4. Die Ressource Wasser in prahistorischer Zeit in den Becken von
Sykourio und Elateia: ein Rekonstruktionsversuch

Amelie Mohrs

4.1. Einleitung

Aufgrund der globalen Klimaverdnderungen
wechseln sich langanhaltende Diirreperioden mit
extremen Regenereignissen ab. Dadurch ver-
andert sich vielerorts der Wasserhaushalt. Bleibt
der Regen aus oder ist der Niederschlag zu gering,
wirkt sich dies besonders auf die Landwirtschaft
aus. Notgedrungen muss dann auf das Grundwasser
zurlickgegriffen werden, indem z.B. Brunnen zur
Bewisserung immer tiefer gebohrt werden.

In den Becken von Sykourio und Elateia ist diese
Verdnderung klar erkennbar.! Viele Bachbetten
in der Ebene liegen trocken und sind inzwischen
befahrbar; Briicken werden nicht mehr instandge-
halten, da die Wege durch die Bachbetten fiihren.
Wenn die Biche an ihren Oberldufen noch Wasser
fithren, wird dieses direkt von den Héngen fiir die
landwirtschaftliche Nutzung umgeleitet.

Hierbei handelt es sich jedoch um eine Entwick-
lung aus den letzten Jahrzehnten, eine Situation,
die nicht auf historische, geschweige denn pri-
historische Epochen iibertragen werden kann.
Um aber einen ersten Eindruck zu erhalten, wie
ein oberirdisches Wassernetz im Neolithikum und
Chalkolithikum ausgesehen haben konnte, werden
im Folgenden Simulationen von Flie- und Steh-
gewissern mithilfe von QGIS? und SAGA GIS?
vorgestellt.

Grundlage bildete ein Digitales Oberflichen-
modells (DOM) der Firma Airbus Defence and
Space GmbH.* Durch vorhandenes Kartenmaterial
konnten die Ergebnisse zudem mit den Zustdnden
der hydrologischen Gegebenheiten der Jahre

Die nachfolgenden Inhalte stellen iiberarbeitete Ausziige
aus der am 18. April 2019 an der HTW Berlin vorgelegten
Masterarbeit dar (Mohrs 2019).

2 Version 3.4.4.

3 Version 2.3.2.

4 Es handelt sich dabei um ein WorldDEM mit einer
vertikalen Genauigkeit von 2 m (relativ) / 4 m (absolut) in
einem 12 x 12 m Raster. Da es sich um ein DOM handelt,
sind Pflanzen und Gebéude nicht herausgerechnet worden.

zwischen 1909 und 1985 verglichen werden (vgl.
Kapitel 3, Beitrag Manakos). Zudem werden die
topographischen Gegebenheiten mit den Ergebnis-
sen der feinchronologischen Keramikanalyse ver-
kniipft (vgl. Kapitel 6, Beitrag Reingruber), so dass
die jeweiligen Fundstellen als Indikatoren fiir das
Vorhandensein (oder eben nicht) eines stehenden
Gewissers dienen kdnnen.

4.2. Flussnetzwerkberechnung

Die in QGIS durchgefiihrte Flussnetzwerkberech-
nung wurde mithilfe eines im ,Processing mode-
ler® erstellten Berechnungsablaufes durchgefiihrt.
Dieser wurde mit den Daten des Thessalien-
Projekts getestet, ist aber auch auf andere land-
schaftsarchdologische  Projekte und  Unter-
suchungsgebiete iibertragbar.

4.2.1. Berechnungsablauf

Der Berechnungsablauf bendtigt als einzige Ein-
gabedatei ein Digitales Hohenmodell (DHM) — im
vorliegenden Fall ein DOM. Fiir die weiteren Be-
rechnungen miissen zudem ein Neigungs- und
Grenzwert® definiert werden. Der in Abb. 4.1 darge-
stellte Ablauf der Berechnung sieht vor, dass zuerst
mogliche Senken bzw. Depressionen im DOM, die
zu Fehlberechnungen der Flusslaufe fiihren konnen,
gefiillt werden. Fiir diese Berechnung findet der ,Fill
sinks (wang & liu)‘-Algorithmus Anwendung.® Hier
erfolgt die Eingabe des erwahnten Neigungswertes.’

5 In Abb. 1: engl. ,Slope’ und , Threshold’.

® Wang und Liu 2006; SAGA GIS Module Documentation.

7 Zur Durchfiihrung von realistischeren Simulationen werden
weitere Grundlagen, wie bspw. hydrologische und geo-
logische Daten, bendtigt. Je nach Fragestellung und vor-
liegenden Daten konnten dann empirische, konzeptionelle
oder physikalisch basierte Modelle Anwendung finden
(Devia et al. 2015).
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Abb. 4.1. Berechnungsablauf in QGIS (gelb: Eingaben, weil}: Algorithmen, griin: Ergebnisse).

Das daraus entstandene geflillte bzw. depressions-
lose DOM dient als Grundlage fiir die folgende
,Channel network and drainage basins‘® — Berech-
nung, fiir die der oben erwdhnte Grenzwert be-
notigt wird. Als Endergebnis werden sechs Dateien
ausgegeben (Abb. 4.1 in griin).

Dabei handelt es sich um die Flussldufe (,Chan-
nels‘), Wassereinzugsgebiete (,Drainage Basins®),
FlieBverbindung (,Flow Connectivity’) und
-richtungen (,Flow Direction®), Flussmiindungen
(,Junctions®) sowie die Flussordnungszahl nach
Strahler’ (,Strahler Order*).

Die kleinsten Fliisse werden von Strahler als
1. Ordnung klassifiziert und der Fluss, in den sie
miinden, als 2. Ordnung und so weiter. Anhand der
hierarchisch gegliederten Flussordnungszahl kann
man also schnell erkennen, wo sich die Ordnung
eines Flusses éndert.

4.2.1.1. Parameterwahl

Fiir die Berechnungen werden die beiden Parameter
,Neigung* und ,Grenzwert‘ bendtigt. Die Wahl der

8 SAGA GIS Module Documentation.
° Strahler 1952; 1957.

beiden Werte beeinflusst sehr unterschiedlich das
Ergebnis der Berechnungen.

Der Neigungswert wird fiir das Erkennen und
Fiillen der natiirlichen und kiinstlichen Senken im
DOM benétigt. Es wurden die Werte 0,01, 0,05
und 0,1 genutzt. Um nachvollziehen zu konnen,
wie sich der Neigungswert auswirkt, wurde die
Differenz zwischen dem urspriinglichen und dem
gefiillten DOM berechnet. Stellt man diese Ergeb-
nisse einander gegeniiber (Abb. 4.2-4.4) ist klar
zu erkennen, dass bei steigendem Neigungswert
auch die Ausmafe der gefiillten Senken zunehmen.
Nach Wang und Liu sind natiirliche Depressionen
und Senken selten bzw. in den meisten Land-
schaftstypen nicht vorhanden.!® Auch im Falle des
Arbeitsgebietes kann davon ausgegangen wer-
den, dass es nur wenige natiirliche Senken gibt,
die zudem geringe Ausmalle aufweisen. Bei den
im Siiden vorhandenen Lehmgruben handelt es
sich jedoch um kiinstliche, rezente Senken, die es
zu flillen gilt (in Abb. 4.2 rote Bereiche). Da ein
hochauflésendes DOM verwendet wurde, konnen
mithilfe des oben genannten Algorithmus nach
Wang und Liu, auch kleinere Senken, wie Teiche

10 Wang und Liu 2006.
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Abb. 4.2. Berechnungen mit dem Neigungswert 0,01.
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Abb. 4.3. Berechnungen mit dem Neigungswert 0,05.

und Riickhaltebecken, erkannt werden.!" Je hoch-
aufgeloster das verwendete DOM also ist, desto
detaillierter wird die topographische Situation dar-
gestellt und umso genauer kann die Identifikation
von Senken stattfinden.'?

Der Wasserhaushalt in den Beckenbereichen und
in der Tiefebene unterlag tiber die Zeiten hinweg
starken Schwankungen.”* Bereits bei der Anwen-
dung des Neigungswertes 0,01 (dem Minimalwert)
wiren bereits groe Areale im Bereich des Bara
Toibasi — und auch siidlich davon, auflerhalb des
Beckens — mit Wasser gefiillt. Und auch im nord-
lichen Becken von Elateia konnte sich noérdlich
und siidlich des querverlaufenden Berges Doura-
mani Wasser in Senken angesammelt haben. Hin-
gegen wire beim Neigungswert 0,1 mit einem sehr
viel feuchteren Milieu zu rechnen.

Der fiir den Algorithmus der Flussnetzwerk-
berechnung benoétigte Grenzwert wird in der
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Abb. 4.4. Berechnungen mit dem Neigungswert 0,1.

"!'Wang und Liu 2006.

12'Vgl. Wang und Liu 2006, Fig. 6.

13 Manakos (in diesem Band, Kapitel 3) vermutet unter den
Bedingungen des vergangenen Jahrhunderts eine maximale
Ausdehnung des Bara Toibasi bis hin zu 96 mNN.
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Abb. 4.5. Anwendung des Fill-Algorithmus auf die Berechnung der Flussordnungszahlen im Bereich der Fliisse
Kalamitsa und Tsantarli beim Fundort Elateia 1, ohne (links) und mit (rechts) gefiillten Senken.

Erklarung des SAGA-Modules mit ,Strahler or-
der to begin a channel‘ beschrieben. Der minimale
Wert wird mit 1 und der Standardwert mit 5 an-
gegeben. Erhoht man diesen Grenzwert wird das
Flussnetz weniger verzweigt, da es in mehr Ord-
nungen klassifiziert wird.

Diese Klassifizierung wird durch die Analyse einzel-
ner Pixel durchgefiihrt. Hat ein Pixel keinen strom-
aufwirts gerichteten Pixel wird er zur 1. Ordnung
gezahlt. Pixel, die stromabwiérts zu diesen 1. Ord-
nung-Pixeln liegen, werden folglich zur 2. Ord-
nung gezdhlt." Der vorherige Schritt des Fiillens
von Senken hat hier bemerkbare Auswirkungen.
Wiéhlt man nun zur Berechnung der Flussordnungs-
zahl (nach Strahler) das SAGA-Modul ,Strahler
Order!® und nutzt das ungefiillte DOM als Grund-
lage, wiirden manche Flussldufe nicht als solche
erkannt werden. Ein gutes Beispiel dafiir stellt der

14 Passy und Théry 2018.
15 SAGA GIS Module Documentation.

Flusslauf des Kalamitsa im Bereich der Flachsied-
lung Elateia 1 dar. Im Vergleich der Abbildungen
ist zu sehen, dass sich die Flussordnungszahlen
im urspriinglichen DOM (Abb. 4.5, links) und im
gefiillten DOM (Abb. 4.5, rechts) unterscheiden.
Grund dafiir ist die Klassifizierung der jeweils
hochsten Flussordnungszahl. Im urspriinglichen
DOM handelt es sich um die 6. Ordnung, wéahrend
im gefiillten DOM die 9. Ordnung die hochste
Flussordnungszahl darstellt.

Durch diese unterschiedliche Klassifizierung
wiirde im urspriinglichen DOM der Flusslauf des
Kalamitsa nicht als solcher bestimmt werden und
es kdme im weiteren Verlauf der Berechnungen
zu Fehlern. Um nun einen geeigneten Wert als
Grenzwert zu bestimmen, kann man das Ergebnis
dieser Berechnung als Entscheidungsgrundlage
nutzen.

Betrachtet man zudem die historischen Karten und
die dort mehrfach dokumentierten Flussldufe, lasst
sich nachweisen, dass die meisten dieser Flusslaufe
im Bereich der 5. Ordnung liegen (Abb. 4.6). So
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Abb. 4.6. Von historischem Kartenmaterial iibernom-
mene Flussldufe (das schwarze Quadrat zeigt den Aus-
schnitt auf Abb. 4.7).

sind in einem Hangausschnitt nahe des Fundortes
Elateia 1 (Abb. 4.7) zum einen die mehrfach kar-
tierten Flussldufe (in blau) und zum anderen die
Flussordnungszahlen (im Farbspektrum von griin
bis rot) dargestellt. So wird eine Ubereinstimmung
der 5. Ordnung mit den historischen Flussldufen
deutlich. Beruhend auf dieser Erkenntnis kann die
5. Ordnung als Grenzwert fiir die Flusslaufberech-
nung gewihlt werden.

Zur Uberpriifung wurden die Berechnungen aber
auch mit den Grenzwerten 4 und 6 durchgefiihrt
und mit den kartierten Flussldufen verglichen.
Dazu wurde die Differenz zwischen dem je-
weiligen Flussnetzwerk und den kartierten Fluss-
laufen berechnet. Wie auf Abb. 4.8 zu erkennen,
ist das Flussnetz bei einem Grenzwert von 4
stark verzweigt und sehr dicht. Das Gegenteil
ist der Fall bei dem Ergebnis mit Grenzwert 6
(Abb. 4.10). Beim Grenzwert 5 (Abb. 4.9) hin-
gegen stimmt das berechnete Flussnetz in seiner
Dichte am ehesten mit den historischen Verldufen
iiberein.

Stmahler Order = Historical streambeds and channls
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Abb. 4.7. Berechnungen mit Flussordnungszahlen 2—-5
im Vergleich mit den (blau) kartierten Flussldufen ost-
lich von Elateia 1.

4.2.2. Ergebnisse

4.2.2.1. Das Flussnetzwerk

Fiir die Berechnung wurden folglich der Neigungs-
wert 0,01 und der Grenzwert 5 angegeben. Betrach-
tet man das damit erzielte Ergebnis (Abb. 4.11),
fallen als erstes die ,geraden Flussldufe* auf. Um
nachvollziehen zu konnen, um was genau es sich
hierbei handelt, muss stets die gesamte verfiigbare
Datengrundlage herangezogen werden. Der Ver-
gleich ist notwendig, um rezente, moderne Struk-
turen von natiirlichen Landschaftsformen zu unter-
scheiden. Handelt es sich um moderne Eingriffe,
werden sie als lineare Strukturen berechnet, wie z.B.
im Falle der Bahngleise und des Stralenbaus im
Nordwesten des Untersuchungsgebietes (s. weiter
unten). Nach O’Callaghan und Mark!¢ treten lineare
Strukturen besonders héufig in flachen Bereichen
auf. Bei nicht rezenten Strukturen kann es sich dann

16 0’Callaghan und Mark 1984.
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Abb. 4.8. Berechnungen mit dem Grenzwert 4.

um gefiillte Senken handeln, die als Gewésser oder
Sumpfgebiete zu deuten sind. Dies ist im siidlichen
Teil des Untersuchungsgebietes sowie in der Tief-
ebene stidlich davon der Fall. Wie an anderer Stelle
argumentiert wurde, handelt es sich hierbei um
potentielle Seebereiche!” (vgl. auch Kapitel 3). Ob-
wohl es sich bei den hier vorgestellten Berechnungen
aber nicht um Flutungssimulationen, sondern um
eine Flussnetzwerkberechnung handelt, stellen diese
Bereiche wichtige Hinweise auf stehende Gewésser
oder Sumpfgebiete dar.

Allerdings kann es durch die Einbeziehung
natiirlicher Senken auch zu Fehlberechnungen von
Flussbetten kommen.'® Ein solcher Fall ist im Ver-
lauf des Flusses Xerias gegeben: In Abb. 4.12 ist
er mit durchgezogener roter Linie eingezeichnet.
Die unterbrochene rote Linie stellt den eigentlichen
weiteren Lauf des Xerias dar. Bei der Berechnung
von Senken wurden im Verlauf des Flussbettes
einige Bereiche gefiillt, die griin hervorgehoben

17 Reingruber et al. 2024; Toufexis und Reingruber 2021.
18 0’ Callaghan und Mark 1984.
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Abb. 4.10. Berechnungen mit dem Grenzwert 6.
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Abb. 4.12. Fehlberechnung im Verlauf des Xerias.

sind. Dadurch kam es bei der weiteren Berechnung
des Xerias zum Abbruch und somit zu falsch be-
rechneten Flussldufen in diesem Areal. Folglich
lasst sich durch das Fiillen von Senken und Depres-
sionen im DOM auch ein ebenes Areal schaffen,
das zu Fehlern in der Flusslaufberechnung fiihrt.
Deshalb ist es stets notwendig, Kartenmaterial und
Satellitenaufnahmen zum Vergleich heranzuziehen.

4.3. Flutungssimulationen

Uber die Jahrtausende hinweg haben sich die
Wassermengen und Wege der FlieBgewdsser
mehrfach verdndert. Dadurch unterlagen auch die
mit ihnen verbundenen Stehgewdsser enormen
Schwankungen.

Die Existenz von Seen im Arbeitsgebiet und direkt
stidlich davon ist fiir die Antike bei Strabon belegt,
und zudem ist die Existenz eines Paldosees von
S. Valkaniotis vorgeschlagen worden."” Aufgrund

19 Reingruber et al. 2024.
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Abb. 4.13. Ergebnis der Flutung des Sees Bara Toibasi.

der Verteilung von prahistorischen Fundorten er-
gab sich die Frage nach deren Bezug nicht nur zu
einem Fluss, sondern auch zu einem potentiellen
See. Dieser Frage wurde anhand von Flutungs-
simulationen in GIS nachgegangen.

4.3.1. Berechnungsgrundlagen

Da fiir die Berechnungen ein DOM genutzt wur-
de, sind auch die moderne Infrastruktur sowie die
starken Eingriffe durch die Lehmentnahmegruben
und den Dammbau im Siiden des Bara Toibasi ent-
halten, die die Simulationsergebnisse beeinflussen.
Die in den Flutungsergebnissen genannten Werte
beziehen sich immer auf die heutige Oberflache.
Durch die Wahl eines oder mehrerer Punkte wird
das gesamte DOM bis zu diesen Hohen gefiillt.
Anders als bei der Senkenfiillung durch den ,Fill
sinks (wang & liu)‘-Algorithmus wird in diesem
Fall gezielt das gesamte DOM bis zu einem ge-
wiinschten Niveau gefiillt.

Da sich QGIS als eine nicht ausreichend stabile
Rechenumgebung  herausstellte, wurden die
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Nessonis (N) Flut N1 Flut N2 Flut N3 Flut N4 Flut NS Flut N6 Flut N7
N1 0,03 3.96 1,84 3,24 17,54 13,93 2,80

N2 0,17 13,75 10,14

N3 2,37 0,24 1,64 15,95 12,33 1,20

N4 0,74 0,01 14,32 10,70

NS 0,17

N6 3,78 0,17

N7 1,23 0,51 14,81 11,20 0,07

Tab. 4.1. Flutungshohen (in Meterangaben) errechnet fiir die sieben Nessonis-Fundorte.

Flutungssimulationen in SAGA GIS durchge-
fihrt. Es wurden die SAGA-Module ,Lake Flood*
und ,Shapes to Grid‘®® genutzt. Mit diesen Simu-
lationen sollen Vermutungen zu moglichen Ge-
wiassern und Sumpfgebieten iiberpriift werden. Die
hier durchgefiihrten Simulationen gehen stets nur
von einem Punkt aus, da fiir eine sinnvolle Wahl
mehrerer Punkte nicht genug Informationen vor-
liegen. Die Wahl des Flutungspunktes wurde nach
der Hohe getroffen, damit ein moglichst maxi-
males Flutungsausmal} erreicht werden kann. Der
Flutungspunkt stellt in jeder der Simulationen
einen Punkt auf der jeweils betrachteten Fund-
stelle dar, der auch bei der Flussnetzwerksanalyse
verwendet wurde. Der erste Schritt in SAGA GIS
besteht darin, aus den Flutungspunkten den fiir
die ,Lake Flood‘-Berechnung benétigten ,Seed*
zu erstellen. Bei der Wahl dieses Punktes wurde
meist versucht, einen erhdhten Punkt mittig der je-
weiligen Fundstelle zu ermitteln.

Mithilfe des Tools ,Shapes to Grid‘ kann aus dem
Punkt-Shapefile das bendtigte Raster berechnet
werden. Um eine korrekte Berechnung zu ge-
wihrleisten, muss als ,Target Grid System‘ das
zugrundeliegende DOM ausgewahlt werden. Bei
der ,Lake Flood‘-Berechnung werden dann das
gewdhlte DOM und das zuvor berechnete Raster
genutzt. Zudem kann entschieden werden, ob das
Ergebnis als absolute Wasserhohe ausgegeben
werden soll. Auf diese Weise wurde jede Fund-
stelle, sowie der See Bara Toibasi, einzeln geflutet.
Der Bara Toibasi wurde zudem an einer zweiten
Stelle geflutet. Der erste Flutungspunkt liegt inner-
halb der kartierten historischen Ausdehnung. Der

20 SAGA GIS Module Documentation.

zweite Punkt wurde so gewihlt, dass er innerhalb
des in den 1980er Jahren errichteten Damms liegt.
Diese Flutung mit dem zweiten Punkt diente der
Uberpriifung der Simulation. Durch die kartierten
modernen Ausmafe des so eingedimmten Bara
Toibasi ist ein guter Vergleich mit den Ergebnis-
sen der Flutungssimulation moglich. Das Ergebnis
der Flutung des Bara Toibasi (Abb. 4.13), zeigt
eine gute Ubereinstimmung mit seinen kartierten
Ausmallen. Fiir leichte Abweichungen zwischen
Berechnung und Kartierung konnen schwanken-
de Wasserstidnde verantwortlich sein. Die durch
die Berechnung erstellten Rasterdateien werden
im Folgenden wieder in QGIS analysiert und
visualisiert.

In einem weiteren Schritt der Flutungssimula-
tionen der Fundstellen wurde das QGIS Plugin
,Point sampling tool*' genutzt. Mithilfe dieses
Plugins konnten die Héhen der Wasserstinde den
Fundstellen als Attribute hinzugefiigt werden. Da-
mit ergibt sich fiir jede einzelne Fundstelle ein
Wert des Wasserstandes pro Flutung (Tab. 4.1).

4.3.2. Ergebnisse der Flutungssimulationen

Im nordlichen Becken von Elateia verlduft das
Flussnetz iiber den Einzugsbereich des Kalamitsa in
Richtung Pinios. So ist in den Flutungsergebnissen
immer auch eine Verbindung zum Pinios gegeben.
Wenn es also zu Uberschwemmungen durch den
Pinios kam, besteht die Mdglichkeit, dass die nord-
lichen Fundstellen davon betroffen waren. Das
siidliche Becken von Sykourio hat als separates

2! QGIS Plugin Repository.
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Abb. 4.16. Flutung von Nessonis 5 bei 105 mNN.

Abb. 4.15. Flutung von Nessonis 4 bei 92 mNN.

Wassereinzugsgebiet den Xerias als Hauptfluss, der
in Richtung Bara Toibasi flie3t. Im Folgenden liegt
das Hauptaugenmerk auf dem siidlichen Becken
von Sykourio mit den Siedlungen Nessonis 1 bis
Nessonis 7 (vgl. Abb. 4.11).

In Tabelle 4.1 sind die Flutungshohen der siidlichen
Fundstellen abgebildet. Hier fallen besonders die
Ergebnisse der Flutungen der Fundstellen Nes-
sonis 1, 5 und 6 auf. Wihrend bei einer Flutung
von Nessonis 1 keine weitere Fundstelle betroffen
wire (vgl. Abb. 4.14), wiirden bei den Flutungen
von Nessonis 5 und 6 (fast) alle Fundstellen unter
Wasser liegen und das siidliche Becken wire, bis
auf die Anhohen, unbewohnbar (vgl. Abb. 4.16).
Damit konnen die Hohenlagen dieser beiden
Fundstellen als nicht flutungsgefihrdet eingestuft
werden. Eine Flutung der Orte Nessonis 5 und 6
ist aber auch deswegen unwahrscheinlich, da das
Wasser bei 100 mNN durch die Téler in die Ebene
abgeflossen wire (s. unten). Bei einer Flutung von
Nessonis 4 bei 92 mNN wiren auch andere Fund-
orte beeintrachtigt worden, sogar jene in Hanglage
(vgl. Abb. 4.15), zumindest aber die Au3enbereiche
und Anbaugebiete in Nessonis 7-Siid.
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Abb. 4.17. Flutung der Fundorte Nessonis 1-4 und 7
(blau) und gefiillte Senken (griin).

Die Flutungssimulationen wurden zwar auf die
prahistorischen Fundstellen angewandt, aber es
ist nicht erwiesen, ob sie tatsdchlich Kontakt zum
Wasser hatten. Somit ist es schwer, eine Aussage
tiber die Wahrscheinlichkeit einer solchen Flutung
zu treffen. Immerhin kénnen durch die Ergebnisse
Riickschliisse auf mogliche Schwankungen der
Ausdehnung des potentiellen Sees gezogen werden.
Um ein vollstdndiges hydrologisches Bild des
Untersuchungsgebietes zu erhalten, miissen die
Ergebnisse der Berechnungen von Flussnetzwerk
und Flutung gemeinsam betrachtet und in Bezug
zueinander gesetzt werden.

4.4. Die Lage der Fundstellen in Bezug auf
ein Gewisser

4.4.1. Entfernungen zwischen prdhistorischen
Fundstellen und dem rekonstruierten
Stehgewdsser

Bei einer
durchgefiihrten

gemeinsamen  Betrachtung  der
Berechnungen  werden  die

Flutungsergebnisse der Nessonis-Fundstellen mit
den gefiillten Senken im Bereich der Fundstellen
verglichen (vgl. Kap. 4.2).2 Eine Gegeniiber-
stellung der Flutung im Bereich der Fundstellen bei
92 mNN (Abb. 4.17, blauer Bereich), der Auffiillung
der Senken (griiner Bereich bis 94 mNN) mit den
berechneten Flussldufen verdeutlicht, dass letztere
alle in dem (griinen) Senkenbereich miinden, teil-
weise bis zu 500 m von den berechneten Flutungen
(in blau) entfernt. In diesem griinen Bereich weisen
die Fliisse einen geraden Verlauf auf (vgl. auch Abb.
4.24), was dahingehend interpretiert werden kann,
dass es sich hierbei um ein Sumpfgebiet nordlich
des Stehgewdssers, wenn nicht sogar um den See
selbst gehandelt haben konnte, in dem die Fliisse
ehemals endeten. Zeitweise mag der See eine Hohe
von bis zu 94 mNN erreicht haben.

An dieser Stelle sei auf eine rezente topo-
graphische Verdnderung hingewiesen, da sie
einen Teil der Berechnungen beeintrachtigt:
Die Taler zwischen den einzelnen Bergen (tiirk.
,Gedik®) sind durch den modernen Stralenbau
und durch die Entnahme von Baumaterial vor
allem im sitidostlichen Bereich vertieft worden.
Wie ein Vergleich zwischen einer Karte von 1926
mit der heutigen Situation zeigt, handelt es sich
dabei um mehrere Meter (Abb. 4.18): Wihrend
das Tal 1926 bis minimal 110 mNN reichte, liegt
der heutige Durchbruch 20 m tiefer, bei 90 mNN.
Berechnungen mithilfe von QGIS wiirden (falsch-
licherweise) unweigerlich zu einer Verbindung der
Einzugsgebiete nordlich und siidlich des Passes
bei bereits 90 mNN und nicht bei 110 mNN fiihren
(Abb. 4.19).

Fiir die Fundstellen Nessonis 1-4 und 7 kann
von einer Uferlage mit geringer Distanz zum See
ausgegangen werden (vgl. Abb. 4.14). Bei einer
Erhohung des Wasserstandes wiirden sich die
Ufergrenzen hauptséchlich in Richtung Norden
verschieben, da dieser Bereich sehr flach ist. Bei
einer Verringerung des Wasserstandes wiirden
sich die Distanzen von Nessonis 3 und 4 zum See
vergroflern. Bei dem geringsten anzunehmenden
Wasserstand und den sich nach Siiden zuriick-
ziehenden Ufergrenzen wiirden sich die Distanzen
von Nessonis 5 und 6 zum Ufer noch weiter ver-
groBern und konnten bei iiber 1 km liegen.

22 Die Flutungen von Nessonis 5 und 6 werden nicht mit ein-
bezogen (vgl. Kap. 4.3.2).
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Abb. 4.18. Vergleich der Hohenlinien von 1926 mit den
heutigen im Bereich der beiden Téler (,Gediks‘) im
Stidosten des Beckens.

WorldDEM™

Abb. 4.19. Siidliches Einzugsgebiet aufgrund der
heutigen Hohenverhéltnisse (nach Vertiefung der beiden
Taler durch den Stralenbau).

Fundstelle Hohe (mNN) Datierung (vgl. Abb. 6.4)
Nessonis 1-Ost 8687 m FN II-II

Nessonis 1-Siid 87-89 m FN II-I1I, MN-friih
Nessonis 2 8893 m MN

Nessonis 3 8891 m SN I-spit, SN 1I

Nessonis 4 91-94 m CH

Nessonis 7-Nord 86-87 m FN III/MN

Nessonis 7-Siid 90-94 m SN, CH

Tab. 4.2. Relative Chronologie und absolute Héhen der Fundstellen (Abkiirzungen: FN/MN/SN: Friih-/
Mittel-/Spétneolithikum, CH: Chalkolithikum).

Fiir eine genauere Differenzierung miissen die re-
lative Chronologie und die Hohen der Fundstellen
herangezogen werden (Tab. 4.2). Durch die fein-
chronologische Analyse (vgl. Kapitel 6), lassen
sich maximal mogliche Flutungsausmafle fiir die
einzelnen Perioden bestimmen. Im Friithneolithi-
kum (FN) sind die maximalen Wasserausmaf3e am

geringsten (Abb. 4.20). Bis ans Ende des Mittelneo-
lithikums (MN) um 5500 v. Chr. stieg der Wasser-
stand an, was zur Aufgabe von Nessonis 2 und der
Griindung von Nessonis 6 gefiihrt haben mag. Im
darauffolgenden Spétneolithikum (SN) blieb die
Wasserfliche, gemessen an den Hohenlagen der
jeweiligen Siedlungen, wohl bis ca. 4500 v. Chr.
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Abb. 4.20. Die potentiellen AusmaBe des Sees Bara
Toibasi im Frithneolithikum II-III (vor 6000 v. Chr.).
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Abb. 4.22. Die potentiellen Ausmalle des Sees Bara
Toibasi im Chalkolithikum (nach 4500 v. Chr).
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Abb. 4.21. Die potentiellen Ausmallie des Sees Bara
Toibasi im Spétneolithikum I (nach 5500 v. Chr.).

eher konstant (Abb. 4.21)%. Allerdings wurden da-
nach, im Chalkolithikum (CH), die Siedlungen in
hoheren Bereichen gegriindet, so dass es moglich
wire, dass der See in der Zeit nach 4500 v. Chr.
eine groBere Fliache bedeckte und seine maxima-
le Ausdehnung erreichte (Abb. 4.22). Seine Tiefe
lasst sich allerdings nicht bestimmen, da durch den
Lehmabbau massive Eingriffe bis in eine Tiefe von
25 m stattgefunden haben (vgl. Kap. 2.1.3.3).

4.4.2. Entfernungen zwischen prdhistorischen
Fundstellen und (rekonstruierten)
Fliefigewdssern

Um die Entfernung zwischen Fundstellen und
FlieBgewidssern zu erfassen, werden Puffer-
zonen genutzt. Das Zentrum dieser Pufferzonen
stellt jeweils ein Punkt dar, der in etwa mittig der

23 Es sei aber auf die Gefihrdung des Siedlungshiigels Nes-
sonis 3 hingewiesen, der bereits vor 4500 v. Chr. verlassen
wurde (vgl. Kap. 6, Tab. 6.4-1).
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Abb. 4.23. Pufferzonen um die nordlichen Fundstellen.

Fundstelle verortet ist.>* Die Pufferzonen reichen
von 100 m tiber 200 m bis 500 m (Abb. 4.23—4.24).
Damit lassen sich die Fundstellen aufgrund ihrer
Distanz in einzelne Kategorien unterteilen.

Die erste Kategorie liegt am Ufer von mindestens
einem Fluss. Dazu gehdren Elateia 1 bis 3,
Makrychori 1 und 3 sowie Bounarbasi. Elateia 1
und 2 grenzen direkt an zwei Flusslaufe, die auch
heute noch im Geldnde sichtbar sind. Bei dem
westlichen Flusslauf handelt es sich jeweils um
den des Kalamitsa, der an dieser Stelle das Relief
stark geprégt hat.

Makrychori 1 liegt an einem Flusslauf, der in der
Berechnung einen geraden Verlauf aufweist, das
Ergebnis einer modernen Uberprigung. Bei der
Betrachtung der historischen Karten wird klar,
dass, noch bevor an dieser Stelle zwischen den
1950er und 1970er Jahren die heutige Infrastruktur
entstand, dort ein Bachbett verlief, das fiir den Bau
von Straflen und Bahngleisen genutzt wurde. Das

24 Diese Punkte wurden auch fiir die Flutungssimulationen ge-
nutzt.

Abb. 4.24. Pufferzonen um die siidlichen Fundstellen.

urspriingliche Bachbett kann auch heute noch teil-
weise im Gelénde verfolgt werden.

Im Gegensatz dazu liegt Makrychori 3 zwischen
zwei rekonstruierten Flussldufen. Durch den
niedrigen Siedlungshiigel verlduft eine Mitte des
letzten Jahrhunderts gebaute Strafie (vgl. Beitrag
Hiintemann, Kapitel 7) in Richtung Kalamitsa:
Sie ist aufgrund ihrer teilweise bis 1 m hohen Auf-
schiittung als kiinstliche Erhebung noch stellen-
weise erkennbar. Zudem ist auf Karten der 1980er
Jahre eine ehemals dort verlaufende Bahnstrecke
nachvollziehbar.

In Bounarbasi dhnelt die Situation jener in Elateia
1, da auch diese Magula von mehreren Flusslaufen
umgeben ist. Beim norddstlichen Fluss handelt
es sich um den Kalamitsa. Allerdings ist dessen
Einfluss auf das Relief in diesem Bereich nicht so
deutlich erkennbar wie bei der flussabwirts ge-
legenen Fundstelle Elateia 1.

Die zweite Kategorie wird aus Fundstellen gebildet,
die zwischen 100 und 200 m von einem Flusslauf
entfernt liegen. Dazu gehdren die Fundstellen Nes-
sonis 1, 2, 5, 6, 7, Elateia 4 und Profitis Ilias (Abb.
4.24). Die beiden Fundstellen von Nessonis 5 und 6
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liegen jeweils zwischen zwei Flussldaufen. Betrach-
tet man hier jedoch das Kartenmaterial und auch
Satellitenaufnahmen, erkennt man, dass westlich
von Nessonis 6 das Flussbett des Xerias verlduft,
das in der Berechnung nicht vorkommt (vgl. Kap.
4.2.2.1). Bei Nessonis 1, 2 und 7 liegen die nédch-
sten FlieBgewdsser in den Hanglagen. Die Orte be-
finden sich in einem potentiellen Seebereich und
liegen somit in einer gefiillten Senke.

Die dritte Kategorie bildet sich aus Nessonis 3 und
4, deren Entfernung von einem Flusslauf mehr als
500 m betragt. Wie auch Nessonis 1, 2 und 7 lie-
gen diese beiden Fundstellen innerhalb des poten-
tiellen Seebereichs und folglich ebenfalls in einer
gefiillten Senke.

4.5. Schlussfolgerung

Durch Wetterschwankungen und Klimaveridnde-
rungen kann davon ausgegangen werden, dass
die Fliisse und Béche eines relativ gut vernetzten
Flussnetzwerkes in unterschiedlichen Perioden un-
terschiedlich viel Wasser transportieren. Im Falle
des Untersuchungsgebietes lag ein erheblicher Teil
des Flussnetzwerkes im stidlichen Einzugsgebiet
und speiste einen dort gelegenen, heutzutage aus-
getrockneten See. In historischen Zeiten ist belegt,
dass es bei bestimmten Wetterereignissen, z.B.
einem schneereichen Winter, im Frithjahr mehr
Schmelzwasser gab und der Wasserstand des Sees
,Bara Toibasi* anstieg.
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