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Simone Riehl — Elena Marinova

Archaobotanik

Zusammenfassung

Die Feld- und Labormethoden werden zusammengefasst. Probennahmestrategien und Probenaufbereitung auf
der Grabung sowie Auswertungsmethoden botanischer Reste im Labor werden beschrieben. Daneben wird eine
Nennung statistischer Methoden durchgefiihrt, um einen Einblick in die in Troia angewendeten archdobotani-

schen Methoden zu bieten.
Abstract

The field and laboratory methods are summarized. Sampling strategy, sample processing on-site and practical
evaluation methods for botanical macro- and microremains off-site are described and a short enumeration of
statistical methods applied to the data sets is given to provide an insight into archaeobotanical methods used at

Troia.

Archéobotanische Forschung fand in Troia im Wesentlichen in zwei Phasen statt. In der ersten
Phase zwischen 1994-96 wurden Ergebnisse zur wirtschaftlichen Entwicklung und lokalen Um-
weltverdnderung anhand von Friichten und Samen aus chalkolithischen Schichten der Fund-
stelle Kumtepe sowie aus den frithbronze- bis romerzeitlichen Fundschichten in Troia gewon-
nen.! In einer zweiten Phase ab 2003 schlossen sich anthrakologische Untersuchungen zu
Detailfragen der Umweltentwicklung an.? Aulerdem wurden palynologische Analysen einge-
leitet, um ein weitrdumiges Bild der natiirlichen und anthropogen verursachten Vegetationsdy-
namik zu erhalten.

Die archdobotanische Probennahme in Troia stand zwischen 1994-96 unter dem Aspekt der
maximalen Ausbeute, was gleichzeitig von einigen Autoren auch als Schliissel zur Représentati-
vitidt von Daten fiir den ausgegrabenen Bereich betrachtet wird.*

Entsprechend lag das Durchschnittsprobenvolumen generell iiber dem herkdmmlichen Stan-
dard von 30 Litern und erreichte bis maximal 260 Liter pro Probe. Da systematische oder Zu-
fallsbeprobung grabungstechnisch nicht moglich waren, wurde tiberwiegend nach dem »Judge-
mental«-Prinzip vorgegangen.® Dabei wurden mit dem Ziel des maximalen Informationsgewinns

I Riehl 1999.

2 Riehl - Marinova 2008.

3 Siehe dazu auch den Beitrag von Riehl - Marinova - Uerpmann, in diesem Band. S. hierzu auch Marinova et al.
in Vorb.

4 Jacomet et al. 1989.

> Vgl Jones 1991.
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vor allem augenscheinlich reiche Kontexte beprobt, wahrend weniger fundtrachtige Schichten
kaum berticksichtigt wurden.

Grofle Kontexte wurden auf ihre Homogenitét hin untersucht, in dem sie in Sektoren unter-
gliedert wurden. Auf diese Weise konnten vorhandene Aktivitatsstrukturen erkannt werden, die
z. B. Einsicht in verschiedene Haushaltsaktivititen lieferten.

So wurden zwischen 1991 und 1996 insgesamt 456 archdobotanische Proben aus den Fund-
stellen Troia und Kumtepe entnommen, wobei nur die Proben bis einschlie8lich 1995 (363) im
Rahmen einer Dissertation untersucht wurden.® Die Proben aus Troia stammen im Wesentli-
chen aus 29 Arealen (Abb. 1). Insofern basieren die archdobotanischen Ergebnisse auf einer stich-
probenartigen Untersuchung mit beachtlichen Konsequenzen fiir die Reprisentativitit. Die Pro-
ben verteilen sich relativ gleichméflig auf die einzelnen Troia-Phasen und wurden aus
6 unterschiedlichen Kontexttypen entnommen. Dazu gehdrten in absteigender Reihenfolge
Fuboden in Gebidudeinnenrdumen, Ofen und Herdkomplexe, Sedimentlagen, die in Zusam-
menhang mit Architektur auftraten, Gefaflinhalte, Bestattungskontexte und nicht deutbare Kon-
texte. Die einzelnen Kontexttypen verteilen sich ungleichmifig auf die einzelnen Phasen. Pro-

6 Richl 1999.
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Abb. 1

Areale, in denen archdo-
botanische Proben ent-
nommen wurden (grau
schattiert).
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Abb.2  ben aus Fuf$boden und Bestattungskontexten waren in spatbronzezeitlichen Schichten haufig,
Flotationsmaschinen

1994 ung 1906 Ofen und GefiBinhalte in frith- und mittelbronzezeitlichen Kontexten. Verallgemeinernd kann

man sagen, dass die spatbronzezeitlichen Proben vor allem aus architektonischen Kontexten wie
Fuflbéden und Mauerwerk stammen, wahrend die mittelbronzezeitlichen Proben (Troia IV) vor
allem mit der Nahrungsmittelzubereitung in Zusammenhang stehen. Die frithbronzezeitlichen
Proben entstammen vor allem aus Abfallkontexten und Vorratseinrichtungen.

Insgesamt wurden 10140 Liter Sediment mit einer Recycling-Flotationsmaschine aufbereitet,
um begrenzte Wasserressourcen zu schonen (Abb. 2). Die dabei entstehenden »Light Fractions«
(Flotationsextrakte, die im Siebsatz aufgefangen werden) wurden in Leinensickchen getrocknet
und teilweise vor Ort ausgelesen. Gelegentlich vorkommende, nicht flotierfahige Pflanzenreste
(v. a. groflere Hiilsenfriichte)” wurden generell aus den Riickstdnden direkt vor Ort ausgelesen.
Der Anteil der Pflanzenreste aus den Riickstinden am gesamten Pflanzenmaterial lag durch-
schnittlich bei 7 %.

Die kleinste Siebmaschenweite zum Auffangen der »Light Fraction« lag bei 0.125 mm, was die
Bergung sehr kleiner Objekte wie z. B. die von dt. Name (Typha sp.), dt. Name (Poa spp.) oder
dt. Name (Chara spp.) erlaubte.

Die Proben wurden in den Labors der Universititen Sheffield und Tiibingen sortiert. Dabei
wurden die feinen Fraktionen (<1 mm) mit einem »Riffle-type Sample Splitter« in Stichproben
von 1/8-1/4 unter Beachtung verschiedener Standards fiir die spatere Auswertung untersucht.®

Die Bestimmungen der Samen und Friichte wurden unter Verwendung der rezenten Ver-
gleichssammlungen in Tiibingen (Labor fiir Archdobotanik, Universitit Tiibingen), Sheffield (De-
partment of Archaeology and Prehistory, University of Sheffield) und London (Institute of Ar-

Vgl. Jones 1983.
8 van der Veen — Fieller 1982; Jones 1983.
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chaeology, University College London) sowie relevanter Bestimmungsliteratur durchgefiihrt.’
Weitere Details zur Bestimmung der Pflanzenreste sowie ein Katalog der Pflanzenbestimmun-
gen steht in der Arbeit Riehl'® zur Verfiigung.

Die Holzkohlen mit zwei und mehr Millimeter Seitenldnge wurden in den drei anatomischen
Ebenen transversal, tangential und radial unter dem Auflichtmikroskop untersucht. Zur Be-
stimmung wurde vor allem eine Vergleichsammlung moderner Holzer aus Westanatolien sowie
einschlagige Bestimmungsliteratur benutzt.!! Anschlielend wurden die Objekte gezéhlt und ge-
wogen. Etwa 30 Holztaxa wurden in den mehr als 70 untersuchten Proben festgestellt. Relativ we-
nige Proben liegen aus den Perioden Kumtepe IA (6) und Troia IV (16) vor. Insgesamt ist die Er-
haltung der Holzkohlen gut und erlaubt eine Identifizierung der meisten Fragmente. Da die
Proben fiir die Holzkohlenanalyse vor allem aus Kontexten mit langfristigen Akkumulationen
verkohlten Materials stammen, sind sie eine zuverldssige Informationsquelle iiber die umge-
bende Geholzvegetation in den untersuchten Zeitstufen.!2

Die Fundverteilung oder Funddichte war fiir die einzelnen untersuchten Phasen unter-
schiedlich und generell kontextgebunden. Hohe Funddichten wurden in Troia I/1I durch die Be-
probung von Dungresten erreicht, sowie in Troia VI und VIIa durch die Prasenz von mehr oder
weniger intakten Vorratskontexten. Niedrige Fundmengen aus Troia VI-zeitlichen Kontexten,
die in den ersten Grabungskampagnen durch eine nicht addquate Probenaufbereitung entstan-
den, konnten in den spéteren Jahren nur teilweise ausgeglichen werden. In den nachbronzezeit-
lichen Proben erkldren sich niedrige Funddichten vor allem durch die teilweise oberflichennahe
Lage der beprobten Sedimente sowie durch eine geringe Prasenz von Brandschichten. Letzteres
ist auch teilweise der Fall firr Proben aus Troia VIIb und vom Kumtepe.

Seit 2002 wurden in Zusammenarbeit mit Ilhan Kayan Sedimente aus der Umgebung von
Troia auf ihre Eignung fiir die Pollenanalyse untersucht. Aus einem der Bohrkerne, Nummer
TR-201 aus dem Kesik Gebiet (700 cm machtig) wurden im Abstand von 5 und z. T. 10 cm pa-
lynologische Proben aufbereitet und untersucht. Die Ergebnisse dieser vorldufigen Analysen zei-
gen eine gute Pollenerhaltung.

Im Sommer 2006 wurden durch die Arbeitsgruppe Kayan (Ege Universitesi, [zmir) zwei wei-
tere Bohrkerne in der nidheren Umgebung von Troia entnommen (TR-216 mit 21 m und TR-
217 mit 15 m Méchtigkeit). Wir konzentrieren uns hier auf die Ergebnisse der Analyse des Bohr-
kerns TR-201 aus der Kesik-Bucht.

Die Pollenproben wurden nach den bei Faegri und Iversen!? beschriebenen Standardmetho-
den aufbereitet. Die Bestimmung wurde unter dem Mikroskop mit Hilfe entsprechender Fachli-
teratur und der Vergleichssammlung des Instituts fiir Paldontologie der Universitit Bonn durch-
gefiihrt.

9 Vgl. Jensen 1998; Davis 1965-88.
10 Rijehl 1999.

1L 7. B. Schweingruber 1990.

12 Asouti - Austin 2005.

13 Faegri et al. 1989.
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Es wurde auch eine Analyse feiner Holzkohlenpartikel aus den zur Pollenanalyse genommenen
Bohrkernen durchgefiihrt. Solche »mikroskopischen Holzkohlen« werden als schwarze, opake
Fragmente iiber 10 pm grof3'* und sind unter Beriicksichtigung methodischer Probleme bei der
Differenzierung lokaler gegeniiber regionaler Herkunft von Holzkohlenpartikeln hinsichtlich
natiirlicher und anthropogener Verdnderungen der Umwelt durch Feuereinwirkung (sog. »pa-
laeofires«) aussagekriftig.!>

Zur Datierung der Sedimente wurden alle 5-10 cm terrestrische pflanzliche Makrofossilien
durch Sieben (0,16 mm) extrahiert und der AMS-Datierung unterzogen.

Neben deskriptiven Methoden (Prisenzanalyse, Frequenz/Ubiquitét, Korrelationsanalyse)
wurden zur Auswertung der Daten auch statistische Verfahren herangezogen.

Dies wurde durch die teilweise beschrinkte Anwendbarkeit deskriptiver Methoden notwen-
dig und durch die grof3en Datensétze auch moglich. So sind Vergleiche der Frequenz einzelner
Arten in verschiedenen Phasen nur zuverlissig, wenn die Einzelproben in etwa gleich grof} sind
und Mehrfachbeprobung ein und desselben Kontextes ausgeschlossen werden kann; Grundbe-
dingungen, die bisweilen nicht gegeben sind.

An multivariaten Methoden wurden vor allem kanonische Korrespondenzanalyse (CCA) und
Diskriminanzanalyse (CDA) angewendet; CCA zum generellen »pattern searching«, CDA zur
Bestimmung der Getreideaufbereitungsstufen. Auch beim Vergleich der fossilen Pollenprofile
mit rezenten Pollenspektren aus vier unterschiedlichen Habitaten in der Umgebung Troias kam
die Korrelationsanalyse'® zum Einsatz, um die Entwicklung der Vegetation besser zu verstehen.

Datengrundlage fiir die Samenanalysen waren 363 Proben und 318 Taxa. Zur Vermeidung
von Datenvarianz (»Noise«) wurden die Daten modifiziert und wo méglich wurden Taxa zu-
sammengefasst.!” Bei der Taxareduktion wird die notwenige Belegzahl zur Erschlieffung relati-
ver Mengen mit unterschiedlicher Genauigkeit und Vertrauensgrad fiir unterschiedlich grofie
Ausgangspopulationen kalkuliert. In der Okologie geht man von einem Anteil seltener Arten
zwischen 5-20 % aus.'® Im Material von Troia wurde dieser auf 10 % gesetzt (sog. »cut-off point).
Taxa mit geringerer Frequenz wurden fiir die statistischen Analysen eliminiert. Dies fiihrte zu
einer Reduktion bei den Taxa auf 94 und unter dem Kriterium der Mindestbelegzahl von 50 Ob-
jekten!® zu einer Verminderung bei den Proben auf 147. Die scheinbar starke Modifikation des
urspriinglichen Datensatzes ergibt aber bei den Belegzahlen nur eine Reduktion von 1.2 %, so
dass es sich hier nicht um einen Datenverlust, sondern eher um eine Komprimierung von Daten
handelt.

Analysen wurden teilweise an klassifizierten Daten durchgefiihrt. Hierbei spielten Kontext-
definitionen, Datierung sowie 6kologische Aspekte wie potentielle Habitate oder Lebensform
eine Rolle.

14 Clark 1982.

15 Bradshaw - Boyle 2007; Wick et al. 2003; Colombaroli et al. 2007.
16 Modifiziert nach Hicks - Birks 1996.

17" van der Veen - Fieller 1982.

18 Gauch 1982a und b; Lange 1990.

19 Vgl. van der Veen 1992.
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Die Informationen zur 6kologischen Klassifizierung der Arten stammen vor allem aus Davis.?’
Damit zusammenhingende methodische Probleme sind in Riehl?! diskutiert.?? Durch die 6ko-
logische Klassifizierung der Arten entstanden sieben Gruppen, in die sich trotz einiger Uber-
lappungen die meisten Taxa einordnen liefSen: Kulturpflanzen, Unkréuter, offene Vegetation,
Wald, Maquis-Einheiten, Habitate im Stiflwasserbereich und Habitate in Salzwassernéhe.

Als Software fiir CCA wurde 1996 Canoco 3.1 verwendet?} und zur graphischen Darstellung
Canodraw 3.0),24 fiir CDA wurde eine altere Version von SPSS benutzt.?

Die erwihnten quantitativen Methoden wurden vor allem zur Uberpriifung der beiden Haup-
thypothesen der archdobotanischen Arbeit eingesetzt; die der Existenz einer dkologischen und
6konomischen Dynamik in chronologischer Abhdngigkeit. Die Hypothese einer zugrunde lie-
genden Dynamik ergibt sich aus holozénen Klimaschwankungen, die inzwischen weit besser er-
forscht sind, als noch zur Zeit der archdobotanischen Untersuchungen in Troia vor mehr als 10
Jahren. Demzufolge besteht hier eine Moglichkeit, die in Riehl?® geduflerten Schliisse zu tiber-
priifen und gegebenenfalls zu revidieren.

Fiir die Vegetationsrekonstruktion der Troas wurden, soweit verfiigbar, die Ergebnisse der
Anthrakologie in die Erkenntnisse der prahistorischen Topographie und Landnutzung einbezo-
gen, wie sie aus den geomorphologischen, archdozoologischen und karpologischen Untersu-
chungen vorlagen. Bei der Lokalisierung der verschiedenen Vegetationstypen wurde v. a. auf die
geomorphologischen Einheiten zuriickgegriffen.?’

20 Davis 1965-1988.

21 Riehl 1999.

22 Sjehe auch Kiister 1991.

23 Neuauflage: Ter Braak — Smilauer 1998.

24 Smilauer 1992.

25 Fiir Details siehe Riehl 1999.

26 Riehl 1999.

27 Details siehe Riehl 1999 und Riehl - Marinova 2008.
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