taf.102; 104,2). Westlich
der Baugrube liegen iiber den reduzierten und or-
ganikreichen grau-bldulichen sandigen Lehmen
von Bef.S3-146 die oxidierten gelbbraunen Lehme
Bef. $3-109, 118 und 121. Ostlich der Baugrube liegt
entsprechend zu Bef. S3-146 der hellgrau-blduliche
sandige Lehm Bef. S3-144 und 145. Auffillig ist der
ausgesprochen hohe Organikanteil, neben grofRen
Faserresten enthielt der Befund auch eindeutig er-
kennbare Blitter. Dies spricht in dieser Hohenlage
gegen ein pleistozdnes Alter der Schichten. Anders
als die vermutlich pleistozdnen Sande in Schnitt 2
diirfte es sich daher bei den fluvialen Sedimenten
der Phase O in Schnitt 3 um holozdne Auensedi-
mente handeln. Dies korrespondiert mit der topo-
grafischen Lage des Grabungsschnittes. Uber den
reduzierten Lehmen liegen mit Bef. S3-112 und 125
teilweise stdarker oxidierte sandige Lehme, die eben-
falls sehr organikreich sind. Dartiber folgen mit

656 Vgl. Zielhofer/Kirchner 2014, 5. 8. - Zielhofer u. a. 2014, 7. - Schmidt-
Kaler 1976, 76-77; 1993, 10.



Bef.S3-113 und 149 diinne Lagen organikreicher
Lehme, die teilweise auch Holzkohleflitter enthalten.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass es sich
bei den fluvialen Sedimenten der Phase O um holo-
zdne Auensedimente der Rezataue handeln diirfte.
Im Gegensatz zu den andernorts im Kanalverlauf
erbohrten und ergrabenen anstehenden Sanden und
Tonen sind sie ausgesprochen organikreich.

Phase 1: Bodenbildung auf holozédnen Torfen und
Wiesenkalken

Uber den holozinen Auelehmen liegen 6stlich und
westlich der Baugrube holozédne Torfe und Wiesen-
kalke bzw. -mergel (Taf. 93-94; 102). Vergleichbare
Kalktuff- und Mergelbildungen finden sich im Um-
feld auch an anderen Stellen, so etwa im Scham-
bachried®®7.

Westlich der Baugrube bilden Bef. S3-104 und 152
die vorbauzeitliche Oberfliche (Taf. 105, 2). Der Torf
Bef. S3-104 mit eingelagerten Kalknestern zeigt mit
einem subpolyedrischen Gefiige Ansétze der Bildung
eines anmoorigen Bodens. Der darunter liegende
Torf Bef. S3-152 enthielt ebenfalls Wiesenkalknester,
zeigt jedoch keine Spuren einer Bodenbildung.

Ostlich der Baugrube ist die Stratigrafie der Pha-
se 1 etwas kleinteiliger, dort {iberlagern sich mehre-
re diinne Torf- und Wiesenkalklagen (Taf. 104, 1-2;
105,1). Die stratigrafisch dltere Wiesenkalklage
Bef. S$3-111 wird durch das diinne, tiefschwarze Torf-
paket Bef.S3-110 bzw. 119 iiberlagert. Uber diesen
Torfen liegt mit Bef. S3-103 eine zweite Wiesenkalk-
bildung. Das gesamte Schichtpaket aus Torfen und
Wiesenkalken ist durch Pflugspuren und Bioturbati-
on, insbesondere Tierginge, stark durchmischt und
gestort (Taf. 105, 1). Die bauzeitliche Oberflidche oder
ein klarer Laufhorizont waren dadurch nirgends
erkennbar, ihre Mindesthohe ldsst sich jedoch mit
414,50-415,60 m UiINN rekonstruieren.

Phase 2: Baugrubenaushub
Den stratigrafisch &ltesten Befund des Kanalbaus

stellt in Phase 2 (Taf.92,2) der Baugrubenaushub
dar, der als Negativbefund bzw. Interface erhal-

657 Lehovec 1980, 115. - Schmidt-Kaler 1976, 78.
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ten blieb. Die Baugrube Bef.S3-100 (Grabensohle),
§3-150 (Boschung am Ostrand der Baugrube) und
§3-151 (Boschung am Westrand der Baugrube) kap-
pen die fossilen Bodenreste, Torfe und Wiesenkalke
der Phase 1 und sdmtliche fluviale Schichtpakete aus
Phase 0 auf einer maximalen Breite von etwa 5,5m
(Taf. 102; 103, 2).

Die Grubensohle wird im Wesentlichen durch
Bef. S3-145, 146 und 147 gebildet und war teilweise
wie in Schnitt 2 hart verbacken (Taf. 100; 107, 1). Die
Sohle liegt im Mittel auf einer Tiefe von 413,60 m
INN. Sie weist jedoch wie in Schnitt 2 Niveauspriin-
ge mit Mulden und deutlichen Kanten auf. Die tiefs-
ten Stellen liegen bei 413,47 m NN, die hochsten
Bereiche bei 413,70 m GNN. Die gesamte Baugrube
ist deutlich muldenformig und es gibt keine ebene,
horizontale Grabensohle (Taf.102). Die Bdschungs-
winkel sind aufgrund der muldenférmigen Graben-
geometrie ohne eindeutige FuBpunkte der Béschung
nicht exakt bestimmbar, die etwas klarer greifbar
Ostliche Boschung hat eine Neigung von 45-50°.

Im Boschungsbereich sind die darunter liegen-
den Schichten der Phasen 0 und 1 teilweise stark
relieffiert (Taf. 108, 1). Vermutlich handelt es sich
dabei um Spuren der bauzeitlichen Begehung und
damit um einen Lauf- bzw. Trampelhorizont. Dieser
Horizont wurde widhrend der Grabung nicht als se-
parater Befund ausgewiesen, wiirde aber relativchro-
nologisch ebenfalls in Phase 2 gehoéren. Aufgrund
der ausgeprigten Versturzschichten im Boschungs-
bereich ist eine Trennung von kolluvial bedingten
Oberflachen allerdings nicht ohne Weiteres moglich.

Phase 3: Einbringen von Staken entlang der
Bdschungen

Sehr zeitnah zum Aushub der Baugrube wurden in
Phase 3 (Taf. 92, 2) an beiden Boschungen in einem
Abstand von 30-45cm zueinander diinne Staken
aus Eichenspalthélzern eingeschlagen, um die B6-
schungen zu stabilisieren (Taf. 100; 103, 1; 107, 1-2;
139, 2-6). Die Breite der dadurch begrenzten Rinne
betrdgt von Boschungsful3 zu Boschungsful3 etwa
2,6 m (Taf. 32, 2; 101).
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Wihrend sich die 0&stliche Stakenreihe mit
Bef.S$3-126, 127, 140, 141 und 142 vermutlich voll-
stdndig erhalten hat, fehlen an der Westseite zwi-
schen Bef. S3-128 und 143 bzw. 134 mehrere Staken.
Die Kopfbereiche der Holzer haben sich nirgends er-
halten und viele der Staken sind nachbauzeitlich ab-
geknickt, gesplittert oder stark verkippt (Taf. 107, 2).
Die erhaltenen Teile der radial gespaltenen Staken
waren 35-104 cm lang und weisen teilweise Stdrken
von lediglich 2-3 cm auf®®®. Der hochste erhaltene
Kopfbereich von Bef. S3-128 liegt bei 414,11 m 1NN,
dies diirfte angesichts des Bdschungsverlaufes an-
ndhernd die Originalh6he markieren (Taf. 102). Am
tiefsten eingerammt war mit etwa 80 cm die Stake
Bef. S3-142 (Taf. 103, 1). Alle {ibrigen Staken waren
mit maximal 60 cm deutlich flacher gegriindet. Ins-
gesamt zeigen die Staken in Querschnitt, Form, Lin-
ge und Griindung eine grof3e Varianz, die sich auch
chronologisch erkennen ldsst.

Die Staken Bef.S3-127 und 140 mit Waldkanten
des Jahres 793 stellen die chronologisch maRgebli-
chen Bauteile in Phase 3 dar. Der Fillzeitpunkt der
fiir die Staken eingeschlagenen Bdume liegt frithes-
tens im April 793. Die {ibrigen Staken weisen &ltere
Filldaten zwischen dem Friithsommer 792 und dem
Winterhalbjahr 792/793 auf (Tab. 15; Taf. 111, 1). Die
gesamte Konstruktion kann damit nicht vor April
793 in die Baugrube eingebracht worden sein. Die
ausgeprdgten Lagerspuren an mehreren der dlteren
Holzer (Taf. 115, 2. 5) bestédtigen diese Interpretation.

Die dendrodatierten Staken bilden damit gleich-
zeitig einen terminus post quem fiir alle relativchro-
nologisch dartiber liegenden Phasen, die nach April
793 einzuordnen sind.

Phase 4: Einbringen und Versturz von Flechtwerk
zwischen den Staken

Bald nach dem Einschlagen der beiden Stakenreihen
wurden in Phase 4 (Taf. 92, 2) zwischen die Staken
Weidenruten eingeflochten, um eine faschinenartige
Boschungssicherung zu schaffen. Von diesem Flecht-
werk haben sich nur einzelne Holzer wie Bef. S3-130
in situ erhalten, die im Bereich der Staken Bef. S3-128

658 Median Lénge 64 cm, Breite 9,5 cm, Starke 5 cm (N = 7).
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und 127 im oberen Teil der Boschung lagen und noch
in Originallage hinter die Staken zogen (Taf. 99; 101;
106, 2). Der groBte Teil fand sich mit Bef. S3-138 und
139 als Versturz auf den Béschungen und der Kanal-
sohle verteilt.

Die Sortierung der verstiirzten, ausschlielich
gerade gewachsenen (Weiden-)Ruten mit Durch-
messern von 1-2 cm (Tab. 13) und die zahlreichen
Bearbeitungsspuren (Tab. 12) zeigen deutlich, dass
es sich dabei nicht um Reste eines natiirlich einse-
dimentierten Holzkomplexes wie etwa in Planum 4
(Taf. 965 101), sondern um gezielt selektierte Stiicke
aus der Uferbefestigung handelt.

Der Versturz der Flechtwerkkonstruktion und die
Entstehung der Schidden an zahlreichen Staken muss
relativchronologisch bald nach dem Bau erfolgt sein,
da der Flechtwerkversturz im Mittelteil der Baugru-
be unmittelbar auf der Baugrubensohle Bef. S3-100
aufliegt (Taf.99; 106, 2). Ein Teil der Flechtwerkru-
ten war allerdings auch in kolluviales Material auf
den Boschungen eingelagert, das erst in der darauf
folgenden Phase 5 entstand (Tab. 12-13).

Phase 5: Versturz der Béschungen und Ablagerung
von Bauholzresten auf der Kanalsohle
In Phase 5 (Taf. 92, 2) hat sich auf der 6stlichen und
westlichen Boschung der Baugrube ein chaotisch ge-
lagertes und schwer trennbares Paket aus Versturz-
schichten und Weidenruten des Flechtwerkes abge-
lagert (Taf. 102). Am Westrand der Baugrube hat sich
vor und hinter den Staken der fleckige beige-graue
Lehm Bef. S3-122 abgelagert, in den zahlreiche Wei-
denruten eingebettet waren (Taf.99; 102; Tab. 12—
13). Ein dhnliches Erscheinungsbild zeigt auf der
Ostlichen Boschung Bef.S3-124. Dieses Kolluvium
tiberdeckt mehrere Staken und enthielt ebenfalls
zahlreiche Weidenruten des Flechtwerkversturzes
(Taf. 99; 102; 108, 1; Tab. 12-13). Zu dem Versturz-
paket gehdren relativchronologisch auRerdem die
Befunde S3-120, 129 und 133.

Die Profile 5 und 6 (Taf. 102) zeigen deutlich, dass
der Versturzprozess in Phase 5 nicht beendet war.
Vor allem in den oberen Bereichen iiberlagern die



Kolluvien jiingere Befunde aus Phase 6 und 7 und es
sind Torfschollen in die Kolluvien eingelagert.

Ebenfalls in Phase 5 ist relativchronologisch die
Ablage der horizontal liegenden Eichenspaltholzer
Bef. $3-135 und 148 auf der Kanalsohle einzuordnen,
da diese Holzer teilweise auf dem Flechtwerkver-
sturz aus Phase 4 auflagen (Taf. 99; 101-102; 139, 7;
Tab. 12). Bei dem Spaltholz Bef.S3-135 konnte es
sich angesichts der Form und Machart um eine ver-
stiirzte oder nicht verbaute Stake handeln, das Holz
wurde im Winter 792/793 eingeschlagen und zeigt
Lagerspuren (Tab. 15).

Fiir Phase 5 ist von einer Bildungszeit unmittel-
bar nach 793 auszugehen.

Phase 6: Faulschlammbildung

Nach den initialen Versturzprozessen im Boschungs-
bereich dnderten sich in Phase 6 (Taf. 92, 2) die Sedi-
mentationsbedingungen in der Baugrube. Analog zu
Schnitt 1 und 2 markiert die Ablagerung des schluf-
figen Faulschlammpaketes Bef.S$3-132 die Fiillung
der Baugrube mit Wasser und deren Verlandung. Der
bis zu 17 cm dicke Faulschlamm lag teilweise direkt
auf der Baugrubensohle Bef.S3-100 auf, iiberlagert
jedoch auch Versturzschichten wie Bef. S3-122 und
Holzer wie Bef. S3-135 und 148 aus Phase 4 und 56°°.
In den Befund eingelagert sind auch zahlreiche
Weidenruten des verstiirzten Flechtwerkes an den
Boschungen, die moglicherweise in der Stillwasser-
flache aufschwammen und in den Faulschlamm ein-
gebettet wurden (Tab. 12-13).

Vor der 6stlichen Boschung fanden sich eingela-
gert in Bef.S3-132 bzw. an seiner Basis und damit
auf dem bauzeitlichen Laufhorizont mehrere Res-
te von Seilen und anderen organischen Geweben
(Taf. 108, 2; 144, 9).

Eine Prizisierung der Datierung der Faul-
schlammbildung durch *C-Analysen (Tab. 14) war
nicht erfolgreich, es ist jedoch von einer Bildungs-
zeit unmittelbar nach 793 auszugehen.

659 Im Grabungsverlauf und bei der Dokumentation von Profil 5 und 6
(Taf. 102) gab es Abgrenzungsprobleme zwischen den Kolluvien Bef. $3-
117/124/136 bzw. S3-119/122 und dem Faulschlamm S3-132. Zumin-
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Phase 7: Bildung von Torfen und weiterer Versturz
der Boschungen
In Phase 7 (Taf. 92, 2) vollzieht sich eine zunehmen-
de Verlandung der ehemaligen Rinne, die durch die
Entstehung der Torfschichten Bef.S3-117, 119, 123,
131 und 136 angezeigt wird (Taf. 96-99; 102; 106, 1).
Im Boschungsbereich verzahnen sich diese Torfe
teilweise relativ chaotisch mit den lehmigen Ver-
sturzschichten, die sich offenbar in Phase 7 noch in
Bewegung befanden. In die Bruchwaldtorfe waren
zahlreiche gréRRere Holzreste der natiirlichen Vegeta-
tion eingelagert, die sich durch ihre Verzweigungen,
ihre Dicken und ihre Einlagerung deutlich von den
relativchronologisch édlteren, verstiirzten Holzern
des Flechtwerkes unterscheiden (Taf. 101; Tab. 13).
Da in die Befunde (insbesondere in Bef. S3-123)
zahlreiche bearbeitete Bauholzreste und insbeson-
dere Teile des verstiirzten Flechtwerkes eingelagert
waren, ist von einer groRen zeitlichen Nihe zur Bau-
zeit auszugehen. Phase 7 diirfte damit als Ganzes
maximal einige Jahre bis Jahrzehnte nach 793 ent-
standen sein. Dies deckt sich mit dem terminus ante
quem im Jahr 820 aus der “C-Datierung kurzlebi-
ger botanischer Reste, die in einer Héhe von 414,01-
413,98 m 1iNN aus der Pollenprofilschiene in Profil 5
entnommen wurden ©e°,

Phase 8: Ablagerung von Mudden

In Phase 8 (Taf. 92, 2) kommt es zu einem Wechsel
der Sedimentationsbedingungen in der Baugrube.
Die Torfpakete der Phase 7 gehen nun in schluffige
Schwemmschichten und organische Mudden tiber.
Die relativchronologisch élteste Schicht dieser Phase
reprasentieren die Befunde S3-115 und 116 (Taf. 102).
Im #ltesten Teil und im Ubergangsbereich zu den
Torfen der Phase 7 zeigen diese Befunde einen mud-
deartigen Charakter. Das dariiber liegende Schicht-
paket aus Bef.S3-105, 106, 107, 108 und 114 ist ein
graubrauner schluffiger Ton, der sehr viele Mol-
lusken enthielt. Den Abschluss von Phase 8 bildet
Bef. S3-102, ein sandigerer hellbrauner bis rotlich-

dest an einigen Stellen ist jedoch deutlich, dass Bef. $3-132 dltere Kolluvien
Uberlagert.
660 Tab. 14, MAMS 52420.
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beiger Schluff mit starken Oxidationsmerkmalen, in
den etwas Ziegelbruch eingelagert war (Taf. 144, 8).
Den einzigen vagen absolutchronologischen
Anhaltspunkt fiir Phase 8 im Fundmaterial bildet
der Ziegelbruch in Bef.S3-102. Da Dachziegel und
Backsteine sich in der Region erst im beginnenden
Spédtmittelalter durchsetzen, diirfte die Schicht spét-
mittelalterlich-neuzeitlich zu datieren sein, falls es
sich nicht um ein verlagertes romisches Altstiick
handelt®*. Die frithmittelalterlich
gen kurzlebiger botanischer Reste aus Bef.S3-108

“C-Datierun-

(Tab. 14) zeigt allerdings, dass mit der Einlagerung
von dlterem Material zu rechnen ist.

Phase 9: Bodenbildung und Pflugtatigkeit

Aus dem schluffigen Ausgangssubstrat von Bef. S3-
102 hat sich in Phase 9 (Taf. 92, 2) der dunkelbraune
rezente Oberboden Bef. S3-101 entwickelt (Taf. 102;
104, 15 105, 1-2). Die Schicht ist durch den Pflug ex-
trem durchmischt. Kalkschollen der Wiesenkalk-
schicht Bef.S3-103 wurden durch den Pflug teil-
weise herausgerissen und in Befund 101 eingelagert
(Taf.105,1). Das Kleinfundspektrum =zeigt einen
deutlichen Materialeintrag des 20. Jahrhunderts an
(Taf. 144, 5-7), der allerdings wie in Schnitt 1 und 2
postsedimentér erfolgt sein kann.

Dendrochronologie und Dendrotechnologie
der karolingerzeitlichen Bauhdlzer

Die in Schnitt 3 geborgenen Hdolzer gehoren groRten-
teils zur Uferbefestigung aus Staken und Flechtwerk
und dem Versturz dieser Konstruktion (Tab. 12; 15).
Insgesamt acht Staken (Bef. S3-126, 127, 128, 134, 140,
141, 142 und 143) wurden substanzschonend von
Hand geborgen und dendroarchédologisch unter-
sucht (Taf. 139, 2-6; Tab. 15). Hinzu kommen hori-
zontal eingelagerte Spaltholzer wie Bef. S3-135, bei
denen es sich um verlagerte Staken handeln diirfte
(Taf. 100; 107, 1). Von den gut zwei Dutzend bauzeit-
lichen Eichenspdnen waren nur zwei Fragmente aus
Bef. S3-122 datierbar (Tab. 12; 15).

661 Vgl. Koch 2001, XXVII. - Leja 2001, 293. - H&ffner 2001, CXII.
662 Die folgenden Ausfiihrungen basieren im Wesentlichen auf Herzig
15.8.2018, ergénzt durch miindl. Auskiinfte von F. Herzig.
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Neben den genannten Bauteilen und Holzab-
fdllen stammen aus Schnitt 3 grofRere Mengen be-
arbeitete und unbearbeitete Flechtruten (Taf. 106, 2).
Eine Stichprobe von iiber 400 Zweigproben ergab,
dass es sich zu 90 % um diinne Zweige von Weide
(Salix sp.; Salix cineria) und Hasel (Corylus avellana)
handelt (Tab. 12-13).

Das Ausgangsmaterial der teilweise stark ver-
witterten und fragmentierten Staken bilden 40-90
Jahre alte Eichenstimme (Quercus sp.) mit Stamm-
durchmessern von 10-22 cm®®2. Diese Stdmme wur-
den radial in 6-8 Segmente aufgespalten, um die
teilweise nur wenige Zentimeter breiten Staken her-
zustellen (Taf. 107, 2). In Querschnitt, Form und Lén-
ge zeigt sich eine grof3e Varianz. Nur in Einzelféllen
sind die Spitzen sauber zugebeilt, ansonsten wurden
die schrig abgeldngten Enden der Spaltholzer ohne
weitere Modifikationen in den Baugrund getrieben
(Taf. 139, 2-6). In Morphologie und Technologie zei-
gen sich damit erhebliche Unterschiede zu den Bau-
holzern der Uferbefestigung in Schnitt 1 und 2.

Alle acht geborgenen Staken, das liegende Holz
Bef. S3-135 und zwei Spadne konnten dendrochrono-
logisch datiert werden (Tab. 155 Taf. 111, 15 113, 1)°63,
Die bis zu 84-jihrigen Eichenserien weisen bis auf
einen Span durchweg Waldkanten auf und das Fall-
datum ist prédzise bestimmbar, die Mittelkurve ist
eindeutig auf das Jahr 793 datiert (Taf. 112, 1).

Die Staken Bef.S3-127 und 140 weisen Waldkan-
ten des Jahres 793 auf und markieren den jlingsten
Holzeinschlag in Schnitt 3. Bei beiden Biumen hat-
te gerade die Frithholzbildung des Jahres 793 ein-
gesetzt, die Fdllung erfolgte demnach — wie bei den
Pfihlen der 6stlichen Uferbefestigung in Schnitt 2 -
wohl im oder kurz nach April/Mai 793. Fiir die Sta-
ken Bef.S3-126, 134, 135, 141, 142 und 143 ist das
Féilldatum 792 bzw. das Winterhalbjahr 792/793
nachgewiesen (Taf. 115, 5-6). Die verwendeten Bdu-
me wurden demnach vor Beginn der Vegetationspe-
riode im Friihjahr 793 eingeschlagen. Innerhalb der
Phase der Vegetationsruhe zwischen Winter 792 und
Frithjahr 793 lédsst sich der Fallzeitpunkt allerdings

663 Hinzu kommen Spaltholzfragmente, die aller Wahrscheinlichkeit nach
zu einzelnen Staken gehdren, vgl. Fz. 742 (zu Bef. $S3-126) und 654 (zu
Bef. $3-127). Sie werden daher nicht separat diskutiert.



nicht ndher eingrenzen. Den édltesten Holzfund re-
préasentiert die Stake Bef. S3-128 mit einer Waldkan-
te des Friihsommers 792 (Taf. 115, 2).

Die Splintholzzonen von mehreren Staken mit
dem Félldatum 792 bzw. Winter 792/793 wiesen im
Bereich der duf3ersten Splintholzringe Verfarbungen
bzw. Zersetzungsspuren auf (Taf. 115, 2-3. 5; Tab. 15).
Unter starker VergroRerung ist besonders bei
Bef. $3-128 mit dem frithesten Filldatum erkennbar,
dass es im Bereich der duf3ersten Splintjahresringe
bereits zum Holzabbau durch holzzersetzende Or-
ganismen gekommen ist. Pilzhyphen haben sich in
den Gefid3en ausgebreitet, und Chlamydosporen be-
siedeln die Zellwidnde (Taf. 115, 4)%%4. Diese Ausbrei-
tungsmuster deuten darauf hin, dass das Eichenholz
eine Zeit lang ungeschiitzt im Freien gelagert wur-
de. Die Geschwindigkeit der Abbauprozesse hingt
von der Art der holzzersetzenden Pilze und in be-
sonderem Maf3e auch von der Witterung und der
Lagerung ab®%s. Unter feuchtwarmen Bedingungen
kéonnen sich manche Pilze innerhalb weniger Wo-
chen im wenig geschiitzten und nédhrstoffreichen
Splintholz der duRersten Jahresringe ausbreiten .
In den kalten Wintermonaten erfolgt der Pilzbefall
dagegen deutlich langsamer®’. Zusammenfassend
ist daher davon auszugehen, dass die Holzer der
Schlagphase Winter 792/793 mindestens mehrere
Wochen, vermutlich aber eher mehrere Monate ge-
lagert wurden, bevor im Frithjahr 793 der Einbau in
der Baugrube erfolgt ist. Das bereits im Frithsommer
792 geschlagene Holz fiir die Stake Bef. $S3-128 zeigt
die am stdrksten ausgebildeten Lagerspuren. Bis zur
Verwendung im Frithjahr 793 muss der Stamm etwa
ein dreiviertel Jahr gelagert worden sein, darunter
fallen die warmen Sommer- und Herbstmonate
des Jahres 792 mit giinstigen Bedingungen fiir das
Wachstum der holzzersetzenden Pilze.

Die Chaine opératoire der Herstellung der Bau-
holzer im Bereich von Schnitt 3 weist erhebliche
Unterschiede zu Schnitt 1 und 2 auf. Der genutzte

664 Zum Pilzbefall von Eichenholz allgemein Ridout 2000, 27-30. 125-
128. - Schweingruber 1988, 32-34. - St. Cartwright/Findlay 1958, 8-11.
166-223.

665 Zum erheblich stérkeren Abbau von Eichenholz bei Lagerung mit Erd-
kontakt Augusta 2007. - Brischke/Rolf-Kiel 2010. - St. Cartwright/Findlay
1958, 250-251.
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Waldbestand weicht in seinen Wuchsbedingungen
wie etwa dem durchschnittlichen jahrlichen Holz-
zuwachs von den Bestdnden der beiden anderen
Kanalsegmente ab (Taf. 111, 15 112, 1). Innerhalb des
genutzten Bestandes wurden deutlich schmalere
Stdimme mit teilweise nur 10 cm Durchmesser fiir
die Fillung ausgewdhlt. Stammgleichheiten lieRen
sich nicht nachweisen, anhand der Ahnlichkeiten
im Jahrringmuster wurden jedoch zumindest drei
Dendrogruppen (DG 106-108) definiert, die sehr
dhnliche Wachstumsbedingungen und hohe Gleich-
laufigkeiten aufweisen (Taf. 111, 1).

Nach dem Holzeinschlag erfolgte zumindest teil-
weise eine ldngere Lagerung, bevor die Stdimme ra-
dial in schmale Segmente gespalten wurden. Eine
aufwendige Nachbearbeitung der Spaltflichen und
Spitzen unterblieb und viele Staken sind im Spit-
zenbereich nur grob mit einem oder mehreren Beil-
hieben schrig abgeldngt (Taf. 139, 3. 6). Die derart
hergestellten Staken wurden in parallelen Reihen
im Abstand von etwa 30 cm (=1 FuB3) eingeschlagen.
Da die Kopfbereiche nicht erhalten sind, ldsst sich
der Prozess des Einschlagens nicht ndher beschrei-
ben. Nach Einbringung der Staken erfolgte das Ein-
flechten von frischen, biegsamen Weiden- und Ha-
selruten, die aller Wahrscheinlichkeit nach zeitnah
zur Verwendung im Frithjahr 793 eingeschlagen
wurden.

Sonstige Funde

Das Kleinfundspektrum in Schnitt 3 ist duf3erst
sparlich. Der gesamte Grabungsbereich erbrachte le-
diglich 46 Einzelobjekte, wovon ein Drittel auf Tier-
knochen und ein Viertel auf Brandlehm- und Ziegel-
bruch entfllt.

Die lediglich fiinf Keramikscherben stammen
alle aus dem Pflughorizont Bef.S3-101. Neben vier
spatmittelalterlich-neuzeitlichen Fragmenten gla-
sierter Drehscheibenware (Taf.144, 6-7) liegt ein

666 Experteneinschatzung F. Herzig, vgl. Herzig 15.8.2018. - Vgl. auch
Ridout 2000, 23-24. 27-30. - St. Cartwright/Findlay 1958, 166: »dark
coloured hyphae and [...] discoloration [...Junder warm conditions [...] in a
matter of weeks«; 225: »after only a few months the sapwood becomes
affected by decay and eventually covered with growth of fungus«.

667 St. Cartwright/Findlay 1958, 225.
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Standring eines modernen Porzellangefif3es vor
(Taf. 144, 5).

Der stratigrafisch dlteste Ziegelbruch fand sich
mit einem Einzelfragment in Bef. S3-123, alle wei-
teren Stiicke gehoren zu den jiingsten Befunden
S$3-101, 102, 106 und 108 (Taf. 144, 8)¢%8. Die einzi-
ge Glasscherbe, die zu einem modernen farblosen
Hohlglas gehort, lag im Pflughorizont Bef.S3-101.
Tierknochen sind auch in diesem Grabungsschnitt
schwach vertreten. Die insgesamt 14 Einzelknochen
fanden sich fast ausschlieRlich in den stratigrafisch
relativ jungen Befunden S3-101, 102, 108, 114, 115
und 123. Auf eine Bestimmung wurde daher ver-
zichtet.

Die herausragenden Kleinfunde sind organischer
Natur. In Bef.$3-132 bzw. aus dem Ubergangsbe-
reich zum anstehenden Sand Bef.S3-137 auf dem
Laufhorizont — und damit stratigrafisch bauzeitlich
oder unmittelbar nach-bauzeitlich - fanden sich
zahlreiche Fragmente von Seilen bzw. Schniiren
und technischem Textil (Taf. 108, 2; 144, 9). Einzel-
stlicke wurden bereits wihrend der Grabung erkannt
und ausgelesen, ein GroRteil dieser Funde stammt
jedoch aus drei kleineren Blockbergungen, die im
Labor freipriapariert wurden®®. Von insgesamt zwolf
Proben wurden durch F. Herzig Diinnschnitte ange-
legt und mikroskopiert, um den Bast taxonomisch
zu bestimmen. Fiir alle bestimmbaren Proben konn-
te anhand von charakteristischen Merkmalen von
Siebrohrenzellen, Parenchym- und Sklerenchym-
zellen sowie Phloemstrahlen Lindenbast (Tilia sp.)
identifiziert werden®7°.

Zwei der Blockbergungen (Fzl. 170 und Fzl. 691)
erbrachten bis zu 25cm lange und etwa 1cm star-
ke, sehr gut erhaltene Stiicke von locker gezwirnten

668 Ein entweder verlagertes oder falsch zugeordnetes Stiick (Fz. 1013)
ist auBerdem Befund 103 zugewiesen, der stratigrafisch vor den Bau des
Kanals einzuordnen ist.

669 Die Freilegung und Konservierung der feuchten Blockbergungen
erfolgten unter Federfihrung der Restaurierungswerkstédtten des BLfD
(T. Stéckl) im Konservierungslabor I. Potthast/R. Riens, Konstanz, vgl. Pott-
hast/Riens 2017. Die Seilreste wurden nach der Freilegung in einer PEG-
Losung getréankt, gefriergetrocknet sowie partiell geklebt und gefestigt. Die
holzanatomische Untersuchung der Seil- bzw, Schnurreste aus Rinden-
bast erfolgte im Dendrochronologischen Labor des BLfD durch F. Herzig,
vgl. Herzig 16.5.2019.
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Schniiren bzw. Seilen (Z-Schlag) aus zwei Strdn-
gen verdrilltem Lindenbast (Taf. 144, 9e-g). In der
Blockbergung Fzl. 618 fand sich ein groReres Frag-
ment eines stirkeren Seiles mit einem Durchmesser
von 1,5-1,8 cm aus drei dickeren Striangen verdrill-
tem Bast (Taf. 144, 9h). Zu etwas stidrkeren Seilen aus
zwel oder drei Stridngen gehoren vermutlich auch
mehrere fragmentierte Lindenbaststrdnge dhnlicher
Durchmesser (Taf. 144, 9a-d). Schniire und Seile aus
Pflanzenfasern sind multifunktional und wurden in
der Vorgeschichte und im Mittelalter aus diversen
Rohmaterialien hergestellt®’. Sie konnten auf der
Kanalbaustelle zum Messen, Fixieren und Transpor-
tieren von Baumaterial, aber auch zum Ziehen von
Lasten gedient haben. Auch Henkel von Tragegefd-
Ren finden sich in vergleichbarer Macharté72,

Neben den Seilresten fand sich in der Blockber-
gung Fzl. 618 eine komplexere, etwa 10 cm x 6cm
grof3e Seilkonstruktion, das ebenfalls aus verdrilltem
Lindenbast hergestellt ist (Taf. 144, 9i). Entlang der
Lingsachse scheint ein etwa 2 cm starkes Seil aus
mehreren verdrillten Baststrdngen zu verlaufen, das
an einem Ende abgetrennt ist und ausfasert. Am ge-
geniiberliegenden Ende scheint es dagegen um 180°
umzubiegen und in eine knoten- oder spleiBartige
Verdickung iiberzugehen. Etwa mittig verlduft ent-
lang der Querachse ein vermutlich aus zwei Stringen
bestehendes Seil rechtwinklig iiber und vermutlich
auch unter dem Seil entlang der Lingsachse. Da dem
Verfasser keine Autopsie der Originalstiicke moglich
war, fallt die genaue Ansprache der Seilkonstruktion
bzw. des technischen Textils schwer. Es kénnte sich
um ein zwei- oder dreidimensionales groRerfldchi-
ges Textil handeln, beispielsweise einen netzartigen
Maschenstoff®73.

670 Vgl. Herzig 16.5.2019. Die Bestimmung war sehr aufwendig, da die
Proben bereits getrocknet waren, was die Préaparierung und Bestimmung
erheblich erschwert.

671 Vgl. Schlabow 1978. - Kdrber-Grohne 1977, 67-83; 1989. - Banck-
Burgess/Rdésch 2020. - Reichert 2020.

672 Vgl beispielsweise aus romischer Zeit geflochtene Korbhenkel in Tas-
getium, Amt fiir Archéologie Thurgau 2012, 84.

673 Vgl. etwa Reichert 2020. - Eine griindliche typologisch-funktionale
Analyse war leider bis zum Zeitpunkt der Drucklegung nicht mdéglich. Fir
ihre Experteneinschatzung auf Basis der Fotos gilt Johanna Banck-Burgess
herzlicher Dank.



Zusammenfassende Bewertung des Kanals
im Bereich von Schnitt 3

Fiir eine abschlieBende Bewertung des Kanals sind
auch im Bereich von Schnitt 3 einige quellenkriti-
sche Aspekte zu berlicksichtigen. Wie in Schnitt 2
war es moglich, den Sohlbereich und die Boschun-
gen der Baugrube vollstindig freizulegen und alle
relevanten Befunde nass zu sieben. Die Baugruben-
geometrie ist prizise rekonstruierbar und das bau-
zeitliche Fundspektrum ist weitgehend vollstindig
erfasst. Der gesamte Holzverbau konnte unter opti-
malen Bedingungen dokumentiert und vollstindig
geborgen werden.

Die wesentlichen Charakteristika des Kanals las-
sen sich damit sehr zuverldssig rekonstruieren. Der
Bauabschnitt lag in der Karolingerzeit am westli-
chen Rand des Rezatriedes. Die bauzeitliche Oberfla-
che auf einer Hohe von mindestens 414,50-414,60 m
NN wird durch einen anmoorigen Boden, Torfe und
Wiesenkalke gebildet, die sich auf fluvialen Sanden
und Lehmen des Holozdns entwickelt haben.

Dieser Boden wurde fiir die Anlage der etwa 5,5 m
breiten und 1-1,2 m tiefen Baugrube durchstochen,
deren tiefster Punkt bei 413,47 m uNN liegt. Die zen-
trale Rinne zwischen den Holzverbauten ist etwa
2,6 m breit. Damit bestdtigt sich die bereits 2004
von H. Trogel geduBerte Vermutung, dass nordlich
des Kanalscheitels ein schmaleres Kanalsegment die
Verbindung zur Rezat bildet®*. Wo der Aushub ab-
gelagert wurde, ist unklar, ein Aushubwall war nicht
nachweisbar.

Das Aushubvolumen betrdgt im dokumentierten
Abschnitt knapp 3 m?® pro ausgeschachtetem Ka-
nalmeter®”s. Bezogen auf den Gesamtldngsschnitt
des Karlsgrabens liegt das mittlere Sohlniveau von
413,60 m UNN deutlich unter dem Sohlniveau von
Schnitt 1 und 2 und damit unter der Scheitelhal-
tung®7e. Verglichen mit dem im Schnitt 40 cm hohe-
ren Sohlniveau von Schnitt 2 deutet sich ein leich-
tes Gefille in Richtung Rezat an. Ob diese Rinne als
Fahrrinne anzusprechen ist oder eher als zur Rezat

674 So Trogl 2004, 15.
675 Berechnet in ArcGIS auf Basis der dokumentierten Grabenprofile.
Vgl. Taf. 32, 2; 102.
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hin abfallende Drainage der Baugrube, ldsst sich aus
dem Befund heraus nicht eindeutig beantworten.

Der Zeitpunkt der Erdarbeiten ldsst sich durch
die dendrochronologische Datierung der Staken der
Uferbefestigung an beiden Ridndern der Rinne ein-
grenzen. Die beiden jiingsten Holzer wurden zu Be-
ginn der Vegetationsperiode 793 eingeschlagen und
fallfrisch verbaut, sie zeigen keine Lagerspuren. Die-
se Schlagphase im oder kurz nach April/Anfang Mai
markiert den terminus post quem fiir den Einbau der
Uferbefestigung, die Erdarbeiten diirften in diesem
Zeitraum abgeschlossen gewesen sein. Alle tibrigen
Staken weisen dltere Filldaten zwischen dem Friih-
sommer 792 und dem Winterhalbjahr 792/793 auf.
Da mehrere dieser Holzer deutliche Lagerspuren in
Form von Pilzbefall aufweisen, muss der Holzein-
schlag fiir diesen Bauabschnitt deutlich vor Beginn
der Vegetationsperiode 793 begonnen haben. Ob es
sich bei dem singuldren bereits im Sommer 792 ein-
geschlagenen Holz um einen Beleg fiir einen derart
frithen Baubeginn oder aber um ein Altholz handelt,
ist unklar - da weitere Belege fiir einen derart frithen
Holzeinschlag fehlen, scheint die Altholzvariante je-
doch plausibler.

Die Uferbefestigung besteht nicht wie in Schnitt 1
und 2 aus massiven Eichenpfdhlen, sondern aus ei-
ner Flechtwerkkonstruktion, die durch schmale ein-
gerammte Staken aus gespaltenen Eichenstimmen
fixiert wird. Diese Flechtwerkkonstruktion wurde
stark verdriickt und fragmentiert angetroffen.

Die Sohltiefe der Rinne an beiden Boschungsfii-
Ren liegt bei etwa 413,70-413,80 m GiNN. Die aufge-
hende Hohe der Flechtwerkkonstruktion ldsst sich
mit 30-40 cm rekonstruieren. Wenn die Oberkante
der Staken grob den geplanten maximalen Wasser-
spiegel markiert, ist die Wassertiefe vom tiefsten
Punkt der Rinne bis zur Oberkante des Holzverbaus
mit 60-70 cm anzusetzen. An den Kanalrdndern be-
trug sie vermutlich nur 30-40 cm.

Sehr bald nach der Errichtung muss der Holzver-
bau verstiirzt sein, denn ein groBer Teil der verla-
gerten Ruten und weitere Bauholzreste fanden sich

676 Vgl. Zielhofer u. a. 2014, Abb. 15.
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unmittelbar auf der Sohle der Baugrube. In diesem
Zusammenhang haben sich auf beiden Boschun-
gen relativ méchtige Kolluvien abgelagert, in die
in groBer Zahl Bauholzer eingelagert wurden. Das
Volumen der Materialverlagerungen ist groRer als
in Schnitt 2 und sowohl der Rinnenquerschnitt als
auch der Holzverbau wurden durch die Massenbe-
wegungen erheblich beeintrédchtigt. Eine Besonder-
heit stellen bauzeitliche Seil- und Geflechtreste aus
Lindenbast dar, die auf dem Laufhorizont bzw. der
Grabensohle auflagen und in direktem Zusammen-
hang mit den Bauarbeiten stehen diirften.

Nach dem Ende der Bauarbeiten und dem Kol-
laps der Uferbefestigung hat sich die Baugrube
mit Wasser gefiillt und es kam zur Ablagerung von
Faulschlamm. Wie in Schnitt 2 folgt auf das Faul-
schlammpaket die Bildung von Torfschichten. Da in
diese Torfe zahlreiche Bauholzreste und der Versturz
der Flechtwerkkonstruktion eingelagert sind, ist
von einer grof3en zeitlichen Nédhe zur Bauzeit aus-
zugehen. Nach der Torfbildung kam es analog zu
Schnitt 1 und 2 zur Ablagerung schluffiger Mudden.
Eine feinchronologische Gliederung dieses Schicht-
paketes durch “C-Datierungen (Tab. 14) war nicht
erfolgreich.

Beginn, Ablauf und Ende der Bauarbeiten:

chronologische Synthese

Ein Kernthema der Erforschung des Karlsgrabens
und eine Voraussetzung fiir die Beantwortung vieler
Fragenkomplexe zum Bauwerk ist die Feinchrono-
logie der Bauarbeiten®””. Die (geo-)archdologischen
Funde und Schriftquellen liefern unterschiedliche
Detailinformationen zu Beginn, Verlauf und Ende
des Vorhabens. Im folgenden Kapitel sollen die
verschiedenen Uberlieferungsstringe zusammen-
gefiihrt und kontrastiert werden®’®. Es muss da-
bei betont werden, dass die Ubereinstimmung und
wechselseitige Bestdtigung von Schrift- und Sach-
quellen eine absolute Besonderheit darstellt und
selten in vergleichbarer chronologischer Auflosung
gelingt®7®.

677 Vgl. exemplarisch Hack 2014a, 60. - Hofmann 1965, 439-453. - R6-
der 1975, 283. - Molkenthin 2006, 67. - Spindler 1998, 53. 55. - Trégl 2004,
15.

678 Dazu aus methodischen Gesichtspunkten grundsatzlich Andrén
1998, 145-175. - Eine wichtige Basis des folgenden Kapitels bildet Werther
u.a.2020.
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Beginn der Bauarbeiten
Schriftquellen

Die ausfuhrlich vorgestellten, mehr oder weniger
zeitgenossischen Annalen liefern unterschiedliche
Informationen zur Frage, wann der Befehl zum Bau
des Kanals gegeben wurde und wann die Arbeiten
vor Ort begonnen haben.

Die Annales Regni Francorum spezifizieren nicht,
was vor dem Besuch der Baustelle durch Karl den
GroRRen im Herbst 793 geschah®. Die Annales Guel-
ferbytani berichten zum Jahr 793, dass der Kénig vor
seinem Aufbruch von Regensburg zur Baustelle sei-
ne scara bzw. (Spezial-)Truppen »dorthin schickte
wo es notig war« — ob dies in Zusammenhang mit
dem Kanalbau steht, ist allerdings nicht zu beant-
worten®. Eine chronologische Spezifizierung fiir
den Beginn der Bauarbeiten liefern die Annales

679 Vgl. dazu etwa Nelson 2015. - Andrén 1998, 160.

680 Annales regni Francorum, ed. Kurze, 92. 94 und ed. Rau, 60-62.

681 Annales Guelferbytani, ed. Lendi, 169. - Nelson 2015, 223. - Garip-
zanov 2010, 119.
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Mai/Juni 792 792 unspezi- Winter April/Mai 793 793 unspezi- Aug./Sept. bis
fiziert 792/793 fiziert Winter 793
Schnitt 1 1 1 6
Schnitt 2 3 1 15 6
Schnitt 3 1 6 2 2

Tab.1 Quantitative Verteilung der Waldkantendatierungen aus Schnitt 1-3 mit jahreszeitlicher Sortierung. Vgl. Taf. 71, 1. | Distribution of

waney edge dates from trenches 1-3 according to season. Cf. pl. 71, 1.

Guelferbytani nicht, lediglich die Abreise des Konigs
wird an den Beginn des Winters datiert. Der Schrei-
ber der sogenannten Einhardsannalen wiederum
fithrt aus, dass der Konig vor seiner Ankunft an der
Baustelle im Herbst 793 von vermeintlichen Exper-
ten liberzeugt worden war, das Projekt in Angriff zu
nehmen®%2, Wann diese Uberzeugungsarbeit erfolg-
te, wird allerdings nicht spezifiziert. Den Annales
Mosellani ist zu entnehmen, dass der Konig bereits
begonnen hatte, den Kanal zu bauen, bevor er sich
im Herbst 793 von Regensburg aus zur Baustelle be-
gab: »aquaeductum [...] facere caeperat«®®3. Auch die
Annales Laureshamenses berichten, dass der Konig
den Befehl zum Kanalbau bereits gegeben hatte, als
er im Sommer 793 zur Baustelle reiste: »fossatum
iussissetl facere«%®*. Wann bzw. wie lange vor Som-
mer 793 dieser Befehl erfolgte, beleuchten die An-
nales Alamannici. Sie berichten zum vorangehenden
Jahr 792, dass der Konig befahl, den Kanal zu errich-
ten: »fossatum iussit facere«®®s,

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die
Texte klare Hinweise enthalten, dass die Entschei-
dung zum Bau und der Baubeginn bereits vor der
Ankunft des Kénigs im Sommer bzw. Herbst 793 er-
folgten. Es stellt sich allerdings die Frage, wie die
Datierung des Baubefehls in das Jahr 792 in den An-
nales Alamannici zu bewerten ist. Dazu liefern die
dendrochronologischen Datierungen der Bauholzer
entscheidende Hinweise.

682 Annales qui dicuntur Einhardi, ed. Kurze, 95.
683 Annales Mosellani, ed. Lappenberg, 498.
684 Annales Laureshamenses, ed. Pertz, 35.
685 Annales Alamannici, ed. Lendi, 166.
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Dendrochronologie und Befunde

An insgesamt 44 Bauhdlzern und Bauholzfragmen-
ten aus Schnitt 1-3 war eine Waldkantendatierung
moglich (Tab. 15 15; Taf. 113, 1), simtliche Holzer da-
tieren in die Jahre 792 und 793%8¢. 28 dieser Wald-
kanten konnten innerhalb des jeweiligen Félljahres
sicher oder mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit jah-
reszeitlich eingegrenzt werden.

In der Zusammenschau der Datierungen (Tab. 1;
Taf. 113, 1) zeigt sich eindeutig, dass der Holzein-
schlag bereits im Jahr 792 einsetzt. Das 792 geféll-
te Holz zeigt in mehreren Fillen oberfldchlichen
Pilzbefall, der auf eine ungeschiitzte Lagerung von
mindestens einigen Wochen oder Monaten hindeu-
tet (Taf. 115,2-5)%%7. Die fritheste Fillung im Mai/
Juni 792, reprisentiert durch die Stake S3-128, kor-
respondiert mit besonders starken Lagerspuren. Da
nur eine derart frithe Datierung vorliegt, ist nicht
auszuschlieRen, dass es sich um ein Altholz handelt,
das noch vor den ersten Arbeiten an der Fossa Ca-
rolina eingeschlagen wurde. Spidtestens im Winter
792/793 bzw. moglicherweise schon etwas frither, da
viele Waldkanten des Jahres 792 nicht jahreszeitlich
bestimmt sind, steigt die Quantitdt der Fallungen
allerdings stark an und es sind auch groe Bauhol-
zer nachweisbar. Ab dieser Zeit bzw. allerspitestens
gegen Ende der Vegetationsruhe im Mérz 793 muss
daher von einem gezielten Holzeinschlag fiir den

686 Nicht berlicksichtigt sind Fragmente, die eindeutig wahrend der Gra-
bung von anderen Hoélzern abgebrochen sind und daher reine Dubletten
darstellen.

687 Vgl. Ridout 2000, 23-24. 27-30. 125-128. - Schweingruber 1988,
32-34. - St. Cartwright/Findlay 1958, 8-11. 166-223. 250-251. - Augusta
2007. - Brischke/Rolf-Kiel 2010.
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Kanalbau ausgegangen werden. Im April/Anfang
Mai 793 ist dann eine deutliche Intensivierung des
Holzeinschlages erkennbar. Da an diesen Fillungen
Lagerspuren in Form von Pilzbefall vollig fehlen
und die Schlagphase April/Anfang Mai 793 auRer-
dem die jlingste Datierung in Schnitt 2 und 3 repréa-
sentiert, diirften spitestens zu dieser Zeit die Erd-
arbeiten begonnen haben, sodass das eingeschlagene
Holz innerhalb weniger Tage oder Wochen féillfrisch
verbaut werden konnte. Diese Interpretation wird
auch dadurch gestiitzt, dass die zahlreichen Eichen-
holzspédne nicht aufschwammen, was nach Ausweis
eines Experimentes von F. Herzig bereits nach rela-
tiv kurzer Trockenzeit der Fall gewesen wére®®.

Es muss allerdings betont werden, dass der abso-
lutchronologische Zusammenhang zwischen Holz-
einschlag, Erdaushub und Verbau der Holzer in der
Baugrube im Wesentlichen auf der geschilderten
Indizienkette beruht. Der Erdaushub selbst ist nur
indirekt datierbar und vollstindig von der Frage der
Lagerzeit der Holzer abhidngig. Methodisch ist an
diesem Punkt das Limit der Interpretation und Da-
tierbarkeit erreicht. Dennoch ist das chronologische
Gesamtbild bis hinunter auf das saisonale Level re-
lativ eindeutig und in sich schliissig.

Synthese

Wenn im Winter 792/793 bereits in erheblichem
Umfang Bauholz eingeschlagen wurde und die Erd-
arbeiten spitestens im April/Mai 793 begonnen ha-
ben, muss die Entscheidungsfindung fiir den Bau,
die grundlegende Planung und Vermessung erheb-
lich frither begonnen haben®®. Es ist daher absolut
plausibel bzw. eigentlich alternativlos, dass Karl der
Grof3e den Befehl zum Bau tatsdchlich bereits im
Jahr 792 gegeben hat, wie es die Annales Alamannici
berichten. Die in den sogenannten Einhardsannalen
geschilderte Uberzeugungsarbeit vermeintlicher Ex-
perten muss aus logischen Griinden vor dem Baube-
fehl erfolgt sein und ist dementsprechend ebenfalls
in das Jahr 792 einzuordnen. Wie es die Annales Mo-
sellani berichten und die archéologischen Quellen

688 Nach Herzig 15.8.2018.
689 In diesem Sinne bereits Haywood 2006, 145-146.
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und Dendrodaten deutlich unterstreichen, waren die
Arbeiten also bereits in vollem Gange, als Karl der
GrofRRe im Herbst 793 zur Baustelle reiste.

Bauablauf und Baurichtung

Die zeitlichen Schwerpunkte der Falldaten der Hol-
zer in den drei Grabungsschnitten weisen erhebliche
Unterschiede auf (Tab. 1; Taf. 113, 1). Da die Grabun-
gen gleichzeitig drei unterschiedliche Trassenab-
schnitte reprédsentieren, konnten diese chronologi-
schen Unterschiede im Sinne einer Baurichtung zu
interpretieren sein®°°.

Der fritheste Schwerpunkt der Féllarbeiten lédsst
sich in Schnitt 3 am noérdlichsten Ende der Kanal-
trasse beobachten (Tab. 1). Von insgesamt elf Wald-
kanten datieren neun in das Jahr 792 bzw in den
Winter 792/793. Auch das dlteste geborgene Holz
aller Schnitte, das bereits im Frithsommer 792 ein-
geschlagen wurde, stammt aus diesem Bereich. Le-
diglich zwei Waldkanten datieren an den Beginn der
Vegetationsperiode 793. Die entsprechenden Bdume
wurden im April oder Anfang Mai geféllt und fall-
frisch zusammen mit den bereits ldnger gelagerten
Holzern verbaut. Der Aushub der Baugrube diirfte
daher spidtestens im April/Mai abgeschlossen ge-
wesen sein, als die Boschungssicherungen an beiden
Ridndern eingebracht wurden (Taf. 32, 2b; 107, 1).

In Schnitt 2 knapp 150 m weiter siidlich liegt der
chronologische Schwerpunkt des verwendeten Bau-
holzes dagegen eindeutig im Frithjahr 793 (Tab. 1;
Taf. 8). Von insgesamt 25 Waldkanten datieren 15 an
den Beginn der Vegetationsperiode 793 im April bzw.
Anfang Mai, lediglich vier Waldkanten verweisen
auf eine Fédllung bereits 792 bzw. im Winter 792/793.
Besonders auffillig ist, dass sdmtliche Holzer der
Pfahlreihe am Ostrand der Fahrrinne (Taf. 84, 1) ein-
heitlich im April/Mai 793 eingeschlagen und ohne
Lagerspuren fillfrisch verbaut wurden. Die élteren
Schlagphasen gehoren dagegen zu Spdnen und zwei
liegenden Spalthdlzern (Bef.S2-56 und 203), die
deutliche Lagerspuren aufweisen und als nicht ver-

690 Vgl. dazu auch Schmidt u. a. 2020.
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wendete Pfahlrohlinge anzusprechen sind. Da Fill-
daten nach April/Mai 793 véllig fehlen, diirfte auch
im Bereich von Schnitt 2 der Aushub der Baugrube
spitestens im Mai/Juni 793 abgeschlossen gewesen
sein, als die Boschungssicherung an der Ostseite
fallfrisch eingebracht wurde (Taf. 73; 84, 1). Warum
eine entsprechende Pfahlreihe am westlichen BG6-
schungsfu3 fehlt, entzieht sich dem Nachweis. Die
gesamte Befundsituation mit kleinen boéschungs-
begleitenden Pfostengruben, zahlreichen Bauholz-
abfillen, Pfahlrohlingen und dem nicht entfernten,
verlagerten Aushub (Taf. 75, 1-2; 81, 2) weckt jedoch
den Eindruck, dass hier urspriinglich geplante Ar-
beiten nicht zu Ende gefiihrt wurden.

Diese Befundsituation dirfte jedoch lange vor
dem finalen Abbruch des Bauvorhabens entstanden
sein, denn in Schnitt 1 knapp 1000 m weiter stidlich
(Taf. 8) liegen klare Hinweise auf deutlich spétere
Erd- und Holzarbeiten vor. Von insgesamt acht Wald-
kanten datieren dort sechs an das Ende der Vegeta-
tionsperiode 793 im August bzw. September, diese
Holzer weisen keinerlei Lagerspuren auf (Tab. 1). Le-
diglich eine Waldkante verweist auf eine mdogliche
Fédllung bereits im (Frith-) Sommer 793 und tritt in
Verbindung mit Lagerspuren in Erscheinung. Der
Holzeinschlag fiir diesen Trassenabschnitt ist dem-
nach fast ausnahmslos mindestens 3-4 Monate nach
dem Holzeinschlag im Bereich von Schnitt 2 und 3
erfolgt®®t.

Aus der geschilderten raum-zeitlichen Vertei-
lung der Schwerpunkte der Féllarbeiten sowie den
klaren Indizien fiir eine féllfrische Einbringung der
jeweils jiingsten Holzer in die Baugrube in zeitlicher
Néihe zum Erdaushub ergibt sich fast zwangsldufig
der Verdacht eines Baufortschrittes von Nord nach
Siud. Trifft dies zu, so wiren die frithesten Erdarbei-
ten im Frithjahr 793 am nordlichsten Ende des Ka-
nals erfolgt. Im Laufe des Sommers 793 wire der Ka-
nal nach Siiden in den Bereich der Scheitelhaltung
(Taf. 30,2) vorangetrieben worden. Dieser Baufort-
schritt »in den Berg hinein« hitte die Moglichkeit

691 Indiesem Sinne auch Herzig 15.8.2018.

692 Dazu bereits Werther u. a. 2015, 160-162. - Vgl. insbesondere Birzer
1958, 175.

693 Zur Notwendigkeit einer Drainage Faber 1903, 53. - Birzer 1958,
175. - Werther u. a. 2015, 160-161.
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geboten, einen groRRen Teil der Baugrube von Beginn
an und permanent zur Rezat hin zu entwissern, wie
es F. Birzer bereits 1958 vorschlug®®2. Aus der grund-
sitzlichen Notwendigkeit einer Entwisserung der
Baugrube ergibt sich die Uberlegung, dass gleich-
zeitig mit dem Nordende auch das Sitidende des Ka-
nals begonnen worden sein konnte, um von beiden
Seiten auf das Scheitelniveau zuzuarbeiten und die
Baugrube in die jeweiligen Niederungen zu drainie-
ren (Taf. 31, 2)¢°%. In den Trassenbereichen A und B
fehlen jedoch bislang dendrochronologische Datie-
rungen, um dieses Modell zu verifizieren oder zu fal-
sifizieren.

Trifft die Interpretation der zeitlichen Nédhe zwi-
schen dem Filldatum der Bauholzer und dem Erd-
aushub nicht zu, wiren prinzipiell auch andere Sze-
narien des Bauablaufes denkbar. Eine Alternative
wire beispielsweise, dass im gesamten Trassenver-
lauf mehr oder weniger gleichzeitig mit dem Aus-
hub begonnen wurde - beispielsweise in Form von
abgesteckten Baulosen, die fiir andere Bauten der
Karolingerzeit gut iiberliefert sind - und nur der
Holzverbau zu unterschiedlichen Zeiten eingebracht
wurde®®4. Die aktuelle Datenlage liefert jedoch keine
plausiblen Argumente fiir einen derartigen Ablauf.

Ende der Bauarbeiten
Schriftquellen

Auch zur Frage der Datierung des Abbruches der
Bauarbeiten liefern die zeitgendssischen Annalen
unterschiedliche Informationen.

Die Annales Regni Francorum berichten, dass Karl
der GroR3e die Baustelle nach seinem Aufenthalt im
Herbst/Winter 793 wieder verlie und Weihnachten
in Wiirzburg feierte®®s. Da er den Weg vom Karlsgra-
ben nach Wiirzburg den Annalen zufolge zu Schiff
zurilicklegte, kann er die Strecke von knapp 370
Flusskilometern mit der Stromung in 1-2 Wochen

694 Zu Baulosen und geteilten Baupflichten bei gréBeren Infrastruktur-
projekten der Karolingerzeit Szabd 1984, 132-133.
695 Annales regni Francorum, ed. Kurze, 92. 94 und ed. Rau, 60-62.
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zurlickgelegt haben®%6. Er konnte sich demnach bis
Anfang Dezember am Karlsgraben aufgehalten ha-
ben®”. Zum Stand der Bauarbeiten oder der Frage,
ob die Abreise des Konigs zeitlich mit dem Abbruch
des Projektes gleichzusetzen ist, geben die Annales
Regni Francorum jedoch keine Hinweise ®°®.

Die Annales Laureshamenses schildern lediglich,
dass sich der Kénig nach dem Sommer 793 lange
Zeit an der Baustelle aufhielt, bevor er zu Schiff ab-
reiste und in Frankfurt tiberwinterte - wiederum
fehlen Informationen zum Zustand der Baustelle bei
seinem Aufbruch und auch der Zeitpunkt ist nicht
spezifiziert®®®. Préziser sind in dieser Frage die An-
nales Guelferbytani, in denen ausgefiithrt wird, dass
der Konig die Baustelle verlie3, als der Winter des
Jahres 793 begann: »hieme inchoante«™°, Der Text
fiihrt weiterhin aus, dass die mitgefithrten Boote
teilweise tiber Land gezogen wurden, was als impli-
ziter Hinweis darauf verstanden werden kann, dass
der Kanal nicht befahrbar war7°?.

Wesentlich expliziter sind in dieser Frage und
auch in der Frage der Datierung des Endes der Bau-
arbeiten die Annales Mosellani™2. Der Autor weil3
zu berichten, dass der Konig sich ab Herbst 793 »fiir
fast den gesamten restlichen Teil des Jahres« an der
Baustelle aufhielt. Als er »wenige Tage vor Weih-
nachten« nach Wiirzburg kam, lief3 er das Bauvorha-
ben unvollendet, als »opus imperfectum« zuriick7°3,

Details zum Abbruch der Bauarbeiten und den
zugrunde liegenden Ursachen liefern die sogenann-
ten Einhardsannalen?“. Der Schreiber schildert,

696 Die Messung der rezenten Lauflange von Rezat, Regnitz und Main
zwischen dem Karlsgraben und Wirzburg erfolgte mit ArcGIS 10 auf Ba-
sis der CCM2 River and Catchment Database (https://data.jrc.ec.europa.
eu/dataset/fe1878e8-7541-4c66-8453-afdae7469221 [1.10.2025]), sie
betragt ca. 350 km. - Aufgrund der neuzeitlichen Begradigung der Flisse
ist die historische Lauflange der Hauptgerinne fir die relevanten Gewas-
ser 4-6 % hoher anzusetzen, vgl. Menn 2017 sowie Werther u.a. 2021b,
46. Daraus ergibt sich eine geschatzte friihmittelalterliche Lauflange bzw.
Fahrtstrecke von 367,5 km. - Nach Reinke 1987, 243-244 lag die Durch-
schnittsgeschwindigkeit bei Reisen des Konigs zu Schiff im 11./12. Jh. bei
29 km/Tag. Flussabwirts sind auf groBeren Fliissen - darunter auch dem
Main - teilweise deutlich h6here Tagesstrecken von bis zu 80 km belegt. Fiir
die Schiffsreise vom Karlsgraben nach Wirzburg dirfte daher eine Fahr-
zeit von minimal einer und maximal zwei Wochen realistisch sein. - Arauner
2021, 68-73 kommt fir geruderte und gesegelte romische Wasserfahrzeu-
ge auf der Donau flussabwarts ebenfalls auf Maximalgeschwindigkeiten
von 9,5 km/h, was in mdglichen Tagesetappen von tiber 80 km resultiert.
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dass »den ganzen Herbst hindurch« mit groRem
Aufwand am Kanalbau gearbeitet wurde, die Be-
mithungen aber vergeblich waren: »sed in cassum«.
Dauerregen und das feuchte und wenig standfeste
Erdreich fiihrten in der Baugrube zu Versturzpro-
zessen und Rutschungen, die nicht bewiltigt werden
konnten. Als zusitzlich auch noch andere schlechte
Nachrichten eintrafen, verlieR der Konig die Baustel-
le und erreichte noch vor Weihnachten Wiirzburg.

Im Folgejahr 794 findet das Bauprojekt in keiner
einzigen Quelle mehr Erwdhnung. In der Zusam-
menschau der Texte muss daher davon ausgegan-
gen werden, dass die Arbeiten tatsdchlich im Winter
793/794 eingestellt und nicht wieder aufgenommen
wurden’°. Dies legen auch die dendrochronologi-
schen Untersuchungen nahe.

Dendrochronologie und Befunde

Von den insgesamt 44 frithmittelalterlichen Bauhdl-
zern und Bauholzfragmenten mit Waldkantendatie-
rung datiert kein einziges Fragment nach 793, die
ndchstjiingere Datierung fallt in das 17. Jahrhundert
und steht in keinem Zusammenhang mehr mit den
Bauarbeiten. Auch bei den Datierungen ohne Wald-
kante, die zumindest einen terminus post quem vor-
geben, gibt es keinen einzigen Hinweis auf ein Fill-
datum nach 793 (Tab. 1; 15; Taf. 113, 1).

Die jlingsten Schlussdatierungen der jahreszeit-
lich bestimmbaren Holzer weisen in den Spidtsom-
mer oder Herbst 793. Insgesamt sechs Waldkanten

697 Auch Nelson 2015, 229 plédiert fir »December 793 as a moment to
cut losses and to stop groping in wintry muds.

698 Vgl. dazu auch Hack 2014a, 58.

699 Annales Laureshamenses, ed. Pertz, 35.

700 Annales Guelferbytani, ed. Lendi, 169. - Nelson 2015, 223.

701 Vgl Lendi 1971, 128. - Hack 2014a, 59. - Garipzanov 2016, 68.

702 Vgl. Annales Mosellani, ed. Lappenberg, 498. - Ubersetzung King
1987, 136. - Nelson 2015, 223.

703 Annales Mosellani, ed. Lappenberg, 498. - Ubersetzung nach King
1987, 136. - Nelson 2015, 223; 2020.

704 Annales qui dicuntur Einhardi, ed. Kurze, 93. 95.

705 Es muss jedoch kritisch angemerkt werden, dass streng genommen
nicht zwingend aus den Texten hervorgeht, dass der Bau schon 793 zeit-
gleich mit der Abreise Karls des GroBen abgebrochen wurde. Zwar verlie3
der Konig ein unfertiges Werk - dass die Arbeiten gleichzeitig mit seiner
Abreise eingestellt wurden, ist jedoch keiner Quelle eindeutig zu entneh-
men, sondern ergibt sich nur implizit. Fir diesen Hinweis gilt der Dank des
Verf. A. Jerosch.
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https://data.jrc.ec.europa.eu/dataset/fe1878e8-7541-4c66-8453-afdae7469221
https://data.jrc.ec.europa.eu/dataset/fe1878e8-7541-4c66-8453-afdae7469221

aus Schnitt 1 reprisentieren diese spiteste Schlag-
phase (Tab. 1; Taf. 114, 2-4). Die Jahrringbildungen
stehen jeweils kurz vor dem Ende der Depositions-
phase und die fiir den Spdtsommer und Herbst cha-
rakteristischen dickwandigen Spidtholzzellen waren
bereits ausgebildet. Da gleichzeitig aber Jahrring-
grenzen aus sehr flachen und extrem engringigen
Faserzellen fehlen, war zum Féllzeitpunkt nach Ein-
schitzung von F. Herzig der Winter noch nicht er-
reicht7°e,

Wenn die Annalen die Abreise des Koénigs und den
Abbruch der Bauarbeiten korrekt in die Zeit kurz vor
Weihnachten datieren, konnte zwischen den jlings-
ten nachgewiesenen Félldaten und dem Abbruch der
Bauarbeiten noch eine zeitliche Liicke von einigen
Wochen oder sogar Monaten klaffen. In diesem Zeit-
raum konnte in anderen Trassenabschnitten - bevor-
zugt in den Bauabschnitten A und B (Taf. 8) - noch
gebaut worden sein, als die Arbeiten im Bereich von
Schnitt 1 bereits abgeschlossen waren. Die jiingsten
bislang erfassten Bauholzer miissen demnach nicht
zwingend die finale Schlussdatierung markieren.
Vollig eindeutig ist allerdings, dass in allen archéo-
logisch erfassten Bauabschnitten nach dem Spit-
sommer/Herbst 793 keinerlei Arbeiten mehr nach-
weisbar sind und auch kein jiingeres Holz mehr zum
Einsatz kam7°7.

Hinzu kommt, dass auch zahlreiche weitere
(geo-)archidologische Befunde das in den Schrift-
quellen tiiberlieferte Bild eines unfertig abgebro-
chenen Bauvorhabens bestdtigen. Im Siiden fehlen
jegliche Hinweise auf einen Anschluss des Kanals
an die Altm{ihl7®®. Das in Schnitt 2 ergrabene Ka-
nalsegment am Nordende des Bauwerkes wurde
aller Wahrscheinlichkeit nach nicht endgiltig fer-
tiggestellt, da der westliche Uferverbau fehlt und

706 Mundl. Auskunft F. Herzig 08/2018.

707 Eine weitere Absicherung der Schlussdatierung (und auch der inne-
ren Chronologie siidlich des Kanalscheitels) kdnnten nur dendrochronologi-
sche Datierungen aus den Bauabschnitten A und B erbringen. Arché&ologi-
sche Grabungen sind dort allerdings nur mit erheblichem Aufwand maoglich
und bergen grofRe technische Herausforderungen.

708 Kirchneru.a. 2018.
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Erdaushub in der Fahrrinne zuriickblieb. In allen
drei Grabungsschnitten gibt es klare Hinweise, dass
Holzabfille nicht entfernt und auch nicht durch flie-
Rendes Wasser weggeschwemmt wurden. Im Bereich
von Schnitt 1 kam es wihrend oder unmittelbar nach
den Bauarbeiten zur kolluvialen Uberdeckung der
holzernen Uferbefestigungen und zur Verfillung
von Teilen der Fahrrinne (Taf. 32, 1d). Noch wesent-
lich ausgeprigter sind die Versturzschichten in den
Bauabschnitten A und B (Taf. 8), wo die komplette
Baugrube teilweise meterhoch verschiittet wurde?°°.
In diesen Bereichen stellt sich auBerdem die Frage,
ob die geplante finale Sohltiefe tatsdchlich tiberall
erreicht wurde, oder ob die erbohrten Sohlniveaus
(Taf. 30, 2) teilweise auch einen Arbeitszustand zum
Zeitpunkt des Abbruchs der Bauarbeiten reprisen-
tieren konnten.

Synthese

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die
Schriftquellen und Dendrodaten nach momenta-
nem Forschungsstand ein bis ins Detail {iberein-
stimmendes Bild des Abbruches der Bauarbeiten
zeichnen. Im Winter 793 — vermutlich im November
oder Dezember - wurde das Projekt eingestellt und
der Kanal unfertig zuriickgelassen. Weder in den
Schriftquellen, noch in den archdologisch unter-
suchten Teilen des Kanals gibt es Hinweise auf jiin-
gere Bemithungen, den Bau wieder aufzunehmen.
Der in die Baugrube gerutschte Aushub wurde nicht
mehr entfernt. Auch Belege fiir einen teilweisen Be-
trieb fehlen, da selbst in den weitgehend fertigen
Trassenabschnitten die Holzabfélle an Ort und Stelle
belassen wurden und die Baugrube sehr schnell zu
verlanden begann7°.

709 Vgl. Zielhofer u.a. 2014, 9. 16. - Leitholdt 2016, 352. - Werther u. a.
2015, 158-159. - Vélimer u. a. 2018b. - Schmidt u. a. 2020.

710 Nicht zuzustimmen ist damit der Deutung der Textstelle der sog. Ein-
hardsannalen durch Wozniak 2020, 453-454 als »nachtragliche Einfligung
von witterungstechnischen Schwierigkeiten«, die »im Zusammenhang mit
missgllickten Wartungsarbeiten« des funktionstiichtigen Kanals gestan-
den hatten.
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Fahrrinne und Holzverbau: vergleichende
konstruktive und funktionale Betrachtung

Im folgenden Kapitel sollen zentrale (geo-)archéolo-
gische Befunde zur Konstruktion des Kanals zusam-
mengefasst und kontextualisiert werden. Der Fokus
liegt dabei auf der Fahrrinne, ihrer Nutzbarkeit fiir
zeitgenossische Wasserfahrzeuge und ihrer Stabili-
sierung durch Holzeinbauten. AbschlieBend sollen
auBerdem einige Uberlegungen zu Arbeitsaufwand
und Bauvolumen des Gesamtbauwerkes vorgestellt
werden.

Der Holzverbau der Fahrrinne
in vergleichender Betrachtung

Der Holzverbau der Fahrrinne des Karlsgrabens
stand nicht nur durch die Moglichkeit seiner dendro-
chronologischen Datierung, sondern auch durch sei-
ne auRergewdhnlich gute Erhaltung im Fokus der
archdologischen Forschung7**.

Vergleichende konstruktive Analyse

Ein Desiderat war bislang eine breitere verglei-
chende Betrachtung unter Einbeziehung anderer
frithmittelalterlicher Wasserbauten. Einleitend ist
dazu festzuhalten, dass der Holzverbau in den drei
Grabungsschnitten eine erhebliche Varianz auf-
weist. Wiahrend in Schnitt 3 eine einfache Flecht-
werkwand aus Staken und Weidenruten eingebracht
wurde (Taf.106,2; 107,1-2), fanden in Schnitt1
und 2 massive Pfahlreihen Verwendung (Taf. 33, 1;
48; 59, 2; 84,1-2). Auch bei diesen Pfahlreihen zei-
gen sich aber grof3e Unterschiede und es finden sich
verschiedenste ergidnzende Bauteile (Taf. 58, 2; 59, 1;
119; 130, 1). Nur zu vermuten ist, dass sich die bis-

711 Vgl. dazu bereits Werther/Herzig 2014a; 2014b. - Werther u. a. 2015,
169-176; 2020. - Werther 2016. - Baunack 2018. - Berg/Reich 2018.

712 Vgl. Werther u.a. 2015, Anm. 135. - Zum Nachweis von Bauholzres-
ten in diesem Bereich Leitholdt 2016, 332. 334. 351. - Zielhofer u. a. 2014,
9-10. - Hausmann u. a. 2018, 29. 34. - Vollmer u. a. 2018b.

713 Vgl Evette u.a. 2009.
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lang nicht ergrabenen Holzkonstruktionen in den
Trassenabschnitten A und B (Taf. 8) baulich noch
einmal deutlich unterscheiden, da dort durch die er-
heblich groReren Aushubtiefen vollig andere Anfor-
derungen herrschten?:2,

Das konstruktiv am wenigsten spezifische Ele-
ment im Spektrum der Boschungssicherungen des
Karlsgrabens sind die uferbegleitenden Flechtwerk-
winde in Schnitt 3 (Taf.101; 106, 2; 107,1). Ver-
gleichbare Uferbefestigungen finden noch heute
im Wasserbau Anwendung”*3. Im Frith- und Hoch-
mittelalter bilden sie ein weitverbreitetes und fast
multifunktionales Mittel, um mit relativ geringem
Aufwand Uferbereiche von Gewissern, Griaben und
Geldndekanten zu stabilisieren*4. Ein sehr gut ver-
gleichbarer Befund mit Staken aus unterschiedlichs-
ten Eichenspalthélzern stammt aus dem nahe gele-
genen Grof3hobing (Lkr. Roth/DE)72S.

Deutlich seltener sind uferparallele spundwand-
artige Pfahlreihen aus sauber bebeilten Spaltbohlen
(Taf. 123; 127, 2) bzw. Halbholzern (Taf. 133, 1-2). Un-
gewoOhnlich ist dabei weniger das Einrammen von
Pfahlreihen am Boschungsfuf3 an sich, als vielmehr
die Verwendung aufwendig nachgebeilter Spalthol-
zer. Vergleichbare Pfahlreihen aus 0,2-0,3 m breiten
rechteckig bebeilten Eichenpfdhlen (»Spaltbohlen«)
sind in Haithabu (Lkr. Schleswig-Flensburg/DE) fiir
das 9.Jahrhundert belegt?®. Ein Teil der dortigen
Pfdhle ist am unteren Ende angespitzt und wur-
de eingerammt, andere Holzer haben eine gerade
Unterkante und wurden in eine Baugrube einge-
bracht”7. Im bereits genannten Gro3hobing kamen
im 9. bis 12.Jahrhundert wie am Karlsgraben an-
gespitzte Halbholzer und sauber bebeilte Spalthdl-
zer als Boschungssicherung zum Einsatz"®. Trotz

714 Vgl. exemplarisch Liebert 2015, 51-62. - Rosch 2018, 81-91. -
Schietzel 2014, 107-115. - Schuldt 1988, 60. 112-113. - Flieler/Flueler
1992, 272. - Riinger 2012, 202. - Milne 1992, 116. - Dijkstra 2016, 127.
715 Liebert 2015, Beilage 3, Profil 03.

716 Vgl. Jankuhn 1943, 53-88. - Schultze 2008, 366-375. 386-391. -
Schietzel 2014,96-99.106-109. 140. - Kalmring 2010, 252-253. 551-552.
717 Kalmring 2010, 253. 551-552. - Schietzel 2014, 140.

718 Vgl. Liebert 2015, 150. 154-157 Taf. 7-16.
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des »merklich erhéhten« Arbeitsaufwandes fiir
die Herstellung im Vergleich mit einfachen Rund-
holzern oder rund belassenen Halbholzern haben
auch dort Eichenspaltholzer einen sehr hohen An-
teil am Pfahlspektrum?®. Die gespaltenen Pfdhle
dienten u. a. als Uferbefestigung des Miihlkanals72°.
Ebenfalls in Zusammenhang mit einem friithmit-
telalterlichen Miihlenbau sind auch in Dasing (Lkr.
Aichach-Friedberg/DE) Reihen aus sauber bebeilten
Spaltholzern belegt72t,

Als leicht geneigte Bdschungssicherung eines
frithmittelalterlichen Grabens sind technologisch
vergleichbare Pfihle identischer Dimensionen au-
Rerdem in GroR Raden (Lkr. Ludwigslust-Parchim/
DE) belegt?2. Dort und auch an anderen slawi-
schen Fundplidtzen fanden sich aufwendig bebeilte
»Stabbohlen« in groBer Zahl, die in Form und Her-
stellungsweise praktisch identisch mit den rund-
um bebeilten Pfahlen aus am Karlsgraben sind
(Taf. 116-118; 120; 122-125; 129, 2; 131,1-3; 132, 1;
135)723. In Schleswig (Lkr. Schleswig-Flensburg/DE)
begegnen im 11.Jahrhundert eingerammte lineare
Pfahlreihen unter Verwendung von Spaltbohlen als
Teil von Landgewinnungs- und Uferbefestigungs-
maRBnahmen im Hafenbereich724. Unter Einbezie-
hung =zahlreicher Vergleichsfunde kommt Felix
Rosch zu dem Ergebnis, dass im 11./12. Jahrhundert
»die parallele Existenz verschiedener Spundwand-
ausfithrungen [...] an den meisten Plitzen gingig«
war7?%, Dies kann gleichermafRen auch fiir die vor-
angehenden Jahrhunderte und die Karolingerzeit
konstatiert werden.

Ein besonderes Konstruktionselement bilden die
nur in Schnitt 1 nachgewiesenen Pfdhle Bef. S1-90,
99 und 108, die fahrrinnenseitig mit geringem Ab-
stand vor die eigentliche Pfahlreihe gesetzt wurden
(Taf. 47; 59, 1). Die besonders tiefe Griindung und
der abweichende Querschnitt (Taf.78,1) verweisen
auf eine spezifische statische Funktion. Im neuzeit-

719 Vgl Liebert 2015, 155 Taf. 9-16.

720 Liebert 2015,128-130. 323-324 Abb. 111.

721 Vgl.Czysz 2016, 49-70. 286-291 Abb. 163-164 Taf. 13-14. 26. 28.
722 Schuldt 1988,111-112;1985,19-20.

723 Vgl. Schuldt 1988, 11-12. 18-20 Taf. 1-2. - Schuldt 1985, 19-20.
724 RoOsch 2018,106-128.

725 Rosch 2018,127.
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lichen Kanalbau werden entsprechende Pfihle vor
der eigentlichen Ufersicherung als »Kopfpfihle«
bezeichnet und zum Schutz des Uferverbaus vor
»dem unmittelbaren AufstoRen der Schiffe« und
der daraus resultierenden Lockerung des dahinter
liegenden Erdreiches sowie zum Schutz vor Eisgang
eingebracht??¢. Im frithen Kanalbau finden sich ent-
sprechende Konstruktionen beispielsweise im ro-
mischen Hafenkanal von Avenches (Kt. Waadt/CH)
und im frithmittelalterlichen Kanhave-Kanal (Kom.
Sams@/DK)7?7. Auch in Haithabu sind Pfahlreihen
aus Spalthdlzern mit einzelnen parallel vorgesetzten
Stabilisierungspfidhlen als Uferbefestigung gut be-
legt728. Wie bei Bef.S1-90 weisen die innen vorge-
blendeten Pfidhle dort geringere Breiten und grof3ere
Stdarken auf. Zu berticksichtigen ist dabei auch die
Moglichkeit, dass zwischen Pfahlreihe und Kopf-
pfihlen Horizontalhdlzer eingebracht waren bzw.
werden sollten.

Ein singuldres Konstruktionselement ist der in
Schnitt 1 rechtwinklig vor die Pfahlreihe gesetzte
Pfahl Bef. S1-85, der im Kopfbereich eine Schlitzung
bzw. ein Zapfenloch aufweist (Taf.47; 60; 119). Es
ist davon auszugehen, dass in die Ausarbeitung ein
boschungsparalleler Querriegel eingelegt war oder
werden sollte. Ein sehr dhnlicher Befund aus Hai-
thabu zeigt, dass dieses konstruktive Element im
frithmittelalterlichen Wasserbau geldufig und tber-
regional verbreitet war??°. In Bourges (Dép. Cher/
FR) wurden vergleichbare Konstruktionselemente
mit sehr tief liegenden Querhdlzern unmittelbar auf
der Sohle des Hafenbeckens als Teil einer Kaianlage
des 1./2. Jahrhunderts ergraben, es ist also auch mit
einer dlteren Bautradition zu rechnen?3°. Hinsicht-
lich der Funktion des Konstruktionselementes am
Karlsgraben wire denkbar, dass auf dem uferparalle-
len Riegel und einem gegenfiiberliegenden Riegel am
Ostufer eine mobile Arbeitsplattform bzw. ein Steg
auflag (Taf.33,2). Ein dhnlich konstruierter Steg

726 SoHagen1844,118.127.

727 Vgl. Christensen 1995, 106. - Ngrgérd Jgrgensen 2000. - Castella
2013, 54. - Bonnet 1982, 16-26.

728 Vgl. Jankuhn 1943, 60-65. - Schietzel 2014, 108. - Kalmring 2010,
244-253.

729 Schietzel 2014, 107-108.

730 Vgl. dazu Wawrzinek 2014, 234 Taf. 27, 1.
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wurde in Haithabu an einem Bachlauf ergraben: Das
nordliche Briickenlager besteht dort aus zwei im Ab-
stand von ca. 1 m eingerammten Bohlen mit mittiger
Schlitzung im Kopfbereich. In diese Schlitze ist das
Querholz eingezapft, auf dem zwei breite Laufboh-
len aufliegen, die bis zum Auflager am anderen Ufer
reichten”*. Auch an der karolingerzeitlichen Was-
sermiihle von Dasing wurden Teile eines Holzsteges
ergraben, dessen Lauffliche auf boschungsparalle-
len Horizontalholzern ruht 732,

Ein boschungsparalleler Riegel diirfte auch in
die Schlitzung bzw. das Zapfenloch am Kopfende
von Bef.S2-11 eingelegt gewesen sein - jedoch auf
einem Niveau weit {iber der eigentlichen Pfahlreihe
(Taf. 73; 78, 2; 84, 1-2). Einzelne massive Pfihle, die
in groRerem Abstand in Pfahlreihen eingeschaltet
werden und hiufig auf einem hoheren Niveau en-
den, sind ein geldufiges Konstruktionselement im
frith- und hochmittelalterlichen Wasserbau?33. Ein
direkter Vergleich fiir die am Karlsgraben belegte
Ausarbeitung im Kopfbereich konnte jedoch nicht
gefunden werden. Da aulRerdem nicht bekannt ist,
ob auflerhalb des ergrabenen Ausschnittes weite-
re entsprechende Pfihle verbaut wurden, muss die
Funktion des Bauteiles unbeantwortet bleiben. Prin-
zipiell moglich wére sowohl eine besondere Nut-
zung/Funktion fiir den Bauablauf als auch fiir den
spiateren Kanalbetrieb, beispielsweise als Fiihrung
fiir Treidelleinen, als Festmachpflock oder Ahnli-
ches.

Holzbedarf und Arbeitskrafte

Da in der Baugrube betrichtliche Mengen an Holz
verbaut wurden, haben die Wald- und Zimmer-
mannsarbeiten einen signifikanten Anteil am Bau-
aufwand des Kanals. Ausgehend von den Befunden
der Grabung 2013 wurde ein erstes Modell der be-
notigen Holzmenge zur Diskussion gestellt, das mit-
hilfe der Befunde der Grabung 2016 prézisiert und
abgesichert werden kann734,

731 Schietzel 2014, 113-114.

732 Czysz 2016,313-314.

733 Vgl. exemplarisch Schietzel 2014, 108. 166. - Rdsch 2018, Abb. 35. -
Liebert 2015, Abb. 21.
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Im 2013 ergrabenen Kanalabschnitt waren pro
Kanalmeter etwa 7,5 Eichenpfihle mit einer Durch-
schnittsldnge von mindestens 1,68 m (Median) ver-
baut. Dies entspricht pro Kanalmeter 12,6 laufen-
den Pfahlmetern. Im 2016 in Schnitt 2 ergrabenen
Kanalabschnitt waren — basierend auf einer Hoch-
rechnung des ostlichen Boschungsverbaus auf beide
Kanalseiten - pro Kanalmeter etwa 11 Eichenpfihle
mit einer Durchschnittslinge von 1,05 m (Median)
verbaut. Dies entspricht pro Kanalmeter 11,5 laufen-
den Pfahlmetern. Gemittelt ergibt sich aus den bei-
den Schnitten 1 und 2 damit ein Wert von 12 Pfahl-
metern pro Kanalmeter. Die Flechtwerkkonstruktion
in Schnitt 3 ist beziiglich des Gesamtbauwerkes ver-
nachlédssigbar, da sie aller Wahrscheinlichkeit nach
maximal fiir die nordlichsten 100 m reprisentativ
ist.

Unter Abzug dieser 100 m verbleiben potenziell
2700 Kanalmeter fiir einen massiven Holzverbau der
in Schnitt 1 und 2 nachgewiesenen Bauweise. In den
technisch schwierigsten Bauabschnitten A und B
ist wie bereits geschildert eher mit aufwendigeren
Konstruktionen und einem hoéheren Holzvolumen
zu rechnen, flir dessen Prézisierung aber mangels
Ausgrabungen jegliche Anhaltspunkte fehlen. Bei 12
Pfahlmetern pro Kanalmeter waren fiir den Verbau
von 2700 m Fahrrinne 12 x 2700 = 32400 Pfahlme-
ter notwendig. Da es sich durchweg um Halbholzer
handelt, aus einem Stammmeter also 2 Pfahlmeter
gewonnen wurden, entspricht dies einem Bedarf von
16200 laufenden Stammmetern. Bei einem niedrig
angesetzten nutzbaren Schaftanteil von etwa 6 m
pro Baum errechnet sich ein Gesamtbedarf von 2700
geeigneten Eichen mit einem Stammdurchmesser
von 25-30 cm 735,

Der gezielte Holzeinschlag ldsst sich von Win-
ter 792/793 (frithestens Oktober 792 und spéitestens
Mirz 793) bis Spatsommer/Herbst 793 (frithestens
September und spétestens Dezember 793) nachwei-
sen und erstreckt sich damit {iber mindestens 7 und
hochstens 15 Monate bzw. 210-450 Tage. Daraus er-

734 Werther 2016, 110-111. - Mit einem vergleichbaren Ansatz jlingst
Dijkstra 2021, 141-148.

735 Zu Baumhohe und Schaftanteil Schober 1975, 12-25. - Schuler
2011, 24-27.77-89.180-189. 222-241.
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gibt sich eine Fillquote von 6-13 Eichen pro Tag, die
aulBerdem entastet, gespalten und zu Pfidhlen wei-
terverarbeitet werden mussten. Pro Baum konnte
das mit allen notwendigen Arbeitsschritten (Taf. 110,
oberer Teil) von einem kleinen eingespielten Team
mit den notwendigen Werkzeugen durchaus an ei-
nem Tag bewiltigt worden sein?3¢. Die Zahl der Ar-
beitskrifte fiir die Holzarbeiten ist demnach durch
die lange Bauzeit moglicherweise nicht so hoch an-
zusetzen, wie die reine Zahl der Pfihle zuerst vermu-
ten ldsst. Wenige Dutzend erfahrene Arbeiter konn-
ten ausgereicht haben, um sdmtliche Holzarbeiten
bauvorgreifend und baubegleitend durchzufiihren.

Nutzbarkeit der Fahrrinne und Vergleich
mit zeitgendssischen Wasserfahrzeugen

Die in den drei Grabungsschnitten archiologisch
nachgewiesenen Fahrrinnendimensionen erlau-
ben einige allgemeine Uberlegungen zur Nutzbar-
keit und Befahrbarkeit des Kanals. Die idealisierten
Querschnitte wurden dazu mit den Kubaturen zeit-
genodssischer Wasserfahrzeugen der Karolingerzeit
zusammengefiihrt (Taf. 31, 1).

Auffillig ist zunédchst, dass sich die Dimensionen
der Fahrrinne in Schnitt 1 und 2 weitgehend ent-
sprechen. In Schnitt 1 ldsst sich die nutzbare Fahr-
rinnenbreite grob mit 5,2-5,3 m rekonstruieren, eine
etwas groRere Breite ist aber aufgrund der Verkip-
pung der Pfihle nicht auszuschlieBen. Die Wasser-
tiefe vom tiefsten Punkt der Fahrrinne bis zur Ober-
kante des Holzverbaus ist mit 80-90 cm anzusetzen.
In Schnitt 2 ist die Fahrrinne von Boschungsful zu
Boschungsful etwa 5,6 m breit. Abziiglich der Stédrke
der Pfiahle ergibt sich eine lichte Weite von 5,3-5,4 m.
Die Wassertiefe ist vom tiefsten Punkt der Fahrrin-
ne bis zur Oberkante des Holzverbaus mit 45-55 cm
anzusetzen. In Schnitt 3 betrdgt die lichte Weite der
Rinne zwischen den Flechtwerkwidnden etwa 2,6 m,

was ziemlich genau der halben Breite von Schnitt 1

736 Zu den Arbeitszeiten fir das Féllen diinner Eichenstdamme und weite-
re Holzarbeiten Kerig 2015.

737 Notes du général 1801, 625. - Zum ab 1799 gliltigen franzdsischen
FuBmaR von 32,48 cm, dem pied de roi, vgl. https://fr.wikipedia.org/wiki/
Pied_(unit%C3%A9) (8.3.2019).
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und 2 entspricht. Die Wassertiefe vom tiefsten Punkt
der Rinne bis zur Oberkante des Holzverbaus ist mit
60-70 cm zu rekonstruieren.

Die Rinne in Schnitt 3 diirfte in ihren MaRRen weit-
gehend dem nordlich anschlieBenden natiirlichen
Bachbett der Rezat vor den modernen Begradigungs-
und EntwisserungsmalRnahmen entsprechen. Im
Jahr 1801 hatte das Gerinne bei Weil3enburg hydro-
logischen Experten des franzosischen Militdrs zu-
folge eine Breite von 8-12 Ful3 (2,6-3,9 m) und eine
Tiefe von 2-3 FuB3 (65-97 cm)7®". Die unteren Werte
entsprechen fast exakt der Rinne in Schnitt 3. Zwar
sind die Verdnderungen des Bachlaufes vor 1801
nicht im Detail bekannt, doch ldsst sich zumindest
vermuten, dass diese Ubereinstimmung kein Zufall
ist und dies den frithmittelalterlichen Dimensionen
der Rezat nahe kommt - und damit den Minimal-
mafien eines gerade noch mit karolingerzeitlichen
Fahrzeugen befahrbaren Wasserlaufes.

Auch die Wassertiefe der Altmiihl bei Graben wird
bei der hydrologischen Begehung im Jahr 1801 mit
etwa zwei Ful3 (ca. 65 cm) angegeben?38. Die archéo-
logisch nachgewiesene Wassertiefe der Fahrrinne
des Karlsgrabens von minimal 45 cm und maximal
90 cm entspricht also exakt dem vormodernen Wer-
tebereich der Wassertiefen der beiden Anschlussge-
wisser. Gestiitzt wird dies auch durch den archéo-
logischen Befund eines etwa 0,7 m tiefen Flussbettes
mit einer rekonstruierten Schiffslinde des frithen
9.Jahrhunderts an der Schwarzach unweit des
Karlsgrabens”®°. Zusammenfassend ldsst sich damit
festhalten, dass die Wassertiefe in der Fahrrinne des
Karlsgrabens den durchschnittlichen Wassertiefen
der Anschlussgewisser entsprochen hat.

Nun stellt sich die Frage, welche zeitgendssischen
Wasserfahrzeuge den Kanal und die Anschlussge-
wisser befahren konnten. Die daflir verwendbare
archéologische Quellenbasis wurde von L. Kroger
bis 2018 systematisch zusammengestellt74°. AulRer
Frage steht, dass der Kanal von Einbidumen prak-
tisch jeder GroRRe befahren werden konnte (Taf. 31, 1:

738 Notes du général 1801, 625.

739 Vgl Liebert 2015, 76. - Vgl. auch Eckoldt 1980a, 72-73. 78 mit &hn-
lichen Werten fir Altmihl und Rezat,

740 Vgl. Kréger 2014; 2018. - Vgl. zum n&heren Umfeld auBerdem Wer-
ther/Kroger 2017. - Vgl. auBerdem Brouwers u. a. 2015.
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la-c)7**. Selbst eines der groBten entsprechenden
Fahrzeuge der Karolingerzeit, der Einbaum von
Stettfeld am Obermain, hat eine Breite von lediglich
68 cm und der Tiefgang ist mit maximal 30-40 cm
anzusetzen’#2. F{ir karolingerzeitliche Flachboden-
fahrzeuge bzw. Prahme liegt die tibliche Breite in
den meisten Fillen bei 1,5-2,8 m, die Bauhdhe be-
tragt 0,5-0,8 m743. Thr Tiefgang lag demnach auch
mit mehreren Tonnen Traglast bei unter 0,5 m744.

Praktisch alle archdologisch tiberlieferten Bin-
nenfahrzeuge der Karolingerzeit hétten die Fahr-
rinne des Karlsgrabens befahren kénnen (Taf. 31, 1:
1-2)745, IFlir sehr breite Fahrzeuge wie den »Kahn ITI«
aus Krefeld-Gellep (Stadt Krefeld/DE) (Taf. 31, 1: 3a)
wire das Nadelohr der nur 2,6 m breiten Rinne in
Schnitt 3 jedoch nur noch theoretisch befahrbar
gewesen — und auch fiir die nordlich anschlieRen-
de Rezat ist eine Befahrung durch Fahrzeuge die-
ser GroRRe unter Alltagsbedingungen kaum denkbar.
Bereits leichter Uferbewuchs, geringméichtige Ab-
lagerungen in der Fahrrinne bzw. im Bachbett oder
ein einzelner enger Miander der Rezat hitten eine
Durchfahrt unméglich gemacht. Es ist daher davon
auszugehen, dass der Kanal eher auf Fahrzeuge mit
einer Breite von unter 2 m ausgelegt war, wie sie bei-
spielsweise der »Karl« aus Bremen (Stadt Bremen/
DE) reprisentiert (Taf. 31, 1: 3b).

AbschlieBend sollen einige Uberlegungen zu den
Maf3en der Fahrrinne angestellt werden. Die weit-
gehend identische Breite in Schnitt 1 und 2 und
die Halbierung der Breite in Schnitt 3 lassen den
Schluss zu, dass die Ridnder der Fahrrinne und die
Position des Holzverbaus widhrend des Baus exakt
und nach verbindlichen Vorgaben vermarkt wurden.
Es stellt sich die Frage, ob diesen MaR3en ein spezi-
fisches Bezugssystem zugrunde lag. Erschwert wer-
den diese Uberlegungen allerdings dadurch, dass es
zur Bauzeit keine normierten LingenmalRe gab, auf
die entsprechende Uberlegungen bezogen werden
konnten’¢. Dennoch ist fiir das zugrunde liegende
FuBmaR zumindest ein {iblicher Wertebereich von
etwa 29-33cm erschliebar™7. Eine Studie zum
geometrischen Entwurf der Pfalzkapelle in Aachen,
deren Planung etwa gleichzeitig mit dem Bau des
Karlsgrabens anzusetzen ist, kommt zu dem Ergeb-
nis, dass dort ein FuBmaf von 32,24 cm verwendet
wurde. Fast entscheidender ist allerdings, dass dem
gesamten Bau ein 6-Fuf3-Raster zugrunde liegt und
der gesamte Entwurf auf Vielfachen dieses Grund-
maRes beruht?®. Falls der Fahrrinnenbreite des
Karlsgrabens von 5,3-5,4 m wie der Pfalzkapelle in
Aachen ein 6-Fuf3-Raster zugrunde liegt, diirfte die
Zielbreite der Fahrrinne am ehesten 18 FuR3 betragen
haben.

Aushubvolumen und Arbeitsaufwand

Auf Basis der ergrabenen, erbohrten und durch geo-
physikalische Verfahren rekonstruierten Kanalquer-
schnitte und Sohlniveaus ldsst sich ein 3D-Modell
der Baugrube ableiten?#°. Mithilfe von sieben Refe-
renzprofilen aus Grabungen und Direct-Push-Son-
dierungen sowie den aus unzdhligen Bohrungen

741 Vgl. dazu bereits Werther u. a. 2018a, 365.

742 Vgl. Kroger 2014,102. 104.

743 Zu nennen wéaren exemplarisch »Karl« aus Bremen (Kréger 2018,
ID 1355), Haithabu (Kréger 2018, ID 1719), Kalkar-Niedermormter (Kréger
2018, ID 1788), Krefeld-Gellep »Kahn lli« (Kréger 2018, ID 1855), Deven-
ter-ljsselstraat Il (Kréger 2018, ID 2788), Utrecht-Waterstraat 2 (Kréger
2018, ID 2863), Zeewolde (Kréger 2018, ID 2880) und Vleuten 1 (Kréger
2018, ID 2870). Vgl. allgemein Kroger 2014, 103-104; 2017. - Brouwers
u.a. 2015. - Bockius 2014a.
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bekannten Sohlniveaus wurde die Hohlform der
Baugrube fur die gesamte Kanalldnge interpoliert
und zu einem 3D-Modell zusammengefiithrt. Durch
eine Verschneidung des 3D-Modelles mit dem bau-
zeitlichen Paldo-Oberflichenmodell (Taf.28,2) war
es moglich, die bewegten Erdvolumina abzuleiten.

744 Vgl. Kroger 2017. - Bockius 2014a.

745 Eine mdgliche Ausnahme bildet lediglich der libergro3e Prahm aus
Cothen in den Niederlanden mit einer Bauhohe von 1,25 m, vgl. Brouwers
u.a. 2015,16-17.

746 Vgl.Hack 2014a, 56-57.

747 Vgl. Eigler 2000, 40. - Diepolder/Dannheimer 1988, 193-207.

748 Heckner2012,43-44;2014,356.-Vgl.auch Milleru.a.2013,182. -
Fried 2013, 417.

749 Vgl. Schmidt u.a. 2019; 2020.



Die nicht auf préizisen Befunden beruhenden Schiét-
zungen der bisherigen Forschung konnten dadurch
korrigiert und auf eine tragfihige Basis gestellt wer-
den7s°.

Das Gesamtvolumen der bis zur Aufgabe des Pro-
jektes ausgeschachteten Baugrube betrdgt demnach
etwa 297000 m?. Dieses Volumen verteilt sich sehr
ungleich auf den Kanalverlauf (Taf. 30, 1). Fast 86 %
entfallen auf die Bauabschnitt A und B (Taf. 8; 9,1)
mit den groften Aushubtiefen und Baugrubenbrei-
ten (Taf. 30, 2)75%. Die Grabungsschnitte 1-3 liegen
dagegen in einem Bereich, der zwar mehr als 50 %
der Kanalldnge ausmacht, in dem aber lediglich 14 %
des Gesamtvolumens bewegt werden mussten. Dies
mag zusammen mit den geringen Baugrubentiefen
dazu beigetragen haben, dass der Bau hier besonders
weit fortgeschritten und teilweise sogar potenziell
nutzbar war, obwohl das Gesamtprojekt nicht abge-
schlossen wurde.

Die 3D-Modellierung ergab aulRerdem, dass we-
niger als 50 % des Aushubvolumens obertdgig in den
Willen enthalten ist7%2. Mehr als 100000 m3 Aus-
hubmaterial ist demnach zum einen in die Baugru-
be zurlickerodiert und zum anderen durch jlingere
BaumaBnahmen und Bodeneingriffe entfernt wor-
den”%3. Vor diesem Hintergrund bekommt auch der
Eintrag im Dettenheimer Pfarrbuch eine zusétzliche
Plausibilitit, dass ab dem ausgehenden 18. Jahrhun-
dert ein Viertel des Wallvolumens »rasiert« und ab-
transportiert wurde 4.

Das bekannte Aushubvolumen und die durch
die dendrochronologischen Datierungen erstmals
relativ genau rekonstruierbare Bauzeit liefern die
Grundlage fir eine Modellbildung zur Zahl der be-
notigten Arbeitskréfte. Bei sdmtlichen bisher pub-
lizierten Hochrechnungen beruhten beide Faktoren
auf unzuverldssigen Schitzungen, was bereits 1977
von Roder kritisch beleuchtet wurde?ss. Doch auch

750 Zu bisherigen Volumenberechnungen vgl. exemplarisch Birzer 1958,
173. - Hofmann 1965, 446-447. 449. - Koch 1993a, 20.

751 Schmidtu.a.2019; 2020.

752 Schmidtu.a.2019; 2020.

753 Vgl. dazu auch Schmidt u. a. 2018.

754 Beck 1911,47-48.

755 RoOder 1977, 130.

756 Hofmann 1965, 446-447.449; 1969, 44.
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wenn diese beiden Eckdaten bekannt sind, bleiben

so viele Unbekannte, dass eine zuverldssige Hoch-

rechnung nicht sinnvoll erscheint. Besonders prob-
lematisch sind vier Punkte:

1. Es ist nicht bekannt, wie das Erdreich aus der
Baugrube transportiert wurde. H. H. Hofmann
ging beispielsweise von einem sechsmaligen
Umsetzen {iber Bermen aus und multiplizierte
das Gesamtvolumen dementsprechend?®®. Dies
ist aber rein hypothetisch, da der Aushub auch
mit Tragekorben, anderen Behéltnissen oder so-
gar mit Lasttieren oder Karren aus der Baugrube
bewegt worden sein kdnnte?57. Dadurch ist vollig
unklar, wie viele Arbeitskrifte fiir den Material-
transport benotigt wurden - und dieser Posten
kann durchaus signifikant sein. J. Pickett kam
beispielsweise fiir die Erdbewegungen beim Bau
von mittelalterlichen Kurganen zu dem Ergebnis,
dass ohne die Verwendung von Karren der Anteil
der Transportzeit an der gesamten Bauzeit auf bis
zu 33 % ansteigen kann - und diese Rechnung
beruht auf trockenen Bedingungen ohne die
Uberwindung signifikanter Héhenunterschiede,
sodass der Wert am Karlsgraben erheblich hoher
liegen konnte 78,

2. Es ist nicht bekannt, welches Aushubvolumen
unter den spezifischen Boden- und Feuchtig-
keitsbedingungen und mit den verfiigbaren
Werkzeugen durchschnittlich pro Tag und Per-
son bewegt werden konnte. Die Spannbreite der
entsprechenden Werte in der Literatur ist erheb-
lich und reicht fiir einen vollen Arbeitstag von
etwa 10 Stunden von 3-13 m® - ein Unterschied
um mehr als den Faktor vier7®°. Professionelle
»Navvies«, die Erdarbeiter des Kanal- und Eisen-
bahnbaus im England des 18. und 19.Jahrhun-
dert, verluden iiber Monate hinweg tédglich etwa
10 m® auf einen Karren. Das sollte immerhin

757 Ein anschauliches Modell des Abtransportes mit Karren liber schra-
ge Rampen an den Seiten der Baugrube liefern fir rémische Kanalbauten
Coulon/Golvin 2018. - Ein entsprechendes Prozedere ist auch fiir den Ka-
nal- und Eisenbahnbau des 18./19. Jhs. belegt, vgl. Coleman 2015, 58-64.
758 Pickettu.a.2016,110.

759 Vgl. exemplarisch Hofmann 1965, 446-447. 449 und Geschwinde
2017, 111 mit 0,3 m3/Stunde bzw. 3 m* an einem zehnstiindigen Arbeits-
tag. - Pickett u. a. 2016, 106 Tab. 3 mit 7,6-13,76 m*/Tag. - Weitere Werte
in Kerig 2015 sowie Turner 2018.
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einen realistischen Maximalwert darstellen, der
nicht {iberschritten worden sein diirfte?°.

3. Die sogenannten Einhardsannalen schildern,
dass der Aushub des Tages nachts in die Baugru-
be zuriickgerutscht ist und am néchsten Tag er-
neut bewegt werden musste’®:. Dieser Versturz
ist auch (geo-)archéologisch verifiziert. Es ist al-
lerdings vo6llig unklar und wird vermutlich auch
nicht zu beantworten sein, in welchem Umfang
bzw. wie oft zuriickrutschendes Erdmaterial be-
wegt wurde und wie stark sich dies auf das be-
wegte Gesamtvolumen auswirkt.

4. Da die innere Organisation der Baustelle nicht
bekannt ist und keine verldsslichen Informatio-
nen vorliegen, wer die Arbeiter waren und wie
sie versorgt wurden, ist schwer abzuschitzen,
wie viele zusidtzliche Arbeitskrifte fiir die Er-
nidhrung, Instandhaltung von Werkzeugen etc.
beschiftigt waren’¢2. Fiir militdrische Unterneh-
mungen der Karolingerzeit ist beispielsweise aus
dem Capitulare de Villis bekannt, dass voll ver-
proviantierte »Kriegswigen« mitgefithrt wur-
den7¢3, Ein Brief an Abt Fulrad von St. Quentin
aus dem Jahr 806 schildert die Ausstattungs-
vorgaben Karls des GroBen fiir ein von Fulrad
gestelltes Heereskontingent: Neben Waffen, Ver-
pflegung und Kleidung jedes Einzelnen sowie
allem Notwendigen fiir den Bau von Lagern
sollten in Karren Pioniergeritschaften wie Axte,
Hobel, Bohrer, Breitbeile bzw. Dechsel, Grab-
werkzeuge, eiserne Spaten oder Schaufeln und
auch Schleifsteine mitgefiihrt werden7¢4. Auch
im Tross des Konigs, der Grafen, Abte, Bischofe
und anderen Edlen sollten Kapitularien aus der
Zeit Karls des GroRen zufolge Karren mit Wein,
Mehl und Fleisch sowie Holzwerkzeugen mitge-

760 Coleman 2015, 58. - Burton 2015, 124-125.

761 Annales qui dicuntur Einhardi, ed. Kurze, 95 zum Jahr 793.

762 Dazu bereits ausfihrlich, im Detail aber kaum belegbar Hofmann
1965, 444-453.

763 Campbell 2010, 251.

764 McKitterick 2008, 272.
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fiihrt werden - begleitet von Médnnern, die sich
auf ihren Gebrauch verstanden’¢S. Es ist daher
durchaus moglich, dass die am Karlsgraben ein-
gesetzten Arbeiter Lebensmittel und Werkzeuge
in erheblichem Umfang mitfithrten, was den
Versorgungsaufwand aus dem Umland deutlich
reduziert hitte.

Aufgrund der groBen Unschirfen ist daher fest-
zuhalten, dass die Frage nach der Gesamtzahl der
Arbeitskriafte kaum verlédsslich zu beantworten ist;
Von lediglich einigen Hundert bis hin zu einigen
Tausend Arbeitenden erscheint, je nach Baustellen-
organisation und verwendeten Parametern, alles
moglich7¢¢. Perspektivisch konnte ein komplexeres
energetisches Modell erarbeitet werden, das eine
genauere Vorstellung von den moglichen GroéfRen-
ordnungen vermittelt. Bis dahin kann lediglich fest-
gehalten werden, dass es sich selbst bei sehr hoch
angesetzten Schaufelleistungen und einer Minimal-
zahl an zusétzlichen Arbeitskriften fiir die Gewin-
nung von Bauholz und andere baubegleitende Auf-
gaben definitiv um eine groBe Menge an Arbeitern
gehandelt haben muss - eben jene »magna hominum
multitudine«, die in den sogenannten Einhardsanna-
len erwdhnt wird7e”.

Dazu merkte R.Koch bereits 1990 an: »Ange-
sichts einer solchen »magna hominum multitudo
congregatag, die fiir das gewaltige Vorhaben erfor-
derlich war, wiirde man eine ansehnliche Menge an
archiologischen Fundgegenstinden aus dem letzten
Jahrzehnt des 8.Jahrhunderts aus dem weiteren
Umkreis des Karlsgrabens erwarten«¢®. Die Frage
nach diesem Fundniederschlag und der Herkunft
der Arbeitskréfte lenkt den Blick auf das lokale und
regionale Umfeld der Baustelle.

765 McKitterick 2008, 272.

766 Der Verf. tendiert dazu, eine Zahl im unteren bis mittleren Bereich
dieser Spanne anzunehmen, ohne dies aber momentan untermauern zu
kénnen.

767 Annales qui dicuntur Einhardi, ed. Kurze, 95.

768 Koch 1990, 669.





