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Einleitung

In den letzten Jahren hat die archéologische Forschung sich intensiv dem Konzept von
Vulnerabilitiat und Resilienz in Bezug auf das Handeln des Menschen in der Vor- und
Frithgeschichte zugewandt. Kiistensysteme sind bekanntermaf3en besonders hochdyna-
mische, sich auf menschliche Siedlungsaktivitiat auswirkende Bereiche. Mit der inner-
halb des Romischen Reiches hochsten Dichte an fischverarbeitenden Betrieben bieten
die rund 7000 km langen Kiisten der Iberischen Halbinsel — gerade aufgrund ihrer Auf-
teilung in so gegensitzliche Wellen- und Stromungssysteme wie das ruhige Mittelmeer
und den rauen Atlantik - ein besonders geeignetes Umfeld zur Untersuchung derartiger
naturrdumlicher Abhangigkeit.!

Ein DFG-gefordertes Forschungsprojekt® mit Projektpartnern der Philipps-Univer-
sitat Marburg, der Universitat zu Kéln und der RWTH Aachen zielt auf die Erforschung
dieser Bedingtheit zwischen Naturraum und antikem Handeln. Dabei wird davon aus-
gegangen, dass die bislang stets isoliert untersuchten spezialisierten Einzelsiedlun-
gen — Amphorentopfereien, Salinenbetriebe, Lebensmittelproduzenten (villae), Fischer-
orte und Fischverarbeitungsbetriebe — als primér iiber den Wasserweg verbundene
Knotenpunkte komplexer Produktionsnetzwerke zu verstehen sind.® Den fischverarbei-
tenden ,Garumfabriken® der Romischen Kaiserzeit wurde in der altertumskundlichen
Forschung dabei bislang die meiste Aufmerksamkeit geschenkt, weshalb sich hier auch
die verbindlichsten Aussagen zur chronologischen Entwicklung formulieren lassen.*
Teils liegen die Anfénge einzelner Anlagen bereits in spatrepublikanischer Zeit; ein
erster Hohepunkt des Produktionsvolumens wurde im 2. Jh. n. Chr. erreicht,’ jadh un-
terbrochen von einem massiven Einbruch der Produktion. Die Umstrukturierung oder
Neuanlage von Produktionsstitten und Netzwerken, interessanterweise verbunden mit
einem Wechsel der Transportcontainer, im Verlauf des 3. Jh. n. Chr. deutet auf die Fa-
higkeit zur Uberwindung dieser ,Krise“ bei den antiken Protagonisten hin.

Bislang wurden fiir diese zu beobachtenden Briiche im Siedlungsgeschehen aus-
schliefflich historische oder wirtschaftsgeschichtliche Ursachen, namentlich Struktur-
veranderungen oder eine globale Krise innerhalb des Imperium Romanum, verantwort-
lich gemacht. Interessanterweise konnten in jiingster Zeit im Umfeld der Strafle von
Gibraltar teils grof3flachig zerstorte Baustrukturen, einhergehend mit marinen Sedi-
menteinschaltungen in antiken Siedlungskontexten, mogliche Hinweise auf schwere
Stirme oder Erdbeben und daraus resultierende hochenergetische Flutereignisse wie
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Tsunamis,” andererseits aber auch eine kontinuierliche Intensivierung der kiistennahen
Siedlungstitigkeit gerade wahrend der Romischen Kaiserzeit nachgewiesen werden.®
Auch Kiistenveranderungen, d. h. langfristige Entwicklungen natiirlichen, vor allem kli-
matischen, oder anthropogenen Ursprungs, kénnen in ihrer Wirkung auf die Befund-
gruppe der Kiistensiedlungen aufgezeigt werden.’

Zur systematischen Erforschung dieser Fragen wurden im Rahmen des Projektes in
drei Schliisselregionen geoarchéologische Feldforschungen durchgefiihrt, welche sich
mit einem breiten Methodenspektrum aus Geologie, Geophysik und Archéologie auf
die folgenden Untersuchungsgebiete konzentrieren (Abb. 1): die Costa Alentejana mit
der Fundstelle Troia auf einer Halbinsel vor den Toren der Hafenstadt Caetobriga als
Forschungsschwerpunkt,’® die Westalgarve mit der bislang nur in kleinen Ausschnit-
ten erfassten Ansiedlung von Boca do Rio westlich des romischen Lacobriga'* sowie die
Stadt Baelo Claudia an der Straf3e von Gibraltar.*

Die Feldarbeiten zielten auf die Erfassung der Ausdehnung, die zeitlich differenzier-
te Betrachtung der Entwicklung sowie die landschaftsarchiologische Einbindung der
untersuchten Kiistensiedlungen. In Verbindung mit exemplarisch angelegten diagnosti-
schen Sondagen sollte dies helfen, Verdnderungen im Siedlungsbild und deren Bedingt-
heit durch die o.g. Hochenergieereignisse zu identifizieren.”> Zunachst wurden dazu
anhand von geophysikalischen Messungen und Oberflaichenbegehungen Gesamtbilder
der konkreten Siedlungsplétze erstellt. Bohrungen lieferten Hinweise auf fiir das Sied-
lungsgeschehen relevante Areale, Verinderungen der Kiiste bzw. der Astuarsysteme so-
wie auf extreme Wellenereignisse (EWE). Die Beobachtung der aktuellen Veranderun-
gen des Kiistenverlaufs lieferte Hinweise auf die Genese der heutigen Topographie und
die an den Siedlungsstellen rapide fortschreitende Erosion, respektive das resultierende
Bedrohungspotential fiir die archdologischen Denkmaler. Letzteres stellt ein traditio-
nelles Beschaftigungsfeld der ortlichen Denkmalpflege dar, wurde im Hinblick auf die
wissenschaftliche Interpretation von Ufersiedlungen bislang allerdings nicht systema-
tisch betrachtet.

Hier sollen nur die jingsten Fortschritte in den Arbeitsgebieten Westalgarve (UG 2)
und Costa Alentejana (UG 1) vorgestellt werden. Bereits an anderer Stelle wurde be-
schrieben, dass die Arbeiten in Baelo Claudia (UG 3) eindeutige Hinweise auf mindes-
tens zwei EWE am Ende der Kaiserzeit lieferten.* Insbesondere die marinen Sedimente
in den dort auflerhalb des ummauerten Stadtgebiets gelegenen termas maritimas zeugen
davon, dass die Stadt kurz vor ihrer Aufgabe von einem tsunamigenen Einzelereignis
getroffen wurde, dessen Spuren in verschiedenen Arealen der ufernahen Bezirke der
Hafenstadt, etwa entlang des decumanus maximus, nachweislich nicht wieder entfernt
wurden."
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Abb. 1: Modell der Produktion und Verteilung von Fischsaucen im Westen des R6-
mischen Reiches mit den Untersuchungsgebieten (UG). 1 = Costa Alentejana (Troia),
2 = Westalgarve (Boca do Rio), 3 = Strafle von Gibraltar.

Westalgarve/Boca do Rio (UG 2)

20 km westlich des antiken Lacobriga stellt die Fundstelle Boca do Rio einen wichtigen
Knotenpunkt in den kleinteiligen Produktionsnetzwerken der lusitanischen Sudkiiste
(Algarve) dar. Zusammen mit den lokalen Kooperationspartnern der Universidade do
Algarve und der Camara Municipal Vila do Bispo laufen die Feldarbeiten hier seit 2017;
Vorarbeiten erfolgten bereits 2008.*

Mit seiner exponierten topographischen Lage am westlichen Rand der heutigen
Schwemmebene des Ribeira de Budens befindet sich die kaiserzeitliche Anlage in einer
fur die antike Situation in der Region typischen topographischen Konstellation."” Ein-
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Abb. 2: BOCA DO RIO. Lage der Fundstelle stidlich des Zuflusses dreier Bache (ribeira),
deren heutige Schwemmebene teilweise noch in der Antike als Meeresbucht bzw. Astuar
unter marinem Einfluss stand.
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gefasst wird die rund 180 m x 80 m (NW-SO/SW-NO) grofie archiologische Fundstelle
im Westen von bis 70 m hoch aufragenden Kalk- und Sandsteinfelsen, im Osten von ei-
nem in der Antike noch tief ins Inland reichenden Astuar (Abb. 2).*® Eine bis 12 m hohe,
teils bewachsene Diine hat die romischen Baustrukturen nach deren Aufgabe vollstén-
dig uberpragt.*’

Die Diine ist der Grund fir den hervorragenden Erhaltungszustand der Strukturen.
Denn bis zu den schweren Stiirmen Anfang des 18. Jh. respektive dem verheerenden
Lissabon-Tsunami von 1755 war die Fundstelle unbekannt.? Erste archiologische Un-
tersuchungen der durch den Tsunami teilweise freigelegten Ruinen wurden durch den
portugiesischen Forscher S. P. M. Estacio da Veiga im Jahre 1878 durchgefithrt. Damals
entstand ein erster Gesamtplan einer mit reichen Mosaikbéden und bemaltem Wand-
verputz ausgestatten Wohnanlage.”* Die seither angestrengten Untersuchungen kon-
zentrierten sich — mit Ausnahme einiger Testgrabungen des Lissaboner Archiaologen
Francisco Alves in den 1980er Jahren — auf den seeseitigen Sektor, weshalb die weiter
landeinwérts gelegenen Bereiche weitgehend unerforscht blieben.?

Geoarchiologische Untersuchungen

Im Frithjahr 2017 bzw. 2018 wurden alle frei verfiigbaren supratidalen Flachen geo-
physikalisch untersucht.” Geteilt von einem 2013/14 erbauten Parkplatz, umfassen die
Magnetikmessungen Areale von 9 000 m? (6stlich) und 20 000 m? (westlich); ein Teil da-
von wurde erganzend mittels Geoelektrik bzw. Georadar vermessen. Im Norden wurde
zudem der siidliche Rand der Schwemmebene mit Bohrungen erforscht.?* Der groflere
westliche Teil liegt iiberwiegend auf einer von SW nach NO abfallenden, teils bewach-
senen Diine.

Ausgefithrt wurden die geomagnetischen Messungen als Flachenkartierung mit
einem SENSYS MAGNETO-ARCH System mit fiinf FGM650-Sonden mit 0,25 m Son-
denabstand, die Elektrikmessungen mit einer von Ulrich Kiesow (Kaiserslautern) selbst-
entwickelten Variante des 4-Punkt Twin-Arrays an einem LGM 4point light mC, die
Georadarmessungen schlief}lich mit 270 MHz und 400 MHz GSSI-Antennen in Verbin-
dung mit einem SIR-3000 Controller.””

Das Spektrum der Anomalien der 6stlichen Teilfliche gibt die langjahrige Nutzung
durch Touristen wieder, da die Messflaiche von zahlreichen Dipolen (= Metallschrott)
und einigen thermoremanent magnetisierten runden Bereichen (= rezente Feuerstel-
len) bestimmt wird. Im Zentrum des Areals gelegene hohe Magnetisierungen lassen
auf Bebauungsreste schlieen, welche mit obertdgig identifizierbaren rezenten Mauern
korrelieren. Eindeutige Anzeichen fiir altere, antike Baustrukturen lassen sich in den
Messbildern dort nicht erkennen. An den nur 70 m entfernt liegenden Fischereihallen
aus dem 18. Jh. (post-1755 Tsunami) allerdings lasst sich die moderne Nachnutzung
romischer Baustrukturen beobachten, welche bis in die 1980er Jahre wiederholt auf-
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gesucht wurden.?® Ein dhnliches Szenario lasst sich fiir die genannten rezenten Mauern
ohne Grabung derzeit weder bestatigen noch ausschlie3en.

Anders im Westteil der Fliche, in dem auf antiken Baubestand zuriickzufithrende
Anomalien deutlich iiberwiegen. Zwei Typen von Strukturen sind dabei vorherrschend:
In iberwiegender Zahl handelt es sich um lineare Anomalien, welche sich leicht zu
rechtwinkligen Grundrissen zusammenfiigen lassen. Diese konnen anhand ihrer Orien-
tierung und Konzentration in verschiedene Gruppen eingeteilt werden (Abb. 3, A1-3, B).
Wahrend sich A1 bis A3 von der heutigen Kiiste etwa 140 m nach Nordwesten ziehen,
liegt B abseits dieser Konzentrationen.

A1 stellt eine Reihe von Baustrukturen dar, welche sich direkt an die heutige Ab-
bruchkante der Kiiste anlehnen. Identifizierbar sind mehrere aneinandergereihte Rau-
me sowie eine auf thermoremanente Magnetisierung zuriickzufithrende Anomalie
(praefurnium?). Die Strukturen entsprechen in ihrer Ausrichtung den von S. P. M.
Estacio da Veiga bereits 1878 verzeichneten Bauelementen (Abb. 4) und konnen somit
dem seeseitig orientierten Wohnkomplex zugeordnet werden. Durch einen schmalen,
weitgehend homogenen, d.h. wohl befundfreien Korridor von diesen Strukturen ge-

Abb. 3: BOCA DO RIO. Ubersicht tiber die Ergebnisse der geomagnetischen Prospektion
mit den Gruppen A1 bis A3 sowie der separaten Befundgruppe B. Der rot markierte Be-
reich umfasst den im Monitoring (vgl. Abb. 4) untersuchten Kiistenabschnitt.
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trennt ist die durch zahlreiche kleinteilige, rechteckige Bauelemente charakterisierte
Gruppe A2. Selbige sind in iibergeordnete Strukturen zu gliedern und kénnen als eigen-
standige Bau- und Funktionseinheiten interpretiert werden. Sie verteilen sich auf rund
300 m* Gesamtflache. Nach den Testgrabungen der 1980er Jahre®” sowie den neuen dia-
gnostischen Sondagen seit dem Sommer 2017 sind sie als Anlagen zur Fischverarbei-
tung anzusprechen. Die letzte Befundgruppe A3 weist eine abweichende Orientierung
auf. Waren die bisherigen Anomalien grob SWW-ONO-orientiert, folgt A3 mehrheitlich
einer NW-SO-Richtung, was eine Lage parallel zum Hang der Diine bedeutet und etwa
der Ausrichtung des heutigen Parkplatzes entspricht. In direktem Anschluss an diesen
finden sich zunéchst ein langer rechteckiger Bau von 46 m x 9,5 m, hangaufwarts an-
schlieflend eine Reihe kleinerer umschlossener Einheiten, wie sie auch in A2 zu be-
obachten sind. Die genannte grofie Struktur verfiigt zudem tiber an ihre Stidwestkante
angefiigte Baukorper, welche eine regelhafte Innengliederung ergeben. Eine stidostliche
Fortsetzung wird von dem Parkplatz geschnitten, weshalb ihre Gesamtausdehnung mit
den eingesetzten geophysikalischen Methoden nicht geklart werden konnte.

Die Gruppe B liegt abseits von A1 bis A3. Sie ist durch zwei einfache rechteckige
Baustrukturen gepragt, die von zwei leicht elliptischen, bis 5,8 m grofien, deutlich posi-
tiv magnetisierten Anomalien begleitet werden. Diese sind auf erhebliche Erhitzung des
im Boden befindlichen Materials zuriickzufithren (thermoremanente Magnetisierung);
sie deuten auf Ofen hin.

Schon durch diese nicht-invasiven Prospektionsergebnisse ist ein wesentlich kom-
plexeres Siedlungsbild der Anlage deutlich geworden, die zudem weitaus ausgedehn-
ter als der bislang bekannte ufernahe Teil war. Dies ergénzt die bisherige Beurteilung
der Funktion und Struktur der Fundstelle in wesentlichen Punkten.?® Einzelne der auf-
gefithrten Anomalien konnten im Rahmen der inzwischen erfolgten Geldndearbeiten
bereits archaologisch untersucht werden, sodass die Strukturierung der Anlage sich wie
folgt beschreiben lasst:

(A1) Neben den im 19. Jh. von Estacio da Veiga erfassten Strukturen gibt es mindes-
tens noch einen Bautrakt, der offenbar den seeseitigen ,Wohnkomplexen®, der pars ur-
bana, zuzuordnen ist.?

(A2) Der Grofiteil der Fundstelle wird von den fiir fischverarbeitende Betriebe ty-
pischen, um Innenhéfe gruppierten Betrieben variabler Grofie und Anordnung ein-
genommen.

(A3) Am Rand der heute verlandeten Lagune befindet sich die grof3te singulare Bau-
einheit, bestehend aus zwei mindestens 46 m x 9,5 m grof3en Fligeln. Hierbei diirfte es
sich um eine lagunenparallel angelegte grofe Fischsaucenfabrik, eventuell auch um den
dort am Paldoastuar zu vermutenden Hafen gehandelt haben.*

(B) Separiert von den Produktionsanlagen befinden sich im Westen am Rand der
restlichen Bebauung Anomalien, die auf technische Anlagen (Keramikbrennéfen) hin-
weisen, was inzwischen grabungstechnisch belegt werden konnte.
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»Monitoring® der Kiistenerosion

Wie in vielen anderen kiistennahen Fundstellen der portugiesischen Atlantikkiste (vgl.
das Beispiel Troia weiter unten) stellt auch in Boca do Rio die rapide fortschreitende
Kiistenerosion die Hauptbedrohung fiir das Bodendenkmal dar.>* Zugleich schrankt der
Verlust von grofen Teilen der Siedlungsareale, insbesondere der Rand- und Ubergangs-
bereiche zwischen Land und Wasser (z.B. Hafen), die Aussagekraft von bislang ohne-
hin nur unzureichend erforschten Ufersiedlungen ein. Sowohl mittels topographischer
Aufnahme mit dem Tachymeter, als auch durch drohnengestiitzte SfM-Technik®” wurde
daher im Rahmen unserer Feldarbeiten dieser Erosionsprozess systematisch dokumen-
tiert. So wurden jede Frithjahrskampagne — nach den Winterstiirmen — detaillierte drei-
dimensionale Gelandemodelle erzeugt. Zudem bietet Google Earth fir die Jahre 2007,
2013 und 2015 hoch genug aufgeldste Satellitenbilder zur vergleichenden zweidimen-
sional-rdaumlichen Analyse. Den Erhaltungszustand der Fundstelle im 19. Jh. liefert der
im Jahr 1878 erstellte Plan, der anhand des damals eingemessenen Baubestands georefe-
renziert wurde und aus dem sich der Mindestverlauf der damaligen Kiistenlinie rekon-
struieren lief3 (Abb. 4).

Betrachtet wurde ein 160 m langer Kiistenstreifen zwischen der Steilkiiste im Westen
und den ,Fischerhdusern® im Osten. Morphologisch charakterisiert wird dieser sehr dy-
namische Abschnitt durch tief eingeschnittene, ausgewaschene Rinnen.

Deutlich wird, dass zu den Randbereichen im Westen und im Osten aufgrund der
sich anschlieBenden Kaps der Kiistenverlauf stetig stabiler wird und geringere Abra-
sion auftritt. Am stirksten ist der Verlust an Landmasse im mittleren Bereich des ver-

Zeitraum Max. Kiisten- Max. Verlagerungs- | Abrasion [m?] Abrasionsrate
regression [m] rate [m/a] [m?*/a]

3/2018-3/2017 1,80 1,80 41,00 41,00
3/2017-2015 3,10 1,55 106,00 53,00
2015-2013 2,20 1,10 97,00 48,50
2013-2007 4,50 0,75 153,00 25,50
2007-2001 11,50 1,92 415,00 69,17
2001-1878 14,50 (mind.) 0,12 (mind.) 503,00 | (mind.) 4,09

Tab. 1: BOCA DO RIO. Tabellarischer Vergleich der ermittelten Abrasionsraten zwi-
schen den einzelnen Aufnahmen von 1878 bis 2018. Erfasst wurde die anhand von
3D-Modellen, Karten, Satellitenbildern und mittels Tachymeter gemessene Abrasion im
Kiistenabschnitt zwischen den ,Fischerhdusern® des 18. Jh. und der Steilkiiste (s. Abb. 4).
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Abb. 4: BOCA DO RIO. Entwicklung der Abbruchkante seit 1878 (da Veiga 1910). Grund-
lage ist ein Orthophoto von Marz 2017.

messenen Kiistenabschnitts mit allein im letzten Jahrzehnt zwischen 25,5 m? und 53 m?
jahrlich bei steigender Tendenz (Tab. 1). Die ermittelten Erosionsraten der letzten Jah-
re sind damit merklich hoher und variabler als die noch von A. R. Carrasco et al. fir
den Zeitraum 1945-2001 festgestellte Rate von 0,3 m p.a.*® Der Vergleich mit S. P. M.
Estacio da Veigas Aufnahme zeigt das Gesamtausmaf} der Zerstorung unmissverstand-
lich. Von den 1878 noch vorhandenen, weitlaufigen Baustrukturen existieren im Be-
reich der Abbruchkante lediglich noch drei Mauern aufrecht stehend und einige wenige
in Versturzlage (Abb. 4, gelbe bzw. rote Signatur). Die weiter stidlich gelegenen Struk-
turen wurden unwiederbringlich vom Meer erodiert.

Costa Alentejana/Troéia (UG 1)

Direkt an der Miindung des Flusses Sado in den Atlantik, in der civitas Salacia, liegt das
Untersuchungsgebiet 1, das romische Garum-Produktionszentrum Troéia. Mit der in un-
mittelbarer Néhe gelegenen Stadt Caetobriga, dem heutigen Setubal, eingebunden in ein
Netzwerk aus verschiedenen Produktionsgewerben und Fischereibetrieben im Astuar



14 FLORIAN HERMANN ET AL.

Astuar Sado

Atlantik

Om 50m 100m 150m 200m % S § \
| —— se—] 3

Abb. 5: TROIA. A: Verortung und Ausdehnung der Fundstelle (rot) mit Abdeckung des

Orthophotos (Kasten) (B). Aufgrund einer nahen Marinebasis sind dazu weiter siid-

oOstlich keine genauen Daten zu generieren. B: Lage der einzelnen Gewerbebauten auf
einem Orthophoto aus einem hochaufgel6sten 3D-Modell von 2018.

des Sado, wurde dieser Siedlungsraum zu einem mindestens vom 1. bis ins 5. Jh. be-
stehenden Zentrum fiir die Produktion von Fischsauce.** Die geoarchéologischen Feld-
arbeiten laufen, einschlie8lich der Vorarbeiten, in enger Kooperation mit den 6rtlichen
Kollegen des Troia Resort seit 2015.

Entlang des Astuars konnten bislang auf einer Linge von fast 2 km 29 Gewerbe-
anlagen unterschiedlicher Grof3e identifiziert werden (Abb. 5). Diese sich durch recht-
eckige, um zentrale Arbeitsbereiche angeordnete Produktionsbecken zur Fischver-
arbeitung auszeichnenden Anlagen werden seit dem 18. Jh. freigelegt.** Ausgehend von
diesen ersten von der spateren portugiesischen Konigin Maria I. veranlassten Grabun-
gen konzentrierte sich die Forschung im 20. Jh. auf die noérdlichen Siedlungsbereiche.
1994 veroffentlichte eine franzosische Arbeitsgruppe eine erste monographische Studie
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zu Tréia.>® Seit 2006 befindet sich das Gelande im Besitz eines privaten Unternehmens,
welches im Bereich der Halbinsel eine Ferienanlage betreibt und entsprechend einer
Vereinbarung mit dem portugiesischen Staat fiir den Erhalt der Ruinen verantwort-
lich ist.””

Durch die massive dolische Uberpragung, welche in Teilen wohl schon zum Ende der
romischen Okkupation einsetzte, hat sich ein Grofiteil der antiken Produktionsstitte bis
heute unter Sanddiinen erhalten. Da Teile der Anlage in unmittelbarer Nédhe zum Ufer
des Astuars und sogar unterhalb des Meeresspiegels liegen, sind jedoch Bereiche dieser
bislang weitgehend unberiithrten archidologischen Archive akut bedroht; regelhaft ge-
hen Teile des Baubestandes durch die wahrend der Wintermonate auftretenden heftigen
Atlantikstiirme verloren. Der Aufbau einer vornehmlich aus lockeren Sanden bestehen-
den Nehrung schiitzt nur wenig, weil sie der Erosion bei Sturmfluten kaum Widerstand
leisten kann. Wahrend solcher extremen Wellenereignisse ist zudem der Grundwasser-
spiegel in Kiistenniahe erhoht und das in die Bucht eindringende Meerwasser verstarkt
zusétzlich den Erosionseffekt. Frequenz und Magnitude von Sturmfluten werden auf-
grund der globalen Erwarmung in Zukunft zunehmen und die Kiistenabrasion wird
fortschreiten. Wahrend der zukinftige Verlust der Bausubstanz bislang lediglich aus
Sicht der praventiven Denkmalpflege beachtet wurde, ist ein riickwartiger Blick auf den
bereits eingetretenen Abtrag und dessen (nun fehlende) Aussagekraft bzgl. des Sied-
lungsbildes notwendig, wurde bislang aber nicht systematisch beachtet. Zur Erstellung
realistischer Zukunftsszenarien ist daher die eingehende Untersuchung der aktuellen
Erosionsprozesse notwendig.

Archiologie

Wahrend der Grabungskampagnen 2017 und 2018 konnten stratigraphische Untersu-
chungen in Produktionsbecken zur Fischverarbeitung der Gewerbebauten 18 und 23
durchgefithrt werden (vgl. Abb. 5, 6). Dabei wurden deutliche Unterschiede in der bauli-
chen Entwicklung fassbar. Wahrend das ergrabene Produktionsbecken in Bau 23 in sei-
nen Maf3en offenbar iiber die gesamte Nutzungsdauer erhalten blieb, lieSen sich in Ge-
werbebau 18 auch entsprechende Umbauten nachweisen, zu welchen trotz der starken
Beschadigung der Struktur durch das Meer (Gezeiten, Winterstiirme) noch wertvolle
stratigraphische Beobachtungen gelangen. Von den drei urspriinglichen Produktions-
becken 1, 2 und 3 waren die dem Astuar des Sado exponierten Bereiche inzwischen
vollstiandig freigespiilt (Abb. 6). In dem vom Astuar abgewandten, landseitigen Bereich
hatte sich dagegen noch die antike Stratigraphie erhalten, weshalb sich die Arbeiten
auf diesen Teil konzentrierten. Insgesamt konnen nunmehr mindestens zwei Nutzungs-
phasen abgegrenzt werden. Die erste bezieht sich auf die Errichtung des gesamten Ge-
werbebaus, von welchem sich aktuell noch drei Becken identifizieren lassen: Das sind,
abgesehen von dem beschriebenen mehrphasigen Becken 1, die Reste eines horizontal
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Abb. 6: TROIA. Gewerbebau 18 mit spaten Umbauten im Bereich des zur Herstellung

von Fischsaucen und gesalzenem Fisch genutzten Produktionsbeckens 1. Richtung

Nordosten befindet sich die Strandlinie bei Flut, Richtung Siidwesten der rezente Dii-
nenkamm. Zur Lage vgl. Abb. 5B.18.

liegenden, meerwirts gewandten groflen Beckens 2 sowie eines noch geschiitzt unter
Diinensand liegenden Beckens 3. In der zweiten Bauphase wurden in das urspriingliche
Becken 1 mehrere Quermauern eingebracht, welche das urspriinglich knapp 3 m x 3 m
grof3e Becken in funf kleinere Segmente 1A-1E teilen. Dazu wurden die neu errichte-
ten Mauern mit opus signinum verkleidet und die noch bestehende &ltere Beckenver-
kleidung weiterverwendet. Interessanterweise wurde in der Osthélfte aber durch eine
abweichend orientierte Quermauer nur ein Becken abgetrennt (1D), der zweite Teil (1E)
dagegen komplett verfiillt. Diese Einfiillung bestand im Bereich des urspriinglichen Be-
ckenbodens zu groflen Teilen aus Keramikmaterial, welches den Beginn der jingeren
Nutzungsphase in die erste Hilfte des 4. Jh. datiert.
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Monitoring

Durch die zu beobachtende klimatische Veranderung (Global warming) und die damit
einhergehende Haufung von Wetterextremen muss davon ausgegangen werden, dass
die Zerstorung archaologischer Zeugnisse auf lange Sicht unabwendbar voranschreiten
wird.*® Durch die bereits eingetretenen Zerstérungen — deren Auswirkungen auf die
Anlage im Detail kaum bekannt sind - wird allerdings auch die moderne Interpretation
des Siedlungsbildes mitbestimmt. Im Sommer 2015 wurde daher damit begonnen, neben
den Sicherungs- und Rettungsgrabungsarbeiten auch eine photogrammetrische Doku-
mentation der Fundstelle zu erstellen. Neben grofiflichigen Luftbildaufnahmen mittels
Drohne (UAV)* erfolgten detaillierte Photostrecken der einzelnen Dokumentationsein-
heiten vom Boden aus. Aus den gewonnenen Datensidtzen konnten georeferenzierte
dreidimensionale Modelle erstellt werden, die den jeweils aktuellen Zustand wieder-
geben, das detaillierte Vergleichen der voranschreitenden Kiistenveranderung zulassen
und die Rekonstruktion vergangener Prozesse ermoglichen sollen.

Abb. 7: TROIA. Oben: Ausschnitt der von der portugiesischen Denkmalpflege bis 2006
erstellten Aufnahme aller Baubefunde. Unten: Orthophoto aus 3D-Modell desselben
Kiustenabschnitts im Jahr 2018.
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Der Vergleich der Daten aus den Jahren 2006 und 2018 lasst einen signifikanten
Riickzug der Kiistenlinie erkennen. Am deutlichsten zeigt sich der Verlust an Bausub-
stanz aber in der Gegeniiberstellung der Bauaufnahme der portugiesischen Denkmal-
pflege aus dem Jahre 2006 und den aktuellen Daten (Abb. 7).*° Deutlich erkennbar ist
die voranschreitende Zerstérung im Bereich der Gewerbebauten 22 und 23 aufgrund
der abradierenden Wirkung der Meereswellen durch Gezeiten und Winterstiirme. Ein
solches Befundbild ergibt sich aber nicht nur an diesem neuralgischen Punkt, sondern
lasst sich entlang der gesamten Kiiste aufzeigen.*' Es ist auch Ausdruck eines sehr dy-
namischen Gesamtsystems, welches durch gleichzeitige Erosion der unkonsolidierten
Sedimente im Osten und Wachstum der Nehrung im Nordwesten zur Verlagerung der
Halbinsel in Richtung Nordwesten fithrt.**

Zusammenfassung

In Zusammenarbeit mit portugiesischen und spanischen Projektpartnern erforschen
Wissenschaftler der Universititen Marburg und Kéln sowie der RWTH Aachen drei der
Schliisselbefunde zur maritimen Wirtschaft Hispaniens, namlich das baetische Baelo
Claudia (Bolonia) sowie die beiden hier behandelten lusitanischen Fischereisiedlungen
Troéia und Boca do Rio mit den Methoden der Geoarchéologie.

Veranderungen der Kiiste waren in der Antike ebenso wie heute ein wesentlicher,
die maritime Wirtschaft, den Handel und die Siedlungstitigkeit beeinflussender Faktor.
Die dokumentierte Situation auf den untersuchten romischen Fundstellen Tréia und
Boca do Rio kann als Spiegelbild dhnlicher Prozesse wihrend der Kaiserzeit im lusi-
tanischen Litoralbereich gewertet werden — etwa durch Tektonik und Meeresspiegel-
schwankungen.*® Zur Abschatzung von Ausmaf} und Form des antiken Siedlungsbildes
und dessen Entwicklung im Zusammenspiel mit dem Naturraum bildet das beschriebe-
ne Monitoring einen ersten systematischen Ansatz. In Troéia kann die stetige Verande-
rung und die damit einhergehende Beeinflussung der Anlage sowohl in der Antike als
auch in der Moderne nun préaziser gefasst und auf lange Sicht weiterverfolgt werden.
Wie oben gezeigt, lassen sich fiir diese antiken Gewerbeanlagen bei genauer Analyse
zahlreiche Phasen des Umbaus und der Anpassung aufzeigen. Gleiches gilt fiir Boca do
Rio, welches sich immer mehr als bedeutendes Referenzgebiet fiir die Erforschung von
Resilienz und Vulnerabilitat von romischen Kiistensiedlungen in Lusitanien herauskris-
tallisiert. Gerade die modernen Messverfahren der Geophysik erlauben eine neue Sicht
auf diese seit 140 Jahren erforschte Fundstelle, deren vermutlich urspriingliche Hafen-
anbindung - analog zum Beispiel der Ansiedlung auf dem Cerro da Vila (Vilamoura) -
bis zur endgultigen Verlandung des Astuars die Grundlage des Lebens, Handels und
Wirtschaftens gewesen war (,Life cycle of a port”).
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Anmerkungen

*Wilson 2006; Teichner 2014b. Unterstrichen wird die Bedeutung des maritimen Sektors fiir die hispani-
sche Wirtschaft zudem durch die weitldufige Distribution der aus Hispanien stammenden, bereits gut
untersuchten Amphoren. Zur hispanischen Wirtschaft Saller 2001; Wilson 2006, Abb. 1; Marzano 2014;
zu den Amphoren allgemein Wilson 2008; 2009. Zu Hispanien Teichner — Pefia 2010/11; Etienne — Mayet
2002.

*Vulnerabilitit komplexer romischer Produktionsnetzwerke an der stidhispanischen Atlantikkiiste; DFG-
GZ.: TE 580/8-1, RE 1361/28-1, BR 877/36-1.

* Leidwanger et al. 2013.

*Teichner 2008, 557-570; D. Bernal-Casasola, Atlantic-Mediterranean Excellence Network on Ancient
Fishing Heritage RAMPPA <http://ramppa.ddns.net/> (15.03.2019).

* Lagostena 2001; Teichner 2008.

¢ Wilson 2006; 2008; 2009; Teichner 2014b. Zur Aufgabe der bis dahin verwendeten Amphorentypen Dres-
sel 12-13/14 bzw. Beltran I1I/IVa im Gegenzug zu den ,lokal lusitanisch produzierten® Almagro 50, 51 a/b,
51c; vgl. Curtis 1991; Reynolds 2010; 2013; Mayet — Tavares 2016.

7 Allgemein zu Tsunamis im Untersuchungsgebiet Lario et al. 2011. Zu Tsunami- und Erdbebenspuren in
Baelo Claudia: Griitzner et al. 2010; Reicherter et al. 2010; Bernal-Casasola et al. 2015; Roth et al. 2015.
Hinweise auf Tsunamis in Boca do Rio: Dawson et al. 1995; Costa et al. 2012; Font et al. 2013; bzw. Troéia:
Rebelo et al. 2013; Costas et al. 2015.

8 Teichner et al. 2014; Teichner 2016.

° Slim et al. 2004, 251f.; Teichner et al. 2014; Teichner 2014a.

1% In Kooperation mit der Leiterin des Archéologischen Parks Troia Inés Vaz Pinto, Troia Resort.

* In Kooperation mit Jodo Pedro Bernardes (Universidade do Algarve) und Ricardo Soares (Camara Mu-
nicipal Vila do Bispo).

2 In Kooperation mit Dario Bernal-Casasola (Universidad de Cadiz) und Ivan Garcia-Jiménez (Conjunto
Arqueoldgico de Baelo Claudia/Bolonia).

3 Bernardes et al. im Druck; Hermann et al. im Druck.

'* Roth et al. 2015, 422f.

15 Roth et al. 2015, 421; Bernal-Casasola et al. 2015.

¢ Teichner et al. 2014; Teichner 2014a; 2016; zur Kooperation: Bernardes et al. 2018.

17 Bestes Vergleichsgebiet ist hier derzeit das Astuar der Ribeira de Quarteira mit der romischen Fund-
stelle auf dem Cerro da Vila, vgl. Teichner et al. 2014; Teichner 2014a; 2016; 2017a/b.

2 Allen 2003; Font et al. 2013; Feist et al. 2019.

* Hindson — Andrade 1999; Hindson et al. 1999.

0 Zur ,Entdeckung’ der romischen Ruinen: Bernardes — Medeiros 2016, 266; zum Tsunami 1755 u.a.
Dawson et al. 1995; Hindson et al. 1999; Allen 2003; Costa et al. 2012; Font et al. 2013.

** Estacio da Veiga 1910; Bernardes — Medeiros 2016; Teichner 2016, 243f.; Teichner — Mafias Romero
2018.

*? Bernardes et al. 2008.
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» Die ersten 2008 durchgefithrten geomagnetischen und geoelektrischen Untersuchungen konzentrier-
ten sich auf Fldchen im Westteil und erschlossen somit das Gesamtbild der Anlage nicht, vgl. Teichner
et al. 2014; Teichner 2014a; 2016.

** Feist et al. 2019.

> Im Rahmen der Geldndearbeiten wurden Messungen im Siedlungsareal mithilfe der drei genannten Me-
thoden durchgefiihrt, von welchen hier nur die Ergebnisse der Geomagnetik vorgestellt werden (Abb. 3).
Obgleich es sich bei der Geomagnetik um ein in der Geoarchéologie etabliertes Verfahren zur Flachenkar-
tierung handelt, muss der die Interpretationsmoglichkeiten leicht einschrinkende Umstand erwahnt wer-
den, dass es sich bei den Messungen um sog. Blockmessungen handelt, deren Messdaten wenige Zenti-
meter tiber der Oberfliche erhoben werden. Sich eventuell iiberlagernde Anomalien im Untergrund (etwa
verschiedene Mauerziige unterschiedlicher Bauphasen) lassen sich mit diesem Verfahren stratigraphisch
nicht trennen, sondern werden in einem Messwert vereinigt.

26 Bernardes et al. 2008; Bernardes — Medeiros 2016.

" Alves 1997.

**Vgl. Alves 1997; Bernardes et al. 2008.

**Vgl. Teichner — Manas Romero 2018.

% In ihrer lagunenparallelen Anlage dhnelt die Struktur sehr den vor wenigen Jahren gegrabenen Be-
funden auf dem Cerro da Vila (Vilamoura), vgl. insb. Teichner 2017a, auch Teichner 2014a; 2016; 2017b.
> Carrasco et al. 2007.

32 Structure from Motion® beschreibt die algorithmengesteuerte Rekonstruktion dreidimensionaler Kor-
per (,structure®) aus von verschiedenen Blickwinkeln aufgenommenen Photographien (,motion®). In die-
sem Falle wurden Bilderserien (Senkrechtaufnahmen) von einer ca. 50 m tiber dem Grund fliegenden
ferngesteuerten Drohne aufgenommen, mit deren Hilfe hochaufgeléste Oberflichenmodelle (DOM) be-
rechnet wurden.

** Carrasco et al. 2007.

3 Vaz Pinto et al. 2012, 146-147.

% Vaz Pinto et al. 2012, 145.

3 Etienne et al. 1994.

3" Aktuell laufen vor Ort unterschiedlichste Forschungsprojekte unter der Leitung von Inés Vaz Pinto,
welche sich neben der archiologischen Untersuchung unter anderem mit dem Erfassen von meteorologi-
schen und seismischen Daten befasst, um Sicherungskonzepte fiir die Zukunft zu erarbeiten (,STORM*-
Projekt), vgl. Brum et al. 2017, 62-68.

** Field et al. 2013, 491. In der Vergangenheit konnte eine transgressive Entwicklung der Kiistenlinie be-
reits nachgewiesen werden; auch wurden stellenweise Sicherungsmafinahmen fiir die archidologischen
Zeugnisse ergriffen: Silveira et al. 2014, 171.

** Unmanned aerial vehicle; DJI Phantom 1, Finwing Penguin, DJI Mavik Air in der Modellvariante Friih-
jahr 2018.

* Stand Mérz 2018.

* Magalhaes et al. 2018.

** Costas et al. 2015.

* Douglas 1991; Boski et al. 2002.
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Abbildungsnachweis

Abb. 1: eigene Darstellung. — Abb. 2: Bearbeitung F. Hermann auf Grundlage Google Earth 2018. —

Abb. 3: F. Hermann. — Abb. 4: Zusammenstellung F. Hermann, Photo S. Seyfried, beide Univ. Marburg. —
Abb. 5: K. Paul. — Abb. 6: K. Paul. — Abb. 7: Oben: Bearbeitung K. Paul nach IPPAR Troéia Resort. Unten:
K. Paul. - Tabelle 1: F. Hermann.
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