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Aufnahme und Auswertung geographischer Daten am Beispiel
nordschottischer Megalithgraber

Die besondere Problematik einer statistischen Aufnahme und
Auswertung archdologischer Daten stellt sich nicht nur bei der
Verarbeitung rein archdologischer Funde oder Befundsituationen,
sondern vor allem auch bei der Mitaufnahme andersartiger Daten,
die ein Bezugssystem zwischen prdhistorischer Gemeinschaft,
Fundstellenlokalitdat und natirlicher Umgebung ausdriicken. W&h-
rend eines Studienprojektes an der Universitdt Edinburgh (fi-
nanziert vom DAAD und der Stevenson Foundation) ergab sich
dieses Problem bei der Aufnahme geographischer Umgebungsdaten
fiir spadtneolithische nordschottische Megalithgraber.

Da diese Datenaufnahme, die die rezenten Umweltverhdltnisse
jeder Fundstelle mit in ein fundortbezogenes Datenpaket inte-
grierte und sozusagen als indirekte Okofakte jeder Fundstelle
betrachtet, 2zu Aussagen iber prdhistorische Lokalisationspro-
zesse fihrte, sollen deren Voraussetzungen und Aufnahmemethode
kurz erldutert werden.

Das Projekt bezog sich auf die groBtenteils spdtneolithischen
Megalithgraber auf den nordschottischen Inselgruppen der AuBRe-
ren Hebriden, der Orkneys und Shetlands, wo insgesamt iber 200
GroBsteingrédber in einer groBtenteils schwach besiedelten Ge-
gend das nordlichste Verbreitungsgebiet der europdischen Mega-
lithik darstellen. Fir diese Fundkomplexe, im Zusammenhang mit
Siedlungsbefunden auf Orkney und Shetland, wurden bis in die
sechziger Jahre z.B. durch A. Henshall (1963/1972) traditionel-
le Klassifikationssysteme und Erkldrungsmuster ausgearbeitet.
Flir das orkadische Spatneolithikum existieren seit den siebzi-
ger Jahren Neuansadatze der britischen Forschung, vor allem Mo-
dellvorstellungen der New Archaeology (Forschungen von Renfrew
1979, Fraser 1983, Hedges 1983).

Der wesentliche Unterschied zwischen beiden Interpretations-
systemen liegt in der Auffassung von der megalithischen Er-
scheinung: Wahrend z.B. A. Henshall diffusionistisch von einem
Verbreitungsstrom archdologisch-architektonischer Typmerkmale
ausgeht, versucht u.a. C. Renfrew die megalithischen Komplexe
aus regionalen Bedingungen zu erkldren, - architektonische
Entwicklungen werden aus regionenspezifischen Umweltbedingungen
hergeleitet. So deutet die im Laufe des Spatneolithikums ver-
folgbare relative Abnahme des Grabkammerareals gegeniiber den
AusmaBen des Grabhigels an, daB die GroRsteinanlagen an "Monu-
mentalitadat" in der waldlosen Umgebung gewinnen, die Architektur
wird mit neuen Funktionen "beladen".

Die nordschottischen Megalithanlagen ("chambered cairns") wer-
den nicht mehr nur als Grabanlagen oder Fruchtbarkeitsschreine
begriffen, sondern auch als Territorialmarkierer fiir kritisch
gewordene Resourcen oder landwirtschaftlich wichtige Boden.

Das Projekt sollte diese beiden Forschungsansdtze liber eine
archdologische und eine geographische Datenaufnahme empirisch
iberpriifen. Dabei ist zu betonen, daR flir die Uberpriifbarkeit
der Hypothesen, die sich auf die Funktionen der Megalithgréaber
innerhalb ihrer direkten Umgebung beziehen, zwei Datenaufnahme-
wege miteinander verkniipft werden miissen: Die archdologischen
Daten der Grabanlagen, filir Orkney und Shetland bekannt aus
modernen Ausgrabungen und Landesaufnahme, miissen durch geogra-
phische Daten aus der direkten Umgebung ergdnzt und miteinander
in Beziehung gesetzt werden. Wichtig ist filir das ausgewédhlte
Arbeitsgebiet, daB pollenanalytische und sedimentologische
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Untersuchungen die hohe Ahnlichkeit der Vegetationsbedingungen
von neolithischen und rezenten Insellandschaften nachgewiesen

haben (Davidson/Jones 1985).

Methodisch beschrankte ich mich auf die statistische Verarbei-
tung von archdologisch-architektonischen Merkmalen der Grédber
Uber das Clustan Program Package, mit Hilfe dessen ein sta-
tistischer Klassifikationsansatz fiir die Megalithgrdber erar-
beitet werden konnte. Die im folgenden zu beschreibende Auf-
nahme der geographischen Daten wurde durch die Auswahl der
Region in ihrer Aussagekraft verstadrkt: 1. Die nordschottischen
Inseln sind den Eingriffen der industrialisierten Landwirt-
schaft aufgrund traditionsbewuBter Produktionsmethoden weitge-
hend entgangen. 2. Niedrige BevOlkerungsdichte aufgrund von
Abwanderungen wédhrend des 19. Jahrhunderts verbesserten die
Uberlebenschancen der Denkmédler. 3. Die klimatische Entwicklung
fihrte zu einem kontinuierlichen Torfwachstum, so daB etwa seit
1300 v. Chr. zahlreiche neolithische und bronzezeitliche Kom-
plexe durch eine Torfschicht geschiitzt sind.

Falls die Ansdtze der neuen britischen Forschung tats&dchlich
ihre Berechtigung haben sollten, miiBten in einem Gebiet mit
einer so hervorragenden Quellenlage Korrelationen zwischen
Grabanlagen und Umweltvariablen festzustellen sein.

o A
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N9y 5 ) Megalithgraber auf Shetland. GroBe des Steinmantels
und Einteilung des Arbeitsgebietes in die statisti-
schen Populationen West-Shetland (W), Shetland und
Nordostinseln (NO).
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Die Aufnahme der Umweltvariablen

Die Aufnahme geographischer Daten beschrdnkte sich auf die 85
GroBsteingridber der Shetland Inseln (vergleichbare Daten liegen
fiir Orkney bereits vor). Dabei wurden zwei Wege gewdhlt, um zu
den Daten liber die rezente physikalische Umweltkonstellation
jeder Fundstelle zu gelangen.

In einer Vorarbeit wurden topographische, pedologische und

geologische Karten eines MaBstabes 1 : 50.000, bestenfalls 1

5000 verwertet, in einer Feldaufnahme als zweitem Schritt zahl-

reiche qualitative Variablen wie z.B. "oberfldchenhaftes Auf-

treten moglicher Baumaterialien direkt am Ort der Grabanlage"

bestimmt. Bezugspunkte fir die Umweltaspekte waren sowohl das

Gebiet im 500 m Radius um die Grabanlage als auch die Beschaf-

fenheit der Umwelt direkt am Fundort. Flir bestimmte Umweltva-

riablen kOonnen daher sowohl Aussagen iliber die ortsbezogene

Umgebung als auch den ndheren Umkreis der Fundstelle selbst

getroffen werden. Verschiedene Umweltaspekte wurden fir die

Untersuchung selektiert:

1) Geologische Variablen, d.h. die relative Verbreitung von Ge-
steinsarten und Gerdllehmen;

2) Pedologische Variablen, so die relative Verbreitung von Pod-
zolen, Gleyen, Braunerden und anderen Bodentypen;

3) Landgiitewerte, die sich auf die natlirlichen Potentiale der
Boden beziehen;

4) Morphologische Merkmale, wie die absolute HOhe oder die re-
lative Hohe bezogen auf einen 1 km-Umkreis;

5) Entfernungen von Quellen, Wasserldufen und Kiiste.

Methodisch wurde dabei eine gerasterte Kreisflache mit 100
Rasterquadraten (also mit der MOglichkeit prozentualer Aussa-
gen) und einem Radius von der Lidnge, die je nach KartenmaBstab
500 m entspricht, auf die jeweilige Spezialkarte projeziert und
die anzusprechenden Komponenten ausgezdhlt und notiert. Insge-
samt erhdlt jede Fundstelle einen Wert 100 fiir jeden betreffen-
den Umweltaspekt, der sich als Summe der einzelnen Variablen
darstellt. Beispielsweise setzt sich der Aspekt "Geologie" fir
das Grab Zetland 12 aus 84 Sandsteinrasterquadraten und 16
Rasterquadraten metamorphierten Materials zusammen, was sum-
miert 100 % (bzw. 100 Rasterquadrate) ergibt. Dementsprechend
belduft sich die Gesamtsumme des Aspektes "Geologie™ bei 85
Grabanlagen auf 8500 Rasterquadrate, womit die relative Menge
der einzelnen Variablen umschrieben werden kann.

Ergebnis dieser Datenaufnahme war eine Datenmenge, die sich auf
finf quantitativ ausdriickbare Umweltaspekte mit 23 Einzelva-
riablen und 5 weitere, nur qualitativ beschriebene Umweltaspek-
te verteilt. Aus der Datenmenge wurden 2 verschiedene Datenma-
trizen fiir die statistische Verarbeitung gespeichert: Einer-
seits wurden die Umweltvariablen fiir alle Fundstellen addiert,
andererseits wurden 23 Umweltvariablen zu einer Datenmatrix fir
die 85 Megalithanlagen unformiert auf einem File gespeichert.
Weiterhin besteht die MOglichkeit, die qualitativ beschriebenen
Umweltmerkmale in die Interpretation der spidteren statistischen
Ergebnisse einzubringen.

Die Auswertung der Datenmatrizen

Die Auswertung der gewonnenen Daten geschah einerseits iq sta-
tistischen Analysen einzelner Umweltaspekte, andererseits in
einer multivariablen Faktorenanalyse.
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Fiir die univariablen Analysen wurde das gesamte Untersuchungs-
gebiet nochmals unterteilt in mehrere Fundlokalverbreitungen,
von denen die Gegenden hdochster Megalithdichte ausgewdhlt wur-
den. Dieses Verfahren soll der landschaftlichen Gegensatze der
Inseln gerecht werden, so daB im Endeffekt drei statistische
Datenmengen filir die Auswertung benutzt werden konnten (Abb. 1):
die Menge der GroBsteingrdber in ganz Shetland, in West-Shet-
land und auf den nordostlichen Inseln.

Fiir diese drei Verbreitungsgebiete wurden die relativen Anteile
der Umweltvariablen hochgerechnet, um eine fiktive Zufallsver-
teilung der Fundstellen (ohne EinfluB des betreffenden Umwelt-
aspektes) kalkulieren zu kdnnen. Tatsdchlich beobachtete An-
teile der Umweltvariablen der Fundstellen und kalkulierte fik-
tive Zufallsverteilung gleicher Umweltvariablen wurden in Kon-
tingenztabellen gegeniibergestellt (Abb. 2). Mit dem Chi-Qua-
drattest konnte fir jeden Aspekt die Signifikanz auf einem
Kleinrechner mit FORTRAN-Programmierung nach Vorgabe berechnet
werden.

Geology observed expected

sandstone 716 337,

peat 2386 3234

boulder clay 1667 1601

igneous material

extrusive 6 15

intrusive 627 267

metamorphic material

metamorhosed -

igneous material q
schists and gneisses| 282 %.g )é;:gest.
EMEIEBES 58 110 X"=517,39
miscellaneous Sign.95%:15,51

60 12. 1@ »

Sum 6663 6663

Al s 2 Geologischer Untergrund im 500 m-Radius von 85 Shet-
land-Megalithgrdbern. Beobachtete Verteilung und kal-
kulierte Zufallsverteilung. Rechts unten die Ergeb-
nisse des Chi-Quadrat-Testes.

In 32 Tabellen wurde das Verhdltnis Umweltvariable-Fundstellen-
verbreitung statistisch {liberpriift und eine Wahrscheinlichkeit
von 95 % Signifikanz als Grenze flir die Annahme einer Korrela-
tion von Verbreitung der Umweltvariablen und Fundstellenver-
breitung angenommen. Beispielsweise zeigte sich fiir West-Shet-
land eine Uberreprdsentanz auf Sandsteinen, fiir die nordodst-
lichen Inseln auf metamorphierten Materialien und in beiden
Fdllen eine Unterreprédsentanz auf sdmtlichen anderen Gesteins-
typen. Der Signifikanzlevel fiir 95 % wird iiberschritten, - ein
ursdchlicher Zusammenhang muB angenommen werden.

Der zweite Teil der statistischen Analyse bezweckte eine Auf-
deckung der Zusammenhdnge zwischen der Auswahl mehrerer Umwelt-
variablen als prdgendem Element der Umgebung der GroRsteingréa-
ber. Daflir wurde auf dem GroBrechner der Universitdt Edinburgh
das Clustan Program Package benutzt, um eine Faktorenanalyse
(die Hauptkomponentenanalyse, bei SPSS Option PA 1) auf die
Datenmatrix von 23 Umweltvariablen anzuwenden.

Bei dieser statistischen Analyse werden zuerst Korrelationsko-
effizienten der Variablen produziert, dann 23 orthogonale Fak-
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toren auf die neue Matrix gelegt, deren Eigenwerte den "Ein-
fluB" fir die quantitativen Wertverhadltnisse dinnerhalb der
Datenmatrix angeben, und schlieBflich die Eigenvektoren als
Moment der Variablenbedeutung berechnet. Dementsprechend han-
delt es sich bei dem Ergebnis um ein Abbild der Kombinationen
von Umweltvariablen, die fiir die Lokalitdt der Grabanlagen
wichtig sind. Rein methodisch 148t sich im Idealfall der Uber-
einstimmung von eingegebenen rezenten Faktoren und neolithi-
schen Umweltvariablen der prdhistorische LokalisationsprozeR
aufdecken.
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AbibEs Ergebnisse der Faktorenanalyse. Kombinationen der Um-

weltvariablen sind aus positiven und negativen Werten
fiir die hierarchisch geordneten Faktoren erschlieBbar.

Ergebnisse

Die univariablen Analysen wiesen die Korrelation bestimmter
Umweltvariablenverbreitung und der Megalithgrabverbreitung
nach. So sind GroBsteinanlagen im norddostlichen Shetland an
Gleye und gleyische Komplexe gebunden, treten in einer bestimm-
ten Hohenlage und in einer bestimmten Distanz zur Kiiste auf,
wadhrend in West-Shetland eher die Art des Gesteinsuntergrundes
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(Sandsteine) eine Rolle spielt und niedrige Hohenmeter und eine
geringere Klistenentfernung zu veranschlagen sind. Die Faktoren-
analyse bestdtigte diesen Kontrast (Aobs gy 48 Diie erekam
beiden Faktoren kontrastieren:

(1) Monumente nahe der Kiliste im Tiefland mit einer groBen Was-
serflache in der Umgebung und

(2) Monumente in hoheren Gebieten in landschaftlich beherr-
schender Position, dazu auf gleyischen Bdden in Distanz zur

Kiiste.
Original stages Factors DISTANCE FROM THE COAST |SOIL TYPE GEOLOGY ALTITUDE
of the decision
1. stage area of water/near coast low
distance from coast gleyic complexes igh, high relative
2./3. stage

igneous material
met
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gleyic complexes 8 tone
pod./gleyic campl. |igneous m./ boulder cl.low
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Abb. 4 Rekonstruktion der Entscheidungsschritte der Ortswahl
von Megalithgrabern nach den 10 Faktoren.

Die weiteren, hierarchisch nachgeordneten Faktoren reprdsentie-
ren Assoziationen mit bestimmten Bodentypen und Baumaterialien,
die an die Primdrkombinationen "angekoppelt" werden. Unter der
fir Shetland aufgrund naturwissenschaftlicher Untersuchungen
giltigen Annahme, daBR die Mehrzahl der Umweltvariablen fir
neolithische Umweltvariablen stehen kann, 148t sich der ProzeB
der Ortsfindung fir "chambered cairns™ und Hauspladtze rekon-
struieren (Abb. 5).

In West-Shetland errichteten spatneolithische Siedler ihre
Haduser auf heute gleyischen Bdden, ihre Grabanlagen wurden in
der Nadhe der Subsistenzareale und gut geeignetem Baumaterial
gebaut. Im norddstlichen Shetland sind die GroBsteingréaber
dagegen primdr mit gleyischen Bdden, also dem in Neolithikum
und Bronzezeit fir Ackerbau nutzbaren Typ, assoziiert und erst
sekunddr mit Gesteinstypen, die als Baumaterial in Frage kom-
men. Offensichtlich handelt es sich um Markierer dieser Boden-
komplexe, die dazu in landschaftlich beherrschender Position
errichtet wurden. Versuchsweise sind diese Ergebnisse in einem
FluBdiagramm dargestellt. Die Anlagen im Nordosten erscheinen
typologisch jlinger als die in West-Shetland.

Konsequenzen

Die Aufnahme geographischer Daten von archidologischen Fundstel-
len kann - bei guter Quellenlage - entscheidend zum Verstéandnis
prahistorischer Lokalisationsprozesse und des Siedlungsverhal-
tens beitragen. Statistische Auswertungen unter EinschluB kal-
kulierter Zufallsverbreitungen helfen, Korrelationen einzelner
Umweltvariablen oder mehrerer Umweltkomponenten mit den Fund-
stellen aufzudecken. Dabei werden die Untersuchungsergebnisse
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zwischen idealen Verbreitungsmustern, die den pradhistorischen
Verhdltnissen nahekommen, und Aussagen variieren, die aufgrund
der schlechten Rekonstruierbarkeit prdhistorischer Landschafts-
bilder nur iber die Quellengeschichte informieren.
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Abb. 5 FluBdiagramm filir den rekonstruierten Entscheidungs-
prozeB3 bei der Ortswahl filir Megalithgrdber auf Shet-
land.
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