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ZUSAMMENFASSUNG 

Im Bereich des "Historischen Nationalparks Troia" wurden hydrogeologische Untersuchungen vorgenommen 
und 205 Wasseraustritte hydrogeochemisch und physiko-chemisch beprobt. Aus 54 chemischen Analysen der 
Wässer ließen sich drei Wassertypen ableiten, die sich signifikant voneinander unterscheiden und auf unter­
schiedliche Liefergebiete hinweisen. Hydrogeochemische, hydrologische und sedimentologische Unter­

suchungen im Wasserbergwerk Troias belegen, dass dieses Wasserbergwerk der Zusatzversorgung Troias mit 
Wasser gedient hat und die Schüttungsmengen vermutlich zu keinem Zeitpunkt ausreichten, um den ganzen 
Ort mit Wasser zu versorgen. 

ABSTRACT 

Hydrogeological investigations were carried out in the „Historical National Park Troia" and 205 water 
sampling points were investigated hydrogeochemically and physico-chemically. Three water types being 
significant different and having different recharge areas could be derived from 54 chemical analyses. Hydro­

geochemical, hydrological, and sedimentological investigations in the Trojan water mine proved that the 
water mine has served as Troia's additional water supply and that the flows never were high enough to serve 
the whole city with water. 

Einleitung 1 

Troia ist eine der am besten untersuchten archäolo­
gischen Stätten, die wir kennen. Seit den ersten umfang­
reichen Ausgrabungen durch Heinrich Schliemann vor 
134 Jahren haben sich zahlreiche Wissenschaftler mit 
den dortigen Hinterlassenschaften befasst. Von Anfang 
an spielten Untersuchungen zur Wasserversorgung der 
Siedlung eine entscheidende Rolle bei den Forschungs­
reisenden und den Archäologen, da nach Homers Ilias 
Rektor und Achilleus bei ihrer Verfolgung mehrmals an 
einer warmen und kalten Quelle vorbei gelaufen sein sol­
len: 

Und zu den beiden Brunnen kamen sie, den schön­
fließenden, wo die Quellen, / Die zwei, entspringen des 

wirbelnden Skamandros: / Die eine fließt mit warmem, 
Wasser, und rings steigt Dampf/ Aus ihr enipor wie von 
einem, brennenden Feuer; / Die andere aber fließt auch 

im Sommer so kalt wie Hagel / Oder wie kühler Schnee 
oder Eis, gefroren aus Wasser, / Dort bei ihnen sind die 
breiten Waschgruben in der Nähe, I Die schönen, steiner­
nen, wo die schimmernden Gewänder I Wuschen der 

Troer Frauen und schöne Töchter I Vormals im Frieden, 

ehe die Söhne der Achaier kamen. (Ilias XXII, 
147-156).2 

Seit der Bronzezeit vor ca. 5000 Jahren siedeln Men­
schen im Umfeld des Berges Hisarl1k, der durch die Rui­
nen gebildet wird, die in der Antike und auch heute allge­
mein mit Troia gleichgesetzt werden. Die Wasserressour­
cen der nordwestlichen Troas spielten in der Siedlungs­
geschichte naturgemäß eine wichtige Rolle. Südwestlich 
des Hisarhk befindet sich ein "Wasserbergwerk" (Quell­
höhle, Kaskal.Kur), das seit 1998 erneut vom internatio­
nalen Troia-Team ausgegraben und dokumentiert wird 
(Abb. 1).3 Bislang ist die archäologische Bedeutung des 
Bergwerks noch nicht abschließend geklärt. 

Bereits Heinrich Schliemann hatte dieses Bergwerk 
1879 entdeckt und teilweise ausgegraben.4 Der Begriff 
"Quellhöhle" wird in vorliegender Arbeit vermieden, da 
es sich bei einer Höhle um eine "durch Naturvorgänge 
gebildete unterirdische Hohlform [han<ldt], <lie eanz 

oder teilweise von Gestein umschlossen ist".5 Dies trifft 
für das "Troianische Wasserbergwerk" nicht zu, da es 
sich um einen künstlich geschaffenen Hohlraum handelt. 
Es wird daher seiner offensichtlichen Verwendung nach 
als Wasserbergwerk oder -stollen bezeichnet. Ähnliche 
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Abb. 1 Hisarhk mit dem Troianischen Wasserbergwerk links unterhalb der Bildmitte und dem bisher bekannten, ca. 100 m langen 
Verlauf. Eingezeichnet die im Text erwähnten Messstellen. 

Bauwerke sind die armenisch-persischen Qanat-Sy­
steme, die zur Wasserversorgung in ariden Gebieten an­
gelegt wurden6 und das Stollensystem von Gihon in Jeru­
salem, das ausgehend von einer bereits vorhandenen 
Höhle ebenfalls zur Wasserversorgung der Stadt angelegt 
worden war.7 

1879 publizierte der Arzt Rudolf Virchow Untersu­
chungen von dreizehn Quellen, elf Brunnen und zehn 
Fließgewässern in der Troas (Abb. 2). Er fand ein noch 
relativ wenig durch Landwirtschaft beeinflusstes Gebiet 
vor, gleichwohl er davon berichtet, dass Frank Calvert 
den Düden-Sumpf "seitdem [ ... ] durch zweckmäßige 
Entwässerung trocken gelegt und in eine schöne Vieh­
weide umgewandelt hat".8 Durch die intensive landwirt­
schaftliche Nutzung des Grundwassers in der nordwestli­
chen Troas, besonders zur Bewässerung der Tomaten-, 
Baumwoll- und Sonnenblumenfelder, ist die Ressource 
Wasser an ihre Grenze gestoßen. Heute ist der Grund­
wasserspiegel im Dümrektal bis zu 11 Meter und im Ka­
ramenderestal bis zu 9 Meter tief abgesenkt. 

Im folgenden Kurzbeitrag sollen erste Ergebnisse der 
hydrogeologischen Untersuchungen im "Historischen 
Nalionalpark Troia" vorgestellt und diskutiert werden. 
Im Rahmen der Untersuchungen wurden auch alle von 
Virchow im Umfeld von Troia aufgesuchten Quellen 
hydrogeochemisch und physiko-chemisch beprobt und 
beschrieben (Tab. l). 

Arbeits gebiet 

Troia, und somit das Zentrum des Arbeitsgebietes, liegt 
wenige Kilometer landeinwärts von den Dardanellen, in­
mitten des "Historischen Nationalparks Troia". Seit 1988 
werden dort mit neuesten wissenschaftlichen Methoden 
die Relikte des prähistorischen und historischen Troia 
ausgegraben. 

Im Zuge dieser Ausgrabungen wurde ein Stollensy­
stem entdeckt, das bereits von Schliemann teilweise aus­
gegraben wurde, aber in späterer Zeit wieder in Verges­
senheit geriet (Abb. l). Hinter dem Zugangsstollen ver­
zweigt sich das System in vier Nebenstollen (Stollen Ia, 
Ib, II und III), von denen Stollen Ib mit rund l 00 Metern 
die größte Länge aufweist (Abb. 3 u. 4; bei Schliemann 
und in den Grabungstagebüchern werden die Stollen als 
"Gang" bezeichnet. Da es sich bei Gängen um erz­
führende Spalten handelt, wird dieser Begriff hier ver­
mieden). Frank et al. (2002) datierten Sinterablagerun­
gen in den Stollen und erhielten ein Alter von 2000-4600 
Jahren.9 Ein weiterer, ca. l x l x 2 m großer Hohlraum 
innerhalb der weichen Sedimentite befindet sich etwa 
800 m ostnordöstlich der Ausgrabung nahe Tevfikiye 
(Abb. l, Messstelle QNT 10). Auch dort fließt Wasser aus, 
das sich signifikant von dem des Wasserbergwerks unter­
scheidet. Es liegt allerdings nahe, dass die Anfänge des 
Wasserbergwerks in einer ähnlichen, ursprünglich natür­
lichen Höhle zu suchen sind. 
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Abb. 2 Lage der von Virchow untersuchten Quellen ("Q"). Maßstab siehe Abb. 5 (verändert aus VIRCHOW 1879). 

In den bisherigen Veröffentlichungen wurde das 

Stollensystem als Wasserbergwerk, Quellhöhle und Kas­

kal.Kur bezeichnet. 11 Seit seiner Wiederentdeckung kon­

zentrieren sich die wissenschaftlichen Untersuchungen 

darauf, welchen Zwecken das Stollensystem gedient ha­

ben könnte. 12 Für die mögliche Bedeutung des Systems 

spricht auch ein Vertrag der Hethiter mit Wilusa, in dem 

unter anderen der Gott Kaskal.Kur als Zeuge benannt 

wird. 13 

Ziel unserer hydrogeologischen Untersuchungen ist 

es, ein möglichst umfassendes Bild der derzeitigen und 

der (prä-)historischen Wasserversorgung Troias zu lie-
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Messstelle Bezeichnung Virchow April 1879 Juli 2001 August 2002 August 2003 

BBF Q. I. 1 14,5 17,9-18,2 17,3 
BDH Q. I. 2 14,6 21,5 20,9 
FAD Q. I. 3 12,8 23,3 21,7 
R16 Q. I. 4 14,6 trocken trocken trocken 
QET Q. I. 5 14,6-15,0 17,0 17,7-18,1 17,5 
QEE Q. I. 6 14,3-14,6 16,7 17,6 16,3 
QS2 Q. II. 15,6 17,2 17,4-17,6 16,8-17,3 
QCF Q. III. 2 20,4 24,7 26,7 24,3-25,2 
BAZ Q.IV. 15,2 23,5-24,9 20,8 
QKP Q. V.4 17,0 18,2 18,2 18,1 
FAF Q. VIII. 5 18,0-20,2 26,4-28,9 26,1 

Tab. 1 Gegenüberstellung der Wassertemperaturen in den Jahren 1879 und 2001-2003 an den von Virchow im Jahre 1879 gemesse-
nen Quellen, Brunnen und Oberflächengewässern in der Troianischen Landschaft. 

fern. Wie bereits jetzt gezeigt werden konnte, hat das 
Stollensystem nicht "zu allen Zeiten Troias Wasserver­
sorgung garantiert", 14 sondern stellte höchstens eine zu­
sätzliche Wasserversorgung dar. Selbst unter sehr optimi­
stischen Annahmen reichte das im Stollensystem auf­
gestaute Grundwasser weder in prähistorischer noch in 
historischer Zeit für eine längere Grundversorgung der 
Siedlung aus. 

Wassertypen 

Aus der Untersuchung von 205 Probenahmestellen in 
den Jahren 2001 bis 2003 ergibt sich ein recht umfassen­
des, jedoch noch nicht vollständiges Bild der hydrogeo­
logischen Verhältnisse im "Historischen Nationalpark 
Troia" und dessen Umgebung (Abb. 5). 54 Wasserproben 
wurden in Freiberg/Sachsen und Dresden/Tharandt auf 

ihre chemische Zusammensetzung hin untersucht und 
klassifiziert. Wie gezeigt werden konnte, lassen sich die 
Wässer in 3 Gruppen unterteilen, die sich in ihren physi­
kalischen und chemischen Eigenschaften deutlich unter­
scheiden. Ein markantes Unterscheidungskriterium, das 
sich besonders gut für die Beprobung im Gelände eignet, ist 
die elektrische Leitfähigkeit. Sie schwankt von 360 bis 
6400 µS cm- 1 (Abb. 6), wobei Typ 1 Leitfähigkeiten bis 
1900 µS cm- 1, Typ 2 1900-3600 µS cm-1 und Typ 3 mehr 
als 3600 µS cm- 1 aufweist. 

Wässer aus den älteren, meist metamorphen und mag­
matischen Gesteinen östlich des Nationalparks sowie den 
tieferen Brunnen in der Ebene und Quellen im Randbe­
reich des Troia-Rückens (östlich von Troia) weisen in der 
Regel niedrigere Leitfähigkeiten auf, während die Wäs­
ser auf dem Troia- und Kumkale-Rücken höhere Leit­
fähigkeiten haben. Problematisch sind zahlreiche als 
Viehtränke und von Wanderarbeitern genutzte Quellen 

Abb. 3 Stollen II (links) und III (rechts) der Troianischen Abb. 4 Stollen I der Troianischen Quellhöhle. Höhe ca. 1,30 m. 
Quellhöhle. Höhe ca. 1,60 m. 
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Abb. 5 Lage der Probenahmepunkte im Umfeld des "Historischen Nationalparks Troia" (Stand Ende 2002) . 

mit extremen Nitratwerten bis zu 449 mg L- 1 (Grenzwert 
nach Türkischer Trinkwasserverordnung: 15 45 mg L- 1) . 

Bei 28% aller untersuchten Proben (n = 87) wird der tür­
kische Grenzwert für Trinkwasser überschritten. 

Innerhalb des Wasserbergwerks wurden an mehreren 
Stellen Wasserproben entnommen. Alle Analysenergeb­
nisse weisen auf eine recht einheitliche Wasserqualität im 
Stollensystem hin, die jedoch durch relativ hohe Arsen­
gehalte von bis zu 27 µg L- 1 gekennzeichnet ist. 16 Diese 
hohen Arsengehalte, die ausschließlich im Stollensystem 
auftreten, könnten der Untersuchung dienen, ob und 
wenn ja, wann Menschen diese Wasserquelle regelhaft 
nutzten, indem die Knochen und Zähne von Tieren oder 
Menschen auf mögliche As-Anreicherungen hin unter­
sucht würden. Insgesamt überschreiten die Arsengehalte 
nicht den Grenzwert nach der Türkischen Trinkwasser­
verordnung, der bei 50 µg L-1 liegt. Nach WHO (World 

Health Organization) werden 10 µg L- 1 für Trinkwasser 
empfohlen. 

Bei Merkel - Sperling und Wedepohl werden durch­
schnittliche As-Massenkonzentrationen von Grundwäs­
sern zusammen getragen. 17 Demnach wären bei den ge­
gebenen geologischen Verhältnissen mittlere As-Gehalte 
von 10-20 µg L-1 zu erwarten, wie sie auch bei den mei-

sten der untersuchten troianischen Wässer auftreten. Le­
diglich das Wasser im Wasserbergwerk weicht signifi­
kant davon ab. 

Ein Einfluss der ehemaligen, in der römischen Unter­
stadt angesiedelten Glas- und Metallverarbeitung ist bei 
Betrachtung der Frachten recht unwahrscheinlich, auch 
wenn es Techniken gab, mit denen Bronze durch Über­
züge aus Arsen oder Arsenbronze optisch verschönert 
wurde. 18 Seit dem Ende der Besiedlung Troias wäre eine 
Fracht von 10- 50 kg As aus dem Wasserbergwerk aus­
getragen worden, was eine mehrfache Menge davon im 
Einzugsgebiet des Stollensystems voraussetzen würde. 
Dies ist nicht sehr wahrscheinlich, so dass bei dem 
As-Gehalt des Wasserbergwerks von einer natürlichen 
Anomalie ausgegangen wird. Um dies zu verifizieren, 
können As-Analysen an den Sedimenten und Sedimen­
titen der Troianischen Landschaft verwendet werden. 
Von diesen ist bekannt, dass sie As-Anomalien aufwei­
sen, die sich zur Identifizierung von Keramik eignen. 19 

Leider lassen sich die Ergebnisse der Untersuchung von 
Knacke-Loy nur bedingt zu Vergleichszwecken verwen­
den, da die Angaben in der Arbeit erhebliche Wider­
sprüche aufweisen und sich die errechneten Spurenele­
mentgehalte nicht schlüssig nachvollziehen lassen.20 
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Gleichwohl liegen alle As-Gehalte der in dieser Arbeit 
untersuchten Sedimentproben um die 40 mg kg- 1 und so­
mit über dem zu erwartenden Schnitt von 2-20 mg kg- 1.21 

Wasserbergwerk 

Im Wasserbergwerk mit seinen vier Schächten ließen 
sich zahlreiche Hinweise finden, die belegen, dass die 
Stollen zumindest in römisch-[byzantinischer(?)] Zeit 
(Troia IX, X) als Wasserspeicher genutzt wurden. Vor 
dem Zugangsstollen existierten damals zwei Wasser­
becken, die möglicherweise als Fischbecken genutzt 
wurden, da die einzelnen Becken durch Röhren miteinan­
der verbunden waren. 22 Zusätzlich in die Wände einge­
lassene Röhren wurden von den Römern bei Fischbecken 
verwendet.23 Zwischen dem Auslauf aus dem Zugangs­
stollen und den Becken befinden sich im Wasserlauf vier 
in den Fels eingetiefte Mulden. Diese liegen höhenmäßig 
tiefer als die Böden der römischen Becken. Sie dienten 
vermutlich als Absetzbecken für Sediment, das aus dem 
Stollen ausgespült wurde. Solche Absetzbecken machen 
nur Sinn, wenn schwebstoffhaltiges Wasser aus dem 
Stollensystem fließt. Sie müssen jedenfalls älter sein als 
die in den Stollen Ia und Ib vorgefundenen bzw. nach­
weisbaren Dämme, denn die Wasserspeicher hinter den 
Dämmen hielten bereits einen Großteil der Sehwebfracht 
zurück; ebenso sind sie deutlich älter als die Wasser­
becken und sehr wahrscheinlich bronzezeitlich. 

Baulich weist das Stollensystem Anzeichen einer jün­
geren und einer älteren Bauphase auf. Der vordere Teil 
und der ca. 115 m weiter östlich gelegene Schacht 424 

dütften, wie auch die Sinterdatierungen zeigen, bereits in der 
Bronzezeit angelegt worden sein, während die hinteren 
Teile Schrämspuren und Gegenortbetrieb aufweisen, wie 

von Wässern in der Troianischen Landschaft. 
347 Messungen der Jahre 2001-2003. 

sie u. a. in römischer Zeit üblich waren. Im 3. Jh. n. Chr. 
(spätrömisch) wurden die Schächte verfüllt, und eine 
Nutzung als Trinkwasserspeicher ist danach nicht mehr 
als wahrscheinlich anzunehmen.25 

Insgesamt besaß das Wasserbergwerk während seiner 
Funktion als Wasserspeicher ein Speichervermögen von 
ca. 50-60 000 L.26 Täglich wurden davon durch den 
natürlichen Grundwasserzutritt rund 200-3200 L ausge­
tauscht, so dass von einer Erneuerung des Wassers alle 
drei bis 40 Wochen, im Schnitt alle 10 Wochen, ausge­
gangen werden kann. Zweck dieses System war es, einer­
seits das Wasser bei erhöhten Außentemperaturen kühl 
und somit hygienisch einwandfrei zu erhalten und ande­
rerseits für Zeiten geringeren Wasserzulaufs ausreichend 
Wasser im Stollensystem zu speichern. Eine Stollenan­
lage mit Staumauern, die einem ähnlichen Zweck gedient 
haben dürften, findet sich beim Subas1 Tepe ("Spratt's 
Plateau", Messstellen HS l -HS4). 27 

Heute beträgt die Quellschüttung 0,5-1 L min-1, und 
die Temperatur schwankt abhängig von der Jahreszeit 
zwischen 6 und 18 °C. Die Dämpfung gegenüber der 
Außentemperatur beträgt im Sommer und Winter runde 
10-15 K. Da die Temperatur 10 m hinter dem Quellein­
gang gemessen wurde, muss von einer Beeinflussung 
durch die Außentemperatur ausgegangen werden. Ver­
gleichsmessungen weiter im Stolleninneren zeigten eine 
deutlich geringere Amplitude des täglichen Temperatur­
ganges als die nahe dem Eingang. 

Warme Quelle - Kalte Quelle? 

Sieht man Homer als den Beschreiber einer Landschaft, 
die zum Zeitpunkt seines Besuchs oder dem seiner Infor­
manten in der Troas existierte, dann ist davon auszuge-
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hen, dass die Brunnen der warmen und der kalten Quelle 
nahe beieinander und in der Nähe des Homerschen Troia 
gelegen haben müssten (maximal seien 5 km Entfernung 
angenommen). Zunächst stellt sich die Frage, was zu Ho­
mers Zeit als "warme" oder "kalte" Quelle bezeichnet 
worden sein könnte. Strabo erläutert dazu explizit, was 
Homer meinte: 

"Ein Problem ist wieso der Dichter sagt (Il. 22, 
147-152) 
Und sie erreichten die zwei schönsprudelnden Quel-

len, woher sich 
Beide Bäche ergießen des wirbelvollen Skamandros. 
Eine rinnt beständig mit lauichter Flut 
( d. h. warmer); er fährt fort 

und rings um sie 
Wallt aiifsteigender Dampf, wie der Rauch des bren­

nenden Feuers; 
Aber die andere fließt im Somnzer auch kalt wie der 

Hagel 
Oder des Winters Schnee. 
Es findet sich nämlich heute an der Stelle keine warme 
Quelle; auch ist die Quelle nicht dort, sondern im Ge­
birge; und es ist eine, nicht zwei". (Strabo 13, 1, 43)28 

Homer (Ilias XXII, 149) verwendet das Adjektiv 
liaros (warm, lauwarm, weich, sanft), um die Quelltem­
peratur zu beschreiben. Dieses Wort war jedoch zu Stra­
bos Zeiten nicht mehr bekannt, so dass Strabo seinen Lesern 
die Wortbedeutung erläutern muss: Er verwendet dazu 
das Adjektiv thermos (im Zusammenhang mit Wasser: 
heiß, auch für Mahlzeiten, Getränke und glühendes Holz 
verwendet), um die Beschreibung einer dampfenden 
Quelle in Einklang mit dem zu seiner Zeit gebräuch­
lichen Adjektiv zu bringen.28a 

Dies sei für die folgenden Betrachtungen zunächst 
ohne Belang, obgleich Homers Beschreibung, wie ja 
auch Strabo erkennt, typisch ist für eine heiße Quelle. Da 
Homers Temperaturbestimmung - unabhängig davon, ob 
sie von ihm selbst oder einer Gewährsperson stammte -
mit Sicherheit organoleptisch erfolgte, muss zunächst 
eine Methode gefunden werden, mit der diese organolep­
tische Bestimmung in einen Messwert überführt werden 
kann. 

Im Rahmen der hier vorgestellten Untersuchung wird 
davon ausgegangen, dass eine Quelle im Homerschen 
Sinne als warm gilt, wenn deren Wassertemperatur über 
der mittleren Lufttemperatur liegt und dampft. Dies trifft 
regelmäßig in folgenden Fällen zu: bei heißen Quellen; 
im Sommer am frühen Morgen und im Winter, wenn die 
Quelltemperatur deutlich über der Lufttemperatur liegt. 
Umgekehrt wäre eine Quelle kalt, wenn deren Wasser­
temperatur unter der mittleren Lufttemperatur liegt. 
Abb. 7 zeigt, dass fast alle Messwerte der Jahre 
2001-2003 unter der mittleren Tagestemperatur der Mo­
nate Juli bis August liegen. 

Wie die kontinuierlichen Messreihen am Düden­
Quelltopf (Abb. 8; Messstelle QCF) und einer Quelle 
östlich von Dümrek (Abb. 9, Messstelle QWK) belegen, 
gilt nicht nur für Einzelmessungen, dass sie im Sommer 
unter der mittleren Tagestemperatur liegen, sondern auch für 
längere Messungen. Im Falle des Düden-Quelltopfs liegt 
die Wassertemperatur zwischen Juni und September ma­
ximal 5 K unter der Lufttemperatur und in der übrigen 
Zeit maximal 13 K darüber, wobei die Temperatur der 
Quelle in einer Wassertiefe von 0,7 m zwischen 16 und 
23 °C schwankt. Deutlich zeigt jedoch die Temperatur­
kurve des Düden-Quelltopfs, dass die Wassertemperatur 
von Mitte Juli bis Mitte August über der mittleren mini­
malen Lufttemperatur liegt. Die Temperaturdifferenz 
liegt allerdings unter 1 K, so dass es nicht zur Unter­
schreitung des Taupunkts und folglich nicht zur Nebelbil­
dung kommen kann. 

Strabo (Strabo 13, 1, 43) beschreibt um die Zeiten­
wende, er könne keine warme Quelle mehr in der Troas 
finden. Schliemann glaubte, dass die warme Quelle, die 
er ebenfalls nicht finden konnte, möglicherweise durch 
ein Erdbeben verschwunden sei.29 Virchow schließlich 
referiert alle bis dahin durchgeführten Temperaturmes­
sungen und stellt bei den verschiedenen Bearbeitern er­
hebliche Unstimmigkeiten in deren Messungen fest. 30 Es 
sollte daher in vorliegender Arbeit mit einer weiteren 
Methode untersucht werden, ob es zu einem früheren 
Zeitpunkt einmal eine warme Quelle gegeben hat, die 
heute versiegt ist, wie das auch bei anderen Quellen be­
obachtet wurde.31 Als Arbeitshypothese wird hier ve1mutet, 
dass eine versiegte warme Quelle im homerischen Sinne 
an der Oberfläche Kristallkrusten zurückgelassen haben 
müßte, und dass in deren Nähe weitere warme oder po­
tentiell warme Quellen im homerischen Sinne vorhanden 
sein müssten. Aus geotektonischen Gründen entsprächen 
diese Kristallkrusten denen von Tuzla ( ca. 44 km ent­
fernt) und Kestanbol Kaphca (ca. 25 km entfernt), da 
diese ebenfalls in einem Kontaktbereich tertiärer Sedi­
mentite und Vulkanoklastite liegen.32 

Um potentiell warme Quellen festzustellen, eignet 
sich die Methode der Geothermometer, für die es nötig 
ist, die Massenkonzentrationen von Natrium, Kalium, 
Magnesium, Calcium und Siliziumdioxid des Wassers zu er­
mitteln. Voraussetzung für das Na-K-Mg-Geothermome­
ter ist eine bestimmte Reife des Wassers. 33 Diese ist je­
doch für die untersuchten Wässer nicht gegeben, da de­
ren Reifeindex stets unter 2 liegt. Folglich ist das SiOr 
Geothermometer anzuwenden, das ein Wasser-SiOr 
Gleichgewicht mit kristallinem Quarz oder amorphem 
Chalcedon voraussetzt und für das Verma34 die derzeit 
aktuellsten Werte publizierte. Aufgrund der Empfindlich­
keit des SiOr Thermometers gegenüber sekundären Pro­
zessen wie Mischung oder Ausfüllung sind die ermittel­
ten Reservoirtemperaturen in der Regel als Minimaltem-
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Abb. 7 Wassertemperaturen der beprobten 
Quellen, Brunnen und Oberflächenwässer. 
Typ 1: 261 Messungen, Typ 2: 81 Messungen, 
Typ 3: 5 Messungen. 

Abb. 8 Temperaturgang des Düden-Quell­
topfs (Messstelle QCF) zwischen dem 
2.3.2002 und 13.8.2003. Zusätzlich der 
Niederschlag des Jahres 2002 und die mittlere 
modellierte Tageslufttemperatur (basierend 
auf den Jahren 2001 und 2002) mit den 
Minimal- und Maximal werten der Tages-
1 ufttemperatur. Messintervall März - August 
2002: 30 Minuten; August 2002 - August 
2003: 60 Minuten. 
Temperaturen und Niederschlagsdaten zur 
Verfügung gestellt vom U.S. Department of 
Commerce, NOAA-National Oceanic and 
Atmospheric Administration. 

Abb. 9 Temperaturgang der Quelle östlich 
von Dümrek (Messstelle QWK) zwischen 
dem 14. und 21.8.2003 . Messintervall 
30 Minuten. Mittlere Lufttemperatur 28 °C, 
minimale Lufttemperatur 21 °C, maximale 
Lufttemperatur 35 °C. 
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peraturen anzusehen. Es zeigt sich, dass nur vier Mess­

stellen Reservoirtemperaturen über 80 °C aufweisen, die 

alle längs der Grenze zwischen den Tertiären Sedimenti­

ten und den Kristallinen Gesteinen sowie Vulkaniten ver­

laufen, die sich etwa von Ta§tepe nach Düden erstreckt 

(BDW, BDY, BDD, BCZ). BDD und BDZ werden von 

der gleichen Quelle gespeist, mit der sie durch eine Rohr­

leitung verbunden sind, so dass nur drei Quellen poten­

tiell als warme homerische Quellen angesehen werden 

könnten. Alle drei Quellen weisen jedoch an der Aus­

trittsstelle Wassertemperaturen zwischen 17 und 20 °C 

auf, womit sie objektiv und organoleptisch zu den kühle­

ren Quellen des Untersuchungsgebiets gehören. Außer­

dem gibt es in der näheren Umgebung keine Anzeichen 

von Kristallkrusten, wie sie bei warmen Quellen im 

Sinne Homers zu erwarten und wie sie in Tuzla oder 

Kestanbol Kaphca zu beobachten sind. Bei den beiden 

letztgenannten Quellen bestimmte Mützenberg Reser­

voirtemperaturen von 130-145 °C bei Wassertempe­

raturen von 30-100 °C sowie Cl-Konzentrationen von 

10-140 g L- 1.35 Keine der Probenahmestellen in der 

troianischen Landschaft besitzt Anzeichen für eine ähn­

liche physikalisch-chemische Zusammensetzung. 
Die Frage danach, wo eine kalte homerische Quelle 

gelegen hat, ist insofern schwierig, als diese Charakteri­

stik für viele der untersuchten Quellen zutrifft. Im nähe­

ren Umfeld des Hisarhk wären dies das Wasserbergwerk 

(16,9-18,5 °C: QS2, QS3, QS4, QHE) und die drei Quel­

len nördlich Tevfikiye ( 16,5-20,8 °C: QNT, QET, QEE). 

Anders läge die Situation jedoch, wenn Homer eine ein­

zige Quelle beschreibt, die einmal warm und einmal kalt 

ist. Auch heute noch berichten Gewährspersonen von 

warmen und kalten Quellen im Umfeld des "Historischen 

Nationalparks Troia". Damit meinen sie Quellen, die im 

Sommer kalt und im Winter warm sind (z. B. QWK öst­

lich von Dümrek). Wie die Messungen im Düden-Quell­

topf belegen, erfüllt jede Quelle mit gering schwanken­

den Temperaturen, die im Sommer unter der Lufttempe­

ratur und im Winter über der Lufttemperatur liegen, diese 

Voraussetzung. QWK würde diese Bedingung um so 

mehr erfüllen, als sie keinen Tagesgang der Temperatur 

besitzt, folglich auch im Jahresgang nur gering schwan­

ken dürfte, und somit auf ein entfernt liegendes Einzugs­

gebiet hinweist (vgl. Abb. 9). 
Es ist folglich davon auszugehen, dass in der Nähe des 

Hisarhk zwischen 700 v. Chr. und heute keine warme 

Quelle im homerischen Sinne existiert hat, da weder die 

Quellen mit erhöhten Reservoirtemperaturen noch denen 

nahe gelegene Quellen die oben beschriebenen Bedin­

gungen "Hisarhknähe" und "Kristallkrusten in der Nähe" 

erfüllen. 

Schlussgedanken 

Unabhängig davon, ob Homers Ilias ein tatsächliches Er­

eignis beschreibt, das an der Stelle des heutigen Hisarhk 

stattfand, oder ob Homer seinen Troianischen Krieg nur 

an diesem Ort spielen ließ - das Wasserbergwerk war 

sicherlich nicht die einzige Wasserversorgung Trnias. 

Mengenmäßig hätte das Wasser kaum ausgereicht, die 

Bewohner der Stadt mit genügend Wasser zu versorgen. 

Sicherlich haben sich die Troianer der zahlreichen Brun­

nen und Zisternen im Inneren der Siedlung bedient. Im 

römischen Troia existierte dann bekanntlich ein umfang­

reiches Aquäduktsystem, dass die Stadt mit ausreichend 

Wasser versorgte. 36 

So bleibt zum gegenwärtigen Zeitpunkt unklar, aus 

welchen Gründen das Bergwerk in der Planungsphase 

der Unterstadt des 3. Jahrtausends angelegt und wozu es 

während der unterschiedlichen Zeiten der Siedlung ge­

nutzt worden ist. Ganz in der Nähe Troias gibt es eine 

ähnliche Höhlung mit deutlich kleineren Ausmaßen, die 

zu einer Viehtränke führt. Denkbar ist, dass es zu einer 

längeren Periode geringerer Niederschläge kam und die 

Einwohner ein Wassersystem für eine zusätzliche Was­

serversorgung anlegten. 
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