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A barlangok kubikolé és fogasos asatasarol. A ,Barlangkutatis I
kotetében. ,A barlangok kutatasarél“ irt cikkemben') kiilon fejezetben a barlan-
gok feldsatdsara is Kitérek s nagy vonasokban azt az 4satisi médszert ismertetem,
melyet évek Ota barlangkutatdsaimnal alkalmazni szoktam.

Cikkemhez ROSKA MARTON dr. szives volt ,A barlangok 4satdsardl cimi
révid kozleményében®) megjegyzéseit hozzafizni és sajat tapasztalait megismer-
tetni. ROSKA dr. mindenek el6tt az dltalam gyakorolt kubikold eljaras helyett inkabb
az dltala haszndlt fogdsos eljarast ajénlja és pedig a kdvetkezé okoknal fogva.

1. Az 1 vagy 2 méteres kubikban az dsatds folétte nehéz viszonyok kozott
megy végbe. kiilondsen akkor, ha az dsatdssal mélyebbre jutunk.

2. A kubikolas folytdn feltart fiiggélyes falakbdl munka kézben a feliilsé
rétegekbdl az dsatds alatt levé részbe idegen anyag vegyiilhet, ami zavardlag hat.

A fogdsos asatdas mindezen hdtranyok nélkill megy végbe s ezenkivill még
a kovetkezé két elénnyel bir:

1. A fogasos asatdsnal egyszerre nagyobb teriilet keriilvén feldolgozas al4,
nagyobb mértékben tajékozodhatunk és nagyobb a mozgasi szabadsag.

2. A fogdsos asatds gazdasagosabb, mert olcsébban dolgozhatunk.

A felsoroltakhoz a kgvetkezd megjegyzéseimet flizom.

Kubikold eljaraisom kapcsin rendszerint 2 me-nyi négyszogeket hasznalok ;
kivételes esetekben, ha a felasandd rétegek bonyolddottabb viszonyokat mutatnak,
vagy ha igen fontos és becses anyag felasatasira keriil a sor, 1 ms négyszogeket
alkalmazok. A kubikol6é asatasnal legfGbb az elsé négyszog kiasatdsa iitkozhetik
némi nehézségekbe, minden tovabbi négyszogs kidsatdsdval a feldsott teriilet b&viil,
ugy hogy minden feldsandé kubikban és a kubik kériil a munkas is, a kutaté is
elegendd helyet taldl. Ha a kutatd a 2 m®nyi kubikokat sziiknek taldlja, vélaszt-
hat ennél nagyobb négyszdgeket is.

Igaz, hogy a kubikold eljardsndl munka kézben a figgélyes fal fiatalabb
rétegeibdl targyak az dsatds alatt levé anyagba hullhatnak és itt zavarélag hat-
hatnak, ez azonban kello dvatossdg mellett ritkdbban torténik és a legtbb esetben
ellendrizhetd. Az a nehdny idegenszer(i targy, mely véletleniil a gyiijtdtt anyagba
belevegyiilhet, nem zavarhatja meg az illetd anyag Osszjellegét. Ez épp oly dolog
mint amikor nehezebben elvalaszthatd rétegeknél a munkas észrevétleniil az alulsé
rétegbdl valamely zavaréan haté targyat a felasott anyagba felkapar.

Igaz tovabbd az is, hogy a fogasos asatasnal nagyobb a mozgasi szabadsag,

4

) KADIC O.: A barlangok kutatasarél. (Barlangkutatas, II. két. 124—132. old.).
Budapest, 1914.

!) ROSKA M.: A barlangok asatasarél. (Dolgozatok az Erd. Nemz. Muz. Erem és
Régiségtarabol, VL. k. 120 —123. old.). Kolozsvar, 1915.



EULONFELEEK. ysz:

hogy a feldsando réteg egyes jelenségeirGl gyorsabban tajékozhatunk és talan
valamivel gazdasagosabb is; mégis, a kubikolo asatas a tudomanyos kutatasnak
oly elonydket nyujt, melyek mellett a fogasos eljarasnak felsorolt apré elonyei
hattérbe szorulnak.

A kubikold eljaras foleg a kovetkezd elonyokkel bir.

A kubikold asatas egy négyszoégrendszer haldzatahoz van kdtve, melyen
beliil az eléfordulo targyak fekvohelye vizszintes és fiiggélyes iranyban a legpon-
tosabban régzithetd.

A felasandd barlangkitdltés rétegtani viszonyairdl, nevezetesen a rétegek
egymasutanjarél, azok vastagodasarcl, kivékonvodasardl vagy kifogyasarol csak
ugy nyerhetiink tiszta képet, ha az asatis kapcsan minél sfir(ibben jutunk fiig~
gélyes falakhoz. A barlangokban lerakodoti rétegek féleg szinek szerint valaszt-
hatok el egymastol, ezek azonban rendszerint olyan homalyosan valnak el egy-
mastol és mesterséges vilagitas mellett annyira egymasba olvadnak, hogy széjjel-
vilasztasuk kizarolag fiiggélyes falakon lehetséges. Két rétegnek egymasutanjat
csak ugy tanulmanyozhatjuk, azokat egymastdl csak akkor valaszthatjuk el toké-
letesen, ha mindkettot egyszerre szemiigyre vessziilk. Ha azonban a felsd réteget
az egész teriileten kiassuk, mieldtt az alatta levot szemiigyre vehettiik volna, akkor
mar eleve lehetetlenné tettiik azt, hogy egymasutanjukat tanulmany targyava tegyiik.
A kubikol6 eljarasnal a kutato minden egyes négysziogén beliil a rétegsort jbol
kénytelen tanulmanyozni, a frissen feltart rétegek esetleges valtozasait megallapi-
tani és a rétegekbdl kikeriilt targyakat rétegtanilag mérlegelni.

A Kkubikol6 eljarasnal a felasando teriiletet négyszogletes prizmak alakjaban
emeljilk ki, melyeknek az els sor kidsatdsanal egy oldalat, minden tovabbi sor
kiasatasdnal két oldalat tarjuk fel. A két feltart oldal teljes betekintést nyujt a
felasandé prizma rétegsoraiba,” minélfogva Ggy a réteg elvalasztas, valamint a
targyak begyiijtése is a legnagyobb pontossdggal térténhetik. A fogasos eljarasnal
ellenben a réteghatart csak akkor vehetjilk szemiigyre, ha a fels6 réteget mar fel-
astuk, miért is a rétegeket egymassal 6ssze nem hasonlithatjuk, az egymashoz.
valo viszonyt pontosan meg nem allapithatjuk, a rétegelvalasztas pedig az egész
terilleten homalyban torténik. Epp ezért az alsé rétegnek felkaparasa és az anyag
Osszekeverése igen gyakori, sokkal gyakoribb és ellendrizhetetlenebb, mint a
fiiggélyes falakbdl néha-neha lepotyogo targyak &sszekeverése, Mig tehit a kubi-
kolo eljarasnal a réteg elvalasztisat a legnagyobb gonddal végezhetjiik, addig a
fogasos eljarasnal a rétegelvalasztis homalyban vald botorkaldsra hasonlit.

A kubikolo asatas folytdn keletkezett fiiggélyes falakrol 1, 2, 3 méteres
tavolsagokra, két iranyban pontos szelvényekben a rétegzés minden részleteit
késGbbre is megorokithetjiilk, mig a fogasos eljarasnal legiébb a probagodér falairdl
készithetiink ilyen szelvényeket, a rendszeres asatis folytan kiasott teriilet réteg-
viszonyait azonban ilyen szelvényekben nem &rékithetjiilk meg.

Az asatas részletessége mindig az illetd barlang természetétdl, kitSltésének
rétegtani viszonyaitdl, tartalmanak fontossagatdl. tajékozottsagunktdl és munka-
sainktol fiigg. Mas részletességgel fogunk asatni olyan barlangban, melynek ki-
toitése bonyolult rétegsorozatot tiintet fel, mint olyanban, ahol a lerakodas egy-
ontetlibb. Sokkal nagyobb gonddal fogjuk az olyan rétegeket kiaknazni, melyek
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elsodleges helyen fontos Gslénytani, embertani és Osrégészeti anyagot tartalmaznak,
mint olyanokat, melyekben ilyen targyak csak elvétve és rendetleniil fordulnak eld.
Még batrabban kezelhetjitk a kozbeesd félig meddd és egészen meddo rétegeket.
Lassabban fogunk haladni probaasatasoknal, ahol a lerakddasokat még nem ismer-
jiik, gyorsabban haladhatunk rendszeres felasatasnal, ahol a rétegek egymasutan-
jarol mar tiszta képet nyertiink. Masképpen dolgozhatunk kioktatott munkasokkal
és masképpen ujoncokkal.

Hogy egy vagy tGbb helyen és hany munkassal dolgozzunk, azt ismét az
isatds természete szabja meg. Prébaasatasoknal és fontosabb rétegek kiaknazasanal
minden esetre csak egy helyen egy munkascsoporttal dolgozzunk ; ilyen munkénal
természetesen a kutatonak is allanddan ott kell lennie a kubikban, hogy minden
csakanyvagast ellendrizhessen, lehetfleg sajitkezilleg gviijtsén, s6t néha maga is
asson. Ez kiilondsen sirok bontasanal, mallottabb csontvazak kiasatasanal és fon-
tosabb kulturrétegek kiaknazasanal feltétleniil sziikséges.

Olyan esetekben azonban, ahol a feldsandd rétegek csak gyéren és minden
rendszer nélkiil tartalmaznak targyakat, épp ugy félig meddd és teljesen meddd
rétegek kiemelésénél, egy tapasztalt kutatd, ha az illeté lerakodasokkal tisztdban
van, gyakorlott és megbizhatd munkasokkal feltétleniil gyorsabban haladhat. Ilyen
munkanal, kiilondsen a kubikolo mddszer mellett, a kutatonak foleg arra kell
iigyelni, hogy munkasai a rétegek elvalasztasat pontosan végezzék és az illeto
kubik minden egyes rétegének anyvagat szigorian kiilon-kiilon gyiijtsék és Ossze
ne keverjék. Ilven asatisokndl batran két helyen is dolgoztathatunk, sot még egy
harmadik munkascsoportot is foglalkoztathatunk valamely kevésbbé kényes mun-
kaval u. m. kétuskdk szétziizasaval és kihordasaval. meddd rétegek eltakaritasaval
vagy a gorctér rendezésével. A gyorsabban haladd asatds kiilondsen olyan barlan-
gokban szitkséges, ahol a kitdltés nagyvobb teriileten tetemes vastagsagban rakodott
le, mint példdul a Szeleta-barlangban. Ilyen esetekben az egy helyen vald asatas
belathatatlan id6ig tartana, pénzben és idoben szitkségtelen pazarlast jelentene,
anélkill, hogy a tudomanynak a tobb helyen vald dsatasnal tébb hasznot hozna.
Ismétlem, a kutatds részletességét mindig a feldsand$ barlang természete, az dsatds
célszerusége és jelentGsége, a kutatd tapasztaltsiga meg a munkasok gyakorlott-
saga szabjak meg.

A rétegek szétvilasztidsa, mint cikkemben emlitettem, fOleg kozettani és
Oslénytani alapon térténik, ahol régiségek is elofordulnak, ott a szétvalaszthato
kulturrétegeket természetesen régészeti szempontbdl is kiilon kell tartanunk.

Igaz az is, hogv minden asatasnal két szakembernek, egyv geologusnak és
egv archaeologusnak kellene részt venni; minthogy azonban a két szakemberrel
valo asatas a kutatas koltségeit tetemesen ndvelné, szerény viszonyainkhoz képest
egy kutatoval is be kell érniink. Legcélszerubb, ha az asatdst Gslénytani, ember-
tani és Osrégészeti tajékozottsaggal bird geologus vezeti, aki egyszersmind a leg-
illetékesebb, hogy az asatast megelozileg a barlangnak és kornyékének foldtani
viszonyait tisztazza. Egészen kiilénds és fontos esetekben a geologus jol teszi, ha
az asatashoz specialis szaktarsait is meghivja tandcskozasra.

‘KADI¢ OTTOKAR dr.
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Uber das kubizierende und staffelweise Graben in Hoéhlen. In meinem
im 3. Heft des II. Bd. der ,Barlangkutatis* erschienenen Artikel ,Uber die Er-
forschung der Hohlen“!) gehe ich in einem besondern Kapitel auch auf die Aus-
grabung der Héhlen ein und bespreche in grossen Ziigen die Grabungsmethode,
die ich seit Jahren bei meinen Héhlenforschungen anzuwenden pflege.

Dr. MARTON ROSKA war so liebenswiirdig in seiner kurzen Abhandlung
,Uber das Ausgraben von Hoéhlen® zy meinem Artikel seine Bemerkungen hinzu-
zufiigen und seine eigenen Erfahrungen bekannt zu geben. Dr. Roska empfiehlt
vor allem statt des von mir angewandten kubizierenden Verfahrens das von ihm
beniitzte staffelweise Verfahren und zwar aus folgenden Grunden.

1. In 1 oder 2 meterigem Kubus geht das Graben unter sehr schweren
Verhéltnissen vor sich, besonders wenn wir mit dem Graben in grossere Tiefen

gelangen.

2. Aus den infolge des Kubizierens erschlossenen senkrechten Winden

kann aus den oberen Schichten in den gerade auszugrabenden Teil fremdes Ma-
terial sich mischen, was stérend wirkt.

Das staffelweise Graben erfolgt ohne alle diese Nachteile und bietet aufler-
dem noch die folgenden Vorteile :

1. Da beim staffelweisen Graben gleichzeitig ein grofieres Gebiet zur Auf-
arbeitung gelangt, kdnnen wir uns in groflerem Masse orientieren und die Be-
wegungsfreiheit ist gréBer.

2. Das staffelweise Graben ist wirtschaftlicher, da wir billiger arbeiten kénnen..

Dazu méchte ich mir folgende Bemerkungen erlauben.

Bei meinem kubizierenden Verfahren verwende ich gewdhnlich 2 m? grosse
Vierecke ; ausnahmsweise, wenn die aufzugrabenden Schichten verwickeltere Ver-
hiltnisse zeigen, oder wenn sehr wichtiges und wertvolles Material zur Aufgrabung
gelangt, verwende ich 1 m® grosse Vierecke. Beim kubizierenden Graben kann
héchstens das Ausgraben des ersten Viereckes einige Schwierigkeiten verursachen,
mit dem Ausgraben jedes weiteren Viereckes wird das ausgegrabene Gebiet grofler,
so dafl in jedem auszugrabenden Kubus und um den Kubus herum sowohl der
Arbeiter als auch der Forscher geniigend Raum findet. Wenn der Forscher einen
2 m* grossen Kubus zu eng findet, kann er auch entsprechend grofere Vierecke
wihlen.

Es ist richtig, daB beim kubizierenden Verfahren wihrend der Arbeit aus

1) O. KADIC : Uber die Erforschung der Héhlen (Barlangkutatas II. Bd. S. 124—132.)
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den jiingeren Schichten der senkrechten Wand in das eben ausgegrabene Material
Gegenstande fallen und hier stérend wirken konnen, dies kommt aber bei ent-
sprechender Vorsicht seltener vor und kann in den meisten Fallen Kkontrolliert
werden. Die wenigen fremdartigen Gegenstinde, die zufillig in das gesammelte
Material geraten konnen, vermdgen den Gesamtcharakter des betreffenden Mate-
riales nicht zu verindern. Dies ist dasselbe wie wenn bei schwerer zu trennenden
Schichten der Arbeiter unbemerkt aus der unteren Schichte irgend einen stérend
wirkenden Gegenstand mit dem ausgegrabenen Material aushebt.

Es trifft ferner auch das zu, dal beim staffelweisen Graben die Bewegungs-
freiheit groBer ist, daB wir uns iiber einzelne Erscheinungen der aufzugrabenden
Schichte schneller orientieren konnen und dafl das Arbeiten vielleicht auch etwas
wirtschaftlicher ist; trotzdem bietet das kubizierende Graben der wissenschaftlichen
Forschung derartige Vorteile, dafi neben ihnen die aufgezihlten geringen Vorteile
des staffelweisen Verfahrens in den Hintergrund treten.

Das von mir befiirwortete Verfahren bietet hauptsichlich die folgenden
Vorteile.

Das kubizierende Verfahren ist an einen Netz von Vierecken gebunden,
innerhalb dessen die Fundstellen der vorkommenden Gegenstande in horizontaler und
senkrechter Richtung am allergenauesten festgestellt werden konnen.

Uber die stratigraphischen Verhiltnisse der auszugrabenden Héohlenablagerung,
besonders iiber die Aufeinanderiolge der Schichten, iiber das Zu- oder Abnehmen
ihrer Machtigkeit, ihr Auskeilen koénnen wir nur dann ein klares Bild gewinnen,
wenn wir durch die Grabung méglichst hiufiz senkrechte Winde erhalten. Die in
Hohlen abgelagerten Schichten kénnen in erster Linie durch ihre Farbendifferenzen
von einander unterschieden werden, diese sind aber gewdhnlich so undeutlich und
fliessen bei der kiinstlichen Beleuchtung so sehr in einander iiber, da ihre
Trennung nur an senkrechten Winden mdglich ist. Die Aufeinanderfolge zweier
Schichten kénnen wir nur dann studieren, sie nur dann genau von einander
trennen, wenn wir beide gleichzeitig priifen. Wenn wir dagegen die obere Schichte
auf dem ganzen Gebiet ausgraben, bevor wir die darunter befindliche in Augen-
schein hitten nehmen konnen, haben wir es uns schon von vornherein unmoglich
gemacht, ihre Aufeinanderfolge zum Gegenstand unseres Studiums zu machen.
Beim kubizierenden Verfahren ist der Forscher gezwungen innerhalb jedes ein-
zelnen Viereckes die Schichtenserie von neuem zu untersuchen, die eventuellen
Anderungen der neu aufgeschlossenen Schichten festzustellen und die aus den
Schichten erhaltenen Gegenstinde stratigraphisch abzuwagen.

Beim kubizierenden Verfahren heben wir das auszugrabende Gebiet in Form
von viereckigen Prismen aus, von denen wir beim Ausgraben der ersten Reihe
eine Seite, beim Ausgraben jeder weiteren Reihe zwei Seiten aufschliessen. Die
beiden aufgeschlossenen Seiten bieten einen vollkommenen Einblick in die Schich-
tenreihe der auszugrabenden Prismen, weshalb sowohl das Trennen der Schichten,
als auch das Sammeln der Gegenstiande mit der groften Genauigkeit erfolgen
kann. Bei dem staffelweisen Verfahren koénnen wir dagegen die Schichtgrenze erst
dann in Augenschein nehmen, wenn wir die obere Schichte schon aufgegraben
haben, weBihalb wir auch die Schichten mit einander nicht vergleichen kdénnen,
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ihr Verhdltnis zu einander nicht genau feststellen kénnen, die Schichtenabgrenzung
somit auf dem ganzen Gebiet ungenau erfolgt. Gerade daher ist auch das Auf-
withlen der unteren Schichte und das Vermengen des Materiales sehr haufig, viel
haufiger und unkontrollierbarer, als das Vermengen der aus den senkrechten
Winden hie und da herabfallenden Gegenstinde. Wihrend wir daher beim
kubizierenden Verfahren die Trennung der Schichten mit der grofiten Genauigkeit
durchfithren konnen, gleicht beim staffelweisen Verfahren die Schichtabgrenzung
einem Tappen im Dunkeln.

Von den infolge des kubizierenden Grabens entstandenen senkrechten
Winden kénnen wir auf 1, 2, 3 Meter grosse Entfernungen in zwei Richtungen
in genauen Profilen alle Einzelheiten der Schichtung auch fiir spiter verewigen,
wiahrend wir beim staffelweisen Verfahren ‘héchstens von den Winden der Ver-
suchsgrube solche Profile anfertigen kénnen, die Schichtverhiltnisse des wihrend
des systematischen Grabens ausgehobenen Gebietes dagegen in solchen Profilen
nicht fixiert werden koénnen.

Die Genauigkeit der Grabung hingt stets von der Beschaffenheit der Héhle,
den stratigraphischen Verhiltnissen ihrer Ausfiillung, der Wichtigkeit ihres In-
haltes, unserer Orientiertheit und unseren Arbeitern ab. Mit anderer Genauigkeit
werden wir in solchen Héhlen graben lassen, deren Ausfiillung eine komplizierte
Schichtenserie zeigt, als in einer, deren Ablagerung gleichmissiger ist. Mit viel
groferer Sorgfalt werden wir solche Schichten ausbeuten, die auf primérer Lager-
stelle wichtiges palaeontologisches, anthropologisches und praehistorisches Material
enthalten, als jene, in denen diese Gegenstinde nur selten und ohne Ordnung
vorkommen. Noch rascher kénnen wir in den zwischenliegenden fast sterilen und
ganz sterilen Schichten arbeiten. Langsamer werden wir bei Versuchsgrabungen
vorgehen, wo wir die Ablagerungen noch nicht kennen, schneller kénnen wir
arbeiten bei der systematischen Grabung, wo wir von der Schichtenfolge ein klares
Bild schon gewonnen haben. Anders kénnen wir mit ausgebildeten Arbeitern
arbeiten und anders mit Neulingen.

Ob wir an einem oder an mehreren Orten und mit wie viel Arbeitern graben,
wird wieder durch die Art der Grabung bestimmt. Bei Probegrabungen und beim
Ausbeuten wichtigerer Schichten arbeiten wir jedenfalls nur an einem Ort und mit
einer Arbeitergruppe ; bei solcher Arbeit mufi natiirlich auch der Forscher standig
im Kubus sein, um jeden Spatenstich iiberwachen, wo mdglich eigenhindig
sammeln, sogar manchmal selber graben zu kénnen. Dies ist besonders beim
Ausheben von Gribern, beim Ausgraben verwitterterer Skelette und beim Aus-
beuten wichtigerer Kulturschichten unbedingt notwendig.

In solchen Fallen aber, wenn die aufzugrabenden Schichten nur selten und
ohne jede Ordnung Gegenstinde enthalten, ebenso beim Ausheben fast steriler
und ganz steriler Schichten kann ein erfahrener Forscher, wenn er mit den be-
treffenden Ablagerungen im reinen ist, mit geiibten und verldBlichen Arbeitern un-
bedingt rascher vorgehen. Bei solcher Arbeit, besonders beim kubizierenden Ver-
fahren, mufi der Forscher hauptsichlich dafiir sorgen, daff seine Arbeiter die
Trennung der Schichten genau durchfiihren und das Material jeder einzelnen
Schichte des betreffenden Kubus streng gesondert sammeln und nicht vermengen .
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Bei solchen Grabungen konnen wir ruhig auch an zwei Orten arbeiten lassen,
sogar auch noch eine dritte Arbeitergruppe mit einer weniger heiklen Arbeit, wie
dem Zerschlagen von Gesteinsblécken und deren Hinausschaffung, dem Abdecken
steriler Schichten oder dem Ordnen der Halde beschiftigen. Ein rascheres Graben
ist besonders in solchen Héhlen notwendig, wo die Ausfiillung auf gréferem
Gebiet in bedeutender Machtigkeit sich abgelagert hat, wie beispielsweise in der
Szeletahdhle. In solchen Fillen wiirde das Graben an einem Ort duflerst lange
dauern, unnétige Verschwendung an Geld und Zeit bedeuten, ohne dafi es der
Wissenschaft mehr Nutzen brichte als das Graben an mehreren Orten. Ich wieder-
hole, die Genauigkeit der Forschung wird stets durch die Art der auszugrabenden
Hohle, den Zweck des Grabens und seine Wichtigkeit, die Ertahrung des Forschers
und die Ubung der Arbeiter bestimmt.

Die Abgrenzung der Schichten erfolgt, wie ich in meinem Artikel erwihnt
habe, hauptsichlich auf petrographischer und palaeontologischer Grundlage. Wo
auch Altertimer vorkommen, miissen wir die abgrenzbaren Kulturschichten natiir-
lich auch nach praehistorischen Gesichtspunkten auseinanderhalten.

Richtig ist auch, dafl an jeder Grabung zwei Fachleute, ein Geologe und
ein Archaeologie sich beteiligen miifiten ; da aber das.Graben mit zwei Fachleuten
die Kosten der Forschung bedeutend steigert, miissen wir bei unseren beschei-
denen Verhidltnissen auch mit einem Forscher auskommen. Am zweckmissig-
sten ist es, wenn ein Geologe die Grabung leitet, der palaeontologische, anthro-
pologische uud praehistorische Kenntnisse besitzt. Dieser ist gleichzeitig am berufen-
sten, vor der Grabung die geologischen Verhidltnisse der Héhle und ihrer Umge-
bung zu kidren. In ganz besondern und wichtigen Fillen tut der Geologe gut,
auch seine spezialistischen Fachgenossen zur Beratung einladet.

Dr. OTTOKAR KADIC.



