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Quo vadis Phosphatprospektion? — Bo-
denkundlicher Kenntnisstand trifft geo-
archaologische Methodik

C. Weihrauch’, C. Opp’
Zusammenfassung

Geoarchaologische  Phosphatprospektio-
nen beruhen auf der Annahme, Phosphat
bzw. Phosphor (P) werde mit zunehmen-
der Verweilzeit im Boden immer starker
gebunden. Daher sei archaologisch rele-
vanter P noch heute analytisch nachweis-
bar. In der Bodenkunde ist jedoch inzwi-
schen bekannt, dass P in Béden auch wie-
der mobilisiert werden kann, ohne dass es
dazu azonaler Standortbedingungen be-
darf. Folglich ist die archaologische Aus-
sagekraft von Phosphatprospektionen dif-
ferenzierter und kritischer zu bewerten, als
bislang angenommen. Auch die Durchfuh-
rung der Methode bedarf groRerer Reflek-
tion und mehr Aufwand.

Schlusselworte: Phosphatprospektion,
Phosphor, Geoarchéaologie

Einleitung

In den 1920er Jahren entdeckte O. Arrhe-
nius, dass archaologische Fundstatten
haufig erhohte P-Gehalte im Boden auf-
wiesen [17, 26]. Er fuhrte das auf den in
menschlichen Nutzungsflachen raumlich
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konzentriert auftretenden Eintrag P-haltiger
Substanzen (v. a. Fakalien, organische Ab-
falle, Asche) in die Béden zuruck [15, 17].
Aus der systematischen Erforschung die-
ses Befundes entwickelte sich die geoar-
chaologische Phosphatprospektion. Hier-
bei schliet man vom analytisch bestimm-
ten P-Gehalt des Bodens auf seine vorma-
lige anthropogene Nutzung zurlck [21, 22].
Die Methode kam besonders bei der Loka-
lisierung und Abgrenzung von Siedlungen
und Ackerfluren, bei der funktionalen Glie-
derung von Gebaudegrundrissen sowie
vereinzelt auch bei der Untersuchung von
Bestattungen, Grabhtgeln und Gruben
zum Einsatz [z. B. 10, 11, 23, 25, 26, 29].

Konzeptioneller Wandel

Phosphatprospektionen beruhen auf zwei
wesentlichen Pramissen, die den boden-
kundlichen Kenntnisstand der 1930-90er
Jahre widerspiegeln: 1) P wird im Boden
immer schwerer l6slich, je langer er sich
dort befindet [10, 13, 17, 26]. Je schwerer
I6slich P also ist, umso grof3er ist demnach
seine archaologische Aussagekraft. 2) Da
archaologisch relevanter P schwer 16slich
ist und die partikulare Verlagerung in Bo-
denprofilen lange als gering betrachtet
wurde, findet keine nennenswerte unterir-
dische P-Verlagerung statt [1, 3, 17, 23].
Archaologisch relevanter P erhalt sich also
nicht nur sehr lange, sondern ist auch orts-
stet und bildet trennscharfe Phosphatbe-
funde im Boden [23, 25, 28].

In den letzten beiden Dekaden vollzog sich
in der bodenkundlichen P-Forschung ein
grundlegender konzeptioneller Wandel.
Von statischen Ansatzen, die einen ein-
bahnstralenartigen Zusammenhang zwi-
schen der Léslichkeit und der Verweilzeit
von P im Boden annahmen, geht man zu-
nehmend 2zu dynamischen Konzepten
uber. Diese begreifen die verschiedenen
P-Formen im Boden als Kontinuen abneh-
mender Loéslichkeit, Bioverfugbarkeit bzw.



Mineralisierbarkeit. Die Kontinuen beste-
hen theoretisch aus Fraktionen unter-
schiedlicher Loslichkeit, welche jeweils ein
Gleichgewicht miteinander anstreben. Die-
se Gleichgewichte werden dynamisch, also
in beide Richtungen reguliert [5, 7, 19]. So
wird bspw. bei Zufihrung von geléstem P
(z. B. Gulle) vermehrt P an die Boden-
matrix adsorbiert, um das Gleichgewicht
zwischen beiden Fraktionen wiederherzu-
stellen. Umgekehrt wird bei Zufihrung von
schwach gebundenem P (z. B. Mineral-
dunger) vermehrt P geldst, damit sich das
Gleichgewicht wieder einstellt.

Daraus ergeben sich wesentliche Konse-
quenzen fur geoarchaologische Phosphat-
prospektionen: 1) Die Reaktionen von P im
Boden sind generell reversibel. Folglich
konnen auch schwer(st)losliche, vermeint-
lich archaologisch relevante P-Formen wie-
der gelost werden und ihre archaologische
Aussagekraft verlieren. 2) Solche Verande-
rungen der P-Ldslichkeit werden durch
Verschiebungen im Gleichgewichtsstatus
der P-Fraktionen angetrieben. Diese ge-
schehen im Zusammenhang mit standortli-
cher Variabilitat (z. B. Witterung, Vegetati-
on, Edaphon) und bilden keine exzeptio-
nellen Vorgange. 3) Aufgrund der dynami-
schen Equilibration existieren in Bdden,
zumindest theoretisch, immer gewisse
Mengen an leicht mobilisierbarem und mo-
bilem P. Diese Fraktionen sind anfallig fur
Verlagerungen im Bodenwasser.

Beschrankungen der Phosphatprospek-
tion

Phosphatbefunde sind nicht datierbar und
zudem kumulativ [15, 24]. Wird ein Stand-
ort zu verschiedenen Zeiten mehrfach ge-
nutzt, so ergibt sich in der Phosphatpros-
pektion ein summarischer P-Gehalt. Dieser
spiegelt die Summe aller anthropogenen
P-Eintrage wider, ohne dass diese zeitlich
zuordenbar sind. Bedacht werden muss
zudem, dass manche Nutzungen mit P-

Entzigen einhergehen (z. B. Arten des
Ackerbaus) und archaologisch relevante
Phosphatanreicherungen wieder abbauen
konnen. Dieser Aspekt wurde bei alteren
Phosphatprospektionen haufig vernachlas-
sigt, ist aber im Kontext der oben bespro-
chenen dynamischen Gleichgewichte zwi-
schen den P-Fraktionen bedeutsam. Die
Interpretation summarischer P-Gehalte
gestaltet sich dadurch sehr komplex und
erfordert profunde Kenntnis der jeweiligen
Standortgeschichte.

Eine weitere Beschrankung der Methode
ergibt sich daraus, dass P im Boden heute
nicht mehr generell als unverlagerbar qilt.
Seine oberirdische Umverteilung in Land-
schaften durch Erosion und Akkumulation
wurde bereits in alteren Arbeiten reflektiert
[z. B. 15, 26]. Sein unterirdisches Migra-
tionsverhalten in Bodenprofilen wurde je-
doch lange als vernachlassigbar erachtet
[1, 10, 12, 17]. Die bodenkundliche P-For-
schung belegte inzwischen allerdings, dass
P keineswegs so ortsstet ist, wie vormals
angenommen. Stattdessen kann er, so-
wohl gel6st als auch partikular, vertikal und
lateral bspw. im Sickerwasser, Haftwasser
und im praferentiellen Fluss bewegt und
umverteilt werden [z. B. 6, 8, 18]. Archao-
logisch relevante Phosphatbefunde kdnnen
dadurch verlagert, sukzessive abgebaut,
sogar vollstandig zerstort werden. Der An-
spruch, bei Prospektionen trennscharfe
Phosphatbefunde zu entdecken, kann sich
folglich nur unter gunstigen Bedingungen
erfullen. Zudem muss die stratigraphische
Aussagekraft von Phosphatanreicherungen
kritisch bewertet werden: Der heute P-
reichste Horizont eines Bodenprofils muss
ursprunglich keine archaologisch relevante
Schicht (z. B. Laufhorizont) gewesen sein.

Weitere Unscharfen bestehen im Bereich
des analytischen Vorgehens. Bei Phos-
phatprospektionen wurde i. d. R. eine Ex-
traktion pro Bodenprobe durchgefuhrt [9,
21]. Da die P-Formen im Boden entspre-
chend ihrer Ldslichkeit ein Kontinuum bil-



den, erfasst eine solche Extraktion, abhan-
gig von der dabei genutzten Chemikalie,
summarisch stets mehrere P-Fraktionen
verschiedener Loslichkeit. So wurde man
bspw. mit 12,1 M Salzsaure zwar sowohl
schwer l6slichen, archaologisch maglicher-
weise relevanten P erfassen. Daruber hin-
aus wurden jedoch auch leicht I6sliche P-
Fraktionen mitbestimmt, deren archaologi-
sche Aussagekraft gering ist. Folglich
konnte man einen summarischen P-Gehalt
schnell falsch interpretieren, wenn dieser
einen hohen Anteil an leicht I6slichem P
enthielte. Da P im Boden, wie bereits er-
wahnt, nicht mit der Zeit immer schwerer
|6slich wird, ist der Anteil von geldstem und
leicht I6slichem P nicht generell gering und
vernachlassigbar. Dem sollte die analyti-
sche Methodik bei Phosphatprospektionen
Rechnung tragen.

Abschlielend soll auch hervorgehoben
werden, dass Phosphatbefunde stets inter-
pretationsoffen sind. Durch standortliche
Dynamiken zwischen den P-Fraktionen im
Boden muss archaologischer P heute zum
einen nicht schwer I6slich vorliegen, wie es
altere Arbeiten implizieren [z. B. 12, 13, 15,
17]. Zum anderen kann daher kein einein-
deutiger Zusammenhang zwischen dem P-
Gehalt des Bodens und einer anthropo-
genen Nutzung einer bestimmten Zeitstel-
lung zugrunde gelegt werden. Insbeson-
dere durch Verlagerungen koénnen be-
stimmte Bereiche (z. B. Senken) sekundar
mit P angereichert worden sein, ohne dass
sich dort gezielte menschliche Nutzungen
ereigneten. Die Interpretation von Phos-
phatbefunden bedarf daher der eingehen-
den fachlichen Einschatzung von lokalen
Boden- und Standortbedingungen.

Dabei sollte auch die Interpretationsgrund-
lage vieler Prospektionen einer kritischen
Reflektion unterzogen werden. So basiert
etwa die Untersuchung von Bestattungen
auf der Pramisse, den meisten P finde man
im menschlichen Korper im Kopf- und im
Bauchbereich [4, 12, 27]. Die Deutung des

Phosphatbefundes einer Korperbestattung
auf dieser Grundlage kann nur dann richtig
sein, wenn die zugrundeliegende Pramisse
korrekt ist. Vor diesem Hintergrund sind
qualitative Fragestellungen bei Phosphat-
prospektionen im Allgemeinen heikel. Sie
erfassen nicht nur den (vielleicht anthropo-
gen) erhdhten P-Gehalt des Bodens, son-
dern spekulieren auch darauf, wie dieser
genau zustande gekommen sein mag.
Diese inhaltliche Ebene kann nur mittels
einer Phosphatprospektion nicht geklart
werden.

Ausblick: Grenzen und Moglichkeiten

Trotz der genannten Einschrankungen zei-
gen zahlreiche Studien, dass sich mittels
Phosphatprospektionen  Aussagen zur
Nutzungsgeschichte eines Standortes ab-
leiten lassen [z. B. 12, 13, 15, 17, 26, 27].
Die Qualitat dieser Aussagen wird jedoch
mitunter davon kompromittiert, dass der
Methode ein veraltetes konzeptionelles
Fundament zugrunde gelegt wird. Ein in-
haltliches Umdenken ist daher erforderlich.
Dieses sollte sich einerseits auf die konkre-
te Vorgehensweise bei Phosphatprospek-
tionen niederschlagen. Der in der alteren
Literatur proklamierte geringe Aufwand und
die entsprechend niedrigen Kosten der
Methode [13, 14, 16, 26] sollten keine be-
stimmenden Kriterien fur ihre Durchfliihrung
sein. Stattdessen muss der Komplexitat P-
relevanter Reaktionen in Bdden mit auf-
wandigerem und systematischerem Vor-
gehen bei Phosphatprospektionen begeg-
net werden. Zum einen bedeutet das, dass
Bodenproben in ausreichender, an den
jeweiligen archaologischen Befund ange-
passter Menge entnommen werden sollten,
um den untersuchten Raum mdglichst de-
tailliert zu reprasentieren [20]. Dabei ist es
ratsam, nicht nur innerhalb einer Flache
lateral Bodenmaterial zu bergen, sondern
auch die vertikale Dimension zu berUck-
sichtigen. So kdnnen eventuelle Verlage-



rungstendenzen des Phosphats am jewei-
ligen Standort nachgezeichnet werden [20,
22]. Heikel ist generell die Untersuchung
von Oberbdden. Durch ihre hohe edaphi-
sche Aktivitat und die Nahe zur Atmospha-
re werden die Gleichgewichte zwischen
den P-Fraktionen hier potentiell am hau-
figsten und am starksten verschoben. Das
Reaktionsverhalten gestaltet sich hier folg-
lich dynamischer als im weiteren Unter-
grund. Die Erhaltung archaologisch rele-
vanter Phosphatbefunde ist daher in Ober-
boden vermutlich gering.

Neben der Probenentnahme sollte auch
dem analytischen Vorgehen bei Phosphat-
prospektionen mehr Aufmerksamkeit ge-
widmet werden. Um die chemische Dyna-
mik der P-Fraktionen in Boden widerzu-
spiegeln, ist eine grollere analytische Auf-
I0sung bei den durchgefuhrten Extraktio-
nen notig. Wie bereits besprochen, er-
scheint es dabei generell unglnstig, wenn
nur ein Extrakt pro Probe erstellt wird.
Sinnvoller ware die Durchfuhrung von P-
Fraktionierungen, bei denen mehrere Ex-
traktionen mit Chemikalien aufsteigender
Aggressivitat zum Einsatz kommen. Durch
die kombinierte Bestimmung leicht und
schwer l6slicher P-Fraktionen lasst sich
bspw. die rezente Uberprdgung und ar-
chaologische Aussagekraft von Phosphat-
befunden abschatzen [21]. Sollte dennoch
nur eine Extraktion pro Probe mdglich sein
(z. B. aus Kapazitatsgrinden), empfiehlt
sich die Nutzung aggressiverer Chemika-
lien fir die Erfassung schwer l6slicher, ar-
chaologisch  potentiell relevanter P-
Fraktionen. Die alleinige Verwendung von
Extraktionen, die fur landwirtschaftliche
Fragestellungen genutzt werden (z. B. Zit-
ronensaure, Calcium-Acetat-Lactat), sollte
hingegen vermieden werden [2]. Dabei
werden bioverfugbare, eher rezente Be-
dingungen widerspiegelnde P-Formen er-
fasst.

Jenseits solcher methodischen Anpassun-
gen bedarf es vor allem der gesteigerten

Reflektion beim Interpretieren von Phos-
phatbefunden. Der Wandel in den konzep-
tionellen Grundlagen der Methode erhoht
die Schwierigkeit bei ihrer Deutung. Die
jeweiligen Boden- und Standorteigenschaf-
ten dirfen dabei nicht ausgeblendet wer-
den. Folglich ist generell eine hohe boden-
kundliche Expertise bei der Auswertung
von Phosphatprospektionen vonnéten. Je-
doch sind Versuche vom Phosphatgehalt
des Bodens auf konkrete vormalige Nut-
zungen zu spekulieren selbst dann heikel.
Derart komplexe Fragestellungen konnen,
entgegen der alteren Literatur [z. B. 11, 12,
26], durch eine Phosphatprospektion allein
nicht hinreichend geklart werden [3]. Die
Verzahnung mit anderen Methoden ist
hierfur ratsam. Wesentlich fur den sinnvol-
len und zielfUhrenden Einsatz ist schlief3-
lich in jedem Fall die forcierte Methoden-
forschung, bei der die Eignung von Phos-
phatprospektionen unter verschiedenen
Umweltbedingungen und fur unterschiedli-
che Fragestellungen erprobt und ausgelo-
tet werden kann.
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