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EINFUHRUNG

Der vorliegende Band fasst die Ergebnisse der OAW-Themenplattform ,,Naturwissenschaf-
ten und Archdologie® zusammen. Diese Themenplattform wurde urspriinglich 2018 von der
Akademie fiir die Jahre 2019—2020 als klassen- und mitgliederiibergreifende Maflnahme mit
stark interdisziplindrem Charakter eingerichtet. Aufgrund der Covid-19-Pandemie wurde die
Themenplattform bis 2022 verlidngert.

Julia Budka fungierte als Sprecherin, Barbara Horejs als stellvertretende Sprecherin. Die
beiden Direktor:innen der damals noch separat bestehenden, weiteren archiologischen Ins-
titute, Sabine Ladstitter und Andreas Piilz, gehorten zum Kernteam der Sprecher:innen. Die
Themenplattform fiel zeitlich genau in die Phase der Zusammenlegung der Archdologie-Ins-
titute an der OAW zum neuen Osterreichischen Archiologischen Institut (OAI) als Gesamt-
institution, nun auch mit einem neuen Schwerpunkt fiir Archaeological Sciences.

Der Hintergrund fiir die Einrichtung der Themenplattform ergab sich daraus, dass die Na-
turwissenschaften seit rund 180 Jahren eine wichtige Rolle in der Erforschung der menschli-
chen Vergangenheit spielen, auch wenn sie in den verschiedenen archidologischen Bereichen
unterschiedlich adaptiert und rezipiert werden. Die aktuellen Herausforderungen der inter-
disziplindren Archédologie standen im Mittelpunkt der Themenplattform, die einen Rahmen
fiir die Diskussion zukiinftiger Konzepte und wissenschaftlicher Perspektiven auf Naturwis-
senschaften und Archédologie im 21. Jahrhundert bot. Der in Wien traditionell stark veran-
kerte interdisziplindre Forschungsansatz der Archéologie stellt die ideale Voraussetzung fiir
die Diskussion moglicher wissenschaftlicher Erkenntnisse und fiir zukiinftige Szenarien in
Osterreich dar, wie der hier vorliegende Band widerspiegeln mdchte. Die groBe Zahl und
Vielfalt archdometrischer Methoden, die Entwicklung neuer Forschungsfelder innerhalb
transdisziplindrer Bereiche und aktuell postulierter potenzieller Paradigmenveranderungen

Abb. 1. Gruppenbild der
Exkursionsteilnehmer:in-
nen des ,,Short Course on
Archaeological Sediment
and Soil Micromorpholo-
gy“ am 23. April 2022 in
Maria Ellend, wo die Ent-
nahme mikromorphologi-
scher Proben geiibt wurde
(Foto: D. Salisbury)
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erfordern eine kritisch-konstruktive Diskussion. Durch konzertierte MaBnahmen wurden ei-
nerseits die Vernetzung und interdisziplinare Diskussion gefordert und andererseits konkrete
Ideen fiir neue gemeinsame Projekte generiert.

Am 5. Mai 2019 fand ein Kick-off-Workshop der Themenplattform statt. Unter dem Titel
»(K)Eine Frage der Perspektive? Perspektivenwechsel: Naturwissenschaften und Archéolo-
gie* sorgten Impulsvortrige von Naturwissenschaftler:innen und Archéolog:innen mit aus-
gepragter interdisziplindrer Forschung (Gottfried Brem, Ernst Pernicka, Thomas Prohaska,
Maria Teschler-Nicola, Verena Winiwarter und Timothy Taylor) fiir eine lebhafte Diskussion
und regen Austausch mit einem vielfaltigen Publikum.

Neben regelmaBigen Netzwerktreffen im Nachgang an den Kick-off-Workshop mochten wir
folgende MalBlnahmen der Themenplattform hervorheben:

* Internationaler Online-Workshop am 9. Dezember 2020 ,,Making the most of soils in
archaeology” (sieche dazu auch Kowarik und Salisbury in diesem Band)

» Archédothanatologische Ausbildung fiir Archdolog:innen und Anthropolog:innen am
NHM Wien in Form von Kurz-Videos (siche auch Rebay-Salisbury und Wilschke-Schrot-
ta in diesem Band)

» ,Short Course on Archaeological Sediment and Soil Micromorphology* vom 21. bis 23.
April 2022 mit einer Exkursion nach Maria Ellend (siehe auch Cereda et al. in diesem
Band)'

Das vielfiltige Potenzial des Spannungsfeldes von Naturwissenschaften und Archéologie
soll der vorliegende Band mit Blick auf Entwicklungen in Osterreich skizzieren. Wir hoffen,
dass die Lektiire einer breiten Leserschaft Freude bereitet und weiteres Interesse weckt.

Wien, im Dezember 2023
Julia Budka und Barbara Horejs

1 Siehe den diesbeziiglichen Kurzbericht in: Soil Morphology & Micromorphology, Newsletter July
2022, vol. 3, 13—14. Unser Dank geht hier an Martin Gerzabek — fiir seinen Gastvortrag beim Kurs und
seine Vermittlung zum Newsletter.
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Barbara Horejs

Die archédologische Erforschung vergangener Kulturen basiert auf deren materiellen Hinter-
lassenschaften, die nicht nur alle vom Menschen geschaffenen Produkte umfassen, sondern
auch alle weiteren Uberreste und direkt wie indirekt anthropogen beeinflussten Ablagerun-
gen im Boden. Je tiefer der Blick in die Vergangenheit zuriickreicht, desto weniger ist davon
erhalten und umso bedeutender ist die Auswertung aller verfiigbaren Quellen. Insofern ist
es nicht verwunderlich, dass die Anfinge der naturwissenschaftlichen Archéologie und ihre
Weiterentwicklung zunichst bei der Erforschung der Urgeschichte begonnen haben.

DER WIENER AUFTAKT IM 19. JAHRHUNDERT

Die naturwissenschaftlichen Methoden spielten bereits bei der Etablierung der préhistori-
schen archiiologischen Disziplinen im frithen 19. Jahrhundert eine wesentliche Rolle in Os-
terreich und insbesondere in Wien, wo die ersten Institutionen zur Erforschung prahistori-
scher Kulturen entstehen. So wurden mikro- und makroarchiologische Funde und Reste mit
Methoden der Botanik, Zoologie, Fossilienkunde, Geologie und Anthropologie ebenso un-
tersucht wie die Rekonstruktion von Ablagerungsprozessen und Landschaftsentwicklungen.
Vor diesem Hintergrund war es nur folgerichtig, dass die Prahistorische Kommission 1878
in der mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse der OAW gegriindet wurde, spiter eine
Kommission beider Klassen war und zuletzt — den universitdren Entwicklungen folgend — in
der philosophisch-historischen Klasse der OAW angesiedelt war (Mader 2018; Feichtinger
und Mazohl 2022; Matis und Suppan 2022).

Abb. 1. Ausgrabungen
von Josef Bayer in
Krems-Wachtberg 1930
(Foto: NHM)




Themenplattform Naturwissenschaften & Archéologie 20192022

In die Pionierzeit der interdisziplindren Archidologie mit ihrem holistischen Anspruch in
der Erforschung der Menschheitsgeschichte gehoren auch die Griindungen der Anthropo-
logischen Gesellschaft 1870 sowie des k.k. Naturhistorischen Hofmuseums (heute Natur-
historisches Museum NHM) 1876, die beide eng mit den Akteuren der damals Kaiserlichen
Akademie der Wissenschaften verbunden waren. Mit der Einrichtung des ersten europé-
ischen Lehrstuhls flir Prahistorische Archédologie an der Universitit Wien (heute Institut
fiir Urgeschichte und Historische Archdologie) am Ende des 19. Jahrhunderts wurden die
systematischen und methodischen Grundlagen auch universitar etabliert. Der ambitionierte
gesamtheitliche Anspruch des ersten Lehrstuhlinhaber Moriz Hoernes in Kombination mit
einem breiten interdisziplindren Methodenspektrum ist in seiner Urgeschichte des Menschen
(1892) eindrucksvoll dargelegt. Neben Ableitungen aus den Grundlagen der Natur- und Le-
benswissenschaften war die prahistorische Archdologie von Beginn an auch personell und
methodisch mit der Ethnologie verbunden (heute Kultur- und Sozialanthropologie), aus de-
ren Erkenntnissen zentrale Modelle zur Interpretation urgeschichtlicher Gesellschaften ent-
wickelt wurden (Gingrich 2018).

Die seit den Anfangen im 19. Jahrhundert und seitdem traditionell enge und gute Zu-
sammenarbeit dieser drei Institutionen (OAW, NHM, Universitit Wien) und ein diszi-
plineniibergreifendes Verstdndnis zu den methodischen Grundlagen haben die besondere
Dynamik in der Entwicklung der naturwissenschaftlichen Archiologie in Osterreich wohl
malBgeblich mitgepragt und wirken auch bis in die jiingsten Entwicklungen im 21. Jahr-
hundert nach.

OSTERREICHISCHE ENTWICKLUNGEN IM 20. JAHRHUNDERT

Die Verwiistungen Europas durch die Auswirkungen der Weltkriege, die Provinzialisierung
der einstigen Weltstadt Wien und insbesondere die Rolle der akademischen und universitaren
Urgeschichtsforschung Osterreichs wihrend des Nationalsozialismus (Urban 2010; Gingrich
und Rohrbacher 2020; Alram-Stern und Dousougli-Zachos 2015; Mader 2023) zeigten nach-
haltige Folgen. Ab den 1950er-Jahren betrieben die nachfolgenden Generationen zunéchst
eine neue inhaltliche Fokussierung auf materielle Kulturen und Regionalgruppen innerhalb
Osterreichs gepaart mit der Entwicklung neuer chronologischer Schwerpunkte (Friihge-
schichte, Mittelalter) und der Etablierung neuer Subfelder, wie der Montanarchéologie unter
Richard Pittioni. Die naturwissenschaftlichen Analysen blieben fester Bestandteil im me-
thodischen Portfolio und wurden an die neuen Schwerpunktthemen der Bestimmung von
Fundensembles und fiir die Auswertung neu entdeckter grof3er Graberfelder angepasst und
in anderen Bereichen, wie der Metallurgie, erweitert. Zu den bereits zuvor entwickelten und
oben angefiihrten interdisziplindren Arbeiten kommen neue methodische Ansitze aus den
Materialwissenschaften hinzu, um einzelne Kategorien von Artefakten wie GefaBkeramik
oder metallische Objekte in ihrer Zusammensetzung, Produktionsweise und Herkunft ana-
lytisch zu definieren.

Fiir die naturwissenschaftliche Archéologie in Osterreich waren die 1990er-Jahre in vie-
lerlei Hinsicht pragend. Neue Kooperationen, institutionelle Griindungen gepaart mit ent-
sprechenden Finanzierungsmoglichkeiten und personliches Engagement der handelnden
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Abb. 2. Rettungsgrabungen
im Traisental unter der Lei-
tung von J.-W. Neugebauer
(nach Neugebauer 1987:
Abb. 2)

Personen fiihrten zu einer wissenschaftlichen Dynamik in diesem Feld, die seitdem ein
breites Spektrum an Technologien und Methoden mit neuen Fragestellungen etablieren
konnte. Die zerstorungsfreie Untersuchung von Bodendenkmalen mittels geophysikali-
scher Prospektionsmethoden und Luftbildarchdologie (Michael Doneus) wird als neuer
Schwerpunkt in der Zusammenarbeit der Universitdt Wien und der Zentralanstalt fiir Me-
teorologie und Geophysik (heute GeoSphere Austria) fiir die Archidologie entwickelt (s.
Beitrag Trinks in diesem Band), woraus 2010 das tempordre Ludwig Boltzmann Institut
fiir Archdologische Prospektion und Virtuelle Archdologie (LBI ArchPro) unter der Lei-
tung von Wolfgang Neubauer entstanden ist. Beide Methoden und ihre Protagonisten wur-
den von Herwig Friesinger maf3geblich gefordert und in den universitiren Ausbildungska-
non der Ur- und Frithgeschichte der Universitidt Wien integriert. Die stetige Methoden- und
Geridteentwicklung in der archdologischen Prospektion bildete auch einen wesentlichen
Bestandteil in der 1992 gegriindeten und von Falko Daim geleiteten ,,Interdisziplindren
Einrichtung fiir Archiologie* (IDEA) an der Universitdt Wien, die spéter in das heute auch
international bekannte Vienna Institute for Archaeological Science (VIAS) transformiert
wurde. Das VIAS wurde eine wichtige Anlaufstelle fiir alle 6sterreichischen archidologi-
schen Institutionen in den Bereichen der Archdometallurgie, Archdometrie, Aspekten der
Bioarchéologie, archdologischer Geoprospektion und digitaler Dokumentationsmethoden
(s. Beitrdge Hein et al. in diesem Band).

Die Intensivierung und Integration naturwissenschaftlicher Methoden an der Osterreichi-
schen Akademie der Wissenschaften, dem Bundesenkmalamt, den Universitdten und Mu-
seen wurde durch das VIAS unterstiitzt und mitgestaltet. Riickblickend zeigt die spezielle
Dynamik der 1990er- und 2000er-Jahre auch eine Internationalisierung der dsterreichischen
Archéologie, die durch eine neue Generation von Forscher:innen in gednderten politischen
Rahmenbedingungen (Fall des Eisernen Vorhangs, EU-Beitritt Osterreichs, Erasmuspro-
gramm flir Studierende, gednderte Forderprogramme etc.) gepragt wurde. Die institutionell
ibergreifende Entwicklung naturwissenschaftlicher Archdologie hatte an der Internationali-
sierung wohl ebenfalls einen gewichtigen Anteil.
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Abb. 3. Geophysikalische
Messungen auf dem Cu-
kuri¢i Hoytik in Ephesos
durch S. Seren, ZAMG
(Foto: OAW-OAI/N. Gail)

Abb. 4. Tagebau und Schutthalden
des bronzezeitlichen Goldbergwerks
von Ada Tepe (Bulgarien) wéhrend
der Ausgrabungen unter der Leitung
von H. Popov (NAIM, BAS) (nach
Haag et al. 2017, 56, Abb. 1.)
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Archiologie der griechisch-rémischen Antike und in Agypten

Die archdologischen Disziplinen der jiingeren schriftfiihrenden Kulturen in Siidwestasien
(,,Orient) und in Agypten sowie der griechisch-romischen Antike haben aufgrund ihrer Fiil-
le an schriftlichen, kunsthistorischen und monumentalen Quellen auch international eine
andere methodische Entwicklung genommen, die bis in das 20. Jahrhundert andauerte bzw.
nachwirkt. Auch diese Disziplinen wurden durch eine enge Zusammenarbeit mit anderen
Forschungsfeldern geprégt, die sich aus der Logik der gefundenen Objekte und Monumente
ergaben. Dazu zdhlen die Philologien, Numismatik, Kunst- und Baugeschichte, Theologien
sowie die allgemeinen Altertumswissenschaften. In Osterreich wurden etablierte Analyse-
methoden aus der prahistorischen Archidologie und Urgeschichte im spéteren 20. Jahrhundert
auch in der Agyptologie und Klassischen Archiologie inkludiert. Die Ausgrabungen in Tell
el-Daba unter Manfred Bietak (Bietak 2023) sowie in Ephesos unter Friedrich Krinzinger
(Friesinger und Krinzinger 1999) haben bereits seit den 1980er- bzw. 1990er-Jahren ein
breites Untersuchungsspektrum angewandt (Abb. 3), das Geophysik und Bohrprogramme
zur Landschafts- und Kiistenrekonstruktion ebenso umfasste wie archdometrische Materi-
alstudien an Keramik und Malereien sowie Archidozoologie, Archdobotanik und physische
Anthropologie. Die Archédologie der roémischen Provinzen und insbesondere die Austria Ro-
mana haben ebenfalls bereits frith mit naturwissenschaftlicher Archéologie und vor allem
mit einem Schwerpunkt in archéologischer Prospektion der romischen Lager und Zentren in
Osterreich begonnen, die bis heute fortgefiihrt werden (z. B. Gugl et al. 2015).

Das internationale Renommee der beiden dsterreichischen Leuchttiirme fiir die Agypto-
logie und Klassische Archdologie ist sicherlich auch mit diesen Entwicklungen und der Weit-
sicht ihrer Ausgraber verbunden. Heute sind die verschiedenen archédologischen Disziplinen
nicht nur in Osterreich stirker und besser miteinander vernetzt, sondern bereichern einander
in ihren methodischen Anwendungen. Schlieflich sind grundlegende Fragen an die Mensch-
heitsgeschichte an keine spezifischen Perioden wie Urgeschichte, Antike und Mittelalter
oder moderne rdumliche Grenzen mehr gebunden, sondern werden von uns Archiolog:innen
(wieder) in einem holistischen Ansatz und in einem globalen Kontext verstanden, was uns
vor neue Herausforderungen stellt.

NEUE WISSENSCHAFTLICHE DYNAMIKEN IM 21. JAHRHUNDERT

Die vielfiltigen naturwissenschaftlichen Anwendungen sind in der dsterreichischen wie in-
ternationalen Archiologie heute auf Basis ihrer methodischen Grundlagen in die zwei Kate-
gorien der anorganischen und organischen Analytik gegliedert, die auch als Geoarchéologie
und Bioarchdologie bezeichnet werden und eine Vielzahl an Subfeldern umfassen, wie die
einzelnen Beitrdge in diesem Band darlegen. Beide Bereiche sind in der osterreichischen
Archidologie einerseits gut etabliert und werden andererseits durch eine neue Generation von
Expert:innen wieder dynamisch weiterentwickelt.

Die geoarchiologischen Schwerpunkte in der Osterreichischen Archdologie bauen auf
die traditionelle Expertise in der Landschafts- und Siedlungsarchdologie inklusive der brei-
ten Anwendung von zerstorungsfreien Prospektionen auf. Geowissenschaftliche Analysen
umfassen Geomorphologie, Sedimentologie, Bodenkunde, Geochemie und Geophysik mit
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einem starker werdenden Fokus auf Umwelt- und Klimafragestellungen im Verhiltnis zu
Verdanderungen vergangener Gesellschaften, die sich in aktuellen Forschungen beobachten
lassen (s. Beitrag Kowarik und Salisbury in diesem Band). Archdometrie und Materialana-
lytik sind in Osterreich ebenfalls starke Forschungsfelder aus dem Bereich der Geoarchéo-
logie, wie die Beitrdge von Hein et al., Hein und Schauer, Fragnoli und Boccalon sowie
Brandl in diesem Band darlegen. Besonders hervorzuheben sind die Schwerpunkte in der
Archaometallurgie, in der die osterreichischen Projekte zu Kupferlegierungen, Kupferberg-
bau und Lagerstéttenidentifizierung auf Basis bleiisotopischer Verhéltnisse im Kupfer sowie
zur Metallographie nicht nur groBes Renommee genieBen (z. B. SFB Projekt HIMAT an
der Universitét Innsbruck), sondern auch laufend neue Grundlagenerkenntnisse produzieren
(z. B. Pernicka et al. 2016; Gavranovic et al. 2022; Mehofer 2022). In den letzten Jahren
wurden neue Ansétze in der Analyse von Goldobjekten mit dem Ziel einer feineren Charak-
terisierung und Herkunftsbestimmung entwickelt, was auch vom Innovationsfond der OAW
finanziert wurde (Horejs 2023). In diesen Osterreichischen Forschungen ist vor kurzem eine
Bestimmung friihbronzezeitlicher Goldobjekte aus Poliochni und Troia und ihre weitrdumi-
ge Verbindung bis Mesopotamien gelungen. Aktuell laufende Forschungen zu mykenischen
Goldobjekten lassen ebenso neue grundlegende Erkenntnisse erwarten und es bleibt abzu-
warten, ob wir am Ende einen Bezug zum bronzezeitlichen Goldbergwerk des Ada Tepe in
Bulgarien herstellen kdnnen, dessen Entdeckung und Aufarbeitung in Kooperation mit den
bulgarischen Kolleg:innen auch unsere dsterreichische Schwerpunktforschung zur Goldana-
lyse veranlasst haben (Abb. 4) (Numrich et al. 2023; Haag et al. 2017).

Die kiirzliche Entdeckung und die seitdem laufenden Untersuchungen spétbronzezeitli-
cher GoldgefiBe und -schmuckelemente aus dem niederdsterreichischen Ebreichsdorf durch
Novetus und das NHM belegen nicht nur eine weitrdumige Vernetzung innerhalb der euro-
pdischen Eliten vor rund 3000 Jahren, sondern stirken auch die osterreichische Expertise in
der Analytik alter Goldobjekte und ihre internationale Wahrnehmung (Sip 2022).

Einen wichtigen etablierten geoarchéologischen Schwerpunkt bilden die archdometri-
schen, petrographischen und geochemischen Forschungen zu Gefillkeramik in Fragen zu
Produktion, Technologien, Praktiken und Handel, die in zahlreichen osterreichischen Pro-
jekten von Agypten iiber Ephesos und die provinzialrdmische Archiologie bis zu den bron-
zezeitlichen Mittelmeerkulturen, dem préhistorischen Anatolien und den Pionierphasen der
ersten Keramikherstellung im Neolithikum untersucht werden. Von Bedeutung, vor allem
fiir die antiken und post-antiken Kulturen, sind die von Walter Prochaska entwickelte Cha-
rakterisierung von Marmor im mediterranen Raum, die in einem grofl angelegten Projekt
von Sabine Ladstitter am OAI untersucht wurden (Prochaska und Attanasio 2021; Anevlavi
et al. 2022) ebenso wie andere materialanalytische Forschungen zu Mortel, Ziegel u. 4. (s.
Fragnoli und Boccalon in diesem Band).

Die jiingste Entwicklung einer neuen Methode zur gesicherten Herkunftsbestimmung
lithischer Rohstoffe durch Michael Brandl (Abb. 5) hat nicht nur eine neue Schwerpunkt-
forschung in Osterreich initiiert, sondern zeigt auch eine breite internationale Resonanz.
Brandls Multi Layered Chert Sourcing Approach (MLCSA) kann Steinartefakte mit der
Kombination von mikroskopischen und geochemischen Analysen in ihrem Rohmaterial cha-
rakterisieren und einer Lagerstitte und deren Varietdten zuweisen (Brandl et al. 2018). Die
Etablierung eines Lithik-Labors an der OAW seit 2015 (vormals an OREA, jetzt OAI) wurde
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in enger Zusammenarbeit mit der von Gerhard Trnka aufgebauten Lithothek der Universitét
Wien umgesetzt, die eine wichtige Ergéinzung zu der Rohstoffsammlung an der OAW dar-
stellt. Seitdem werden weltweit zahlreiche Projekte zur Erforschung von Steinressourcen
vergangener Gesellschaften durchgefiihrt, die vom frithen Bergbau in der Steiermark, zur
Ausbeutung von Halbedelsteinen der ersten Handelskulturen am Golf von Oman oder dem
Lapislazuli-Schmuck in mykenischen Gribern bis zur Rohstoffforschung frither Jéager- und
Sammlergruppen in Stidafrika reichen (s. Brandl in diesem Band).

Eine weitere wichtige neue Entwicklung in der Geoarchéologie liegt in den Moglich-
keiten der Anwendung von Mikromorphologie, die neue mikroarchidologische Erkenntnisse
erlaubt. Die kiirzliche Griindung eines neuen Mikromorphologie-Labors an der Universitit
Innsbruck und die Implementierung eines ersten mehrjihrigen Projekts am OAI an der OAW
werden diese neue Methode auch in der dsterreichischen Archdologie etablieren (s. Beitrag
Webster und Cereda in diesem Band).

Die Bioarchéologie ist seit rund 20 Jahren durch die enorm raschen Entwicklungen in
den Bereichen der molekularen und genetischen Analysemethoden geprégt, die auch als
,,.Bioarchiologische Revolution* bezeichnet werden (Kristiansen 2022). Die Mdglichkeit
der stabilen Isotopenanalyse und der Bestimmung von Genomen (aDNA und Second Ge-
neration Sequencing) haben zunéchst die Populationsgenetik zur Bestimmung humaner
Verwandtschaften grundlegend veréndert. Durch diesen Paradigmenwechsel sind vor allem
in der Erforschung der Verbindungen frither Menschen, ihrer Verwandten und ihrer biolo-
gischen Charakterisierungen gelungen. Lipide, Isotope und Proteine geben erstmals Ein-
blicke in Erndhrung und Mobilitit von Individuen, die durch die neuesten methodischen
Entwicklungen, wie der Analyse von Peptiden im Zahnschmelz, auch in der Erforschung im

Communication
Clusters

humans P Exchange animals
Networks

Seasonality Multispecies
Mobility ke
Economies

Multispecies #
Movement /) | Raw Material
Targeted Procurement
Moving
Migration
) Foawes Abb. 5. Modell einer ,,Multispecies

Archaeology* mit Fokus auf Mobili-

fung' bacteria tat und deren Akteure in vergangenen
- Gneept:B.Horeis—— Gesellschaften (Grafik: OAI-OAW /
Multispecies Archaeology Graph: . Ostmann

OEAI-OEAW 2024 B. Horejs, F. Ostmann)




Themenplattform Naturwissenschaften & Archéologie 20192022

Holozdn entwickelt wurden (s. Rebay-Salisbury und Wiltschke-Schrotta in diesem Band).
Hinzu kommen die Untersuchungen von Pathogenen zur Rekonstruktion von Krankheiten,
wie dem sehr frithen Auftreten von Typhus und Pest in Europa (Neumann et al. 2023).

Diese bioarchdologischen Methoden haben einen Paradigmenwechsel initiiert, der die
globalen Menschheitsentwicklungen biologisch charakterisieren kann, was zu einer grund-
legenden ethischen und soziokulturellen Debatte in der interdisziplindren naturwissenschaft-
lichen Archéologie und Anthropologie gefiihrt hat (z. B. Alpaslan-Roodenberg et al. 2021).
Ein wesentliches Ergebnis dieser prigenden Entwicklungen ist eine neue transdisziplinédre
Zusammenarbeit zwischen Archédologie, Anthropologie und Genetik mit dem Ziel, die kul-
turellen, sozialen und biologischen Marker vergangener Gesellschaften gleichwertig auszu-
werten und gemeinsam zu modellieren.

Vergleichbare molekularbiologische Analysen haben auch zu neuen Erkenntnissen in der
Archéozoologie und -botanik gefiihrt. Komplexe Domestikations- und Kultivierungspro-
zesse zu Haustieren und Kulturpflanzen, die Mobilitdt von Herdentieren oder die Weiter-
entwicklung von Nutzpflanzen und ihre Adaption an 6kologische Nischen sind einige der
aktuellen Fragen, die auch in §sterreichischen Projekten untersucht werden (z. B. Galik et al.
2023; Horejs et al. 2022).

NEUE ANSATZE UND AKTUELLE DEBATTEN IN DER
NATURWISSENSCHAFTLICHEN ARCHAOLOGIE

Aus den neuen Entwicklungen in der naturwissenschaftlichen und interdisziplindren Archéo-
logie sollen an dieser Stelle zwei Beispiele exemplarisch herausgegriffen werden, in der
derzeit neue Methoden bzw. neue Perspektiven in der Verschrinkung verschiedener Metho-
den versucht werden, deren Ausgang noch nicht absehbar, aber vielversprechend ist. Die
Kombination von Robotik fiir Experimentreihen zur vielfach wiederholten Verwendung von
nachgebauten Werkzeugen mit mikroskopischen Untersuchungen von Gebrauchsspuren tat-
sachlicher Artefakte und deren Modellierung in 3D-Ebenen zur Darstellung ihrer Nutzungen
ermoglicht die biographische Rekonstruktion eines Artefakts von seiner Herstellung bis zur
finalen Deponierung. Diese von Laura Dietrich fiir prahistorische Geréte aus Felsstein ent-
wickelte Methode ergéinzt sie um bioarchdologische Spurenanalysen potentieller Phytolithen
und Reste von Stirke zur Identifikation weiterer Funktionsmerkmale, was bereits beachtli-
che neue Erkenntnisse in OAI-Projekten geliefert hat (Dietrich et al. 2022).

Die Kombination von mikroarchiologischen Analysen aus der Bio- und Geoarchiologie
mit groBen soziokulturellen und 6kologischen Fragen wie Klimaverdnderungen, Nachhal-
tigkeit und gesellschaftlicher Resilienz werden derzeit in Pilotstudien mit dem neuen An-
satz der Multispecies Archaeology von der Autorin getestet. Die zentrale Hypothese zielt
auf neue Erkenntnisse aus einem Perspektivenwechsel vom traditionellen archéologischen
Fokus auf dem Menschen als einziger/wesentlicher Akteur (anthropozentrisch) hin zu einer
alle Spezies umfassenden Betrachtung im Prozess grundlegender Verdnderungen in der glo-
balen Geschichte. Die frithen Migrationen préhistorischer Kulturen und die Etablierung ers-
ter sesshafter Gruppen umfassen beispielsweise auch Haus- und Wildtiere, Kulturpflanzen
und Ackerbau, Mikroorganismen, Pilzkulturen und die Entstehung und Verbreitung neuer
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Krankheitserreger (Zoonosen). Mittels mikrobiologischer Reste in Sedimenten lassen sich
bei gliicklichen Erhaltungsumstinden auch diese Aspekte nachweisen und als neue primé-
re Daten verwenden, was die ersten Pilotstudien zur Multispecies Archaeology bestétigen
(Horejs 2024).

INSTITUTIONELLE ENTWICKLUNGEN IN DER NATURWISSENSCHAFTLICHEN
ARCHAOLOGIE OSTERREICHS

Die jiingsten Entwicklungen in der naturwissenschaftlichen Archiologie in Osterreich ha-
ben eine weitere Starkung der hier grob skizzierten Schwerpunkte in zwei institutionellen
Bereichen ermdglicht. Im Rahmen der Fusionierung der drei OAW-Institute (IKAnt, OAI alt
und OREA) zum neuen Osterreichischen Archiologischen Institut 2021 wurde die naturwis-
senschaftliche Archéologie mit der Einrichtung neuer Labors am Standort in der Postspar-
kasse als Archaeological Sciences ausgebaut. Expert:innen aus der Bio- und Geoarchiologie
wenden einerseits wichtige etablierte Methoden aus der Archédozoologie, -botanik, Anthro-
pologie und Materialanalytik an und arbeiten andererseits auch an der Methodenentwick-
lung und neuen Fragestellungen (s. Brandl; Fragnoli und Boccalon; Cereda, Stahlschmidt
und Webster in diesem Band). Mit der Griindung des neues Forschungsverbunds Human
Evolution and Archaeological Sciences (HEAS) an der Universitit Wien in Kooperation
mit der OAW (OAI) und dem NHM ist 2021 eine starke neue Schwerpunktsetzung in der
naturwissenschaftlichen Archéologie gelungen, die alle vorhandenen Expert:innen aus den
drei Institutionen zusammenfiihrt (s. Beitrag Weber in diesem Band). Die Erfolge dieser vi-
siondren Vorhaben werden sich an den wissenschaftlichen Ergebnissen messen lassen miis-
sen, eine besondere Dynamik lésst sich aber zweifelsohne bereits jetzt konstatieren, die mit
der fruchtbaren Zusammenarbeit zwischen OAW, NHM und Universitit Wien auch an die
archdologischen Pionierzeiten vor rund 150 Jahren denken lésst.
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Im Allgemeinen wird als ,,Geburtsdatum* der Agyptologie als Wissenschaft sehr oft 1822
und der beriihmte Brief von Jean-Frangois Champollion zur Entzifferung der Hieroglyphen
genannt — dass diese Ansicht in vieler Hinsicht Probleme aufwirft, wurde zuletzt aus ver-
schiedenen Perspektiven thematisiert und soll hier nicht weiter vertieft werden. Essenziell
fiir die kommenden Ausfiihrungen ist jedoch die Verankerung der Agyptologie im Zeitalter
des europdischen Humanismus bzw. Neuhumanismus, wobei Thesen einflussreicher Denker
wie etwa Johann Gottfried Herder stark pragend waren. Denn nur so ist die bis heute stark
philologische und historische Ausrichtung des Fachs zu verstehen — die u. a. dazu fiihrt,
dass agyptische Archiologie bzw. Agyptologie in deutschsprachigen Standardwerken zur
Archéologie fehlt. In einem dieser Standardwerke heiflt es dazu: ,,Selbstverstdndlich gibt
es eine Archiologie Agyptens im Sinne einer regionalen Spezialisierung, aber dies dndert
nichts an der Tatsache, daB die Agyptologie als Universititsfach ihrem Selbstverstindnis
zufolge eine philologische Wissenschaft ist. (Eggert 2006: 7).

Vor diesem Hintergrund, soll nun die Frage des Spannungsfeldes Agyptologie und Natur-
wissenschaften in der dsterreichischen Agyptologie betrachtet werden. Dass dies eine spezi-
fische Entwicklung ist, die sich von der in anderen deutschsprachigen Landern unterscheidet
und stark personengebunden ist, wird dabei im Mittelpunkt stehen.

DIE ENTWICKLUNG DER OSTERREICHISCHEN AGYPTOLOGIE

Friihe Sprachforschung und Verbund mit Afrikanistik

In Osterreich wurde 1873 Simon Leo Reinisch als erster ordentlicher Professor fiir agyptische
Sprache und Altertumskunde an der Universitdt Wien berufen. Reinisch war Sprachforscher,
Agyptologe und Afrikanist und versinnbildlicht die anfangs sehr enge Verzahnung der Wie-
ner Agyptologie mit der Afrikanistik (die bis weit ins 20. Jahrhundert andauerte). Der Nach-
folger von Reinisch wurde mit Jakob Krall ein Experte fiir die ,,alte Geschichte des Orients*
(so sein Habilitationsfach und die 1900 erhaltene ordentliche Professur), der zudem ein star-
kes Interesse an demotischen, koptischen und griechischen Papyri hatte. Auf Krall folgte
mit Hermann Junker ein geweihter katholischer Priester, der liber die koptische Sprache zur
Agyptologie fand. Unter Junker gelang 1923 die Griindung des Instituts fiir Agyptologie —
das Wiener Institut, bis heute das einzige Agyptologische Institut in Osterreich, feierte damit
2023 sein 100-jéhriges Bestehen.

Grabungsbeginn in Agypten mit teils ideologischer Prigung

Die Person Junker (die zuletzt gerade in Hinblick auf ihre Verstrickung in antisemitische und
nationalsozialistische Aktivitaten kritisch beleuchtet wurde, siehe Giitl 2017) verdeutlicht
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zugleich einen bis heute giiltigen Pluspunkt der Wiener Agyptologie: die enge Verzahnung
von Lehre und Forschung an der Universitdt mit Grabungen, Forschungen und Publikationen
an der Akademie. Daraus resultierte auch, so zumindest meine Interpretation, eine stirkere
Affinitit der dsterreichischen Agyptologie zu den Naturwissenschaften als es an reinen Uni-
versititsstandorten der Fall war.

Es ist zu betonen, dass Junkers frithe Grabungen eher als Zufallskonstellationen ohne
Forschungsplan zu sehen sind, so etwa die ersten dsterreichischen Grabungen in Turah nahe
Kairo 1909/10 (siche Holzl 2018; Holzl und Miiller 2023). Junker hatte zunachst eine Gra-
bungskonzession in Nubien, die er jedoch 1911 mit Georg Steindorff gegen dessen Konzes-
sion in Giza tauschte, wo er 1912 die Arbeiten aufnahm. Junker war seit 1923 Obmann der
Agyptischen Kommission der Akademie und ist v. a. fiir seine Grabungen und Publikationen
zu Giza bekannt geworden (siche z. B. Haag et al. 2013). Bemerkenswert sind aber auch Ar-
beiten am préhistorischen Fundplatz Merimde Benisalame — diese fanden 1929—1939 unter
der Agide Junkers fiir die Akademie statt, obwohl Junker selbst 1929 einen Ruf ans Deutsche
Institut nach Kairo angenommen hatte (fiir diese Berufung hatte seine Konzession in Merim-
de eine wichtige Rolle gespielt, siche Budka und Jurman 2020). Mitausgriber in Merimde
war Junkers langjahriger Weggefahrte an der Universitit Wien, der Prihistoriker Oswald
Menghin — auch in dieser Zusammenarbeit mit der Ur- und Frithgeschichte begriindete Jun-
ker eine lange Tradition der Wiener Agyptologie. Diese Kooperation fiihrte dazu, dass bei
der Grabung in Merimde von Beginn an groBer Wert auf bioarchdologische Zeugnisse wie
etwa Tierknochen gelegt wurde (fiir die problematischen und ideologisch gepragten Aus-
deutungen der Arbeiten als ,,Ursprungsforschung® und Junkers Beziige der frithen Merimde
Kultur zu ,,Arier” und ,,Germanen* aufgrund von Schweinefleischkonsum, Hundehaltung
und bauerlicher Lebensform siehe ausfiihrlich Voss 2014: 49—50).

Neustart in den 1960er-Jahren

Junkers wenige Aktivititen in Nubien sollten in den 1960er-Jahren im Zuge der UNESCO
Rettungskampagne der nubischen Altertiimer eine erweiterte Neuauflage erfahren und stér-
kere archéologische Orientierung gewinnen. So startete der Prahistoriker Karl Kromer mit
einem interdisziplindren Team, das auch Anthropologen umfasste, Grabungen im Bezirk
Sayala. Stellvertretender Grabungsleiter und spéterer Leiter war der junge Manfred Bie-
tak. Dessen frithe Forschungen in Nubien, die in seine Dissertation ,,Studien zur Chrono-
logie der nubischen C-Gruppe® (Universitdt Wien, 1964) einflossen, waren der Startpunkt
fiir eine beispiellose Karriere, die auch fiir die Wiener Agyptologie neue Perspektiven
eroffneten, welche insbesondere das Spannungsfeld Naturwissenschaften und dgyptische
Archéologie betreffen.

Bereits 1966 hat Bietak die osterreichische Vorzeigegrabung im Nildelta in Tell el-Da-
ba begriindet, eine der wohl wichtigsten Stadtgrabungen der Agyptologie (siehe ausfiihr-
lich Bietak 2023). 1973 wurde Bietak der Griindungsdirektor der Zweigstelle Kairo des
Osterreichischen Archdologischen Instituts. Damit hatte Osterreich erstmals eine stindige
Anwesenheit als grabungsausfiihrende Nation vor Ort in Agypten. Mit Friedhofsgrabun-
gen in Luxor von 1969 bis 1979 konnte die Expertise zeitlich und geographisch erweitert
werden (Abb. 1).
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Abb. 1. Die Ausgrabungen am Grab
des Anch-Hor in Luxor zeugen da-
von, dass in den 1970er-Jahren durch
Manfred Bietak eine zeitliche und
geographische Expansion der archéo-
logischen Titigkeiten in Agypten
erfolgte (Foto: M. Bietak)

Ein Perspektivenwechsel: Die 1980er- bis 2000er-Jahre

Auch wenn neben der neuen Zweigstelle Kairo die Agyptische Kommission der Akademie
bereits seit Junkers Zeiten wichtige Feldforschungsarbeiten in Agypten durchfiihrte, in denen
auch naturwissenschaftliche Ansitze zum Einsatz kamen, so war fiir die universitére Agyp-
tologie erst die Berufung von Manfred Bietak ein echter Perspektivenwechsel. Mit Bietak
wurde 1989 ein fithrender Pionier der modernen Feldarchdologie, Keramikbearbeitung und
Siedlungsarchéologie als Lehrstuhlinhaber gewonnen, der dem Wiener Institut in genau diesen
drei Bereichen bis in die 2000er-Jahre zu einem hervorragenden internationalen Ruf verhalf.

Jede:r Studierende der Agyptologie kennt heute beispielsweise das sog. Vienna System —
ein Klassifizierungssystem fiir Tongruppen der dgyptischen Keramik, das in den 1980er-Jah-
ren bei einem Treffen in Wien von einer internationalen Arbeitsgruppe um Bietak erarbeitet
wurde. Bis heute hat die dsterreichische Agyptologie ihre Vorreiterrolle in der Keramikbear-
beitung behalten (vgl. v. a. Arbeiten von Irmgard Hein, Karin Kopetzky und Bettina Bader;
sieche auch Hein und Schauer in diesem Band).

Ein weiterer Meilenstein im Spannungsfeld Naturwissenschaften und Agyptologie war
der zwolfjahrige Spezialforschungsbereich SCIEM 2000 (,,Synchronization of Civilizations
in the Eastern Mediterranean in the 2nd Millennium BC*), der von seiner Einrichtung 1999
bis 2010 teils bahnbrechende Ergebnisse erbrachte. Unter der Leitung von Bietak arbeitete
ein Team an der Universitit Wien und der OAW, unterstiitzt von zahlreichen internationalen
Expert:innen, an einem neuen iiberregionalen Chronologierahmen fiir den Ostmittelmeer-
raum. Naturwissenschaften, v. a. Dendrochronologie und Radiokarbondatierung, spielten
hier eine herausragende Rolle. Zu betonen ist auch, dass Bietak bei diesen Forschungen
die teils starke Diskrepanz zwischen naturwissenschaftlichen und historischen Datierungen
wiederholt thematisierte und Losungsansitze bot (siehe z. B. Bietak 2003). Dartiber hinaus
offnete SCIEM 2000 die Perspektive der Wiener Agyptologie fiir mehrere Nachbardiszipli-
nen, v. a. die Archéologie der Levante und des Mittelmeerraumes.
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Abb. 2. Seit 2016 findet auch in der sterreichi-
schen Agyptologie Mikromorphologie zum bes-
seren Verstindnis von Raumnutzung und vielen
anderen Fragestellungen Anwendung. Hier sieht
man die Ritzung einer Probe vor ihrer Entnah-
me in einer antiken Strafle auf der Nilinsel Sai
(Foto: C. Geiger, ©AcrossBorders Projekt)

Abb. 3. Instrumentale Neutronenaktivierungs-
analyse besitzt grof3es Potential fiir Proveni-
enzstudien von Niltonen; hier werden Proben
aus Sai im Labor der TU Wien/Atominstitut
von G. D’Ercole aufbereitet (Foto: J. Sterba,
©AcrossBorders Projekt)




Das Spannungsfeld Naturwissenschaften und Archiologie in der dsterreichischen Agyptologie

Konsolidierung: 2010er-Jahre bis heute

Die ohnehin schon starke Keramikexpertise des Standorts Wien wurde im Rahmen von
SCIEM 2000 weiter gestarkt und durch archdometrische Anwendungen ausgebaut. Man darf
ohne Bedenken sagen, dass viele der aktuellen dgyptologischen Projekte entweder von den
Ergebnissen oder Kooperationen des SCIEM 2000 profitieren oder sogar in dessen engerem
oder auch groferem Umfeld erst moglich wurden (auch wenn die Datierungsdebatte noch
immer nicht abschliefend geldst ist, vgl. z. B. Hoflmayer und Manning 2022).

Letztendlich geht auch die Wiener Tradition dgyptologischer GroBprojekte mit interdis-
ziplindrer Ausrichtung auf SCIEM 2000 zuriick — zu nennen sind etwa in den 2010er-Jahren
die START-Preise fiir Julia Budka, Bettina Bader und Felix Hoflmayer oder die ERC Starting
Grants fiir Julia Budka und Roman Gundacker. Manfred Bietak selbst war 2015 als erster
Agyptologe weltweit mit einem ERC Advanced Grant erfolgreich — auch dieses Projekt hatte
eine explizit interdisziplindre Ausrichtung.

Die genannten START- und ERC-Preise ermdglichen bis heute umfangreiche interdiszi-
plinire Forschung in Agypten, der Levante und dem Sudan auf héchstem Niveau. Erwihnt
werden sollen hier Strontiumisotopenanalyse flir Migrationsfragen — das AcrossBorders Pro-
jekt untersuchte damit Mobilitdt im mittleren Niltal im Neuen Reich (Retzmann et al. 2019)
und das Hyksos Enigma Projekt gelangte zu neuen Erkenntnissen iiber die Herkunft der
Hyksos (Stantis et al. 2020).

Auf der Nilinsel Sai wurde erstmals bei einer deutschsprachigen Grabung im Raum
Agypten/Sudan die Methode der Mikromorphologie angewandt (Abb. 2), insbesondere fiir
Fragen der Raumfunktionen und Aktivititszonen im Siedlungsbereich (Budka 2020; siche
auch Cereda et al. in diesem Band).

Seit den 2010er-Jahren sind dank einer Kooperation mit dem Atominstitut der TU Wien
zahlreiche Keramikproben aus Agypten und dem Sudan mittels instrumentaler Neutronen-
aktivierungsanalyse (iNAA) untersucht worden (Abb. 3; so fiir das AcrossBorders Projekt
sowie das Turah Projekt, siche D’Ercole und Sterba 2018; Holzl und Miiller 2023). Gerade
fiir die grofBe Zahl an Niltonen und die Schwierigkeit ihrer chemischen Differenzierung bie-
tet diese Analyse auch in methodischer Hinsicht gro3es Entwicklungspotenzial.

Die OAW-Themenplattform Naturwissenschaften und Archiologie, v. a. aber die engen
Kooperationen zwischen VIAS und OAI unter aktiver Einbindung von Agyptolog:innen,
und damit die Fortfiihrung der schon unter Junker begonnenen engen Zusammenarbeit der
universitiren Agyptologie mit der Akademie, sind aus meiner Perspektive vielversprechende
Indizien, dass die dsterreichische Agyptologie auch in naher Zukunft eine fiihrende Rolle
bei der Anwendung und Weiterentwicklung von naturwissenschaftlichen Methoden in der
agyptischen und nubischen Archéologie spielen wird. Man konnte sogar so weit gehen, dass
die dsterreichische Agyptologie mittlerweile ihrem Selbstverstéindnis zufolge eine interdis-
ziplindre Wissenschaft ist.
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Im Jahr 1992 initiierte die Universitdt Wien eine zukunftsweisende Entwicklung im Bereich
der archiiologischen Wissenschaften, indem sie erstmalig in Osterreich eine Interdisziplindre
Einrichtung fiir Archdologie (IDEA) ins Leben rief, welche unter Dekan Herwig Friesinger
an der Fakultit fiir Geisteswissenschaften mit Fritz Krinzinger als Leiter eingerichtet wurde.
Unter der Agide des Rektorates wurde IDEA im Jahr 2000 in das Vienna Institute for Ar-
chaeological Science (VIAS) als interdisziplindres Forschungsinstitut zur Entwicklung ar-
chéologischer Methodik umgewandelt. Die Intention war, damit eine solide Einrichtung fiir
interdisziplinire archidologische Forschung zu schaffen. Ziel war und ist die Weiterentwick-
lung und Anwendung modernster Messtechniken und Analysemethoden in der Archdologie,
welche es erlauben, neue und detaillierte Informationen aus Funden zu gewinnen, wie auch
die Erkundung ganzer Landschaften zu ermdglichen. Seit 2013 ist VIAS als core facility
flir archdologische Wissenschaften an der historisch kulturwissenschaftlichen Fakultét der
Universitdat Wien organisiert. Der Schwerpunkt von VIAS liegt auf archdometrischen Unter-
suchungen im Bereich der Archdometallurgie, der Untersuchung von archéologisch relevan-
ten Tier- und Pflanzenresten (Bioarchdologie) sowie auf geophysikalisch-archdologischer
Prospektion und digitalen Dokumentationsmethoden.

Naturwissenschaftliche Forschung nimmt eine wesentliche Rolle bei VIAS ein, welches
mehrere Forschungszweige vereint: Archdozoologie, Archdobotanik, bioarchidologische Iso-
topenanalysen, Archdometallurgie, Edelmetalltechnologie und Feinschmiedetechnik, Kera-
mikforschung (s. Hein und Schauer in diesem Band), geoarchéologische Prospektion zu Land
und unter Wasser sowie digitale archdologische Dokumentationsmethoden werden aktiv am
VIAS erforscht und weiterentwickelt. Einen wichtigen Platz hat bisher auch die experimentelle
Archidologie vor allem mit Rekonstruktionsbauten durch Wolfgang Lobisser eingenommen.

Insgesamt bildet die breit geficherte Kombination von naturwissenschaftlichen, techni-
schen Forschungsdisziplinen und die kulturhistorisch-archidologische Expertise der Wissen-
schaftler:innen von VIAS die Basis fiir die Bearbeitung und Beantwortung verschiedenster
relevanter archdologischer Fragestellungen. Im Rahmen von eigenen und in Kooperation mit
anderen Forschungsgruppen und Wissenschaftler:innen durchgefiihrten Projekten stehen un-
terschiedliche aktuelle Fragestellungen und Entwicklungen in der Archéologie im Mittelpunkt.
VIAS hat sich als bewéhrter nationaler wie internationaler wissenschaftlicher Kooperations-
partner fiir Museen, die Osterreichische Akademie der Wissenschaften und zahlreiche weitere
archdologische Forschungseinrichtungen sowie fiir kulturhistorisch Forschende erwiesen.

GEOPHYSIKALISCHE ARCHAOLOGISCHE PROSPEKTION - DIE WIENER SCHULE
(Immo Trinks)

In der zweiten Hélfte der 1990er-Jahre hat sich an der Universitit Wien und der Zentralan-
stalt fiir Meteorologie und Geophysik (ZAMG, seit Janner 2023 unter dem Namen GeoSphe-
re Austria firmierend) unter der Leitung von Wolfgang Neubauer und in Zusammenarbeit
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mit Sirri Seren, Alois Hinterleitner, Klaus Locker und Erol Bayirli eine Arbeitsgruppe fiir
geophysikalische archdologische Prospektion gebildet. Insbesondere die Entwicklung von
spezieller Software fiir die Bearbeitung und Visualisierung von Magnetik, Bodenradar und
Geoelektrik-Messdaten erlaubte es, archéologische Prospektionsergebnisse in bisher unbe-
kannter Qualitit und von nicht erreichtem Ausmal zu erzeugen. Die auf die Visualisierung
archéologischer Anomalien optimierte Daten- und Bildbearbeitung, welche automatisch
georeferenzierte Magnetogramme bzw. Bodenradartiefenscheiben als Graustufenbilder er-
zeugt, ist bis heute ein wertvolles Alleinstellungsmerkmal der Wiener Experten:innen, wel-
ches auf dem freien Markt seinesgleichen sucht. Als eine der ersten in der geophysikalischen
archiologischen Prospektion spezialisierten Arbeitsgruppen haben ArcheoProspections® an
der ZAMG und das Vienna Institute for Archaeological Science (VIAS) auf Initiative von
Wolfgang Neubauer die GIS-basierte Analyse und Interpretation der Prospektionsdaten stan-
dardmaBig eingefiihrt.

Das ausgesprochen interdisziplindre Forschungsfeld der archdologischen Prospekti-
on erfordert Expertise in den Bereichen Ur- und Friihgeschichte, Historische und Klassi-
sche Archdologie, Landschaftsarchdologie und -geschichte, archdologische Grabungs- und
Feldpraxis, Bodenkunde, Quartérgeologie, geophysikalische Messtechnik, Fernerkundung,
Vermessungswesen, Geographie, digitale Datenbearbeitung und Visualisierung, wie auch
wissenschaftliches Publikations- und populédres Vermittlungsvermogen. Ein eingespieltes,
erfahrenes Team bestehend aus Archdologe:in, Geophysiker:in, Software-Entwickler:in und
Techniker:in hat sich als ideal fiir die Bewéltigung der vielen diversen Aufgaben erwiesen.
International wurde versucht, dieses Erfolgsrezept zu kopieren, unter anderem in Schweden.

Eine einmalige Chance zur Weiterentwicklung der Methodik bot sich 2009, als die Ludwig
Boltzmann Gesellschaft neue Forschungsinstitute fiir eine maximal 7+7-jdhrige Laufzeit und
Finanzierung ausgeschrieben hat. Der Antrag auf die Errichtung eines Ludwig Boltzmann
Instituts fiir Archéologische Prospektion und Virtuelle Archéologie (LBI ArchPro) war er-
folgreich, und so konnte ab April 2010 an der Entwicklung und dem exemplarischen Einsatz
grofflachiger, hochaufldsender, archdologischer Prospektion geforscht und gearbeitet wer-
den. Neben der geophysikalischen Prospektion (Magnetik, Bodenradar, Elektromagnetische
Induktion) wurde auch auf die Methoden der Fernerkundung (luftgestiitztes Laserscanning,
Hyperspektralscanning und Luftbildarchéologie) und die Interpretation der Daten gesetzt. Zu-
sammen mit einer Gruppe wichtiger Partner aus Osterreich, Deutschland, GroBbritannien,
Norwegen und Schweden wurde eine grofle Anzahl von nationalen und internationalen Fall-
studien durchgefiihrt. GeoSphere Austria (ehemals ZAMG) und VIAS waren als Griindungs-
partner von Anfang an maf3geblich am Erfolg des LBI ArchPro beteiligt, und werden diese na-
turwissenschaftliche Sparte der geophysikalischen Prospektion auch in Zukunft weitertragen.

Die geophysikalische archidologische Prospektionsmethodik wurde in den letzten zehn
Jahren maligeblich weiterentwickelt, indem hochwertige Messgerite zusammen mit auto-
matischen Positionierungslosungen auf motorisierten Messsystemen integriert wurden. Ziel
war es, hocheffiziente Prospektionssysteme zu realisieren, welche mit deutlich erhdhter
Datendichte die bestmogliche Abbildung von im Untergrund verborgenen, oft bisher unbe-
kannten, archiologischen Strukturen erlauben. Die hierzu bendtigten Softwarelosungen fiir
die zeitnahe entsprechende Bearbeitung der in sehr groer Menge gemessenen Daten, wie
auch beispielsweise die effiziente Navigation und Datenerfassung im Feld, wurde parallel,
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Hand in Hand zwischen Prospekteur:innen im Feld und den Programmierer:innen in Wien
entwickelt. Dieser ausgesprochen erfolgreiche Ansatz erlaubte nicht nur die hochauflosende
geophysikalische archidologische Prospektion riesiger Flachen, mit insgesamt tiber 40 km?
Magnetik- und iiber 25 km? ultra-hochauflosender Bodenradardaten, sondern auch die Ent-
deckung, Kartierung und Dokumentation zahlreicher bedeutender Bodendenkméler.

Eine logische Extrapolation der im Lauf der vergangenen Jahre erzielten Effizienzsteige-
rungen und Fortschritte im Bereich der geophysikalischen Prospektion an Land ist die An-
wendung des gleichen Konzeptes auf hochauflosende Prospektion unter Wasser. Zu diesem
Zweck wurden neueste Sonarmesstechnik und ein Vermessungsboot angeschafft und auf-
gebaut. Mittels moderner Seitensichtsonar-, Facherecholot- und Mehrkanalsedimentsonar-
technik sollen wichtige archdologische Fundplétze in osterreichischen Seen und andernorts
erkundet, untersucht und dokumentiert werden.

Seit Oktober 2020 wird die geophysikalische archidologische Prospektion zu Land und
Unterwasser am VIAS weiterentwickelt, in enger Zusammenarbeit mit den Kolleg:innen der
GeoSphere Austria (vormals ZAMG) und des Norwegischen Instituts fiir Denkmalforschung
(NIKU). Neben der Erforschung besserer Moglichkeiten zur Visualisierung der in hochauflo-
senden Bodenradardaten enthaltenen vielféltigen Informationen flir verldsslichere Dateninter-
pretationen werden mehrere Forschungsfragen zur weiteren Effizienzsteigerung der Messun-
gen, wie auch der wirklichkeitsgetreueren Darstellung der analysierten Areale untersucht. Die
hochauflésende unterwasserarchidologische Prospektion von Flachwasserbereichen Osterrei-
chischer Seen in Bezug auf Pfahlbauten ist dabei ein weiterer Forschungsschwerpunkt.

ARCHAOZOOLOGIE (Giinther Karl Kunst)

Die Untersuchung von Tierresten kann entscheidend zur Interpretation von archidologischen
Befunden beitragen. Von besonderem Interesse sind dabei mehrphasige Fundstellen, die di-
achrone Funktionsédnderungen erfahren, darunter auch Gebaude mit einer komplexen Bau-
geschichte. Ein sorgfiltiges Aufsammeln der Tierreste, eine enge Kommunikation mit den
an der Analyse von Keramik und Kleinfunden beteiligten Wissenschaftler:innen sowie eine
professionelle Ausarbeitung und Dokumentation der Stratigraphie in einer zugénglichen Da-
tenbank sind notwendige Voraussetzungen flir diese Art der Forschung. Schwerpunkte sind
die Hochkulturen des Vorderen Orients (Tiirkei, Agypten), die jiingere Urgeschichte und die
romische Provinzialarchdologie sowie die mittelalterliche und frithneuzeitliche Archéologie
Ostosterreichs (Niederdsterreich, Oberdsterreich, Burgenland). Der Bereich Archéozoologie
der VIAS ist derzeit an folgenden Projekten beteiligt (Partner): Nerik (Usak Universitit,
FU Berlin), Orth an der Donau (Kunst und Béhm 2021), Hornstein (Bundesdenkmalamt
Wien, Gemeinde Hornstein), Burgstall Neudegg (VIAS intern), Carnuntum (Archdologi-
scher Park Carnuntum), Traun-Neubau (OO LandesKultur GmbH). Insbesondere im For-
schungsprojekt zur zivilen Stadt Carnuntum, an dem auch ein aktuelles Dissertationsprojekt
(N.L. Kirchengast) beteiligt ist, wird eine bottom-up (pattern-recognition; Musterkennung)
Strategie verfolgt: Welche Befundtypen und damit auch welche Typen von Tierknochenas-
semblagen kommen wo, wann und warum vor (Kunst und Kirchengast 2022)? Dieser Ansatz
soll einen Schritt weg von der Naivitit des besonders im deutschen Sprachraum immer noch
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verbreiteten, weitgehend ahistorischen ,,Knochenzéhlens und -vergleichens* ohne Beriick-
sichtigung des jeweiligen archdologischen Kontextes bedeuten. Im Sinne einer archdozoo-
logischen Quellenkritik wurde darum auf der ICAZ-Konferenz in Ankara 2018 gemeinsam
mit Alfred Galik (OAI-OAW) eine Session zum Thema ,,The Taphonomy of Buildings* or-
ganisiert, deren Beitrdge bereits verdffentlicht wurden.

Ein weiterer Schwerpunkt der Archidozoologie von VIAS sind Untersuchungen zum The-
ma Schlachtkdrperzerlegung und die damit verbundenen Arbeitsspuren. Seit kurzem wird
am Institut fiir Paldontologie der Universitit Wien (Kooperationspartner:innen: Doris Nagel,
Johannes Klietmann) die konfokale Mikroskopie zur Beurteilung von flachigen Hackspu-
ren auf der Oberflache von romischen Rinderknochen getestet. Die ersten Ergebnisse sind
vielversprechend. Weiters wird das Projekt zu den reichhaltigen Tierknochenproben der
spitlaténezeitlichen Siedlung von Traun (OO) hoffentlich den lang ersehnten vorrémischen
Bezugspunkt liefern, anhand dessen die spiteren Entwicklungen im romischen Fleischer-
handwerk aufgezeigt werden kdnnen. Von besonderem Interesse ist hier, inwieweit romi-
sche Zerlegungsmuster, die wahrscheinlich mit der Vorbereitung zur Fleischkonservierung
zusammenhéngen, bereits in der vorromischen Eisenzeit auftreten. Im Rahmen des WAC 9
— World Archaeological Congress in Prag (8.—3. Juli 2022) konnte gemeinsam mit Krish
Seetah und Jan Turek eine Session zu diesem Thema mit dem Titel ,,The Archaeology of
Meat* organisiert werden.

Die Archdozoologie von VIAS ist auch Partner in den folgenden Projekten, die der
aDNA-Forschung gewidmet sind: Ausbreitung der Hausratte (vgl. Yu et al. 2022) und von
Haus- und Wildkatze in Europa, friihe Geschichte des Truthahns in Europa, Unterscheidung
von Pferden und Maultieren (vgl. Sharif et al. 2022) sowie der Ausbreitung des Damhirschs
in historischen Perioden.

ARCHAOMETALLURGIE (Mathias Mehofer)

Die Archdometallurgie am VIAS forscht intensiv im Bereich der archdometrischen Analyse
von archédologischen Objekten. Ziel ist dabei einerseits die Beschreibung einer vollstdndigen
Technologiekette (Rohstoffverarbeitung — Fertigprodukt — Nachbearbeitung — Wiederverwen-
dung) und andererseits die Dokumentation der durch den umgebenden Boden verursachten
chemischen Verdnderungen und Einfliisse auf archidologische Artefakte. Die Beschreibung,
Klassifizierung und Typologie dieser Objekte bildet die Grundlage fiir die Bearbeitung und Ver-
arbeitung von Funden sowie fiir die Rekonstruktion prahistorischer Wert- und Sozialsysteme.
Die metallurgische Untersuchung und technologische Beschreibung metallischer Artefakte
und der bei ihrer Herstellung anfallenden Abfall- und Nebenprodukte (wie z. B. Schlacke)
ermoglicht die Beschreibung der Materialverarbeitung sowie eine Bestimmung der Qualitit
des verwendeten Rohstoffs (Legierungszusammensetzung). Mittels detaillierter archdome-
tallurgischer Analysen lassen sich Einblicke in den technischen Aufbau eines Objekts und
seine spezifischen Materialqualititen gewinnen, woraus sich einzelne Werkstattkreise, Pro-
duktionszentren und Technologietransfer ableiten lassen. Auf der Grundlage dieser technoty-
pologischen Untersuchungen zur verwendeten Technik ergeben sich weitere Erkenntnisse zu
Handwerks- und Schmiedetechniken einer bestimmten Zeit. In Kombination mit historischen
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Quellen gewidhren die Ergebnisse dieser Analysen auch einen Einblick in soziale Systeme.
Der Forschungsschwerpunkt im Bereich der Metallurgie ist die zerstorungsfreie Analyse von
Edelmetall- und Buntmetallobjekten mittels Rasterelektronenmikroskop und energiedispersi-
ver Rontgenmikroanalyse oder mittels transportabler Rontgenfluoreszenzanalyse (pRFA). Im
Vordergrund steht die Erforschung der Herstellungstechniken von Artefakten und die Analyse
ihrer chemischen Zusammensetzung (Haupt-, Neben- und Spurenelemente) sowie der Her-
kunft des Metalls (Bleiisotopenanalysen). Diese Dokumentation der technologischen Merk-
male ermoglicht die Rekonstruktion und Beschreibung des Herstellungsprozesses einzelner
Objekte sowie die Bildung von Gruppen nach technologischen Kriterien (Abb. 1). Diese kon-
nen mit den Ergebnissen der archdologischen Analysen verglichen und korreliert werden und
erlauben so die Rekonstruktion der technologischen Entwicklung in bestimmten Zeitrdumen.

Abb. 1. Herstellungstechnische Un-
tersuchungen des Goldschatzes von
Valcitran (Foto: VIAS)
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Basierend auf einer Initiative des Departments fiir Evolutiondre Anthropologie (DEA) und
des Vienna Institute for Archaeological Science (VIAS), beide Universitit Wien, wurde im
Herbst 2021 durch das Rektorat der Universitdt Wien ein neuer Forschungsverbund ins Le-
ben gerufen. HEAS, kurz fiir Human Evolution and Archaeological Sciences (https://www.
heas.at/), hat sich zum Ziel gesetzt, anthropologische und archidologische Forschungsakti-
vitdten rund um die menschliche Evolution zu biindeln und Wien zu einer internationalen
Drehscheibe in diesem Feld zu machen. Neben den fakultitsiibergreifenden sieben For-
schungseinheiten an der Universitit Wien konnte die Osterreichische Akademie der Wissen-
schaften und das Naturhistorische Museum Wien in das Netzwerk miteinbezogen werden.
Mit gegenwirtig 43 Arbeitsgruppenleitern (Principal Investigators — PIs) ist tatsdchlich eine
Struktur entstanden, die in Europa wenig Vergleichbares findet.

Dass die Evolution des Menschen der letzten zwei Millionen Jahre nur zu verstehen ist,
wenn biologische und kulturelle Entwicklungen einbezogen werden, ist mittlerweile allge-
mein anerkannt. Diese Erkenntnis driickt sich aber deshalb noch lange nicht in bestehenden
Forschungsstrukturen aus. So ist die biologische Evolution, natiirlich nicht zu Unrecht, in
Wien an der Fakultét fiir Lebenswissenschaften angesiedelt, wéahrend sich die Archidologien
der unterschiedlichen Fachrichtungen an der Historisch-Kulturwissenschaftlichen Fakultét
finden. Datierungen, Isotopen-Untersuchungen oder Analysen der Begleitfauna finden zum
Teil wieder an anderen Fakultidten oder Zentren statt. Dariiber hinaus gibt es in Wien noch
zwei weitere sehr potente Institutionen, die Osterreichische Akademie der Wissenschaften
und das Naturhistorische Museum, die ebenfalls in diesen Sparten forschen, Materialien
sammeln und kuratieren. Durch den Forschungsverbund HEAS ist nun ein thematisch koha-
rentes Netzwerk von beachtlicher GroBe entstanden, das Exzellenz und auergewdhnliche
Expertise aus verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen vereint und dessen Leitbild fol-
gendermalien lautet:

Our mission is to study human biological and cultural evolution together in an interdis-
ciplinary network comprising evolutionary anthropology, archaeology, genetics, palaeontol-
ogy, life history, behavioural biology, isotope physics, geophysics, remote sensing, geology,
environmental systems science, geochemistry, and material sciences.

DIE STRUKTUR DES FORSCHUNGSVERBUNDES HEAS

Die in HEAS zusammenarbeitenden Forschungseinheiten sind in Abb. 1 dargestellt. Zen-
tral fiir das Thema der menschlichen und frithen kulturellen Evolution sind natiirlich die
evolutiondre Anthropologie sowie die naturwissenschaftliche Archdologie und Ur- und
Frithgeschichte. Da aber Forschung in diesen Gebieten heute nicht mehr denkbar ist ohne
den Einsatz modernster und hochspezialisierter naturwissenschaftlicher Methoden und den
umfangreichen Zugang zu Vergleichsmaterialien, ist es zwingend erforderlich, zum Beispiel
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Human Evolution and Archaeological Sciences — HEAS
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Abb. 1. Die Struktur von HEAS

Mikro-Computer-Tomographie, Massenspektrometrie, Geoanalytik, Archdometrie, Geoar-
chéologie wie auch die allgemeine Paldontologie eng einzubeziehen. HEAS als ,horizonta-
le Struktur an der Universitdt Wien erreicht dadurch eine interdisziplindre Zusammenarbeit
iiber die Fachgrenzen von bisherigen vertikalen Organisationsstrukturen hinaus, indem fiinf
Fakultiten/Zentren unter einem Dach hinsichtlich eines gemeinsamen Themenbereichs ko-
operieren. Interessant ist, dass die Infrastruktur und die wissenschaftliche Expertise in Form
von Forschenden an der Universitdt Wien dafiir bereits fast vollstandig vorhanden waren, man
also ohne grofe Investitionen eine nutzbringende und entwicklungsfihige Struktur schaffen
konnte. Dariiber hinaus ist die Zusammenarbeit mit den beiden externen Partnern in Wien eine
von allen Seiten willkommene Bereicherung. Sowohl an der Akademie der Wissenschaften als
auch am Naturhistorischen Museum beschéftigen sich zahlreiche Wissenschaftler:innen und
Abteilungen ebenfalls mit menschlicher Evolution und naturwissenschaftlicher Archédologie,
bzw. mit eng damit zusammenhingenden Gebieten wie etwa Primatologie, Geologie oder Ar-
chdaometrie. HEAS schafft nun ein tragfiahiges Geriist flir eine, vielleicht léngst tiberféllige,
Zusammenarbeit und den wiinschenswerten Austausch in der unmittelbaren Nachbarschatft.

Die formalen Inhalte des Forschungsverbundes konnen wie folgt zusammengefasst werden:

* Biindelung der Forschungsaktivititen in den Bereichen ,,Menschliche Evolution® und
,»Archdologische Wissenschaften* an der Universitdt Wien und mit den externen Partnern
sowie Integration der gesammelten vorhandenen Expertise.

*  Wien als international anerkannten Forschungsstandort in den beiden genannten Berei-
chen zu etablieren.

* Schaffung einer Ausgangsbasis fiir Pilotstudien, Forschungsprojekte und fiir gemeinsame
Antrége flir Drittmittel.

* Entwicklung und Starkung nationaler und internationaler Forschungspartnerschaften und
Kooperationen, auch unter Zurverfiigungstellung von Infrastruktur.

* Forderung von Wissenstransferaktivitdten durch Entwicklung neuer und Stirkung be-
stehender Verbindungen zwischen den Partnerinstitutionen (z. B. Workshops, Trainings,
Symposien), Forderung von Nachwuchswissenschaftler:innen und Férderung des Wis-
sensaustauschs mit der Gesellschaft durch 6ffentlichkeitswirksame Veranstaltungen.



Der Forschungsverbund Human Evolution and Archaeological Sciences (HEAS)

Der Forschungsverbund HEAS wurde zunidchst fiir vier Jahre genehmigt (bis Herbst
2025) und verfligt liber ein eigenes Budget zur Umsetzung seiner Ziele. Die Leistungen
des Verbundes werden jéhrlich evaluiert, die Leitung bestehend aus einem Direktor (fiir die
ersten zwei Jahre Gerhard Weber, seit Oktober 2023 Tom Higham) und drei Vize-Direkto-
ren (fiir die ersten zwei Jahre Tom Higham, Ron Pinhasi, Immo Trinks) werden vom Rekto-
rat bestimmt. HEAS ist damit relativ flexibel, weil es als horizontale Struktur ausschlief3lich
und direkt vom Rektorat kontrolliert wird. Die Kooperationsvereinbarungen mit den externen
Partnern sind fiir jeweils zwei Jahre abgeschlossen und konnen im gegenseitigen Einverneh-
men verldngert werden. Die Leitung des Verbundes, welche fiir die operativen taglichen Ent-
scheidungen, die Administration und die Représentation nach auflen verantwortlich ist, wird
unterstiitzt von einem Management Board, das Mitglieder aus jeder beteiligten Einheit ent-
halt. Dort werden langerfristige und strategische Entscheidungen diskutiert. HEAS wird {iber
eine eigene Kostenstelle an der Universitit Wien abgewickelt und kann auch eigenstindig
Projekte ausfiihren bzw. Personal anstellen. HEAS verfligt als fakultdts- und organisations-
iibergreifende Struktur allerdings iiber keine eigenen Ressourcen wie Gebaude, Labore oder
Gerite. Eine Abstimmung mit den jeweils betroffenen Organisationseinheiten ist daher stets
notwendig. Alle beteiligten Einheiten haben bei der Vertragserrichtung bereits bekannt gege-
ben, welchen Grundstock an Mitteln und Ressourcen sie dem Verbund zur Verfiigung stellen.

DIE AKTIVITATEN VON HEAS

Das wichtigste Instrument eines Netzwerkes ist die Stimulation der Interaktionen zwischen
den beteiligten Einheiten. Isolierte Forschungsgruppen, auch wenn sie unter einem offiziel-
len gemeinsamen, aber virtuellen, Dach zusammengefasst werden, sind genau das Gegenteil
von dem, was ein funktionierender Forschungsverbund braucht. Damit HEAS nicht ein po-
temkinsches Dorf mit bunten Bildern auf einer Webseite bleibt, ein leerer Sack ohne Inhalte,
wurde vom Start weg Wert darauf gelegt, Forschungspartner einander ndher zu bringen,
sowohl intern, als auch mit externen Wissenschaftler:innen. Es braucht natiirlich Zeit, Mog-
lichkeiten zu erkennen, Inhalte auszutauschen, Vertrauen zu entwickeln, eine gemeinsame
Linie zu verfolgen. Das stirkste Bindemittel fiir ein menschliches Netzwerk ist das gegensei-
tige Kennenlernen. Das schlieft die Forschung ebenso ein wie die Personen. Bereits in den
ersten 18 Monaten seit der Griindung von HEAS haben sich zahlreiche positive Entwicklun-
gen gezeigt, diesem Ziel ndher zu kommen.

Fast ebenso wichtig wie die Moglichkeit zur Interaktion ist die Identifikation mit einer
Einheit, die Sinn macht und auch erfolgreich ist. HEAS hatte von Anfang an ein groBarti-
ges Momentum, vielleicht weil es zur rechten Zeit ein Vakuum gefiillt hat, das von Meh-
reren schon lange wahrgenommen wurde. Die Sinnhaftigkeit der zentralen Thematik ,,Wir
erforschen die biologische und kulturelle Evolution des Menschen in einem gemeinsamen
Rahmen® ist so einfach wie einleuchtend, und war dennoch nicht selbstverstiandlich. Die
Mission von HEAS musste nicht kiinstlich erzeugt werden, niemand musste tiberredet
werden, sie lag einfach auf der Hand. Das ist noch kein Garant dafiir, dass eine Sache
funktioniert. Doch das tut sie, auch weil die meisten Menschen gerne stolz sind auf das,
was sie gemeinsam geschaffen haben. HEAS hat bereits in seiner Anfangsperiode in den
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beiden tiblichen Bewertungskategorien des Wissenschaftsbetriebs — Publikationen und
Drittmittel — Einiges zu bieten. In den ersten 18 Monaten kamen 49 Publikationen mit
HEAS-Affiliation (nur diese zdhlen) zustande, darunter fiinf Artikel in Science, drei in
Nature, zwei in PNAS, eine in Nature Human Behaviour und eine in Cell Genomics. Unter
den Fordergebern, die HEAS Pls fordern, sind der Europédische Forschungsrat (European
Research Council, ERC), der Osterreichische Wissenschaftsfonds (FWF), die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG), die Volkswagenstiftung, die Harvard University, die John
Templeton Foundation und die National Geographic Society.

Die Forschungsrichtungen, die dabei in HEAS durch die 43 Pls vertreten sind, sind
zahlreich und vielfdltig, was die Mdglichkeiten fiir interdisziplindre Forschung in diesem
Netzwerk unterstreicht. Zu den Themenbereichen der Arbeitsgruppenleiter:innen zihlen:
menschliche Evolution, funktionelle Morphologie, Dentalanthropologie, Radiokarbonda-
tierung, Paldogenetik, Paldoproteomik, Bioarchdologie, Isotopenphysik, Life History und
Paldopathologie, archdologische Prospektion, Geoarchdologie, Landschaftsarchidologie,
Frihgeschichte, Akzelerator-Massenspektrometrie, Neolithisierung, Vertebraten-Paldonto-
logie, Kulturgutstudien, historische Okonomie, wissenschaftliche Biirgerbeteiligung, Ar-
chdometrie, Gesteinsherkunft, Mensch-Tier-Beziehungen, Archdometallurgie, Herstellung
von Steinwerkzeugen, Riickstandsanalysen, Mensch-Umwelt-Interaktionen, Feldforschun-
gen und Ausgrabungen, Evolutiondre Demographie, Statistische Genetik, Handwerksorga-
nisation, Archdozoologie, Bioarchdologie, Nahrungsmittelarchdologie, materielle Kultur,
Textilforschung, Sozialarchdologie, Mobilitat, Paldoklima, Paldogeographie, Stratigraphie,
Archédobotanik, Keramikforschung, Genderarchéologie, Tierdomestikation, Paldodiversitit,
Verhaltensokologie, Paldopathogene (siche https://www.heas.at/category/about/team-lea-
ders/). Dass nicht zwangsldufig alle Bereiche in konkreten Projekten miteinander kombiniert
werden konnen, ist selbstverstédndlich. Aber die Auseinandersetzung mit den — fiir die eigene
Arbeitsgruppe ,,fachfremden — Themen kann neue Ideen fiir Forschungsansitze induzieren,
und die Methodik der einen Disziplin ist oft iiberraschend effizient und einfach in einer an-
deren anwendbar.

Um diesen Austausch innerhalb des Netzwerkes zu stimulieren, wurde die HEAS Pecha
Kucha Series ins Leben gerufen. Alle PIs und ihre Postdocs und PhDs halten in regelma-
Bigen Abstinden Vortrdge in diesem aus Japan stammenden Kurzformat. Dabei sind die
Prasentationen von 20 Folien fiir jeweils 20 Sekunden fest vorgegeben. Das bedeutet, ein
Inhalt muss so verstandlich komprimiert werden, dass in 6 Minuten und 40 Sekunden das
Wesentliche gesagt ist. Text und Bilder miissen also sehr pragnant sein. AnschlieBend wer-
den von den Teilnehmenden der Vortrags-Sessions Fragen gestellt und diskutiert. Durch
die konkreten Inhalte ergeben sich oft schon unmittelbar Ansitze zur Zusammenarbeit im
Netzwerk, die vorher nicht offensichtlich waren. Diese Kurzprédsentationen eigenen sich
zudem hervorragend, um sie anschlieend auf YouTube online zu stellen, was wiederum
den AulBlenauftritt von HEAS unterstiitzt, weil somit fiir Netzwerk-Externe eine Bibliothek
von interessanten Themen aufgebaut wird. Das Format wurde in Covid-19 Zeiten etabliert.
Die Organisation der Vortrage als Videokonferenz hat sich aber so gut bewihrt, dass sie
auch weiterhin beibehalten wird. So kénnen Interessierte auch von unterwegs problemlos
teilnehmen und die entstehenden Diskussionen sind auch tiber das elektronische Medium
lebhaft und instruktiv.
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Eine weitere Aktionsschiene sind die HEAS Workshops. Das sind ein- bis zweitdgige
Prasenz-Veranstaltungen, bei denen konkret und personlich Inhalte vermittelt werden. Das
Hauptaugenmerk liegt hier im Anwendungsbereich, also Techniken und deren Hintergriin-
de vorzustellen und diese gleich anhand konkreter Objekte oder Daten auszuprobieren. Fiir
Workshops sind auch netzwerk-externe Personen zugelassen, sofern es die maximal sinnvol-
le Teilnehmerzahl zulésst.

Um HEAS in der internationalen wissenschaftlichen Gemeinschaft bekannt zu machen
und Wien als ein aktives Zentrum im Bereich der menschlichen Evolutionsforschung und
archédologischen Wissenschaften zu verankern, wurden die HEAS Keynote Lectures ge-
schaffen. Zweimal im Jahr werden besonders renommierte Kolleg:innen aus dem Ausland
eingeladen, um ldngere Grundsatzvortrdge zu halten und den entsprechenden wissenschaft-
lichen Diskurs anzuregen. Als unsere ersten Géste durften wir im Frithjahr 2022 Profes-
sorin Katerina Harvati von der Universitdt Tiibingen und Professorin Mirjana Roksandic
von der Universitdt Winnipeg begriifen, um mehr iiber die paldolithische Forschung in
Stidosteuropa zu erfahren, wo in letzter Zeit aufsehenerregende menschliche Funde auf-
tauchten. Katerina Harvati ist auBerdem die Prdsidentin der Europdischen Gesellschaft
zur Erforschung der Menschlichen Evolution (ESHE), einem der wichtigsten weltweiten
Dachverbénde dieser Art. In der zweiten HEAS Keynote Lecture im Herbst 2022 pri-
sentierte nicht minder publikumswirksam Professor Ernst Pernicka von der Universitét
Heidelberg seine neuesten Erkenntnisse zur berithmten Himmelsscheibe von Nebra. In
der dritten HEAS Keynote Lecture im Mai 2023 hatten wir Professor Chris Stringer vom
British Museum in London zu Gast, der als europdische Koryphde der neueren mensch-
lichen Evolution gilt, also der Entstehung von modernen Menschen und Neanderthalern
im Mittleren und Spéten Pleistozén. Bei diesem Event haben wir uns entschieden, auch
jingeren Forscher:innen eine Plattform fiir einen groBBen Auftritt zur Verfiigung zu stellen.
Alessandro Urciuoli, ein junger Postdoc der Universitit Barcelona, gab uns als Auftakt vor
dem Referat von Chris Stringer Einblicke in den gegenwirtigen Stand der Forschung an
Innenohrstrukturen, die groen Wert bei der taxonomischen Einordnung von homininen
Fossilien besitzen. Die Keynote Lectures werden als Hybridveranstaltung organisiert, also
als Prasenzvortrige in grofen Horsélen der Universitdt abgehalten, aber gleichzeitig auch
per Videokonferenz mit sehr hohen Teilnehmerzahlen iibertragen. Die aufgezeichneten
Keynote Lectures wandern dann natiirlich wieder in unseren YouTube Kanal, sofern die
Vortragenden zustimmen.

Vor allem in Hinblick auf die Internationalisierung wurde eine weitere Schiene von
Veranstaltungen geschaffen, die HEAS Seminar Series. Diese gibt es fiir gleich drei The-
menrichtungen, ndmlich ,,Menschliche Evolution und Paléolithik*, ,,Paldogenetik* und
»Naturwissenschaftliche Archdologie®. In jedem der drei Bereiche werden pro akademi-
schem Jahr neun Redner:innen aus dem In- und vor allem Ausland eingeladen, Vortrige
zu halten. Wie bei den Keynote Lectures werden die Veranstaltungen im Hybrid-Modus
organisiert, so dass rdumlich entfernte oder nicht mobile Kolleg:innen ebenso teilnehmen
konnen. Wann immer moglich, bereichern auch diese Aufzeichnungen unseren YouTu-
be-Kanal. Die Vortrige finden meist kurz nach Mittag statt, so dass die Vortragenden dann
noch ausgiebig Zeit haben, Kontakte mit den lokalen Forscher:innen zu kniipfen oder aus-
zubauen, die Labore kennenzulernen, und tiber sich anbahnende Forschungskooperationen
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zu sprechen. Die Serie wurde im Herbst 2022 gestartet und erfreut sich grof3er Beliebtheit,
sowohl auf Seiten der Eingeladenen wie auch der Zuhorerschaft. Die Liste der Vortragen-
den liest sich bereits im ersten Jahr wie ein ,,Who is Who* der Evolutionsforschung und
archédologischen Wissenschaften.

Neben diesen etablierten Aktionsschienen bleibt HEAS flexibel offen fiir weitere Ver-
anstaltungen zwischendurch. Wenn zum Beispiel ein:e renommierte:r Kolleg:in nach Wien
kommt, organisieren wir spontan einen Vortrag oder eine Podiumsdiskussion auflerhalb der
oben genannten Reihen. Auch mit fiinf Herausgeber:innen der Nature-Gruppe wurde zum
Beispiel eine ganztigige Veranstaltung von HEAS, inklusive Diskussionen tiber mogliche
neue Publikationen, durchgefiihrt. Wichtig bleiben der wissenschaftliche Austausch, die sti-
mulierenden Anregungen, und die Bekanntmachung unseres Forschungsverbundes.

Als sehr konkretes Instrument, um interdisziplindre Forschung innerhalb des For-
schungsverbundes anzuregen, wurden die HEAS Seed Grants etabliert. Jeweils im Febru-
ar, Juni und Oktober jeden Jahres kdnnen alle Forscher:innen im Verbund Antrége stellen,
um Mittel zur Durchfithrung von Pilotprojekten zu erhalten. Die besten Antrége in jeder
Runde werden mit jeweils 3.000 € gefordert. Entschieden wird durch eine Bewertung des
Management Boards. Ausschlaggebend sind, neben der wissenschaftlichen Qualitét selbst-
verstindlich, der interdisziplindre Charakter des Projektes, bei dem verschiedene Einhei-
ten des Verbundes miteinander kollaborieren sollen, und der langfristige Impakt. Viele der
eingereichten Antrdge haben das Ziel, den Pilotversuch fiir einen grofleren Drittmittelan-
trag zu verwenden, in ein groferes internationales Projekt zu miinden oder Ressourcen zu
schaffen, die von vielen externen Quellen genutzt und zitiert werden konnen. Beispiel-
gebend seien einige geforderte Antridge genannt: ,,Analyzing Altamira: The first aDNA
analyses of the renowned cave paintings from northern Spain®; ,,Assessing the differential
DNA preservation in Palaeolithic sediments and osseous tools from museum collections®;
,»New micro-archaeological approach for understanding stages of sedentism in the Balkan
Neolithization process®; ,,dbHAP: A database for understanding and visualizing genom-
ic diversity with human ancestral populations*; ,,Exploring the Narrenturm Pathological
Collection®; ,,Health and diet intertwined: co-analysing genetic markers with dietary sta-
ble isotopes of subadults from Roman and Early Medieval Croatia®“; ,,Cemeteries in the
Southeastern Upper Danube River Basin during the Roman Climate Optimum and Late
Antique Little Ice Age*.

DIE ZUKUNFT VON HEAS

Das ,,alte” Rektorat der Universitdit Wien hat die Griindung dieses Forschungsverbundes
2021 ausgesprochen tatkréftig unterstiitzt und die moglichen Vorteile fiir Querverbindun-
gen innerhalb der Universitét, aber auch zwischen der Universitét, der Akademie und dem
Naturhistorischen Museum erkannt und gefordert. Auch die jeweiligen Leitungen der Aka-
demie und des Museums haben sich dieser Perspektive angeschlossen und die Erweite-
rung des Verbundes ermdglicht. Das ,,neue” Rektorat konnte nun Ende 2022 einen ersten
Zwischenbericht entgegennehmen. Unser Eindruck ist, dass die bisherige Bilanz beeindru-
ckend war und HEAS damit auf einem guten Weg in die Zukunft ist. Die Bereitschaft, den



Der Forschungsverbund Human Evolution and Archaeological Sciences (HEAS)

Forschungsverbund weiter zu unterstiitzen, auch tiber die ersten vier Jahre hinaus, scheint
gegeben. Viel wird davon abhingen, wie sich die Vernetzung der beteiligten Institutionen
entwickelt, welche neuen Forschungsprojekte entstehen, welche Drittmittelantrage erfolg-
reich eingeworben werden konnen, und wie die internationalen Verbindungen sich auf die
Positionierung Wiens als Drehscheibe fiir die Erforschung der menschlichen wie auch der
frithen kulturellen Evolution auswirken. Ganz wichtig in diesem Zusammenhang wird sein,
ob junge Forscher:innen das bunte Spektrum des von HEAS vertretenen Angebots erkennen
und sich in Wien niederlassen, um zukiinftig hier gemeinsam mit Anderen innovative For-
schungsprojekte anzugehen und die Wissenschaft in einem motivierenden, sich befruchten-
den Umfeld voranzutreiben.
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,,Every problem in archaeology starts as a problem in geoarchaeology.” (Renfrew 1976)

WAS IST GEOARCHAOLOGIE?

Die Beziehung zwischen Archiologie und Geowissenschaften zihlt zu den altesten in der
Entwicklungsgeschichte der archdologischen Forschung. Auch ist sie auf das Engste mit der
Genese beider Fachrichtungen verkniipft (Pollard 2016).

Das Forschungsfeld der Geoarchédologie ist hingegen relativ jung. Der Begriff wurde von
Colin Renfrew 1976 geprigt (Renfrew 1976). Bereits im 20. Jahrhundert kam es im anglo-
amerikanischen Raum zu einer ersten Institutionalisierung dieses Forschungsfelds. Hingegen
verwendeten deutschsprachige Autor:innen den Begriff in den 1980er- und 1990er-Jahren nur
selten (Briickner et al. 2022). Vielmehr wurde hier je nach Fragestellung, chronologischem
Schwerpunkt und angewandter Methoden Siedlungsarchiologie, Landschaftsarchiologie,
Umweltarchéologie oder Quartirforschung betrieben. Die Institutionalisierung erfolgte im
deutschsprachigen Raum erst in den 2000er-Jahren (z. B. 2004 Griindung des Arbeitskreises
Geoarchéologie, seit 2009 an verschiedenen deutschen Lehrstithlen verankert) (Goldberg
und Conard 2022: V-VII).

Geoarchéologie integriert eine grofle Bandbreite an Perspektiven, Methoden und Gegen-
stainden (Briickner et al. 2022: 4; Goldberg et al. 2022: 3). Es existieren zahlreiche Konzepte
und Definitionen, was unter Geoarchiologie im Detail zu verstehen ist. Generell ist festzu-
halten: 1) Geoarchdologie arbeitet an der Schnittstelle von Natur- und Kulturwissenschaften
und ist 2) durch die Integration zweier Wissenschaftsdoménen (Kultur- und Naturwissen-
schaften) grundsétzlich ein interdisziplindres Forschungsfeld (Briickner et al. 2022).

BODEN UND SEDIMENTE — ZENTRALE, ABER VERNACHLASSIGTE
KULTURARCHIVE

Die Geoarchdologie analysiert natiirliche und anthropogene Sedimente zur Klirung ihrer
Forschungsfragen. Sedimente speichern nicht nur eine enorme Menge an Informationen iiber
kulturelle und nicht-kulturelle Prozesse, sondern sie bilden auch die liberwiegende Masse
des archéologischen Quellenbestands. Doch werden Sedimente und Boden im Allgemeinen
als ,,Hintergrundrauschen in der Untersuchung der menschlichen Existenz behandelt (Sa-
lisbury et al. 2022).

METHODEN UND FRAGESTELLUNGEN

Geoarchéologie nutzt Methoden der Geowissenschaften (u. a. Geomorphologie, Sedimen-
tologie, Bodenkunde, Geochemie, Geophysik, Geodisie) in einem archidologischen Kontext
(French 2015; Briickner et al. 2022; Goldberg et al. 2022).
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Die Methoden der Geoarchéologie haben in den letzten Jahren eine enorme Entwicklung,
Verfeinerung und Neuausrichtung erfahren (z. B. Goldberg et al. 2022: 4-5; Salisbury et al.
2022). Durch die immer stirker werdende interdisziplindre Integration verwischt sich die
Grenzziehung zwischen geowissenschaftlichen Methoden und archéologischen Fragestel-
lungen zusehends, denn Methoden und Fragestellungen beider Wissenschaftsdoménen wer-
den angepasst und weiterentwickelt, um integrierte Fragestellungen mit hochster Priazision
zu verfolgen. Die technologischen Entwicklungen der letzten Jahre haben dazu gefiihrt, dass
die etablierten Bodenanalyseverfahren um bahnbrechende neue Methoden erginzt werden
konnen. Hierzu zdhlen die Analyse von Lipid-Biomarkern, Proteinen und alter DNA ebenso
wie die verstirkte systematische Anwendung mikromorphologischer Ansétze (Salisbury et
al. 2022).

Diese Entwicklungen ermoglichen es einerseits, mit neuen Perspektiven auf etablierte
Forschungssujets der Geoarchdologie zu blicken, wie Mensch-Umwelt-Beziehung, Boden-
bildung und Erosionsprozesse, Bildung anthropogener Ablagerungen oder Landschaftsgene-
se. Andererseits konnen im Rahmen bio-geoarchédologischer Forschungen nun vollkommen
neue Fragen in groferen Kontexten gestellt werden. Allerdings erfordert dies auch eine ,,er-
neute Hervorhebung von Béden und Sedimenten als archéologische Materialien (Salisbury
etal. 2022: 319).

GEOARCHAOLOGIE IN OSTERREICH: THEMEN UND METHODISCHE ZUGANGE

Wie auch im weiteren deutschsprachigen Umfeld hat der Umfang geoarchiologischer For-
schung an osterreichischen Wissenschaftsinstitutionen tiber die letzte Dekade deutlich zuge-
nommen. Hiufig sind diese Arbeiten Teil groBerer interdisziplindrer Projekte, die zumeist an
Institutionen angebunden sind, die sich durch starke Forschungstraditionen in methodisch
oder thematisch nahestehenden Bereichen auszeichnen. Eine Grenzziehung zwischen enger
Zusammenarbeit zweier oder mehrerer eigenstindiger Disziplinen und dezidierter geoar-
chiologischer Forschung ist hierbei keineswegs einfach vorzunehmen; die Ubergiinge sind
flieBend. Im Folgenden werden ausgewdhlte Beispiele von Forschungsarbeiten sterreichi-
scher Institutionen im In- und Ausland vorgestellt.

Landschaftsgenese, Mikroregionen, Verkehrswege und Netzwerke

Geoarchéologische Forschung kann in allen MaBstabsbereichen von der Landschaftsebene
zum Einzelbefund durchgefiihrt werden. Eine der haufigsten Untersuchungsebenen ist die
Landschaftsebene. Dabei stellt die Tallandschaft eine gdngige Untersuchungseinheit dar. Im
Allgemeinen zielen diese Forschungszugidnge auf die Rekonstruktion prihistorischer bzw.
antiker Landschaften, Siedlungssysteme und Verkehrsnetzwerke ab.

So konnten beispielsweise Wissenschaftler:innen des Instituts fiir Urgeschichte und His-
torische Archéologie (IUHA) und des Vienna Institute for Archaeological Science (Univer-
sitdt Wien) im Rahmen von Fallstudien in der Toskana, Sizilien, Kroatien und Norwegen
durch die Rekonstruktion vergangener Landschaftselemente, die Analyse antiker Siedlungs-
landschaften und die Rekonstruktion von Kiistentopographien neue Erkenntnisse zu Lage
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und Funktion prahistorischer bzw. antiker Fundstellen gewinnen und hierauf aufbauend
Einblicke in terrestrische wie maritime Mobilitdt und Netzwerke erlangen (Draganits et al.
2015; Draganits et al. 2019; Salisbury und Draganits 2020; Sevara et al. 2020). Dabei kam
in variierenden Konstellationen ein Multi-Proxy-Ansatz zum Tragen, der Methoden der
Fernerkundung (Airborne Laser Scanning, Airborne Laser Bathymetry) mit geophysikali-
schen Bodenerkundungsverfahren sowie sedimentologischen und geochemischen Analysen
verband. Auch wurden Surveys und geophysikalische Prospektion sehr erfolgreich fiir die
Lokalisierung bislang unbekannter neolithischer und bronzezeitlicher Siedlungsstellen im
nordlichen Ungarn eingesetzt (Fabian et al. 2016). Im Besonderen ist hier die zentrale Rolle
von Phosphatanalysen und Bohrprospektionen herauszustreichen.

Forschungen des Osterreichischen Archiologischen Instituts (OAI) im Mittelmeerraum
und auf dem Balkan weisen eine lange Tradition in interdisziplindrer Erforschung von Sied-
lungskammern auf. Untersuchungen in den Tallandschaften von Kaikos und Kaystros (Ttir-
kei) konnten z. B. durch einen kombinierten Ansatz von geoarchdologischen Surveys, Geo-
physik und Paldogeographie wesentliche neue Daten zur Ausdehnung und Struktur von Sied-
lungsstellen, Besiedlungsphasen sowie Umweltbedingungen erbringen (Stock et al. 2015;
Horejs 2017; Cvecek 2022). Ein kombinierter mikroregionaler Zugang aus archéologischen
Surveys, Geophysik und Bohrprospektion, Radiokarbondatierungen an Sedimentbohrker-
nen, GIS-Analysen und Materialuntersuchungen verdichtete fiir die Pusta Reka-Region
(Serbien) den Kenntnisstand zur préhistorischen Besiedlung dieser Region erheblich und er-
brachte Einblicke in Landschaftsentwicklung und -nutzung (Brandl und Hauzenberger 2018;
Horejs et al. 2018). SchlieBlich bildet die Erforschung der ephesischen Hafenlandschaft so-
wie der komplexen Siedlungskammer von Ephesos einen wesentlichen Schwerpunkt der
Ephesos-Forschung. Hierbei spielt die Analyse von Bio- und Geoarchiven eine zentrale Rol-
le. Ein Forschungsprogramm, das ausgedehnte Surveytitigkeit (Begehung, Bauaufnahme,
geophysikalische Prospektion) mit einem umfangreichen Tiefbohrprogramm und archivali-
schen Studien verbindet, fokussiert auf die Entwicklung der Siedlungsstruktur in Stadt und
Umland sowie die Rekonstruktion der Verdnderungen dieser hochdynamischen Landschaft
(z. B. Verlagerung der Kiistenlinie, Versumpfungen), aber auch auf die Erkundung neuer
Fundstellen und die Entwicklung des komplexen Hafensystems (Ladstatter 2017; Stock et
al. 2019; Stock et al. 2020).

Mikroregionale Fallstudien im Inland umfassen zum Beispiel die Arbeiten des Ludwig
Boltzman Instituts fiir Archidologische Prospektion und Virtuelle Archéologie (LBI ArchPro)
im Kreuttal (Niederdsterreich). Fiir die Rekonstruktion der archdologischen Landschaft wur-
den Bohrprofile angefertigt sowie stratigraphische Untersuchungen, bodenchemische Ana-
lysen und geophysikalische Vermessungen durchgefiihrt. Dabei stand auch ein ,,Langzeitthe-
ma“ osterreichischer geoarchdologischer Forschung im Zentrum des Interesses: die neolithi-
schen Kreisgrabenanlagen im dstlichen Osterreich. Bereits in den 1980er-Jahren wurden hier
Verfiillungsprozesse in einer engen Verzahnung von Archdologie und Geowissenschaften
untersucht (Verginis und Trnka 1987). Aktuelle Untersuchungen umfassen tragbare Ront-
genfluoreszenzspektroskopie fiir die in situ-Charakterisierung der Sedimente und stratigra-
phischen Einheiten einer Kreisgrabenanlage bei Hornsburg (Niederosterreich) (Kucera et al.
im Druck). Eine geoarchdologisch ausgerichtete Doktorarbeit am IUHA befasst sich aktuell
mit der Mikroregion Hornsburg (Doris Jetzinger).
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Ein Landschaftsbereich, der fiir die Forschung in Osterreich von besonderer Relevanz ist,
der alpine Raum, ist aktuell noch wenig durch geoarchéologische Arbeiten beforscht. Jedoch
konnte gerade die diffizile hochalpine Situation von geoarchéologischer Arbeit profitieren,
gleichzeitig sind die Erfahrungswerte hier noch gering. Ein Projekt im Umfeld des Hallstét-
ter Hochtals fokussiert aktuell auf prahistorische Hochweidennutzung, alpine Bodengenese
und die Auswirkungen klimatischer Verdnderungen im hochalpinen Raum (Kowarik et al.
2022). Hierzu werden in der Mikroregion des Grafenbergsees geophysikalische, geochemi-
sche, mikromorphologische und paldookologische Untersuchungen durchgefiihrt.

Bergbau und Rohmaterialgewinnung

Geowissenschaftliche und geoarchédologische Ansdtze sind eng mit archidologischen For-
schungen zu Bergbau und Rohmaterialgewinnung verkniipft. Dabei stehen als Themen Roh-
materialherkunft, Abbautechnologie, die landschaftsverdndernde Dynamik von Bergbau wie
auch der Umgang mit Naturgefahren im Fokus des Forschungsinteresses.

Umfangreiche Forschungen zu Rohmaterialherkunft und Lagerstittenkunde werden von
Wissenschaftler:innen des OAI z. B. im Hinblick auf Silex, Marmor und Tonrohstoffe betrie-
ben. Hier kommen in Fallstudien vom Mittelmeerraum bis in das Wiener Becken geoarchio-
logische Surveys sowie eng integrierte archiologisch-geowissenschaftliche Zugange zum
Tragen (siche hierzu z. B. Brandl et al. 2018; Brandl et al. 2020; Schwall et al. 2020; Fragnoli
et al. 2021; Anevlavi et al. 2022; sowie die Beitrdge in diesem Band).

Auch die Forschungen im Hallstétter Bergbaurevier (Oberosterreich) durch das Natur-
historische Museum Wien blicken auf eine lange und enge Beziehung zwischen Archiologie
und Geowissenschaften zuriick. Die Forschungsarbeiten konzentrieren sich dabei einerseits
auf die Erfassung der Ausdehnung des bekannten Grubengebidudes sowie die Entdeckung
bislang unbekannter Abbaubereiche in einem kombinierten Zugang aus geophysikalischen
Methoden und Bohrkernauswertungen (Ottowitz et al. 2021). Andererseits ist die Erfor-
schung des Massenbewegungsgeschehens, das mehrfach zur Verschiittung der prahistori-
schen Abbaureviere fiihrte, Gegenstand der Forschung. In einem integrierten Ansatz von
geophysikalischen Messverfahren (geoelektrische Messungen im Hochtal, bathymetrische
Vermessungen des Hallstitter Sees) und lithostratigraphisch-sedimentologischen Untersu-
chungen an Tiefbohrkernen aus den Murenkorpern im Hochtal sowie an Sedimenten des
Hallstatter Sees konnte ein umfassendes Register an geologischen Extremereignissen aufge-
baut werden (z. B. Strasser et al. 2020; Lauterbach et al. 2022). Unter Einbeziehung weiterer
interdisziplindrer Arbeiten konnte ein vollkommen neues Bild der Mensch-Umwelt-Bezie-
hung im Hinblick auf den Umgang mit Naturgefahren und die Auswirkungen extremer Na-
turereignisse entwickelt werden (z. B. Festi et al. 2021; Kowarik et al. 2022).

Forschungen der Universitét Innsbruck im Kupferrevier von Prigglitz-Gasteil (Niederds-
terreich) beschéftigten sich — aufbauend auf lithostratigraphischen Auswertungen von Tief-
bohrungen in Kombination mit geophysikalischen Untersuchungen — mit der Rekonstruktion
der prihistorischen Landschaftstopographie und der Lage der Bergbauhalden (Trebsche et
al. 2022). Bodengeochemische Analysen sowie weitere geoarchéologische Untersuchungen
aus dem Siedlungsbereich befinden sich in Vorbereitung zur Publikation.
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Quartararchiologie / Quartarforschung

Bio- und Geoarchive stellen fiir die quartdrarchdologische Forschung nahezu von Beginn
an Quellen von grundlegender Bedeutung dar. Entsprechend sind sedimentbezogene For-
schungsansitze tief in der wissenschaftlichen Praxis dieses Forschungsbereichs verankert.
Wissenschaftler:innen der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften, der Universitt
Innsbruck, der Universitit Wien und des Naturhistorischen Museums Wien verfolgen im
Bereich der Quartirforschungen Ansitze, die geo- und bioarchidologische Methoden eng
integrieren und u. a. auf das Verstéindnis von Schichtgenese sowie die Rekonstruktion ver-
gangener Umweltbedingungen abzielen (Schilt et al. 2017; Héandel et al. 2021; Noiret et al.
2021; Reiss et al. 2022; Spinapolice et al. 2022).

On site

On site-Arbeiten haben sich zuletzt mit taphonomischen Fragestellungen, Aktivititszonen
und Nutzungsbereichen sowie rituellen Praktiken befasst. Zunehmend kommen besonders in
diesem Feld mikroarchidologische Ansétze zur Anwendung (sieche Cereda, Stahlschmidt und
Webster in diesem Band).

Multielement-Bodenchemie und stratigraphische Rekonstruktionen konnten in mehreren
neolithischen und kupferzeitlichen Siedlungen in Ostungarn erfolgreich fiir die Identifika-
tion von Aktivitdts-/Nutzungszonen eingesetzt werden. Auch Verdnderungen in der rdum-
lichen Organisation im Laufe der Zeit konnten nachgezeichnet werden (Salisbury 2016).
Gegenstand der laufenden Forschungen ist einerseits die Fortsetzung dieser Arbeiten und
andererseits die Erweiterung des Untersuchungszeitraums auf die friihe Bronzezeit sowie die
Einbeziehung von Sedimentary ancient DNA (SedaDNA)-Analysen.

In einem Forschungsprojekt des OAI wurden mikrostratigraphische und bodenchemi-
sche Untersuchungen an zwei im Rahmen von Rettungsgrabungen geborgenen bronzezeit-
lichen Urnen durchgefiihrt. Hierbei konnten wesentliche Einblicke in rituelle Praktiken im
Zusammenhang mit Kremation und Urnenbestattung gewonnen werden (Waltenberger et
al. 2023). Auch testet eine gemeinsame Pilotstudie an einem neolithischen Fundort in Ser-
bien (,,Pilotstudie Staréevo hut*) des OAI mit dem HEAS-Netzwerk (Human Evolution and
Archaeological Sciences, sieche Weber in diesem Band) und dem Department flir Evolu-
tiondre Anthropologie der Universitdt Wien das Potential mikroarchiologischer Analysen
von Siedlungsresten fiir die Definition unterschiedlicher Lebens-/Wirtschaftsweisen. Hierbei
kommen neben archdologischen Methoden, SedaDNA-Analysen und “C-Modellierung zum
Einsatz.

Das mikroarchéologische Labor der Universitit Innsbruck fiihrt aktuell vermehrt mikro-
morphologische Untersuchungen an Trocken- wie an Feuchtbodensedimenten durch (Cereda
und Draganits 2022; Trebsche et al. 2023).

Neben den bereits genannten Initiativen ist im Besonderen das Projekt ,,MicroStratDNA
Reconstructing Paleolithic Population Dynamics Using Microstratified Paleogenomics*
hervorzustreichen. Im Rahmen dieses ERC Starting Grant-Projekts befasst sich eine For-
schungsgruppe am Department fiir Evolutiondre Anthropologie der Universitdit Wien mit
genetischen Daten aus Sedimenten in einem mikrostratigraphischen Kontext. Hierbei stehen
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sowohl Fragen der Archivgenese als auch die Extraktion genomischer Zeitserien aus archio-
logischen Sedimenten und Speldothemen im Vordergrund.

AUSBLICK

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass an Osterreichischen Institutionen geoar-
chdologische Forschungsarbeit in nennenswertem Umfang betrieben wird. Diese baut auf
starker Expertise im Bereich Landschafts- und Siedlungsarchédologie wie auch im Feld der
Quartarforschung, Montanarchéologie und Materialanalytik sowie naturwissenschaftliche
Archéologie auf. Dabei wird ein Teil dieser Arbeiten durch internationale Kooperationen
getragen, ein Teil durch die enge Verzahnung archdologischer und geowissenschaftlicher
Expertisen und ein weiterer Teil durch Forscher:innen, die Erfahrung in geoarchéologischem
Arbeiten in ihr Expertisenbiindel integrieren. Hauptséchlich geoarchidologisch arbeitende
Expert:innen sind in der oOsterreichischen Forschungslandschaft bislang jedoch selten.
Gleiches gilt fiir dezidiert der Geoarchédologie gewidmete Stellen. Zu diesen zéhlen eine
Geoarchdologie-Stelle am Labor fiir Mikroarchidologie der Universitét Innsbruck, die Errich-
tung einer Forschungsgruppe, die mikrostratigraphische Arbeiten mit SedaDNA-Analysen
verbindet (Department fiir Evolutionidre Anthropologie und HEAS-Netzwerk, Universitit
Wien) sowie die Schaffung einer Geoarchiologie-Stelle am Vienna Institute for Archaeo-
logical Science (Universitdt Wien). Dariiber hinaus plant das Kompetenzzentrum fiir Archaeo-
logical Sciences am Osterreichischen Archéologischen Institut der OAW die Vertiefung des
Forschungsfeldes Geoarchdologie (https://www.oeaw.ac.at/oeai/forschung/archacological-
sciences/geochemistry-lab).

Eine Evaluierung des internationalen Forschungsstands im Bereich der Geoarchéologie
zeigt, dass dieses Feld aktuell eine hochdynamische Entwicklung durchlduft (Salisbury et al.
2022). In diesem schnell expandierenden, zutiefst interdisziplindren Bereich erdffnen neue
Methoden sowie neue Anwendungsformen etablierter Methoden ein enormes Potential an
Erkenntnisgewinn. Auch in der dsterreichischen Forschungslandschaft sind diese Entwick-
lungen spiirbar. Zur vollen Ausschopfung dieses Potentials ist jedoch ein verstirkter perso-
neller wie infrastruktureller Ausbau notwendig sowie eine weitere Forderung integrierter
bio-geoarchéologischer Forschung basierend auf mikroarchdologischen Zugéngen. Dabei
sind die Ausgangsbedingungen giinstig, da osterreichische Forschungsinstitutionen in eng
verwandten Bereichen bereits bedeutende Forschungsschwerpunkte aufgebaut haben und
diese den Nahrboden fiir zukiinftige Entwicklungen bieten konnten.
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WAS IST ARCHAOLOGISCHE MIKROMORPHOLOGIE?

Die Rekonstruktion der Genese archiologischer Fundplétze anhand einer Analyse von Stra-
tigraphie und Artefakten fand traditionell fast ausschlieBlich auf der Makro-Ebene statt. Al-
lerdings ist eine Fiille an Informationen in archéologischen Befunden auf der Mikro-Ebene
vorhanden und viele Prozesse und menschliche Aktivitaten lassen sich ausschlieBlich anhand
von Mikro-Spuren im Boden oder Sedimentablagerungen belegen. Analog zur Analyse auf
der Makro-Ebene stellen die Zusammensetzung winziger Bodenkomponenten und ihre lage-
rungsbedingten Beziehungen zueinander (Mikrostratigraphie) wesentliche Informationssplit-
ter dar, die uns in der Zusammenschau erlauben, die Genese von Ablagerungen zu verstehen.
Innerhalb der geoarchéologischen Methoden gestattet nur die Bodenmikromophologie beide
Aspekte — Bodenzusammensetzung und Mikrostratigraphie — gemeinsam auszuwerten.

Unter Archdologischer Bodenmikromorphologie versteht man ,,the study of undistur-
bed, oriented samples with the aid of microscopic and/or ultramicroscopic techniques, to
determine the composition of the constituents and their spatial relationship, with the aim of
deducing their genetic and chronological relationships* (Nicosia und Stoops 2017). Primér
wird bei der Analyse von Bodendiinnschliffen Polaristionsmikroskopie verwendet, unter li-
near (plane polarized light = PPL) oder gekreuzt polarisiertem Licht (cross polarized light
= XPL) um die in situ-Verteilung und Ausrichtung anthropogener und natiirlicher Bestand-
teile zu beobachten (Abb. 1), Mineralien zu identifizieren und Hinweise auf deren Herkunft
(geogen, biogen oder neu gebildet) zu gewinnen. Zu den in Diinnschliffen haufig anzutref-
fenden Bodenbestandteilen gehoren verkohlte und unverkohlte Pflanzenreste, Phytolithen,
Knochen und Muscheln, Exkremente, Keramikfragmente, Lehmverstrich, Lehmziegel oder
bearbeitete Steine. In bestimmten Fillen kdnnen Schlacke oder Metallverarbeitungsabfille
vorhanden sein. Mit Hilfe des mikroarchdologischen Ansatzes konnen Riickschliisse auf ein
breites Spektrum menschlicher Aktivitidten und Verhaltensweisen sowie auf Prozesse nach
der Ablagerung und vergangene Landschaften gezogen werden.

Da die Fahigkeit der petrographischen Mikroskopie, bestimmte kristalline Mineralien zu
identifizieren, begrenzt ist und sie fiir die Identifizierung der meisten amorphen Materialien,
anorganischen und organischen Verbindungen ungeeignet ist, konnen weitere Informationen
iiber die Zusammensetzung durch Kombination mit anderen Analysen, insbesondere mikros-
kopischen (z. B. Autofluoreszenz oder schriges Auflicht), ultramikroskopischen (Rasterelek-
tronenmikroskopie, SEM/SEM-EDX) und Spektroskopie (z. B. Fourier-Transformations-In-
frarotspeltrometer, Rontgenfluoreszenz, Diffraktion und Computertomographie) gewonnen
werden. Organische Riickstands- und aDNA-Analysen kdnnen die Identifizierung biologischer
Komponenten erweitern. Da auflerdem Mikropartikel (z. B. Phytolithen, Stirke, Pollen und
Mikrofossilien) im Diinnschliff zufallig orientiert sind, ist es oft schwierig, diese eindeutig zu
identifizieren, was oft zusétzliche integrative Analysen an Lockerproben notwendig macht.
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Abb. 1. Visuelle Synthese der Schritte einer mikromorphologischen Analyse. Das Bei-
spiel stammt aus Traunkirchen in Oberdsterreich: a) Ein Kern aus Seesediment wird
unter Wasser von archédologischen Taucher:innen des Kuratoriums Pfahlbauten entnom-
men; b) Der Kern wird in zwei Halften geschnitten; c) Der geoffnete Bohrkern zeigt
eine fein laminierte Abfolge von Seesedimenten, eine dunkle, organisch reiche ,,Kultur-
schicht wurde am Boden des Bohrkerns (gelbes Rechteck) nachgewiesen und mikro-
morphologisch untersucht; d) Der resultierende Diinnschliff zeigt deutlich die Existenz
von drei Mikroschichten (M11, M12 und MI13). Insbesondere die beiden unteren Schich-
ten weisen eine auffallend unterschiedliche Zusammensetzung und Beschaffenheit auf
(rote Rechtecke); e) Unter dem Polarisationsmikroskop werden diese Unterschiede
noch deutlicher und die Besonderheiten jeder Lagerstitte konnen detailliert beschrieben
werden. Die obere Schicht besteht in der Tat hauptsiachlich aus Seemergel (der braun-
lich-grauen Feinablagerung), in die seltene verkohlte [ch] und unverkohlte [uch] Pflan-
zenpartikel eingebettet sind. Die untere Schicht besteht hingegen fast ausschlieBlich
aus verkohlten und unverkohlten Pflanzenresten. Unter diesen kann man auch einige
zerschnittene Beerensamen [s] beobachten. Diese Abfolge spiegelt veranderte Seebe-
dingungen und einen Anstieg des Wasserspiegels wider, der zu einer teilweisen Erosion,
aber letztendlich zur Versiegelung der darunter liegenden anthropogenen Ablagerungen
fithrte. Mikrofotografien sind beide in PPL.

(Fotos a—b: P. Trebsche; Fotos c—e: S. Cereda)

Abb. 2. Mikromorphologische Befunde im Zusammenhang mit unterschiedlichen Entste-
hungsprozessen, Ablagerungsumgebungen und kulturellen/anthropogenen Aktivititen:

a) Zwei Knochenfragmente [b] aus Kulturschichten des Lossfundplatzes Grub-Krana-
wetberg (Osterreich, siehe Schilt et al. 2017), horizontal gelagert und mit in situ
Bruchspuren (gelber Pfeil), die moglicherweise durch Trampeln entstanden sind.
Knochen erkennt man an ihrer Farbe, dem Vorhandensein von Osteozyten (den feinen
dunklen Punkten) in ihrer Struktur und — im linken Teil des Bildes — an ihrer teilweise
isotropen Beschaffenheit unter gekreuzten Polarisatoren. Der linke Teil des Bildes ist in
XPL, der rechte Teil in PPL; b) Gleicher Kontext wie a). Die dargestellte Schicht besteht
aus feinem Losssediment, Schluff und feinem Sand, wihrend anthropogene Kompo-
nenten, hier ein Holzkohlefragment [ch] und ein Eisensteinfragment [Fe], eine andere
Grofenordnung und damit einen anderen Ablagerungsprozess zu erkennen geben. Bild in
PPL; ¢) Detail eines Rindenfragments, das in einer Unterwasserkulturschicht am Fundort
Traunkirchen (Oberdsterreich) gefunden wurde. Diese organischen Partikel iiberlebten
bis heute dank der anaeroben Ablagerungsumgebung, in der sie eingeschlossen waren,
und die Oxidation und damit verbundene Humifizierung der organischen Substanz ver-
hinderte. Bild in PPL; d) Auch in den Kulturablagerungen des Fundortes Sai (Sudan)
wird eine hervorragende Erhaltung organischer Substanz beobachtet, obwohl dies in
diesem Fall auf trockene, warme Klimabedingungen zuriickzufiihren ist, die die mikro-
bielle Aktivitit hemmten. Das Bild (in PPL) zeigt einen perfekten Langsschnitt durch
einen unverkohlten, noch beschichteten Samen, in dem die urspriingliche Zellstruktur
noch sichtbar ist; e) Detail einer Schicht aus angesammeltem Ovicaprid-Dung. Diese
Dungablagerung wurde nicht verbrannt, sondern ihre Dunkelfarbung resultiert aus der
Verwesung des organischen Materials. Die amorphe braune Masse kann dank der reich-
lich vorhandenen Sphérulithe [sph], die unter gekreuzt polarisiertem Licht auf der linken
Seite des Bildes sichtbar sind, als Dung erkannt werden. Diese Schicht stammt von dem
Fundplatz Arslantepe (Tiirkei), wo in der frithen Bronzezeit regelmaflig mobile Hirten-
gruppen mit ihren Tieren siedelten; f) Uberblick iiber drei Erneuerungsepisoden von
FuBlboden in einem Haus der chalkolitischen Siedlung Monjukli Depe (Turkmenistan).
Die drei gelben Pfeile markieren die Grenze zwischen den Nachputzphasen. Jede Ober-
fldche ist mit einer diinnen Schicht roten Ockers bedeckt und die Menge, Grof3e und Art
der Hirte, die jedem Bodenputz hinzugefiigt wird, variiert leicht. Bild in PPL.

(Fotos a—b mit freundlicher Genehmigung von F. Schilt; Fotos c—f: S. Cereda)
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Die Bodenmikromorphologie hat einen starken Bezug zu Osterreich, da sie urspriinglich in
den 1930er-Jahren vom Osterreichischen Bodenforscher Walter L. Kubiéna entwickelt wurde
(Kubiéna 1938). Die Methode entwickelte sich in den Jahrzehnten nach dem Zweiten Welt-
krieg mit der Entstehung stirker formalisierter Konzepte und Beschreibungssysteme weiter
(Brewer 1964; Bullock et al. 1985; Fitzpatrick 1984; Fitzpatrick 1993; Stoops 2003; Stoops
2021). Urspriinglich zur Untersuchung natiirlicher Bodenbildungsprozesse eingesetzt, wurde
die Mikromorphologie erstmals in den 1950er-Jahren auf archdologische Lagerstétten ange-
wendet (Cornwall 1958; Dalrymple 1958). In den néchsten Jahrzehnten erfolgte die Nutzung
in diesem Bereich sporadisch, bis sich in den 1980er- und 1990er-Jahren eine systematische
Anwendung durchsetzte, insbesondere durch die Arbeit von Geoarchiolog:innen wie Paul
Goldberg und Richard Macphail sowie George Stoops, Marie-Agnés Courty, Charles French
und anderen. Als sich die archéologische Gemeinschaft der reichhaltigen Informationen, die
durch mikroarchiologische Methoden gewonnen werden kénnen, bewusst wurde, kam es im
spéten 20. und frithen 21. Jahrhundert zu einem massiven Wachstum, sodass Archdolog:innen
heute zu den Hauptnutzer:innen der Bodenmikromorphologie zéhlen. In diesen Jahren gab es
erhebliche Fortschritte, beispielsweise bei der Kombination anderer Techniken mit der Diinn-
schliffanalyse und der Nutzung experimenteller Archiologie (z. B. Banerjea et al. 2013). Die
aktiven Nutzer:innen haben nun Zugang zu hervorragenden Lehrbiichern, Referenzdatenban-
ken, Kursen, Arbeitsgruppen und Konferenzen — viele davon mit besonderem Schwerpunkt auf
Archidologie. Ungeachtet dieser Fortschritte ist noch viel Arbeit erforderlich, insbesondere bei
der Ausweitung des Anwendungsbereichs: Es ist immer noch so, dass nur eine kleine Minder-
heit der Ausgrabungsteams die Bodenmikromorphologie nutzt. Derzeit findet die intensivste
Nutzung in der palédolithischen Forschung statt, wo die Menge der Funde und der Umfang der
Ausgrabungen begrenzter sind. Dennoch hinterldsst menschliche Aktivitit in jedem Zeitalter
eine dhnliche Intensitit an Mikrospuren und das Potenzial der Mikromorphologie wird weitge-
hend durch die Priorititen der Archéolog:innen begrenzt.

Der mikromorphologische Ansatz kann dabei helfen, Antworten auf zentrale Fragen bei
der Erforschung vergangener menschlicher Gesellschaften zu liefern. Solche Fragen be-
treffen hiufig Verdnderungen in der Lebensweise (verschiedene Formen der Mobilitdt oder
Sesshaftigkeit, siche Abb. 2¢), die Nutzung und Funktion gebauter Umgebungen (seien es
Wohnhéuser und StraBBen oder Tempel, Paldste und Festungen), Entwicklung und Intensitét
der Landwirtschaft, die Interaktion mit der lokalen Umwelt (Abb. 2¢) und die Verwendung
natiirlicher Ressourcen. Um nur einige konkrete Anwendungsbeispiele zu nennen: In pa-
laolithischen Hohlenumgebungen (Abb. 2a—b) konnte eine mikromorphologische Untersu-
chung der Verbrennungsmerkmale dazu beitragen, den frithen Einsatz von Feuer sowie die
Intensitdt und den Zeitpunkt der Besiedlung durch Neandertaler zu kliren (Leierer et al.
2019; Mallol et al. 2013). In prahistorischen und historischen Siedlungen lieferten mikro-
morphologische Analysen von Begehungshorizonten (Abb. 2d), Feuerstellen, Lagervorrich-
tungen und verschiedenen Installationen Details tiber Erndhrung, hidusliche und handwerkli-
che Aktivitidten und Raumnutzung (Matthews et al. 2014; Macphail et al. 2017; Cereda und
Draganits 2022). Analysen von Wand- und Bodenfragmenten gaben Aufschluss iliber Bau-
techniken (Abb. 2f), Materialbeschaffung und Instandhaltung (z. B. Matthews et al. 2013).
Mikrostratigraphische Untersuchungen von Miillhaufen — manchmal in Verbindung mit
Phytolith- oder Riickstandsanalysen — erbrachten Details liber Abfallentsorgungsstrategien,
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Erndhrung sowie hiusliche und handwerkliche Aktivitdten (Shillito et al. 2011b; Shillito et
al. 2013). Die Untersuchung begrabener Boden in und um Siedlungen wurde verwendet,
um Veranderungen in vergangenen Landschaften zu rekonstruieren — beispielsweise Wald-
rodungen fiir die Landwirtschaft (z. B. French et al. 2019). Auch natiirlich entstandene Ab-
lagerungen (z. B. durch Wind oder Regen) zwischen Siedlungsschichten konnen dabei hel-
fen, temporiare Zusammenhinge der Besiedlungsgeschichte wie saisonale oder permanente
Nutzung zu erkennen. SchlieBlich eignet sich die Bodenmikromorphologie hervorragend fiir
die Untersuchung von post-sedimentdren Ablagerungsprozessen, da Storungen und Verwit-
terung aufgrund biologischer, mechanischer und chemischer Prozesse haufig leicht beobach-
tet werden konnen.

FORSCHUNGSGESCHICHTE IN OSTERREICH: VERGANGENHEIT
UND GEGENWART

Palaobdden und Pal&dolithikum

Die Mikromorphologie in Osterreich war lange Zeit eng mit der Entwicklung der Pedologie
verbunden (siehe oben). Neben Beitragen zur Klassifizierung und zum Verstandnis von land-
wirtschaftlicher Nutzung, Struktur, Nahrstoffen und Biologie moderner Boden (Rampazzo
et al. 1993; Rampazzo et al. 1999; Rampazzo und Mentler 2001) wurde auch ein grof3er Teil
der osterreichischen Bodenmikromorphologieforschung der Rekonstruktion und Auflésung
komplexer Loss-Paldosol-Sequenzen gewidmet. Das Ziel dieser Studien bestand in erster
Linie darin, zeitliche Uberginge und Korrelationen zwischen Lossregionen festzustellen,
um deren Entstehungsprozesse zu verstehen und wichtige palédoklimatische Informationen
zu gewinnen (Sedov et al. 2013; Sprafke 2013; Terhorst et al. 2015; Panin et al. 2018). Tat-
sdchlich hatten die globalen Klimaschwankungen des Quartérs tiefgreifende, regional dif-
ferenzierte Auswirkungen auf die Landschaftsentwicklung. Warmphasen mit Bodenbildung
wechselten sich mit morphodynamisch aktiven Kaltphasen ab. Ldss-Paldosol-Sequenzen
entstehen durch das Zusammenspiel von Bodenbildung, Sedimentation und Hangprozes-
sen (Sprafke 2016). Osterreichische Forscher:innen haben in den letzten Jahren die Mikro-
morphologie auch zur Untersuchung alter Sedimentabfolgen in anderen Léndern eingesetzt
(z. B. Gerzabek et al. 2023).

Diese Sequenzen sind nicht nur reichhaltige Umweltarchive, sondern auch archiologi-
sche Archive, die auch in der Quartirforschung an der OAW einen traditionellen Forschungs-
schwerpunkt darstellen und bis heute intensiv untersucht werden. Lossprofile wie das von
Willendorf IT und Krems-Hundssteig sind bekannt fiir ihre reichhaltigen paldolithischen ar-
chéologischen Funde (Strobl und Obermaier 1909; Brandtner 1959). Daher befasst sich ein
Grofiteil der (im Allgemeinen wenigen) verdffentlichten mikromorphologischen und mik-
rostratigraphischen Studien zu osterreichischen archidologischen Kontexten mit den Loss-
vorkommen Niederosterreichs (Nigst et al. 2008; Héndel et al. 2009; Sprafke et al. 2014;
Schilt et al. 2017). Ziel dieser Untersuchungen war es, die Stratigraphie der Fundstitten
erneut zu analysieren, zu erforschen, wie Menschen die von ihnen bewohnte Landschaft
verdnderten, und den Ablagerungskontext und die Erhaltung der paldolithischen archéologi-
schen Befunde zu verstehen.
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Vom L6ss zu den Alpen ... und zuriick

Die Entdeckung der Gletschermumie aus dem Eis (auch ,,0tzi* genannt) im September 1991
in den Otztaler Alpen war Ausléser fiir die Entstehung eines Forschungsschwerpunkts zur
Hochgebirgsarchdologie (Schéfer et al. 2016). Dieses Interesse an den alpinen und voralpi-
nen Regionen konzentrierte sich auf das Verstdndnis, wann und wie Menschen begannen,
die Bergwelt zu besiedeln, sowie auf die Auswirkungen, die sie auf dieses empfindliche
Okosystem hatten, insbesondere mit der zunehmenden Verwendung und dem Abbau natiirli-
cher Ressourcen. Eine Reihe mikromorphologischer Studien untersuchte diese Wechselwir-
kungen und mogliche gegenseitige Beeinflussungen zwischen menschlichem Verhalten und
dem geomorphologischen und 6kologischen Kontext.

Insbesondere Untersuchungen im Montafon (Bartholoméberg, Vorarlberg) haben ge-
zeigt, dass die dortigen montan-subalpinen Boden das Ergebnis einer langfristigen Landnut-
zung sind, bei der Feuer eine wichtige Rolle spielte (Wiirfel et al. 2010; Ropke und Krause
2013). In der frithmesolithischen Fundstelle Ullafelsen (Tirol) wurden Siedlungsschichten
identifiziert und eingehend erforscht. Dabei zeigte sich, dass Menschen diese Oberflachen
manipuliert hatten, um durch kontrollierte, sauerstoffreduzierte Verbrennungsprozesse orga-
nischen Teer aus Birkenrinde herzustellen (Geitner und Schéfer 2010; Schifer et al. 2016).
Ebenfalls mit dem Gebiet der Gebirgsarchiologie verbunden ist eine weitere Studie, die sich
auf die Rekonstruktion der Entstehungsprozesse der im intensiv genutzten Salzbergwerk
Hallstatt (Oberdsterreich) gefundenen Ablagerungen konzentrierte, und zwar mithilfe eines
multimethodischen Ansatzes, der die Mikromorphologie einbezog (Petra Schneidhofer, un-
veroffentlichte MSc Arbeit).

Abschliefend sind die Arbeiten von Edeltraud Aspock und Rowena Y. Banerjea an der
OAW zu erwihnen, die ein weiteres Erkenntnispotential aufzeigen. Die Autor:innen konnten
mithilfe eines mikrostratigraphischen Protokolls ein Grab eines groen Gréiberfeldes aus der
frithen Bronzezeit (Wieselburg/Gata-Kultur) in Weiden am See (Burgenland) ausgraben, das
bereits in der Antike wiedergeoffnet wurde (Aspdck und Banerjea 2016). Ziel war es, die
Datenerfassung flir die Rekonstruktion des Entstehungsprozesses zu maximieren und letzt-
endlich bei der Interpretation des Prozesses der Graboffnung zu helfen.

Ein Wendepunkt

Trotz des groflen Potenzials der Mikromorphologie fiir archdologische Untersuchungen zeigt
dieser kurze Uberblick, dass die Anzahl mikromorphologischer Studien, die an dsterreichi-
schen Standorten durchgefiihrt werden, gering ist, insbesondere im Vergleich zu der Menge
an Forschung, die anderswo in Europa und auf weiteren Kontienten durchgefiihrt wurde.

Dennoch ist in den letzten Jahren eine ,,Trendwende* in der dsterreichischen Forschungs-
landschaft zu beobachten. Die Organisation von Workshops, die Schaffung interdisziplina-
rer Forschungsplattformen und die Abhaltung von Kursen in Mikromorphologie sowie aus
diesen Veranstaltungen resultierende Publikationen, die den Einsatz der Mikromorphologie
in allgemeineren methodischen Diskussionen hervorheben (Cereda und Fragnoli 2021; Sa-
lisbury et al. 2022), verdeutlichen diesen Wandel.

Ein weiterer Wendepunkt ldsst sich in der Etablierung dreier Institutszentren ausma-
chen, die erstmals auf die regelméBige Integration geoarchdologischer (allgemein) und
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mikromorphologischer (speziell) Untersuchungen in die archidologische Forschung abzie-
len. Im néchsten Abschnitt werden diese Institute und ihre Projekte kurz vorgestellt, um den
aktuellen Stand der mikromorphologischen Forschung in Osterreich darzustellen.

INSTITUT FUR ARCHAOLOGIEN, UNIVERSITAT INNSBRUCK

Seit 2020 verfiigt das Institut fiir Archidologien der Universitdt Innsbruck tiber ein ,,Mik-
roarchdologisches Labor®, das sowohl die mikromorphologische Probenentnahme als auch
die Analyse fiir eine Vielzahl der Projekte koordiniert, die teilweise in Zusammenarbeit mit
anderen nationalen oder internationalen Partnern durchgefiihrt werden. Diese spiegeln die
unterschiedlichen Schwerpunkte und Forschungsinteressen des Instituts wider.

Zwei Hauptprojekte befassen sich mit der Gewinnung und Ausbeutung von Bodenschétzen:
Das eine ist die Untersuchung des bronze- und eisenzeitlichen Kupferbergwerks und der dazu-
gehdrigen Verhiittungs-/Verarbeitungs- und Siedlungsgebiete im Bereich des Hiigels der Burg
Kropfsberg (Tirol). Das andere ist die Untersuchung des bis in die Neuzeit bekannten Tage-
baus Prigglitz (Niederdsterreich), der ebenfalls wegen seiner Kupfermineralien in der Bronze-
zeit ausgebeutet und bislang nur durch Kernbohrungen und Profilprobenentnahmen analysiert
wurde. In beiden Féllen ist das Ziel der Analyse die mikrostratigraphische Identifizierung von
Aktivitdtsbereichen sowie moglichen Schritten in der chaine opératoire der Metallproduktion.
Dariiber hinaus belegen Deponierungen von Miinzen, Holzkohlen und Knochen von Jungtie-
ren im Bergwerk Kropfsberg die Nutzung dieses Gebietes zu rituellen Zwecken wihrend der
Spatantike. Die fiir mikromorphologische Analysen gesammelten Proben werden es nicht nur
ermoglichen, die Art, das zeitliche Ausmal3 und die mogliche Zyklizitit dieser Brandereignisse
zu definieren, sondern auch die komplexe Nutzungsgeschichte des Bergwerks Kropfsberg im
Laufe der Zeit zu charakterisieren.

Untersuchungen von Gewdssern bilden einen weiteren Schwerpunkt. Proben aus einem Pa-
laokanal am Standort Ebreichsdorf® (Niederdsterreich) werden Aufschluss tiber den Sedimen-
tationsprozess des ehemaligen Flusses geben und dariiber, wie diese Prozesse mit der Ablage-
rung von tiber 200 Bronzeobjekten zusammenhéngen, die in der Mitte des Kanals gefunden
wurden. Seeufersiedlungen sind in den letzten Jahren ein neuer Forschungsschwerpunkt ge-
worden, insbesondere mit der Untersuchung der fritheisenzeitlichen Fundstelle Traunkirchen
und der spitneolitischen Fundstelle Mooswinkel.2 In beiden Fillen bestand das Ziel darin,
zu verstehen, ob sich die Kulturschichten unter subaerischen oder aeroben Bedingungen
gebildet hatten und ob spezifische Indikatoren fiir Begehungshorizonte (Trockenphasen) be-
obachtet werden konnen. Mehrere andere Projekte konzentrieren sich auf die Analyse des
bebauten Raums, einschlieBlich spezifischer Gebdudetypen (Grubenhduser, réitische Hauser)
und Begehungshorizonte sowie informeller und/oder konstruierter Fulboden. Diese Projekte
betreffen die eisenzeitliche Siedlung Haselbach (Niederdsterreich), die romische Siedlung

T In Kooperation mit Novetus GmbH, Wien.

2 In Kooperation mit Kuratorium Pfahlbauten, Wien.
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Maria Ellend® (Niederosterreich), die rétische Siedlung Hohe Birga (Tirol) und die romische
Stadt Aguntum (Osttirol). SchlieBlich befassen sich zwei Projekte mit den Entstehungspro-
zessen und der Erhaltung von Ablagerungen und archiologischen Uberresten im prihistori-
schen Abri von Prutz am ,,Felsdach Steinegg® und in der Tischoferhéhle (Tirol), der einzigen
palédolithischen Fundstitte in der Region.

Uber diese Inlandsprojekte hinaus wurden weitere Kooperationen im Ausland durchge-
fiihrt. Dazu gehoren die Untersuchung der Bildung und Nutzung von Freiflachen/Strallenfla-
chen in der dgyptischen Stadt Sai in Nubien (Sudan); die Untersuchung der spatchalkolithi-
schen Monumentalarchitektur (Bau, Nutzung, Instandhaltung) und der frithbronzezeitlichen
Tierhaltung (Stallflichen) auf dem Tell von Arslantepe® (Tiirkei); die Analyse der Instand-
haltung, Nutzung und des Baumaterials von Boden in Hausern und Auflenrdumen der neo-
lithischen/chalkolithischen Stétte von Monjukli Depe® (Turkmenistan); sowie die Untersu-
chung runder Lehmstrukturen in der bronzezeitlichen Oase Qurayyah? (Saudi Arabien) und
deren Bewertung als mogliche Produktionsorte fiir Tonaufbereitung zur Keramikproduktion.

OSTERREICHISCHES ARCHAOLOGISCHES INSTITUT (OAI)

Das Interesse an der Anwendung der Bodenmikromorphologie innerhalb archéologischer
Projekte des Osterreichischen Archiiologischen Instituts (OAI) ist in den letzten Jahren stark
gewachsen. Vor Kurzem wurde innerhalb des Instituts internes Know-how im Bereich Mi-
kromorphologie sowie Zugang zu petrographischen Mikroskopen und Analysegerdten auf-
gebaut, um eine umfassendere Integration der Methode zu ermoglichen. In verschiedenen
Forschungsprojekten auf dem Balkan und in der Levante werden derzeit bodenmikromor-
phologische Studien durchgefiihrt.

An der neolithischen Stitte Svinjari¢ka Cuka in Serbien trigt die Bodenmikromorpholo-
gie zum Verstandnis des éltesten Siedlungslebens bei.? Eine interdisziplindre Pilotstudie einer
Lehmbhiitte aus dem Jahr 2022 brachte vielversprechende Ergebnisse.® Der Ansatz wird nun
auf andere Gebdude, Schichten und Befunde des Standorts angewendet. Um den Neolithi-
sierungsprozess im zentralen Balkan vergleichend untersuchen zu konnen, arbeitet das OAI
mit einem nordmazedonischen Team in Amzabegovo zusammen, um Bodenoberflichen und
Abfallhaufen aus den frithesten Siedlungshorizonten anhand der Bodenmikromorphologie

3 In Kooperation mit Novetus GmbH, Wien; dieses Projekt wurde im Rahmen des Workshop gestartet, der
von der OAW Themenplattform Naturwissenschaften und Archéologie im April 2022 durchgefiihrt wurde.
In Kooperation mit der Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen. Fiir publizierte Ergebnisse zur Mi-
kromorphologie von Sai im Rahmen des ERC Projekts AcrossBorders siche Budka 2020: 157-178.

In Kooperation mit der Universitdt La Sapienza Rom.

In Kooperation mit der Freien Universitét Berlin.

In Kooperation mit der Universitdt Wien.

In Kooperation mit B. Horejs (OAI), A. Bulatovi¢ und dem Archaeological Institute Belgrade.

Webster L., Horejs B., Cereda S. “Occupation surfaces and use of space at Neolithic Svinjaricka Cuka:
a pilot study using soil micromorphology”, Vortrag beim 28th European Association of Archaeologists
Annual Meeting, Budapest (01.09.2022); Webster et al. in Vorb.
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zu untersuchen.’ Das Neolithikum ist nicht die einzige Epoche, die auf dem Balkan ins
Visier genommen wird: Vor kurzem hat eine Studie an der Hiigelfestung Kopilo in Bosnien
aus der Spitbronze- bis Friiheisenzeit begonnen.!!

In der siidlichen Levante wird die Bodenmikromorphologie verwendet, um Boden und
Abfallhaufen in Schichten der Spétbronze- und Eisenzeit an den antiken Stadthiigeln von La-
chish, Gezer und Keisan zu untersuchen.'? Die Analyse ausgedehnter Miillhaufen trigt dazu
bei, die Nutzung dieser Raume nicht nur fiir Abfalle, sondern auch fiir vielféltige héusliche
und handwerkliche Téatigkeiten zu kldren. Eine geplante diachrone Studie in Pella in Jordani-
en wird die Bodenmikromorphologie nutzen, um Verédnderungen in der Raumnutzung und
Baumaterialien/-techniken {iber eine mehrere Jahrtausende lange Abfolge von Verwaltungs-
und Kultgebduden (Neolithikum—Eisenzeit) zu verstehen.'?

DEPARTMENT FUR EVOLUTIONARE ANTHROPOLOGIE,
UNIVERSITAT WIEN

Im Jahr 2022 wurde an der Universitit Wien eine neue Tenure-Track-Stelle fiir Mikroarchéo-
logie eingerichtet und die ERC Projektleiterin Mareike Stahlschmidt dafiir gewonnen (Pro-
jekt MicroStratDNA). Diese neue Gruppe ist innerhalb des Department fiir Evolutionire An-
thropologie und des Forschungsnetzwerks Human Evolution and Archaeological Sciences
(HEAS) der Universitit Wien angesiedelt und konzentriert sich in Forschung und Lehre auf
die Gewinnung von Informationen zur Evolutionsgeschichte anhand von archéologischen
Boden- und Sedimentablagerungen. Zu diesem Zweck fiihrt die Gruppe mikrokontextuelle
Analysen archiologischer Sedimente durch. Ihre Forschung konzentriert sich auf drei The-
men: (1) Rekonstruktion der Ablagerungskontexte pleistozéner archéologischer Stitten; (2)
Erforschung der Entwicklung der Feuernutzung und ihrer Sedimentnachweise; und (3) Nut-
zung von Speldothem- und Sediment-DNA als Archive fiir die archdogenetische Forschung
und Kontextualisierung der genomischen Informationen.

Der aktuelle regionale und archéologische Schwerpunkt liegt auf Hohlen- und Felsabri-
standorten der Spat- und Mittelsteinzeit in Stidafrika sowie des Alt- bis Jungpaldolithikums
in Georgien und Deutschland. Obwohl sich die meisten der untersuchten Standorte in ge-
schiitzten Hohlen- oder Abrikontexten befinden, sind sie dennoch einer Vielzahl von Forma-
tionsprozessen ausgesetzt und die Integritit der eingebetteten archéologischen Materialien
ist ein Schwerpunkt der mikromorphologischen Untersuchung. Eine weitere Untersuchungs-
richtung dreht sich um das Verstiandnis unterschiedlicher Knochenerhaltungsmuster und wie
diese mit Verdnderungen der Paldoumwelt und post-sedimentdren Ablagerungsprozessen
zusammenhéngen. An allen Fundorten sind Menschen einer der Hauptverursacher der Se-
dimentablagerungen und ihrer Transformation — durch die Ablagerung mikroskopischer

10 In Kooperation mit D. Stojanovski und G. Delchev University.

In Kooperation mit M. Gavranovié (OAI).

2 In Lachish in Kooperation mit F. Hoflmayer und K. Streit (OAI); in Gezer mit S. Ortiz, S. Wolff und
Lipscomb University; und in Keisan mit D. Schloen, G. Lehmann und der University of Chicago.

In Kooperation mit S. Bourke und der University of Sydney.
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Steinmaterialien, Tierreste und anderer organischer Uberreste. Die damaligen Menschen ha-
ben auch auf die Sedimente unter der Oberfliche eingewirkt und Aktivitdten durchgefiihrt,
die eine Instandhaltung des Siedlungsplatzes zum Ziel hatte — durch die Bereinigung von
Feuerstellen, das Verlagern von Asche und das Anziinden von Feuerstellen. Diese Forschung
zur Feuernutzung wird durch eine Reihe experimenteller, mikroarchdologischer Studien zur
Erhitzung von Stein-, Knochen- und Sedimentmaterial ergénzt, um Riickschliisse auf ver-
gangene Feuernutzungspraktiken zu ziehen.

SchlieBlich konzentriert sich die Gruppe auf die Entstehungsgeschichte zweier kiirzlich
entdeckter paldogenetischer Archive — archdologische Sedimente und Speldothemmateria-
lien — und wie die aus diesen Materialen gewonnene Umwelt-DNA genutzt werden kann,
um Sedimente mit ihren Verursachern in Verbindung zu bringen. Diese Forschung wird
durch den ERC Starting Grant MicroStratDNA von M. Stahlschmidt finanziert. Die Ziele
dieses Forschungsprojekts sind: (I) die Herkunft der DNA in archidologischen Sedimenten
und Speldothemen zu rekonstruieren; (II) abzuleiten, wie sich die verschiedenen Ablage-
rungsprozesse — geogen, biogen, aber auch anthropogen — auf die DNA-Erhaltung auswir-
ken; und (III) genomische Zeitreihen aus archdologischen Sedimenten und Spelédothemen
zu extrahieren.

ZUKUNFTIGE ENTWICKLUNGEN

Die Einrichtung von drei unabhingigen, aber miteinander verbundenen Labors zur mikro-
morphologischen Sedimentanalyse ist eine vielversprechende Neuentwicklung fiir die ar-
chiologische Forschung in Osterreich. Diese neuen Einrichtungen werden nicht nur die noch
schwache Darstellung der mikroarchéiologischen Forschung in Osterreich, sondern auch die
Lehre verdndern. Weltweit gibt es immer noch wenige Schulungsprogramme fiir archdologi-
sche Bodenmikromorphologie, wiahrend eine hohe Nachfrage nach einer solchen Analyse fiir
alle Arten von archdologischen Fundstellen besteht. Durch die Einfiihrung von Mikroarchéo-
logie-Lehrangeboten an den Universitdten Innsbruck und Wien wird eine neue Generation
osterreichischer Forscher:innen entstehen, die mikroarchdologische Forschung betreiben
oder diese in ihre Ausgrabungsprojekte integrieren konnen.

Osterreich verfiigt iiber reiche archiiologische Fundstellen, die hauptséichlich aus Sedi-
menten bestehen, und von denen durch Ausgrabungen materielle Kultur gewonnen wird.
Durch die Entfernung der Materialien, werden sie auch aus ihrem sedimentéren Kontext
gelost. Dieser Kontext wird sorgfaltig durch Fotos und Notizen vor Ort aufgezeichnet, aber
auch in Diinnschliffen und imprégnierten Blocken als Nebenprodukt der Diinnschliffherstel-
lung konserviert. Kiirzlich wurde gezeigt, dass impréagnierte Sedimentbldcke nicht nur kon-
textuelle sondern auch molekulare Archive darstellen. Neben Mineralien und organischen
Uberresten sind auch molekulare Riickstinde wie Lipide und aDNA in den Sedimentblécken
eingebettet und konserviert und kdnnen — bei entsprechend guten Erhaltungsbedingungen
— mit an dieses neue Medium angepassten Protokollen extrahiert werden (Massilani et al.
2022; Rodriguez de Vera et al. 2020). In Kombination kénnen diese beiden Informations-
quellen neue Einblicke in vergangene Umwelten, Verhaltensweisen und Evolutionsgeschich-
ten liefern. Die Analyse organischer Molekiile stellt eine wichtige ergdnzende Quelle zur
archdologischen Bodenmikromorphologie dar, die nur eine rudimentdre Charakterisierung
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und Interpretation organischer Materialien ermoglicht. Mithilfe der Biomarker-Analyse kon-
nen nicht nur Fékalien in archdologischen Sedimenten identifiziert werden, um Erndhrung
und Raumnutzung zu untersuchen (Shillito et al. 2011a), sondern auch Wachse, um paléohy-
drologische Bedingungen zu rekonstruieren (Patalano et al. 2020), oder aus Brennbefunden
extrahierte Fettsduren, um Erndhrung und Raumnutzung zu rekonstruieren (Leierer et al.
2019). Alte Sediment-DNA kann Hinweise auf das Vorhandensein von Organismen an ar-
chédologischen Statten und deren Phylogenie geben, auch wenn deren fossile Reste nicht
erhalten sind (Slon et al. 2017; Gelabert et al. 2021). Sowohl fiir die Analyse von aDNA als
auch fiir Biomarker ermdglicht die Erkenntnis, dass Probenmaterial direkt aus den imprag-
nierten Blocken gewonnen und somit auch mikrostratigraphisch eingeordnet werden kann,
neue Forschungsfragen zu entwickeln. Insbesondere fiir mikrostratifizierte Fundpldtze, an
denen Ablagerungsereignisse in einzelnen Sedimentlinsen erhalten sind, erlaubt diese Kon-
textualisierung eine noch nie dagewesene raumliche und zeitliche Auflosung fiir Biomarker
und aDNA. Gleichzeitig bietet dieser Ansatz die Moglichkeit, die Integritét von Molekiilen
zu bewerten, die von mikroskopischen Sedimentbestandteilen stammen oder an diese ge-
bunden sind.

Durch die Anwendung dieser neuen methodischen Ansétze wird die archdologische Bo-
denmikromorphologieforschung in Osterreich nachhaltig bereichert. Die Verwendung im-
pragnierter Blocke als kontextbezogene molekulare Archive erfordert auch eine Anpassung
der Probenahme-, Impragnierungs- und Archivierungsstrategien. Feldanalysen und Probe-
entnahmestrategien miissen adaptiert werden, um den Umfang der Archivblocke fiir ergin-
zende Analysen einzubeziehen. Im Labor muss bei der Aufzeichnung und Verwendung von
Imprignierungschemikalien sorgfaltig vorgegangen werden, um schédliche Auswirkungen
auf die DNA- und Lipidkonservierung zu begrenzen. Bei der Vorbereitung der Diinnschliffe
muss der Prozess neu ausgerichtet werden, um nicht nur optimale Diinnschliffe, sondern
auch dickwandige Schliffe der gesamten Blockproben erzeugen zu konnen. Fiir die Lagerung
sind Archivierungssysteme zur Erfassung der zugehorigen Diinn- und Dickschliffe sowie
langfristige Lagermdglichkeiten erforderlich.
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Die Erforschung menschlicher Uberreste blickt auf eine lange Tradition zuriick, wobei dem Zeit-
geist und den neuen Technologien entsprechend immer wieder andere Fragestellungen im Vor-
dergrund standen. Langst haben sich Anthropologie und Archédologie vom dunklen Kapitel der
Rassenlehre entfernt und sind bemiiht, anhand der im menschlichen Gewebe, meist Knochen und
Zidhne, gespeicherten chemischen Signaturen Biographien zu rekonstruieren und Lebensbedin-
gungen zu untersuchen. Neben der Betrachtung der Morphologie sind heute eine Reihe bioche-
mischer und physikalischer Analysemethoden in Anwendung, die Antworten auf Fragestellungen
verschiedenster Art bieten (Buikstra et al. 2022). Gerade hier schreitet die Methodenentwicklung
immer schneller voran, wihrend die breite Anwendung nicht selten an finanzielle und logistische
Grenzen stoft. Trotzdem bleibt zum einen die Erfassung von Alter, Geschlecht und von Zeichen
krankhafter Verdnderungen die Grundvoraussetzung fiir weitere Studien, zum anderen ist die
Beobachtung des archdologischen Kontextes, also der Umstdnde und Zusammenhénge, in denen
menschliche Uberreste vorkommen, ein wesentlicher Untersuchungsgegenstand.

MORPHOLOGISCHE VERANDERUNGEN IM LEBENSZYKLUS

Der menschliche Korper verdndert sich ein Leben lang. Sind es in jungen Jahren vorwiegend
die mit dem Wachstum und der hormonellen Reifung einhergehenden Verdnderungen, hin-
terlassen im Laufe des Lebens zahlreiche Ereignisse sowie die Erndhrungs- und Lebensge-
wohnheiten Spuren, die nun neben den makroskopischen, morphologischen Methoden auch
mit neuen Untersuchungstechniken Osteobiographien erstellen lassen (z. B. Mays et al. 2018).
Ausgehend von Untersuchungen einzelner Individuen und deren Lebensereignissen kdnnen
so fiir ganze Gemeinschaften und Populationen Muster erkannt werden. Ein Beispiel ist die
Rekonstruktion geschlechterspezifischer Arbeitsteilung anhand von Robustizititszeichen und
Muskelmarken. In der Jungsteinzeit, in der die neue Form der Erndhrung durch Ackerbau viel
Zeit erforderte, wurde besonders bei Frauen eine symmetrische Belastung durch das Mahlen
des Getreides mit beiden Armen auf einer Sattelmiihle festgestellt (Sladek et al. 2016); ein
anderes Beispiel aus der Eisenzeit zeigt, dass der Vortrieb im Stollen beim Salzabbau mit Be-
lastungen fiir Ménner, der Abtransport des Salzes mit Frauen (und Kindern) in Verbindung zu
bringen ist (Pany et al. 2003; Macintosh et al. 2014). Das Reiten als gewohnheitsméfige Form
der Fortbewegung (Biihler und Kirchengast 2022; Trautmann et al. 2023) diirfte im Skelett
ebenso Spuren hinterlassen wie Schwangerschaft und Geburt bei Frauen (Rebay-Salisbury et
al. 2018; Pany-Kucera et al. 2022). Ein neues Forschungsfeld sind die sozialen Reaktionen auf
Behinderungen oder temporare Einschrinkungen wie Krankheiten, die Pflege und Versorgung
durch Angehorige erfordern (Tilley und Schrenk 2017).

GESCHLECHTERSPEZIFISCHE PEPTIDE IM ZAHNSCHMELZ

In all diesen Forschungsgebieten kommt dem biologischen Geschlecht der untersuchten In-
dividuen eine Schliisselrolle zu. Traditionelle Methoden der Geschlechtsbestimmung stoflen
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insbesondere bei schlecht erhaltenen Skelettresten der Individuen und bei Kindern auf Gren-
zen, da sich der Geschlechtsdimorphismus in der Skelettmorphologie erst nach der Puber-
tat entwickelt. Zahnschmelz jedoch enthélt geschlechtsspezifische Peptide (AMELIX und
AMELY), die mit dem schmelzbildenden Protein Amelogenin verkniipft sind, wéahrend der
Ontogenese entstehen und im Zahnschmelz verbleiben.

Die Identifizierung dieser geschlechtsspezifischen Peptide im menschlichen Zahn-
schmelz erfolgt durch Nano-Fliissigkeitschromatographie-Tandem-Massenspektrometrie
(nanoLC-MS/MS) verhaltnismaBig kostengiinstig und mit nur minimalen Eingriffen in die
Zahnoberflache (Stewart et al. 2016; Rebay-Salisbury et al. 2020). Durch die breite Anwen-
dung dieser Methode kdnnen etwa geschlechtsspezifische Bestattungspraktiken bei Kindern
untersucht (Rebay-Salisbury et al. 2022) und Fragen zu geschlechtsspezifischer Mortalitét,
Morbiditdt und Wachstum sowie zur geschlechtsspezifischen Behandlung und Ernéhrung bei
Kindern und Erwachsenen beantwortet werden.

ALTE DNA ENTHULLT VERWANDTSCHAFT UND ABSTAMMUNG

Die Untersuchung von in den Knochen und Zahnen gespeicherter alter DNA ermdoglicht
es, mit neuer Technologie alte Fragestellungen zu beantworten. Auf der Ebene des Indi-
viduums konnen bei der Analyse des Geschlechts auch nicht-bindre Chromosomenvaria-
tionen erkannt werden (z. B. Moilanen et al. 2022), wahrend derzeit noch erforscht wird,
wie Methylierungsmuster alter DNA zur Bestimmung des Sterbealters herangezogen werden
konnen (Giuliani et al. 2016). Durch die Anwendung des immer noch aufwendigen, kost-
spieligen und nicht zerstérungsfreien Verfahrens kdnnen mitunter auch Pathogene (Krank-
heitserreger) wie Yersinia pestis, Salmonella enterica und Hepatitis B isoliert werden. Im
frithbronzezeitlichen Griberfeld von Drasenhofen konnten kiirzlich bei zwei erwachsenen
Mainnern sogar unterschiedliche Stimme von Yersinia pestis nachgewiesen werden, die als
Erreger der Pest mit groBer Wahrscheinlichkeit zu Sepsis und Tod gefiihrt haben (Neumann
et al. 2023). Richtig interessant ist die Untersuchung alter DNA ganzer Gréiberfelder, da so-
wohl Aussagen zu Verwandtschaftsstrukturen als auch zu Zusammensetzung, Abstammung
und Herkunft von Gruppen getroffen werden konnen. Wurden bis vor kurzem noch stichpro-
benartig einzelne Individuen eines Bestattungsortes beprobt, wird heute versucht, moglichst
alle Individuen abzudecken, da sich der Erkenntnisgewinn mit jedem Individuum poten-
ziert. Noch sind solche Studien aus finanziellen Griinden und durch den limitierten Zugang
zu analytischen Ressourcen begrenzt. Einzelne Studien zeigen jedoch bereits das Potential,
das aus der Synergie von Archdologie, Anthropologie und Genetik entsteht: Im bayerischen
Lechtal wurden iiber 100 Individuen der Glockenbecher- und Frithbronzezeit einer detail-
lierten Isotopen- und DNA-Analyse unterzogen, wobei sich einige Familien iiber mehrere
Generationen verfolgen liefen. Die Verwandtschaftsbeziehungen innerhalb des Gréberfeldes
lielen sich tber die ménnliche Linie nachweisen, wiahrend immer wieder fremde Frauen in
die Gemeinschaft integriert wurden (Knipper et al. 2017; Mittnik et al. 2019). Aufgrund der
rekonstruierten Genealogie ist es wiederum moglich, eine genaue Abfolge der Bestattungen
festzustellen und mittels zusétzlicher '“C-Daten diese genauer zu kalibrieren und zu model-
lieren (Massy et al. 2022).
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ISOTOPEN VERRATEN HERKUNFT UND MIGRATION

Die Tatsache, dass chemische Elemente in der Natur mit verschiedener Isotopenanzahl vor-
kommen, dieselben Elemente also in verschiedenen Atomarten vorliegen, wird zur Rekonst-
ruktion von Erndhrung und Mobilitéit genutzt. Im Lauf des Lebens jedes Organismus werden
durch die Erndhrung in den Knochen und Zahnen Elemente eingelagert, die in ihrer Be-
schaffenheit unter anderem von der Auswahl der Nahrung, der Ndhe zum Meer, dem Klima
und dem geologischen Untergrund abhidngen. Strontium im Zahnschmelz und in verbrannten
Menschenknochen wird untersucht, um lokale von nicht lokalen Individuen zu unterschei-
den. Die Strontiumsignaturen, die in Knochen und Zahnen eingelagert werden, beruhen auf
der ortlichen Geologie des Gebiets, auf dem konsumierte Lebensmittel angebaut wurden.
Auch fiir die Vergangenheit gilt: Man ist, was man isst. Da die Einlagerung der Strontiumiso-
topen im Zahnschmelz bei verschiedenen Zahnen in unterschiedlichen Lebensabschnitten
erfolgt, kann die Untersuchung der drei Molaren (Backenzihne) besonders interessante Er-
gebnisse bringen. So kann Mobilitdt und Migration im Kindes-, Jugend- und Erwachsenen-
alter unterschieden werden. In Kombination mit der Geschlechtsbestimmung der beprobten
Individuen lassen sich Sozialsysteme fassen, die Kinderbetreuung auflerhalb der Familie
oder Matri- und Patrilokalitit nach der Hochzeit umfassen (Knipper et al. 2018; Ensor 2021).
Isotopenanalysen des Kohlenstoffs und des Stickstoffs werden herangezogen, um die Ernéh-
rung zu rekonstruieren. So kann etwa geklart werden, welche Pflanzen iiberwiegend genutzt
wurden und welchen Anteil Fleisch- oder Fischerndhrung darstellte, der etwa unter den Méan-
nern der hallstattzeitlichen Elite am Magdalenenberg bei Villingen erhoht war (Oelze et al.
2012). Die Anreicherung des 6'>-Stickstoffisotops bei gestillten Babys und Kleinkindern,
die sich quasi ausschlieBlich von ihrer Mutter erndhren, wird genutzt, um den Zeitpunkt des
Abstillens zu erforschen, da sich danach das Stickstoffisotopenverhéltnis an den fiir eine
Population typischen Durchschnittswert wieder angleicht (Fulminante 2015).

METHODENVIELFALT UND AUSBLICK

Analysen an menschlichen Uberresten sind vielfiltig und auch das damit verbundene Wissen
differenziert sich zusehends. Viele aktuelle Forschungsthemen kdnnen in diesem Rahmen
nicht ausreichend kommentiert werden, etwa evolutiondre Prozesse und Forschung an frithen
Menschenformen. Zuletzt sollen noch einige weitere spannende Forschungsfelder erwahnt
werden: Histologische Forschungen an Knochen zu diagenetischen Verdnderungen kénnen
etwa auf Leichenbehandlung, Mumifizierung und Konservierung hinweisen (Mandl et al.
2022). Hier ist wieder die enge Verschrankung von Archéologie und Anthropologie wesent-
lich, um die Dokumentation des Befundkontextes in die archdothanatologischen Beobach-
tungen einflieBen zu lassen. Die mikroskopische Analyse von Zahndiinnschliffen liefert tiber
Zahnzementanalysen eine weitere Einschédtzung des Sterbealters eines Individuums (Naji et
al. 2016); ob Neugeborene die Geburt iiberlebt haben, kann das Vorhandensein einer Neona-
tallinie anzeigen (Sebald et al. 2018). Der Werkzeugkasten der Bioarchdolog:innen erweitert
sich mit rasender Geschwindigkeit. Archéologie und Anthropologie sind Forschungsgebie-
te geworden, in denen viele unterschiedliche Daten zusammenkommen und entsprechend
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ihres Kontextes interpretiert werden miissen. Da sich Menschen neben ihrem genetischen
Potential auch in ihrer Beziehung zu Tieren, Pflanzen, materieller Kultur und Landschaften
entwickeln, ist es wichtig, kulturelle und kontextuelle Informationen gemeinsam mit den
bioarchéologischen Daten zu diskutieren. Voraussetzung fiir die produktive Zusammenar-
beit von Archdolog:innen, Anthropolog:innen und Wissenschafter:innen anderer Diszipli-
nen ist das Finden einer gemeinsamen Sprache und ein wohlwollendes Versténdnis fiir die
unterschiedlichen Verfahren des geistes- und naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinns.
So konnen aktuelle Forschungsthemen — zum Beispiel biologisches/soziales Geschlecht,
Verwandtschaft, Heiratsmuster, genetisches Erbe, Erndhrung, Mobilitdt, Migration und die
Erfahrung des Fremdseins — gemeinsam erforscht werden.

Uberblick zu den aktuellen bioarchidologischen Methoden (nach Buikstra et al. 2022:

88, Tab. 3)
Kategorie Beschreibung
. . . Bioarchéologische Studien sind Methoden, die bei der Untersuchung von
Bioarchéologie . ..
menschlichen Uberresten angewendet werden.
Die Biodistanz untersucht die Verwandtschaft zwischen und innerhalb einer
Biodistanz Population, meist mittels metrischer und nichtmetrischer Merkmale am Skelett,
geometrischer Morphometrie oder alter DNA.
Biomechanik befasst sich mit bewegungsbedingten Verdnderungen des Skeletts.
Biomechanik Dazu gehoren Studien zur Skelettmorphologie/geometrischen Morphometrie/Ro-
bustizitdt, Untersuchungen zur internen trabekuldren und kortikalen Struktur und
Untersuchungen zu aktivititsbedingten Verdnderungen.
Diese Kategorie umfasst Untersuchungen, bei denen CT, microCT und/oder an-
CT/Radiologie dere radiographische Methoden eingesetzt werden. Sie werden in der Regel im
Rahmen von biomechanischen oder paldopathologischen Analysen eingesetzt.
DNA-Untersuchungen umfassen Studien zu Verwandtschaftsanalysen, zur Popu-
DNA . . Lo .
lationsgenetik, zur Migration und zu Krankheitserregern.
Ahnlich wie bei DNA-Analysen werden in der Palioproteomik Molekiile unter-
Proteine sucht, die Schliisse auf Geschlecht, Artenzugehdrigkeit, Abstammung, Erndhrung
oder Krankheiten zulassen.
Isotopen Isotopenuntersuchungen nutzen stabile und/oder radiogene Isotope zur Rekonst-
P ruktion von Erndhrung und Mobilitit.
. . Mikroskopische Auswertungen der Morphologie von Skelett und Zéhnen un-
Mikroskopie/ .. .. . . . .
. . terstiitzen palédopathologische und diagenetische Studien. Zahnzementanalysen
Histologie . .
dienen vor allem der Sterbealtersbestimmung.
Bestattungsanalysen umfassen archéologische Daten wie Bestattungspraktiken
Bestattungsanalysen | (Behandlung des Leichnams, Positionierung des Korpers), taphonomische Pro-
zesse (Verwesung, Grabstorung) sowie die Ausstattung und Beigaben der Toten.
Knochen- und Zahn- Die Erfassung des phys1schen Erschel.nungsblldes des Skelettes und der Zahne
. erfolgt durch Morphometrie, geometrische Morphometrie und Analyse der Ro-
morphologie S
bustizitét.
Die Osteologie untersucht Knochen und Zahne zur Erstellung biologischer Steck-
Osteologie briefe von Individuen, die in der Regel Alters-, Geschlechts-, Belastungs- und
g Krankheitsanzeichen umfassen. Paldopathologische und/oder paldodemographi-
sche Studien stiitzen sich auf erhobene osteologischen Daten.
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Kategorie Beschreibung

Studien der Dynamik menschlicher Populationen anhand von Skeletten werden
Paldodemographie hiufig in Verbindung mit Methoden der Osteologie und Paldopathologie durch-
geflihrt.

Untersuchungen, die die Gesundheit des Skeletts und der Zéhne und/oder das

Paldopathologie Auftreten von Krankheiten in der Vergangenheit miteinschlie3en.
Raumanalyse Studien, .dle geographische Verbreitungsmuster mithilfe von geographischen
Informationssystemen (GIS) auswerten.
. Datenaggregation, Modellentwicklung oder Modelltests sind wichtige unterstit-
Statistik . .
zende Verfahren anthropologischer Studien.
SCHLUSSWORT ZUR ETHIK

Ethische Aspekte werden im wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Diskurs immer
wichtiger. Dies betrifft die Untersuchung menschlicher Uberreste genauso wie viele vom
Menschen hergestellte Artefakte. So miissen bereits in vielen Féllen die rechtméfBige Her-
kunft und Besitzverhéltnisse des zu untersuchenden Materials nachgewiesen werden, die aus
keinem Unrechtskontext stammen diirfen. Die Erlaubnis zur Nutzung, der Verwahrungsort
und die genaue Identifikationsnummer sind in jeder Publikation anzufiihren. Geraubte, ille-
gal gesammelte, aus Orten von Verbrechen stammende menschliche Uberreste und Objekte
sind immer noch in wissenschaftlichen Sammlungen vorhanden und werden in Osterreich
insbesondere im NS-Kontext, international auch im kolonialen Kontext aufgearbeitet. For-
schungen zur Provenienz und Restitution sind Teil der wissenschaftlichen Arbeit an Museen
und Universititen (Berner 2022; Theune 2022; Stantis et al. 2023). Einen weiteren ethischen
Aspekt stellen die zahlreichen invasiven Analysemethoden dar, die nicht nur wunderbare
Erkenntnisse bringen, sondern Teil des Sammlungsgutes fiir immer zerstdren. Auch wenn
zunehmend auf minimalinvasive Beprobung gesetzt wird, bendtigt jede neue technische
Entwicklung wieder neue Proben. Meist werden die Wiederverwendung und das Recycling
von bereits gewonnenen Proben in verschiedenen Stadien des analytischen Prozesses zu
wenig angedacht. Ein weiterer Losungsansatz ist die Bereitstellung der gewonnen Daten
in zugénglichen Datenbanken, die derzeit durch die Open Data-Strategien zahlreicher For-
schungseinrichtungen gefordert wird. Die Abwéigung, ob Proben aus dem oft raren und un-
wiederbringlichen Material fiir neue Erkenntnisse genommen werden kdnnen, ist eine der
schwierigsten Entscheidungen der Kurator:innen, deren eigentliche Aufgabe die Bewahrung
der Sammlungen darstellt. Wer welche Forschung an welchen menschlichen Uberresten zu
welchem Zweck durchfiihren darf oder soll, bleibt Gegenstand eines kontinuierlichen gesell-
schaftlichen Dialogs (Stantis et al. 2023), der nicht nur Wissenschafter:innen und Kurator:in-
nen, sondern sdmtliche beteiligte Stakeholder und Interessengruppen umfasst — denn es ist
ein Privileg, an menschlichen Uberresten zu forschen.
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Die Analyse von Keramik nimmt in der archdologischen Forschung weltweit einen wichti-
gen Platz ein. Keramik ist das dlteste von Menschenhand synthetisch hergestellte Material,
das durch seine Formbarkeit (Plastizitit) sehr groBe Gestaltungsmoglichkeiten bietet und
aufgrund dessen vielféltige Funktionen erfiillen kann. Da die grundlegenden Werkstoffe na-
tiirliche geologische Materialien sind, die bis zum Zeitalter der kommerzialisierten Industri-
alisierung in der Regel frei verfiigbar waren, war die Herstellung von Keramik in simtlichen
Kulturkreisen — jenseits von Brennmaterial und Arbeitszeit — mit nur geringen bis keinen
,Kosten‘ verbunden. Ausnahmen bei der Verfiigbarkeit des Rohmaterials bilden dabei so-
ziale Tabus, Einschrankungen im Zugang zu bestimmten Ressourcen oder auch spezielle
geologische Tonlagerstétten (z. B. Kaolinite, die fiir Porzellanherstellung genutzt werden),
die gezielt abgebaut werden miissen, wobei die Verarbeitung dieser besonderen Werkstoffe
in der Regel auch spezialisierte Kenntnisse erfordert.

Aufgrund der mannigfaltigen Verfligbarkeit des Rohmaterials zur Herstellung — sei es nun
Rohton oder Magerung wie Sande, Organik o. A. — zihlen keramische Relikte weltweit zu den
haufigsten Fundgiitern an archdologischen Fundplitzen. Diesem Material kommt deshalb bei
der Erforschung alter Fundplétze und Kulturen nicht nur besondere Bedeutung fiir die Analyse
von Besiedlungsdichte und Gliederung von sozialen Schichten zu, sondern auch hinsichtlich
der Entwicklungsstadien von Technologien, Handelsbeziehungen oder rituellen Gewohnheiten.

In der archdologischen Keramikforschung wird der Herstellungsprozess von Keramik
— beginnend mit der Gewinnung des Rohmaterials, tiber die Aufbereitung des Rohstoffes,
den formgebenden Prozess, die dekorative Gestaltung sowie den Brennvorgang — heute mit
dem Begriff chaine opératoire bezeichnet, der den gesamten Ablauf der Herstellung bis zum
Endprodukt einschliet. Solche Endprodukte aus Keramik konnen neben der meist tiberwil-
tigenden Quantitdt von Gefdllkeramik auch andere Objekte sein, wie Figuren, Figurinen,
Amulette, Perlen, bis hin zu Masken oder Gebrauchsgegenstinden wie Mobel, Bodenbeldge
oder Wandfliesen.

Naturwissenschaftliche Analysen von Keramik nehmen in der Forschung an Bedeutung
zu, da mehrere Ebenen an Objektinformationen erschlossen werden kénnen. Neben den kul-
turhistorisch bzw. archdologisch ermittelbaren Informationen sind es tiefgreifendere, haufig
nicht mit dem bloBen Auge sichtbare Erkenntnisse: Einerseits ist dabei die archdometrische
Analyse von Artefakten und ihrer Rohmaterialien fiir Fragen zu Herkunft oder Herstellungs-
weise von immanenter Bedeutung. Der Vergleich von geochemisch oder petrographisch ge-
wonnenen Daten lokaler Proben — wie z. B. von Tonen, Hiittenlehmen oder ungebrannten
Ziegeln — mit von Artefakten gewonnenen Informationen lassen es beispielsweise zu, Be-
wegungsprofile von Objekten, Wanderbewegungen, Kontakte zwischen Fundplétzen bzw.
Kulturkreisen oder auch Handelsbeziehungen etc. zu erkennen. Andererseits geben Unter-
suchungen von mechanisch erzeugten Spuren oder von Ablagerungen von GefaBinhalten
Aufschluss tiber Herstellungsweise, Gebrauch, Wiederverwendung, Lagerung oder auch
Zerstorungsprozesse von Objekten.
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FALLBEISPIELE DER KERAMIKFORSCHUNG BEI VIAS

Neben konventionellen archidologischen Studien zu verschiedenen Waren und Formen sowie
deren Kontexten gilt deshalb das Forschungsinteresse bei VIAS vor allem der Entwicklung
und Einsetzbarkeit von verschiedenen Analysetechniken fiir Keramikstudien. In den letzten
Jahren wurde beispielsweise das Vorkommen zypriotischer und anderer Importkeramik im
Nildelta/Agypten (Hein 2018; Hein 2019; Hein 2020) am Fundplatz von Tell el-Daba (2.
Jahrtausend v. Chr.) ndher untersucht.

Um die Herkunft bestimmter Keramikwaren aufzuspiiren, wurde auch im Rahmen eines
Projektes erfolgreich die Anwendung multipler analytischer geologischer und chemischer
Verfahren zur Keramikanalyse demonstriert (Tschegg et al. 2008). Hinsichtlich der Labor-
analytik wurden in Kooperation mit geologischen Forschungseinrichtungen an der Uni-
versitdt Wien (Lithosphirenforschung) verschiedene Methoden, wie z. B. petrographische
Diinnschliffanalysen, Rontgenfluoreszenz (XRF), Rontgendiffraktometrie (XRD) oder Mas-
senspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICPMS) eingesetzt. Thre Kombination
erbrachte hervorragende Ergebnisse (Tschegg et al. 2009a; Tschegg et al.2009b), so war es
moglich, den Nachweis einer dgyptischen Produktion zur zyprischen Bichrome Wheel-made
Ware zu erbringen.

Die Erforschung von Analysetechniken fiir Keramik motivierte zudem zur Organisation
der EMAC Konferenz (11th European Meeting of Ancient Ceramics) in Wien im Jahr 2011
(Hein et al. 2013).

Ein wichtiger Schwerpunkt der Forschungen des VIAS an antiker Keramik wird zu-
kiinftig auf zerstérungsfreien, geochemischen Untersuchungen liegen. Grund hierfiir ist,
dass die meisten Labormethoden destruktiv fiir die untersuchte Probe sind und die Aus-
wahl der Verfahren oft von vorhandenen Laborausstattungen an den Institutionen abhangt,
weniger von den tatsdchlichen analytischen Vorteilen. Auch konnen solche Methoden je
nach Umsténden des jeweiligen Projekts nicht immer angewendet werden, weshalb zu-
nehmend mobile Analyseinstrumente eingesetzt werden. Mit der kiirzlich erfolgten An-
schaffung eines portablen Rontgenfluoreszenz-Geriétes (p-RFA) kann VIAS nun Objekte
aus Museen (nicht nur Keramik) oder Artefakte in Landern, aus denen ein Probenexport
nicht moglich ist, analysieren. Der effiziente Einsatz eines solchen Gerétes ist allerdings
von einer Reihe verschiedener Faktoren abhéngig und bendtigt zudem ein hohes Mal3 an
Fachkenntnis. VIAS wird zukiinftig im Rahmen des bereits bewilligten ESPRIT-Projektes
von Michaela Schauer aktiv an der Weiterentwicklung der p-RFA arbeiten, um die Belast-
barkeit der Methodik zu verbessern. Die methodische Entwicklung steht bei diesem Pro-
jekt im Vordergrund und wird maf3geblich zur Starkung und Weiterentwicklung der p-RFA
in der Archdometrie beitragen.

Aufgrund der oft regional bedingten Probleme beim Zugang zum Fundmaterial oder
aufgrund der Schwierigkeiten, zerstorungsfreie Proben fiir Laboruntersuchungen zu ent-
nehmen, unterstiitzt VIAS auch Methoden der digitalen Bildanalyse. Die Verarbeitung di-
gitaler Bilder und die Erkennung von Keramikmaterialien wurde in Zusammenarbeit mit
den mexikanischen Kollegen Pedro Lopez und Jorge Lira (Instituto Nacional de Antro-
pologia e Historia und Universidad Nacional Auténoma de México) entwickelt. Ziel war
es, Standardmuster von Werkstoffgruppen von Keramik (oder anderen Materialien) aus
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verschiedenen Regionen zu erstellen, so dass die Herkunft der Objekte und Verdanderungen
des Rohmaterials, die durch den Brennvorgang und postdepositionelle Bedingungen ver-
ursacht wurden, durch standardisierte, nicht subjektive Verfahren nachvollzogen werden
konnen. Diese Methode verwendet digitalisierte Bilder von petrographischen Diinnschlif-
fen, die in mehreren Schritten mit verschiedenen Programmen zur Erkennung von antiker
Keramik analysiert werden. Ziel der Studie war es, durch Anwendung von Segmentierung
und Granulometrie statistische Momente aus den quantifizierten Partikeln zu erzeugen.
Eine Reihe von Testproben aus Zypern und Mexiko, die bereits mit petrographischen Me-
thoden analytisch untersucht waren, hat vielversprechende Ergebnisse gezeigt (Lopez et
al. 2015). Eine weitere Studie nutzte verschiedene Filter, um Texturen von Samples ver-
schiedener Herkunft (zypriotischer und dgyptischer Keramik) zu analysieren (Hein et al.
2018). Die digitalisierte Analyse von Keramik-Bilddaten ist ein Forschungsbereich, der
durch Anwendung von fortschreitenden spezialisierten IT-Programmen auch fiir die analy-
tische Forschung von Keramik verstirkt einsetzbar werden wird.

Der Fokus fiir Forschungen im Rahmen von VIAS wird in der nahen Zukunft primér auf
dem Einsatz von portablen Rontgenfluoreszenzgeriten liegen und der Forcierung der Mog-
lichkeiten, rasch zuverldssige chemische Daten im Feld zu erhalten. Dies ist eine Bereiche-
rung, die in zukiinftigen Forschungsprojekten ausgebaut werden soll.

Literatur

Hein, I. 2018. Second thoughts on Cypriot Pottery and First Appearances, in: Forstner-Miiller, I. und Mo-
eller, N. (Hgg.), The Hyksos Ruler Khyan and the Early Second Intermediate Period in Egypt: Problems
and Priorities of Current Research. Proceedings of the Workshop of the Austrian Archaeological Insti-
tute and the Oriental Institute of the University of Chicago, Vienna, July 4—5, 2014. Erganzungshefte zu
den Jahresheften des Osterreichischen Archiologischen Institutes 17. Wien, 125-142.

Hein, I. 2019. Kapitel VIL.F: Bichrome bemalte Waren; Kapitel VII.G: White Painted Waren und Imitatio-
nen, in: Helmbold-Doyé¢, J. und Seiler, A. (Hgg.), Die Keramik aus dem Friedhof S/SA von Aniba (Un-
ternubien): Funde aus Aniba. Zeitschrift fiir Agyptische Sprache, Beiheft 8. Berlin, 376—388.

Hein, 1. 2020. Painted pots from Pharaoh’s Palace, in: Warfe, A. R., Gill, J. C. R., Hamilton, C. R., Pettman,
A.J.und Stewart, D. A. (Hgg.), Dust, Demons and Pots. Studies in Honour of Colin A. Hope. Orientalia
Lovaniensia Analecta 289, Leuven, 257-268.

Hein, 1., Rojas-Dominguez, A., Ornelas, M., D’Ercole, G. und Peloschek, L. 2018. Automated classification
of archaeological ceramic materials by means of texture measures. Journal of Archaeological Science:
Reports 21, 921-928.

Hein, L., Biro, K., Buxeda i Garrigos, J., Day, P., lonescu, C., Kilikoglou, V., Maggetti, M. und Waksman, Y.
(Hgg.) 2013. Ancient Ceramics: Analysis and Components. Journal of Applied Clay Science 82, Special
Issue.

Lopez, P, Lira, J. und Hein, I. 2015. Discrimination of ceramic types using digital image processing by
means of morphological filters. Archacometry 57(1), 146—162.

Schauer, M. 2023. La Hoguette: Kultur, Subkultur, Phinomen? Neue archdologische Studien sowie por-
table, energiedispersive Rontgenfluoreszenzanalysen (P-ED-RFA) an Keramik zu einer altbekannten
Frage. Teil I: Archdologische Analysen und P-ED-RFA-Fallstudien; Teil 1I: Handbuch zur Analyse an-
tiker Keramik durch portable, energiedispersive Rontgenfluoreszenzanalyse (P-ED-RFA) (unpubl. Pro-
motionsschrift 02/2023; LMU Miinchen).



Themenplattform Naturwissenschaften & Archéologie 20192022

Tschegg, C., Hein, 1. und Ntaflos, T. 2008. State of the art multi-analytical geoscientific approach to identify
Cypriot Bichrome Wheel-made Ware reproduction in the Eastern Nile delta (Egypt). Journal of Archae-
ological Science 35, 1134—1147.

Tschegg, C., Ntaflos, T. und Hein, I. 2009a. Integrated geological, petrologic and geochemical approach to
establish source material and technology of Late Cypriot Bronze Age Plain White ware ceramics. Jour-
nal of Archaeological Science 36, 1103—1114.

Tschegg, C., Ntaflos, T. und Hein, I. 2009b. Thermally triggered two-stage reaction of carbonates and clay
during ceramic firing: a case study on Bronze Age Cypriot ceramics. Applied Clay Science 43, 69-78.



ARCHAOMETRISCHE
KERAMIKFORSCHUNG AM OAI -
ZWISCHEN TRADITION UND
INNOVATION

Pamela Fragnoli, Elisa Boccalon






ARCHAOMETRISCHE KERAMIKFORSCHUNG AM OAI
— ZWISCHEN TRADITION UND INNOVATION

Pamela Fragnoli, Elisa Boccalon

Seit mehreren Jahrzehnten hat das Osterreichische Archiologische Institut (OAI) Kom-
petenz in der naturwissenschaftlichen Analyse von archéologischer Keramik aufgebaut.
Die ersten Anwendungen dieser Art fanden seit den 1990er-Jahren in der antiken Stadt
Ephesos in der Westtiirkei statt. KeramikgefiaBe aus unterschiedlichen Epochen, in ver-
schiedenen Formen und Stilen wurden durch petrographische, mineralogische und geo-
chemische Methoden analysiert, um zu eruieren, wo und wie sie hergestellt wurden bzw.
um Erkenntnisse tiber die Handelsbeziehungen und Fertigungstechnologien in Ephesos zu
gewinnen. Beide Aspekte sind von grofler Bedeutung, da sie erlauben, die wirtschaftliche,
politische und kulturelle Organisation antiker Gesellschaften sowie die Beziehungen zwi-
schen Mensch und Umwelt zu rekonstruieren. In diesem interdisziplindren Ephesos-Pio-
nierprojekt bildeten die Archidologin Sabine Ladstétter und der Geologe Roman Sauer ein
auferst erfolgreiches Duo. Unter anderem ist es ihnen gelungen, die Tonlagerstitten in der
Region Ephesos zu lokalisieren, die fiir die Herstellung antiker Keramik genutzt wurden
(Sauer 1995a; Sauer 1995b).

Seitdem hat sich das Spektrum von Funden, Fragestellungen und Methoden am OAI auch
dank der Zusammenarbeit mit nationalen und internationalen Kompetenzzentren deutlich
erweitert. Die untersuchten Objekte lassen sich von der Entstehung der Keramikproduktion
im Neolithikum bis zur Spétantike datieren und stammen aus einem geographischen Gebiet,
das sich vom westlichen Mittelmeer bis nach Siidwestasien erstreckt. Dadurch wurde eine
umfangreiche archdometrische Referenzsammlung aufgebaut, die es kiinftig ermdglichen
wird, Fragen zur Herkunft zu klaren und umfassende vergleichende Studien durchzufiihren.
Dies kann dazu beitragen, neue Narrative und Forschungsfragen iiber die Vergangenheit zu
schaffen, die mit Technologie, Produktionsablédufen, Lagerstéitten und Nutzung von Ressour-
cen verbunden sind.

Derzeit fiihrt das OAI selbst Diinnschliff-, FTIR- und pXRF-Analysen durch. Dank er-
folgreicher Antrage wird sich dieses Spektrum jedoch deutlich erweitern. Die Zusammenar-
beit mit externen Partnern ermoglicht den Zugang zu einer breiteren Palette hochmoderner
Analysemethoden, die fiir die Forschung von entscheidender Bedeutung sind. Diese Partner-
schaften umfassen: 1) die Universititen Barcelona, Kog¢ (Istanbul), Nizza, York und Bristol
fiir Riickstandsanalysen mittels Gaschromatographie mit Massenspektrometrie-Kopplung;
2) das Vienna Institute for Archaeological Science der Universitdt Wien und die Universi-
tat fiir angewandte Kunst Wien fiir die Rasterelektronenmikroskopie; 3) die Akademie der
bildenden Kiinste Wien fiir die Raman-Spektroskopie; 4) das Rontgenzentrum der TU Wien
fiir die Rontgendiffraktometrie; 5) das Atominstitut der TU Wien fiir die Neutronenaktivie-
rungsanalyse; 6) das Naturhistorische Museum Wien fiir die Mikro-Tomographie; 6) die
International Atomic Energy Agency Laboratories Seibersdorf fiir die 3D-Mikro-Rontgen-
fluoreszenzanalyse; 7) die Fakultdt fiir technische Chemie der TU Wien fiir die Massen-
spektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma und Laserablation sowie die laserinduzierte
Plasmaspektroskopie.
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Heute werden am OAI nicht nur KeramikgefiBe analysiert, sondern auch eine Vielzahl
anderer Objekte, die aus Ton bestehen und unterschiedliche Funktionen in Zusammenhang
mit alltdglichen, wirtschaftlichen oder handwerklichen Aktivitdten hatten. Zu diesen Tonob-
jekten gehoren beispielsweise Webgewichte, Spinnwirtel, Spulen, Gussformen und -tiegel,
Ziegel, Terrakotta, Feuerbocke, Ofen, Tontafeln und Siegel. Durch die Analyse dieser Ob-
jekte lassen sich zwischenhandwerkliche Interaktionen, die Mobilitdt von Handwerker:in-
nen, differenzierte Zuginge zu Ressourcen und wirtschaftliche Transaktionen bestimmen. In
letzter Zeit wurde ein besonderer Schwerpunkt auf die oft unterschitzte Baukeramik gelegt.
Ziegel, Kacheln und Dachziegel wurden in verschiedenen Epochen und Regionen in groflem
Umfang fiir den Bau 6ffentlicher und privater Gebdude verwendet. Neben den oben genann-
ten petrographischen, mineralogischen und geochemischen Methoden zur Bestimmung der
Herstellungsorte und -weise sind hier auch mechanische und physikalische Untersuchungen
von grundlegender Bedeutung. Durch die Bewertung von Eigenschaften wie Zugfestigkeit,
Zahigkeit, Temperaturwechselbestandigkeit und Warmeleitfahigkeit kann festgestellt wer-
den, ob die untersuchte Baukeramik fiir eine bestimmte Verwendung oder Platzierung inner-
halb eines gesamten Gebédudes geeignet war.

Eine weitere Methode zum Erkenntnisgewinn hinsichtlich der Verwendung antiker Kera-
mikgegenstinde, insbesondere Keramikgefile, ist die molekulare Charakterisierung orga-
nischer Riickstidnde. Solche Riickstinde konnen iiber Jahrtausende im pordsen GefalBkorper
erhalten bleiben und bestehen entweder aus Resten von Speisen und Getrdnken, die in den
Gefallen zubereitet, gelagert, transportiert oder konsumiert wurden, oder aus natiirlichen Har-
zen, die zur Behandlung (z. B. Polieren), Abdichtung oder Reparatur der GefdBoberflichen
verwendet wurden. Um die organischen Riickstéinde zu identifizieren, wird normalerweise die
Gaschromatographie mit Massenspektrometrie-Kopplung (GC-MS) verwendet. Die Gaschro-
matographie besteht aus einer Sdule, in der die extrahierte und in fliissige Form gebrachte
Probe verdampft und in gasformige Bestandteile zerlegt wird. Die verschiedenen Bestandteile
werden dann in der Saule durch chemische Wechselwirkungen voneinander getrennt und in
bestimmten Intervallen in das Massenspektrometer geleitet. Das Massenspektrometer trennt
und analysiert dann jedes einzelne Molekiil, indem es sie ionisiert und nach ihrer Masse und
Ladung sortiert. Durch den Vergleich der sich daraus ergebenden Spektrogramme mit Refe-
renzspektren konnen die verschiedenen Molekiile in der Probe identifiziert und ihre Menge
quantifiziert werden. Obwohl die Methode ein unbestreitbares Potenzial aufweist, gibt es ver-
schiedene Nachteile, die zu beriicksichtigen sind. Wahrend der Probenentnahme und -aufbe-
reitung sind die Proben leicht zu kontaminieren. Dariiber hinaus sind die Analysezeiten lang
und die Analysekosten hoch. Schlie8lich ist zum aktuellen Zeitpunkt die Wahrscheinlichkeit,
organische Riickstinde zu finden, gering, und die Interpretation der analytischen Ergebnisse
bzw. der Spektrogramme ist nicht immer eindeutig. Aufgrund dieser Schwierigkeiten hat sich
die Methode im Szenario der Osterreichischen Archidologie wenig entwickelt. Eine bedeutende
Ausnahme bildet jedoch die Forschung von Maria Ivanova-Bieg im Rahmen eines ERC Con-
solidator Projekts an der Universitdt Wien. Daher soll von den jlingsten Fortschritten dieser
Methode hinsichtlich reduzierter Analysezeit und Kosten profitiert und ein nationales Kompe-
tenzzentrum fiir Riickstandsanalysen am OAI etabliert werden.

Alle oben genannten Eigenschaften, die durch naturwissenschaftliche Analysen bestimmt
werden, hdngen voneinander ab und sollten daher idealerweise vergleichend interpretiert
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Abb. 1. Das Potential von naturwissenschaftlichen Analysen zur Rekonstruierung des Lebenszyklus von Keramik

werden. Wie ein Gefal} hergestellt wurde, ist auch fiir den Ort und die Epoche typisch, in der
es hergestellt wurde, und umgekehrt. Die Herstellungstechniken variieren erheblich je nach
Herstellungsort. Wiederum beeinflussen die Natur der Rohstoffe und die technologischen
Verfahren die physikalischen Eigenschaften des Endobjekts, was wiederum eine bestimmte
Nutzung und einen bestimmten Inhalt begiinstigt.

Aufgrund ihrer Materialeigenschaften — insbesondere der Plastizitit vor dem Brennen und
der Widerstandsfahigkeit nach dem Brennen — und der breiten Verfligbarkeit ihrer Rohstoffe
wurde Keramik im Altertum vielseitig verwendet und wird heutzutage am héufigsten sowohl
archdologisch als auch archdometrisch untersucht. Daher ist Keramik flir holistische Ansétze
besonders geeignet, die darauf abzielen, den Lebenszyklus eines Objekts von der Beschaffung
und Umwandlung der Rohstoffe bis hin zur Herstellung, Nutzung und Entsorgung der End-
objekte zu rekonstruieren. Der holistische und interdisziplindre Einblick, den antike Keramik
dadurch bietet, ist auch der Schliissel, um globale Phdnomene in der modernen Welt zu verste-
hen und entsprechend zu handeln. Eine erfolgreiche Interdisziplinaritit erfordert die Présenz
von Vermittler:innen, die aufgrund ihrer Ausbildung in der Lage sind, sich zwischen den Geis-
tes-, Sozial- und Naturwissenschaften zu bewegen und diese Bereiche kreativ miteinander zu
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verkniipfen. Um einen Ubergang von der Multidisziplinaritit zur Inter- und Transdisziplinaritit
zu ermoglichen, bedarf es nicht nur spezieller Lehrgénge an der Universitét, sondern Interdis-
ziplinaritdt sollte auch bereits in der Schule gefordert werden.
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Steinrohstoffe waren fiir den ldngsten Abschnitt der Menschheitsgeschichte sowohl {iber-
lebensnotwendige Ressource als auch Kulturtrdger. Steingerdte mit scharfen Kanten aus
Feuerstein und dhnlichen silikatischen Materialien stellen die frithesten bekannten Zeug-
nisse menschlicher Sachkultur dar (mit einem Alter von bis ca. 2,6 Millionen Jahre). Die
Beziehung des Menschen zu Stein ist seit Anbeginn der Menschheitsentwicklung eine
sehr dynamische: Der Bogen kann von der Definition gesamter Kulturepochen, der Stein-
zeiten, liber die Verwendung als Feuerschldger bis hin zu Ziindsteinen fiir Flintschloss-
gewehre in jlingster Vergangenheit gespannt werden. Als dekorative und représentative
Gegenstiande kam ausgewidhlten Gesteinen und Mineralien ebenfalls frith eine besondere
Bedeutung bei.

Der Stein als Artefakt — unabhingig davon, ob es sich um ein utilitaristisches oder ein re-
préasentatives Objekt handelt — ist immer ein Informationstréger. Ist uns heute der Zugang zur
Gesamtheit der urspriinglichen Informationsgehalte prahistorischer Artefakte aufgrund der
zeitlichen Entfernung meist nicht mehr oder nur teilweise zugéanglich, bieten gerade Steinob-
jekte die Moglichkeit, menschliches Verhalten in der Vergangenheit nachzuvollziehen. Fiir
Archiolog:innen sind Steinartefakte daher letztendlich ein Schliissel sowohl soziale als auch
0konomische Strukturen und Prozesse aufzudecken, und kénnen zurecht als sozialokonomi-
sche Informationstréger gesehen werden.

Fiir spezielle Anforderungen, sei es nun eine bestimmte Tétigkeit, fiir die ein Steingerét
zum Einsatz kommen soll, oder die visuelle Umsetzung einer Idee in Form eines Schmuck-
steins, der aus einem bestimmten Material bestehen oder diesem zumindest in der Farbe oder
anderen Eigenschaften entsprechen soll, war es seit jeher notwendig, geeignete Rohstoffe zu
beschaffen. Wahrend manche Ressourcen unmittelbar verfiigbar waren, was oft entschei-
denden Einfluss auf die Wahl eines Lager- oder Siedlungsplatzes hatte, mussten andere iiber
oft weite Distanzen transportiert werden. Der geeignetste Weg, menschliches Verhalten aus
Steinartefakten bzw. Steininventaren aus gut dokumentierten archidologischen Kontexten im
Sinne der obigen Definition als sozialokonomische Informationstrager analytisch zu ext-
rapolieren, ist die Betrachtung des gesamten Kontinuums der zugrunde liegenden Ressour-
cenmanagementstrategien.

Das Kontinuum lithischen Ressourcenmanagements besteht aus drei wesentlichen Kom-
ponenten, die in ihrer Gesamtheit am besten als dynamischer Prozess beschrieben werden
konnen (Abb. 1). Dies sind die Beschaffung, die Verarbeitung mit anschlieBendem Gebrauch
(inklusive Verbrauch) und die mogliche Weitergabe der Rohstoffe bzw. fertiger oder halbfer-
tiger Produkte. Dabei kdnnen die Beschaffung und die Schritte, die an der archdologischen
Fundstelle als Verarbeitung und Gebrauch sichtbar werden, als Konsumation zusammenge-
fasst werden. Die Beschaffung kann entweder direkt erfolgen, wenn Rohmaterialien von den
Bewohner:innen einer Siedlung selbst an der Rohstoffquelle abgebaut oder eingesammelt
werden (Abb. 1a), oder indirekt iiber soziale Netzwerke in Form von Tausch oder Geschen-
ken (Abb. 1b). Die Weitergabe von Objekten ist hingegen immer an Netzwerke gebunden
(Abb. 1c). Die moglichst detaillierte Rekonstruktion dieses Systems ermoglicht Aussagen zu
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Zirkulationsnetzwerken, zum Grad der Einbindung einer Gesellschaft in sozialokonomische
Netzwerke, zu interkulturellen Kontaktsphiren und Beziehungen, Migrationsrouten bis hin
zu spezifischen Traditionen, die zuweilen in Resilienzverhalten miinden kdnnen — oder kon-
trdr in Offenheit fiir Innovationen (Abb. 1d).

Die Kernfragen zur Rekonstruktion sozialokonomischer Verhaltensmuster, die durch die
Entschliisselung der Einzelkomponenten lithischen Ressourcenmanagements unter Einsatz
archdometrischer Methoden sichtbar gemacht werden kdnnen, sind folgende:

e  Um welches Material handelt es sich?

e Woher stammt es?

Den Methoden zur Beantwortung dieser beiden grundlegenden Fragen sind die nachfolgen-
den Ausfithrungen gewidmet.



Archdometrie lithischer Rohstoffe

MATERIALBESTIMMUNG

Zur Bestimmung des Materials eines Steinobjekts miissen ein paar Grundlagen zur Begriff-
lichkeit vorausgeschickt werden. Grundsétzlich wird zwischen Mineralen und Gesteinen
unterschieden. Minerale sind anorganisch gebildete homogene Festkorper mit einer klar de-
finierten chemischen Zusammensetzung und einem geordneten atomaren Aufbau, die durch
ihre spezifischen Parameter und relative Kennzahlen charakterisiert und damit internatio-
nal vergleichbar sind. Bei Gesteinen handelt es sich um Kornverbédnde aus Mineralien, die
entweder aus einer einzigen (monomineralisch) oder mehreren Mineralgattungen (polymi-
neralisch) zusammengesetzt sind. Fiir die Herstellung prahistorischer Steingerdte wurden
iiberwiegend Gesteine verwendet, die den jeweiligen Anforderungen am besten entsprachen.

Fiir die genaue Bestimmung eines Steinrohstoffs konnen unterschiedliche Methoden zum
Einsatz kommen. Diese reichen von der mikroskopischen Analyse, die zerstérungsfrei an der
Gesteinsoberflache oder mittels Diinnschliffanalyse durchgefiihrt werden kann, bis hin zu
ausgefeilten petrologisch/mineralogischen und geochemischen Verfahren, welche zumeist
die Zusammensetzung eines Gesteins aufschliisseln und dariiber eine genaue Ansprache des
Materials erlauben.

Ein Beispiel ist die Rontgendiffraktometrie (XRD), die auf dem Prinzip der Rontgenbeu-
gung an kristallinen Materialien beruht, die so charakteristisch ist, dass einzelne Minerale
in einem Gestein identifiziert werden kdnnen. Wie in Abb. 2 zu sehen ist, gelang eine sol-
che Materialbestimmung fiir ein seltenes Rohmaterial, das zur Herstellung einer Beilklinge
verwendet wurde, in diesem Fall Nephrit, der als Rohmaterial in der Mur in der Steiermark
vorkommt. Bislang sind weniger als zehn prihistorische Steinbeile aus diesem Material, das
eine Form von Jade darstellt, bekannt.

HERKUNFTSBESTIMMUNG

Wihrend fiir die Bestimmung der Rohmaterialien prahistorischer Steingerdte gut etablierte
Standardmethoden eingesetzt werden konnen, ist dies fiir die viel komplexere Problematik
der Provenienzanalytik deutlich anders gelagert. Dabei ist die Identifizierung der Quellen
von Gesteinen, die fiir die Herstellung von Steinartefakten verwendet wurden, der Aus-
gangspunkt fiir alle weiteren Untersuchungen zu préhistorischen Ressourcenmanagement-
strategien.

Grundsitzlich ist die Einschédtzung der Herkunft eines Steinrohmaterials immer nur in
dem Ausmall moglich, wie gut und systematisch die zugrunde liegende Datenbank mit geo-
logischen Vergleichsproben bestiickt ist. Fiir die meisten Gesteine, die sehr haufig und an
vielen verschiedenen geologischen Aufschliissen vorkommen, sind bislang nicht ausreichend
Daten vorhanden, um beispielsweise den gesamten zentral- und mitteleuropdischen Raum
verlasslich abdecken zu konnen. Fiir bestimmte Gesteine hingegen existieren umfangreiche
Datensammlungen. Exemplarisch soll im Folgenden das Beispiel lithischer Rohstoffe fiir
die Herstellung geschlagener Steinwerkzeuge, die gemeinhin als ,,Silex* bezeichnet werden
und sowohl Horn- als auch Feuerstein, Radiolarit, Jaspis, Chalzedon und Achat umfassen,
vorgestellt werden.
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1000 ym

1000 pm,

Abb. 3. Mikrofotos unterschiedlicher
Silexvarietéten. a) Krakauer Ju-
ra-Feuerstein, Bryozoa; b) Krakauer
Jura-Feuerstein, Kalkrohrenwurm;

¢) Silex blond aus Meusnes (Frank-
reich), Kreidezeit, Skelett eines Horn-
kieselschwamms; d) Skandinavischer
Flint, Klintholm (Danemark), Krei-
dezeit, Bryozoenkolonien; e) Platten-
hornstein aus dem Becken von Rein
(Osterreich), Neogen, Tellerrand-
schnecken; f) Hornstein aus Lebane
(Serbien), Neogen, Molluskenschale
(Fotos: M. Brandl)

Abb. 4. Die LA-ICP-MS-Einheit
am NAWI Graz Geozentrum der
Karl-Franzens Universitdt und TU
Graz (Foto: M. Brandl)

Trotz der offensichtlichen Bedeutung von Untersuchungen zur Herkunft dieser Rohstoffe
in der Archdologie waren die Versuche, charakteristische ,,Fingerabdriicke™ zu erstellen in
den meisten Féllen von miBigem Erfolg. Dies liegt vor allem daran, dass solche Materialien
visuell, mikroskopisch und in ihrer chemischen Zusammensetzung oft sehr &hnlich sind.
Deshalb wurde vom Autor eine innovative multiskalare Analysetechnik entwickelt und in
verschiedenen internationalen Fallstudien erfolgreich angewandt: Der Multi Layered Chert
Sourcing Approach (MLA) kombiniert visuelle Vorsortierung, Stereomikroskopie und geo-
chemische Spurenelementanalysen. Aufgrund der heterogenen Beschaffenheit geologischer
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Formationen gilt fiir den MLA der Grundsatz: standardisieren, wo moglich, und individu-
alisieren, wo nétig. Dadurch bleibt die Methode flexibel und erlaubt den Forschenden, die
individuellen analytischen Komponenten so zu gewichten, dass eine optimale Charakteri-
sierung der Rohstoffe und folglich eine Differenzierung der Lagerstitten gewdéhrleistet ist.
Darauf aufbauend konnen mit derselben Vorgehensweise analysierte archdologische Stiicke
den definierten Lagerstétten zugeordnet werden. Nachfolgend sind die einzelnen Ebenen des
MLA detailliert beschrieben.

Ebene 1: Makroskopische Analyse

Die visuelle Gruppentrennung ist ein erster analytischer Schritt zur Herkunftsbestimmung.
Aufgrund der hohen makroskopischen Ahnlichkeit vieler Silexvarietéiten reicht es jedoch
nicht aus, auf dieser Untersuchungsebene zu bleiben. Parameter, die im Rahmen der visu-
ellen Analyse sicher bestimmt werden konnen, sind die Harte des Materials (Hérte nach
Mohs), die Farbe nach Munsell, die Gesteinstextur, der Grad der inneren Zerkliiftung und
die Kornigkeit. Die letzten beiden Faktoren konnen fiir die Bewertung der Qualitit eines
Rohmaterials und dessen Schlageigenschaften herangezogen werden.

Ebene 2: Mikroskopische Analyse

Es gibt verschiedene mikroskopische Methoden, die fiir die Untersuchung silikatischer Roh-
stoffe angewendet werden konnen. Ublicherweise werden Diinnschliffe und polierte Ge-
steinsoberflachen untersucht, doch bei der Arbeit mit archdologischen Materialien ist eine
Hauptanforderung die moglichst zerstorungsfreie Analyse. Daher wird die Mikroskopie im
Rahmen des MLA-Konzepts ausschlieBlich an unpolierten Proben durchgefiihrt. Ziel der
Mikroskopie ist es, fossile und nicht-fossile Einschliisse zu bestimmen. Mikrofossile Ein-
schliisse (Bioklasten) konnen dazu genutzt werden, das Alter und den Ursprung von silika-
tischen Gesteinen anhand von charakteristischen Individuen oder ganzen Faunengemein-
schaften zu bestimmen (Abb. 3). Eine Methode, die dazu beitragt, die optischen Effekte bei
der Auflichtmikroskopie zu verstirken, ist die sogenannte Wasserimmersion. Ein Fliissig-
keitstropfen auf der Gesteinsoberflache verbessert die optische Auflésung und kompensiert
die Auswirkungen des Brechungsindexes an den Grenzen zwischen Luft und Wasser oder
Luft und Material. Infolgedessen sind Einschliisse besser sichtbar und kénnen mit hoherer
Sicherheit bestimmt werden.

Ebene 3: Geochemie

Geochemische Analysen im Rahmen des MLA werden mittels Laser Ablation-Inductively
Coupled-Mass Spectrometry (LA-ICP-MS) durchgefiihrt (Abb. 4). Generell werden geo-
logische und archéologische Proben unterschiedlich behandelt. Von geologischen Proben
werden kleine Chips (ca. 1x1 mm grof3) in Kunstharz eingebettet und poliert, um die Ana-
lyse chemisch verdnderter Gesteinsoberflachen (,,Patinierungseffekte) zu vermeiden. Fiir
geochemische Untersuchungen von archédologischen Materialien ist oft eine zerstérungs-
freie Analyse erforderlich. In solchen Féllen wird die unpolierte Gesteinsoberflache mit dem
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Material,
Lapis Lazuli

Provenienz:
Afghanistan

Laser Spot size:
30um

Abb. 5. Lapis Lazuli-Probe aus
Afghanistan wihrend der Laser-Ana-
lyse. Zentral ist der Laserstrahl, der
auf die Probe trifft, zu sehen. Die
blauen Kristalle sind Lazurit, der
farbende Anteil des Gesteins

(Foto: M. Brandl)

Laserstrahl beschossen, wobei die obersten Bereiche nicht mit in die Auswertung aufge-
nommen werden, um die erwéhnten Patinierungseffekte, die typischerweise nur wenige Mi-
krometer (um) in das Gestein eindringen, zu vermeiden. Von jeder Probe werden mehrere
Punkte (Spots) analysiert, um die Auswirkungen der in silikatischen Sedimentgesteinen na-
tirlich vorkommenden Heterogenitdt zu kontrollieren und zu minimieren. Die Spots werden
nach strengen Standards ausgewahlt, wobei Bereiche mit offensichtlichen Verunreinigungen,
z. B. durch Bioklasten oder Fremdmineraleinschliisse, vermieden werden. Sobald die Spots
definiert sind, verdampft (,,ablatiert™) ein gepulster Laserstrahl, typischerweise mit einem
Durchmesser zwischen 75 und 100 pm, Material von der Oberfliche. Das abgetragene Ma-
terial wird tiber einen Heliumgasstrom in das Massenspektrometer transportiert, wo es auf
Spurenelementgehalte quantitativ analysiert wird. Die Nachweisgrenze von LA-ICP-MS
liegt fiir die meisten Elemente bei 0,1 mg/kg.

LA-ICP-MS ist eine quasi zerstorungsfreie Analysemethode, die den gleichzeitigen
Nachweis von Haupt- (1-100%), Neben- (0,1-1%), Spuren- (1-1000 mg/kg) und Ultraspu-
renelementen (<1 mg/kg) ermoglicht. In unseren Fallstudien werden durchschnittlich 50 Ele-
mente erfasst. Nachteile der Methode konnen die geringe Grofe der Analysespots und eine
mogliche Verfalschung der Ergebnisse im Fall von Einschliissen (z. B. Bioklasten, Fremd-
mineralien) sein, jedoch garantiert ein strenges Analyseprotokoll die notwendige Datenhy-
giene. Dies umfasst die sorgfiltige Auswahl der geologischen Proben und der jeweiligen
Analysespots auf der Gesteinsoberfliche sowie die Kalibrierung des Gerits und die Verwen-
dung geeigneter Standards, um Ergebnisse unterhalb einer relativen Standardabweichung
von 10% reproduzieren zu kdnnen.

Ebene 4: Statistische Auswertung

Um moglichst konsistente Cluster aus den geochemischen Daten zu generieren, denen ar-
chéologische Proben zugewiesen werden konnen, um dadurch ihre Herkunft zu bestimmen,



Archdometrie lithischer Rohstoffe

konnen multivariate statistische Methoden angewendet werden. Im Rahmen des MLA hat
sich Compositional Data Analysis (CODA) zur statistischen Auswertung am besten bewahrt.
Zunichst miissen die Rohdaten (die absoluten Messwerte) so transformiert werden, dass eine
statistische Klassifizierung durchgefiihrt werden kann. Die lineare Diskriminanzanalyse ist
am besten dazu geeignet, eine optimale Gruppentrennung von sogenannten Trainingsdaten
zu erreichen, die aus den bekannten geologischen Lagerstitten stammen. Bei diesem Analy-
seschritt werden aus den Trainingsdaten vordefinierte Gruppen gebildet. Die daraus resultie-
renden Diskriminanzregeln werden zur Klassifizierung und Zuordnung der Testdaten (d. h.
der untersuchten archiologischen Proben) zu diesen vordefinierten Gruppen verwendet, um
dariiber eine verldssliche Herkunftsbestimmung der Artefakte zu erzielen.

FAZIT UND AUSBLICK

Was sind nun konkret die Vorteile der MLA-Methode flir Herkunftsbestimmungen lithischer
Rohmaterialien, die in der Prahistorie flir die Steingerdteproduktion verwendet wurden? Der
MLA basiert auf einer flexiblen Kombination von Analysetechniken, die je nach Einzelfall
gewichtet werden konnen. Das kann bedeuten, dass die Geochemie nicht immer die Ultima
Ratio sein muss, sondern dass andere Komponenten aufschlussreicher sein konnen (z. B.
Bioklasten in Feuerstein).

Je nach den geologischen Gegebenheiten kann in manchen Fillen nur eine Lagerstét-
tenregion als Herkunftsgebiet fiir Steinrohstoffe identifiziert werden. Dies gilt insbesondere
dann, wenn die Gesteine unter dhnlichen genetischen Bedingungen und in &hnlichen Um-
gebungen (Fazies in der Geologie) entstanden sind, was in seltenen Féllen zu nicht unter-
scheidbaren Mikrofossilgemeinschaften und identischen Spurenelementkonzentrationen in
Silexrohmaterialien fithren kann. Vor allem aber sind die aus archéologischen Proben ge-
wonnenen Daten nur so wertvoll wie die Datenbank, mit der sie abgeglichen werden kon-
nen. Derzeit enthilt unsere Datenbank Informationen von Proben aus iiber 60 geologischen
Lagerstatten in West-, Mittel- und Osteuropa, dem Balkanraum und Anatolien mit ca. 6000
individuellen geochemischen Datensdtzen.

Diese geologische Datenbank wurde gezielt fiir eine Reihe internationaler archiologi-
scher Fallstudien angelegt. Genannt seien hier die Studien zu Radiolariten aus der Paldo-
lith-Fundstelle in Krems-Wachtberg, fiir die Lagerstitten aus Osterreich, der Slowakei und
Polen analysiert wurden, Untersuchungen zu dem bekannten polnischen ,,Schokoladefeu-
erstein®, der im Neolithikum tiber 500 km weit verbreitet wurde, Untersuchungen zu lit-
hischen Rohmaterialien aus Siidserbien zur Rekonstruktion frithneolithischer sozialokono-
mischer Netzwerke, und nicht zuletzt die bislang umfangreichste geochemische Studie zu
skandinavischem Flint, fiir die alleine iber 2000 geologische Datensitze erfasst wurden. Die
Ergebnisse ermoglichten die Rekonstruktion der siidskandinavischen Feuerstein-Lagerstét-
tenlandschaft in einer bislang unerreichten Qualitdt und wurden in PLOS ONE publiziert
(Brandl et al. 2018).

Der Einsatz des MLA bleibt jedoch nicht alleine auf Silexrohmaterialien beschrankt. In
den letzten Jahren wurde intensiv daran gearbeitet, diese Methode auch fiir andere Steinroh-
stoffe zu adaptieren, wobei vor allem die Einhaltung des stringenten analytischen Protokolls
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von zentraler Bedeutung ist. Derzeit sind Forschungen zu Gesteinen, die aufgrund ihrer be-
sonderen Eigenschaften und ihrer relativen Seltenheit in der Prahistorie als Werkzeug- oder
Schmuckstein von Bedeutung waren und als kulturelle und sozialokonomische Marker gel-
ten diirfen, im Gange. Dies betrifft unter anderem Jadeit, Nephrit, Lapis Lazuli (Abb. 5) und
Karneol.

Auflerdem werden zunehmend zerstdrungsfreie Methoden zum analytischen Repertoire
hinzugefiigt, was aufgrund der rasanten technologischen Entwicklung vor kurzem aufgrund
geringer Nachweisgrenzen (beispielsweise fiir portable Rontgenfluoreszenzanalytik, kurz
pXRF fiir Spurenelementanalysen) und der Grofle geeigneter Geréte dulerst problematisch
war. So bieten beispielsweise spektroskopische Methoden wie Fourier Transform Infrarot
Spektroskopie (FTIR) vollig neue Moglichkeiten, die in Zukunft ausgetestet werden sollen.
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Die Archéologien bieten global reiches Potenzial als Scharniere zwischen Vergangenheit,
Gegenwart und Zukunft. Als Wissenschaft von vergangenen Lebensumstinden und Prozes-
sen spiegelt das Fach in seinen verschiedenen Auspragungen viele gegenwartige Herausfor-
derungen und kann Losungsansitze fiir die Zukunft bieten — beispielsweise bei Themen wie
Klimawandel, Migration und Erndhrungsstrategien.

Die moderne Archéologie ist noch stirker als schon vor 180 Jahren mit Naturwissen-
schaften und ihren verschiedensten Methoden verkniipft. Besonders in den letzten Jahren
hat sich hier vielfiltiges Potenzial im Bereich der Methodenentwicklung ergeben, gerade
im Bereich der Archdometrie (sieche beispielsweise eine neue Methode zur Anwendung von
Ramanspektroskopie fiir Keramik, Dellefant et al. 2023). Im Folgenden wird konkret auf die
Situation in der Osterreichischen Forschungslandschaft eingegangen.

AUSGEWAHLTE DEBATTEN AUS DER PLATTFORM-INITIATIVE

Positive Entwicklungen sind in allen in diesem Band besprochenen Teilbereichen festzustel-
len. Hier sind einige markante Beispiele hervorgehoben, die besonders in den letzten Jahren
neue Impulse bekommen haben. Zusétzlich gilt es, die institutionellen Verbiinde wie VIAS
und HEAS zu betonen.

Mittlerweile wird an Osterreichischen Institutionen geoarchidologische Forschungsarbeit
in nennenswertem Umfang und auf hohem Niveau betrieben. Aktuelle hochinnovative Ent-
wicklungen (mikrostratigraphische Zugénge, integrierte bio-/geoarchidologische Ansitze)
werden in Osterreich bereits umgesetzt (sieche Kowarik und Salisbury in diesem Band).

Heutzutage werden ,,Erde* und ,,Boden‘ zunehmend als materielle Kultur anerkannt und
die Beriicksichtigung der reichhaltigen mikroskopischen Spuren vergangenen Lebens in ar-
chéologischen Sedimenten nimmt weltweit in der Archdologie rasant zu. Das Bewusstsein
fiir den einzigartigen Beitrag der Bodenmikromorphologie — sie liefert Hinweise, die mit
herkdmmlichen Ausgrabungsmethoden sonst nicht zuginglich wiren — hat auch in Oster-
reich zu einem stark wachsenden Impuls gefiihrt, die Methode in Feldarbeitsstrategien zu
integrieren. Mikromorphologische Methoden helfen nicht nur bei der Beantwortung von
Forschungsfragen aktiver Ausgrabungen, sondern ermoglichen auch eine langere und stabile
Archivierung von Sedimenten (durch Imprégnierung), die fiir zukiinftige Studien mit neuen
methodischen Fortschritten und Forschungsfragen zur Verfiigung stehen konnen (siehe Ce-
reda et al. in diesem Band). Zudem ermoglichen die kleinen minimalinvasiven und mobilen
Proben eine flexiblere und ortsunabhingige Planung von Analysen.

Bei der Analyse lithischer Rohstoffe hat der Einsatz des Multi Layered Chert Sourcing
Approach (MLA) im Rahmen internationaler Projekte dazu gefiihrt, dass diese Methode zur
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Charakterisierung und Herkunftsbestimmung primér von Silexrohmaterialien, aber zuneh-
mend auch anderer kulturhistorisch bedeutender Werkzeug- und Schmucksteine in der Fach-
welt etabliert ist und stidndig verfeinert und weiter ausgebaut wird (siche Brandl in diesem
Band).

VIELVERSPRECHENDE PLATTFORMBEISPIELE MIT ERWARTETEN
SUBSTANZIELLEN FORTSCHRITTEN IN DER ZUKUNFT

Fortschritte sind generell in allen naturwissenschaftlichen Einsatzbereichen der Archéolo-
gie zu erwarten, v. a. auch in dem jlingst florierenden Bereich der Kiinstlichen Intelligenz.
Letzteres ist nicht nur fiir naturwissenschaftliche Analyseverfahren von grofler Relevanz,
sondern auch fiir digitale Kulturerbestudien.

Fiir die Geoarchéologie ist die Notwendigkeit integrierter bio-/geoarchiologischer An-
sitze in einem mikrostratigraphischen Rahmenwerk besonders hervorzuheben. Die tech-
nologischen Entwicklungen der letzten Jahre haben dazu gefiihrt, dass die etablierten Bo-
denanalyseverfahren um bahnbrechende neue Methoden ergidnzt werden konnen (Salisbury
et al. 2022). Hierzu zéhlen die Analyse von Lipid-Biomarkern, Proteinen und alter DNA
ebenso wie die verstirkte systematische Anwendung mikromorphologischer Ansitze und
verfeinerter bodenchemischer Ansitze (Goldberg et al. 2022: 4-5; Salisbury et al. 2022).
Dariiber hinaus ist darauf hinzuweisen, dass die Trennlinie zwischen Archidologie und Natur-
wissenschaften zusehends verschwindet. Hochintegrierte Fragestellungen und methodische
Zuginge ermdglichen das Stellen vollkommen neuer Fragen und die Entwicklung innovati-
ver Hypothesen im Hinblick auf eine grofle Bandbreite von Themen, die von der Konzipie-
rung der Mensch-Umwelt-Beziehung zu Mobilitdt und rituellen Praktiken reicht.

Fiir die Mikromophologie ist zu erwarten, dass das Zusammenspiel der Diinnschliffana-
lyse mit einer Vielzahl anderer mikroarchidologischer Methoden die Leistungsfahigkeit der
Bodenmikromorphologie weiter steigern wird und damit auch das Spektrum der Forschungs-
fragen erweitert. Die stetige Weiterentwicklung digitaler Werkzeuge wird auch dazu beitra-
gen, die Analyse von Diinnschliffen systematischer, quantifizierbarer und besser vergleich-
bar zu machen (hier gibt es bereits aus der Keramik-Diinnschliffanalyse wichtige Ergebnisse
der Digital Image Analysis [DIA], siche z. B. Thér 2016).

Methodische Entwicklungen sind in naher Zukunft insbesondere bei der Extraktion or-
ganischer Molekiile und alter DNA zu erwarten, entweder direkt aus den mikromorpholo-
gischen Blocken oder aus separaten Proben, die mit den Diinnschliffen korrelierbar sein
miissen. Dadurch kann die Technik bei der Beantwortung anthropologischer und sozialer
Fragen zu fritheren sozialen Gruppen (z. B. Verwandtschaft, Familienstrukturen etc.) helfen.

Ein weiterer Bereich, in dem eine stirkere Integration zu erwarten ist, ist die hochauflo-
sende Radiokarbondatierung fein aufgeloster Ablagerungsereignisse und die Mikrostratigra-
phie. Da die Mikromorphologie des Bodens mit minimalinvasiven Erkundungsmethoden
wie Kernbohrungen gekoppelt werden kann, wird sie in der zukiinftigen Forschung wohl
zunehmend genutzt werden, um hochauflosende Informationen an Standorten bereitzustel-
len, an denen das Risiko einer Degradation oder Erosion besteht, und fiir Projekte, bei denen
finanzielle und zeitliche Beschrankungen keine umfangreichen Ausgrabungen zulassen.



Zwischen Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft — Naturwissenschaften und Archéologie

Im Bereich der lithischen Archdometrie ist das Potential einer intensivierten Zusammen-
arbeit zwischen Archédolog:innen und Naturwissenschaftler:innen besonders grofl und die
bereits laufenden und angebahnten Kooperationen geben Grund zur Hoffnung, dass vor al-
lem die Kommunikation zwischen den einzelnen Bereichen stindig verbessert wird. Subs-
tanzielle Fortschritte sind vor allem im vermehrten Einsatz zerstorungsfreier analytischer
Methoden zu erwarten, da hier eine Zusammenarbeit Hand in Hand und mittlerweile auch
oft vor Ort, beispielsweise in Museen und archidologischen Depots, verstarkt zum Tragen
kommt. Ein Ziel ist es, Teams bestehend aus Expert:innen beider Disziplinen fiir archdome-
trische Fragen zusammenzustellen. Dies wird unter anderem durch die gemeinsame Nach-
wuchsforderung erreicht, beispielsweise in der Betreuung von Master- und PhD-Student:in-
nen durch Archéolog:innen und Naturwissenschaftler:innen.

PROBLEME UND HERAUSFORDERUNGEN

Grundsitzliche Herausforderungen sind sicherlich die rasend schnelle Methodenentwick-
lung und die kontinuierliche Erweiterung von Hard- und Software bzw. technischen Geréten.
Diese Entwicklung muss von der Archéologie eng verfolgt werden und im Idealfall zeitnahe
mittels der neuen Techniken und Geréte geniitzt werden. Dies erfordert nicht nur einen kon-
stanten Personalpool und eine kontinuierliche Weiterbildung der Forscher:innen, sondern
auch ausreichend finanziellen Spielraum fiir die Anschaffung neuer Gerdte und Software
sowie die kontinuierliche Weiterbildung in der technischen Betreuung.

Im schnell expandierenden und interdisziplindren Feld der Geoarchdologie er6ffnen neue
Methoden sowie neue Anwendungsformen etablierter Methoden ein enormes Potential an
Erkenntnisgewinn. Auch in der dsterreichischen Forschungslandschaft sind diese Entwick-
lungen spiirbar. Zur vollen Ausschopfung dieses Potentials ist ein verstérkter personeller
wie infrastruktureller Ausbau der Forschungslandschaft notwendig sowie eine weitere For-
derung integrierter bio-geoarchéologischer Forschung basierend auf mikroarchidologischen
Zugingen und ein Ausbau der archdologischen Bodengeochemie. Konzeptionell ist eine
Neuausrichtung in der Wahrnehmung von Boden und Sedimenten in systematischer Form
notwendig. Diese miissen als bedeutende reichhaltige Kultur- und Naturarchive verstanden
und beforscht werden. Hierzu gehort auch eine Evaluierung and Anpassung im Hinblick auf
Feldarbeit und Beprobungsstrategien (siche Kowarik und Salisbury in diesem Band; Salis-
bury et al. 2022).

Trotz des jlingsten Wachstums ist die Gemeinschaft der archidologischen Bodenmikro-
morpholog:innen immer noch klein — insbesondere in Osterreich. Damit die Technik ein-
heitlicher in archéologische Untersuchungen integriert werden kann, miissen mehr Anwen-
der:innen in Mikromorphologie ausgebildet und eingesetzt werden. Dies bedeutet auch,
dass im Rahmen von Studiengéingen — vorzugsweise auf interinstitutioneller Ebene — den
Studierenden eine breite und interdisziplindre Perspektive geboten wird und regelmifige,
vollwertige universitire Lehrveranstaltungen zur Bodenmikromorphologie und verwandten
Techniken angeboten werden. Hier wiirden sich, wie auch in allen sonstigen Spezialgebieten
der naturwissenschaftlichen Archéologie, eine enge Zusammenarbeit und Kooperationsver-
einbarungen zwischen universitdren und auBeruniversitdren Einrichtungen anbieten.
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Ein besonderer Aspekt der Bodenmikromorphologieforschung, der vorangetrieben wer-
den muss, sind experimentelle Studien, die fiir das Verstdndnis unterschiedlicher Ablage-
rungs- und taphonomischer Prozesse dringend benétigt werden. Es bedarf zudem eines
besseren Zugangs zu Vergleichsdaten (experimenteller und archéologischer Natur) und des
Informationsaustausches in Form von Repositorien und Datenbanken sowie Online-Plattfor-
men fiir die Zusammenarbeit.

Im Bereich der lithischen Archdometrie besteht das grofite Problem derzeit darin, dass
die Expert:innen aus dem Bereich der Archdologie und jene aus den Naturwissenschaften
(also Geolog:innen, Mineralog:innen und Geochemiker:innen) oft nicht dieselbe wissen-
schaftliche Sprache sprechen. Wie jedoch oben erwéhnt, ist hier in den letzten Jahren durch
gemeinsame Bemiithungen und das verstirkte Interesse an archdometrischen Fragestellungen
eine deutliche Verbesserung zu beobachten. Diese Entwicklungen, aber auch ein noch immer
bestehendes Desiderat beziiglich einer gemeinsamen Sprache, treffen aus unserer Sicht auch
auf alle in diesem Band behandelten Teilbereiche der naturwissenschaftlichen Archéologie
Zu.

Besonders brisant sind Herausforderungen rund um den Umgang mit aDNA und gene-
tischen Daten zu archéologischen Funden — hierzu gibt es zwar mittlerweile internationale
Stellungnahmen fiir einen ethischen Umgang mit den Daten (Alpaslan-Roodenberg et al.
2021), diese Prozesse sind jedoch hoch komplex, teilweise landesspezifisch und erfordern
eine sehr enge inter- und transdisziplindre Zusammenarbeit und kontinuierliche Reflexion.

NATURWISSENSCHAFTLICHE ARCHAOLOGIE ALS SCHARNIER ZWISCHEN
VERGANGENHEIT, GEGENWART UND ZUKUNFT

Wie bereits oben erwahnt, bieten Themen wie Klimawandel, Erndhrung oder auch das allge-
meine Verhiltnis von Mensch und Umwelt reiches Potenzial der Verkniipfung von Vergan-
genheit, Gegenwart und Zukunft.

So beforscht beispielsweise die Geoarchidologie Boden und Sedimente, Bildungs- wie
Erosionsprozesse, Landschaftsgenese einschlieBlich menschlicher Einfliisse auf das Okosys-
tem. Boden stellen eine der zentralsten Ressourcen menschlicher Gesellschaft dar und die Si-
cherung von Boden ist eine der fundamentalen Notwendigkeiten fiir Lebensmittelsicherheit
in Gegenwart und Zukunft. Hochqualitative Expertise in diesem Bereich, das Verstindnis
systemischer Zusammenhinge zwischen menschlichen Gesellschaften und Okosystem, so-
wie Bodenschutz sind dringend notwendig, z. B. zum Erreichen des Sustainable Development
Goal 15 ,,Protect, restore and promote sustainable use of terrestrial ecosystems, sustainably
manage forests, combat desertification, and halt and reverse land degradation and halt biodi-
versity loss (https://sdgs.un.org/goals/goal15). Hier bietet Geoarchéologie sowie auch Mik-
romorphologie hohes Potential fiir die Verkniipfung historischer Forschung mit Gegenwarts-
und Zukunftsgestaltung. Ahnliches lieBe sich auch fiir weitere Bereiche der Archiologie
sagen — weitere Sustainable Development Goals sind gut anzusprechen und werden derzeit
am Osterreichischen Archiiologischen Institut in einer neuen diachronen und interkulturellen
Pilotinitiative ,,Zukunftsarchiologie* erarbeitet. Dies sind neben den Mensch-Umwelt-As-
pekten und Erndhrungsstrategien z. B. auch komplexe soziale Konzepte wie Gender und
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Diversity. Naturwissenschaftliche Archéologie wie beispielweise die mikromorphologische
Analyse von Boden und Sedimenten ist der Schliissel zur zuverlassigen Rekonstruktion ver-
gangener Ereignisse, menschlicher Verhaltensweisen und natiirlicher Prozesse. Und damit
liegt auch sehr viel Potential in der Projektion auf zukiinftige Entwicklungen.

Die Archidometrie lithischer Rohmaterialien trigt beispielsweise dazu bei, die Entwick-
lung sozio-6konomischer Prozesse und letztendlich menschlichen Verhaltens bis in die Pré-
historie zuriickzuverfolgen. Die Entschliisselung der Kernelemente prahistorischer Ressour-
cenmanagementstrategien hat das Potential, die Wurzeln 6konomischer Verhaltensweisen,
die teilweise bis an den Anfang des Neolithikums zuriickgehen, sichtbar zu machen. Mit der
Ausbreitung der neolithischen Lebensweise von Anatolien liber den Balkanraum bis nach
Mitteleuropa haben sich diese Prozesse stindig verandert, wurden vielschichtig iiberlagert
und haben sich groBteils bis zur Unkenntlichkeit weiterentwickelt. Dennoch sind fundamen-
tale Kernthemen wie zum Beispiel Entscheidungsfindung, Optimierung, Entwicklung von
Spezialisierung und Vorratshaltung nach wie vor elementare Bestandteile 6konomischer
Systeme. Das Verstindnis vergangener Okonomien und konomischen Verhaltens im Lichte
von Strategien zum Management kritischer Ressourcen kann heute ein wesentlicher Fak-
tor flir zukiinftige Entscheidungen darstellen. Lithische Rohmaterialarchdometrie wird ein
ausgezeichnetes und vielversprechendes Datenfundament fiir diese Zukunftsfragen bieten
konnen.

Wir hoffen, die hier aufgezeigten allgemeinen Entwicklungen und die konkreten Fallbei-
spiele aus der dsterreichischen Archdologie verdeutlichen den breiten wissenschaftlichen,
aber auch gesellschaftspolitischen Wert moderner Archédologie im Spannungsfeld von Natur-
wissenschaften und Altertumswissenschaften — jetzt, aber auch in Zukunft. Da die dsterrei-
chische Archéologie nicht nur im Inland forscht, sondern auch zahlreiche Auslandsgrabun-
gen und internationale Projekte durchfiihrt, sei zuletzt auf die Bedeutung von Archéiologie in
Krisengebieten hingewiesen. Im Sinne von capacity building in den Gastldndern (insbeson-
dere durch die Prozesse, welche die Dekolonialiserungs- und Post-Imperialismus-Debatten
angestoBen haben), aber auch durch science diplomacy — letzteres wird wohl in Zukunft
aufgrund der aktuellen politischen Entwicklungen im Nahen Osten und in vielen anderen
politisch instabilen Regionen noch an Bedeutung gewinnen.
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