5. METHODEN DER UMFELDANALYSE (SITE CATCHMENT ANALYSIS BZW. SITE
LOCATION ANALYSIS) IM GIS

5.1. EINFUHRUNG

In den letzten Jahren ist die Site Catchment Analysis in Kritik geraten und nur noch selten innerhalb
geoarchiologischer Studien angewandt worden. lhr wurde ein ,,Okodeterminismus” unterstellt, der den
freien menschlichen Willen bei der Standortwahl von neu angelegten Siedlungen nicht oder nur mangelnd
berlcksichtige. Andererseits kann jedoch auch nicht behauptet werden, dass prahistorische Siedler véllig
unbeeinflusst vom geodkologischen Potenzial ihrer umgebenden Umwelt wirtschafteten und dahingehend
die Siedlungsstandorte wahlten. Je starker eine prahistorische Kultur auf Ackerbau und Viehzucht als pri-
marer Wirtschaftsform basierte, desto starker war eine Abhangigkeit von geodkologischen Standortfaktoren
der Besiedlungsregion gegeben. So verdeutlichen neue Studien mit der konsequenten erweiterten Anwen-
dung der Site Catchment Analysis diese kausalen Zusammenhange sehr eindrucksvoll.

Dabei ist es essenziell notwendig, die einem prahistorischen Befund wie einer Siedlung zugehorigen
Wirtschaftsflachen im Umfeld moglichst genau zu identifizieren, um dort die aussagekraftigen geotkolo-
gischen Umfelddaten zu evaluieren. Hierbei kdnnen verschiedene Modelle zur Rekonstruktion prahistor-
ischer Umfelder im GIS angewandt werden, die miteinander verglichen werden. Auf diese Weise ist es mog-
lich, die Mensch-Umwelt-Interaktionen im Umfeld prahistorischer Siedlungen besser zu verstehen und mog-
liche Thesen basierend auf einer breiten Datenbasis zu verifizieren oder falsifizieren.

Dazu werden beispielhaft die Umfelder eisenzeitlicher bis friihmittelalterlicher Siedlungen am Flusslauf der
unteren Oder analysiert, wobei die hohe Aussagekraft der Site Catchment Analysis deutlich wird. Durch die
Erhebung und Auswertung einer groBen Anzahl von Umfelddaten konnen statistisch signifikante Aussagen
gemacht werden, die reprasentativen Charakter aufweisen.?8® So wurde eine Methode entwickelt, innerhalb
derer indirekte Signale des Paldoklimas identifiziert werden kénnen. Im Vergleich mit Isotop- und dendro-
chronologischen Palaoklimauntersuchungen konnte das grundsatzliche Funktionieren der Methode bestatigt
werden.

Grundlage der Studie sind digitale Kartenwerke mit den geodkologisch relevanten Informationen (z.B.
Bodentyp, Grundwasser, Topographie, Vegetation etc.), die in einem GIS zusammen mit den archéologischen
Fundstellendaten in einem Datenbanksystem ausgewertet wurden. Fokussiert wurden dabei die Hinweise
auf mikroregionale Feuchtigkeits- und Warmebedingungen der Standorte der Siedlungen. Es zeigte sich, dass
die prahistorischen Siedlungen im zeitlichen Verlauf von der Eisenzeit bis zum Mittelalter unterschiedliche,
aber fiur die jeweilige Zeitstellung spezifische Lagen mit typischen geodkologischen Potenzialen bevorzugten,
die nur unter einem bestimmten Paldoklima, mit zunehmenden oder abnehmenden relativen Feuchtebe-
dingungen, als Standort flir agrarisch orientierte Siedlungen geeignet waren. Die agrarische Orientierung der
Siedlungen konnte aufgrund der Analyse der archaologischen Befunde wie sogenannten Wohnstallhduser
oder Hakenpflugspuren fiir das Untersuchungsgebiet belegt werden.

286 \/g|. das Handbuch zum Einsatz der Open Source Software R von Baddeley/Rubak/Turner 2016 ,Spatial point patterns:
methodology and applications”.
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1. Innerstes Umfeld fur Verarbeitung tierischer Produkte (Milch und Fleisch), Hand-
werk und Gartenbau (Freie Wirtschaft)

2. Inneres Umfeld zur Gewinnung von Bau- und Brennholz (Forstwirtschaft) und teils
von Rohstoffen wie bspw. Eisenerz mit hohen Transportkosten

3. Mittleres Umfeld fir Ackerbau der Halm- und Blattfrucht (3a Fruchtfolgewirtschaft)
im Wechsel mit Tierhaltung (3b Koppelwirtschaft) zur Dingung

4. AuReres Umfeld der Erweiterungsflachen fir Ackerbau, der ab dem Hochmittelalter
in Dreifelderwirtschaft erfolgte und mit temporéren Brachen einhergeht

5. AuRerstes Umfeld fir Sammel- und Weidewirtschaft und Viehzucht (u.a. Waldweide)
mit geringen Transportkosten
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Abbildung 51: Idealisiertes Thiinen’sches Modell (Ernst Klett Verlag) im Vergleich zur topographischen Realitat mit weit hoh-
erer Komplexitat (unten): ,,Die Theorie der Landnutzung von Johann Heinrich von Thiinen (1783—-1850) ist den Standortstruk-
turmodellen zuzuordnen und kann als die erste Standorttheorie liberhaupt angesehen werden. Von Thiinen analysierte, wie
Art und Intensitat der landwirtschaftlichen Produktion in Abhangigkeit von den Transportkosten zum Absatzmarkt raumlich
variieren. Er untersuchte somit, inwieweit 6konomische GesetzmaRigkeiten zur Herausbildung bestimmter Bodennutzungs-
strukturen fihren. Kernelement der Theorie der Landnutzung ist die Lagerente. Von Thiinen geht davon aus, dass der erziel-
bare Gewinn auf einer landwirtschaftlich genutzten Flache sowohl von der Bodenqualitat als auch von der Entfernung zum
Markt abhangig ist. Die Lagerente bezeichnet den Mehrgewinn einer landwirtschaftlichen Fldche in unmittelbarer Nahe zum
Markt im Vergleich zu einer weiter entfernten gleich groRen Flache. Die Lagerente ist demnach der Nettoerl6s pro Flachen-
einheit, der aufgrund der wachsenden Transportkosten mit zunehmender Entfernung zum Markt sinkt”; Grafik und Zitat nach
Henke 2004; Text der stark Gberarbeiteten Abb.: Verfasser.

5.2. ALLGEMEINE METHODIK DER UMFELDANALYSE

Die Umfeldanalyse (Site Catchment Analysis) ist keine ganz neue Methode zur systematischen Erfassung des
Umfelds einer Siedlung. Grundlegende Uberlegungen gehen bereits auf die ringférmigen Umfeldunter-
suchungen von landwirtschaftlichen Gltern im Thiinen’schen Modell des 19. Jhs. zuriick.?®” Die Umfeldana-
lyse wurde in den 1960-70er Jahren von dem Geologen Claudio Vita-Finzi und dem Archaologen Eric Sidney
Higgs methodisch grundlegend entwickelt?®® und besonders im folgenden Jahrzehnt in zahlreichen Studien
zu prahistorischen Mensch-Umweltbeziehungen angewandt.?®® Mehr und mehr wurde jedoch von teils recht
willkiirlichen konzentrischen Umfeldern abgesehen, um Uberlegungen der Erreichbarkeit geodkologischer
Ressourcen im Bezug zum gegebenen Relief besser zu bericksichtigen.?®® Der verstarkte Einsatz von Com-
putern und die damit einhergehende Entwicklung von leistungsstarken Geographischen Informationssys-
temen (GIS) in der Geographie sowie etwas zeitversetzt auch in der Archiologie befligelte die Methoden-

287 \Jon Thiinen 1826.

288 vita-Finzi/Higgs 1970.

283 Jarman/Vita-Finzi/Higgs 1972; Roper 1979.
290 vgl. Birkett 1985.
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und Theorieentwicklung der ,,New Archaeology” oder , Processual Archaeology”, die den klassischen kultur-
geschichtlichen Forschungsansatz durchbrach und eine naturwissenschaftliche Beweisfiihrung basierend auf
groBen Erhebungsmengen fokussierte und somit nicht die Analyse von fallbeispielhaften Einzelbefunden
propagierte, wie es bis dahin Ublich war.?! Diese ,,Prozessuale Archiologie” versuchte moglichst alle Fak-
toren der prahistorischen Mensch-Umwelt-Interaktion bei Ausgrabungen zu erfassen und zu dokumentieren,
sodass diese dann im Anschluss vielschichtige Analyseverfahren durchlaufen kénnen, die auf moglichst
objektiven Daten basieren. So wurden jedoch sehr schnell die Grenzen dieser Methodik deutlich, da der
rituelle Kontext von Befunden, die Erhaltungsbedingungen und die Subjektivitat des jeweiligen Ausgrabers
nur wenig bericksichtigt wurden. Dies hatte die Gegenbewegung der , Postprozessualen Archdologie” zur
Folge, innerhalb derer die hermeneutische Methode als Forschungsansatz wieder befiirwortet wurde.?®? Die
Prozessuale Archdologie wurde hinsichtlich ihres Positivismus, objektiv archdologische Forschungsdaten
erheben zu kénnen, kritisiert, da die Interpretation der Befunde meist schon bei der Dokumentation durch
den Ausgraber geschieht: ,,Man sieht meist nur, was man schon kennt”, ist ein weitverbreiteter Ausspruch
unter Archaologen in der praktischen Bodendenkmalpflege bei Grabungen. Des Weiteren ist es schwierig
oder gar unmoglich, die Denkweisen und die Mentalitdt vergangener sozialer Gruppen der Prahistorie zu
erfassen und zu dokumentieren und so in die Analyseverfahren und den daraus folgenden Interpretationen
Uberhaupt mit einzubeziehen. Ebenso wurde der ,,Environmental Determinism“ der geotkologischen Stand-
ortfaktoren bspw. im Umfeld einer Siedlung durch die Betonung des , freien Willens“ der Individuen auch in
prahistorischen Kulturen infrage gestellt. SchlieRlich seien verschiedene archdologische Kulturen grund-
satzlich nicht miteinander vergleichbar, da sie per se nur in Ausschnitten bekannt sind. Von zentraler Be-
deutung in der postprozessualen Archdologie wurde wieder mehr der Einzelbefund im Kontext des prahis-
torischen Individuums im spezifischen Wandel lokaler Entitdten und Handlungen. Diese Theorien stehen
jedoch teils diametral quantitativ basierten Studien, wie landschaftsarchaologischen GIS-Analysen, ent-
gegen.?® So sind in den letzten beiden Jahrzehnten nur noch wenige Forschungen entstanden, die in einem
GIS die Site Catchment Analysis als Reihenuntersuchung systematisch an einer moglichst groRBen Erhebungs-
menge als Stichprobe anwenden.

Erfreulicherweise wird in den letzten Jahren die Site Catchment Analysis wieder verstarkt eingesetzt und
deren Methode weiterentwickelt, gelingt es doch trotz aller Theoriediskussionen innerhalb eines Paradig-
menwechsels, mit ihr das Verhéltnis des prahistorischen Menschen zur Umwelt pragnant zu erfassen.?®* So
musste grundlegend durchdacht werden, wie moglichst reprasentativ die ehemaligen Wirtschaftsflachen
prahistorischer Siedlungen fiir die folgenden Untersuchungen liberhaupt erfasst werden kénnen, wobei
einfache konzentrische Ringe nur ein einfaches Modell darstellen. Komplexere Modelle beriicksichtigen in
der Erreichbarkeit potenzieller Wirtschaftsflaichen neben der Entfernung zu einer Siedlung auch das umlie-
gende Relief in Least-Cost-Berechnungen,?® die von einem mdglichst geringen physischen Aufwand aus-
gehen. Besonders fiir prahistorische, agrarisch orientierte Gesellschaften ist dies eine plausible Pramisse.
Jedoch kénnen aber auch von den Siedlungen recht weit entfernte Gebiete mit besonderem naturrdaum-
lichem Potenzial zielgerichtet aufgesucht werden, wie bspw. zahlreiche Eisenverhittungsplatze fernab der
zeitgleichen Siedlungen in der Niederlausitz der ersten fiinf Jahrhunderte AD verdeutlichen.?® Im Folgenden
werden nun die Grundziige der Methode der Site Catchment Analysis erortert, wobei im letzten Abschnitt
die fallbeispielhafte Anwendung im Odergebiet das methodische Konzept verdeutlicht.

291 ygl. Gordon/Phillips 1958 und Eggert 1978.

292 Trigger 1989/2006 und fiir den deutschsprachigen Raum: Bernbeck 1997 und Eggert/Veit 1998.
293 ygl. Kluiving 2010 und grundlegend zu GIS: Bill 2010 und Burrough et al. 2015.

294 vgl. Ducke/Kroefges 2007; Ullah 2011; Posluschny et al. 2012; Volkmann 2013.

295 7. B. Herzog/Posluschny 2011.

2% \/olkmann 2012.
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Abbildung 52: Bodeniibersichtskarte Brandenburgs (BUK 300) und im Nord-Osten der Karte die Geologisch-Geomorphologi-
sche Kartierung (GK 25) im GIS mit den Siedlungen von der friihen Eisenzeit Stufen I-lIl (schwarz), Gber die friihe rémische
Kaiserzeit Stufe A (griin) und Stufe B (gelb), die spate rémische Kaiserzeit Stufe C (rot), die friihe Migrationszeit Stufe D (blau),
die spate Migrationszeit Stufe E (turkis) bis hin zum Frihmittelalter (hellblau) an der Randow in der Uckermark, die ein west-
licher Nebenfluss der unteren Oder ist; vgl. Kap. 9.1. zu den verwendeten Chronologieschemata im Uberregionalen Vergleich;
Hintergrundkarte BUK 300 nach Daten des Landesamts fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg. Untersucht wur-
den die Fundstellenmeldungen aus dem Archiv des Brandenburgischen Landesamtes fiir Denkmalpflege und Archaologischen
Museums in Wiinsdorf und der Literatur (z.B. Leube 2009). Hell unterlegt sind die Umfelder der Fundstellen jeweils im 3-km-
Radius, in dem die Daten erhoben und ausgewertet wurden. Ostlich der NeiRe liegt die BUK 200 leider nicht vor. Dort ist als
Hintergrund im unterlegten Layer des GIS die Geomorphologische Karte Brandenburgs (Ergenzinger/Hévermann/Jannsen
1980) zu sehen; BUK 300 und GK 25 Landesamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg; Daten Brandenburgisches
Landesamt fiir Denkmalpflege und eigene Datenerhebung nach Volkmann 2013; GIS: Verfasser.

5.3. ANWENDUNG DER UMFELDANALYSE (SITE CATCHMENT ANALYSIS)

Die Geoarchdologie als Forschungsrichtung hat in den vergangenen Jahren stark an Bedeutung gewonnen.
Im Allgemeinen hat sie den Wandel der Naturlandschaft hin zur Kulturlandschaft zum Forschungsgegenstand.
Im Speziellen finden diese Forschungen jedoch auf zwei Ebenen, der Makro- und Mikroebene statt: Bspw.
analysieren mikromorphologische Bodenuntersuchungen den einzelnen Befund fallbeispielhaft im grof3-
malstabigen Detail. Dahingegen fokussieren auf Geographische Informationssysteme basierende, quantita-
tive Studien wie die Umfeldanalyse in der groRmaRstibigen Ubersicht nicht primar den einzelnen Befund,
sondern es werden innerhalb einer fir statistische Analysen ausreichend groRen Erhebungsmenge zahlreiche
Befunde analysiert, um so mogliche RegelméaRigkeiten verifizieren zu kénnen.

Das Wechselspiel zwischen natiirlicher und anthropogener Landschaftsentwicklung im zeitlichen Verlauf ist
dabei ein zentrales Forschungsfeld der Geoarch&ologie. Hierbei wird der wechselseitige Einfluss von prahis-
torischen Befunden wie Siedlungen und Grabern etc. auf die Landschaft einerseits und andererseits der Ein-
fluss der Landschaft auf die Anlage der ehemaligen Siedlungen etc. untersucht. Da der anthropogene Einfluss
meist nicht nur punktuell auf die unmittelbaren Befunde beschrankt ist, sondern bspw. die Anlage von Sied-
lungen mit den einzelnen Hausbefunden im Inneren und den Acker- und Weideflachen in der ndheren Um-
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gebung sowie den Arealen fiir Sammelwirtschaft und zum Holzeinschlag in der weiteren Umgebung bedeu-
tende Auswirkungen auch auf die Landschaft hat, wurde die Methodik der Umfeldanalyse dahingehend
entwickelt, dies dezidiert zu beriicksichtigen. Das grundlegende Konzept der Umfeldanalyse beruht somit auf
der Idee, dass die Lage einer Siedlung im topographischen Raum auf einer Kombination von verschiedenen
Standorteigenschaften beruht, die in ihrer Summe einen potenziellen Siedlungsstandort attraktiv oder unat-
traktiv erscheinen lasst. Diese geodkologisch bedingten Standorteigenschaften sind besonders fiir agrarisch
orientierte prahistorische Gesellschaften essenziell wichtig. Daneben kénnen aber auch anthropogene
Ursachen ausschlaggebend fiir die Standortwahl einer Siedlung sein. Diese Aspekte des ,,freien menschlichen
Willens”, der politischen und sozio6konomischen Ordnung der prahistorischen Gesellschaften oder der kul-
turellen Handlungen kdnnen hierbei nur ansatzweise oder nicht berticksichtigt werden, was aber prinzipiell
die Methode nicht infrage stellt. Innerhalb der Anwendung der Site Catchment Analysis miissen diese
Aspekte mitberiicksichtigt werden und somit im Rahmen der Resultate mitdiskutiert werden. Dabei geht es
nicht um eine simple Komplexitdtsreduktion einer Ursachenforschung nach den Hauptgriinden der Standort-
wahl, wobei nur einerseits in anthropogen bedingt und andererseits geookologisch bedingt unterschieden
wird. Vielmehr ist das anthropogene Handeln als komplexe Interaktion mit dem geodkologischen Umfeld des
Lebensraums zu verstehen. So kann die Site Catchment Analysis Erklarungsansatze liefern, um gerade diese
Zusammenhange von menschlichem Handeln und naturrdumlichen Voraussetzungen in der Prahistorie
besser zu verstehen.

Innerhalb der Site Catchment Analysis werden allgemein die um mindestens einen archaologischen Befund
liegenden geodkologischen Daten in Bezug zu diesem ausgewertet. Handelt es sich um eine geringe Anzahl
von Befunden, die untersucht werden, so kénnen die umliegenden Geodaten auch im Rahmen einer Pro-
spektion erhoben und ausgewertet werden. Werden innerhalb quantitativer Studien viele Hundert archao-
logische Befunde bzw. Fundplatze ausgewertet, so werden meist die Geodaten nicht direkt im Feld erhoben,
sondern stattdessen oft aus entsprechenden Kartenwerken extrahiert und analysiert. Eine Kombination der
eigenen Geodatenerhebung mit gleichzeitiger thematischer Kartenanalyse ist besonders notwendig, wenn
entsprechende thematische Karten nicht vorliegen oder deren Qualitat fir die Analyse nicht ausreicht und
daher eine Uberpriifung in der Untersuchungsregion vor Ort notwendig erscheint, da bspw. die Einheiten in
den Karten zu stark generalisiert sind. Die Site Catchment Analysis setzt hoch detaillierte Kartenwerke voraus,
die fir die beabsichtigte Untersuchungsregion vorliegen missen. Im theoretischen Idealfall sollten diese
mindestens einen MaRstab von 1:25.000 aufweisen und liickenlos fiir eine groRere Untersuchungsregion
vorliegen, weil fur alle Siedlungen die jeweiligen typischen Standortdetails aus den Karten standardisiert
erfasst werden miissen und zu grobe Generalisierungen in den Karten diese nicht wiedergeben kénnen.?’
Dartiber hinaus muss neben der Priifung der vorhandenen Geodaten bzw. deren Erhebung eine fiir jede Site-
Catchment-Analysis-Studie spezifisch auf die individuelle Fragestellung angepasste Methodik aufgestellt
werden, die das zu untersuchende Umfeld dementsprechend definiert. Im Rahmen der Site Catchment Ana-
lysis gibt es kein alleiniges Standardverfahren, da zum einen auf den Kontext der archaologischen Befunde
eingegangen werden muss und zum andern die Eigenheiten des spezifischen Naturraums beriicksichtigt
werden miissen. Dabei missen diejenigen Fundstellen klar identifiziert sein, wie bspw. Siedlungen oder
spezifische Siedlungstypen, die fiir die Forschungsfrage relevante Erkenntnisse liefern kénnen.

297 ygl. Hunt 1992, 288.
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5.4. KONZENTRISCHE UMFELDER

Das einfachste Konzept der Site Catchment Analysis stellt die Auswertung der Umfeld Geodaten in konzen-
trischen Ringen um die zu untersuchenden Befunde dar.?°® Der Aktionsradius prahistorischer Siedler kann je
nach archdologischer Kulturstufe und damit einhergehender Intensitdt und Bedeutung von Ackerbau und
Viehzucht zwischen 2 und 10 Kilometer plausibel begriindet sein: Archdologische Kulturen, deren primare
Erwerbsform im Ackerbau liegt, weisen oft eine hohere Ortskonstanz auf, wobei die Felder meist im unmit-
telbaren Umfeld der Siedlung lagen, sodass in diesem Fall meist Radien von 2,5 bis 5 Kilometer definiert
werden. Beruht das wirtschaftliche Einkommen bspw. mehr auf Viehzucht, so ist eine hdhere tagliche Mobi-
litat vorauszusetzen und Aktionsradien von 5 bis 8 Kilometer sind hier als realistisch anzusehen. Hochmobile
Gesellschaften, wie Jager-und-Sammler-Kulturen, durchstreifen dahingegen weit gréRere Gebiete. In diesem
Fall sind Aktionsradien von 8 bis 15 Kilometer anzusetzen. Je groRer die Aktionsradien jedoch werden, desto
schwieriger ist es, signifikante Daten zu gewinnen, da nun sehr viele Geodaten als mogliche potenzielle
Wirtschaftsflachen erhoben werden, die aber nicht alle genutzt wurden. So ist es essenziell notwendig,
moglichst genau die tatsachlich genutzten prahistorischen Wirtschaftsflichen zu identifizieren, da aus-
schlieBlich deren Daten relevant sind. Diese miissen moglichst genau erhoben werden, um in der Auswertung
Fehlaussagen bzw. Ungenauigkeiten zu vermeiden.

5.5. ERREICHBARKEITSGEBIETE

Statt einfachen konzentrischen Ringen kénnen im GIS auch Umfelder berechnet werden, die auf der
Kalkulation von Erreichbarkeitsgebieten basieren. In den Erreichbarkeitsgebieten wird ein Umfeld um einen
Befund berechnet, das unter Bertlicksichtigung des Reliefs in einer definierten Zeit vom prahistorischen Sied-
ler erreicht werden kann. Diese Berechnungen setzen das Vorhandensein eines digitalen Gelandemodells
(als GeoTIFF oder Grid) voraus, um die Distanz um den Befund in Bezug zur Reliefamplitude der zurlickzu-
legenden Hohendifferenzen im GIS zu kalkulieren. Diese Rechenverfahren werden auch als Least-Cost- oder
Path-Distance-Analysen bezeichnet.?®® So kann je nach Relief die FuRgeschwindigkeit zwischen 5 km/h bei
flachen und nur 0,5 km/h bei sehr steilem Geldnde liegen. Es ist anzunehmen, dass taglich aufgesuchte Wirt-
schaftsflichen auf der Grundlage von Least-Cost-Uberlegungen innerhalb der Erreichbarkeit von zirka einer
Stunde lagen. Wenn fiir eine Untersuchungsregion digitale Gelandemodelle vorliegen, dann kénnen liber die
Erreichbarkeitsberechnungen sehr aussagekraftige Gebiete identifiziert werden, in denen mit einer recht
hohen Wahrscheinlichkeit die Aktivitatsbereiche der prahistorischen Landnutzung anzusetzen sind.

298 ygl. folgende Abb. links oben.
299 yg|. folgende Abb. rechts oben; weiterfiihrend Herzog/Posluschny 2011; Herzog 2014.

108



Abbildung 53: Identifizierung von Umfeldern prahistorischer Befunde im Vergleich: links oben konzentrische Ringe, links
unten Thiessen-Polygone im Voronoi-Diagramm, rechts oben Erreichbarkeitsgebiete, rechts unten Xtent-Modell der
erweiterten Erreichbarkeitsgebiete; GIS: Verfasser; rechts oben Herzog 2014; rechts unten Ducke/Kroefges 2007.

5.6. THIESSEN-POLYGONE

Da leider nicht fur alle Gebiete digitale Gelandemodelldaten vorliegen, die als Grundlage fiir die Berechnung
von Erreichbarkeitsgebieten dienen kénnten, kdnnen im GIS zwischen einzelnen Befundlagen sogenannte
Thiessen-Polygone im Voronoi-Diagramm berechnet werden. Dabei werden vom GIS Wertflachen anhand
von Thiessen-Polygonen gebildet.3?° Thiessen-Polygone entstehen aus den georeferenzierten Raumpunkten
um den jeweiligen Befund und einhergehender flachiger Wertermittlung. Das Thiessen-Polygon ist definiert
als Begrenzungspolygon der Menge aller Punkte der Umgebungsflache, die ndher zum Befund liegen als bei
irgendeinem anderen Punkt der benachbarten Mengen anderer Befunde.3°! Die Gesamtheit aller Thiessen-
Polygone bildet dann das Voronoi-Diagramm. Diese Polygonstruktur verkodrpert eine geometrische Flachen-
struktur, die die Nachbarschaftsbeziehungen der originaren Befundlagen zueinander exakt wiedergibt.

Im GIS werden bei der Polygonerzeugung durch Dreiecksvermaschung die kiirzesten Verbindungen zwischen
benachbarten Punkten generiert mit dem Ziel, moglichst gleichmaRig geformte Dreiecke zu erhalten, aus
denen sich die Polygone zusammensetzen.?%2 Im ndchsten Zwischenschritt wird im GIS eine Distanzkalku-
lation zwischen Fundstellenpunkten und den jeweiligen Thiessen-Polygonenden durchgefiihrt, wobei ein

300 yvg|. vorhergehende Abb. links unten.
301 Thurmaier 1999, 23f.
302 yg|. weiterfiihrend zur Methodik von Voronoi-Analysen, deren Grundlage Thiessen-Polygone darstellen, in Kap. 10.5.1.
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konkret gemittelter Abstandswert errechnet wird, der so wiederum ein auswertbares Attribut eines Wertes
des Polygon-Befundes erzeugt. Aus diesen Polygon-Befund-Attributen kdnnen auch thematische Karten mit
farbig visualisierten Flachen interpoliert werden, die den spezifischen Wert-Attributen entsprechen, z.B. im
mathematischen Kriging-Verfahren, wie im hier vorliegenden Fall, als zweidimensionale Raummodelle
(Grids).3%% Dabei ist auf eine logische Werteklasseneinteilung (ausgehend von den Minimal- und Maximal-
werten sowie der anteilig gewichteten Werteverteilung) und die damit verbundene Farbsignaturgebung zu
achten. Statt des flachig modellierenden Grids (bspw. im Kriging-Verfahren) kénnen auch thematische
Isolinien-Karten erzeugt werden, die ebenso einzelne Territorien und deren Einflussgebiete nachzeichnen.

5.7. XTENT-MODELL DER ERWEITERTEN ERREICHBARKEITSGEBIETE

Die GRASS-Toolbox, die mittlerweile in zahlreiche Open Source GIS-Software-Pakete implementiert ist,
beinhaltet eine Uberarbeitete und verbesserte Version mit Namen Xtent des fast schon klassisch ange-
wandten Renfrew-und-Level-Algorithmus zur Berechnung von Erreichbarkeitsgebieten. Diese Version bietet
verschiedene Vorteile, denn sie respektiert die Gelandeeigenschaften als Grundlage fiir die Mobilitat prahis-
torischer Siedler, wie in den oben genannten Erreichbarkeitsberechnungen bendtigt. Jedoch werden hier
auch Zwange und hierarchische Beziehungen zwischen den Standorten der Befunde, wie bspw. Unter- und
Oberzentren und deren Beziehungen zueinander,3** miteinbezogen, wobei man somit von einer erweiterten
Erreichbarkeitsberechnung sprechen kann. Des Weiteren wird darliber hinaus eine hierarchische Gewich-
tung der einzelnen Befunde, wie bspw. der Siedlungen zueinander, in Thiessen-Polygonen im Voronoi-
Diagramm beriicksichtigt, sodass Zentren mit gréBeren Einflussgebieten oder weniger gewichtige Siedlungen
mit kleineren Einflussgebieten berechnet werden kénnen, die als Gebietseinheit der Erhebung der Umfeld-
daten dienen.3% Die Kombination von verschiedenen Verfahren, wie Erreichbarkeit und Thiessen-Polygone,
zur Berechnung von Umfeldern, ermdoglicht zwar die wohl genaueste Rekonstruktion prahistorischer Einfluss-
gebiete mit potenziellen Wirtschaftsflachen, jedoch sind diese Berechnungen sehr aufwandig, sodass sie
bisher nur selten angewandt wurden.3®
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