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APPORT DES PROSPECTIONS MAGNÉTIQUES HAUTE RÉSOLUTION  
À LA COMPRÉHENSION D'UN HABITAT PROTOHISTORIQUE :  
L'EXEMPLE DU SITE DE HAUTEUR FORTIFIÉ DU MAIMONT
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As part of the archaeological study of the site of Mai-
mont, located in both Niedersteinbach (Bas-Rhin, 
France) and Schönau (Rheinland Pfalz, Germany) mu-
nicipalities, several magnetic surveys have been con-
ducted to fulfil two objectives. Firstly, to identify traces 
of ancient anthropogenic constructions (presence of 
pits, residues of fire-related activities, terraces built 
for crafting activities, traces and plans of building). 
Secondly, to identify areas disturbed by intense activity 
during WW2. To this end, a high-resolution surveying 
technique well adapted to a rugged topography in a 
mountainous and forest environment has been applied. 
Thus, through an interdisciplinary approach and a com-
parison of the magnetic results with archaeological 
data, it is possible to highlight archaeological structures 
that are often considered not 
easily detectable with mag-
netic methods (post holes, 
terraces) and in a difficult 
surveying environment, thus 
validating a new innovative 
approach to high-resolution 
geophysical detection and 
analysis for archaeology.

Dans le cadre des recherches archéologiques sur le 
site du Maimont, situé à cheval sur les communes de 
Niedersteinbach (Bas-Rhin, France) et Schönau (Rhein-
land Pfalz, Allemagne), plusieurs campagnes de me-
sures magnétiques ont eu lieu. Ces dernières avaient 
plusieurs objectifs : 1 - l'identification des aménage-
ments anthropiques anciens (présence de fosses, rési-
dus d’activités liées au feu, terrasses aménagées pour 
les activités artisanales, traces et plans de bâtiments) ; 
2 - l'identification de zones perturbées par une intense 
activité durant le dernier conflit mondial. Pour cela, 
une technique de relevé et d'analyse magnétique à 
haute résolution et adaptée à un environnement acci-
denté de moyenne montagne et sous couvert forestier 
a été mise en place. Ainsi, à travers une approche 
interdisciplinaire et une confrontation des résultats 
magnétiques aux données archéologiques ont pu être 
mis en évidence des structures archéologiques souvent 

réputées peu détectables (trous 
de poteaux, terrasses) et dans 
des conditions de mesures diffi-
ciles, validant ainsi une nouvelle 
approche innovante de détection 
et d'analyse géophysique haute 
résolution pour l'archéologie.

Mots-clés
Prospections magnétiques,
géophysique,
haute résolution,
habitat,
architecture,
protohistoire.

Keywords
Magnetic surveys,

 geophysics,
 high resolution,

 settlement,
 architecture,
 protohistory.
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INTRODUCTION

Le site du Maimont se situe à la frontière franco-alle-
mande entre les communes de Niedersteinbach (Bas-
Rhin) et Schönau (Rheinland-Pfalz), sur l'un des plus 
hauts sommets (515 m d'altitude) de la Vasgovie, une 
région montagneuse comportant des vallons profon-
dément encaissés et regroupant les Vosges du Nord et 
la partie sud du Pfälzerwald (fig. 1). De fait, certains 
sommets, parmi lesquels le Maimont, sont difficilement 
accessibles. Dans le cas qui nous occupe ici, l'accès au 
site se fait par un sentier de randonnée qui implique le 
transport du matériel nécessaire à dos de fouilleurs ou 
d'ânes et une fouille manuelle dès l'étape du décapage. 
Cette difficulté d'accès explique en partie le peu de 
recherches qui a été mené sur le site jusqu'aux fouilles 
conduites entre 2016 et 2018.
L'habitat du Maimont est fortifié par deux lignes de 

rempart englobant une superficie de 4 ha en rebord 
de plateau. Il est connu dès la fin du xixe siècle à la 
suite des travaux de C. Mehlis [1]. F. Sprater poursuit 
les investigations en 1925 [2]. Les emplacements des 
fouilles anciennes ne nous sont malheureusement pas 
parvenus. De plus, le mobilier issu de ces campagnes 
est, à ce jour, perdu. Il ressort néanmoins des quelques 
informations publiées par ces deux auteurs que le site 
devait être occupé durant l'âge du Bronze, La Tène, la 
période romaine et le Moyen Âge. Pour obtenir plus de 
détails il faut ensuite attendre 1996 et la réalisation 
de travaux forestiers qui viennent éventrer les deux 
remparts. À la suite de cet évènement, Anne-Marie 
Adam et Stephan Fichtl étudient la coupe réalisée dans 
ces remparts [3]. Ils constatent l'existence de trois 
états. La découverte d'un fragment de bois calciné lié 
au premier état du rempart a permis d'obtenir une 
datation radiocarbone, récemment revue par Anthony 
Denaire grâce à l'affinement des datations C14 [4]. 
Le maximum de probabilité se situe désormais entre 
le Hallstatt D2 et La Tène A (entre 546 et 397 calBC).

La reprise des campagnes de fouilles sur le site a lieu 
en 2016 dans le cadre du programme de recherche sur 
les enceintes mené par l'équipe IV - AMeR de l'UMR 
7044 - Archimède (Université de Strasbourg). Il s'agit 
alors de caractériser, de préciser la datation et d'éva-
luer la conservation de cet habitat des Vosges du Nord. 
Outre le contexte géographique et environnemental 
particulier dans lequel s'inscrit le site, il faut égale-
ment mentionner un polémosylvofaciès très important 
bien que peu visible en surface. Ce dernier affecte les 
vestiges archéologiques en profondeur.
Les résultats présentés ici sont issus d'interven-

tions qui ont eu lieu entre 2016 et 2018 : près de 
600 m² ont été fouillés et 450 m² ont été prospectés 
avec une méthode magnétique (fig. 1). La première 
année a consisté en la réalisation de cinq sondages 
exploratoires de 9 à 21 m² répartis sur l'ensemble 
du site afin de déterminer l'état de conservation des 
vestiges. Les deux années suivantes se sont atta-
chées à la réalisation des mesures géophysiques et 
à l'extension de la fouille des deux zones les plus 
riches en informations, à savoir une zone artisanale 
et un quartier d'habitat.

UNE ZONE ARTISANALE ?

Située à mi-pente sur la première terrasse aména-
gée du site et légèrement affectée par l'activité de la 
seconde guerre mondiale, la fouille de cette zone a 
permis de mettre en évidence deux phases d'aména-
gements de terrasses anthropiques (fig. 2). Le subs-
trat a été entaillé à l'exception d'une banquette qui 
a été laissée en l'état. La phase la plus ancienne de 

[1] Mehlis 1900.
[2] Sprater 1925.
[3] Adam & Fichtl 2001.
[4] Wassong et al. 2018a.
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Figure 1 
Emplacement du Maimont (source : https://maps-for-free.com/, d'après le Bundesamt für Kartographie und Geodäsie, 
modifié par l'auteur) et plan général du site positionnant l'enceinte ainsi que les différents travaux réalisés entre 2016 
et 2018 (prospections magnétiques et sondages).

https://maps-for-free.com/
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Figure 2 
Plans de la zone artisanale de la terrasse T1 toutes phases confondues (en haut) et les phases protohistoriques (état 1 
en bas à gauche et état 2 en bas à droite) (Wassong et al. 2018b) et photographie d’une fosse de rejet avant fouille 
(Wassong et al. 2016).
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la terrasse comporte quatre fosses, dont le remplis-
sage est constitué d'un sable noir et de blocs de grès 
brûlés (fig. 2). Par la suite, une recharge de terre 
est appliquée et une nouvelle terrasse est formée. 
On y retrouve dix fosses aux comblements similaires 
à celles de l'état précédent. Celles-ci sont réparties 
autour d'une plaque de grès de 60 cm de long et de 
56 cm de large pour une épaisseur de 15 cm. Elle est 
fracturée, et des fragments de grès grossiers ont été 
utilisés afin de stabiliser la pièce sur le sol. Plusieurs 
fissures et marques de frappe permettent d'identifier 
cet élément comme une enclume. Une autre enclume 
avait été découverte dans des niveaux de colluvion 
en contrebas de la terrasse lors de la campagne de 
2016. La découverte de céramiques graphitées dans 
une fosse du premier état de la terrasse nous permet 
de dater la première installation d'entre le Hallstatt 
B2/B3 et le Hallstatt D1 (950 - 550 avant notre ère). 
Le second état peut, quant à lui, être daté d'entre 
le Hallstatt B2/B3 et le Hallstatt D (950 - 480 avant 
notre ère) sur la base de la découverte d'une fusaïole 
de type Ib1 de la typologie établie par Médard et al. 
en 2017 [5].
Les éléments découverts au sein de cette zone nous 

ont permis d'émettre l'hypothèse selon laquelle nous 
sommes ici en présence d'une aire d'activité où le 
grès était chauffé afin de le rendre plus friable, puis 
frappé contre une enclume dans le but d'en extraire de 
l'oxyde de fer et du manganèse également retrouvés 
dans plusieurs sondages effectués sur le site. Cette 
étape s'apparente à une étape de grillage afin de net-
toyer le minerai et de le préparer pour sa réduction. 
Cependant la suite de la chaîne opératoire, à savoir 
la réduction, n'a pas été identifiée lors des fouilles. 
Globalement le minerai issu des blocs de grès ainsi 
traité est assez pauvre en fer. Cela soulève plusieurs 
questionnements : s'agit-il d'un espace de traitement 
préliminaire du minerai avant de l'envoyer vers un 
autre secteur, voire un autre site ? La datation assez 
haute dans l'âge du Fer nous permet de nous deman-
der s'il s'agit d'une phase d'expérimentation avec un 
minerai que l'on peut aisément récolter sur place. 
Pour la même raison, il pourrait s'agir d'une activité 
opportuniste, ou encore faite sous la contrainte du 
fait, par exemple, d'un accès limité voire impossible 
à du minerai de bonne qualité. À l'heure actuelle au-
cun indice nous permet de préciser ces hypothèses.

UN QUARTIER D’HABITAT ?

La présence d'une clairière située juste en dessous du 
plateau sommital a rendu possible l'exploration d'un 
quartier d'habitat avec plusieurs plans de bâtiments 
malheureusement tronqués par l'aménagement de 

tranchées durant la Seconde Guerre Mondiale (fig. 3). 
On compte néanmoins, pour la période proto-histo-
rique, un plan complet de bâtiment ainsi que deux 
plans de fond de cabane (fig. 3).
Le premier bâtiment, malheureusement incomplet 

et sur lequel nous reviendrons plus loin, se situe au 
centre de la zone fouillée. Il présente une orientation 
sud-ouest/nord-est et mesure 8 m de long pour une 
largeur connue de 3 m. Il s'agit d'un édifice à chevet 
anguleux. Le petit côté sud-ouest du bâtiment présente 
une tranchée de fondation de paroi rectiligne dou-
blée de deux poteaux internes, permettant d'écarter 
l'hypothèse de la présence d'une abside. Le second 
bâtiment se situe au nord-ouest de la zone fouillée et  
se présente sous la forme d'un petit édifice sur quatre 
poteaux de 2 m de large et 4 m de long. Les poteaux 
sur les petits côtés sont reliés par des tranchées de 
fondation de paroi. Ce type d'édifice est générale-
ment interprété comme des bâtiments de stockage, 
des greniers. La présence de tranchées de fondation 
de paroi sur les pignons est et ouest, et leur absence 
sur les longs côtés ne seraient cependant d'aucune 
utilité pour un édifice de ce type [6]. Enfin, les deux 
fonds de cabane présentent un plan similaire et me-
surent tous deux 4 m de long pour une largeur de 2 
m pour la structure la plus septentrionale et de 1,40 
m pour la structure la plus méridionale. À l'instar de 
la plupart des trous de poteaux fouillés, ces structures 
comportent des marques de tailles sur le pourtour de 
leurs creusements. Il s'agit de fonds de cabanes de 
plan rectangulaire à angles arrondis avec des poteaux 
axiaux situés sur les petits côtés et inclus dans la paroi 
(type A 1/2 de Kupka [7]).
Ces bâtiments sont des constructions sur poteaux 

porteurs fortement ancrés dans le substrat qui peut 
être de deux natures (fig. 3). Dans le premier cas, 
il s'agit de grès massif qui a été percé (certainement 
non sans difficultés) afin d'y installer les poteaux. Des 
traces d'impacts ont pu être observées sur le pourtour 
des structures. Pour certains, les constructeurs ont 
profité de la présence d'une diaclase dans la roche 
pour élargir cet espace naturel bien plus simple à tail-
ler. Dans le second cas, le substrat se compose d'un 
sable rose avec des dallettes de grès bien plus faciles 
à creuser.

[5] Médard et al. 2017 ; Wassong et al. 2017.
[6] Cet article n'a pas pour but de développer les ques-
tions d'interprétations architecturales plus avant, pour 
de plus amples informations à ce sujet nous renvoyons 
le lecteur vers Wassong 2018.
[7] Kupka 2011, là encore, pour les questions d'inter-
prétations architecturales voir Wassong 2018.
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Figure 3
Plan du quartier d'habitat et photographie de structures creusées dans un substrat de dallettes de grès (en haut, sans 
couleur) et dans le grès massif (en bas, en marron), en couleurs, les emprises théoriques des bâtiments identifiés (Wassong 
et al. 2018b).
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LA PROSPECTION MAGNÉTIQUE  
HAUTE RÉSOLUTION

Durant les campagnes 2017 et 2018, des mesures 
magnétiques ont été réalisées en parallèle des fouilles 
avec un objectif double : l'identification d'aménage-
ments anthropiques anciens (fosses, résidus d'acti-
vités liées au feu, terrasses aménagées, traces de 
bâtiments) et l'identification des zones perturbées par 
l'activité militaire durant le dernier conflit mondial, le 
tout dans un contexte d'accès et de mesures compli-
qué du fait de la topographie et du couvert forestier. 
Si la détection d'éléments métalliques liés aux conflits 
mondiaux à l'aide du magnétisme est une application 
courante et ne pose à priori pas de problèmes particu-
liers [8], la détection d'aménagements anthropiques 
anciens de la période et du contexte concerné nécessite 
une réflexion sur les seuils de détection et la métho-
dologie de la mesure. En effet, on attend des élé-
ments sub-métriques (fosses, trous de poteaux) dans 
un encaissant gréseux ou des structures en pierres 
(terrasses) réutilisant potentiellement des matériaux 
trouvés sur place. Toutes ces structures présentent à 
priori des contrastes d'aimantation faibles avec leur 
encaissant. Concernant le seuil de détection, celui-ci 
peut être analysé simplement en reprenant l'équation 
d'un champ magnétique dipolaire qui peut s'écrire sous 
la forme [9]     

                                                
,  

 
B⃗=C M

r3 [ 3( M̂ . r̂ )r̂−M̂ ]

avec                         l’aimantation de la source, r⃗=r . r̂  
la distance de la source au point d’observation et C 
une constante. On voit alors que l'intensité du signal 
mesuré varie linéairement avec le contraste d'aimanta-
tion entre la source et l'encaissant mais que le facteur 

le plus important est la distance à la source, puisque 
le signal décroît proportionnellement au cube de la 
distance. Pour cette étude où la plus grande précision 
possible est souhaitée, il convient donc de réaliser la 
mesure au plus proche des sources, et donc au plus 
proche du sol, avec une haute densité de mesures 
afin d'éviter des effets d'aliasing. Pour cela deux dis-
positifs ont été mis en place sur le terrain pour réa-
liser une mesure selon des profils espacés de 10 cm 
à environ 20 cm du sol (fig. 4). Ces appareils sont 
basés sur un développement de l'Institut de Physique 
du Globe de Strasbourg (IPGS) qui rend possible la 
mesure de l'intensité du champ magnétique à l'aide 
de magnétomètres légers à trois composantes, tout 
en compensant l'effet du dispositif sur la mesure, ce 
qui permet de concevoir des appareils multi-capteurs 
compacts et adaptables au terrain [10]. Du fait de la 
couverture végétale qui empêche un géoréférencement 
en temps réel à l'aide d'un système GNSS, des carrés 
de prospections sont implantés et relevés au tachéo-
mètre. Les profils sont opérés à vitesse constante.

RÉSULTATS ET NOUVELLES 
PROBLÉMATIQUES

Les résultats présentés ici concernent les levées ma-
gnétiques effectuées sur trois zones (fig. 4). La zone 
1 correspond à une partie du quartier d'habitat fouillé, 
la zone 2 quant à elle se trouve entre les fouilles de 

M⃗=M . M̂
[8] Voir par exemple Billings 2004 ou Munschy et 
al. 2007.
[9] Dérivée de Blakely 1995, p. 75.
[10] Gavazzi et al. 2016 ; Gavazzi et al. 2019.

Figure 4 
Photographie des 
dispositifs de mesure 
e t  emplacements 
des zones 1, 2 et 3 
mentionnées pour la 
prospection géoma-
gnétique.
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la zone d'artisanat et du quartier d'habitat, à proxi-
mité de ce dernier, tandis que la zone 3 se situe plus 
au nord au niveau d'une interruption du rempart et 
autour de celle-ci.

LA ZONE 1 (FIG. 5)

Une forte anomalie avec une amplitude de plus de 
1000 nT peut être observée au centre de cette zone. 
Elle correspond à une fosse datant de la Seconde 
Guerre Mondiale dans laquelle plusieurs douilles de 
balles, fils de fer barbelés et blocs de ciment de 50 
kg ont été découverts lors de la fouille. Cette fosse 
est entourée d'autres anomalies présentant de fortes 
amplitudes (entre 200 et 1000 nT) qui sont interpré-
tées comme des pollutions métalliques. L'ensemble 
forme une surface fortement perturbée où l'identifi-
cation d'autres structures archéologiques ne semble 
pas possible (fig. 5). Les prospections magnétiques de 
ce secteur permettent également de détecter certains 
trous de poteaux en dehors de la zone perturbée. Les 
aménagements creusés dans le substrat sableux sont 
assez facilement identifiables (fig. 5, partie haute). En 
revanche, l'identification des trous de poteaux dans 
le grès solide paraît incertaine. En effet, seuls cer-
tains des creusements, et seulement parmi ceux les 
plus massifs, correspondent à des anomalies qui sont 
par ailleurs d'intensité plus faible que dans le subs-
trat sableux (fig. 5, partie basse). De plus, plusieurs 

anomalies, similaires en forme et en intensité à celles 
qui semblent correspondre à des trous de poteaux, 
se révèlent ne pas être liées à des creusements. Ce 
constat pose la question du contraste entre la na-
ture du substrat et du remplissage (généralement 
constitué de sable remanié et de quelques blocs de 
grès) qui conduit à différentes possibilités de détec-
tion des creusements sur le site. Dans les zones où 
le substrat correspond à du grès solide l'identification 
paraît compliquée et perturbée par la moindre pré-
sence d'autres sources d'anomalies (tandis que dans 
les zones à substrat moins dur la plupart des trous 
de poteaux peuvent être identifiés grâce à un bon 
contraste encaissant/remplissage.

LA ZONE 2 (FIG. 6)

Dans cette zone on remarque de nombreuses ano-
malies que l'on classe en deux types. Le premier 
correspond à des anomalies avec de fortes ampli-
tudes (supérieures à 50 nT) qui sont interprétées 
comme liées à des pollutions récentes (Seconde 
Guerre Mondiale). Le deuxième correspond à des 
anomalies d'intensité plus faible de quelques nT à 
quelques dizaines de nT qui pourraient être liées à 
des structures ponctuelles en creux (trous de po-
teaux). À l'heure actuelle, cette parcelle n'a pas pu 
faire l'objet d'une fouille afin de confirmer ou d'infir-
mer ces hypothèses mais l'agencement des anomalies 

Figure 5
Carte des anomalies magnétiques de la zone 1 et leurs interprétations.
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renforce l'hypothèse de traces de bâtiments. En effet, 
la forme dessinée par les prospections magnétiques 
reprend le plan et les dimensions de bâtiments sur 
poteaux porteurs connus pour la toute fin de l'âge 
du Bronze et le début de l'âge du Fer (Hallstatt B2/
B3 à Hallstatt D1 soit 950 - 550 avant notre ère) et 
dont un exemplaire a pu être fouillé à moitié sur le 
site du Maimont [11]. Des plans complets ont pu être 
étudiés, notamment sur les sites du Goldberg [12] 
et de Changis-sur-Marne [13] (fig. 6).

LA ZONE 3 (FIG. 7)

La première observation qui peut être faite dans cette 
zone en comparaison avec les zones précédentes est 
l'absence d'anomalies de très forte intensité pouvant 
correspondre à des éléments métalliques de la Seconde 
Guerre Mondiale. En effet, seul deux anomalies sont 
interprétées comme liées à des éléments métalliques 
ponctuels à cause de leur forme (amas de dipôles) et 
elles présentent des intensités beaucoup plus faibles 
que les éléments de la zone 2 (une dizaine contre plus 
de cinquante nT). En l'absence de ces « pollutions » il 
est possible d'observer a priori des anomalies de plus 
faible intensité (et donc des contrastes plus faibles) 

que dans la zone 2 où elles auraient été masquées. 
On relève ainsi plusieurs anomalies linéaires : au nord 
de la zone prospectée, le tracé correspond à la limite 
intérieure du rempart tandis que dans la partie sud, le 
tracé linéaire correspond très probablement à la limite 
de l'aménagement de terrasse anthropique dont une 
partie a été fouillée lors des campagnes de 2016 et 
2017. Les mesures effectuées au niveau de l'inter-
ruption du rempart indiquent la présence d'anomalies 
ponctuelles avec des intensités comprises entre 5 et 
10 nT. Ces dernières peuvent correspondre à des trous 
de poteau, ce qui suppose la présence d'une structure 
bâtie. Il est fréquent de trouver des édifices de type 
porche ou tour porche au niveau des interruptions de 
remparts ou d'enclos durant l'âge du Fer. Il pourrait 
s'agir d'un modeste dispositif de ce type dans le cas 
du Maimont, hypothèse qui ne pourrait être confirmée 
que par la fouille. 

[11] Wassong et al. 2018a.
[12] Parzinger 1998.
[13]  Lafarge 2006.

Figure 6 
Gauche - Carte des anomalies magnétiques de la zone 2 et leurs interprétations. Droite - Comparaison de plans de bâtiments 
à chevet triangulaire (Lafage et al. 2006, Parzinger 1998, Wassong et al. 2018b) et de l'interprétation de la zone 2.
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CONCLUSIONS

Ce travail mené sur l'habitat de hauteur fortifié du 
Maimont met en avant l'importance de l'utilisation d'un 
matériel géophysique adapté au contexte (ici une me-
sure du champ total à haute densité à 0,2 m du sol) 
et aux contraintes de praticabilité du terrain, inhé-
rentes à la fouille des habitats de hauteur fortifiés se 
situant sous couvert forestier. L'apport d'un tel procédé 
du point de vue archéologique est très important. Il 
permet une meilleure définition des problématiques 
de travail et des emplacements de fouilles à venir. 
Parallèlement, et tout particulièrement dans le cas 

du Maimont, la prospection magnétique nous permet 
d'écarter les zones à risques à la suite des évènements 
survenus durant la Seconde Guerre Mondiale.
L'approche magnétique permet également une ana-

lyse à plus large échelle que celle de la fouille détaillée. 
Ceci est d'autant plus important quand il est compliqué 
voire impossible de fouiller de grandes surfaces. La 
combinaison entre la fouille et les données issues de 
ces prospections permet une meilleure perception et, 
à terme, une meilleure compréhension des géométries 
et de l'agencement des structures bâties, que ce soient 
des habitations ou des aménagements anthropiques 
du terrain. 

Figure 7
Carte des anomalies magnétiques de la zone 3 et leurs interprétations.
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