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Vorwort

Bei der Arbeit handelt es sich um die fiir den Druck nur unwesentlich verinderte Fassung einer Disserta-
tion, die im Wintersemester 1987/88 der Landwirtschaftlichen Fakultit der Rheinischen Friedrich-Wil-
helms-Universitit Bonn vorgelegen hat. Sie ist Teil des Forschungsvorhabens des Deutschen Archiolo-
gischen Instituts Sana’® ANTIKE TECHNOLOGIE - DIE SABAISCHE WASSERWIRTSCHAFT
VON MARIB, welches in Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fiir Landwirtschaftlichen Wasserbau und
Kulturtechnik der Universitidt Bonn durchgefiihrt wurde. Die Felduntersuchungen in Marib erfolgten
unter der Leitung von Prof. Dr. J. Schmidt von November 1984 bis Februar 1985.

Mein Dank gilt Herrn Prof. Dr. H. Radermacher vom Lehrstuhi fiir Landwirtschaftlichen Wasserbau und
Kulturtechnik, der die Arbeit betreut hat, sowie meinen ehemaligen Kollegen im Forschungsvorhaben,
den Herren R. Godding, H. G. Maas, M. Schaloske und W. Wagner. Ganz herzlich danke ich ferner Herrn
Prof. Dr. W. Franke vom Institut fiir Landwirtschaftliche Botanik der Universitit Bonn, der mit wertvol-
len Anregungen und personlicher Anteilnahme zum Gelingen der Arbeit beigetragen hat. Mein beson-
derer Dank gilt Herrn Prof. Dr. W. W. Miiller vom Seminar fiir Semitistik der Universitidt Marburg fir
seine unentbehrliche Hilfe bei der Auswertung der inschriftlichen Belege.

Herrn Prof. Dr. J. Schmidt méchte ich fiir die Aufnahme der Arbeit in die Reihe der Archéologischen
Berichte aus dem Yemen danken. Dank schulde ich nicht zuletzt auch dem Deutschen Archiologischen
Institut, das die Drucklegung der Arbeit iibernommen hat, sowie der Stiftung Volkswagenwerk Wolfs-
burg, die in groBziigiger Weise das Forschungsvorhaben finanziell unterstiitzt hat.

Ingrid Hehmeyer






Jiirgen Schmidt

Vorstellung des Forschungsprojektes ,,Antike Technologie -
Die sabidische Wasserwirtschaft von Marib“

Der hier vorliegende Band V von ,,Archiologische Berichte aus dem Yemen®ist der erste Teil einer Ver-
6ffentlich1‘1.ngsfolge, in der die Ergebnisse des Forschungsvorhabens ANTIKE TECHNOLOGIE -
DIE SABAISCHE WASSERWIRTSCHAFT VON MARIB vorgelegt werden. Es handelt sich um ein
Unternehmen des Deutschen Archiologischen Instituts San‘a’, mit dem im weiteren Sinne 1978/79
begonnen wurde. In den Béinden I bis IV der ,,Archdologischen Berichte aus dem Yemen* wurden
bereits einzelne Untersuchungen friiherer Jahre in vorldufigen Berichten verdffentlicht. Seit 1984
konnte das Projekt dank der weitreichenden Unterstiitzung der Stiftung Volkswagenwerk in einen gro-
Beren Rahmen gestellt und zu einem interdisziplinidren Forschungsprojekt erweitert werden, in dem
Altertums- und Naturwissenschaften gleichermaBen vertreten sind.

Es ist mir ein aufrichtiges Bediirfnis, an erster Stelle der Stiftung Volkswagenwerk mit Nachdruck dafiir
zu danken, daB3 sie das Projekt ANTIKE TECHNOLOGIE besonders auf dem Sektor naturwissen-
schaftlich-technischer Forschungen entschieden gefordert hat und ein optimales Ergebnis erméglichte.
Dem Deutschen Archiologischen Institut gilt ebenfalls Dank fiir die Ubernahme eines groBen Teiles
der Forschungskapazitét insbesondere auf dem Personalsektor und fiir die Finanzierung der Druckvor-
haben. Die redaktionelle Uberarbeitung des vorliegenden Bandes besorgte Dr. Burkhardt Vogt, wofiir
ich ihm meinen ganz besonderen Dank sagen mochte.

Bevor das Projekt kurz vorgestellt werden soll, méchte ich diejenigen Personen und Instanzen erwih-
nen, die zum Gelingen des Unternehmens beigetragen und es unterstiitzt haben. Fiir ihr wohlwollen-
des Entgegenkommen bei der Durchfiihrung der Feldarbeiten und fiir freundschaftliche Hilfe sei den
verschiedenen yemenitischen Behorden gedankt, allen voran der General Organization for Antiquities
and Libraries und ganz besonders ihrem Prisidenten, Herrn Qadi Ismail al Akwaa. Aber auch die
Bediensteten der Antikenverwaltung, die nicht alle namentlich genannt werden kénnen, haben sich
um das Zustandekommen der Feldunternehmungen bemiiht und Verdienste erworben. Auch sie seien
in den Dank eingeschlossen.

Den Behérden von Marib gebiihrt Dank fur stets entgegengebrachtes Verstindnis und fiir bereitwillige
Unterstiitzung: den verschiedenen wéhrend jener Jahre amtierenden Gouverneuren der Provinz sowie
den Polizeikommandanten. Mit groBem Verstindnis und unermiidlicher freundschaftlicher Hilfe hat
sich der ortliche Vertreter des Antikendienstes, Herr Sarif Sa®ad Hasan Mubhtam, fiir unsere Belange
eingesetzt. Sein frither und tragischer Tod im Jahre 1985 hat ihn die Vollendung der Arbeiten nicht
mehr erleben lassen. Die Marib-Expedition und das Deutsche Archdologische Institut San‘a’ werden
Sayyid Sa‘ud stets ein Andenken bewahren.

Aber nicht nur offizielle Einrichtungen und Persénlichkeiten des 6ffentlichen Lebens standen uns bei
der Verwirklichung der Pline zur Seite. Gerade bei organisatorischen Belangen und in schwierigen
Situationen jener Zeiten, in denen das Gebiet um Marib noch nicht im heutigen Sinne erschlossen war,
durften wir der Hilfe der Stimme Banua Asraf, BanG Abida, Ban Dja‘am und vor allem der Banu
Taiman gewiB sein. Die Anlieger der Wadi-Dana-Siidseite, die Banu Haddad, haben uns ebenfalls frei-
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ziigig die Arbeit in ihrem Gebiet gestattet. Den Suyﬁg der Stimme und ihren Stammesangehdrigen sei
hier unser herzlicher Dank gesagt. Ohne ihr Einverstindnis hitte unsere Arbeit in den jeweiligen
Hoheitsgebieten iiberhaupt nicht zustande kommen kdnnen. SchlieBlich sei in diesem Zusammen-
hang °Ali Abdallah Barud gedacht, bei dem wir in den ganzen Jahren unserer Titigkeit in Marib stets
Aufnahme und Schutz fanden, auf dessen Anwesen wir unser Expeditionslager errichten durften. Thm
und seiner Familie sei ein ganz personlicher Dank angeschlossen.

DaB von den verschiedenen beteiligten Fachdisziplinen in der Veroffentlichung zuerst die antike
Landwirtschaft zu Worte kommt, ein Forschungszweig, der seinem Wesen nach eher in die Endphase
der Feldarbeitsprogrammatik gehort und teilweise auf vorangegangenen Ergebnissen anderer natur-
wissenschaftlicher Disziplinen basiert, hat seinen Grund darin, daB die Verfasserin ihre Arbeit als Dis-
sertation eingereicht hat und somit ein festgesetzter Erscheinungstermin einzuhalten war.

Um Entstehung und Entwicklung des Projektes dem Leser besser verstindlich machen zu kénnen,
scheinen einige Vorbemerkungen angebracht zu sein.

Eine erste Begehung der Ruinen der Sabderhauptstadt und deren Umgebung erfolgte im Friihjahr 1977
wiihrend einer Reise nach Marib. Angesichts der Tatsache, daB zum damaligen Zeitpunkt an Ausgra-
bungen nicht zu denken war, daB weder die Zentralregierung in San‘a’ noch die Stimme der Region
einer Grabung zugestimmt hitten, entschlossen wir uns, zunéchst einmal mit surveyartigen Unterneh-
men das Land zu erfassen und Oberflichenuntersuchungen durchzufiihren. Dieses Anliegen kam
denn auch dem Interesse des Priasidenten der Altertiimer, Qadi Ismail al Akwaa, entgegen, der unse-
rem Vorschlag, sich dem Damm von Marib und den damit in Verbindung stehenden Bewisserungs-
systemen zuzuwenden, zustimmte. Zum gleichen Zeitpunkt wurde eine erste Vorexpedition fiir das
Friihjahr 1978 mit den yemenitischen Instanzen vereinbart. Diese fand im Mirz 1978 unter starker zeit-
licher Einschriankung statt, denn yemenitischerseits wurde von einer ldngeren Prisenz am Orte abgera-
ten. Die Expedition konnte sich in etwa dreiwdchiger Arbeit auf Voruntersuchungen konzentrieren,
auf die Besichtigung der wassertechnischen Ruinen, Fahrten durch die Oasengebiete und auf eine
weitrdumige ErschlieBung des ganzen Gebietes. Bei dieser Gelegenheit wurden die spiter mit Bau A
und B bezeichneten Baukomplexe entdeckt und als zur Wasserwirtschaft gehorige Anlagen identifi-
ziert.!

Im Winter 1978/79 ist erstmals intensiv an den Vorstufen zum Projekt ANTIKE TECHNOLOGIE
gearbeitet worden, das in Frage kommende Gebiet wurde kartographiert, mittels eines Bodensurveys
erfaBt und bestandteilmaBig registriert. Die groBen Wasserbauwerke an beiden Enden des Dammes
sind in derselben Kampagne photogrammetrisch aufgenommen worden.

In der darauffoigenden Winterkampagne 1979/80 fiihrten wir den Survey in Marib und Umgebung fort,
die zur Herstellung einer Gebietskarte notwendigen Eintragungen sowie Messungen sind ergiinzt und
korrigiert worden. Die Resultate finden sich in ,Archidologische Berichte aus dem Yemen* Band I und
sind in zwei Gebietskarten zusammengestellt: in der Luftbildkartc der Marib-Region und in der
archiologischen Ubersichtskarte desselben Gebietsausschnittes. Die ersten Bauaufnahmen von klei-
neren Wasserbauwerken wurden damals ebenfalls in Angriff genommen, die Fassaden der GroBbau-
ten unter Zugrundelegung der ausgewerteten Photogrammetriepliine steingerecht aufgenommen. Mit
geomorphologischen Untersuchungen an den Sedimentformationen begann U. Brunner im gleichen
Jahr.

1980/81 kann als die Kampagne der Grundlagenforschung zum Thema ,Antike Wasserwirtschaft*
angesehen werden. Dabei wurden die Oasen auf beiden Seiten des Wadi Dana unter Beriicksichtigung

1 J. Schmidt, Die dlteren Bauanlagen der Wasscrwirl- berg, Vorlilufiger Bericht  Gber  baugeschichtliche
schaft im Wadi Dana, ABADY 1(1982) 20 Taf. 11 ff. Taf. Untersuchungen der Bauanlage A im Wadi Dana,
139 u. 140. W, Herberg, Baukomplex B im Wadi Dana, ABADY 1V (1987) 98T, Taf. 1Y, Tal. 11 u. I1L

ABADY 1 (1986) 33 fT. Taf. [0fY. Taf. VI-IX. W. Her-



VORSTELLUNG DES FORSCHUNGSPROJEKTES 3

der Sedimentstrukturen und sonstiger Einrichtungen der Wasserwirtschaft, Kanalsysteme, kleinere
Verteilerbauten und Oberflichenbeschaffenheiten beriihrt. An den baulichen Anlagen der Wassertech-
nik wurden zu diesem Zeitpunkt bereits Detailuntersuchungen durchgefiihrt und erste Funktions-
analysen vorgenommen.

U. Brunner hat seine Forschungen 1983 in , Archiologische Berichte aus dem Yemen®, Band II mono-
graphisch unter dem Titel ,,Die Erforschung der antiken Oase von Marib mit Hilfe ggomorphologischer
Untersuchungsmethodenvorgestelit. U. Brunner hat damit als erster den Versuch unternommen, den
geomorphologischen Bereich der antiken Bewisserungsanlagen von Marib systematisch von der
naturwissenschaftlichen Seite her zu sehen. Seine als Grundlagenforschung aufzufassende Titigkeit
wurde zum AbschluB gebracht, wodurch sich aber notwendigerweise die Frage nach einer weiteren, ins
Detail fiihrenden Untersuchung der einzelnen Kapitel erhob. In der Kampagne 1981/82 folgten erste
klimatologische Beobachtungen und die Kartierung des antiken Bewisserungsgebietes mit Hilfe
geoddtischer Bodenmessungen. Nach Beendigung dieser Kampagne entschlossen wir uns, die natur-
wissenschaftlichen Arbeiten zu vertiefen und zu verzweigen sowie fiir die einzelnen Spezialgebiete
Fachgelehrte heranzuziehen. Uber die Arbeit des Geographen hinaus galt es nun, auf den Gebieten
der Geologie, der Geomorphologie, der Wassertechnik, der Hydrologie, der Landwirtschaft und vieler
anderer Sektionen mittels weiterer Feldarbeiten in die verschiedenen Richtungen vorzustoflen. Mit
dem Lehrstuhl fiir Landwirtschaftlichen Wasserbau und Kulturtechnik der Universitit Bonn wurde
eine Zusammenarbeit vereinbart. Die Universitit Bonn stellte den Mitarbeiterstab der naturwissen-
schaftlichen Disziplinen unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. Hans Radermacher.

Es wurde ein interdisziplinires Forschungsvorhaben geschaffen, das vom Deutschen Archéologi-
schen Institut Sana” durchgefiihrt wurde, in das jedoch alle notwendigen naturwissenschaftlichen und
technischen Arbeitsbereiche integriert worden sind. Zusammen mit den Kollegen der Universitit
Bonn wurden Richtlinien, Ziele und Forschungskapitel festgelegt. Das weitverzweigte Projekt, das
neben den Kosten flir die Durchfiihrung der Feldkampagnen erhebliche Personalmittel erforderte,
wurde dann dankenswerterweise von der Stiftung Volkswagenwerk geférdert und konnte zusammen
mit dem Deutschen Archédologischen Institut als Archdometrie-Projekt realisiert werden.

Die geschlossene Kulturlandschaft der Sabderhauptstadt Marib mit ihrer Wechselwirkung von Stadt
und Staat, von Politik und Okonomie zu erforschen stellte das {ibergeordnete Gesamtziel des Unter-
nehmens dar. Kaum ein anderes Beispiel der antiken Welt bot dafiir ein so liberreiches Material, wire
im gleichen MaBe fiir die Erforschung antiker Technologie aufgrund der Fiille von materiellen Hinter-
lassenschaften, historischen Quellen und sonstigen Informationen derart geeignet gewesen wie Marib.
Ein Ziel der Untersuchungen sahen wir nicht zuletzt auch in der fiir die Altertumswissenschaften
neuen Gesamtschau eines Problemkreises antiker Kultur und seiner Behandlung mit angepafiten,
weitgehend technischen Mitteln und Methoden. Allein der Umfang des angesprochenen geographi-
schen Gebietes und die Fiille der Problemstellungen erforderte eine Ausrichtung auf neue, techni-
sierte Arbeitsmethoden. Unter Gesamtschau wird hier verstanden, da3 Einzelgebiete oder einzelne
Kapitel der Forschungsaufgabe nicht selbstindig und vom {ibergeordneten Themenkreis losgeldst
behandelt werden. Weder historische noch archidologische Fragestellungen konnten in diesem Zusam-
menhang separat betrachtet werden. Andererseits sollten auch wasserwirtschaftliche, 6kologische und
landwirtschaftliche Komplexe nicht ohne Integrierung in den historischen Rahmen behandelt werden.
Unter dem iibergeordneten Begriff ,,Antike Technologie® zielte das Programm auf ,Die Erforschung
der antiken Bewisserungssysteme der Sabderhauptstadt Marib“. Folgende Fachrichtungen waren auf
dem naturwissenschaftlichen Sektor vertreten:

Geologie

Geomorphologie und Sedimentologie

Geodisie

Hydrologie
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Hydraulik

Klimatologie

und Agrarwissenschaft.

Zu den altertumswissenschaftlichen Fiachern zdhlten:

Archiologie

Antike Bauforschung

Alte Geschichte

Semitistik/Sabdistik

und Arabistik.

Das Ziel lieB sich nur in der engen wechselseitigen Zusammenarbeit von Geschichtsforschung,
Archiologie, Sprachwissenschaft und antiker Bauforschung auf der einen Seite und den wasserwirt-
schaftlich-naturwissenschaftlichen Fichern auf der anderen Seite bewiltigen.

Im wasserwirtschaftlich-naturwissenschaftlichen Bereich wurden u. a. als Hauptarbeitsthemen angese-
hen:

1.
2.

4.

Die Abschitzung des Umfanges der Bewisserungssysteme.
Die Klirung der Funktion dieser Bewisserungssysteme, sowohl in ihrer Gesamtheit als auch in den
einzelnen Elementen.

. Die Aufdeckung von Entwicklungsschritten sowie zeitliche Anbindung wichtiger Ereignisse; eine

zunichst anhand der Stauraum- und Bewisserungssedimente zu erarbeitende relative zeitliche
Einordnung sollte durch '*C-Datierungen und andere Methoden so erginzt werden, daB die Auf-
stellung einer absoluten zeitlichen Abfolge wesentlicher Ereignisse - im Genauigkeitsbereich der
angewandten Verfahren - vorgenommen werden kann.

Aufklirung des Niedergangs der Wasserkultur sowie der Griinde, die dazu fihrten.

Hierzu waren Untersuchungen auf folgenden Gebieten notwendig:

1.

3.

Erfassung und Beurteilung der klimatischen sowie wasserhaushaltlichen Verhiltnisse im Zeitraum
der Kultur, sowohl auf den Bewisserungsflichen um Marib selbst als auch in den Einzugsgebieten
der Wadis, die das Wasser fiir die Bewisserungen lieferten.

. Bewertung und Datierung wasserwirtschaftlicher, wasserbaulicher, bewisserungstechnischer und

sedimentologischer Uberreste.
Erfassen von topographischen Gegebenheiten.

Im altertumswissenschaftlichen Bereich waren die Zielsetzungen:

1.

Die Erfassung und Bearbeitung der antiken, zu den Bewisserungssystemen gehorigen Hinterlas-
senschaften, soweit sie nicht in den Bereich geomorphologischer Strukturen gehoren (d. h. Bau-
werke aller Art usw.).

. Die Aufschliisselung bauhistorischer Zusammenhinge und Entwicklungen der fir die Bewasse-

rungssysteme errichteten Anlagen.

. Das Aufstellen einer relativen und nach Mdglichkeit auch einer absoluten Chronologie der fiir die

Bewisserungsanlagen bestimmten baulichen Einrichtungen.

. Das Erarbeiten einer Stratigraphie der Bewiésserungssysteme; die historische Abfolge und ihre zeit-

liche Einordnung der Funktionsphasen der Einrichtungen fiir die Wasserwirtschatt (Schleusen-Ver-
teilerbauten u. a.).

. Das Erarbeiten einer Stratigraphie der Bewisserungsflidchen, d. h. die zeitliche resp. historische

Aufschliisselung der Oasenflichen. Wihrend im wasserwirtschaftlichen Bereich vornehmlich die
funktionellen Eigenschaften des Systems in sich erforscht werden sollten, muBte die Altertumswis-
senschaft die Aufgabe iibernehmen, nach Moglichkeit cine historische Entwicklung des Systems im
Laufe der Jahrhunderte aufzuzeigen.

. Im Zusammenhang mit 4. und 5. die Datierung der wasserwirtschaftlichen, wasserbaulichen und

bewisserungstechnischen Uberreste mit
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a) bauhistorischen Methoden

b) historischen Uberlieferungen (Inschriftenmaterial)

¢) archdologischen Methoden.
7. Die Synchronisierung der Feldergebnisse mit vorhandenen antiken Nachrichten und Uberlieferun-

gen,
8. Die Einarbeitung der Ergebnisse in den iibergeordneten gesamtkulturhistorischen Rahmen.
Das Projekt, das unter meiner Gesamtleitung stand, umfaBte im Zeitraum der Forderung durch die
Stiftung Volkswagenwerk folgenden Mitarbeiterstab:
Prof. Dr.-Ing. Hans Radermacher vom Lehrstuhl fiir Landwirtschaftlichen Wasserbau und Kulturtech-
nik der Universitit Bonn als Leiter des naturwissenschaftlichen Forschungsbereiches. Renate Cedzich
MA, Arabistik; Dipl.-Ing. agr. Ingrid Hehmeyer, Agrarwissenschaft; Dipl.-Ing. Werner Herberg, Antike
Bauforschung; Dipl.-Ing. Hella Jordan, Antike Bauforschung; Dipl.-Ing. Michael Schaloske, Geodisie
und Hydraulik; Dipl.-Ing. Bernd Tischbein, Geodésie; Dipl.-Geol. Winfried Wagner, Geologie und
Sedimentologie, sowie die Studenten Wolfgang Frey, Roland Ganter, Robert Godding, Michael Hohn-
vehlmann, Hansgerd Maas, Ingbert Ridder, Reinhard Scholl.
In der Vorbereitungsphase vor Beginn des Gemeinschaftsprojektes und nach Beendigung des Forde-
rungszeitraumes waren filir das Unternehmen titig: Renate Krautwurst, Ur- und Friihgeschichte; Dipl.-
Ing. Zitla Madani, Antike Bauforschung; Dipl.-Ing. Klaus Mathieu, Antike Bauforschung; Dipl.-Geol.
Gerhard Remmele, Klimatologie; Dipl.-Ing. Fereydoon Zarringhalam, Antike Bauforschung. Allen
hier genannten Mitarbeitern méchte ich meinen Dank fiir ihren unermiidlichen Einsatz aussprechen.
AuBerhalb des offiziellen Programms haben Prof. Dr. Barbara Finster und Prof. Dr. Walter W. Miiller
durch wertvolle Hinweise und Mitarbeit dem Unternechmen wesentlich geholfen, wofiir wir ihnen sehr
zu Dank verbunden sind.
Die Feldarbeiten konnten bis zum Friihjahr 1985 ungehindert und in vollem Umfang vorangehen.
Durch den Bau eines neuen Staudammes in etwa 2 km Entfernung vom antiken ist es bei der fiir den
Winter 1985/86 vorgesehenen Feldkampagne zu erheblichen Schwierigkeiten gekommen. Unter-
suchungen auf den Oasenflichen, d. h. den antiken Anbaugebieten, konnten nicht mehr durchgefiihrt
werden. Der Neubau eines Dammes hatte zur Folge, daB man irrtlimlicherweise davon ausging, die
landwirtschaftlichen Nutzungsflichen des Altertums wieder beleben zu konnen. DaB das moderne
Bewisserungsprojekt dies nicht nur nicht vorsah, sondern ein solches Projekt schon allein durch den
gegebenen Niveauunterschied gar nicht zu realisieren war, wurde ignoriert. So kam es dann zu einer
kaum vorstellbaren Bodenspekulation und zum Ausverkauf der Stammesterritorien auf den Qasen,
die damit der Zerst6rung und der Vernichtung aller bis dahin unversehrt iiberlieferten antiken Relikte
ausgeliefert waren. Unsere zur Rettung wenigstens der wichtigsten Ruinen unternommenen Bemii-
hungen, die sich mit den Vorstellungen der yemenitischen Antikenverwaltung deckten, kollidierten
zwangslidufig mit den Privatinteressen der Grundbesitzer, die letztendlich in unserer Tatigkeit ein
gegen sie gerichtetes, von der Antikenbehdrde unterstiitzes Vorgehen sahen. Um Zwischenfille jeder
Art zu vermeiden, haben wir es darum vorgezogen, in den weitgehend neutralen Zonen des antiken
Dammes und der wassertechnischen Bauanlagen im Wadi Dana zu arbeiten. Das Standquartier der
Expedition wurde ebenfalls in das am oberen Wadi-Dana-Lauf gelegene Dorf Arak verlegt.
Die Oberflichen der aufsedimentierten Oasengebiete sind in zunehmendem Maf3e wihrend der letz-
ten Jahre zerstort, umfunktioniert und durch technische Eingriffe vollig entstellt worden. Aus der spi-
ten Einsicht, nicht vom Wasser des neu geschaffenen Stausees profitieren zu kdnnen, entstand ein ver-
zweigtes Netz von Pumpstationen, die das Grundwasser nunmehr an die Oberfliche beférdern und fiir
die Landwirtschaft nutzbar machen. Der einzige erhaltene Rest der antiken landwirtschaftlichen
Anbaugebiete einschlieBlich des Kanalnetzes und der baulichen Einrichtungen ganz im #uflersten
Westen in unmittelbarer Nihe des Dammes ist zwar bedroht, aber bis jetzt erhalten geblieben. Er
repriisentiert das letzte Zeugnis der bis dahin geschlossen erhaltenen Kulturlandschaft des Altertums.
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Die Weltbank hat ihren Willen zur Erhaltung dieses Gebietes, das in einen archiiologischen Park ver-
wandelt werden soll, bekundet. Wie weit eine Chance besteht, dieses Vorhaben gegen privatwirtschaft-
liche Interessen durchzusetzen und zu verwirklichen, bleibt abzuwarten.

1987/88 ist die Arbeit am Thema ,,Die Wasserwirtschaft der Sabderhauptstadt Marib“ insofern mit wei-
teren Feldforschungen fortgefiihrt worden, als eines der bedeutendsten archaischen Wasserbauwerke,
das in der Wadimitte unweit des spiteren groBen Dammes gelegene Bauwerk A, ausgegraben wurde.?
Weitere Grabungen fanden am Siidbau des groBen Dammes statt. In Einzeluntersuchungen wird die
Bearbeitung des Themas auch weiterhin verfolgt.

Auf dem Bewilligungssektor Orientalistik sah die Planung des Projektes vor, das antike Inschriften-
material, soweit es mit dem hier vorliegenden Thema zu tun hat, durch einen Sabiisten aufarbeiten zu
lassen und es in Zusammenarbeit mit den anderen Fachkollegen zu interpretieren. Sabdische Quellen
berichten iiber wassertechnische und wasserrechtliche Einzelheiten, lassen im Altertum gebriuchliche
technische Ausdriicke erkennen und kénnen dem archiologischen oder naturwissenschaftlichen Bear-
beiter wertvolle Hinweise fiir die Aufschliisselung der Anlagen liefern. Umgekehrt hat es sich in der
Vergangenheit immer wieder gezeigt, da dem Philologen bei der Ubersetzung von Texten Ritsel auf-
gegeben werden, die mit rein philologischen Mitteln nicht gelost werden kénnen. Der fiir die Epigra-
phik vorgesehene Mitarbeiter, Christoph Schuffert aus der Schule von Walter W. Miiller, ist jedoch

noch vor Beginn unserer Arbeiten einer schweren Erkrankung erlegen. Eine Ersatzperson fir das ihm

zugedachte Aufgabengebiet stand zum damaligen Zeitpunkt nicht zur Verfligung. So haben wir uns

entschlossen, auf das Gebiet der nachantiken Uberlieferungen auszuweichen und die fiir die antiken

Kulturen vorgesehene Aufgabe zunichst auf die Nachfolgeepochen auszudehnen sowie in erster Linie

die in der antiken Tradition stehende islamische Wasserordnung, d. h. das islamische Wasserrecht,
bearbeiten zu lassen. Wie sich im Laufe der Zeit herausstellte, war die Vermutung, daB die Muslime

nach der Eroberung der arabischen Halbinsel antikes Erbe aufgriffen und tradierten, auch fiir das

Wasserrecht zutreffend.

War unser Bestreben, das Forschungsthema seinem Charakter gemi8 als Ganzheit zu behandeln, als

iibergeordnetes Prinzip die interdisziplindre Kooperation anzusehen und die Verselbstindigung ein-
zelner Bereiche auszuschalten, so konnte das theoretische Konzept, das am Anfang stand, dennoch

nicht ohne Modifikationen umgesetzt werden. Anpassungen an ortliche Gegebenheiten, vor allem

wegen der auBerordentlich komplexen Fundsituation, waren unvermeidlich.

Eines der Hauptprobleme lag in der immensen Ausdehnung des zu behandelnden Gebietes, das liber-
dies z.T. auBerordentlich uniibersichtlich war und an Volumen bei weitem das iiberstieg, was norma-
lerweise in die Kategorien archdologischer Erforschbarkeit féllt. Die maximale Lingsausdehnung der

QOasen von der Stelle des Wasseraustritts am Damm bis zum entferntest gelegenen Bewisserungsfeld

der antiken Landwirtschaft betrigt ca. 20 km. Die gesamte im Altertum bewiisserte Fliche ist 9600 ha

groB. Die Michtigkeit der durch Jahrtausende angeschwemmten Sedimentablagerungen bewegt sich

zwischen 16 und 20 m. Diese Dimensionen allein stellten uns vor die F'rage, wie eine realistisch einzu-
schitzende Bewiltigung des zu bearbeitenden Stoffes auszusehen habe.

Eine liickenlose Erfassung des Gebietes und Materials mit den zur Vertiigung stehenden Mitteln und

in einem abschdtzbaren Zeitraum erreichen zu wollen erschien von vornherein aussichtslos. Wir

wissen heute, daB eine geordnete und gezielt angelegte Bewisserung bereits im 3. vorchristlichen Jahr-
tausend eingesetzt hat und dal3 diese Bewiisserung - von gelegentlichen, vielleicht kurzzeitigen Unter-
brechungen abgesehen - bis ins 6. Jahrhundert nach Christus betrieben wurde. NaturgemiB gibt es,

auch wenn die technologischen Grundprinzipien in der Wasserwirtschaft immer die gleichen blieben,

kontinuierliche Weiterentwicklungen im System, Verinderungen durch historische, geomorpholo-

gische und klimatologische Einfliisse. Es mag groBe, plotzliche Evolutionsschritte gegeben haben,

2 W. Herberg a.0.
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Neuentdeckungen oder von auBen herangetragene Ereignisse, die zu VerinderungsmaBnahmen
geflihrt haben. Das riesige Gebiet der antiken Kulturlandschaft hatte ein auBerordentlich vielschichti-
ges Aussehen, das sich im Laufe groBer Zeitspannen auch verindert hat. Wie bei einem Ruinentell, bei
dem die Kultur- und Bauschichten sich in einem fast organisch zu nennenden WachstumsprozeB auf-
einanderlegen, sind die Oasen von Marib in erster Linie durch einen entscheidenden Faktor, die Auf-
sedimentierung, im Laufe der Jahrhunderte und Jahrtausende in die Hohe gewachsen. In dem allge-
mein kontinuierlich fortschreitenden ProzeB der in den Flutzeiten entstehenden Aufsedimentierun-
gen gab es Zeitpunkte, in denen das System wegen zu hoch aufgewachsener Ablagerungen zu erlah-
men drohte und deshalb erforderliche MaBnahmen, z. B. der Bau von Neuanlagen, ergriffen werden
muBten. Wuchsen die Anbauflichen iiber das Niveau der Wasserauslisse in den Bauwerken des Dam-
mes hinaus, so war das erforderliche Gefille zum Bewisserungsfeld hin nicht mehr gegeben, die FlieB-
geschwindigkeit reduzierte sich, das System wurde in zunehmendem MaBe uneffizient oder gar
blockiert.

An solchen Wendepunkten war man gezwungen, die AuslaBbauwerke zu erhdhen, entweder kiinstlich
oder dadurch, daBl der Standort gewechselt wurde. Andererseits kamen aber auch die Kanalsysteme
selbst zum Erliegen, muBten auch sie in gréBeren Zeitintervallen neu angelegt werden, wobei Vertei-
lerbauten, Wehre und Ablenkeinrichtungen neu gebaut wurden. Wir kénnen diese Etappen, in denen
ein bestimmtes angelegtes System betriebsfahig war, als Oasenhorizont bezeichnen. Sie stellen fiiruns
unbekannte Gréfen dar, insofern als sie von allen nachfolgenden Anlagen iiberdeckt wurden und
nicht mehr sichtbar sind. Lediglich die randlichen Zonen, die durch Erosionstiiler aufgerissen sind,
gewihren auf kleinem Raum Einblick in die innere Struktur und den Aufbau der Sedimentformatio-
nen. Die hier gewonnenen Erkenntnisse beziehen sich aber mehr oder minder auf stratigraphische
Beobachtungen und geben in keiner Weise AufschluB iiber die Situation der Horizontalausdehnung.
Mitunter werden in freigespiilten Regentdlern Reste von Bauwerken fritherer Epochen sichtbar, klei-
nere Verteileranlagen, die zwar als Bauwerk beurteilt werden kénnen, nicht aber in Verbindung mit
den ihnen zugeordneten Systemen.

Diese Erkenntnis also, daB alle iibereinanderliegenden Bewiasserungssysteme bis auf das letzte auf der
QOasenoberfliche sichtbare nicht zugénglich sind und praktisch auch nicht ausgegraben werden kon-
nen, hat das Forschungskonzept maB3geblich bestimmt, hat es einerseits eingeengt, andererseits aber
zwangsldufig auch auf ein realistisches MaB reduziert und die Moglichkeiten dargelegt, die sich dem
Forscher bieten. Eine flichendeckende Bestandsaufnahme aller historischen Bewisserungshorizonte,
das muBl noch einmal betont werden, war schlechthin nicht zu verwirklichen.

Der dieserart verschlossenen genetischen Entwicklung der Irrigationssyteme gegeniiber stand die
Oberfldche der Oasen in voller Ausdehnung zur Verfiigung. Sie bildete eine geschlossene Einheit, eine
homogene anthropomorphe Kulturlandschaft. Bis auf die wiederum durch fluviale Erosion gestorten
Randzonen bot das gesamte Oberflichenniveau alle Einrichtungen, die zur antiken Wasserwirtschaft
gehorten. Besonders die Nordoase war zum damaligen Zeitpunkt so gut wie unberiihrt, wie man der
Luftkarte (ABADY I, Luftbildmosaik 1: 30 000) entnehmen kann. Auf der Stidoase war es durch Rekul-
tivierung der alten Anbauflichen bereits zu Beginn der 70er Jahre zu Einbufien gekommen. Hier zeigt
das Luftbild (Befliegung von 1971) groBere Flidcheneinheiten, deren Topographie bereits modern ver-
andert ist. So wichen wir mit unseren Arbeiten vornehmlich auf die Nordoase aus.

Durch #olische Erosion an den Oberfldchen treten viele Bestandteile des Irrigationswesens noch deut-
licher hervor, als dies unter normalen Umstédnden der Fall gewesen wire. Besonders Erdwille, Kanal-
strukturen, Pflugspuren u. a. zeichneten sich deutlich an der Oberfliche ab. Archédologisch betrachtet
bieten die Oasenoberflichen natiirlich nur die jiingste Schicht, nur das allerletzte Stadium der Bewis-
serungskultur, die letzte Betriebsphase im Gesamtablauf. Und zeitlich gesehen ist dies - zumindest
was die Nordoase betrifft - die Epoche unmittelbar vor dem letzten katastrophalen Dammbruch, auf
die dann keine Wiederbelebung der Systeme mehr folgte.
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Auf der Siidoase liegen die Dinge etwas anders. Hier wurde aus Griinden, die nicht immer klar ersicht-
lich sind, die Bewisserung schon friiher eingestellt, so daB die Oberfliche ein historisch ilteres Niveau
in der Geschichte der Bewidsserung von Marib widerspiegelt als die der Nordoase.

Dadurch, daB die Oberfliche der Nordoase zwar die letzte Betriebsphase, dafiir aber ein vollkommen
geschlossenes System darstellte, erschien sie uns dazu pridestiniert, als Forschungsgegenstand insbe-
sondere fur die wassertechnische Funktionsbestimmung und die Landwirtschaft zu dienen. Mit ande-
ren Worten haben wir die Akzentverteilung folgendermaBien vorgenommen, wobei uns die natiirli-
chen Gegebenheiten im Bereich des Wadi Dana zu Hilfe kamen:

Die Forschungsproblematik wurde in eine horizontale Untersuchungsebene und in eine vertikale auf-
gegliedert. In der horizontalen wurden vorrangig die Funktionsweisen und verschiedenen Komponen-
ten des Systems, die technischen Einrichtungen und Bestandteile untersucht, also die Hydraulik und
das bewiisserungstechnische Werk entschliisselt. Es war zugleich die einzige Moglichkeit, Zusammen-
hiinge aufzudecken und das System in ganzer Ausdehnung zu begreifen. Dariiber hinaus boten sich
hier als sichtbare Zeugen der antiken Landwirtschaft Feldeinteilungen, Pflugspuren, Baumreste und
Bodeneinschliisse, die iiber die Anbautechniken und die gebriuchlichen Nutzpflanzen Auskunft
gaben.

Aber nicht nur Relikte des rein technologischen Spektrums wies die Oasenoberfliche auf, sie stelite
gleichzeitig, wenn auch in verhiltnismiBig bescheidenem Umfange, archdologisches Material: klei-
nere Siedlungen, die in enger Verbindung mit der Wasserwirtschaft zu sehen sind, Grabhiigel und Spo-
lien, seien es Inschriften oder skulptierte Teile, die man in den spitzeitlichen Wasserbauten wiederver-
wendet hat.

Zur vertikalen Forschungsebene zahlt die eigentliche historische Wertung des Ganzen. Dadurch, daB die

Hauptbauwerke des Systems in Verbindung mit den jeweiligen Stauddimmen frei zuginglich sind oder
durch Ausgrabungen wiederzugewinnen waren, lassen sich hier die groBen Entwicklungsstufen aufzei-
gen und der ganze geschichtliche Werdegang nachvollziehen. Die in enger und unldsbarer Korrespon-
denz mit den Bewisserungs- und Anbaugebieten stehenden AuslaBbauwerke der jeweiligen Stau-
dimme konnen in ihrer baugeschichtlichen und funktionstechnischen Entwicklung fast liickenlos

nachgewiesen werden. Der technische Fortschritt, der in den Anlagen erkennbar wird, ist jedoch in

erster Linie an den GroBbauwerken abzulesen, wobei Ruinen in den freiliegenden Randzonen der

Oasen das Bild erginzen.

Zusammenfassend und sehr verallgemeinernd kénnen wir also sagen, daB eine flichig orientierte hori-
zontale Forschungsebene iiberwiegend den technologischen und naturwissenschaftlichen Unter-
suchungen vorbehalten war, wihrend die Vertikalebene der historisch-archdologischen Forschung

diente. Diese Orientierung im methodischen Vorgehen hat letztendlich dann auch den Weg gewiesen.
Die Konzentration auf beide wesentlichen Aspekte gewihrleistete, wie wir im nachhinein feststellen

konnten, abgerundete und klar iiberschaubare Resultate.

Bei den Datierungsversuchen ist im Hauptabschnitt der Forschungen methodisch in neue Richtungen

vorgestoBen worden, wobei es zu einer besonders engen Verkniipfung von Archiiologiec und Geomor-
phologie kam. Es sind neue Verfahrensweisen vom Geologen entwickelt worden, die - wie sich zeigen

wird - unter Umsténden richtungweisend fur die gesamte Altertumsforschung Siidarabiens sein kon-
nen. Wesentlich war dabei, daB alle Komponenten der Zeitbestimmung integriert wurden. Im einzel-
nen werden die hier angesprochenen Verfahrensweisen im niichsten Band von W. Wagner beschrieben.
Abgesehen von der '*C-Methode bedarf es bei den iibrigen naturwissenschaftlichen Datierungsverfah-
ren der ,Aufhdngung” an historisch gesicherte l'estpunkte. Von dort ausgehend liBt sich ein Geriist

groBerer Intervalle schaffen, mit dem im Falle der Wasserbauwerks- und Sedimentbestimmung bis

weit in die Frithzeit zuriickgegangen werden kann. Eine mit kleinen Zeitriumen opericrende Datie-
rung ist damit jedoch freilich noch nicht crreicht.



Ingrid Hehmeyer
Der Bewisserungslandbau auf der antiken Oase von Marib

1. Das Forschungsvorhaben ,,Antike Technologie -
Die sabdische Wasserwirtschaft von Marib*

1.1 GESAMTKONZEPTION

Einer der Hauptarbeitsbereiche der Zweigstelle San°a” des Deutschen Archiologischen Instituts ist die
Erforschung von Entstehung und Entwicklung der sabdischen Kultur mit Schwerpunkt der Arbeiten
im (Teil-)Bereich der antiken Technologie: Die Bewisserungsanlagen der Sabier in Marib bilden einer-
seits - fiir sich genommen - eines der beeindruckendsten Beispiele antiker Ingenieurkunst, anderer-
seits schuf die Bewisserungswirtschaft die lebenserhaltende Grundlage, auf der sich die antike Kultur
entwickelte, wobei jedoch beide Bereiche nur als Folge intakter gegenseitiger Wechselwirkungen zur
Bliite gelangen konnten und so nicht isoliert, sondern in enger Verbindung miteinander zu behandeln
sind.
Daher ist das 1980 begonnene Forschungsvorhaben ,,Antike Technologie - Die sabdische Wasserwirt-
schaft von Marib“im Rahmen der Erforschung des sabdischen Kulturkreises zu sehen, was sich auch in
seiner besonderen Konzeption zeigt. Die Bearbeitung dieses Themas konnte nur durch interdisziplini-
re Zusammenarbeit von Altertumswissenschaften mit Natur- und Ingenieurwissenschaften zu befrie-
digenden Ergebnissen fithren, wobei allerdings der Schwerpunkt auf den letztgenannten Disziplinen
lag - eine in der Altertumsforschung an sich ungewdhnliche Arbeitsweise, die sich aber aus der speziel-
len Forschungsthematik zwangsldufig ergab.
Im natur- und ingenieurwissenschaftlichen Bereich, dessen Mitarbeiterin die Verfasserin von 1984 bis
1986 war, muBten zunichst die natiirlichen Rahmenbedingungen analysiert werden, von denen die
Funktion und Entwicklung der sabdischen Bewdsserungswirtschaft maBgeblich beeinfluBt wurden.
Dazu gehoren insbesondere Klima, Topographie und Geologie im eigentlichen Untersuchungsgebiet
Marib! sowie im Einzugsgebiet des Wadi Dana und der kleinen Seitenwadis al-Masil und al-Gufaina,
die das fiir die Bewisserung zur Verfligung stehende WASSERDARGEBOT bestimmten, die aber
auch das AusmaB der Sedimentfracht in den Wadiabfliissen und daher der SEDIMENTATION auf
den mit diesem Wasser bewisserten Oasenflichen entscheidend beeinflulit haben.
Wasserdargebot und Sedimentation sind in ihrer fordernden wie in ihrer hemmenden Wirkung auf die
Entwicklung der sabdischen Bewisserungswirtschaft zu sehen:
- Das Wasserdargebot mittlerer Jahre schuf die Voraussetzung fiir die Bewisserung auf der Oase und
bestimmte Art und Ausdehnung der Kulturen; das Dargebot extremer Jahre fihrte dagegen - bei
extremem Niedrigwasser - mehr oder weniger zur Vernichtung der Kulturen oder - bei extremem

1 Fiir Marib liegt eine solche Untersuchung, allerdings von Mairib mit Hilfe geomorphologischer Unter-
mit Schwerpunkt auf geologischen Fragestellungen, suchungsmethoden, ABADY II (1983) 7ff. vor.
bei U. Brunner, Die Erforschung der antiken Oase
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Hochwasser - zu Beschiddigung bzw. Zerstorung der Bewisserungsbauwerke und infolgedessen
ebenfalls zur Vernichtung der Kulturen.

- In der natiirlichen Sedimentation ist die Basis fiir den Beginn der Bewirtschaftung auf der Oase zu
sehen, und in der bewisserungsbedingten Sedimentation im Verlauf der Entwicklung liegt die durch
stindige Neuzufuhr fruchtbaren Sedimentmaterials geschaffene Voraussetzung fiir den Erhalt der
Bodenfruchtbarkeit iiber Jahrtausende; mit der Sedimentation war jedoch die stetige Erh6hung der
Oase gegeniiber dem Wadi verbunden, d. h., die notwendigerweise im Wadi bzw. am Wadiufer gele-
genen GroBbauwerke des Wasserfassungssystems einschlieBlich der sich anschlieBenden Haupt-
(Zuleitungs-)kanile muBten in gréBeren zeitlichen Abstinden zur Anhebung des Wasserspiegels
wadiaufwiirts verlegt oder aber - bei Beibehaltung des Standortes - insgesamt aufgestockt werden,
um weiterhin mit freiem Wasserspiegelgefille in das Verteilungssystem einspeisen zu kdnnen.

Das Funktionssystem der sabiischen Bewisserungswirtschaft ist folglich nicht als ein feststehendes

System anzusehen. Im Verlauf der ingenieurwissenschaftlichen Forschungsarbeiten stellte sich dann

auch heraus, daB die Uberreste der verschiedenen GroBbauwerke zur Wasserfassung mit den sich

anschlieBenden Hauptkanilen sechs Betriebsperioden dokumentieren, die sich auf das gesamte Funk-
tionssystem beziehen, d. h. auch auf das Verteilungssystem, welches das Bewisserungswasser vom

Hauptverteiler iiber das nachgeordnete Kanalnetz (Kanile zweiter bis vierter Ordnung) mit seinen

DurchlaBbauwerken bis auf die Feldflichen leitete.

In der Analyse und Funktionsdeutung der einzelnen Systemelemente sowie der weitestméglichen

hydraulisch-funktionellen Rekonstruktion des Funktionssystems als Gesamtheit in Abhingigkeit von

den seine Entwicklung maBgeblich beeinflussenden naturriumlichen Bedingungen (Wasserdargebot,

Sedimentation) lag der Schwerpunkt der INGENIEURWISSENSCHAFTLICHEN ARBEITEN.

Ergidnzend waren insbesondere bei der Rekonstruktion der den einzelnen Betriebsperioden zuzuord-

nenden Hauptkanile, die sich in den Bewisserungssedimenten weitgehend verfolgen lassen und aus

deren Verlauf u. a. auf lage- und h6henmiBige Einordnung unbekannter, aber vermuteter GroBbau-
werke geschlossen werden kann, SEDIMENTOLOGISCHE ARBEITEN erforderlich. Diese
erstreckten sich auch auf die Bestimmung der wihrend der einzelnen Phasen abgelagerten Sedimente,
da die den Beginn einer Betriebsperiode kennzeichnenden, gegeniiber dem Ende der vorangehenden

Periode deutlich sich unterscheidenden Ablagerungsbedingungen zu gut sichtbaren Verinderungen in

den Sedimentprofilen fiihrten. Zusammen mit den Messungen der Hohendifferenzen zwischen den

hydraulisch wirksamen Elementen der verschiedenen Gro8bauwerke dienten diese Untersuchungen
zur Bestimmung der relativen Dauer der einzelnen Betriebsperioden.

Die zunichst relative Chronologie war schlieBlich in den historischen Rahmen einzuordnen und an

datierbare historische Ereignisse anzubinden, um auf diese Weise die absolute Datierung der Betriebs-

perioden zu ermoglichen.

Da auf diese Betriebsperioden I bis VI in den folgenden Kapiteln haufig zuriickgegriffen wird, sollen

sie hier kurz benannt werden? (vgl. auch Taf. 1). Das Funktionssystem ist dabei nicht nur zeitlich, son-

dern auch rdumlich unterteilt in die Bereiche ,Siidoase* (S) und ,,Nordoase“ (N), da diese in den frii-
hen Phasen funktionell unabhingig voneinander waren und erst in den spiteren Betriebsperioden
durch die Vollabsperrung des Wadis und die damit verbundene gleichzeitige Wassertassung fiir Nord-

2 Zu den folgenden Ausfiihrungen vgl. die unpubli-

zierte Studie von H. Radermacher - I. Hehmeyer - W.
Piwonka - M. Schaloske - B. Tischbein - W. Wagner,
Antike Technologie - Die Wasserkulturen der Sabiier-
hauptstadt Marib. Forschungsbericht der natur- und
ingenieurwissenschaftlichen Untersuchungen (1987)
95 ff. sowie Abb. D 4-1. Die Bauwerksbezcichnungen

und -numerierungen ergaben sich in der vorliegen-
den Form im Verlauf der Forschungsarbeiten. Es ist
zu beachten, duB in dieser Studie anstelle des Begrif-
fes . Betriebsperiode™ der Begriff Betricbsphase® ver-
wendet wird und entsprechend anstelle von
.Betriecbsphase" der Begriff ,Betriebsperiode®.
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und Siidoase funktionelle Abhingigkeiten zwischen den beiden Bereichen geschaffen wurden, die
allerdings weiterhin {iber véllig getrennte nachgeordnete Verteilungssysteme verfiigten.

Es ist zu beachten, daB diese Betriebsperioden I bis VI lediglich die durch Uberreste von GroBbauwer-
ken zur Wasserfassung dokumentierten und anhand dieser im Rahmen des Forschungsvorhabens
untersuchten Perioden darstellen, daB aber bereits das ilteste bekannte Bauwerk S6 aufgrund seiner
Dimensionen und seiner baulichen Gestaltung nur als Ergebnis einer langen zugrundeliegenden Ent-
wicklung angesehen werden kann.

Die hier dargestellte Chronologie ist nicht als endgiiltig anzusehen; nachfolgende Grabungen des DAI
werden sicherlich Korrekturen erforderlich machen.

Betriebsperiode VI (etwa 2400 bis 1830 v. Chr.):

Bewisserung groBer Teile der Siidoase mit dem im Wadi Dana, etwa 2 km siidostlich des Wadiaustritts
aus der Felsenge in Uberresten erhaltenen Bauwerk S6%; ein entsprechendes, Teile der Nordoase
bewidsserndes Bauwerk wird postuliert.

Betriebsperiode V (etwa 1830 bis 1500 v. Chr.):

Bewisserung der Stidoase mit dem wie S6, nur auf hoherem Niveau als dieses auf den anstehenden
Kalkfelsen gegriindeten Bauwerk S5¢, groBer Teile der Nordoase mit dem etwa 1,5 km wadiaufwirts
gelegenen Bauwerk N4°. Von beiden Bauwerken sind Uberreste erhalten, deren eindeutige Zuordnung
jedoch erst nach einer weiteren, vom DAI geplanten Grabung mdéglich sein wird.

Betriebsperiode IV (etwa 1500 bis 940 v. Chr.):

Bewisserung der Siidoase mit dem Bauwerk S4, von dem auf den unteren, etwa 150 m 6stlich des spi-
teren Siidbaus (S1/2) gelegenen Teilen des Gabal Balaq al-Ausat-Felsmassivs umfangreiche Felsabar-
beitungen zeugen und das eine Vollabsperrung des Wadis zur Voraussetzung hatte; die Nordoase
wurde mit einem am nordlichen Ende des postulierten Dammes gelegenen Bauwerk N3’ bewéssert,
von dem zwar keine Bauwerksiiberreste vorhanden sind, das sich aber anhand der Analyse von Sedi-
mentprofilen nachweisen 14Bt.

Betriebsperiode I1I (etwa 940 bis 510 v. Chr.):

Vollabsperrung des Wadi Dana an dessen Austritt aus dem Kalkgebirge; Bewdsserung der Slidoase mit
dem auf dem Felsmassiv, unmittelbar unterhalb des spéteren Siidbaus (S1/2) in umfangreichen Fels-
abarbeitungen dokumentierten Bauwerk S3 als stidlichem AbschluB des Dammes; das der Bewdsse-
rung der Nordoase dienende, baulich und funktionell korrespondierende Bauwerk N3 als nérdlichem
AbschluB des Dammes ist nicht anhand von Bauwerksiiberresten, sondern anhand der in den Sedi-
menten erhaltenen Profile des von ihm wegfiihrenden Hauptkanals lage- und hohenmaéBig einzu-
ordnen.

Betriebsperiode II (etwa 510 bis 50 v. Chr.):
Vollabsperrung des Wadi Dana (s. 0.); Bewisserung der Siidoase mit dem als unterem Bauwerksbe-
reich des Siidbaus bis heute sehr gut erhaltenen Bauwerk S2, dessen Errichtung von seinen Erbauern

3 Bei W. Herberg, Baukomplex B im Wadi Dana, 5 Bei J. Schmidt, Die ilteren Bauanlagen der Wasser-
ABADY III (1986) 33fF. als ,Bau B1“ bezeichnet. wirtschaft im Wadi Dana, ABADY I (1982) 80f. als
4  Bei Herberg, ebd. 33ff. als ,Bau B2“ bezeichnet. ,Bau A“ bezeichnet.
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inschriftlich festgehalten wurde® und somit datierbar ist; Bewisserung der Nordoase mit dem Bauwerk
N2, das sich durch Abarbeitungen im anstehenden Kalkgestein des unteren Bereichs des Gabal Balaq
al-Qibl1 sowie durch in den Sedimenten erhaltene Profile des zugehdrigen Hauptkanals identifizieren
14Bt.

Betriebsperiode I (etwa 50 v. Chr. bis 630 n. Chr.):

Vollabsperrung des Wadi Dana durch den bis heute in Uberresten erhaltenen gestickten Erddamm;
Bewisserung der Siiddoase mit dem lediglich durch Aufstockung der hydraulisch wirksamen Elemente
von S2 entstandenen, bis heute sehr gut erhaltenen Siidbau S1, allerdings nicht wiahrend der gesamten
Betriebsperiode, da der AuslaB im Siidbau zeitweise verschlossen und die Bewisserung der Siidoase
somit unterbrochen war; Bewisserung der Nordoase mit dem ebenfalls bis heute erhaltenen Nordbau
N1, im Verlauf dieser Betriebsperiode wurde die Bewisserung der norddstlichen Bereiche der Nord-
oase durch das etwa 2,7 km nordostlich von N1im Wadi al-Gufaina neu errichtete Bauwerk al-Mabna
(vgl. Taf. 2) iibernommen, so daB seitdem auf der Nordoase zwei getrennte Verteilungssysteme be-
standen.

Da der Erhaltungszustand der Bauwerke dieser Betriebsperiode I sehr gut ist und zudem ein direkter
Zusammenhang mit den Sedimenten der Oasenoberfliche besteht, werden viele der das Funktions-
system in Einzelheiten untersuchenden Fragestellungen anhand der Uberreste dieser letzten Betriebs-
periode behandelt.

An dieser Stelle kann lediglich ein UBERBLICK iiber die Arbeiten des Forschungsvorhabens ,, Antike
Technologie“ gegeben werden, in Einzelfragen des natur- und ingenieurwissenschaftlichen Bereichs
muB auf den Forschungsbericht von Radermacher et al. 1987 verwiesen werden, ebenso auf die in der
Reihe , Archidologische Berichte aus dem Yemen“ (ABADY) veroffentlichten Forschungsarbeiten des
Deutschen Archiologischen Instituts seit 1978 in Marib; diese dienten vielfach als Grundlage der eige-
nen Arbeiten. In der Reihe ABADY werden auch die natur- und ingenieurwissenschaftlichen Ergeb-
nisse des Forschungsvorhabens ,, Antike Technologie“ ver6ffentlicht werden, die Ergebnisse aus dem
altertumswissenschaftlichen Bereich sind als ABADY I1I (1986) und ABADY IV (1987) erschienen.

1.2 PROBLEMSTELLUNG UND METHODISCHE VORGEHENSWEISE DER
VORLIEGENDEN ARBEIT

Die Erforschung des sabdischen Bewisserungslandbaus auf der Oase von Marib war urspriinglich nicht
als eigenstindiger Arbeitsbereich des Forschungsvorhabens vorgesehen. Schon bald nach Beginn der
Forschungen stelite sich jedoch heraus, daB3 die Beantwortung zentraler Fragestellungen der einzelnen
Arbeitsbereiche nicht ohne Kenntnisse der landwirtschaftlichen Strukturen in Marib auskam. Damit
erwies sich fur das Verstindnis des Funktionssystems der antiken Bewisserungswirtschaft sowie zur
Uberpriifung von Hypothesen und (Zwischen-)Ergebnissen die detaillierte Untersuchung des Bewiis-
serungslandbaus als unerldBlich. Diese bot sich um so mehran, als der Erforschung des Bewisserungs-
landbaus als einer der wirtschaftlichen Grundlagen der sabidischen Kultur fir das Verstindnis von
deren Entstehung und Entwicklung auch ein erheblicher Eigenwert zukommt.

1984 wurde daher als eigensténdiger Bercich der Bewiisserungslandbau in die bisherigen Arbeiten inte-
griert, so daB die Verfasserin als fiir diesen Bereich zustindige Mitarbeiterin an dem im Rahmen des

6 CIH 623, iibersetzt und datiert bei H. v. Wissmann, 402. SB Wicn (1982) 257-261 und CIH 622, iibersetzt
Die Geschichte von Saba® II. Das GroBreich der und datiert ebd. 266-269.
Sabier bis zu seinem Ende im friithen 4. Jh.v. Chr.,
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Forschungsvorhabens durchgefiihrten zweiten Feldaufenthalt in Marib (Nov. 1984 bis Febr. 1985)
zwecks eigener Felduntersuchungen teilnehmen konnte.

Die Eigenstindigkeit dieses Bereichs bedeutet allerdings keinesfalls, daB die Erforschung des Bewis-
serungslandbaus unabhingig von den sonstigen Arbeitsbereichen erfolgen konnte, es bestehen viel-
mehr enge gegenseitige Beziehungen. So wie die Untersuchung des Bewisserungslandbaus in vielerlei
Hinsicht als Grundlage fiir die sonstigen Arbeitsbereiche dient, so sind in anderer Hinsicht deren
Ergebnisse als Grundlage fiir die Erforschung des Bewisserungslandbaus von Bedeutung. Innerhalb
des Forschungsvorhabens muBten daher die Arbeiten, um diesen #uBerst komplexen Zusammenhin-
gen gerecht zu werden, stets in Abstimmung des Vorgehens erfolgen.

Der Bewisserungslandbau wurde nach Umfang und Verfahren der Durchfiihrung entscheidend durch
das zur Bewidsserung genutzte natiirliche Wasserdargebot bestimmt, d. h. den zweimal jdhrlich wéh-
rend der beiden Regenzeiten im Einzugsgebiet im - ansonsten trockenen - Wadi Dana auftretenden
WasserabfluB. Auffilligste Zeugen dieser sich wihrend der historischen Entwicklung verindernden
Nutzungsverfahren des periodischen Abflusses sind die Bewisserungsbauwerke, sowohl die im Wadi
bzw. am Wadiufer gelegenen GroBbauwerke des Wasserfassungssystems als auch die auf der Oase
gelegenen Verteiler- und DurchlaBbauwerke des Wasserverteilungssystems. Sabiische Inschriften ent-
halten hiufig wichtige Informationen oder lassen Riickschliisse zu auf Einzelheiten, die die antike
Bewisserung, Landbewirtschaftung und die Kulturpflanzen betreffen. Deren unmittelbare Spuren
sind sowohl anhand der in den Sedimenten erhaltenen Strukturen und Uberreste als auch in den zahl-
reichen Oberflichenformen auf der Oase zu verfolgen. Die Einzelergebnisse aus den verschiedenen
Beobachtungen und Untersuchungen fithren in Kombination - auch mit Ergebnissen aus den anderen
Arbeitsbereichen des Forschungsvorhabens’ - zur weiterfiihrenden Berechnung, Uberpriifung und
Beurteilung spezieller Fragestellungen bis zur Simulation des Bewésserungsbetriebes und Analyse der
sich aus dem Vorangehenden ergebenden Hinweise auf dessen organisatorisch-rechtliche Aspekte.
Als sehr hilfreich in Einzelfragen erweisen sich die sehr alte bauerliche Tradition und starke Kontinui-
tit in der yemenitischen Landwirtschaft, die u. a. als Folge der bis in die sechziger Jahre andauernden
volligen Abgeschlossenheit des Landes anzusehen sind, so daB sich viele Charakteristika der traditio-
nellen biuerlichen Kultur bis heute erhalten haben®. Die Ergebnisse frither Feldforschungen kénnen
daher ebenso wie die Beobachtungen auch heute noch gebrduchlicher Praktiken im Bewédsserungs-
landbau vielfach als Ergdnzung cder zur Uberpriifung vermuteter GroBen und Zusammenhinge her-
angezogen werden.

Diese werden im folgenden - als solche gekennzeich-
net - an den entsprechenden Stellen angefiihrt.

Vgl. z.B. D. Rethwilm - W. Brandes, Vorschlige zur
Weiterfiihrung des Projektes ,Landwirtschaftspro-
gramm Al Boun, Jemenitische Arabische Republik®
Durchfithrbarkeitsstudie, Deutsche Gesellschaft fir
Technische Zusammenarbeit (1979) 9. 21. 62ff;
H. Kopp, Agrargeographie der Arabischen Republik
Jemen. Landnutzung und agrarsoziale Verhiltnisse
in einem islamisch-orientalischen Entwicklungsland

mit alter bauerlicher Kultur, 11. Sonderband Erlanger
Geographische Arbeiten (1981) 23 f. 49. 61fT. 96. 106;
W. Achtnich - A. Bartelink - K. Foljanti - H. De Haen
- M. Schulz - J. H. Weniger, Evaluierung der bisheri-
gen Aktivititen des Projekts ,Landwirtschaftspro-
gramm Al Boun, Jemenitische Arabische Republik*
fir den Zeitraum Juni 1977 bis August 1982 und Vor-
schlige fur eine Fortsetzung der deutschen Leistun-
gen (1983) 1f. 13.
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2. Oberflaichenformen

Im Gegensatz zu den Randbereichen der antiken Oase, die durch Rinnenerosion, also unter Einfluf
des Wassers, tief zerkliiftet sind, besitzt die Nordoase in ihren zentralen Bereichen mit vorherrschen-
dem Windabtrag eine vergleichsweise homogene Oberfliche, von der nur hier und dort DurchiaBbau-
werke oder Sedimentstotzen aufragen. Aus dieser Oberfliche hat der Wind als vorwiegend gestaltende
Kraft die Unterschiede in der Beschaffenheit des Sediments reliefartig herausmodelliert, so daB Struk-
turen sichtbar werden, die u. a. Aussagen iiber die landwirtschaftliche Bearbeitung und die angebauten
Kulturen sowie den Zusammenhang Bewisserung/Bewirtschaftung zulassen.

Es ist allerdings zu beriicksichtigen, daB diese durch fortschreitende Erosion herausgearbeiteten
Strukturen zwar langzeitig, aber dennoch nur voriibergehend auf der Oberfliche der Oase erkennbar
sind, da die Erosionsvorginge bis in die Gegenwart andauern.

Im folgenden werden diese Oberflichenformen beschrieben und ihre Bedeutung fiir die antike Land-
bewirtschaftung dargestellt, wobei - um den Zusammenhang der Darstellung zu erhalten - an wenigen
Stellen die Betrachtung der Oasenoberfliche und dersich auf ihr zeigenden Strukturen durch sedimen-
tologische Beobachtungen erginzt wird.

Dabei ist es nicht Sinn und Zweck der vorliegenden Arbeit, eine Untersuchung aller Oberflichenfor-
men und ihrer Genese vorzulegen, wie sie sich bereits bei Brunner® findet, dessen Arbeit vielmehr als
Grundlage fiir die eigenen Untersuchungen unter speziell landwirtschaftlichen Fragestellungen diente.

2.1 KANALSTRUKTUREN

Kanalstrukturen bestehen aus linkem und rechtem Kanaldamm sowie den eigentlichen Kanal-
sedimenten aus dem Sohlenbereich des Kanals (Abb. 1). Bei den von der Oasenoberfliche aufragen-
den Kanalresten handelt es sich meist um die durch Kalkanreicherung deutlich helleren und verwitte-
rungsbestindigeren Sohlensedimente, die ungestort geschichtet vorliegen (vgl. Taf. 4 a).

ny

Kanaldamm
Feldniveau
analsohle

eéproduction

Abb. 1: Schematischer Schnitt durch eine Kanalstruktur

1 1

N=vwmo

9  Brunner a.0. 25T,
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In der Regel wurden die Kanile in die vorhandenen Bewisserungssedimente leicht eingegraben'° und
seitlich von Kanaldimmen begrenzt, die aus dem Material der umliegenden Bewisserungssedimente
aufgeschiittet wurden. Dies dokumentieren die vielen Bruchstiicke aus feingeschichtetem Sediment,
die in ungeordneter Lagerung in den Dimmen zu sehen sind, wo diese entweder durch flichenhafte
Erosion auf der Oasenoberflidche horizontal oder durch Erosionsrinnen im Profil angeschnitten sind
(Taf. 4b).

Da sich diese kiinstlich geschiitteten und zudem das Feldniveau {iberragenden Dimme als gegeniiber
Winderosion deutlich anfilliger erwiesen als die geschichteten Sedimente der Kanalsohle'!, sind bei
fortschreitendem Windabtrag die ehemaligen Kanaldimme schlieBlich starker erniedrigt worden als
die durch die Bewisserung zusitzlich aufsedimentierte Kanalsohle: Es hat eine Reliefumkehr stattge-
funden'? (vgl. auch Taf. 4 c). Dadurch bildeten die ehemaligen Kanaldimme ideale Rinnen fur das
nach einem der sehr seltenen lokalen Regenfille abflieBende Oberflichenwasser, so daB Erosionsrin-
nen stets zunichst an leicht ausriumbaren Stellen wie diesen entstanden'.

Die beschriebenen Vorginge dauern bis in die Gegenwart an.

Die geschichteten Sedimente der ehemaligen Kanalsohle resultieren aus der Bewisserung mit sedi-
menthaltigem Wasser: Nach jeder Wasserfiihrung im Kanal gelangten die festen Bestandteile der ver-
bliebenen Restwassermenge, die nicht oberirdisch abfloB, sondern in den Untergrund versickerte, zur
Ablagerung'®, wobei eine Sortierung der Schweb- und Sinkstoffe nach Korngro8e und Dichte statt-
fand'3, so daB eine sog. gradierte Schicht entstand, die nach Abtrocknung von einer charakteristischen
tonig-schluffigen Kruste mit zusitzlichen Kalkanreicherungen abgeschlossen wurde. Diese verhinder-
te eine nachfolgende Erosion.

Die Ausbildung einer einzelnen, auf diese Art leicht zu identifizierenden Schicht entspricht so einem
einmaligen Versickerungsvorgang mit langsamer Sedimentation nach vollstindiger Beruhigung des
FlieBvorgangs und Abtrocknung der Sedimente, bevor die ndchste Beschickung des Kanals mit Wasser
erfolgte; bei rascher Ablagerung wire das Sediment unsortiert geblieben, bet Beschickung des Kanals
mit Wasser im noch feuchten Zustand der obersten Sedimentschicht wire diese aufgewirbelt worden.
Die Bewiisserung mit dem sedimenthaltigen Wasser verursachte die Aufsedimentierung der gesamten
Oasenoberfliche, wobei sich das Niveau der Kanile langsamer erhohte als das der Feldflichen.
Dadurch wurde von Zeit zu Zeit eine Angleichung des Wasserspiegels im Kanal an das inzwischen
erhohte Feldniveau notwendig, um die Bewisserung der Feldflichen aus den Kanilen aufrechtzuer-
halten. Dies konnte zunichst durch Erh6hung der Kanaldimme geschehen: im weiteren Verlauf
erfolgte dann offensichtlich die seitliche Verlegung der Kanile unter Beibehaltung eines Kanaldam-
mes, so daB die neue Sohle in das Feld gelegt und ein neuer Kanaldamm - ebenfalls auf Feldniveau -
errichtet wurde: Die ilteren der im westlichen Bereich der Nordoase in den Erosionsrinnen kartierten

10 Lediglich die Kanile K3 des Gufaina-Systems und 13 Eine sehr detaillierte Darstellung der unterschiedti-
KS1 zur Siidoase weichen von diesem Prinzip ab; sie chen Erosionsvorginge findet sich bei Brunner, ebd.
wurden unmittelbar auf die Oasenbasis gegriindet. 35T

11 Schon M. Gerig (Bcitrdge zur Erforschung der anti- 14 Das AusmaB der Sedimentation wahrend des Bewis-
ken und mittelalterlichen Oase von Marib, ABADY | serungsvorgangs ist geringer. Eine Untersuchung der
{1982] 40. 47) bemerkte, daB Kanaldimme - abgese- unterschiedlichen Sedimentationsvorgiinge im Ka-
hen von den Hauptkanaldimmen mit Steinabdek- nalnet/ findet sich bei Radermacher et al. a. 0. 667f.
kung - selten crhalten sind und dann in der Regel in IS Die Sedimentation folgt dem Stokex'schen Geselz,
schlechtem Zustand. Auch bei R. Schoch (Wasserbau- nach dem die Sinkgeschwindigkeit cines Teilchens im
ten auf der Nordoase, ABADY 1 [1982] 30f.) ergibt wesentlichen abhiingig ist von scinem Durchmesser
sich aus dem Zusammenhang, daB es sich bei den sowie der Differens swischen seiner Dichte und der
beobachteten Uberresten der Kanaldiimme cher um Dichte des Wassers (H. Bernhardt in: H. Bretschnei-
Einzelfille handeln mul3. der - K. Lecher - M. Schmidt [Hrsg. ), Taschenbuch der

12 Brunner a. 0. 35, Wasscrwirtschaft® [1982) 791).
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Kanile folgen dem im Luftbild erkennbaren orthogonalen Netz, das das jiingste Kanalsystem nach-
zeichnet, sind aber seitlich versetzt. Dieser Vorgang wurde bereits von Brunner'® beschrieben.

Im folgenden wurden die Kanaldimme nach der seitlichen Verlegung wiederum zunichst erhéht und
dann erneut seitlich verlegt, was in diesem Fall zuriick in die urspriingliche Kanaltrasse erfoigen
konnte.

Dies erklirt die Beibehaltung der Lage vieler Kanile iiber Jahrhunderte, wie sie in den Erosionsrinnen
vielfach beobachtet werden konnte und die sich auch aus der im Luftbild aufgrund der Reliefunter-
schiede erkennbaren mehrfach parallelen Linienfilhrung der Kanalstrukturen ergibt (vgl. Taf. 3 a).

Erst nach offensichtlich endgiiltiger Stillegung einzelner Kanile oder Kanalabschnitte wurden diese
bisweilen in die ackerbauliche Nutzung einbezogen. Dies dokumentieren bearbeitete Schichten mit
Wurzelresten!”, die konkordant auf den Kanalsedimenten liegen.

2.2 FELDWALLE

Mit Ausnahme der unmittelbar an einen Kanal angrenzenden und somit durch einen Kanaldamm
begrenzten Feldrinder wurden die einzelnen Bewisserungsflichen von Feldwillen umgeben.

Bei dem liberwiegenden Teil dieser Feldwille im Niveau der heutigen Oasenoberfliche hat ebenfalls
eine Reliefumkehr analog derjenigen der Kanaldimme stattgefunden (Taf. 4 ¢); der Standort der Wille
ist heute an einer bis mehrere Meter breiten und etwa 10 cm tiefen, iiber groBere Strecken zu verfol-
genden Eintiefung zu erkennen. Die Ursache fiir die Reliefumkehr ist auch in diesem Fall in der leich-
teren Erodierbarkeit der aus den umgebenden Bewisserungssedimenten kiinstlich geschiitteten Wille
zu sehen.

Die unterschiedlichen Dimensionen der Feldwille sind im Zusammenhang mit den langfristigen
AnbaumaBnahmen von Bedeutung, sie werden daher im einzelnen in Kap. 3.1.2 behandelt.

2.3 ABGRENZUNG DER ANTIKEN FELDER

Bei Betrachtung des Luftbildes der antiken Oase fillt das rechteckige Muster der Oasenoberfliche auf
(vgl. z. B. Taf. 2). Dieses entsteht nun dadurch, daf} sich die Erosion weitgehend an die ehemaligen
Kanal- und Feldwallstrukturen hilt, wodurch das Bild der ,rectangular erosion“'® mit deutlich erkenn-
barem Kanal- und Feldernetz entsteht. Fiir die einzelnen Felder kann so eine durchschnittliche GréBe
von 1 bis 2 ha abgelesen werden. '

2.4 PFLUGSPUREN

Pflugspuren dokumentieren die ackerbauliche Nutzung der Oase. Sie sind durch parallel verlaufende
Furchen im Bewiisserungssediment gekennzeichnet. Der Abstand der Pflugfurchen betrigt etwa 30 bis
35 cm.

Es muB auf der Oase von Marib sorgfiltig unterschieden werden zwischen antiken, d. h. sabdischen,
sowie rezenten und moglicherweise mittelalterlichen Pflugspuren. Alle drei Formen zeigen die gleiche

16  Brunner a.O. 38. South Arabia, hrsg. von R. le Baron Bowen - F. P.
17 Dazu im einzelnen Kap. 5.1.2. Albright (1958) 53.
18 R.le Baron Bowen in: Archaeological Discoveries in
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Ausprigung, ein Indiz dafir, da§ mit einem Pfliig, wie er auch heute noch im Yemen verwendet wird,
bereits in der antiken Zeit gearbeitet wurde'®.

Die Pflugspuren lassen sich dann eindeutig als aus der sabdischen Zeit stammend bezeichnen, wenn
sie partiell von Bewisserungssedimenten iiberlagert werden (Taf. 4 d). Dagegen wurden an anderen
Stellen der Oase Pflugspuren gefunden, die sich von einer breiten Erosionsrinne aus den sanft geneig-
ten Hang der umstehenden Sedimentreste hinaufziehen oder die dem Verlauf einer Erosionsrinne fol-
gen (Taf. 5 a), d. h., in diesem Fall hat die Bodenbearbeitung stattgefunden, als die Erosion die Oasen-
landschaft bereits stark umgeformt hatte. Diese Pflugspuren stammen somit eindeutig aus spiteren
Jahrhunderten.

Besonderheiten in der Lage aufeinanderfolgender Pflughorizonte lassen Riickschliisse auf Einzelhei-
ten der Bodenbearbeitung zu und werden daher in Kap. 3.2.2 behandelt.

2.5 ERDRINGE UND ERDSTOTZEN?

Erdringe bilden die am héufigsten anzutreffende Oberflichenform. Sie konnen vereinzelt und gehduft
zu mehreren oder vielen vorkommen, in regelmiBiger und unregelméBiger Anordnung zueinander.
Ein Erdring besteht in seiner typischen Ausprigung aus einem kreisformigen, hellen Zentrum (Durch-
messer zwischen 15 und 60 cm), einem ca. 10 bis 30 cm breiten inneren, hdufig dunkleren, und einem
ca. 10 bis 50 cm breiten duBeren Ring (vgl. Taf. 5 b). Letzterer ist nicht in allen Fillen deutlich sichtbar
ausgepragt.

Wihrend der Felduntersuchungen wurden 70 Erdringe vermessen, wobei nur solche berticksichtigt
wurden, bei denen die Zwei- bzw. Dreiteilung deutlich erhalten war. GesetzmiBigkeiten konnten dabei
nicht festgestellt werden, lediglich fiir den Durchmesser des Zentrums ergab sich ein Haufigkeitsmaxi-
mum zwischen 40 und 50 cm.

Der duBere Ring fillt durch ungeregelte Lage kleinerer Bodenfragmente auf. Die Oberflache des inne-
ren Ringes liegt in der Regel etwas tiefer als duBerer Ring und kreisformiges Zentrum. Seine - im Ver-
gleich zu diesen - deutlich feinere Kérnung mit erhohtem Ton- und Schluffgehalt beruht offenbar auf
Schlimmprozessen und ist auch als Ursache fiir die hdufig zu beobachtenden feinen Trockenrisse in
seiner Oberfliche anzusehen.

Bei einigen Erdringen ragen Holzreste aus der duBeren Zone des kreisformigen Zentrums (Taf. 5c).
Durch Aufgraben zeigte sich, daB sich die Holzreste in die Tiefe fortsetzen. Dies dirfte ein iiberzeu-
gendes Indiz dafiir sein, daB das kreisformige Zentrum der Erdringe den ehemaligen Stamm eines
Baumes dokumentiert.

Eine Besonderheit sei hier noch beschrieben. Auf der Nordoase in der Niihe des Bauwerks al-Mabna
fallen einige Erdringe auf, bei denen der duBere Rand des kreisférmigen Zentrums, aus dem sonst an
einigen Standorten die Holzreste ragen, aus rotlichem Material besteht, das die gleiche Beschaffenheit
wie gebrannter Ton aufweist (vgl. Taf. 5d). Griabt man unter dem rétlichen Ring das Zentrum des
Erdringes auf, so findet man sich in die Tiefe fortsetzende Holzkohleablagerungen, die in ihrer seit-
lichen Ausdehnung auf das Zentrum des Erdringes beschriinkt sind.

Offenbar haben an dieser Stelle Biume gestanden, deren Baumstiimpfe man nach dem Fiillen abge-
brannt hat, wobei sich in unmittelbarer Ndhe des brennenden Stammrestes das tonige Sediment in
Form von ,gebranntem Ton* ausbildete.

Neben den in der Oasenoberfliche liegenden Erdringen ragen meist etwa 0,5 m hohe Erdstotzen aus

19 Dazu im einzelnen Kap. 3.2.2, 20 Deren Aufireten in Marib wurde zuerst von Gerig
(a. 0. 41. 48) beschrieben.
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der Oasenoberfliche, die in typischer Ausprigung auf ihrer Stotzen-Oberfliche einen Erdring besitzen
(vgl. Taf. 6a).

Ihre geomorphologische Entstehung konnte auf einem Feld der Siidoase beobachtet werden. Dort
befinden sich in einer Reihe liegend im vorderen Teil des Feldes Erdringe, die im hinteren Teil des Fel-
des durch Winderosion immer deutlicher aus der Oberfliche herauspripariert werden und sich schlie-
lich als Erdstotzen iiber die Oasenoberfliche erheben.

Die Erdstotzen haben somit offensichtlich den gleichen Ursprung wie die Erdringe: Sie dokumentie-
ren den ehemaligen Standort eines Baumes, befinden sich nur in einem Stadium fortgeschrittener
Erosion und sind daher aus der Oasenoberfliche deutlich herauspripariert. Dies wird dadurch mog-
lich, da8 zum einen die Erdstotzen durch den Erdring auf ihrer Oberfliche, der erosionsbestindiger als
das umgebende Oasensediment ist, vor vollstindiger Ausblasung relativ geschiitzt sind und da zum
anderen das durch Erosion freigelegte Niveau ein anderes ist: Der Erdstotzen entspricht nicht dem
Stammbereich des ehemaligen Baumes, ,sondern dem Wurzelbereich, der durch die intensivere
Bewisserung stirker verfestigt wurde*?! und daher erosionsbestindiger ist. Ein weiteres Indiz dafir
bilden die vielen sekundir verfiillten Wurzelréhren?, die sich in den Erdstotzen finden.
Ursprung und Entstehung von Erdringen bzw. Erdstotzen lassen sich in Einzelheiten anhand eines
Vergleichs mit rezenten Baumkulturen beschreiben, wie dies bereits in dhnlicher Art bei Brunner?
geschehen ist. In der Deutung der drei verschiedenen Zonen muB Brunner im folgenden jedoch wider-
sprochen werden.

In Bewisserungsgebieten wird ein Baum hiufig in eine kleine Mulde gepflanzt, die dem Einstau von
Wasser dient und zu diesem Zweck noch mit einem niedrigen Erdwall umgeben ist (vgl. Taf. 11a). Der
duBere Ring entspricht diesem Erdwall, was durch die in dieser Zone ungeregelt liegenden Bodenfrag-
mente bestitigt wird. DaB in diesem Fall keine Reliefumkehr analog den Kanaldimmen und Feldwil-
len stattgefunden hat, 148t sich durch zusitzliche Verfestigung dieser Wallstrukturen bei flichenhaftem
Uberstau eines Baumgartens bis iiber die Muldenwille erkliren, ein Verfahren, das auf der antiken
Oase beim Anbau von Dauerkulturen mit der Muldenbewisserung vermutlich abwechselte?® und das
auch Brunners filschliche Deutung dieser Zone als durch Bewisserung verfestigte Sedimente erklért.
Der innere Ring entspricht - analog seiner Feinkornigkeit sowie dem Vorhandensein feiner Trocken-
risse - den durch Wassereinstau verschlimmten und verfestigten Sedimenten mit zusitzlich einge-
schwemmtem feink6rnigem Material der Erdwille. DaB dieser innere Ring, wie von Brunner beschrie-
ben, der ,Rinden- bzw. Bastzone“ des Baumes entspricht, mufl von daher abgelehnt werden. Diese
wiirde auch nicht eine Méchtigkeit erreichen, die der Ausbildung des inneren Rings in voller Breite
entspriche. Der die hiufig dunklere Farbe hervorrufende erh6hte Humusgehalt diirfte dagegen seine
eigentliche Ursache in der Ausbildung einer den Stamm umgebenden, relativ dicken faserigen Schicht
haben, wie sie bei einigen Palmenarten von den Basen der bereits abgestorbenen Blitter gebildet
wird®, die botanisch aber nicht als ,Rinden- bzw. Bastzone“ zu bezeichnen ist.

Diese faserige Schicht hitte sich demnach an der Grenze zwischen kreisformigem Zentrum und inne-
rem Ring befunden. Bei fortschreitender Einsedimentierung der Stimme wire sie als Pflanzenriick-
stand humifiziert worden. Die Huminstoffe, erkennbar an ihrer dunklen Farbe, wiren - unter Einflul
des Bewisserungswassers - in den inneren Ring verteilt worden und wiirden so dessen héufig dunkle
Firbung hervorrufen.

21 Brunner a.O. 3L rung in den Entwicklungslidndern II (1971) 449; FAO
22 Dazu im einzelnen Kap. 5.1.2. Plant Production and Protection Paper 35, Date Pro-
23 Brunner a. 0. 30. duction and Protection. With special reference to
24 Dazu im einzelnen Kap. 6.3,c. North Africa and the Near East (1982) 37; vgl. auch
25  G.G. Bolhuis in: P.v. Blanckenburg - H.-D. Cremer Kap. 6.3,a.

(Hrsg.), Handbuch der Landwirtschaft und Erndh-



20 INGRID HEHMEYER

Eine andere Ursache fiir die Dunkelfirbung konnte allerdings auch eine in die den Stamm umgebende
Mulde ausgebrachte organische Diingung sein®.

Das Zentrum des Erdrings dokumentiert schlieBlich den ehemaligen Baumstamm; die von Gerig?’
geduBerte Vermutung, es konne sich bei Erdringen bzw. -stotzen auch um die Uberreste ehemaliger
Straucher handeln, erweist sich wegen deren fehlender Stammbildung (basitone Verzweigung) als
falsch. Da bei Vorhandensein von Holzresten nur die duBlere Zone des kreisférmigen Zentrums
rohrenartig in die Tiefe als Holz erhalten ist, scheint es sich um solche Baumarten zu handeln, bei
denen das Kernholz nicht durch Einlagerung von Gerbstoffen und deren Derivaten konserviert wird,
eine Erscheinung, die bei einigen Holzern auftritt und dazu fiihrt, daB die Stimme im Alter hiufig
durch Pilzbefall hohl werden?.

Auf mehreren Feldern der antiken Oase konnte das gleichzeitige Auftreten von Erdringen bzw. Erd-
stotzen und Pflugspuren beobachtet werden. Dies spricht nur in dem Fall fiir eine Doppelnutzung des
Feldes als Baumgarten mit Unterkulturen, wenn die Oberflichenformen tatsdchlich aus demselben
Bearbeitungsniveau stammen. Gerade bei Auftreten von Erdstotzen ist die Entscheidung nur dann
eindeutig, wenn die Pflugspuren, wie bei Brunner?® beschrieben, den aufsitzenden Erdstotzen auswei-
chen (Taf. 6 b): Dann nimlich stand an dieser Stelle bereits wihrend des Pfliigens ein Baum, und das
Feld wurde gleichzeitig fiir den Anbau von Dauerkulturen und zum Ackerbau genutzt. Ziehen die
Pflugspuren jedoch unter den Erdstotzen geradlinig hindurch, so bedeutet dies, daB sie vor Anpflan-
zung des Baumes entstanden sind, d. h. aus einem fritheren Niveau stammen.

26 Dazu im einzelnen Kap. 6.3,b. A. F. W. Schimper, neubearb. von D. v. Denffer ~
27  Gerig a.0. 48. F.Ehrendorfer - K. Migdefrau - H. Ziegler (1978) 165 f.
28 E. Strasburger, Lehrbuch der Botanik fiir Hochschu- 29  Brunner a.O. 33.

len®!, begr. von E. Strasburger - F. Noll - H. Schenck -
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3. Die Anbaumallnahmen

Die Untersuchung der in den Sedimenten erhaltenen Strukturen und Uberreste im Zusammenhang
mit den Ergebnissen, die bei der Analyse der durch die Landbewirtschaftung in der Antike hinterlasse-
nen Oberflichenformen erzielt wurden, erméglicht (u. a.) Aussagen iiber die allgemeinen MaBnah-
men der regelméBigen Nutzung des Standortes Marib zum Anbau von Kulturpflanzen sowie iiber die
langfristigen MaBnahmen, welche die Bedingungen fiir diesen Anbau schufen®,

Dabei beruhen die Sedimentuntersuchungen im wesentlichen auf der Beobachtung von Profilen, die
durch Rinnenerosion freigelegt sind, d. h., die mehr oder weniger zufillig Strukturen und Uberreste
erkennen lassen; eine groBflichige systematische Untersuchung ist meist nicht méglich. Manche
Zusammenhinge sind daher auch lediglich anhand des Vergleichs mit heute noch gebriiuchlichen
Anbaumethoden in Gebieten mit traditionellem Bewisserungslandbau zu kliren, wobei allgemeine
Studien oder solche spezieller Art, denen mit Marib vergleichbare natiirliche Rahmenbedingungen
zugrunde liegen, bevorzugt werden.

Die folgenden Ausfiihrungen dienen der Formulierung allgemeingiiltiger Aussagen, auf denen weiter-
fithrende Untersuchungen spiterer Kapitel aufbauen werden. Daher finden sich kulturartspezifische
Einzelheiten, wozu auch die Erntemainahmen gerechnet werden, in Kap. 6, das diese sehr speziellen
Fragestellungen im Rahmen der Erlduterung des Anbaus ausgewihiter Kulturpflanzen an Beispielen
behandelt.

Die Bewisserung bedarf aufgrund der Komplexitit ihrer Entwicklung im Laufe von Jahrtausenden
und ihrer zentralen Bedeutung fiir den antiken Bewisserungslandbau einer eingehenden Unter-
suchung; sie wird deshalb nicht an dieser Stelle, sondern in dem nachfolgenden eigenstindigen Kapi-
tel 4 erortert.

3.1 LANGFRISTIGE MASSNAHMEN

Als langfristige MaBnahme werden hier solche Arbeiten behandelt, die die Bedingungen fiir den regel-
maéBigen Anbau von Kulturpflanzen schufen.

3.1.1 Neulandgewinnung an den Randbereichen der Oase

Derim Laufe von Jahrtausenden durch das Wadi Dana abgelagerte natiirliche Schwemmficher diirfte
- zumindest auf Teilflichen - {iber eine fiir die Anfinge des Bewisserungslandbaus ausreichende Sedi-
menttiefe verfiigt haben.

Bei den nachfolgenden Ausfiihrungen geht es daher lediglich um die wihrend der Betriebszeit des
antiken Bewisserungssystems an den jeweiligen Randbereichen der Oase praktizierten Methoden der
Neulandgewinnung zur Ausdehnung der bestehenden Kulturfliche.

30 Aussagen zu dem Themenkomplex der angebauten
Kulturpflanzen finden sich in Kap. 5.
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a) Nordoase

Einen ersten Anhaltspunkt fiir die Bestimmung der Methoden der Neulandgewinnung boten im Luft-

bild (Taf. 3 b) gerastert erscheinende Flichen, die sich am nordwestlichen Rand der Nordoase am FuB

des Gabal Balaq al-Qibli entlangziehen. Bei der Begehung der Flichen waren regelmiBig angelegte,
niedrige, aus Lavabrocken aufgeworfene Wille auf dem Ger6ll erkennbar, die jeweils etwa rechteckige

Becken umschlieBen (vgl. Taf. 6¢)*l.

Einige der Becken wiesen trotz Erosion noch Sedimentreste auf. Die Vermutung liegt nahe, daB diese

durch die Lavawille begrenzten Becken - analog den durch Feldwille begrenzten Feldern - der Riick-

haltung von (Bewisserungs-)Wasser und insbesondere der mitgefiihrten Sedimentfracht dienten,
wodurch nach und nach die Geréllflichen aufsedimentierten. Die Fldchen hétten somit der Ausdeh-
nung der landwirtschaftlichen Nutzfliche auf der Oase gedient.

Diese Annahme wird dadurch bestitigt, daB die gleiche Anordnung auch in dlteren Bereichen der

Nordoase - z. B. nordwestlich des Hauptkanals (s. Taf. 2) - gefunden wurde, wo durch Erosion Teile des

Netzes aus Lavawillen unter meterdicken Sedimentresten freigelegt sind und beobachtet werden

konnte, wie sich die Sedimentschichten an die Lavawille anschmiegen bzw. diese schlieBlich vollstin-

dig einsedimentiert haben (vgl. Taf. 6 d)*, so daB eine groBere, zusammenhingende Kulturfliche ent-
stand.

Ein weiteres Indiz liefern ebenfalls aus Lavabrocken aufgeworfene Dimme und Kanile, die sowohl

Wasser des Wadi al-Gufaina als auch das AbfluBwasser kleinerer Wadis aus dem Gebirge auf diese

randlich gelegenen Gerdliflichen geleitet haben. Damit war der als Voraussetzung fiir alle weiteren

MaBnahmen anzusehende AnschluBl an das Bewisserungsnetz gegeben.

Es ist nicht méglich, den Zeitraum zu bestimmen, der zwischen der - in jedem Fall sehr arbeitsaufwen-

digen - Errichtung der Lavawille sowie der Kanile zur Wasseraufleitung und der ersten landwirtschaft-

lichen Nutzung dieser Flichen lag; Brunner®, der das Verfahren der Neuanlage von Kulturflichen ihn-
lich beschrieben hat, unterschitzte mit der Angabe ,nach einigen Jahren“ den Zeitraum der Aufsedi-
mentierung ganz offensichtlich. Legt man die durchschnittliche Sedimentationsrate auf der antiken

Oase bei Saylbewisserung von etwa 6 mm pro Jahr zugrunde® und eine notwendige Sedimenttiefe

von etwa 30 cm zum ersten Anbau von Kulturpflanzen®, dann ist der errechnete Zeitraum sicher

schon bedeutend linger als die Dauer einer Generation zur Zeit der Sabier. Die Sedimentationsrate
auf diesen Fldchen ist aber aus zwei Griinden mit dem obigen Wert vermutlich sogar zu hoch ange-
setzt:

- Falls nicht aufgrund besonderer Umsténde die Flichenausdehnung maglichst rasch erfolgen muBte,
wurden die der Neulandgewinnung dienenden Flachen bei der Verteilung des Sayl auf der Oase
wahrscheinlich nachrangig beriicksichtigt, da die Wasserversorgung der reguliren Anbauflichen
grundsitzlich wichtiger war; sie erhielten damit nicht zwangsldufig bei jedem Sayl Wasser.

31 Gerig (a.0. 40) bezeichnet diese Wille als Feld- der geschafft wiirde, kann wegen der deutlichen Aus-
begrenzungen, ohne jedoch eine nihere Deutung zu bildung der Sedimentschichten an den Lavawillen
geben. auf diese antiken Felder nicht iibertragen werden.

32 Die von H. Kopp (Al-Qasim. Wirtschafts- und sozial- 33 Brunner a. 0. 39.
geographische Strukturen und Entwicklungsprozesse 34  Radermacher et al. a.0. 702; der Begriff der .Sayl-
in einem Dorf des jemenitischen Hochlandes, 31. Bh. bewiisserung” wird im einzetnen in Kap. 4.2 erliutert.
zum TAVO Reihe B [1977] 24.29) aufgrund von Beob- 35 Y Kedar, GJ, 1957, 185; der Anbau honnte dabei nur
achtungen in einem Dorf des yemenitischen Hoch- unter regelmiBiger Zusatzbewiisserung erfolgen, da
landes geduBerte Vermutung, bei der Erstanlage von das Wasserspeichervermagen von 30 cm Boden iiber
Terrassen fanden maoglicherweise geziclte Bodenver- dem anstehenden Gestein oder Geroll flir einen ein-
lagerungen statt, indem Feinmaterial auch aus groBe- maligen Einstau der Fliichen in jedem Fall zu gering

rer Entfernung mit Eseln auf die anzulegenden Fel- gewesen wiire.
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- Die kleinen Wadis, deren AbfluBwasser auf diese Randflichen geleitet wurde, fithren nur in gréBe-
ren Abstinden Wasser, keinesfalls mit der gleichen Hiufigkeit wie das Wadi Dana.

Die unter groBem Arbeitsaufwand und héchstens in Erwartung der Resultate fiir die nachfolgenden

Generationen erfolgte Herrichtung der Fisichen zur Neulandgewinnung auf der Nordoase kann damit

als Hinweis fiir langfristige Planung und Ausbau des Bewisserungsnetzes, méglicherweise auf Ver-

anlassung staatlicher Stellen, verstanden werden.

b) Siidoase

Da die Hiinge des Gabal Balaq al-Ausat in sanfter Neigung gegen die bewirtschafteten Flichen der
Siidoase hin auslaufen, bot es sich offenbar an, das Wasser auf den am HangfuBl gelegenen Feldern
jeweils bis an den Rand des Gebirges zu stauen, wodurch sich die Flichen im Laufe der Jahrzehnte
und Jahrhunderte sehr allmahlich den Hang hinauf - d. h. in siidlicher Richtung - ausdehnten. Somit
ergab sich eine gewisse Ausweitung der landwirtschaftlichen Nutzfliche lediglich infolge der Weiter-
entwicklung des Bewisserungssystems: Mit der Aufeinanderfolge der einzelnen Betriebsperioden,
welche jeweils eine Anhebung des Wasserspiegels bedeutete (vgl. Kap. 1.1), wurde es nach und nach
moglich, mit freiem Wasserspiegelgefille das Wasser bis an diese randlichen Bereiche zu stauen.
Ahnlich aufwendige Anlagen zur Neulandgewinnung wie auf der Nordoase wurden auf der Siidoase
nicht gefunden, wobei allerdings einschrinkend hinzuzufiigen ist, daB im 6stlichen Bereich aufgrund
der dort fortschreitenden Rekultivierung keine Untersuchungen durchgefiihrt werden konnten.

3.1.2 Aufschiittung von Feldwillen

Im AnschluB an die auf diese Art erfolgte Neuanlage groBerer zusammenhingender Kulturflichen auf
der Oase wurden durch Aufschiittung von Feldwillen aus dem umgebenden Bewisserungssediment
einzelne Felder angelegt. Dies mufB in trockenem Zustand geschehen sein, da ansonsten die kleineren
Bodenfragmente aus feingeschichteten Sedimentlagen (vgl. Taf. 4 b) nicht in der vorhandenen Deut-
lichkeit erhalten wiren.

Feldwille wurden in zwei verschiedenen Dimensionen errichtet. Neben den von Brunner*® angegebe-
nen und durch eigene Beobachtungen bestitigten Dimensionen - die Basisbreite betrigt etwa 2 m bei
einer Hohe von etwa 1 m - wurden wéahrend der Feldarbeiten 1984/85 an mehreren Stellen der Nord-
oase durch Erosionsrinnen im Profil angeschnittene Feldwille beobachtet, die sich durch sehr geringe
Neigungswinkel auszeichnen: Bei einer Basisbreite von iiber 4 m und einer Héhe von etwa 80 cm
betrdgt der Neigungswinkel etwa 20° (Taf. 7a und 7b sowie Abb. 5).

Im Zusammenhang mit den letztgenannten Dimensionen erklart sich die zunichst relativ grof
erscheinende durchschnittliche Parzellengr6Be von 1 bis 2 ha (Kap. 2.3): Bei engerer Parzellierung
wiirden die durch die Feldwille verursachten Fliachenverluste zu groB.

Da der Anschnitt vollstindiger Feldwallprofile durch Erosion einerseits die Voraussetzung fiir die
genaue Vermessung der Dimensionen bildet, andererseits aber wihrend der Felduntersuchungen zu
den selteneren Beobachtungen gehorte, ist eine Zuordnung dieser beiden Feldwalltypen etwa zu
bestimmten Gebieten ihres jeweils iiberwiegenden Vorkommens auf der antiken Oase nicht méglich.
Brunners Vermutung, es ligen zwei weitere Feldwalltypen vor, erwies sich als falsch. Die von ihm
angegebenen groBeren Feldwille, deren Hohe bis zu 2 m betragen soll, die Basisbreite 6 m, ergeben als
solche insbesondere auch im Zusammenhang mit den auf der antiken Oase praktizierten Bewisse-

36 Brunner a.0. 38f.
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rungsmethoden®” in diesen Dimensionen keinen Sinn. Mdglicherweise hatten sie eine andere Funk-
tion, wie dies auch fiir den von Brunner erwiihnten Wall bei Dar as-Sawda? zutrifft, bei dem es sich
ebenfalls um keinen Feldwall im eigentlichen Sinn handeln diirfte, sondern eher um einen Randwall
zur Abgrenzung der Bewisserungsflichen gegen die sich nach Nordosten anschlieBenden Gerdll-
flachen.

Strukturen auf der Oasenoberfliche, deren Ursache Brunner in Feldwillen sehr kleiner Dimensionen
vermutete®®, entstanden offensichtlich durch andere Ursachen; als solche kdnnen aufgrund eigener
Beobachtungen Erdbebenrisse angesehen werden®. Brunners Begriindung fur die notwendigerweise
kleinen Dimensionen der von ihm vermuteten Feldwille, diese niedrigen Wille seien ,nach der
Bewiisserung* zur ,,Abgrenzung der Parzellen® aufgeschiittet worden, ,wie dies auch heute noch tblich
ist* bleibt unklar, da jegliche Notwendigkeit fiir eine solche MaBnahme, zumal nach der Bewisserung,
fehlt, weshalb auch deren Ublichkeit zweifelhaft erscheint.

3.2 BODENBEARBEITUNG
3.2.1 Vorbemerkungen

Die Bodenbearbeitung auf der antiken Oase erweist sich aus zwei Griinden in Einzelheiten als schwie-

rig zu kldren:

a) RegelmiBige Bearbeitung der Felder - z. B. an Ackerbaustandorten - zerstért jegliche Sediment-

schichtung, so daB auBer der Tatsache der offensichtlichen Bearbeitung an sich keine weiteren Feststel-

lungen getroffen werden kénnen.

b) An vielen Standorten der Oase finden sich Profile mit einer deutlichen Schichtung der Sedimente

oft iiber mehrere Meter. Hier kann folglich wiahrend eines langen Zeitraums keine Bearbeitung statt-

gefunden haben, was ebenfalls in Einzelheiten zu keiner Aussage fiihrt.

Fiir die Nutzung dieser letztgenannten Standorte bestehen zwei verschiedene Mdglichkeiten:

- Entweder es befanden sich hier Dauerkultur-Anbaugebiete, was sich durch die an manchen dieser
Stellen gehiuften Funde von sekundir verfiillten Wurzelrhren oder armdicken Wurzelresten®
belegen 1aBt,

- oder aber an diesen Standorten lagen Becken, die offensichtlich eingestaut wurden, ohne daB eine
anschlieBende Bewirtschaftung stattgefunden hitte: An einigen der genannten Stellen lassen sich in
den iiber Meter geschichteten Sedimentbidnken keinerlei Nachweise fur einen Bewuchs mit Pflanzen
finden.

In Jahren mit mittlerem Wasserdargebot kann es sich dabei kaum um Einleitung liberschiissigen
Wassers gehandelt haben, da die Bilanzierung von Wasserdargebot und Wasserbedarf fir Mittelwas-
ser bei gleichzeitigem Betrieb von Nord- und Siidoase keinen WasseriiberschuB ergibt''. Dagegen
wire denkbar, dal diese Becken zum Auffangen von iiberschiissigem Wasser bei Hochwasserereig-
nissen gedient haben; da die erodierende Kraft des Wassers bekannt war, wurde das einmal im
Bewiisserungssystem befindliche tiberschiissige Wasser in Becken geleitet, wo es versickerte, ohne

37 Dazu im einzelnen Kap. 4.3.2, nem Siidbau - traten in Jahren mit mittlerem Darge-
38 Dazu auch Brunner a. 0. 101 sowic Taf. I1b. bot deutliche Wasseriiberschiisse auf der Nordoase
39 Radermacher et al. a. 0. 38fT. auf. Dieser Zustand stellte jedoch gegeniiber der
40 Dazu im einzelnen Kap. 5.1.2. Gesamtdauer des Betriebs von Nord- und Sidoase
41  Vgl.Kap.7.4.3: Lediglich in den Betriebsphasen 2 und cine vergleichsweise kurze Ausnahmesituation dar.

3 der letzten Betriebspceriode I - also bei verschlosse-
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Schaden anzurichten. Zudem hitten diese Becken wihrend eines begrenzten Zeitraums méglicher-
weise als eine Art Wasserreservoir genutzt werden kdnnen.

3.2.2 Pfliigen

Im AnschluB an die Aufschiittung der Feldwille wurde zunichst eine Grundbodenbearbeitung des
Feldes zur Bodenlockerung mit dem Pflug durchgefiihrt, und zwar unabhiingig davon, ob ein Anbau
von saisonalen oder die Anpflanzung von Dauerkulturen folgte®; im Verlauf der regelmiBigen land-
wirtschaftlichen Nutzung des Feldes fand diese MaBnahme dann - abhiingig von der angebauten Kul-
tur - in mehr oder weniger langen zeitlichen Abstinden statt (s. u.). Der Boden wurde vor der Bewiisse-
rung, d. h. in Erwartung des Sayl, gepfliigt, da kleine Bodenfragmente aus feingeschichteten Sediment-
lagen in der Pflugspur erhalten sind (Taf. 7d und Abb. 2), die in der vorhandenen Deutlichkeit nur
beim Pfliigen des Bodens in trockenem Zustand entstanden sein kénnen. Diese Reihenfolge ist inso-
fern sinnvoll, als das Auftreten des Sayl beziiglich Zeitpunkt und Menge ungewiB war, das Eindringen
des Wassers in den ausgetrockneten, harten Boden auf diese Art aber erleichtert wurde.

Der von den Sabéern eingesetzte Pflug entsprach offensichtlich dem noch heute im Yemen gebriuch-

lichen, von Arbeitstieren gezogenen holzernen Haken-Ritzpflug (vgl. Taf. 7 ¢):

- Die gleiche Ausprigung rezenter und antiker Pflugspuren als Oberflichenform wurde bereits in
Kap. 2.4 festgestellt;

- Dequin® weist ausdriicklich auf die Ubereinstimmung des heute gebriuchlichen hdlzernen Haken-
Ritzpfluges mit der auf einer Stele in der Pariser Sammlung der franzosischen ,Académie des
Inscriptions et Belles-Lettres* befindlichen Darstellung eines altsiidarabischen Pfluges hin*;

- der holzerne Haken-Ritzpflug reit den Boden in einer Furche bis zu 15 cm tief auf, ohne ihn zu
wenden (was im Hinblick auf das aride Klima auch nicht sinnvoll wire)*. Diese Arbeitsweise beim
Pfliigen entspricht genau der Arbeitsweise des von den Sabdern benutzten Pfluges, der den Boden 10
bis 15 c¢m tief in der Furche bei einem Abstand der Pflugfurchen von etwa 30 bis 35 cm aufreif3t.

Die genannten Werte lassen sich mit groBer Genauigkeit bestimmen, weil Pflugspuren nicht nur als

Oberflichenform, sondern in einigen Sedimentwinden (z. B. Taf. 7d, Abb. 2 und 5) auch im Profil zu

erkennen sind: Zwischen geschichteten (unbearbeiteten) Sedimentpaketen fallen geritzte Furchen mit

kleineren Bodenfragmenten in ungeordneter Lagerung auf. Es handelt sich um Pflugspuren, deren

Abstand zueinander so grof3 gehalten wurde, dall zwischen jeweils zweien ungestort geschichtete Sedi-

mentpakete stehengeblieben sind.

Diese Beobachtungen belegen allerdings auch, dafl - zumindest im Dauerkulturanbau, denn um einen

solchen Standort handelt es sich im vorliegenden Fall - nicht vor jeder Bewisserung gepfliigt wurde,

daB noch nicht einmal ein oberflichliches Hacken des Bodens regelmiBig stattfand, was das Ein-
sickern des Wassers in den Boden erleichtert hétte: Jede im Verlauf der den folgenden Zentimetern

Bewisserungssediment entsprechenden Jahre durchgefiihrte Bodenbearbeitung hitte die in den

geschichteten Sedimenten ausgebildete Struktur zerstort.

Anhaltspunkte fiir die relative Haufigkeit und Art der Durchfithrung der Bodenbearbeitung lassen sich

42  Zur Differenzierung der Standorte nach Ackerbau Abbildung findet sich im Corpus Inscriptionum
und Anbau von Dauerkulturen anhand von Pflan- Semiticarum. Pars Quarta. Tomus I1I. Tabulae (1930)
zeniiberresten vgl. Kap. 5.1 und 5.3. Taf. 45 (freundl. Mitteilung von Prof. Dr. W. W. Miil-

43 H. Dequin, Arabische Republik Jemen. Wirtschafts- ler).
geographie eines Entwicklungslandes (1976) 130. 45 S. Fn. 43.

44 Es handelt sich um die Grabstele CIH 706; eine
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ch aus Besonderheiten in der Lage von Pflughorizonten zueinander gewinnen, wo diese gehiuft auf-

treten und voneinander unterscheidbar erodiert sind.

46

Auf einigen Feldern der Nord- und Siidoase mit zumindest zeitweisem Dauerkulturanbau kénnen
aufeinanderfolgende Pflughorizonte (1 bis 3, vgl. Abb. 2) beobachtet werden, die als unterschiedliche
Bearbeitungsniveaus treppenartig erodiert sind. Der Hohenunterschied von einem Niveau zum
niichsten betrdgt 10 bis 15 cm, d. h., es ist an diesen Standorten offensichtlich eine Grundbodenbear-
beitung nur in einem solchen zeitlichen Abstand durchgefiihrt worden, der einer Sedimentschich-
tenbank von 10 bis 15 cm Michtigkeit entspricht.

(1Yo

eproduction

niveaus, treppenartig erodiert
P Pflugspur

-— : Pflugrichtung

= Sedimentschichtung (schematisch)

Abb. 2: Treppenartige Erosion aufeinanderfolgender Bearbeitungsniveaus

Die im Bewisserungslandbau grundsitzlich wichtige Bodenlockerung durch Pfliigen, die eine gute
Wasseraufnahme und -speicherung im Boden zum Ziel hat, scheint somit bei Anbau von Dauerkul-
turen auf der antiken Oase lediglich in groBeren zeitlichen Abstinden durchgefiihrt worden zu
sein*,

Auf einem Feld der Nordoase mit ehemals ackerbaulicher Nutzung zeichnen rechtwinklig zuein-
ander verlaufende Pflugspuren ein gut sichtbares Netz auf die Feldoberfliiche (Taf. 8 a). Die Pflug-
spuren der einen Richtung kdnnen nicht als deutlich {iber denen der anderen Richtung liegend aus-
gemacht werden, somit kann der zeitliche Abstand zwischen beiden Bearbeitungen nur kurz gewe-
sen sein.

Moglicherweise stammen die Pflugspuren aus aufeinanderfoigenden Jahren, was den Anspriichen,

Eine mogliche Begriindung ergibt sich in Kap. 6.3, b.
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die regelmiBiger Ackerbau an die Bodenbearbeitung im Bewisserungslandbau stellt, entsprechen
wiirde.

- Bemerkenswert ist ferner, daB im letztgenannten Fall bei der nachfolgenden Bodenbearbeitung

nicht in gleicher Richtung, sondern rechtwinklig zur vorherigen gearbeitet wurde. Auch im erstge-
nannten Fall kann in den in gréBeren Abstinden aufeinanderfolgenden Pflughorizonten festgestellt
werden, daBl bei dem folgenden Pfliigen jeweils nicht parallel zu den alten Furchen gearbeitet
wurde, da das Profil (vgl. Abb. 2) einen Anschnitt der Pflughorizonte in unterschiedlichen Winkeln
zur jeweils vorangehenden Pflugrichtung zeigt.
Diese Arbeitsweise ist im Vergleich zu einer gleichbleibenden Pflugfurche von Vorteil fiir die Boden-
struktur sowie die Wachstumsbedingungen der Kulturpflanzen, insbesondere das Wurzelwachstum,
weshalb die yemenitischen Bauern auch heute bei der Bodenbearbeitung quer zu den alten Furchen
pfliigen.

3.3 DUNGUNG

Bei einer Bewisserung, die auf der Ausnutzung des Sayl beruht, fiihrt jeder Bewisserungsvorgang zu

einer periodischen Neuzufuhr und Ablagerung von nihrstoffreichen Sedimenten auf dem Feld. Die

Nihrstoffversorgung des Bodens ist so selbst bei regelmiBiger ackerbaulicher Nutzung gewihrleistet.

Dennoch 148t sich aufgrund sedimentologischer Beobachtungen in einzelnen Bodenhorizonten fest-

stellen, daf} auf der antiken Oase von Zeit zu Zeit zwei MaBnahmen durchgefiihrt wurden, die - zumin-

dest als Nebeneffekt - zur Diingung des Bodens beigetragen haben; die (vorgetiuschte) Stirke der

Horizonte (vgl. z. B. Taf. 8 b) sowie die Seltenheit der Beobachtung haben dabei dieselbe Ursache:

Durch die mit der Bodenbearbeitung erfolgende Einarbeitung sowie jede sich unmittelbar anschlie-

Bende Bodenbearbeitung wurde diese Struktur zerstort oder ihre Deutlichkeit stark verwischt.

- Nicht nur zur Beseitigung der Baumstiimpfe im Dauerkulturanbau (Kap. 2.5), sondern zum Teil
auch flichenhaft auf den Feldern wurden die Vegetationsriickstinde abgebrannt, ein Vorgang, der
sich in Form eines bis mehrere Zentimeter méichtigen Aschehorizontes in den Sedimenten doku-
mentiert (vgl. Taf. 8 b). Diese Maf3nahme diente wahrscheinlich in erster Linie der Beseitigung der
Vegetationsriickstdnde, und die gleichzeitig entstehenden leicht verfiigbaren Nihrstoffe in Form der
Asche besaBlen lediglich als Nebeneffekt eine gewisse Diingewirkung. Méglich ist auch das gezielte
stellenweise Einarbeiten von Asche, z. B. aus dem Hausbrand.

- Die gleiche Struktur, anstatt Asche jedoch aus organischer Substanz bestehend und so ein auffillig
dunkleres Band in den Sedimenten bildend, fand sich an einigen Standorten der Nord- und Siidoase
(vgl. Taf. 9 d). Hier scheint es sich um die Riickstinde einer organischen Diingung zu handeln, denk-
bar sind organische Abfille, Mulchen sowie Tierdung, wobei allerdings zu beachten ist, daB letzterer
seit alter Zeit in erster Linie als Brennmaterial Verwendung findet.

Eine von Zeit zu Zeit durchgefiihrte organische Diingung wire unter den herrschenden Bewirtschaf-
tungs- und klimatischen Verhiltnissen duBerst sinnvoll gewesen:

Hohe Temperaturen und Bodenbearbeitung begiinstigen einen raschen Abbau von organischer Sub-
stanz, der unter den Bedingungen des Bewisserungslandbaus jeweils nach der Trockenzeit, die sich
voriibergehend hemmend auf die Aktivitiat der Bodenlebewesen und damit auf deren zersetzende
Titigkeit auswirkt, mit erneuter Durchfeuchtung des Bodens sehr stark geférdert wird. Der Gehalt an
organischem Kohlenstoff in den Bewisserungssedimenten ist folglich sehr gering, Brunner* gibt
einen durchschnittlichen Wert von 0,2% an.

47  Brunner a. 0. 20.
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Negative Folgen eines niedrigen Gehaltes an organischer Substanz sind relativ geringe Sorptions-
und Wasserkapazitit, moglicherweise Probleme mit der Strukturstabilitit und Erosionsresistenz
sowie eine Verringerung des Bodenlebens*. Durch eine organische Diingung hitten diese negativen
Auswirkungen zumindest gemildert werden kdnnen.
Das stellenweise Einarbeiten von Dung oder Asche beobachteten auch Dequin® und Kopp*® im heuti-
gen Yemen.

3.4 AUSSAAT UND SAATGUT

Bei Benutzung des einfachen Haken-Ritzpfluges wurde das Saatgut nach dem Pfliigen in die Furche
gelegt, diese anschlieBend mit dem FuB zugestrichen und die Saat so bedeckt. Eine solche Arbeits-
weise 148t die Aussaat vor und nach der Bewisserung zu.

Moglicherweise war jedoch auch in der Antike der sog. Sdpflug schon in Gebrauch, der sich durch ein
an dem Pflug angebrachtes Sirohr auszeichnet, das die Aussaat in einem Arbeitsgang mit dem Pfliigen
erméglicht: Neben dem Gespannfiihrer lduft eine zweite Arbeitskraft, die das Saatgut durch das
Sarohr in die Furche gleiten 14Bt. Bei Benutzung dieses Sipfluges konnte die Aussaat somit nur vor der
Bewisserung erfolgen.

In beiden Filien entsprach der Abstand der Pflugfurchen dem Reihenabstand im Ackerbau (vgl. Taf.
10 a).

Eine weitere mogliche Arbeitsweise im Bewisserungslandbau der Antike nennt Arnon®!, die Direkt-
saat ohne jegliches vorherige Pfliigen nach der Bewisserung, was auch Glaser anliBlich seiner Yemen-
reise Ende des 19. Jh. in Marib beobachtete®. Als generell praktiziertes Verfahren scheidet diese Mog-
lichkeit aufgrund der vorgefundenen Indizien fiir die Bodenbearbeitung (Kap. 3.2.2) aus, als neben
anderen praktiziertes Verfahren wiirde diese Arbeitsweise jedoch auch fiir Ackerbaustandorte die oben
beschriebene, auf manchen Feldern der antiken Oase beobachtete Bodenbearbeitung lediglich in lin-
geren zeitlichen Abstinden erkliren.

Das Saatgut wurde vermutlich vor der Ernte durch gezielte Auslese - d. h. nach dem Phinotyp -
gewonnen, ein Verfahren, das bis heute im Yemen praktiziert wird®. Es entspricht einer positiven Mas-
senauslese, die nach und nach zur Verbesserung der angebauten Landsorten fiihrt. Diese zeichnen sich
infolge genotypischer Inhomogenitit durch gute Anpassungsfihigkeit an die 6kologischen Standort-
bedingungen ihres Verbreitungsgebietes und damit im allgemeinen durch sichere Ertrige aus.

3.5 PFLEGE

Zu den auf der antiken Oase durchgefithrten PflegemaBnahmen kénnen lediglich einige allgemeine
Uberlegungen geduBert werden, da es fiir diese Arbeiten keinerlei konkrete Hinweise aufgrund von
Uberresten oder erkennbaren Strukturen gibt.

Ohnehin kdme als gezielt durchgefiihrte PflegemaBnahme nur die Unkrautbeseitigung in Frage. Ob
die Sabéer ihre Felder unkrautfrei hielten, moglicherweise um - wie Kopp® von seinen Beobachtungen

48 A. Finck in: P. v. Blanckenburg - H.-D. Cremer 52 E.Glaser, Eduard Glasers Reise nach Mérib, hrsg. von

(Hrsg.), Handbuch der Landwirtschaft und Ernih- D.H.v. Miiller - N. Rhodok:nakis, Sammlung Eduard
rung in den Entwicklungslindern 11 (1971) 115, Glaser 1 (1913) 19.

49  Dequin a.0. 138. 53 Vgl. auch Kopp, Agrargeographie 115.

50 Kopp, Agrargeographie 119, 54  Kopp, ebd. 116.

51 L Arnon, Crop Production in Dry Regions (1972) 119.
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aus den 70er Jahren im Yemen berichtet - das Unkraut als Viehfutter weiterzuverwenden, oder ob sie
im Gegenteil erkannt hatten, daB Unkrautbedeckung im Hinblick auf Erosionsschutz bzw. daB
Unkraut als Mulch im Hinblick auf die Reduktion der Evaporation, Erginzung des Nihrstoffkreis-
laufes sowie Begiinstigung von Bodenleben und Humusbildung von Vorteil war™, ist nicht zu entschei-
den. Als Hinweis u. a. auch auf das Mulchen kdnnen moglicherweise die Uberreste organischer Diin-
gung in den Sedimenten (Kap. 3.3) gedeutet werden.

Gezielte PflanzenschutzmaBnahmen konnten in der damaligen Zeit kaum durchgefiihrt werden. Im
allgemeinen diirften sich die Vielfalt des Anbausystems mit seinen Mischkulturen® sowie der Anbau
der an die 6kologischen Standortbedingungen gut angepaBten Landsorten (Kap. 3.4) negativ auf die
Vermehrungsmdglichkeiten von Krankheitserregern ausgewirkt haben. Unter ungiinstigen Umstén-
den, z. B. bei ungiinstigen Witterungsverliufen, konnte es aber von Zeit zu Zeit zu Massenvermehrun-
gen von Schédlingen kommen, was z. T. verheerende Folgen hatte - man denke etwa an den im Alten
Testagnent fiir das Land Agypten zur Pharaonenzeit beschriebenen Einfall von Heuschreckenschwir-
men’’,

Ereignisse dieser Art waren den Sabdern durchaus bekannt. Dies zeigt sich beispielsweise in der Wid-
mungsinschrift Ja 567% an den sabiischen Reichsgott Almaqah: Der Setzer der Inschrift nennt im Rah-
men seiner Bitte um Bewahrung vor vielfiltigen Ubeln in Zeile 27 ausdriicklich die Insektenplage; in Ja
610% dankt der Setzer der Inschrift in Zeile 7-9 dem Gott fiir Schutz vor Heuschrecken und allen (ande-
ren) Insektenplagen. Auf einem wahrscheinlich aus Marib stammenden Réucheraltar findet sich die
Inschrift RES 4230, in welcher der Gott “Attar gebeten wird, von den Feldern ,, Insektenplage, Schaden,
Hagel, Frost und Feinde fernzuhalten«e.

55 Eine ausfiihrliche Erlduterung dieser positiven der Umwelt des Alten Testaments I1 (1986) 150-152;
Unkrautwirkungen findet sich bei K. Egger in: zur Analyse der inschriftlichen Belege s. Kap. 4.1, b.
H. Elsenhans (Hrsg.), Agrarreform in der Dritten 59  Ubersetzt und kommentiert bei A. Jamme, Sabaean
Welt (1979) 233 ff. Inscriptions from Mahram Bilgis (Marib), AFSM

56 Dazu im einzelnen Kap. 6.2 und 6.3. Publication III (1962) 107f.

57 AT, 2. Mose 10, 4ff. 60 Frdl. Mitteilung von Prof. Dr. W.W. Miiller, von dem

58  Ubersetzt und kommentiert bei W.W. Miiller, Altsiid- auch die Ubersetzung der Inschrift stammt.

arabische Inschriften, in: O. Kaiser (Hrsg.), Texte aus
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4. Die Bewisserung auf der antiken Oase - Das Verfahren
der Wasserfassung und das Bewisserungsverfahren

4.1 VORBEMERKUNGEN

a) Die Lebensvorginge der Pflanze finden in wiBriger Phase statt. Eine ausreichende Wasserversor-
gung der Kulturpflanze bildet damit die Grundlage jeglicher Stoffproduktion.

In den Trockengebieten der Erde ist das Wasser ertragsbegrenzender Faktor fiir die Landwirtschaft,
und - abgesehen von den Gebieten, in denen Trockenfeldbau noch moglich ist - konnen Kulturpflan-
zen lediglich unter den Bedingungen des Bewisserungslandbaus angebaut werden. Dabei wird ver-
sucht, durch Fassung, Speicherung, Ableitung und/oder Hebung das natiirliche Wasserdargebot den
Wasseranspriichen der Kulturpflanzen anzugleichen.

Das Bewisserungswasser stammt entweder aus dem Grundwasser oder dem Oberflichenwasser. Die-
ses speist flieBende und stehende Gewisser; letztere konnen natiirlich oder kiinstlich angelegt sein.
Einen Uberblick iiber die in den Trockengebieten zur Bewisserung genutzten Gewisser gibt die fol-
gende Abbildung:

ssul\'ssznuussw«ssea_l
[ 1
Oberflichen- Grundwasser
e ke eemaaa - ‘Brunnen
gewisser .Kanate
fliessend stehend
-Fliisse =~~~ ™ (Wasserspeicher)
*Sturzwasser
I I kiinstlich
Hang- Sturzflut natiirlich -Stauseen
abfluss =Sayl «Seen -Riickhaltebecken
-Zisternen

Abb. 3: Einteilung des Bewisserungswassers nach seiner Herkunft

Die antike Oase Marib liegt am Austritt des Wadi Dana aus dem siidarabischen Hochland in das
Becken der innerarabischen Wiiste. Als Wadi wird ein Tal bezeichnet, das nur in direktem Zusammen-
hang mit Niederschligen, also wahrend der Regenzeit im Einzugsgebiet, Wasser fihrt und ansonsten
trockenliegt; der periodisch auftretende AbfluBl heifit Sayl.

Das Wadi Dana entwissert ein Einzugsgebiet von etwa 8 200 km? (abfluBrelevanter Teil)®' mit weitge-
hend aridem bis semiaridem Klima. In diesem Klimabereich ist das Niederschlagsverhalten nach
Wolff®? gekennzeichnet durch

61 Radermacher et al. a. 0. 53ff. 62 P. Wolff, Der Tropenlandwirt Bh. 5, 1974, 21.
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geringe Gesamtniederschlagsmenge,

hohe Niederschlagsintensitéten,

ungiinstige Verteilung des Niederschlages im Jahresverlauf,

- groBe Variabilitit des Gesamtniederschlages von Jahr zu Jahr,

- Auftreten von iiber mehrere Jahre andauernden Diirreperioden.

Fiir das AbfluBverhalten ergeben sich damit die folgenden Charakteristika®:

- periodisches Auftreten von Abfliissen mit hoher zeitlicher und mengenmaéBiger Variabilitat,

- hohe Spitzen und relativ geringes Volumen der AbfluBganglinien. .

Im Einzugsgebiet des Wadi Dana sind im langjdhrigen Mittel zwei Regenzeiten im Jahr zu verzeich-
nen, wihrend derer das Wadi Wasser fuhrt, und zwar - wiederum im langjdhrigen Mittel - etwa 20 Tage
im Frithjahr (April) und etwa 30 Tage im (Hoch-)Sommer (zwischen Mitte Juli und Mitte August)®,
wobei jedoch von Jahr zu Jahr die oben genannten sehr groBen Schwankungen auftreten.

Diese beiden Jahreszeiten werden auch in zahlreichen sabiischen Inschriften®® als die iiblichen
Bewisserungszeiten auf der antiken Oase genannt:

Jenseits des Durchbruchs des Wadi al-Masil durch den Gabal Balaq - das Wadi heiBt in diesem Bereich
Wadi al-Falag - liegen an den siidostlichen Berghingen mehrere flach gelagerte, relativ glatte Fels-
flichen, auf denen eine Vielzahl von Inschriften eingemeiBelt ist®®. Unter den auf einer der Felsplatten
eingetragenen Inschriften des sog. ,,GroBen Komplexes® sowie einer in Stil und Alter zu diesem geho-
rigen, an der gegeniiberliegenden Felswand liegenden Dreiergruppe®’ findet sich allein in neun
Inschriften®® die Angabe, daB der Gott “Attar die Oase von Marib ,,in (den Regenzeiten des) Hochsom-
mers und Friihjahrs getrinkt* hat®’. Die gleiche Angabe weisen weitere Inschriften der benachbarten
Felsflichen, aber auch anderer Standorte der antiken Oase auf’”.

Die Nutzung des periodisch anfallenden Wasserdargebots als Bewisserungswasser bestimmte den
Bewisserungsbetrieb in entscheidender Form; wichtigste Aufgabe war die Fassung, Verteilung und
Feldaufleitung des Wassers, die so schnell und so effektiv wie méglich zu erfolgen hatte.

Die Art und Weise, in der diese Aufgabe durch das antike Bewisserungssystem in Marib erfiillt wurde,
soll im folgenden in zwei Schritten beschrieben werden: Zunichst wird das Verfahren der Wasserfas-
sung (einschlieBlich Zuleitung in das Kanalsystem, allg. Wasserfassungsebene) und sodann das Bewis-
serungsverfahren (also die Feldebene) dargestellt. AbschlieBend werden beide Komponenten zu einer
fir die antike Oase in Marib giiltigen Definition der Bewiisserung kombiniert.

b) Um in weitestmdglicher Form die Darstellung der fur das antike Bewisserungssystem Marib giilti-
gen Bedingungen und Praktiken zu vervolistindigen, bietet sich - wie auch in einigen der folgenden
Kapitel ~ die Heranziehung der sabdischen Inschriften mit jeweiligem thematischen Bezug an. Diese
besitzen zwar den groBen Vorteil, fiir sich genommen als schriftliche Quellen Informationen aus der
antiken Zeit in unverfilschter Form zu enthalten, ihre Analyse ist jedoch durch die folgenden Punkte
sehr erschwert:

- Die Lesung und Ubersetzung der sabiischen Inschriften ist mit Schwierigkeiten verbunden, so dall

zahlreiche Texte bis heute lediglich liickenhaft interpretiert werden konnten.

63  Radermacher et al, a. 0. 68. mentiert ber Wissmann, ebd. 95-126; Gi 1701/2-4 und
64 Ebd. 83f. Gl 1701a/2-3, iibersetzt und kommentiert bei Wiss-
65  Zur Analyse der inschriftlichen Belege . im cinzel- mann, chd. 113-118.
nen unter b). o9 Fbd. 861 96 (Fn. 52).
66  Wissmann, Die Geschichte von Saba” 1] 285, 70 Vgl.auch CIH S40/55 58, iibersctzt und kommentiert
67 Gl 1707, 170] und 1701a (Wissmann, Dic Geschichte bei A, K. lrvine, A Survey of Old South Arabian
von Saba® 11 285). Lexicul Materials Connected with Ierigation Tech-
68 Gl 178072, 5-6, G1 1689 a/2; GI 1778; Gi) 1691b/3; Gl niques (1962) 243 1T

1764/4; GI 1759b/5; GI 1779/9-10, iibersetst und kom-
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- Die Interpretation vieler in den Inschriften genannter Begriffe ist abhidngig sowohl vom inhaltlichen

Zusammenhang der Inschrift als auch von ihrer Herkunft, dies gilt in besonderer Weise fiir die Bewis-
serungsinschriften. Unterschiedliche geographische Herkunft, beispielsweise aus einem Gebiet, das
iiber einen permanenten Wasserlauf verfiigt im Gegensatz zu einem solchen Gebiet, wo nur ein
periodischer WasserabfluB auftritt, hat eine véllig andere Nutzung des Wassers zur Folge und damit
verschiedene Interpretationen der Bewisserungstermini.
Die zur Darstellung spezieller Fragestellungen - so z. B. der folgenden Ausfiihrungen - heran-
gezogenen Inschriften miissen daher im Raum Marib lokalisiert sein. Bei eher allgemeinen
Fragestellungen konnen dagegen auch die nicht lokalisierbaren oder die nicht im Raum Marib loka-
lisierten sabdischen Inschriften zum Vergleich herangezogen werden.

- Dies gilt entsprechend fiir die Datierungsmoglichkeiten der Inschriften, da die Erlduterung einiger
spezieller Zusammenhinge neben der riumlichen auch eine zeitliche Einordnung der zitierten
Inschriften verlangt.

- In der vorliegenden Arbeit kann lediglich auf bereits in Ubersetzung vorliegendes Inschriftenmaterial
zurlickgegriffen werden, wobei erschwerend hinzukommt, daB ein groBer Teil der dlteren Uberset-
zungen, beispielsweise die ausfiihrlichen Arbeiten von Rhodokanakis’!, aber auch die sehr viel spa-
ter erschienenen Ubersetzungen von Irvine und Jamme, aus heutiger Sicht in vielen Fillen iiberholt
sind”, eine derart umfangreiche Zusammenstellung von Inschriften in neuerer Ubersetzung aber
nicht vorliegt.

- Die Analyse der Inschriften erfolgt aus naturwissenschaftlicher Sicht unter der o. g. Zielsetzung. Sie
stellt keinerlei Anspruch auf Vollstdndigkeit, sondern muB im Gegenteil auf exemplarische Fille mit
jeweiligem thematischem Bezug beschrinkt bleiben, da aufgrund des Fehlens eigener epigraphi-
scher Kenntnisse das - zwangsldufig unbefriedigend ausfallende - Ergebnis nicht den mit einer voll-
stindigeren Auswertung verbundenen immensen Arbeitsaufwand rechtfertigen wiirde.

Aus den genannten Punkten ergibt sich beziiglich der weiteren Vorgehensweise, daf sich die Auswer-

tung der Inschriften insbesondere auf die letzte von Wissmann erschienene Arbeit” stiitzt, daneben

liegen einige von Miiller neu iibersetzte Inschriften mit thematischem Bezug zu der vorliegenden

Arbeit vor. Die im folgenden angefiihrten ilteren Ubersetzungen wurden im Rahmen der der Nicht-

Epigraphikerin zur Verfiigung stehenden Mittel anhand des ,Sabaic Dictionary*™* auf die Richtigkeit

der zitierten Begriffe hin tiberprift.

4.2 DAS VERFAHREN DER WASSERFASSUNG

Der in Uberresten erhaltene antike Damm in Marib stellt das auch nach heutigen technischen MaBsti-
ben nahezu perfekte Endprodukt einer langen Entwicklung dar, die durch systemimmanente Ursachen
(Sedimentation und Wasserdargebot, vgl. Kap. 1.1) notwendig und durch das im Laufe der Zeit erlangte
technologische Wissen moglich wurde. Um ein umfassendes Bild von dem sabdischen Bewésserungs-
system zu erhalten, soll im folgenden nicht nur die Funktionsweise dieses Erdproduktes beschrieben,
sondern auch dessen Entstehung nachgezeichnet, das Verfahren der Wasserfassung also in seiner
historischen Entwicklung dargestellt werden.

71 Insbesondere N. Rhodokanakis, 26. Anz. Kaiserl. 72  Auf diese vom heutigen Forschungsstand fir den
Akad. Wiss. phil.-hist., 1916, 173-198; ders., Studien Epigraphiker sichtbaren Méngel wies mich freundli-
zur Lexikographie und Grammatik des Altsiidarabi- cherweise Prof. Dr. W. W. Miiller hin.
schen II, 185/3 SB Wien (1918); ders., Katabanische 73  Wissmann, Die Geschichte von Saba® 1I (1982).
Texte zur Bodenwirtschaft, 194/2 SB Wien (1923); 74 A.F.L.Beeston - M. A.Ghul - W.W. Miiller-J. Ryck-
ders., Katabanische Texte zur Bodenwirtschaft mans, Sabaic Dictionary/Dictionnaire Sabéen (1982).

(zweite Folge), 198/2 SB Wien (1923).
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Mit der historischen Entwicklung von Verfahren der Wasserfassung, die dem antiken System in Marib
zumindest in Grundziigen vergleichbar sind, haben sich vor allem zwei Autoren befaBt, Bowen im
Rahmen seiner Forschungen in Siidarabien mit der ,Saylbewisserung® Evenari im Zusammenhang
mit der Erforschung der antiken Wiistenlandwirtschaft in der Negev-Wiiste allgemeiner mit der ,,Sturz-
wasserbewisserung® (vgl. Abb. 3). Beide Darstellungen sollen kurz vorgestellt werden, weil sie jeweils
in Teilbereichen mit den in Marib nachweislich vorhandenen Entwicklungsphasen iibereinstimmen.

4.2.1 Entwicklung der ,Sturzwasserbewisserung®

Evenari”® geht bei seiner Darstellung von der Verwendung des ,Sturzwassers“ aus, d. h. des nach

Regenfillen von den umliegenden Bergen und Hiigeln oberflachig abflieBenden Wassers, das ent-

weder

- als HangabfluB durch Wiille, Griben und Kanile an den Hingen aufgefangen und von dort direkt
auf die tiefer gelegenen Felder geleitet wird oder aber

- sich in Wadis sammelt und dort eine sog. Sturzflut (= Sayl) verursacht; aus dem Wadi kann dieses
Wasser abgeleitet und dann ebenfalls durch Kanile auf die Felder geleitet werden.

Die Landwirtschaft ist dabei auf die Wadis und deren Flutebenen beschrinkt, also auf jene Gebiete, in

denen es Schwemmlandbdden gibt, die iiber eine ausreichende Tiefe verfiigen, um genug Sturzwasser

fiir die nachfolgende Trockenzeit zu speichern.

Das Verfahren der Wasserfassung, das auf der Nutzung des Sturzwassers beruht, wird von Evenari als

Sturzwasserbewdsserung“ bezeichnet.

Drei verschiedene Methoden bzw. Entwicklungsphasen werden unterschieden:

a) Die einfachste und dlteste Methode der Wasserfassung bestand in einer Terrassierung der kleinen
(Seiten-)Wadis mit relativ geringem Abflufl durch Mauern, die das Wadi von Ufer zu Ufer durchquer-
ten. Nach einem Regen entsprechender Dauer und Intensitit floB Sturzwasser die umgebenden Hinge
herab in das Wadi und verursachte dort eine Sturzflut. Jede Terrassenmauer staute - entsprechend
ihrer Hohe - einen Teil des Flutwassers, das an Ort und Stelle im Schwemmlandboden der Terrassen-
stufe versickerte und so die Grundlage fiir den Anbau von Kulturpflanzen auf jeder einzelnen Terras-
senstufe schuf. Uberschiissiges Flutwasser, das durch die Terrassenmauer vorgegebener Hohe nicht
mehr gestaut werden konnte, stromte {iber diese hinweg auf die nichst tiefer gelegene Terrasse usf.

b) Die zweite Entwicklungsphase bildeten die Sturzwasser-Farmen, die aus zwei Teilen bestanden:
den in Senken gelegenen terrassierten Feldern und dem zugehérigen Wassereinzugsgebiet, d. h. dem
umgebenden, hiigeligen Geldnde, dessen Sturzwasser als HangabfluB durch Wiille, Griben und
Kanile von den Hingen auf die tiefer gelegenen Felder geleitet wurde. Lag die Farm in der Nihe eines
kleinen Wadis, so wurde auch dessen Sturzwasser (= Sturzflut) auf die Farmflachen geleitet; in diesem
Fall besaBl das Wadi quasi die Funktion eines zusiitzlichen Kanals.

Die Proportion Wassereinzugsgebiet zu Anbaufliche lag immer in der glcichen GréBenordnung und
schwankte lediglich zwischen 20 : 1 und 30 : 1, d. h., jeder ha landwirtschaftliche Nutzfliiche erhielt das
Sturzwasser von 20 bis 30 ha Odland.

Die Weiterleitung von iiberschiissigem Wasser erfolgte durch treppenformig gebaute Uberlaufbau-
werke zur nichst tiefer gelegenen Terrasse.

75 M. Evenari, Die Umschau in Wissenschaft und Tech- nari - L. Shanan - N. Tadmor, The Negev. The Chal-
nik 15/16, 1964, 465 f.; ders. in: M. Lindncr (Hrsg.), lenge of a Descrt (1971) 95 ff.; M. Fyenari - U. Nessler
Petra und das Kénigreich der Nabatier* (1983) 13417 ; A. Rogel - O. Schenk, Der Tropenlandwirt 76, 1975,

ders., Bild der Wissenschaft 21/9, 1984, 92 {T.; M. Eve- 12T,
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¢) Den AbschluB der Entwicklung bildeten die Ableitungssysteme; sie stellten die technisch am weite-
sten entwickelten und hinsichtlich der bewirtschafteten Fliche ausgedehntesten Systeme der antiken
Wiistenlandwirtschaft im Negev dar. Ihre Dimensionen indizieren, daB sie nur von einer zentralen
Organisation betrieben werden konnten, und somit deutet nicht allein ihre technische Perfektion
darauf hin, daBl sie am Ende einer langen Entwicklungsgeschichte standen.
Die landwirtschaftliche Nutzfldche lag bei diesen Systemen im Gebiet der urspriinglichen Flutebene
entlang den Ufern groBer, breiter Wadis. In dem Wadibett selbst war die Strdmung des Flutwassers zu
groB, als daB es durch Terrassierung direkt hitte genutzt werden kdnnen. Um dennoch die betricht-
lichen Abfliisse auszunutzen, wurden nach und nach immer kompliziertere Bauten konstruiert, groBe
Ableitungssysteme, die einen Teil des Flutwassers abzweigten und in Kanile leiteten. Diese fiihrten zu
den ebenfalls terrassierten Feldern, welche entlang den Ufern des Wadis oberhalb des Wadibettes
lagen. Durch Uberlaufbauwerke gelangte das Wasser von einer Terrassenstufe zur nichst tiefer ge-
legenen.
Bei der Entwicklung der Ableitungssysteme unterscheidet Evenari wiederum drei Phasen, von denen
aber lediglich die zweite ein Ableitungssystem im eigentlichen Sinne darstellt:
c.1) Das ilteste System, Phase 1, bestand in der unmittelbaren Wasserverteilung in den weiten Flut-
ebenen zu einer Zeit, als die Wadis noch in flachen Senken in der urspriinglichen Flutebene flos-
sen. Einfache Erddimme wurden errichtet, um einen Teil des Flutwassers auf die grob terrassierte
Flutebene abzulenken’ und dort zu verteilen. Damit wurde gleichzeitig die Ablagerung von Sedi-
menten auf den bewisserten Flidchen gef6rdert, das Terrassenniveau erhohte sich nach und nach.
Durch Naturereignisse, d. h. Hochwasserabfliisse, wurden die Didmme von Zeit zu Zeit zerstort.
Denkbar ist auch, da die Bewohner aus politischen Griinden, z. B. Kriegen, das Gebiet verlieBen,
was zur Aufgabe und schlieBlich ebenfalls zur Zerstérung der Dimme durch die Fluten fiihrte. So
konnte sich das Wadi in die abgelagerten Sedimente einschneiden, was bei Kontinuitiit der Vor-
ginge im Laufe der Zeit zu einer immer stirkeren Eintiefung des Wadibettes gegeniiber den auf-
sedimentierten Uferflichen fiihrte, so daB nachfolgende Siedler mit einem véllig neuen Problem
konfrontiert waren: Das Flutwasser floB nicht linger in einer flachen Senke, sondern in einem
schmalen Bett, deutlich unterhalb der eigentlichen Ebene. Um das Wasser dennoch nutzen zu
kdnnen, muflite es angehoben werden, d. h., das neue System stiitzte sich auf ein Ableitungs-
system, das gleichzeitig der Anhebung des Wasserspiegels diente und von dem aus Kanile das
Wasser zu den Terrassen leiteten.
Auch in diesem Fall erhohten sich die Terrassen weiterhin kontinuierlich wegen des Sedimenta-
tionsprozesses, und neue Ableitungssysteme muBten schlieBlich wadiaufwiérts auf hoherem
Niveau errichtet werden, um weiterhin mit freiem Wasserspiegelgefille in das Verteilungssystem
einspeisen zu kénnen, weshalb Phase 2 wiederum aus mehreren Entwicklungsschritten bestand.
Gleichzeitig waren die Siedler gezwungen, die wachsenden Terrassen gegen das Wadi abzu-
stiitzen.
Zu dieser stindigen Konfrontation mit dem Problem der Erosion und Sedimentation kamen
Naturkatastrophen wie z. B. Hochwasserereignisse, die Zerstorungen auch im System verursach-
ten. Insgesamt bedeutete der riesige Aufwand an BaumaBnahmen fiir die Bewohner eine
erhebliche Belastung,
¢.3) was dazu flihrte, dal - vermutlich zu einem Zeitpunkt, als wiederum aus einem der genannten
Griinde umfangreiche Bauarbeiten erforderlich waren - dieses System der Wasserfassung in das

c.2

~

76 Die einfachen und kleiner dimensionierten Ablei- lediglich die Funktion, das flieBende Wasser in die
tungsddmme werden auch im folgenden als Ablenk- gewiinschte Richtung zu leiten.
dimme bezeichnet. Sie hatten nach Gerig (a. O. 39)
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der Sturzwasser-Farm, wie bereits unter b) beschrieben, umgewandelt wurde, was u. a. mit einer
deutlichen Reduzierung der bewirtschafteten Flidche verbunden war: Phase 3.

4.2.2 Entwicklung der ,Saylbewédsserung

Bowens Ausfiihrungen”” basieren auf der Verwendung des die sonst trockenen Wadis nach einem
Regen fiillenden AbfluBwassers, d. h. auf der Verwendung des periodisch auftretenden ,,Sayl“. Metho-
den der Wasserfassung, die sich auf die Nutzung dieses Wassers beschrinken, faBt er unter dem Ober-
begriff ,Saylbewdsserung” zusammen.

a) Als fritheste und gleichzeitig einfachste Methode in der Entwicklung wurde in den unteren, niede-
ren Bereichen der Wadis nach einem Sayl direkt in das abgetrocknete Wadibett gesit (vgl. Abb. 4).
b) Die folgende Entwicklungsphase der Saylbewisserung bestand in der Errichtung eines einfachen
Erddamms quer durch ein schmales, wenig Wasser flihrendes Wadi, um den Sayl und die von ihm mit-
gefiihrten Sedimente gezielt aufzufangen. Nach Abtrocknung des Schlamms wurde gesit.

Erst in dieser Phase ist der eigentliche Beginn des Bewisserungslandbaus durch gezielte MaBnahmen
zu sehen!

c) Die Entwicklung gréBerer und komplizierterer Saylbewisserungs-Anlagen war danach nur noch
eine Frage der Zeit und das Ergebnis des natiirlichen Wachstums des anfinglichen Systems:

Als Folge des ein (schmales) Wadi vollstindig absperrenden Dammes kam es in dessen wasserseiti-
gem Bereich zur Aufsedimentierung, so da der Damm erhoht werden muBte, bis der Sayl schlieBlich
die Hohe der Uferbereiche des urspriinglichen Wadis erreichte. Bei weiterer Erhdhung des Dammes
iiberflutete der Sayl nach und nach die seitlich des Wadis gelegenen Uferflichen, die nun in die Bewirt-
schaftung einbezogen werden konnten (vgl. Abb. 4).

4.2.3 Historische Entwicklung des Verfahrens der Wasserfassung in Marib

1) Bei einem Vergleich der Darstellungen von Bowen und Evenari leuchtet ein, daB Bowens Entwick-
lungsphase a) - die Wassernutzung direkt im Wadibett nach einem Sayl - den Ausgangspunkt aller fol-
genden Entwicklungen bildet, also auch der Darstellung Evenaris voranzustellen ist; dies galt sicher-
lich auch fiir die Anfinge des Bewisserungslandbaus im Raum Marib. Sie bedeutet jedoch noch keine
gezielte Methode der Wasserfassung.

2) Bowens Entwicklungsphase b) entspricht grundsitzlich Evenaris Entwicklungsphase a). Beide gel-
ten nur fur die kleinen (Seiten-)Wadis, deren relativ geringe Abfliisse leicht zu handhaben sind. Fiirdas
viel groBere Wadi Dana kamen solch einfache Konstruktionen zur Absperrung des gesamten Wadis
nicht in Frage.

3) Systeme, wie Evenari sie in seiner Entwicklungsphase b) beschreibt, die auf der direkten Nutzung
des Hangabflusses beruhen, konnen in Marib aus klimatischen Griinden nicht existicrt haben: Marib
liegt im ariden Klimabereich und erhilt - laut Aussage der Einheimischen - oft liber Jahre hinweg
keine nennenswerten Niederschlige.

4) Die der Wasserfassung und -verteilung auf dic weite FFlutebence diencnden Ablenkungssysteme -
Entwicklungsphase c.I) bei Evenari - lassen sich fir dic antike Oasc inschriftlich nachweisen. Betrach-

77  Bowen a.0. 43. 86.
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Abb. 4: Entwicklungsphasen der Saylbewésserung

tet man die geographische Lage der Oase, so fallt auf, daf sie an der Stelle liegt, wo sich das Wadi Dana
aus der Kalk-Felsenge des siidarabischen Hochlandes in das innerarabische Wiistenbecken ergieft,
d. h. im Gebiet der den natiirlichen SchwemmfZcher bildenden Flutebene des Wadi Dana. In mehre-
ren Inschriften ist die Rede von den (unten) am Wadi gelegenen Feldern, die von den Sabdern bewis-
sert und landwirtschaftlich genutzt wurden’. Dies geschah mittels einfacher ins Wadi geschobener

78

Z.B. Ja 555/3 in Jamme a. 0. 18f.; vgl. dazu Beeston Felder* gemeint sind (frdl. mdl. Mitteilung von Prof.
et al. a. 0. 11: ,,'br* wird iibersetzt (u. a.) als ,wadi-side Dr. W. W. Miiller).
cultivation®, womit ,die (unten) am Wadi gelegenen
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Erddimme, die einen Teil des Sayl unmittelbar auf die am Wadi gelegenen Flichen ablenkten: Der
Setzer der Inschrift CIH 375 =Ja 550 nennt in Z.1 am SchluB der Aufzihlung seines Besitzes ausdriick-
lich den - im Gegensatz zu den zuvor aufgezédhlten Palmgirten - durch Ablenkdimme bewisserten
Palmgarten Radman auf der Siidoase”.

Zu beachten ist allerdings, daB die zitierte Inschrift etwa aus dem Jahr 500 v. Chr. stammt® und daB die
im Text zuvor aufgezihlten Palmgérten bewissert wurden ,durch Offnen (der Schleusen)“, ,,nimlich
des am Austritt des Wadi Adhanat in die Oase von Marib erbauten Staudammes®. Somit reprisentiert
die Wasserfassung mittels der beschriebenen Ablenkddmme zwar vermutlich eine sehr friithe Entwick-
lungsphase, wurde aber auch in spiteren Jahrhunderten, trotz Vollabsperrung des Wadis, in begrenz-
tem Umfang beibehalten, offensichtlich um in Jahren mit entsprechend reichlichem Wasserdargebot
das iiber die im Bereich der Vollabsperrung liegenden Hochwasserentlastungen zuriick ins Wadi gelei-
tete Wasser auf diese Art noch zur Bewisserung der am Unterlauf des Wadis gelegenen Felder zu nut-
zen®!,

Ubrigens kann das gleiche System auch heute an den Uferbereichen des Wadi Dana beobachtet wer-
den (vgl. z. B. Taf. 10 a).

5) Die Entwicklungsphase c.2) (Evenari) entstand aus c.1) aufgrund fortschreitender Erosion einer-
seits, kontinuierlicher Sedimentation andererseits und erforderte nun zur Anhebung des Wasserspie-
gels die Errichtung eines Ableitungssystems erheblich groBerer Dimensionen bzw. technischer Perfek-
tion als in der vorangegangenen Phase. Uberreste typischer Ableitungssysteme dieser Entwicklungs-
phase sind in den im Wadi Dana gelegenen Bauwerken S6 (zur Stidoase, Betriebsperiode VI) und N4
(zur Nordoase, Betriebsperiode V) zu sehen (vgl. Kap. 1.1 und Taf. 1). Das Ableitungssystem bestand
aus einem quer zur FlieBrichtung bis in den Bereich des Stromstrichs in das Wadi gebauten Erddamm,
an dessen Kopf oder Wurzel das Ableitungs-(= AuslaB-)Bauwerk aus massivem Stein angebaut war; an
dieses schloB sich der zur Bewisserungsfliche fiihrende Ableitungskanal an®. Dieses sog. Buhnen-
prinzip fiihrte zur Konzentrierung der Wasserfiihrung und zu einem partiellen Anstau des Sayl und
damit zum Gewinn an Hohe.

Das stindige Problem - fortschreitende Sedimentation, verbunden mit einer stetigen Niveauerh6hung
der Feldfliachen - erforderte im Laufe der Zeit die Verlegung der Ableitungssysteme wadiaufwiirts, auf
hoéheres Niveau. In den oben erwidhnten Bauwerken S6 und N4 ist der jeweils letzte Entwicklungs-
schritt dieser Ableitungssysteme zur Nord- und Siidoase zu sehen, ihre Vorliuferbauwerke sind

79  Ubersetzt und kommentiert bei W. W. Miiller, Altsiid- des Adanat unterhalb von Maryab im Umkreis von
arabische und frithnordarabische Inschriften, in: al-Hisma und Gitwat Al Garadan, wo man das Wasser
O. Kaiser (Hrsg.), Texte aus der Umwelt des Alten fur die eingedeichten Felder nur unmittelbar dem
Testaments 1 (1982-1985) 660-662; Miiller iibersetzt Hochwasserbett des Adanat entnimmt, durch Erd-
»Dammleitungskanile*, womit einfache Erddimme ddmme, di¢ in dieses Bett hineingebaut werden.*
der oben beschriebenen Art gemeint sind, die im Desgleichen z. B. Gl 1779/9, iibersetzt und kommen-
Yemen auch heute noch an vielen Wadis zur Wasser- tiert bei Wissmann ebd. 124-126, und Gl 1762/4, iiber-
erfassung errichtet werden (frdl. mdl. Mitteilung von sctzt ebd. 134-136.

Prof. Dr. W.W. Miiller), d. h. nach obiger Definition 80 Jamme a. 0. 389; die in Fn. 79 angefihrten Inschrif-
(Kap. 4.2.1) Ablenkdimme. ten Gl 1701, 1779 und 1762 stammen aus dem 8. und
Vgl. dazu auch Gl 1701/2-4, (ibersetzt und kommen- 7. Jh. v.Chr. (Wissmann, Die Geschichte von Saba®
tiert bei Wissmann, Die Geschichte von Saba’ I1 7. 11 90).

114-117: ... . als “Agta{r] trinkte (.. .) (in) Adanat von 81 Dazu im cinzelnen Kap. 7.3.1, a.

YHWR bis HMR™ und die ganze Nicderung .., 82 Vgl Radermacher et al. a. 0., Abb. C 2-1; su Einzel-
sowie der Kommentar (116f.): ,Es kann in dicsem heiten vgl. 2111, (N4) bzw. 2361T. (S6). Fine detail-
Fall nur die ,Niederung' des Unterlaufs des Wadi licrte Darstellung der Anlage S6 unter der Bezeich-

Adanat bedeuten, die Landstreifen bciderseits nung .Buau B 1* liegt bei Herberg a. 0. 331, vor.
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wadiabwirts zu vermuten, wurden bisher jedoch nicht gefunden, u. U. weil die zu ihrer Errichtung ver-
wendeten Steine bei der Errichtung des Nachfolgebauwerks als Spolien dienten.

Vom Bau solcher Ableitungssysteme berichtet auch RES 3946. In Z. 5-6 heiBit es: ,,Und er baute im
(Wadi) Adanat den Grundbau [Fundamente, Unterbauten] TFS und seine Staustufe in der Richtung
nach Yasran; und er baute den Grundbau von YLT und seine Staustufe in der Richtung nach Abyan.
Und er baute ZRB und MLKN fiir Yasran, und er baute und errichtete die Bauobjekte von Yasran und
Abyan in deren Mitte“ d. h. im Wadibett. Der Setzer der Inschrift fihrt fort (Z. 6-8) mit dem Bericht
seines Erwerbs groBer Abschnitte der Siidoase ,einschlieBlich der Wehre des Teiles von Yasran, der
unmittelbar vom Hochwasserbett her bewissert wurde“®.

Wissmann folgerte, daB die Bewisserungsanlagen fiir die Nord- und die Siidoase zur Zeit dieser
Inschrift - sie stammt aus dem frithen 7. Jh. v. Chr.®* - noch getrennt voneinander waren . Zu dieser
Zeit existierte aber bereits seit Jahrhunderten eine Vollabsperrung des Wadis (vgl. Kap. 1.1 und s. u.),
so daB in der zitierten Inschrift wiederum nur - analog 4) - die Beibehaltung der Wasserfassung durch
die beschriebenen Ableitungssysteme in begrenztem Umfang auch nach Vollabsperrung des Wadi
Dana zum Ausdruck kommen kann.

6) Das im Laufe der Entwicklung des Bewisserungssystems erlangte technologische Wissen ermog-
lichte schlieBlich die Errichtung eines das gesamte Wadi absperrenden Dammes, unter den spezi-
fischen geographischen Bedingungen in Marib im Ergebnis Bowens Entwicklungsphase c) analog.
Dabei ist jedoch zu beachten, dal auf der antiken Oase, beginnend mit der Entwicklung der unter 5)
beschriebenen Ableitungssysteme, der Sayl nicht mehr unmittelbar genutzt wurde, sondern daf3 zwi-
schen Wasserdargebot bzw. Wasserfassung und Feldaufleitung ein steuerbares Kanalsystem zur Vertei-
lung des Wassers bestand!

In dem AuslaBbauwerk S4%6 (Betriebsperiode IV) als Uberrest der ersten gesicherten Vollabsperrung
des Wadi Dana sowie schlieBlich dem bis heute in Uberresten erhaltenen gestickten Absperrdamm der
Betriebsperiode I ist fir die antike Oase diese Entwicklungsphase dokumentiert; sie schuf durch die
mit der Vollabsperrung des Wadis verbundene gleichzeitige Wasserfassung fiir Nord- und Siidoase
funktionelle Abhingigkeiten zwischen den beiden Bereichen.

Der Absperrdamm diente dem Zweck der Wasserspiegelerh6hung, um mit dem so erzeugten Gefille
das Wasser durch in den Damm integrierte AuslaBbauwerke und sich daran anschlieBende Kanile auf
die nach und nach stark aufsedimentierten Feldflichen der Nord- und Siidoase beiderseits des
urspriinglichen Wadibettes leiten zu konnen. Eine Speicherfunktion hatte der Absperrdamm also
nicht; die AuslaBbauwerke besaBen damit strenggenommen Ableitungsfunktion und kdnnen daher
auch als Ableitungsbauwerke bezeichnet werden, die Vollabsperrung somit insgesamt als weiterent-
wickeltes Ableitungssystem.

Es sei hier noch einmal auf die Gleichzeitigkeit dieser Konstruktionen und wadiabwirts beibehaltener
ilterer Methoden aus friilheren Entwicklungsphasen hingewiesen, die zumindest fiir die frithen
Betriebsperioden mit Vollabsperrung inschriftlich belegt sind (s. 0.).

7) Evenaris Entwicklungsphase c.3) scheidet aus den gleichen Griinden aus, die bereits unter 3) zur
Entwicklungsphase b) genannt wurden.

8) Zusammenfassend lassen sich fiir die historische Entwicklung des Verfahrens der Wasserfassung
auf der antiken Oase Marib folgende Entwicklungsphasen feststellen:

83 (Teilw.) iibersetzt und kommentiert bei Wissmann, 85 Desgleichen W. W. Miiller, Notiz zu *byn am Bau B,
Die Geschichte von Saba” 11 161-163. ABADY III (1986) 58.
84 Ebd. 153f. 86 Zu Einzelheiten vgl. Radermacher et al. a. 0. 232fF.
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a) Ablenkung eines Teils des Sayl mittels einfacher, ins Wadi geschobener Erddimme (Ablenk-
dimme) und unmittelbare Verteilung des Wassers in der Flutebene des Wadis;

b) Errichtung groBer Ableitungssysteme mit Erddamm, Ableitungsbauwerk und sich anschlieBendem
Ableitungskanal, um den Wasserspiegel bis iiber das inzwischen durch Sedimentation deutlich
erhohte Feldniveau beiderseits des Wadis anzuheben;

¢) Vollabsperrung des Wadis mittels eines Absperrdammes, Ableitung des Wassers {iber integrierte
AuslaB-(= Ableitungs-)Bauwerke und Verteilung des Wassers durch ein steuerbares Kanalsystem.

4.2.4 Definition des Verfahrens der Wasserfassung

1) Die Art des Wasserdargebots - d. h. der aus Niederschlag im Einzugsgebiet bzw. AbfluB resultieren-
den Wassermenge, die innerhalb eines bestimmten Gebietes zur Deckung des jahreszeitlichen Wasser-
verbrauchs zur Verfiigung steht - bestimmt in entscheidender Weise das Verfahren der Wasserfassung.
In die von Evenari bzw. Bowen angegebene Bezeichnung des dargestellten Verfahrens der Wasserfas-
sung geht daher jeweils die Bezeichnung des zur Bewisserung genutzten Wassers ein.
,Sturzwasserbewisserung“ (Evenari) basiert auf der Nutzung des Sturzwassers, d. h. des nach Regen-
fillen von dem die Bewisserungsflichen umgebenden hiingigen Geldnde oberflichig abflieBenden
Wassers. Bei einem Einzugsgebiet von 8200 km? (Wadi Dana) miiBte dieser Begriff sehr weit gefaBt
werden, um doch nur teilweise Giiltigkeit zu besitzen: Eine direkte Ableitung des Hangabflusses auf
tiefer gelegene Felder scheidet aus den bereits oben genannten klimatischen Griinden aus, lediglich
die Wadisturzfluten (= Sayl) wurden in Marib zur Bewisserung genutzt.

Die ,Saylbewisserung® (Bowen) beruht dagegen auf der Nutzung des periodisch auftretenden Sayl
und trifft damit prizise die fiir Marib giiltigen Bedingungen von seiten des Wasserdargebots. Bei Ver-
wendung dieses Begriffs im folgenden muB aber beriicksichtigt werden, daB seine Bedeutung im Sinne
von Bowen eine Erweiterung erfahrt, d. h. nicht nur die unmittelbare Nutzung des Sayl zur Bewisse-
rung wird nachfolgend als Saylbewisserung bezeichnet, sondern auch die mittelbare Nutzung bei
Zwischenschaltung eines steuerbaren Kanalsystems zwischen Wasserdargebot bzw. Wasserfassung und
Feldaufleitung.

2) Anhand der historischen Entwicklung wurde das Verfahren der Wasserfassung dargestellt; auf die-
ser Ebene kann die Bezeichnung ,Saylbewisserung" nun zu einer vorlaufigen Definition spezifiziert
werden: Da das Wasser aus dem von einem groflen Einzugsgebiet gespeisten Wadi wahrend der durch
Bauwerksiiberreste dokumentierten und anhand dieser im Rahmen des Forschungsvorhabens unter-
suchten Betriebsperioden I bis VI mit Hilfe der beschriebenen, sich im Laufe der Zeit weiterentwik-
kelnden Ableitungssysteme und einem mehr oder weniger verzweigten Kanalsystem bezogen wurde,
spricht man zutreffender von einem , Ableitungsverfahren als spezieller Form der Sayibewdsserung”
Die fiir diese Systeme als Vorldufermethode anzusehende Wasserfassung mittels einfacher Ablenk-
dimme wurde wihrend der Betriebsperioden I bis VI lediglich auf randlich gelegenen und offensicht-
lich nur in Jahren mit entsprechend reichlichem Wasserdargebot bewirtschafteten Flichen beibehal-
ten.

Uber das auf der Feldebene praktizierte Bewiisscrungsverfahren trifft diese Definition keine Aussage.

4.3 DAS BEWASSERUNGSVERFAHREN

Die in dem antiken Bewiisserungssystcm sclbst inbegriffene Ursache fiir die Vorliufigkeit jeder Ent-
wicklungsphase - fortschreitende Sedimentation, verbunden mit ciner stetigen Niveauerhdhung der
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Oase gegeniiber dem Wadi und damit gegeniiber dem Wasserspiegel des Sayl - fiihrte zur zwangsliufi-

gen Weiterentwicklung des Verfahrens der Wasserfassung, beriihrte die Prinzipien des Bewisserungs-

verfahrens jedoch nicht, da die - voriibergehende - Losung des Problems lediglich auf der Ebene der

Wasserfassung erfolgen konnte.

Die Anforderungen an das Bewiisserungsverfahren erfuhren im Laufe der Oasenentwicklung keine

grundsitzlichen Anderungen, was damit zusammenhing, daB die Nutzung des nur periodisch anfallen-

den, im voraus zeitlich und mengenméBig nicht abschitzbaren Wasserdargebots fiir ackerbauliche

Zwecke die Moglichkeiten der Bewisserung auf Feldebene zu allen Zeiten stark einschrinkte:

- Wihrend der zeitlich eng begrenzten Periode des Sayl mubBte so viel Wasser auf die Felder geleitet
werden, dal der Boden ausreichend Feuchtigkeit fur die folgende Vegetationsperiode speichern
konnte, was nur moglich war durch Uberstauung der Flichen mit betrichtlichen Wassermengen.

- Die UngewiBheit liber die im voraus nicht abschitzbare Menge des zur Verfiigung stehenden Was-
sers hatte die Tendenz zur Folge, die Anzahl der erforderlichen Bewésserungsgaben zu verringern
und dadurch die jeweils aufgebrachte Wassermenge zu erh6hen, was dazu fiihrte, daB die Bewisse-
rung auf Feldebene am sinnvollsten in einem einmaligen Uberstauvorgang erfolgte.

Somit stellen die wihrend der letzten Entwicklungsphase des Bewisserungssystems praktizierten

Bewisserungsmethoden - im Gegensatz zu den Methoden der Wasserfassung - keine zwingend not-

wendigen Weiterentwicklungen von Vorldufermethoden dar, die historische Entwicklung besteht in

erster Linie in der Perfektionierung technischer Einzelheiten®, so daB sich eine detaillierte Darstellung
von Entwicklungsphasen eriibrigt. Die bei den oben genannten Einschrankungen in Frage kommen-
den Methoden der Uberstaubewisserung sollen daher kurz definiert werden, bevor ihre mogliche

Anwendung in Marib diskutiert wird.

4.3.1 Definition der Uberstaubewisserung

Die Uberstaubewisserung stellt das dlteste Bewisserungsverfahren dar und wird seit Jahrtausenden
typischerweise in den FluBtaloasen praktiziert, deren gesamter Landbau auf der periodisch mit Einset-
zen der Regenzeit im Einzugsgebiet wiederkehrenden Flutwasserzufuhr beruht. Sie besteht in einer
Verteilung des abgeleiteten periodisch auftretenden Fluthochwassers auf eine mehr oder weniger
ebene Landflidche, nach deren einmaliger griindlicher Uberstauung der Anbau landwirtschaftlicher
Kulturen erfolgt.

Nach Art der Verteilung und Aufleitung des Wassers unterscheidet Achtnich drei Methoden®®:

a) Die wilde Uberflutung stellt die einfachste Methode der Uberstaubewisserung dar, die einer nur
geringfiigigen Herrichtung der zu bewissernden Flichen bedarf und sich hiufig in Wiistengebieten in
den Flutebenen der Wadis findet. Die Flutwelle wird durch einfache Ddmme auf die von Natur aus
weitgehend ebenen Flichen abgelenkt®, auf welchen sich das Wasser der natiirlichen Oberflachen-
gestalt, d. h. dem Gefille folgend mehr oder weniger gleichmiBig verteilt.

87 Daran hat sich iibrigens bis heute nichts geéindert: von Achtnich als vierte Methode genannte Sturzwas-
Kopp (Agrargeographie 113) hat bei seinen Forschun- serbewisserung gehort ~ wie schon die Bezeichnung
gen wihrend der siebziger Jahre im Yemen - trotz der selbst angibt - zu den Methoden der Wasserfassung
Beobachtung vielfiltiger Methoden der Wasserge- und wurde bereits behandelt.
winnung fiir Bewisserungszwecke als auch heute 89  Wie Achtnich (a. O. 308) selbst bemerkt, bestehen in
noch einzig praktiziertes Bewisserungsverfahren die der Regel keine besonderen Vorrichtungen zur
Uberstaubewisserung  festgestellt, mit lediglich Hebung des Wassers, nach obiger Definition (Kap.
regional unterschiedlichen Methoden. 4.2.1) entsprechen die Ddmme also Ablenk-und nicht

88  W. Achtnich, Bewisserungslandbau (1980) 307 ff. Die Ableitungsdimmen.
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Damit ist die wilde Uberflutung als Bewisserungsmethode sehr eng mit der entsprechenden Methode
der Wasserfassung durch einfache Ablenkdimme verkniipft.

b) Als Kennzeichen fiir den geregelten Fldcheniiberstau gilt, daB sich das Wasser wihrend des groBten
Teils der Zeit, die zur Versickerung in den Boden erforderlich ist, nicht mehr flieBend bewegt, sondern
zur Ruhe gekommen ist. Dies setzt voraus, daB einerseits in verhiltnismiBig kurzer Zeit eine groBe
Wassermenge aufgebracht wird, daB andererseits die Bewdisserungsfliche nahezu horizontal und
auBerdem eben ist, um eine moglichst gleichmiBige Verteilung des Wassers sowie des sich ablagern-
den Schlammes zu erreichen. Den Gelidndeverhiltnissen entsprechend wird daher die Gesamtfldche
mittels Erdwillen in Einzelflichen unterteilt, deren Beschickung mit Wasser in der Regel nacheinander
erfolgt:

Die gesamte aufzubringende Wassermenge wird in relativ kurzer Zeit auf das jeweilige Feld geleitet,
iiberstaut dieses also zunichst in erheblicher Héhe. Die Versickerung setzt zwar mit beginnender Feld-
aufleitung ein, findet jedoch in der Hauptsache erst nach Beendigung des nur wenig Zeit beanspru-
chenden Aufleitungsvorganges statt.

¢) Die Staurieselung unterscheidet sich vom geregelten Flicheniiberstau durch die aufgrund einer
leichten Neigung der Bewisserungsflichen wihrend des Bewisserungsvorgangs anhaltende Wasser-
bewegung.

Die baulichen Anlagen beider Methoden sind dhnlich, so daB durch geringfligige Verinderungen - Ver-
minderung des Wasserzuflusses und Offenlassen der AuslaBbauwerke - Uberstauflichen bei geringer
Neigung in der Regel auch berieselt werden konnen. Die GleichmaBigkeit der Wasserverteilung hingt
entscheidend von der Gestaltung der Bodenoberfliche ab. Nicht Einzelflichen, sondern aus mehreren
Teilflichen bestehende Bewisserungseinheiten werden in einem Turnus mit Wasser beschickt:
Die gesamte aufzubringende Wassermenge wird bei vergleichsweise geringem WasserzufluB in die
Bewisserungseinheit geleitet, dort bei anhaltender Wasserbewegung und relativ niedriger Wasserh6he
- bis ca. 20 cm und damit aber deutlich héher als bei einem reinen Rieselverfahren - mittels Feldiiber-
leitungs-Bauwerken von Feld zu Feld verteilt und das Restwasser durch AuslaBbauwerke abgefiihrt.
Damit beansprucht der Vorgang der Feldaufleitung bei Zufuhr der gleichen Gesamtwassermenge,
verglichen mit geregeltem Flicheniiberstau, sehr viel mehr Zeit, da die Versickerung wihrend des Auf-
leitungsvorganges stattfindet.

4.3.2 Das Bewisserungsverfahren in Marib

1) Wilde Uberflutung, die traditionelle Bewisserungsmethode in den Flutebenen der Wadis, stellt die
Methode einer sehr frithen Entwicklungsphase der Bewésserung auf der antiken Oase dar, als dic Was-
serfassung aus dem Wadi mittels einfacher Dimme erfolgte, die einen Teil des Sayl unmittelbar auf die
(unten) am Wadi gelegenen Felder ablenkten (Kap. 4.2.3). Der natiirlichen Oberflichengestalt folgend,
verteilte sich das Wasser iiber die Ebene, die moglicherweise - zumindest bei fortschreitender Entwick-
lung dieses Systems - grob terrassiert war®.

Die Bewisserung der (unten) am Wadi gelegenen Felder wurde bis in die spiten Entwicklungsphasen
der Oase beibehalten, auf der Ebene der Wasserfassung mittels Ablenkdimmen (Kap. 4.2.3), auf der
Feldebene moglicherweise zum Teil durch wilde Uberflutung: Die landwirtschaftliche Nutzung sol-
cher Fldchen, die wihrend langer Zeitrdume lediglich in Jahren erfolgte, dic aufgrund eines iberdurch-

90  Der Anbau direkt im Wadibett nach AbfluB und ohne Bewasserungsverfahrens als einfachste Form der wil-
gezielte Verteilung des Sayl kann von seiten des den Uberflutung bezeichnet werden.
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schnittlichen Wasserdargebots die Bewisserung moglich und lohnend erscheinen lieBen, rechtfertigte
auf diesen Flichen nicht die Anlage komplizierter Systeme, sondern lediglich den geringfligigen Auf-
wand an Herrichtung und Unterhalt, der die Methode der wilden Uberflutung auszeichnet. Auf das
Fehlen jeglicher befestigten Bauwerke sowie die Lage der Felder unmittelbar unten am Wadi ist es
zuriickzufithren, daB Uberreste nicht erhalten sind.

2) Das verzweigte Kanalsystem mit seinen zahlreichen DurchlaBbauwerken, das bis in die jiingste
Vergangenheit auf der Oasenoberfliche bzw. in den Sedimenten deutlich erhalten war, liel dagegen
eine steuerbare und gezielte Bewisserung zu.

Folgende Beobachtungen sprechen dabei fiir eine Anwendung des geregelten Flicheniiberstaus:

- Die Kanalausldsse auf die Felder besitzen in der Regel hohe DurchlaBkapazititen®, die nur einen
Sinn ergeben bei Anwendung des geregelten Flidcheniiberstaus.

- Die Feldwille besaBen meist eine durchschnittliche Hohe von 1 m (Kap. 3.1.2); Feldwiille, die niedri-
ger als 80 cm waren, konnten an keiner Stelle der antiken Oase beobachtet werden. Aufschiittung der
Wille in dieser Hohe ist jedoch ebenfalls nur sinnvoll bei Anwendung des geregelten Flicheniiber-
staus, nicht dagegen bei Staurieselung.

- In einigen Erosionsrinnen kénnen die kiinstlich geschiitteten Feldwille im Profil mit den sich bei-
derseits unmittelbar anschlieBenden feingeschichteten Sedimentlagen beobachtet werden (unmit-
telbar an dem Feldwall wurde nicht gepfliigt, um dessen Stabilitéit nicht zu gefdhrden, die Schichtung
der Bewisserungssedimente in diesem Randbereich ist daher meist gut erhalten). Die Sediment-
schichten ziehen sich an den Willen durchschnittlich etwa 60 cm hoch und lassen daher auf eine
Uberstauung der Felder in dieser Hohe schlieBen.

Dieser (Mittel-)Wert wird auch durch die von Brunner” gemessenen Werte von 50 bis 75 cm besti-
tigt®.

- Die Art des Wasserdargebots und die damit verbundene Notwendigkeit der schnellen Wasservertei-
lung und Feldaufleitung sprechen schlieBlich ebenfalls fiir den geregelten Flicheniiberstau als die
wahrscheinlichere Bewisserungsmethode.

3) Dennoch gibt es auch Hinweise auf die gelegentliche Anwendung der Staurieselung:

- Feldiiberleitungsbauwerke® konnen nur im Zusammenhang mit einer Feld-zu-Feld-Bewisserung,
d. h. einer Staurieselung, eine Funktion besessen haben. Das vergleichsweise seltene Vorkommen
dieser Bauwerke 148t jedoch vermuten, daBl es sich bei der Staurieselung um eine eher selten prakti-
zierte Bewisserungsmethode handelt.

- Aus dem unter 2) beschriebenen Verlauf von Sedimentschichten an Feldwillen im Profil konnte in
wenigen Fillen auch analog auf geringere Einstauh6hen geschlossen werden, die fiir eine Stauriese-
lung als Bewisserungsmethode sprechen, da die vorgefundenen Werte im Falle des geregelten Fli-
cheniiberstaus flir einen nachfolgenden Anbau zu geringe aufgeleitete Wassermengen zur Folge
gehabt hitten (zu Einzelheiten s.u.).

Trotz dieser Funde fehlen andere Elemente des Staurieselsystems. AuslaBbauwerke mit sich anschlie-

Benden Kanilen zur Abflihrung des Restwassers aus einer Bewisserungseinheit konnten auf der anti-

91  Radermacher et al. a. O. 346 ff. wert in jedem Fall niedriger liegt. Die zweimal jihr-
92  Brunner a. 0. 39. liche Uberstauung mit Saylwasser in der oben ange-
93  Fiir die im Raum Marib heute mittels des geregelten gebenen Hohe verhinderte die Versalzung des Ober-
Flicheniiberstaus aus dem Sayl bewisserten Felder bodens, eines der gréBten Probleme im heutigen
am Wadi Dana gibt Electrowatt Engineering Services nichttraditionellen Bewisserungsiandbau.
Ltd. (Marib Dam and Irrigation Project, Yemen Arab 94  Zu Einzelheiten vgl. Radermacher et al. a. 0. 349f.
Republic [1978] 20) als maximale Uberstauhéhe etwa 360. :

1 m an, weist aber darauf hin, daB der Durchschnitts-
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ken Oase nicht gefunden werden. Geht man davon aus, dal diese tatsichlich nicht existiert haben,
dann erfolgte nur die Wasseraufleitung nach der Methode der Staurieselung, eine Abfithrung des Rest-
wassers fand offenbar nicht statt®, so daB auf den hinteren Teilflichen einer Bewisserungseinheit die
im vorderen Bereich praktizierte Staurieselung immer mehr zum geregelten Flicheniiberstau wurde.
Die Methode ist daher exakter als modifizierte Staurieselung zu bezeichnen.

4) Welche Griinde die Wahl der Bewisserungsmethode auf der antiken Oase - geregelter Flichen-
iberstau oder modifizierte Staurieselung - beeinfluBten, konnte nicht eindeutig geklirt werden. Aus
Beobachtungen wihrend der Feldkampagne 1984/85 am nordwestlichen Rand der Nordoase ergibt
sich lediglich, dal beide Methoden nebeneinander praktiziert wurden:

Nahe dem Bauwerk al-Mabna ist durch Rinnenerosion ein Feldwall im Profil mit den sich beiderseits

anschlieBenden Feldsedimenten angeschnitten (Taf. 7a und 7b sowie Abb. 5). Die Hohe des Feldwalls

betrigt etwa 80 cm bei einer Basisbreite von etwa 4,20 m. Auffillig ist die deutliche Gliederung des auf
dem linken, besser erhaltenen FeldanschluB8 sedimentierten Bodenmaterials in vier voneinander ver-
schiedene Sedimentbinke.

a) In der untersten Sedimentbank mit einer Michtigkeit von etwa 20 cm lassen sich die einzelnen
Sedimentschichten den Feldwall hinauf bis zu dessen Krone verfolgen. Die untersten Sediment-
schichten dieser Bank liegen direkt iiber einem offensichtlich bei Neuanlage des Feldes gepfliigten
Horizont, da die Pflugspuren bis unmittelbar an den FuB des Feldwalls fithren.

Not For

1185,00m - — uniire
@us @ '3 naae gende Se;\ment anke
P : Pflugspur
= : Sedimentschichtung (schematisch)

geschiitteter Feldwall

Abb. 5: Feldwall mit linkem Feldanschlu3

b) Es folgt eine etwa 25 cm michtige Sedimentbank, deren einzelne Sedimentschichten sich nicht
dem Feldwall bis zur verbliebenen Endhéhe anschmiegen, sondern jeweils in gleicher Hohe an

dem Feldwall auskeilen, wenige Zentimeter iiber der zu dicser Bank gehdrenden letzten Sediment-
schicht.

95  Kopp (Agrargeographie 113) weist darauf hin, daf bis
heute die Entwisserung im Yemen unbekannt ist.



DER BEWASSERUNGSLANDBAU 45

¢) In der dritten, wiederum etwa 25 cm michtigen Bank ziehen sich die einzelnen Sedimentschichten
- analog der untersten Bank - jeweils bis zur Krone den Feldwall hinauf.

d) In der obersten Bank ziehen die Sedimentschichten schlieBlich {iber den Feldwall hinweg und
setzen sich auf dem jenseits gelegenen, mittlerweile ebenfalls aufsedimentierten Feld fort.

In allen Sedimentbinken finden sich Wurzelréhren dhnlicher Dicke (bis fingerdick); die Sediment-

binke liegen jeweils ungestért geschichtet vor, d. h., nach dem ersten Pfliigen bei Neuanlage des Fel-

des hat keine weitere Bodenbearbeitung stattgefunden.

Der von einer Sedimentbank zur néchsten auftretende Wechsel im Verlauf der jeweiligen Sediment-

schichten 14Bt sich nur durch Anderung der Bewisserungsmethode erkliren.

Zu a):

Zu b):

Zu ¢):

Zu d):

In der untersten Sedimentbank - entsprechend den ersten Jahren der Bewirtschaftung des Fel-
des - ist anhand des Verlaufs der Sedimentschichten festzustellen, dal das Feld zur Bewisse-
rung offensichtlich jeweils bis zur Krone des Feldwalls - ohne Freibord! - eingestaut wurde,
d.h. mit der maximal méglichen und auch realisierten Einstauh6he. Wihrend eines Zeit-
raums, der Sedimenten von 20 cm Méchtigkeit entspricht, wurde das Feld auf diese Art bewis-
sert, durch zunehmende Aufsedimentierung nahm die Einstauhohe dabei von 80 auf 60 cm ab.
Einstauh6hen dieser GroBenordnung sprechen fiir die Methode des geregelten Flicheniiber-
staus. Die Uberstauhohen von 80 bis 60 cm entsprechenden, im Boden gespeicherten Wasser-
mengen sind fir den Anbau von Ackerbaukulturen wihrend der folgenden Vegetationsperiode
ausreichend, wie auch auf rezent bewirtschafteten Flichen am Wadirand in der Nihe von
Qaryat al-Musallil beobachtet werden konnte, wo die gleiche Methode heute noch zur Bewis-
serung angewendet wird.

Fiir die zweite Sedimentbank kommt anhand des Verlaufs der Sedimentschichten nur ein Stau-
rieselverfahren in Frage: Die Ursache dafiir, daB nicht die maximal mogliche Einstauh6he bis
zur verbliebenen Endhohe des Feldwalls realisiert wurde, sondern statt dessen die einzelnen
Sedimentschichten alle in gleicher Hohe, etwa 30 cm unterhalb der Krone des Feldwalls, aus-
keilen, ist in einer nachtriglich in den Feldwall eingelassenen Sohlschwelle eines Feldiiberlei-
tungs-Bauwerkes zu sehen, welches das Wasser in ein in der Bewésserungseinheit hinter dem
hier beschriebenen Feld gelegenes Becken weiterleitete.

Die zunehmende Aufsedimentierung des Feldes flihrte dann dazu, daB8 die anféngliche Ein-
stauhthe von etwa 30 cm nach und nach immer geringer wurde. Von vornherein wire die Ein-
stauhohe fiir einen geregelten Fldcheniiberstau sehr gering und nach relativ kurzer Zeit der
Aufsedimentierung in jedem Fall zu gering gewesen, so daB8 nur eine Staurieselung in Frage
kam: Bei feststehender Einstauhdhe kann mit der Staurieselung - im Vergleich zum geregelten
Flicheniiberstau - durch Verlidngerung der Applikationszeit die Infiltrationsrate, d. i. die vom
Boden unter den gegebenen Bedingungen je Flicheneinheit aufgenommene maximale Was-
sermenge, erhéht werden.

Bei fortschreitender Aufsedimentierung war schlieBlich aufgrund der bestehenden Uberlei-
tungsschwelle nur noch eine sehr geringe Einstauhdhe von wenigen Zentimetern moglich, was
eine erneute Verdnderung im Bewisserungssystem notwendig machte:

Die bestehende Feldiiberleitung wurde verschlossen und das Feld wieder bis zur Krone des
Feldwalls eingestaut. Als Bewisserungsmethode kommen anhand des Verlaufs der Sediment-
schichten der geregelte Flicheniiberstau oder die Staurieselung in Betracht, wobei in diesem
Fall wiederum die geringe verbliebene Einstauhdhe von etwa 35 bis 10 cm (bei zunehmender
Aufsedimentierung) fiir die Staurieselung spricht.

Nach Aufsedimentierung des Feldes bis wenige Zentimeter unter die Krone des Feldwalls
wurde dieser nicht erhéht, sondern Bewisserung und Bewirtschaftung erfolgten nun offen-
sichtlich fiir die beiden diesseits und jenseits des Feldwalls gelegenen Felder gemeinsam, was
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durch den Verlauf der Sedimentschichten dokumentiert ist. Voraussetzung dafiir bildete die

Neuerrichtung eines beide - oder mehrere - Felder gemeinsam umgebenden Feldwalls.
Der Ubergang vom geregelten Flicheniiberstau zur Staurieselung konnte demnach im vorliegenden
Fall in der bei zunehmender Aufsedimentierung der Feldflichen abnehmenden Einstauhthe begriin-
det sein. Eine Kulturabhiingigkeit konnte nicht festgestellt werden.

AbschlieBend sei noch einmal darauf hingewiesen, daB aufgrund der Sedimentfracht des Bewisse-
rungswassers jeder Bewisserungsvorgang auch auf der Feldfliache eindeutig durch Ablagerung einer
Sedimentschicht dokumentiert ist. In den durch Rinnen- und anschlieBende Winderosion freigelegten
Oasenprofilen sind Sedimentschichten erkennbar, sofern sie nicht durch nachfolgende Bodenbearbei-
tung oder andere natiirliche und kiinstliche Einwirkungen zerstdrt wurden. Als eindeutiges Unter-
scheidungskriterium fiir den geregelten Flicheniiberstau und die Staurieselung kénnte also die
Vermessung jeweils einer solchen Sedimentschicht iiber lingere Strecken, d. h. in der Horizontale, die-
nen: Bei Feststellung einer geringen Neigung der Schicht wire die Ablagerung unter den Bedingungen
der Staurieselung erfolgt, die vollig horizontale Ausbildung wiire dagegen nur bei geregeltem Flichen-
iiberstau moglich gewesen.

Eine solche exakte Vermessung konnte aber aus zwei Griinden unter den Feldbedingungen in Marib
nicht durchgefiihrt werden:

Erstens sind zwar grundsitzlich in zahlreichen Erosionsrinnen deutlich geschichtete Sedimentprofile
erhalten, die einzelnen Schichten lassen sich aber horizontal i. d. R. nur iiber kurze Strecken verfolgen.
AuBerdem weist auch die Feinschichtung dieser Profile immer wieder kleine UnregelméBigkeiten und
Beschidigungen auf.

Zweitens 148t sich aufgrund der Lage der Profile in den Erosionsrinnen, d. h. in den tieferen Bereichen
der Oase, die jeweilige, durch die Sedimentschichtung ausgewiesene Feldfldche nicht ihrem zugehori-
gen FeldauslaB- und moglicherweise Feldiiberleitungsbauwerk zuordnen, wie dies einzig fir die auf
der Oasenoberfliche erhaltenen Uberreste der letzten Betriebsperiode méglich ist (vgl. Kap. 1.1). Da
allein die Lage dieser Bauwerke die FlieBrichtung des Wassers bestimmte und somit den Punkt, nach
dem sich die Neigung der Flidche bei der Staurieselung orientierte, bildet eine solche Zuordnung aber
die Voraussetzung fuir jede Aussage betreffs eines moglicherweise durch Nivellierung festgestellten
Gefilles.

Damit konnte das Kriterium Gefille zur Unterscheidung der beiden Bewisserungsmethoden nicht
ausgewertet werden.

4.3.3 Definition des Bewisserungsverfahrens

Die Bewisserung auf der antiken Oase 148t als einzig praktikables Verfahren lediglich eine Uberstau-
bewisserung zu, da allein diese die speziellen Bedingungen von seiten des Wasserdargebots - periodi-
sches Auftreten des Sayl, dessen Dauer und Menge im voraus nicht abschitzbar waren - bewiiltigen
konnte. Die angewandten Methoden der Uberstaubewisserung unterschieden sich durch die Art der
Verteilung und Aufleitung des Wassers.

Zusammenfassend laBt sich das Bewisserungsverfahren daher als Uberslaubewﬁssemng" definieren,
»die hauptsichlich die Methode des geregelten Fldcheniiberstaus praktizierte und daneben gelegentlich
nach der Methode der modifizierten Staurieselung erfolgte”.

Die als #lteste Bewiisserungsmethode anzuschende wilde Uberflutung wurde vermutlich wihrend der
im Rahmen des Forschungsvorhabens anhand von Uberresten untersuchten Betriebsperioden I bis VI
lediglich auf randlich gelegenen und nur in Jahren mit tiberdurchschnittlichem Wasscrdargebot
bewirtschafteten Flichen beibehalten.



DER BEWASSERUNGSLANDBAU 47

4.4 ABSCHLIESSENDE DEFINITION DER AUF DER ANTIKEN OASE
PRAKTIZIERTEN BEWASSERUNG

Die auf der antiken Oase praktizierte Bewisserung wird abschlieBend unter Beriicksichtigung der Was-
serfassungs- sowie der Feldebene definiert als , Ableitungsverfahren als spezielle Form der Saylbewdsse-
rung zur Wasserfassung, verbunden mit einer Uberstaubewdsserung auf Feldebene, die hauptsdchlich die
Methode des geregelten Flicheniiberstaus praktizierte und daneben gelegentlich nach der Methode der
modifizierten Staurieselung erfolgte

4.5 BRUNNEN- UND ZISTERNENBEWASSERUNG

Abgesehen von der Nutzung flieBenden Oberflichenwassers wurde auf der antiken Oase nach zwei
weiteren Verfahren Wasser zu Bewisserungszwecken genutzt, es handelt sich um die Brunnen- und die
Zisternenbewisserung.

Im Rahmen der systematischen Erfassung der Bewisserungsbauwerke wurden mehrere mit Steinqua-
dern ausgekleidete antike Brunnen gefunden®® (vgl. Taf. 10 b). Einer von diesen - im westlichen Teil der
Nordoase gelegen - fiihrt bis heute Wasser”” und wird von den Beduinen regelmiBig genutzt; auf der
Siidoase fanden sich die vermutlichen Uberreste einer Zisterne, der verputzte®® Boden eines groBeren
Wasserbehilters.

Es ist anzunehmen, dal das Brunnen- und Zisternenwasser urspriinglich zur ganzjihrigen Wasserver-
sorgung von Mensch und Vieh diente, aufgrund der mit der Nutzung des Sayl verbundenen Schwierig-
keiten und Unsicherheiten (Kap. 4.1, a) liegt jedoch die Vermutung nahe, daB in beschrinktem Umfang
- die Brunnendichte ist relativ gering - eine Zusatzbewisserung solcher landwirtschaftlicher Kulturen
mittels Brunnen- bzw. Zisternenwasser durchgefiihrt wurde, die ihren Wasserbedarf nicht durch eine
einmalige Bewisserung aus dem Sayl in der Vegetationsperiode decken konnten oder fiir die - bei
Anbau von Dauerkulturen - der Zeitraum zwischen zwei Sayls zu lang war.

Diese Annahme bestitigt sich in den sabdischen Inschriften, in denen es zahlreiche Begriffe gibt, die in
den Kontext der Brunnen- und Zisternenbewésserung gehoéren.

In der Grenzinschrift CIH 570 aus der Gegend von Marib®® wird in Z. 4 eine Zisterne genannt, zusam-
men mit ihrem Wasserverteiler sowie ihrem ,Dammleitungskanal®; mit letzterem ist nach obiger Defi-
nition ein Ablenkdamm gemeint!®. Die Erwihnung solcher der Zisterne zugehérigen Bewisserungs-
vorrichtungen 146t nur den SchiuB} zu, daB die Zisterne durch den Ablenkdamm aus dem Sayl
gespeist'®! und das gespeicherte Wasser mittels des eigens dafiir vorgesehenen Wasserverteilers zur
Bewiisserung benutzt wurde. Wie aus dem ersten Teil der Inschrift hervorgeht, handelt es sich bei den
zu bewissernden Kulturen offensichtlich um Palmgérten.

96  Zur Lokalisierung im Westteil der Nordoase vgl. auch triebsperioden regelmiBig bei der Errichtung von
Radermacher et al. a. 0. Abb. C 3-1. Bewisserungsbauwerken verwendet.

97 Irvine (a.O. 86) fiihrt die Ahnlichkeit der heutigen 99  Ubersetzt und kommentiert bei Miiller, Altsiidara-
und der antiken Methoden in Brunnenbau und Brun- bische Dokumente, in: O. Kaiser (Hrsg.), Texte aus
nenbewisserung darauf zuriick, daB viele der antiken der Umwelt des Alten Testaments I (1982-1985) 276 f.
siidarabischen Brunnen bis heute Wasser fiihren und 100 S. Fn. 79.
diese so den Brunnenbauern nach wie vor als Vorlage 101 Somit lag also bei den Zisternen auf der antiken Oase
dienen. keine unmittelbare Speicherung von Niederschlags-

98  Auf die Voraussetzung der Erfindung des Mortels fur wasser vor, sondern lediglich die mittelbare Speiche-
den Bau von Zisternen in der Antike weist Kopp rung der im Einzugsgebiet des Wadi Dana fallenden
(Agrargeographie 112) hin. Mértel wurde von den Niederschlige, welche den Sayl verursachten.

Sabidern zumindest wihrend der letzten zwei Be-
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Uber die Art der Ausfiihrung und den Zweck des Brunnenbaus geben z. B. die sabiischen Inschriften
RES 4085, RES 4198 und CIH 399 = Hal 174 aus Nimran Auskunft'®. Die beiden erstgenannten
Inschriften handeln (u. a.) vom Bau an dem Brunnen RWY™, in der letztgenannten Inschrift heiBt es
dazu in Z. 2-3: ... hat gegraben und mit Steinen ausgekleidet seinen Brunnen RWY™ in seinem
Palmgarten M’ TM[™] . . . Dies beschreibt den Bau eines Brunnens auf die gleiche Art, wie sie auf der
Qase von Marib ausgefiihrt wurde, was anhand der Funde der antiken Brunnen (vgl. Taf. 10 b) besttigt
wird. Anders als der Brunnen RWY™ in Nimran wurden die Brunnen in Marib aber nicht aus dem
Grundwasserstrom eines stindig flieBenden Wasserlaufs gespeist, sondern aus dem Grundwasser-
strom des Wadi Dana'®. Daher konnte es wihrend lingere Zeit andauernder Trockenperioden vor-
kommen, daBl der Grundwasserspiegel stark absank und die Brunnen austrockneten. Dies wird in der
Inschrift Ja 735'% aus Marib sehr eindriicklich beschrieben (Z. 5-7): Nachdem wihrend drei Regenzei-
ten in Folge, d. h. eineinhalb Jahre lang, der Say] ausgeblieben war, waren die Felder verdorrt und die
Brunnen ausgetrocknet.

Die Verwendung des Brunnenwassers zur Bewisserung von Palmgirten - analog der Verwendung des
Zisternenwassers - diirfte allgemein {iblich bzw. notwendig'®® gewesen sein. An einigen der antiken
Brunnen weisen die Randsteine tiefe Schleifspuren auf (vgl. Taf. 10 b), die nur durch den stindigen
Gebrauch an immer derselben Stelle entstanden sein kénnen, etwa durch Wasserforderanlagen, die zu
Bewisserungszwecken betrieben wurden; kleine Wassermengen, z. B. Trinkwasser, wurden wahr-
scheinlich von Hand geschopft.

Die Wasserforderung aus den Brunnen erfolgte vermutlich dhnlich wie bei den seit alter Zeit in den
Hochebenen des Yemen gebriuchlichen Schopfbrunnen mit Ledersicken'"® (Abb. 6). Diese Leder-
sicke bilden zur Hilfte ein weites GefdB und laufen danach in einen lingeren Schlauch aus. Das Ge-
faBoberteil, das an einen Holzrahmen montiert und so offengehalten wird, ist, wie auch das Schlauch-
ende, an einem Seil befestigt. Das Tragseil des Oberteils lauft iiber eine iiber der Mitte des Brunnens
(bzw. der Zisterne) an einem Gestell angebrachte, das Zugseil des Schlauchteils iiber eine tiefere, nach
der Zugrichtung vorgezogene Rolle, unter der sich die AbfluBrinne in (oder direkt) das Sammelbecken
fur das geforderte Wasser befindet. Die beiden Seile sind in der Linge so abgestimmt, daB nach dem
Heraufholen des vollen Wassersackes der untere Schlauchteil iiber seine Rolle gezogen und dadurch
der gesamte Ledersack gestreckt wird, so daB das geschdpfte Wasser in die unter der Rolle befindliche
Rinne bzw. das Becken auslaufen kann. Beim Herunterlassen des leeren Sackes wird das Schlauchende
durch die untere Leine bis zum Holzrahmen des GefdBes hochgezogen, wodurch verhindert wird, daB
nach dem Wasserschopfen beim Hochziehen Wasser auslaufen kann. Das Fiillen des Ledersackes

102 (Teilw.) iibersetzt und kommentiert bei H. v. Wiss- arabische Rituale und Beschwérungen, in: O. Kaiser
mann, in: H. Temporini - W. Haase (Hrsg.), Aufstieg (Hrsg.), Texte aus der Umwelt des Alten Testaments
und Niedergang der Romischen Welt 11 9/1 (1976) 11/3 (1988) 4501T.

396-405. Nimran, eine sabdische Siedlung, liegt in 105 Zu dem relativ hohen Wasserverbrauch von Palmen,
dem einzigen von einem stindig flieBenden Wasser- der durch die alleinige Bewiisserung aus dem Sayl
lauf (Ghayl) durchflossenen Oasengebiet Siidara- nicht gedeckt werden konnte, siche im einzelnen
biens im ehemaligen, zur Zeit der genannten Kap. 6.3.

Inschriften von Saba® unterworfenen und abhiingi- 106 Der geniihte . (lederne) Wasserkiibel* scheint auch
gen Staatsgebiet von MaCin; dies diirfte die Vergleich- zur /Z¢it des yemenitischen Geographen al-Hamdani
barkeit von Ausfiihrung und Zweck des Brunnenbaus (10. Jh. n.Chr.) hiiufig im Yemen vorgekommen zu
mit den Verhiltnissen in Marib aber nicht beeintriich- sein, wie aus sciner cher nebensiichlichen Erwiih-
tigen. nung in vollig anderem Zusammenhang als der

103  Das auf der antiken Oase praktiziertec Bewisscrungs- Bewiisserung hervorgeht (L. Forrer, Siidarabien nach
verfahren, die Uberstaubewiisserung, begiinstigte dic al-Hamdanr’s Beschreibung der Arabischen Halb-
Anreicherung des Grundwassers, insel®, 27/3 Abh. fir die Kunde des Morgentandes

104 Ubersetzt und kommentiert bei W. W. Miiller, Altsiid- [1942] 331.).
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Abb. 6: Schépfbrunnen mit Ledersack

geschieht, sobald dieser den Wasserspiegel erreicht hat, durch einen Ruck an dem Tragseil des Ober-
teils.

Die Hubarbeit zum Heraufholen des gefiillten Ledersackes wird entweder von Menschen oder von
Zugtieren geleistet. Haufig ist zur Erleichterung der Schépfarbeit vor dem Brunnen eine Rampe in den
Boden gegraben, deren Lange der Brunnentiefe entspricht, so daB es beim Hochziehen des gefiillten
Sackes bergab und beim Herunterlassen des leeren Sackes bergauf geht!?’.

Die Forderleistung des Schopfbrunnens ist abhéingig von der Tiefe des Grundwasserstandes und der
GroBe des Schopfsackes; bis zu 10 m Brunnentiefe betrigt sie etwa 8 m3/h, 148t sich jedoch verdoppeln
durch den Einsatz eines zweiten Gespannes!%,

Da sich die genaue Bauweise und die ehemalige Tiefe der Zisternen nicht rekonstruieren lassen, bleibt
auch die Art der hier praktizierten Wasserforderung unklar. Bei groBerer Tiefe hiitte die Wasserforde-
rung dhnlich wie bei den Brunnen erfolgen konnen, bei geringer Tiefe wiren sicher weniger aufwendi-
ge Methoden angewandt worden. Als solche kommen beispielsweise Methoden nach Art des Schaduf
in Frage. Dieses stellt eine sehr einfache Anlage zur Wasserforderung bei geringen Forderhdhen dar,
die schon in vorchristlicher Zeit in Mesopotamien betrieben wurde: Eine lange Stange, die als Hebel
dient, ist so um einen Drehpunkt gelagert, dal das an dem lidngeren Hebelarm befestigte Schopfgefdl
in gefiilltem Zustand durch ein am kiirzeren Hebelarm angebrachtes Gegengewicht (einen Stein 0. 4.)
auf das gewiinschte Niveau gehoben wird'®,

In jedem Fall war nur eine relativ geringe Forderleistung zu erreichen, was ebenfalls darauf hindeutet,
daB die Nutzung des Brunnen- und Zisternenwassers fiir die landwirtschaftlichen Kulturen lediglich
als Zusatzbewisserung diente. Die geringe Forderleistung hatte auch Konsequenzen fiir die Verteilung
des Wassers, die in Kap. 6.3, ¢ anhand eines Beispiels im einzelnen erldutert werden.
AbschlieBend sei darauf hingewiesen, dal die Nutzung von Brunnen- und Zisternenwasser zur Bewis-

107 C. Rathjens - H. v. Wissmann, Rathjens-v. Wiss- 108 Achtnich, Bewisserungslandbau 230.
mannsche Siidarabien-Reise III, 40. Abh. aus dem 109 Ebd.223ff; hier findet sich auch die Darsteltung wei-
Gebiet der Auslandskunde (1934) 115f.; F. Christian- terer einfacher Methoden zur Wasserforderung.

sen-Weniger, Berichte iiber Landwirtschaft N. F. 37/3,
1959, 697; ders., Wasser und Nahrung I/11, 1961, 73.
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serung einiger spezieller Kulturen nur eine relative Unabhéngigkeit von der mit Schwierigkeiten und
Unsicherheiten verbundenen Nutzung des Sayl schuf, da die Speisung der Brunnen und Zisternen mit-
telbar aus dem Sayl erfolgte.
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5. Die Kulturpflanzen der antiken Oase

Ein Schwerpunkt der landwirtschaftlichen Untersuchungen besteht in der Bestimmung der auf der
antiken Oase angebauten Kulturpflanzen. Diese nehmen zum einen eine bedeutende Stellung fiir das
Verstindnis des wasserwirtschaftlichen Funktionssystems ein, da sie aufgrund ihres spezifischen
Wasserbedarfs sowohl die auf der Oase praktizierte Bewisserung hinsichtlich Bewisserungsgabe und
-hdufigkeit beeinfluBten als auch iiber die Bilanzierung von Wasserdargebot und Wasserbedarf den
Umfang der Anbaufliche mitbestimmten. Zum anderen schufen die auf der Oase angebauten land-
wirtschaftlichen Kulturen die Grundlage fiir die Erndhrung der Bevolkerung von Marib; als wichtiger
Umschlagplatz an der WeihrauchstraBe hatte Marib auBBerdem fiir die Versorgung der Karawanen Nah-
rungsmittel bereitzustellen.

Zur Bestimmung der Kulturarten werden zunichst die als Oberflichenformen und in den Sedimenten
erhaltenen Strukturen und Uberreste ehemaliger Kulturpflanzen, sodann das inschriftlich vorliegende
Material ausgewertet. Aus der Zusammenfiithrung der jeweiligen Erkenntnisse 148t sich dann abschlie-
Bend eine Reihe von relativ gesicherten Ergebnissen formulieren.

5.1 ERHALTENE STRUKTUREN UND UBERRESTE EHEMALIGER KULTURPFLANZEN
5.1.1 Pflanzenabdriicke

An einigen Stellen der antiken Oase fanden sich Pflanzenabdriicke zwischen jeweils zwei aufeinander-
folgenden Sedimentschichten, die sich, ohne zu zerbrechen, vorsichtig gegeneinander verschieben und
aufklappen lieBen. Dabei waren sowohl Halmstrukturen in ihrem typischen Aufbau mit Nodien und
Internodien erkennbar (vgl. Taf. 8 ¢) als auch Blattstrukturen, die gefiederte Blétter zeigten.

Diese Strukturen entstanden infolge der Bewidsserung mit sedimenthaltigem Wasser: Nach Uber-
stauung des Feldes versickerte das Wasser, die mitgefiihrten Sedimente lagerten sich auf dem Feld ab
und umbhiillten so auch alle wihrend des Bewiisserungsvorgangs am Boden befindlichen Pflanzenteile,
nach Abtrocknung der Sedimente in Form einer festen Kruste (vgl. Kap. 2.1). Die Oxidation des (abge-
storbenen) Gewebes hinterlieB dann die Hohlstruktur, d. h. den zwischen den Sedimentschichten
erhaltenen Abdruck der ehemaligen Pflanzenteile.

Diese lassen den Anbau von Poaceen sowie Leguminosen (Hiilsenfriichtlern) auf der antiken Oase
vermuten; in beiden Familien gibt es zahlreiche Arten, die der menschlichen Ernéhrung dienen oder
die als Futterpflanzen in der Viehwirtschaft genutzt werden.

5.1.2 Wurzelreste
Hiufig anzutreffende Hinweise auf ehemalige Pflanzenstandorte liefern die in den Sedimenten erhal-
tenen Wurzelreste sehr unterschiedlicher Ausprigung.
a) Wurzelréhrchen

Bei vorsichtigem Auseinanderbrechen fanden sich in vielen Sedimentpaketen sehr feine Réhrchen von
weniger als 1 mm Durchmesser. Sie fielen im Sediment zunichst durch ihre helle Farbe auf, zerfielen
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an der Luft jedoch sehr schnell. Diese Strukturen wurden von Brunner'"” als Wurzelrohrchen gedeutet,

charakteristische Bildungen des L68 bzw. [6Bahnlicher Bdden, die mit einem Kalkhédutchen umgebene
und somit in gewissem Umfang stabilisierte Teile ehemaliger feiner Haarwurzeln darstellen (zu Ein-
zelheiten der Entstehung vgl. b).

Die Kulturpflanzen des Acker-, Garten- und Feldfutterbaus hinterlassen solche Haarwurzein.

b) Sekunddr verfiillte Wurzelrohren

Sekundir verfiillte Wurzelrdhren'!! gehorten zu den auffilligsten und im Oasensediment héufig anzu-
treffenden Kleinstrukturen. Es handelt sich um meist etwa I bis 2 cm dicke, sehr gleichméBig geformte,
leicht geschwungene Réhren, die sich vom umgebenden Sediment deutlich unterscheiden. Ihre Ent-
stehung beschrieb Glennie''? aufgrund von Beobachtungen in Sandwiisten. Da das Vorkommen
jedoch, wie sich z. B. anhand der Funde in Marib bestitigt, nicht auf diese Gebiete beschrinkt ist - und
auch nicht auf vereinzelte, leicht sandige Schichten und Linsen“in den Bewisserungssedimenten''* -,
miissen im folgenden einige von Glennies AuBerungen verallgemeinert werden. Im Gbrigen konnten
wihrend der Feldkampagne 1984/85 die Uberreste der einzelnen Entstehungsstadien beobachtet
werden.

Sekundir verfiilite Wurzelrohren entstehen, wie die oben beschriebenen feinen Wurzelrohrchen, nach
Absterben der Wurzeln. Da die die urspriingliche Wurzel unmittelbar umhiillenden Bodenteilchen
durch Kalk und andere Salze, die aus dem Bewisserungswasser stammen, verkittet sind, entsteht nach
Oxidation des Gewebes eine rohrenartige Struktur, die innen hohl ist (vgl. Taf. 9a).

Diese hohlen Strukturen treten sehr viel seltener auf als die durch Weiterentwicklung entstandene
Form:

Ist ndmlich das Bodenmaterial der dariiberliegenden Schicht rieselfdhig, so wird der Hohlraum sekun-
dir mit diesem nachrieseinden Sedimentmaterial verfiilit. Auf diese Weise kommt es z. B. in einem
mergeligen Horizont zu einem deutlich erkennbaren Unterschied zwischen dem stark verfestigten
umgebenden Bodenmaterial und der aus anderem - rieselfihigem! - Sedimentmaterial bestehenden
sekundir verfiillten Wurzelrohre (Taf. 8 d); in einem sandigen Horizont kann es vorkommen, daB sich
der Sand leicht um die sekundir verfullte Wurzelrdhre entfernen 148t und diese als von der Farbe und
der Feinheit des Verfullungsmaterials her eindeutig zur dariiberliegenden Bodenschicht gehorig iden-
tifiziert werden kann (Taf. 9b).

Diese Weiterentwicklung durch sekundire Verflillung ist bei den feinen Wurzelréhrchen aufgrund
deren zu geringen Hohlraumdurchmessers nicht moglich.

Durch Priparierung der Wurzelr6hren bot sich das Bild des fiir Monocotyledonen typischen homo-
rhizen Wurzelsystems, bei dem die Hauptwurzel (Primadrwurzel) nach friihzeitigem Absterben durch
ein sprofbiirtiges Wurzelsystem mit morphologisch gleichwertigen, bogenférmig im Boden hinablau-
fenden Nebenwurzeln ersetzt wird'"*. In den durch Erosion freigelegten Bereichen, wo sekundiir ver-

113 Brunner a. 0. 26. 113 Brunner a. O. 26.

114 Strasburger a.O. 184; bei den Monocotyledonen 114 Strasburger a.O. 184; bei den Monocotyledonen
spricht man daher genaugenommen von sekundiirer spricht man daher genaugenommen von sekundirer
Homorhizie im Gegensatz zu den primiir homorhi- Homorhizie im Gegensatz zu den primir homorhi-
zen Pteridophyten, bei denen die Primiirwurscl zen Pteridophyten, bei denen die Primiirwurzel
bereits seitlich angelegt und von vornhercin durch bereits seitlich angelegt und von vornherein durch
sproBbiirtige Wurzeln ergiinzt wird (W. Nultsch, All- sproBibiirtige Wurzeln ergiinzt wird (W. Nultsch, All-

gemeine Botanik® [1977] 190f.). gemeine Botunik® (1977) 1901.).
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ﬁillt&? WaurzelrShren stark gehiuft auftraten, lieB sich ein Eindruck von dem ehemaligen Hauptwurzel-
bereich einer monocotylen Pflanze gewinnen.

¢) Grdfiere, ungleichmdpig geformte Wurzelreste

In einigen Sedimentwiinden wurden Wurzelreste mit erheblich groBerem Durchmesser (bis etwa
15 cm) entdeckt. Auch diese waren in der Regel sekundir verfiillt, unterschieden sich von den Wurzel-
réhren jedoch - abgesehen von der GroBe - durch das Fehlen der gleichmiBigen, réhrenformigen
Struktur (vgl. Taf. 9 ¢). Sie zeigten allorhizen Aufbau, d. h., Haupt- und Seitenwurzeln waren von ver-
schiedener morphologischer Wertigkeit.

Allorhize Bewurzelung ist typisch fiir Dicotyledonen und Gymnospermen'’S. Grundsitzlich gilt fiir die
Entstehung dieser Wurzelreste das unter b) Gesagte. Da sich jedoch bei Dicotyledonen und Gymno-
spermen das sekundire Dickenwachstum auch auf die Wurzel erstreckt'!é, ist diese zur Holzbildung
befihigt; entsprechend waren in wenigen Fillen Holzreste erhalten.

5.1.3 Oberflichenformen

Die bisherige Beschreibung der in den Sedimenten gefundenen Strukturen und Uberreste ehemaliger
Kulturpflanzen ist zu ergidnzen, indem diese noch einmal im Zusammenhang mit den von den Kultur-
pflanzen hinterlassenen Oberflichenformen betrachtet werden.

Es wurde in Kap. 2.5 bereits darauf hingewiesen, dal Erdringe und -stotzen den ehemaligen Standort
von Biumen dokumentieren, wobei das Zentrum des Erdrings dem Stamm entspricht.
Spezifizieren 14Bt sich diese Aussage, wenn in den Erdstotzen bzw. in den den Erdring umgebenden
Sedimenten Wurzelreste gefunden werden. Ein Erdring bzw. -stotzen in Verbindung mit sekundér ver-
fiillten Wurzelrohren bezeichnet den ehemaligen Standort eines Baumes mit homorhizem Wurzel-
system, d. h. eines monocotylen Baumes; in Verbindung mit gréBeren, ungleichméBig geformten Wur-
zelresten handelt es sich dagegen um ehemalige Standorte dicotyler Biume oder von Gymnospermen
mit allorhizem Wurzelsystem.

Die Ausprigung der Erdringe in sehr unterschiedlicher Groe wire dann dadurch verursacht, daB3 ver-
schiedene Pflanzenarten die gleiche Oberflichenform ausbilden, allerdings in verschiedener GroBe!".
Da der Durchmesser des Erdringzentrums ein Hiufigkeitsmaximum zwischen 40 und 50 cm aufweist
(Kap. 2.5), kann dieses MaB vermutlich dem Stammdurchmesser einer bestimmten Baumart zugeord-
net werden, die hiufig angebaut wurde. Abweichungen im Stammdurchmesser durch den Anschnitt
der Stimme in unterschiedlichen Erosionsniveaus bei sich zur Krone hin verjiingenden Baumstim-
men (also nicht bei Monocotyledonen, s. u.) sind dabei unter Beriicksichtigung des Lebensalters der
Biume und der in dieser Zeit moglichen Hohe der Einsedimentierung des Stammes nur in geringem
Ausmal} zu erwarten.

Leider brachten die Untersuchungen der vorgefundenen Holzreste am Miinchener Institut fiir Holz-
forschung wegen mangelnden Vergleichsmaterials keine Ergebnisse, so daB eine Bestimmung der

Baumarten anhand der Holzreste nicht erfolgen kann''®.

115 Strasburger a. 0. 185. 133f.) vorgenommenen Holzartenbestimmung, bei
116 Ebd. 184. der als eigentliche Kulturpflanze lediglich eine Pal-
117 Diese Vermutung duBerte bereits Brunner (a. O. 28). menart bestimmt werden konnte.

118 Vgl. dazu auch das Ergebnis der von Brunner (a.O.
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5.2 AUSWERTUNG DES INSCHRIFTLICH VORLIEGENDEN MATERIALS

Die anhand der beschriebenen Beobachtungen und Funde gewonnenen allgemeinen Erkenntnisse

iiber die ehemaligen Kulturpflanzen der antiken Oase ermdglichen fiir sich ggnommen keine konkrete

Bestimmung einzelner angebauter Kulturarten und bediirfen daher der Ergédnzung durch die Auswer-

tung des inschriftlich vorliegenden Materials, das die einzig verlaBliche schriftliche Quelle der zu

sabdischer Zeit vorherrschenden Verhiltnisse darstellt. Auf die Schwierigkeiten, die mit dessen

Analyse verbunden sind, wurde bereits hingewiesen (Kap. 4.1, b), daher ergab sich in einigen Punkten

die Notwendigkeit, diese Auswertung durch entsprechende Angaben aus friiheren Felduntersuchun-

gen zu vervollstindigen, wobei aber folgendes zu beachten ist:

- Die Ergebnisse jiingerer Felduntersuchungen im Yemen bzw. speziell im Raum Marib kdnnen fir
die vorliegende Thematik nur eingeschrinkt Giiltigkeit besitzen. Seit Aufgabe der ehemaligen
Bewisserungsflichen der Oase sind fast eineinhalb Jahrtausende vergangen, und beispielsweise aus
Griinden der Wasserverfligbarkeit und Ausbreitung der Kulturarten kénnen diese im Raum Marib
heute zum Teil nicht mehr die gleichen sein wie zu sabdischer Zeit. So wachsen z. B. die in der
Antike weitverbreiteten Dattelpalmen in Marib nur noch vereinzelt in unmittelbarer Ndhe der weni-
gen Wasserstellen, wohingegen der mittlerweile im Yemen recht verbreitete Mais in diesem Gebiet
eine sehr junge Kulturpflanze ist, die auBerhalb ihrer Heimat, dem amerikanischen Kontinent, erst
seit wenigen Jahrhunderten angebaut wird.

- Die ilteren Darstellungen haben hiufig legendidren Charakter und sind nur sehr eingeschrinkt zu
verwerten. Unter den frithen Felduntersuchungen ist insbesondere die ,Beschreibung der Arabi-
schen Halbinsel“ des yemenitischen Geographen al-Hamdani (gest. 945/46 n. Chr.) zu nennen, des-
sen Buch von Forrer ins Deutsche iibersetzt und mit ausfiihrlichen, fiir den Leser duBerst niitzlichen
Kommentaren versehen wurde. Beziiglich der den Raum Marib betreffenden Angaben von Kultur-
pflanzen gilt aber tendenziell das bereits zuvor Gesagte - immerhin waren zur Zeit al-Hamdanis
etwa dreihundert Jahre seit Aufgabe der Oase vergangen. Daneben findet sich eine Fiille von Anga-
ben, die auf andere Orte im Yemen bezogen sind oder fiir das Land allgemein Giiltigkeit besitzen,
deren Verwendbarkeit aber durch eine Reihe widerspriichlicher Angaben und die teilweise aus-
schlieBliche Wiedergabe (traditioneller) arabischer Bezeichnungen von Kulturpflanzen, bei denen
Forrer eine botanische Bestimmung offenbar nicht moglich war, sehr erschwert ist. Al-Hamdanis
unter geographischen Gesichtspunkten geschriebenes Werk kann daher fiir die Bearbeitung der vor-
liegenden Thematik ebenfalls nur ergidnzend herangezogen werden.

a) Getreide

Getreidekulturen sind in den Inschriften allgemein, d. h. unter einem Sammelbegrift''®, oder speziell
unter Nennung der einzelnen Arten aufgefiihrt. Als solche werden fiir die antike Oase Weizen und
Gerste'? genannt, beide finden sich auch in der Dammbruchinschrift CIH 540'?, die den Wiederauf-
bau des Dammes nach dessen zweimaligem Brechen in den Jahren 449 und 450 n. Chr. schildert, auf

119 Z.B. Ja 615/18, iibersetzt und kommentiert bei Jamme 4. 0. 175 f.; Weizen und Gerste werden auch in
Jamme a. 0. 1121, und Ja 627/5, iibersetzt und kom- der Inschrift Iryani 28 §2 als Getreidearten genannt,
mentiert bei Jamme a. 0. 1251, in Verbindung mit welche auf den Liindereien der Stifter der Inschrift
Beeston et al.a. 0.89 (,,’mr-n/mrt*); es gibt daneben wachsen ({rdl. Mitteilung von Prof. Dr. W.W. Miiller);
weitere Sammelbegriffe, vgl. z. B. Beeston et al. a. 0. vgl. auch al-Humdanis Aufziihlung der im Yemen
65 (,hbb“), 150 (,.tmr*). angebauten Weizenvarictiiten (Forrer a. 0. 265. 267).

120 Z.B. Ja 670/26f,, iibersetzt und kommentiert bei 121 S. Fn. 70.
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der jeweiligen Verpflegungsliste der Bauarbeiter (in Z. 40 u. 87). Daneben wird dort (Z. 39 u. 87) eine
dritte Getreideart genannt, von der bereits Glaser annahm, es handele sich um die Hirseart ,,durra“'?2,
d. h. Varietiten von Sorghum bicolor'?, Diese Ubersetzung scheint zwar aus epigraphischer Sicht bis
heute nicht zweifelsfrei zu sein'?*, beriicksichtigt man aber, daB Sorghum eine sehr alte Kulturpflanze
ist, die schon vor etwa 5000 Jahren in Athiopien kultiviert wurde'?® und aufgrund der engen Verbin-
dungen, die zwischen Athiopien und Siidarabien im Altertum bestanden, sicherlich auch im Yemen
seit sehr langer Zeit angebaut wird, dann erscheint aus landwirtschafilicher Sicht die Erwihnung von
Sorghum im Zusammenhang der Inschrift plausibel.

Dementsprechend bestitigt auch al-Hamdani den Anbau von Sorghum im Raum Marib fiir das 10. Jh.
n. Chr.'%. Seinen Angaben ist auBerdem zu entnehmen, daB im Yemen mehrere Sorghum-Varietiten
kultiviert wurden'”’. Bedenkt man schlieBlich, daB Sorghum bis heute die bei weitem bedeutendste
Getreideart im Yemen ist'?®) ihr Anbau dort also Kontinuitit aufweist'?®, so kann wohl als gesichert
davon ausgegangen werden, daB Sorghum auch von den Sabdern als wichtiges Getreide genutzt
wurde. Aus dem Kontext der oben zitierten Zeilen 39 und 87 der Inschrift CIH 540 geht hervor, daB die
fragliche Frucht in beiden Fillen zu Mehl vermahlen ist, es sich bei ihr also offensichtlich -~ wie bei den
anderen im Kontext aufgezihlten und zu Mehl vermahlenen Friichten Weizen, Gerste und Datteln
(s.u.) -um eine stdrkereiche Frucht zur Herstellung von Brot handelt. Die iibliche Form der Verarbei-
tung von Sorghum zu Fladenbrot'? wiirde damit iibereinstimmen.

b) Palmen

Die wahrscheinlich am héufigsten in den sabiischen Inschriften erwéhnten Kulturen sind die Pal-

men’®!, die in den oft mit Eigennamen bezeichneten Palmgirten erzeugten Datteln bildeten ein

Hauptnahrungsmittel, dessen vielfiltige Nutzung wahrscheinlich auf dem Anbau unterschiedlicher

Dattelsorten beruhte!>:

- Zu Mehl vermahlen'® dienten Datteln - entweder allein oder vermischt mit Getreidemehl'* - zur
Herstellung einer Art Brot, eine bei Wiistenbewohnern iibliche Form der Nutzung der stirkehaltige,

mehlig-trockene Friichte liefernden Dattelsorten'ss.

122 Glaser a.0. 145f. (Z. 39 und 87). 143. Inschriften CIH 375 = Ja 550 (s. Fn. 79) und CIH 570
123 Kopp, Agrargeographie 97. (s. Fn. 99) aus der Gegend von Marib verwiesen. In
124 Vgl. Beeston et al. a. 0. 49 (,,gddt®). der erstgenannten Inschrift werden allein im Gebiet
125 J. Doorenbos - A.H. Kassam, Yield Response to des Wadi Dana ein Dutzend Palmgérten namentlich
Water, 33. FAO Irrigation and Drainage Paper (1979) aufgezihlt.
134. 132 Wie unterschiedlich einige der im Siidarabien des
126 Forrer a. 0. 268. 10. Jhs. n. Chr. angebauten Dattelsorten waren, wird
127 Ebd. 267. von al-Hamdani sehr anschaulich dargestellt (Forrer
128 A.al-Hubaishi - K. Miiller-Hohenstein, An Introduc- a.0.270). G. Schweizer (in: H. Blume, Saudi-Arabien.
tion to the Vegetation of Yemen. Ecological basis, Natur, Geschichte, Mensch und Wirtschaft [1976] 215)
floristic composition, human influence (1984) 34; das nennt als Basis der traditionellen Landwirtschaft in
Statistische Bundesamt (Ldnderbericht Jemen, Ara- den saudi-arabischen Oasen Al Hasa und Qatif die
bische Republik [1985] 32) gibt an, daB auf etwa drei Kultur von fast 40 verschiedenen Sorten der Dattel-
Viertel der landwirtschaftlichen Fliche im Yemen palme.
Sorghum angebaut wird. 133 CIH 540 (s. Fn. 70), Z. 39-41, 86-88.
129 Auch unter den von Glaser (a. O. 30) anliBlich seiner 134 So moglicherweise in den in Fn. 133 zitierten Zeilen.
Yemenreise Ende des 19. Jh. festgestellten Kulturar- 135 W. Franke, Nutzpflanzenkunde. Nutzbare Gewichse
ten im Raum Marib befindet sich durra. der gemiBigten Breiten, Subtropen und Tropen (1976)
130 Vgl. dazu auch Forrer a.0. 238. 268.

131 Es sei hier lediglich auf die zuvor bereits behandelten
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- Zum Rohverzehr!36 als Obst wurden andere Sorten verwendet, bei denen die Stiirke zur Reifezeit in
Zucker umgewandelt wird; aufgrund des hohen Zuckergehaltes findet beim Trocknen der Friichte
quasi eine Selbstkonservierung statt, sie sind daher lange haltbar'?.

- Aus den Friichten wurde ein zuckerreicher Sirup gewonnen, der sog. ,Dattelhonig“'*®. Dieser diente
vermutlich (u. a.) als eine Art Honig: Im Rahmen der Verpflegungsliste der am Wiederaufbau des
450 n. Chr. gebrochenen Dammes beteiligten Bauarbeiter wird in CIH 540/96 ein ,,Honig* angefiihrt,
zu dem Rodinson bereits anmerkte, es handele sich bei diesem nicht um Bienenhonig, sondern
wohl eher um eine Art eingedickten Fruchtsirup'*?, und Irvine nennt als mégliche Interpretation des
Begriffs den ausgepreBten Saft frischer reifer Datteln'*.

- Durch Vergirung dieses Sirups stellten die Sabder ein alkoholisches Getrdnk her, den ,Dattel-
wein“'!,

AuBerdem sei auf die mogliche Verwendung der Stimme als Bauholz hingewiesen, die auch im heuti-

gen Yemen an vielen Orten beobachtet werden konnte, sowie der Palmblitter als Flecht- und Dach-

deckungsmaterial, ihrer Fasern zur Herstellung von Stricken'¥2,

¢) Weinbau

Neben den Palmpflanzungen gab es auf der antiken Oase ausgedehnte Weingirten'*, deren Trauben-
produktion vermutlich zum Rohverzehr, durch Trocknen zur Herstellung von Rosinen und wohl in
erster Linie zur Weinherstellung diente.

Letztere Nutzung ist inschriftlich vermerkt. Auf den bereits erwahnten Verpflegungslisten der Damm-
bruchinschriften CIH 540 und CIH 541 sind wahrscheinlich zwei unterschiedliche Weinsorten genannt,
die aus ,GRBB*“- bzw. ,FSY“-Trauben hergestellt wurden'#. Dieser Traubenwein scheint im Vergleich
zu dem zuvor genannten Dattelwein das hauptsichliche Getrink gewesen zu sein: Der Konsum der
Bauarbeiter an Traubenwein betrug im Jahr 449 n. Chr. (erster Teil der Inschrift CIH 540) 430 Kamel-
ladungen gegeniiber 200 Kamelladungen Dattelwein!®, nach dem folgenden Dammbruch des Jahres
450 n. Chr. (zweiter Teil der Inschrift CIH 540) wurde ausschlieBlich Traubenwein geliefert, und zwar
670 Kamelladungen'*.

Bemerkenswert ist ferner die Verwendung von Weinranken, -blittern und -trauben als Motiv fiir Orna-
mente auf sabiischen Reliefsteinen aus dem Raum Marib'¥.

136 CIH 541, (teilw.) ubersetzt und kommentiert bei garten als Ort der Erholung und von Zusammenkin{-
Irvine a. 0. 291fT., Z. 121 (im Kontext Z. 118-122: Die ten darsteltt*
genannten Datteln sind ausdriicklich nicht zu Mehl 143 Z.B. Ja 620/12, ibersctzt und kommentiert bei
vermahlen). Jamme a. 0. 1211, und Ja 730/7, iibersetzt und kom-

137 S. Fn. 135. mentiert ebd. 209.

138 Franke a. 0. 270. 144 CIH 540 (s. Fn.70), Z. 471,93 1. und CIH 541 (s. Fn.

139 The Encyclopaedia of Islam (1965) 1060 s.v. Ghidha’ 136), Z. 128; auch al-Hamdani (Forrera. Q. 261f.) und
(Rodinson); so auch Beeston et al. a. 0.35: Als Uber- tausend Jahre spiter Rathjens und Wissmann (a. 0.
setzung des fraglichen Wortes in CIH 540/96 ,dbs" 121) weisen auf eine becindruckende Vielfalt der
wird ,honey/inspissated fruit juice* angefiihrt. yemenitischen Traubensorten hin.

140 Irvine a.0. 290. 145 CIH 540 (s. Fn. 70), 7. 46-51.

141 CIH 540 (s. Fn. 70), 7. 50f., in Verbindung mit 1460 7. 91-94,
Beeston et al. a.0. 89 (,mzr-m*“); wahrscheinlich 147 Vgl. 2. B. C. Rathjens, Sabacica I, 24. Mitteilungen
auch CIH 541 (s. Fn. 136), Z. 130, in Verbindung mit aus dem Muscum fUr Volkerkunde in Hamburg
Beeston et al. a. 0. 128 (,sqy“). 148 (,tmr"). (1955) Photo 472-473 und Photo 474-475 (zur weiter-

142 Franke a. 0. 270; Schweizer (a. 0. 215) weist auBer- fihrenden Interpretation dieses Motivs in Verbin-

dem hin auf dic ,soziale Rolle, dic der schattige Palm- dung mit dem Fundort vgl. 1. v. Wissmann - M. Hof-
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d) Andere Obstarten

Neben der speziellen Bezeichnung von Wein- und Palmgirten gibt es im Sabiischen die allgemeine
Bezeichnung ,,Obstgarten“'*®, wo offensichtlich andere als die zuvor beschriebenen Obstarten ange-
baut wurden. In den Inschriften finden sich dazu keine niiheren Bezeichnungen, daher kénnen hier nur
die in der weiteren Umgebung Maribs von Glaser festgestellten Obstarten wiedergegeben werden:
Granatapfel, Feige, Quitte und Pflaume!*’, ausnahmslos - wie die ebenfalls heute im Raum Marib
wachsenden Pfirsiche, Aprikosen und Mandeln - sehr alte Kulturpflanzen, die auch von al-Hamdani
als fur den Yemen des 10. Jhs. n. Chr. wichtige Obstkulturen verzeichnet sind!sC.

e) Gemiise-/Gartenbau, Sonderkulturen

Einige Inschriften erwéhnen (Gemiise-)Girten bzw. Gartenbaukulturen'®!, d. h. also eher kleinfldchig
angebaute Sonderkulturen. Hierzu zihlen z. B. die im Altertum ein wesentliches Nahrungsmittel dar-
stellenden Hiilsenfriichte. In einem auf einem Holzstibchen geschriebenen sabiischen Brief, der im
Universititsmuseum San‘a’> aufbewahrt wird, werden Erbsen und Linsen aufgezihlt'*2, Nach al-
Hamdanis Angaben'>® waren Hiilsenfriichte im 10. Jh. n. Chr. im Raum Marib von groBer Bedeutung,
und noch heute sind insbesondere Kichererbsen, Bockshornklee, Linsen und verschiedene Bohnen
neben Getreide das wichtigste Nahrungsmittel. In den Inschriften wird Gemiise allgemein in RES
3951 = Gl1 1571 (Z. 3)'** erwihnt, Zwiebeln sind z.B. in Ja 720/9 . namentlich verzeichnet.

Auf dem bereits erwihnten Holzstéibchen ist schlieBlich noch der Sesam aufgefiihrt!*®,

Von Interesse ist in diesem Zusammenhang auch die Inschrift GI 1679 + Gl 1773 a+b'” wegen des in
Z.9/10 erwidhnten ,,Gefilde[s] von Hanzalan® eine Bezeichnung, die zwar als Eigenname aufzufassen
ist, wortlich aber ,, Koloquinthengefilde“ bedeutet!'*3. Bei der Koloquinthe (Citrullus colocynthis) han-
delt es sich um eine in den Wiistengebieten von Nordafrika, Siidarabien und Vorderasien heimische
Cucurbitacee'>, deren Frucht schon von den arabischen Arzten der Antike aufgrund ihres Gehaltes an
Bitterstoffen als Droge verwendet wurde; daneben dient sie bis heute in einigen Gebieten zur Berei-
tung eines , Teers®, der aufgrund seines iiblen Geruchs von den Kameltreibern zum Beschmieren der
Wasserschliuche benutzt wird, um die Tiere von dem Genuf des Wassers abzuschrecken. Die Ol und
EiweiB enthaltenden Samenkerne dienen seit alter Zeit einigen Wiistenstimmen als wertvolles Nah-
rungsmittel, hiufig werden sie mit Honig und Datteln zubereitet's?,

Auch die Blitter der Koloquinthe fanden offenbar Verwendung: Im Alten Testament werden sie unter

ner, Beitrige zur historischen Geographie des vor- aus Sirwah, der westsiidwestlich von Marib gelege-
islamischen Siidarabien, Abh. Akademie Wissen- nen ehemaligen Hauptstadt des Sabderreichs).
schaften und Literatur [1952] 248f.). 155 Ubersetzt und kommentiert bei Jamme a. 0. 203 f.
148 Beeston et al. a. 0. 50 (,gnt/°gnn*). 156 ,glgin® = yemenitisch-arabisch ,gulgulan/gilgilan“
149 Glaser a. 0. 30. (Sesam) (s. Fn. 152).
150 Vgl. z. B. Forrer a. 0. 256. 262f. 157 Ubersetzt und kommentiert bei Wissmann, Die
151 Z.B.Ja 574/6, iibersetzt bei Jamme a. 0. 60f., und Ja Geschichte von Saba® 11 243-247. 89, und bei Miiller,
650/6, libersetzt und kommentiert ebd. 153f., in Ver- Altsiidarabische Dokumente 270.
bindung mit Beeston et al. a. 0. 50 (,GNW/GNY*). 158 Frdl. Mitteilung von Prof. Dr. W. W. Miiller.
152, °tr“=yemenitisch-arabisch LLatar“(Erbsen), ,blsn“= 159 A. Meyer, Wissenschaftliche Drogenkunde II (1892)
yemenitisch-arabisch ,bilsin“ (Linsen), s. Y. M. 425.
CAbdallah, Al-Yaman al-gadid 15/6, 1986, 11 (frdl. Mit- 160 Prof. Dr. W. W. Miiller merkte dazu an, daB seines
teilung von Prof. Dr. W. W. Miiller). Wissens die Koloquinthe im Yemen nur offizineli
153 Forrer a. 0. 268. verwendet wird und selbst die Beduinen die Kerne
154 Ubersetzt und kommentiert bei Miiller, Altsiidara- dieser Pflanze nach dem Zeugnis der altarabischen

bische Dokumente 271-273 (diese Inschrift stammt Dichtung nur in Notzeiten gegessen haben.
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den Ornamenten des Salomonischen Tempels erwihnt. Betrachtet man die Morphologie der Pflanze,
die an krautigen, gebogenen Stengeln langgestielte, buchtig-fiederspaltige Blitter triigt und in deren
Achseln die Bliiten sowie kurze Ranken, so leuchtet die ornamentale Eignung unmittelbar ein'6',
AbschlieBend sei aber darauf hingewiesen, daB als Koloquinthe umgangssprachlich bisweilen auch
Citrullus vulgaris bezeichnet wird, d. i. die Wassermelone's2, Aufgrund des Fehlens von Bitterstoffen
und dank ihres hohen Wassergehaltes sind die Friichte in den Landern der heiBen Klimate ein sehr
beliebtes Nahrungsmittel, weshalb die Pflanze sich schon friihzeitig von Zentralafrika aus verbreite-
te'®. GemiB al-Hamdanis Angaben wurde sie in Marib zur Zeit des 10. Jhs. n. Chr. kultiviert'®*. Als auf
der antiken Oase angebaute Kulturart kime Citrullus vulgaris somit grundsitzlich ebenfalls in
Betracht.

f) Weiden, Viehfutter

Fiir den sabidischen Landwirt war die Viehhaltung urspriinglich eine notwendige Erginzung zum
Ackerbau, da er auf Arbeitstiere (GroBvieh) fiir die Feldarbeit, z. B. zum Pfliigen, und fiir Transportauf-
gaben angewiesen war. Auch in den bereits mehrfach zitierten Dammbruchinschriften CIH 540 und
CIH 541 finden sich Auflistungen der fiir den Wiederaufbau des Dammes bendtigten Arbeits- und
Transporttiere (GroBvieh), daneben sind auf den Verpflegungslisten der Bauarbeiter Schlachttiere
angefiihrt (GroB- und Kleinvieh)'s.

Die offenbar ausgedehnten Viehbestdnde der Sabder benétigten Futter und Weiden. Anhand der
Inschrift Ja 735/15 erldutert Miiller'®S, als solche habe ,das gebirgige Umland der Oase von Marib*
gedient, wohin das Kleinvieh zur Weide getrieben wurde, d. h., die Sabder hielten das Kleinvieh in
extensiver Weidewirtschaft. Wahrscheinlich wurden auBerdem - insbesondere wihrend der Trocken-
zeit - die abgeernteten und die brachliegenden Felder beweidet, was auch heute im Yemen regelmaBig
geschieht'®,

Als Futter fur die GroBviehhaltung konnten die Nebenprodukte des Ackerbaus verwendet werden. So
ist bis heute Sorghumstroh ein wichtiges Futtermittel, das gebiindelt und mit ein wenig Griinfutter
umwickelt dem Vieh ins Maul geschoben wird, eine sehr zeitaufwendige Fiitterungsmethode'®.
Zumindest in geringem Umfang diirfte daneben Feldfutter zur Erzeugung von Griin- (und maéglicher-
weise Trocken-)Futter angebaut worden sein. Glaser beobachtete in Marib die Aussaat speziell von
Futterpflanzen fiir das Vieh!®.

Als weitere wichtige Futterquelle ist schlieBlich das Schneiteln zu nennen, d. h. das im Abstand weni-
ger Jahre radikale Schneiden der Zweige von sog. Futterbdumen zur Verfltterung an das Vieh. Diese
Art der Futtergewinnung, insbesondere von den auch im Raum Marib vorkommenden verschiedenen
Acacia-Arten und Ziziphus spina-christi (s. u.), ist bis heute in den Trockengebieten des Yemen sehr
verbreitet'™®. Die Blitter der Acacia-Arten werden auch als Griinfutter zum Umwickeln der zur Verfut-
terung bestimmten Strohbiindel verwendet.

Auf die mogliche Verfiitterung von Unkraut wurde in Kap. 3.5 hingewiesen.

161 Eine Zusammenfassung der hier genannten Verwen- 164 Forrer a. 0. 268.
dungszwecke einschlieBlich Literaturangaben findet 165 CIH 540 (s.Fn.70),7.32-35,41-51.88-94 und CIH 541
sich in A. Tschirch, Handbuch der Pharmakognosic (s. Fn, 136}, 7. 122-128.
(1917) 1606-1611. Dort wird die Koloquinthe auch als 166 S. Fn. 104.
Produkt der nabatdischen Landwirtschaft erwiihnt. 167 Kopp. Al-Qasim 23. 28; vgl. auch Arnon a.O. 98.
162 Auf diesen Sachverhalt wies mich freundlicherweise 168  Kopp, Al-Qasim 32; vgl. auch T. Bent - M. V. A_ Bent,
Prof. Dr. W. Franke vom Institut fur Landwirtschaft- Southern Arabia (1900) 118.
liche Botanik der Universitdt Bonn hin. 169 Glaser a.0. 30.

163 Franke a. 0. 263. 170  Al-Hubaishi - Miiller-Hohenstein a. O. 36.
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g) “ilb-Baum

Der ‘ilb-Baum, Ziziphus spina-christi, auch Christusdorn genannt, dessen Anbau auf der antiken Oase

inschriftlich z. B. in RES 852 = CIH 611 (Z. 6)""" belegt ist, war fiir die Sabier eine bedeutende Kultur-

pflanze mit vielfiltigen Nutzungsmaoglichkeiten, fiir die es zwar im einzelnen keine inschriftlichen

Belege gibt, die aber im wesentlichen die gleichen wie heute gewesen sein diirften:

- Der Baum liefert siiBilich schmeckende, kleinen Holzépfeln dhnelnde Friichte, die im Arabischen
»daum® genannt werden!”.

- Die pulverisierten Blitter werden als eine Art Seife verwendet!”.

- Ziziphus spina-christi ist bis heute einer der wichtigsten Futterbiume zum Schneiteln'™ (s. 0.); da
die Zweige des Baumes ansonsten insbesondere von Kamelen sehr gern abgefressen werden, wird
der Baum auch ,Kameldorn genannt!™.

- Daneben dient Ziziphus spina-christi zur Erzeugung von Nutzholz und wird nach wie vor im ariden
Ost-Yemen zu diesem Zweck angebaut und bewissert!’6. Da Nutzholz auch in antiker Zeit im Raum
Marib knapp war, dirfte diese letztgenannte Nutzung bei den Sabiern ebenfalls von entscheidender
Bedeutung gewesen sein.

h) ban-Baum

AbschlieBend sei hier noch die in Z. 4 der sabiischen Inschrift R 3958!"" namentlich verzeichnete Son-
derkultur ,ban“ Moringa aptera, erwihnt. Dieser Baum, die ,arabische Ol-Moringe“ oder ,Echter Ben-
nuBbaum® aus der Familie der Moringaceae, ist ein fiir den Wiistenrand Arabiens charakteristischer
Baum. Er liefert in bohnenartigen Kapseln haselnuBgroBe Samen, aus denen das Ben- oder Behen-01
gepreBt wird. Im Altertum bildete dieses Ol eine der wichtigsten Grundlagen fiir die Herstellung von
Salben, welche bei Hautkrankheiten angewendet wurden. Bis heute verwenden es die Araber zum Ein-
fetten feiner Maschinenteile (z. B. Uhren)'”®. DaB3 das Behen-0l bereits zur Zeit der Sabier Bedeutung
erlangt hatte, geht auch aus einer weiteren Inschrift hervor, in der zweitausend ban-Biume erwidhnt
werden!”,

171 Ubersetzt und kommentiert bei Miiller, Altsiidara- 175 Bent Bent a.O. 109.
bische Dokumente 277f.; ein weiterer Beleg findet 176 Al-Hubaishi - Miiller-Hohenstein a.O. 91f. 184,
sich in R 3958/4, iibersetzt und kommentiert bei Kopp, Agrargeographie 219.
Irvine a. O. 148-155, in Verbindung mit Beeston et al. 177 S. Fn. 171, in Verbindung mit Beeston et al. a. 0. 33
a.0. 15 (,°16%). (.,’bwn“).
172 Bent - Bent a. 0. 109; Glaser a. O. 30; A. Grohmann, 178 O. Warburg, Die Pflanzenwelt II: Dicotyledonen
Siidarabien als Wirtschaftsgebiet Teil I (1922) 108. (1916) 86f.; N. Rhodokanakis, Zur altstidarabischen
173 Bent - Bent a.O. 109. Epigraphik und Archiologie I, WZKM 38, 1931, 181f.
174 Al-Hubaishi Miiller-Hohenstein a. 0. 36. 184; bei 179 Vgl. W. W. Miiller, Marburger Studien zur Germani-
dem von Kopp (Al-Qasim 32) angefiihrten Futter- stik 8, 1986, 104, Anm. 49.

baum diirfte es sich aufgrund der arabischen Bezeich-
nungen ebenfalls um Ziziphus spina-christi handeln
und nicht um Acacia.
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5.3 ZUSAMMENFASSENDE BEURTEILUNG
Anhand der vorangehenden Untersuchungen 1Bt sich nun zusammenfassend feststellen:

1) Die inschriftliche Erwahnung von Getreide im allgemeinen, Weizen, Gerste und vermutlich Sor-
ghum im besonderen'®’, bestitigt die auf den Funden von Wurzelrdhrchen als Uberreste ehemaliger
Haarwurzeln (Kap. 5.1.2, a) und insbesondere von Halmabdriicken (Kap. 5.1.1) basierende Vermutung
des Anbaus von Poaceen.

Aus den auf der antiken Oase vergleichsweise seltenen Funden von Poaceeniiberresten darf nicht auf
die relative Seltenheit deren tatsichlichen Anbaus geschlossen werden, da dieser mit regelmiBigem
Pfliigen verbunden war (Kap. 3.2.2). Dadurch wurden die zur Identifizierung notwendigen Kleinstruk-
turen zerstort.

2) Es wurde bereits in Kap. 5.1.2, b darauf hingewiesen, daB die sekundir verfiillten Wurzelréhren,
auffillige und im Oasensediment hiufig anzutreffende Kleinstrukturen, nach Absterben des homo-
rhizen Wurzelsystems von Monocotyledonen entstehen. Unter den inschriftlich genannten Baumarten
gehort in diese Angiospermenklasse pflanzensystematisch einzig die - hdufig erwidhnte - (Dat-
tel-)Palme.

Bei gleichzeitigem Auftreten von Erdringen bzw. -stotzen und sekundir verfiillten Wurzelrdhren im
umgebenden Sediment bestiitigt sich deren Anbau als Ursache der vorhandenen Pflanzeniiberreste
auch insofern, als das durch Messungen ermittelte Haufigkeitsmaximum fiir den Durchmesser des
kreisformigen Erdringzentrums von 40 bis 50 cm (Kap. 2.5) mit dem Wert fiir den Stammdurchmesser
von Dattelpalmen (meist 40 bis 65 cm)'®' in etwa iibereinstimmt. Da Palmen als Monocotyledonen
aufgrund des fehlenden sekundiren Dickenwachstums einen schlanken, iiber die gesamte Linge
annihernd gleich dicken Stamm besitzen'®, spielt der Anschnitt des Stammes in unterschiedlichen
Erosionsniveaus - trotz des erheblichen Alters, das diese Biaume erreichen kénnen, und damit trotz
der wihrend dieser Zeit zu erwartenden relativ starken Einsedimentierung der Stimme - fiir die Gro8e
des Durchmessers keine Rolle.

Im Gegensatz zu dem unter 1) Gesagten kann nicht nur hier, sondern allgemein bei Dauerkulturen aus
der Haufigkeit des Auftretens der von ihnen hinterlassenen Pflanzeniiberreste auf die relative Haufig-
keit ihres Anbaus auf der antiken Oase geschlossen werden, da Dauerkulturen selbst bei Anbau von
Unterkulturen'® in ihrem Hauptwurzelbereich nicht gepfliigt wurden (vgl. auch Taf. 6 b), weshalb die
Indizien fiir ihren Anbau also grundsitzlich erhalten blieben.

3) Das unter 2) Gesagte gilt sinngemiB fiir den Anbau dicotyler Biume und Striucher'®, d. h. firden
in den Inschriften verzeichneten Anbau von Wein, anderen Obstbdumen als den Dattelpalmen sowie
fur den Anbau des ‘ilb- und des ban-Baumes: Nach dem Absterben ihres allorhizen Wurzelsystems
entstehen groBere, ungleichmiBig geformte Wurzelreste unterschiedlicher Ausprigung, z.T. unter
Erhalt von Holzresten (Kap. 5.1.2, c).

Auch hier konnte bei Auftreten dieser Wurzelreste im die Erdringe bzw. -stotzen umgebenden Sedi-
ment anhand des Durchmessers des kreisformigen Erdringzentrums eine genauere Zuordnung zu
einer bestimmten Baumart erfolgen ~ Straucher konnen wegen fehlender Stammbildung nicht zu einer

180 Weizen, Gerste und Sorghum bilden bis heute die im 182 Strasburger a. 0. 155.

Raum Marib zur Selbstversorgung angebauten 183 Dazu im einzelnen Kap. 6.3,

Getreidearten (Kopp, Agrargeographie 2191T.). 184 Fir den Anbau von Biumen der Unterabteilung
181 Dazu im einzelnen Kap. 6.3, das speziell den Anbau Gymnospermae auf der antiken Qase gibt es keine

der Dattelpalme behandelt. Anhaltspunkte.
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dt?.utlichen Ausprigung von Erdringen fithren -, wenn Wurzelreste dieser Art hiufiger aufzufinden
wiren. Aus der Seltenheit der Funde, die eine solche Zuordnung nicht gestatten, kann hier auf im Ver-
gleich zu den Dattelpalmen relativ seltenen Anbau geschlossen werden.

4) Der inschriftlich belegte Gemiise- und Gartenbau bildet - neben Getreidebau - eine weitere
Ursache der als Uberreste ehemaliger Haarwurzeln erhaltenen Wurzelrhrchen (Kap. 5.1.2, a). Auch
einige der Abdriicke gefiederter Blitter (Kap. 5.1.1) diirften auf den Gemiise- und Gartenbau, nimlich
den Anbau von Hiilsenfriichten, zuriickzufithren sein.

5) Dies gilt entsprechend fiir die Pflanzen des Feldfutterbaus: Sie hinterlieBen ebenfalls Haarwurzeln,
die als Wurzelrdhrchen erhalten sein konnen, und die Abdriicke von Halmstrukturen und gefiederten
Blittern lassen sich auch als Uberreste des Anbaus von Futterpflanzen deuten, im ersten Fall als Indiz
fiir Futtergréser, im zweiten Fall fiir Futterleguminosen.

AbschlieBend sei auf die liberraschend starke Ahnlichkeit hingewiesen zwischen diesen fiir die antike
Oase festgestellten Kulturen und den von Kopp!® in der zweiten Hilfte der 70er Jahre kartierten Kul-
turen in dem zu dieser Zeit noch nahezu vollstindig auf traditionelle Weise bewirtschafteten Gebiet
um Husin, das sich unmittelbar nordéstlich an die antike Nordoase anschlief3t.

185 Kopp, Agrargeographie Anlage 26.
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6. Der Anbau ausgewihlter Kulturpflanzen

Von der antiken Oase Marib sind keine pflanzenbaulichen Daten wie z. B. Wasserbedarf, Bestandes-
dichten, Vegetationsdauer oder Ertrdge angebauter Kulturpflanzen iiberliefert. Im Rahmen der
Analyse des antiken Bewisserungslandbaus und zum Verstindnis des wasserwirtschaftlichen Funk-
tionssystems erweist sich deren Abschitzung aber als unerldBlich. Daher wird im folgenden exempla-
risch fiir ausgewidhlte Kulturpflanzen, eine saisonale und eine Dauerkultur, nach einer kurzen
Beschreibung relevanter botanischer Merkmale zunéchst zum Vergleich der Anbau dieser Kulturen in
Regionen dargestellt, die beziiglich Klima, Bodenbeschaffenheit, traditioneller Anbaumethoden und
Bewisserung weitgehend den Verhiltnissen in Marib entsprechen'®. Basierend auf dieser Vorkenntnis
konnen sodann aus den fiir Marib giiltigen natiirlichen Rahmenbedingungen und den auf der Oasen-
oberfldche und in den Sedimenten vorgefundenen Strukturen und Uberresten die Bedingungen und
Grundlagen fiir den Anbau der jeweiligen Kultur auf der antiken Oase sowie die speziellen Anbau-und
BewisserungsmaBnahmen abgeleitet werden'?’.

Die bereits von Kopp'®® anliBlich seiner dhnliche Fragestellungen im heutigen Yemen betreffenden
Arbeiten geduBerten Vorbehalte und Schwierigkeiten besitzen fiir die folgenden Ausfiihrungen in glei-
chem MaBe Giiltigkeit: Viele der in der Literatur angegebenen Vergleichsdaten gelten ,,nur stark gene-
ralisierend fiir eng begrenzte Regionen unter jeweils ganz bestimmten - leider fast nie erwihnten -
Voraussetzungen®.

6.1 ABSCHATZUNG VON VEGETATIONSZEIT UND AUSSAATZEITPUNKT

Die Aussaat bzw. der Vegetationsbeginn auf der antiken Oase von Marib war in entscheidender Weise
abhiingig vom Eintreffen des Sayl, auf dessen (u. a.) starke zeitliche Variabilitit bereits in Kap. 4.1, a
hingewiesen wurde. Im langjéhrigen Mittel war im Friihjahr ein etwa 20tigiger Sayl wihrend des
Monats April, im (Hoch-)Sommer ein etwa 30tégiger Sayl von Mitte Juli bis Mitte August zu erwar-
ten'®, der durchschnittliche Zeitraum zwischen Eintreffen des Friihjahrs- und des (Hoch-)Som-
mersayl betrug damit etwa 100 Tage.

Es ist unwahrscheinlich, daB die zwischen den so festgelegten Aussaatterminen der saisonalen Kultu-
ren liegende Vegetationszeit individuell durch Verschiebungen im Bewisserungsturnus verindert
werden konnte. Zum einen verlangte der Bewésserungsbetrieb auf der antiken Oase eine straffe Orga-
nisation, u. a. weil das Oasengebiet flir eine nach individuellen Bediirfnissen ausgerichtete Wasserver-
teilung zu ausgedehnt war - das bedeutet z. B. die einheitliche Bewdsserung von jeweils einer durch
einen Kanalabschnitt versorgten Organisationseinheit -, zum anderen hing die Prioritédt der Feldauflei-

v. Chr. vorlegte und auf das mich Prof. Dr. J. Schmidt
vom DAI San‘a” freundlicherweise aufmerksam
machte, ist nicht moglich: Cocquerillat stiitzt sich in

186 Auf diese weitgehende Entsprechung ist insofern
sorgfiltig zu achten, als beispielsweise die Ertrige der
gleichen Kultur unter Bedingungen des Regenfeld-

187

baus nicht mit denen des Bewidsserungslandbaus zu
vergleichen sind.

Eine vergleichbare Arbeitsweise, wie sie D. Cocque-
rillat (Palmeraies et Cultures de ’Eanna d’Uruk [559-
520], 8. Ausgrabungen der DFG in Uruk-Warka
[1968]) in ihrem hochinteressanten Werk iiber die
babylonischen Kulturen in Uruk wihrend des 6. Jhs.

vielen Fragen des Kulturpflanzenanbaus auf die dies-
beziiglich sehr detaillierten babylonischen Keil-
schrifttexte; in den sabidischen Inschriften sind dage-
gen bedauerlicherweise beziiglich dieser speziellen
Fragestellungen keine Informationen enthalten.

188 Kopp, Agrargeographie 116 ff. 150 ff.
189 Radermacher et al. a. Q. 83f.
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tung offensichtlich von der Lage relativ zum Hauptverteiler ab, d. h., die in der Nihe des Hauptvertei-
lers gelegenen Felder wurden in der Regel vor den weiter entfernten Flichen eingestaut'®’.
Zwischen Frithjahrs- und (Hoch-)Sommerbewisserung standen den saisonalen Kulturen somit etwa
100 Tage von der Aussaat bis zur Reife und Ernte zur Verfligung. Diese relativ kurze Vegetationszeit
war nur fur den Anbau schnellwiichsiger Kulturarten als Sommerfrucht ausreichend, andernfalls wire
die Feldfliche fiir einen zweiten Anbau im (Hoch-)Sommer nicht nutzbar gewesen.

Nach der (Hoch-)Sommerbewisserung betrug die potentielle Vegetationszeit iiber 200 Tage, so daB
nun der Anbau von Kulturarten mit lingeren Entwicklungszeiten als Winterfrucht méglich war. Wah-
rend dieses Zeitraums diirfte das im Boden gespeicherte pflanzenverfligbare Wasser allerdings als
limitierender Faktor gewirkt haben.

Die genannten AbfluBperioden des Sayl waren entsprechend als Bewisserungszeiten auch fir den
Anbau von Dauerkulturen von entscheidender Bedeutung.

6.2 ANBAU VON SAISONALEN KULTUREN, BEISPIEL: SORGHUMHIRSE

Sorghumhirse, deren Anbau auf der antiken Oase wohl als gesichert angesehen werden kann (Kap.
5.2, a), ist eine der dltesten und fiir die Subsistenzwirtschaft wichtigsten Kulturpflanzen und wird hier
beispielhaft fiir den Anbau saisonaler Kulturen beschrieben. Anders als bei der in Kap. 6.3 behandel-
ten Dattelpalme konnen spezielle Sorghumstandorte fiir die antike Oase nicht bestimmt werden,
sondern nur allgemein Getreidebaustandorte; daher ist es nicht moglich, die von den Sabdern prakti-
zierten Anbau- und Bewisserungsmainahmen, die anhand von auf der Qasenoberfliche und in den
Sedimenten erhaltenen Strukturen und Uberresten gedeutet wurden (Kap. 3.2 bis 3.5 und Kap. 4.3.2),
im Hinblick auf den Anbau von Sorghum zu spezifizieren, sondern sie besitzen fiir den Getreidebau
allgemein Giltigkeit.

a) Aligemeines

Sorghumbhirse, die schon vor etwa 5000 Jahren in Athiopien kultiviert wurde und auch im Yemen seit
langer Zeit angebaut wird, verfligt tiber eine Reihe von Eigenschaften, die ihr gute Diirreresistenz ver-
leihen:

- Sorghumbhirse kann sehr flexibel auf Bewisserungsgaben unterschiedlicher Hohe reagieren. Sie
besitzt ein ausgedehntes Wurzelsystem, das sie in Abhéngigkeit von der Tiefe der Bodendurchfeuch-
tung mehr als 2 m tief entwickeln kann, und erschlieBt sich so den Wasservorrat tieferer Boden-
schichten.

- Eine verhiltnismiBig dicke, wachsbeschichtete Cuticula sowie kleine Spalt6ffnungen befihigen die
Pflanze zu einer wirksamen Kontrolle der Transpiration und beachtlichen Widerstandskraft gegen
Austrocknung.

- Bei langanhaltender Diirre geht die Pflanze in eine Art Trockenstarre (Dormanz) iiber und nimmt
das Wachstum erst nach erneuter Wasserzufuhr unbeschadet wieder auf''.

190 Dazu im einzelnen Kap. 8, a und b.
191 Achtnich a. O. 467; Doorenbos - Kassam a. 0. 135.
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b) Vergleichsmaéglichkeiten

AnlaBlich seiner Felduntersuchungen im Yemen wihrend der 70er Jahre hat sich Kopp ausfiihrlich mit
den AnbaumaBnahmen in Sorghumkulturen befaBt, was sich aufgrund der Bedeutung von Sorghum
als wichtigstem Brotgetreide auch im heutigen Yemen zwangsldufig ergab. Nach seinen Angaben!*?
qrfolgte die Aussaat dieser auch kleinrdumig in zahlreichen Varietiten mit jeweils recht unterschied-
lichen Eigenschaften und Anspriichen angebauten Kultur als Furchen- oder Nestsaat - in letzterem
Fall entlang der Furchen - mit dem Sipflug, d. h. in einem Arbeitsgang mit dem Pfliigen, oder, bei Ver-
wendung des einfachen Haken-Ritzpfluges, nach der Bodenbearbeitung. Hiufig werden gleichzeitig
oder nach dem Auflaufen zusitzlich Leguminosen gesit, was durch die Fihigkeit der mit diesen in
Symbiose lebenden Knélichenbakterien, den Luftstickstoff zu binden, zur Stickstoffanreicherung im
Boden und damit zu verbesserten Wachstumsbedingungen fiir die Folgefrucht fiihrt.

Nach dem Auflaufen werden die jeweils schwéchsten Halme mehrmals ausgediinnt, so daB schlieBlich
drei bis sechs Halme in einem Nest stehenbleiben, um sich spiter gegenseitig Halt zu geben -
Sorghum wird bis zu 3 m hoch. Die ausgediinnten Pflanzen dienen ebenso als Viehfutter wie die etwa
ab der Milchreife nach und nach von unten her abgepfliickten Blitter oder in extrem trockenen Jahren
die Kulturpflanze selbst.

Vor der Ernte werden die besten Rispen als Saatgut fiir die folgende Einsaat ausgewihlt, sodann zur
Ernte die Halme abgebrochen und die reifen Rispen abgeschnitten. Diese werden auf dem Dresch-
platz zu Haufen aufgeschichtet und mit einfachen Holzstécken ausgedroschen. AnschlieBend wird das
Dreschgut gegen den Wind geworfelt und so gereinigt. Das Stroh dient als Viehfutter, die trockenen
Stoppeln werden ausgerissen und als Brennmaterial verwendet.

Nach al-Hamdani wurde die Sorghumbhirse im Yemen des 10. Jhs. n. Chr. in Getreidespeichern gela-
gert, die in die Erde gegraben waren, und soll auf diese Weise sehr lange haltbar gewesen sein'®.
Auf die Verhiltnisse von Marib in etwa libertragbare Vergleichsdaten aus dem Sorghumbhirseanbau
liegen aus der siidlichen saudiarabischen Tihama vor'®*, einem Gebiet unweit der Nordgrenze des
Yemen, das auch heute noch iiberwiegend in traditioneller Weise bewirtschaftet wird. Die Bewisse-
rung erfolgt durch Ableitung des wihrend der Regenzeit im Gebirge auftretenden Wadihochwassers,
des Sayl, auf die Kulturflichen, die mit etwa 400 bis 600 mm Wasser liberstaut werden.

Das unregelmiBige Auftreten von Abflulereignissen sehr unterschiedlichen Volumens hat zur Folge,
daBl diese Wassermenge nicht immer als eine einzelne Gabe auf die Feldflichen geleitet werden kann.
Oftmals miissen die Felder mehrfach mit kleineren Wassergaben iiberstaut werden, bis der Boden die
fiir eine Vegetationsperiode erforderliche Wassermenge erhalten hat. Erst danach erfolgt die Aussaat.
Hauptanbaufrucht ist die Sorghumbhirse, die mit einer Bestandesdichte von etwa 200 000 Pflanzen pro
ha bei einem Reihenabstand von etwa 30 cm angebaut wird. Die Gesamtvegetationszeit betragt 90 bis
100 Tage, der Kornertrag liegt zwischen 700 bis 1000 kg/ha.

Die FAO!'% gibt fiir den Sorghumhirseanbau bei Uberstaubewisserung eine Gesamtvegetationszeit
von 90 Tagen an; bei einer pflanzenverfligharen Wassermenge von 300 mm'®® betrigt der Kornertrag
etwa 800 kg/ha'®’.

192 Kopp, Agrargeographie 113. 118 f. 98. Dazu auch ders., 196 Unter Zugrundelegung eines Feldaufleitungswir-
Al-Qasim 30f.; es werden hier lediglich die allgemei- kungsgrades von 85%, wie er fiir die antike Qase von
nen MaBnahmen wiedergegeben, die unter den in Mirib bestimmt wurde (s. Fn. 200), entspricht dieser
Mirib herrschenden klimatischen Bedingungen Giil- Nettowert einer Uberstauhéhe von etwa 350 mm.
tigkeit besitzen. 197 Weitere Angaben zur Ertragshéhe finden sich bei

193 Forrer a. 0. 179f. Kopp (Agrargeographie 150 ff.), der allerdings die bei

194 E. Wildenhahn, DVWK Bulletin 9, 1985, 119 fF. der Ertragsermittlung auftretenden Schwierigkeiten

195 Doorenbos - Kassam a.O. 136. und Ungenauigkeiten betont. Aufgrund unterschied-
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¢) Anbau von Sorghumhirse auf der antiken Oase von Marib

Es stellt sich nun die Frage, in welcher Weise die Bedingungen fiir den Anbau auf der antiken Oase
erfiillt waren, in welchen der vorgefundenen Strukturen und Uberreste auf der Oasenoberfliche und
in den Sedimenten sich dieser bestitigen konnte, d.h. schlieBlich, welche von den Sabdern im
Sorghumanbau praktizierten MaBnahmen sich daraus ableiten lassen.

- Aufgrund ihrer kurzen Vegetationszeit kommt die Hirse nicht nur als Winterfrucht in Betracht, son-
dern kann auch als Sommerfrucht angebaut werden. Electrowatt'*® gibt Sorghumhirse sogar als
unter den Bedingungen der Saylbewisserung einzig mogliche Sommerfrucht im Raum Marib an.

- Die nutzbare Feldkapazitit fiir das Oasensediment in Marib betriigt etwa 18 %'*, gleichbedeutend
mit einer Speicherung von knapp 400 mm pflanzenverfiigharem Wasser in den obersten beiden
Metern Boden, die von Sorghumbhirse bei dem praktizierten Bewisserungsverfahren gut durchwur-
zelt werden. Diese Wassermenge ist im Hirseanbau ausreichend fiir eine Vegetationsperiode (vgl. b)
und kann - bei Beriicksichtigung eines Feldaufleitungswirkungsgrades von etwa 85 %?2% _ ohne wei-
teres als einmalige Gabe auf der Feldfliche eingestaut werden; der durchschnittliche Wert von 60 cm
fiir die Uberstauhohe auf der antiken Oase (vgl. Kap. 4.3.2) liegt sogar etwas hoher, was sich aber
durchaus positiv auf die Sorghumkulturen ausgewirkt haben diirfte.

Mit deutlichen Verlusten durch Evaporation nach der Bewisserung braucht nicht gerechnet zu wer-
den, da 16Bartige Béden - zu denen auch das Oasensediment zu rechnen ist - an der Interphase
Boden/Atmosphire eine nahezu undurchlissige Verschlimmungskruste bilden?',

- In Erwartung des Sayl wurde das Feld mit dem hélzernen Haken-Ritzpflug gepfliigt (vgl. Kap.3.2.2);
bei Verwendung des Sirohres (Kap. 3.4) erfolgte die Aussaat in einem Arbeitsgang mit dem Pfliigen
- und somit vor der Bewiisserung -, bei Verwendung des einfachen Haken-Ritzpfluges entsprechend
in einem zweiten Arbeitsgang nach der Bodenbearbeitung. Diese letztgenannte Arbeitsweise 1aBt
die Aussaat auch nach der Bewisserung zu; fiir die zeitliche Abfolge von Aussaat und Bewisserung
auf der antiken Oase gibt es keine Hinweise, so daB eine Entscheidung zugunsten einer der beiden
Maoglichkeiten nicht getroffen werden kann.

Der Pflugfurchenabstand auf der Oase liegt durchschnittlich bei etwa 30 bis 35 cm (Kap. 3.2.2) und
ist - da die Aussaat in die Pflugfurche erfolgte (vgl. Taf. 10 a) ~ gleichbedeutend mit dem Reihen-
abstand; er entspricht dem von Wildenhahn angegebenen Wert im Sorghumanbau (vgl. b).
Genaue Angaben iiber die Bestandesdichte auf den antiken Feldern lassen sich leider im nachhinein
nicht machen. Lediglich im Vergleich zu rezent rekultivierten Ackerbauflichen am Wadiufer, die mit
einmaligem Uberstau bewissert werden, liegt die Vermutung nahe, daB die antiken Felder eine dhn-
lich lockere Bestandesdichte aufwiesen (vgl. auch Taf. 10 a).

Die in der Regel mit Abnahme der Bestandesdichte zunehmenden Wasserverluste durch Evapora-
tion spielen bei den vorliegenden Bodenverhiltnissen aus obengenannten Griinden keine wesent-
liche Rolle.

- Zu Einzelheiten der AnbaumaBnahmen, wie sie beispielsweise Kopp beschreibt, sowie den angege-
benen Vergleichswerten fiir den Kornertrag lassen sich keine bestitigenden oder gegenteiligen
Belege anflihren; aufgrund der vielfach geiduBerten Ansicht, die sehr alte biuerliche Tradition und

licher Witterungsbedingungen und Schidlingsbefalls zusiitzlich die effektiv verfiigbare Erntemenge (Kopp,
weisen die Ertrige auBerdem von Jahr zu Jahr starke Al-Qasim 31).

Schwankungen auf - die vom Statistischen Bundes- 198  Electrowatt a. 0. 34T,

amt (a. Q. 32f.) fiir die Jahre 1979 bis 1983 im Yemen 199  Radermacher ¢t al. 4. Q. 556.

angegebenen Hektarertriige von Sorghum schwanken 200 Radermacher et al. a. Q. 399,

beispielsweise um den Faktor 4 -, Verluste bei Ernte, 20t M. Evenari, Zeitschrift fir Bewiisserungswirtschaft

Drusch, Worfeln, Transport und Lagerung verringern 10/1, 1975, 112.
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starke Kontinuitit in der yemenitischen Landwirtschaft habe viele Charakteristika der traditionellen
béuerlichen Kultur bis heute erhalten (vgl. z. B. Kap. 1.2), werden sie als in Grundziigen auch zu
sabdischer Zeit giiltig angesehen.

6.3 ANBAU VON DAUERKULTUREN, BEISPIEL: DATTELPALME

Als Beispiel fiir den Anbau von Dauerkulturen sei hier die Dattelpalme beschrieben, deren Anbau in
Marib inschriftlich belegt ist (Kap. 5.2, b) und anhand erhaltener Oberflichenformen und Wurzelreste
bestimmten Standorten auf der antiken Oase zugeordnet werden kann. Dadurch ist es mdoglich, Aus-
sagen zu Einzelheiten der Anbau- und BewisserungsmaBnahmen zu treffen, was zunichst eine nihere
botanische Beschreibung der Pflanze erfordert.

a) Allgemeines®?

Die Dattelpalme wurde nachweislich bereits vor 5000 Jahren in Mesopotamien kultiviert. Sie gehort
zu den Monocotyledonen und verfiigt damit iiber ein homorhizes Wurzelsystem, das als dichtes Netz
morphologisch gleichwertiger und iiber die gesamte Linge etwa gleich starker sproBbiirtiger Wurzeln
ohne sekundires Dickenwachstum ausgeprigt ist (vgl. Taf. 10 c). '

Auch die Erstarkung des Stammes beschrinkt sich auf das primire Dickenwachstum, nach dessen
AbschluB der Stammdurchmesser von der Basis bis zur Spitze etwa gleich ist und sich bei fortschreiten-
dem Lingenwachstum nicht mehr verdndert. Er betrigt in der Regel zwischen 40 und 65 cm, kann aber
bei besonders glinstigen Wachstumsbedingungen auch etwa 90 cm Dicke erreichen. Das Stammge-
webe ist besonders an der Stammbasis stark lignifiziert. Die mit dieser Verholzung verbundene
erhdhte mechanische Festigkeit ist erforderlich, weil die Dattelpalme bei ihrem relativ geringen
Stammdurchmesser eine Héhe von iiber 20 m erreichen kann.

Der Stamm wird umgeben von den Basen der bereits abgestorbenen und abgeschlagenen Blitter, ein
botanisches Merkmal, das die Dattelpalme von der Mehrzahl anderer Palmen unterscheidet?®. Diese
werden vom Vegetationskegel an der Spitze des Stammes gebildet, zwischen 10 und 35 in jedem Jahr,
und besitzen eine Lebensdauer von 3 bis 7 Jahren. Die Anzahl der Blitter, die sich gleichzeitig in dem
Blattschopf an der Stammspitze befindet, variiert von 30 bis 140.

Der Blattgrund ist stark verbreitert und umhiillt als Blattscheide den Stamm. Mit zunehmendem Alter
bildet diese kriftige Fasern aus, so daB schlieBlich ein rauhes, festes Fasergewebe den Stamm umgibt
und sich bis in die unteren Bereiche des Blattes fortsetzt.

Die Dattelpalme ist eine di6zische Pflanze. Im Alter von durchschnittlich 5 Jahren nach Pflanzung (als
SchoBling) entwickeln sich die ersten Bliitenstdnde. Natiirlicherweise erfolgt die Bestiubung durch
den Wind, die kiinstliche Bestiubung von Hand zur Erh6hung der Ertragssicherheit ist jedoch schon
im spiten dritten Jahrtausend v. Chr. in Mesopotamien dokumentiert?®. Thre Anfinge liegen sicher
bedeutend frither.

Nach der Befruchtung reifen innerhalb von etwa S Monaten die Fruchtknoten zu einsamigen Beeren
heran.

Die Vermehrung erfolgt durch Sdmlinge oder SchoBlinge. Simlingsvermehrung ist mit dem Nachteil
verbunden, da§ die Simlinge heterozygot sind, erst 10 bis 15 Jahre nach Aussaat zu fruchten beginnen

202 Vgl. hierzu insbesondere FAO a.O. 35ff.
203 Bolhuis a. 0. 449.
204 V. Scheil, RAssyr 10, 1913, 11f,
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und daB etwa 50 % der Pflanzen minnlich sind. Daher wird der vegetativen Vermehrung durch SchéB-
linge, die von der Stammbasis abgeschlagen werden, in der Regel der Vorzug gegeben.
Dattelpalmen konnen ein Alter von etwa 150 Jahren erreichen; da der Ertrag aber nach Uberschreiten
des ersten Jahrhunderts deutlich sinkt und bei fortschreitendem Lingenwachstum der Biume schlieB-
lich in keinem Verhiltnis mehr zum erforderlichen Arbeitsaufwand fiir Pflege- und Erntearbeiten
steht, werden sie hdufig frither gefillt.

Die Dattelpalme zeichnet sich insgesamt durch gute Anpassungsfihigkeit an extreme Standortbedin-
gungen aus, sie ertrigt Temperaturen iiber + 50°C und bis zu — 15 °C, geringste Luftfeuchtigkeit und
hohe Salzgehalte im Boden, bendtigt aber viel Wasser’®,

b) Vergleichsmaglichkeiten

Der Anbau von Dattelpalmen in den arabischen Lindern weist hiufig sehr lange Traditionen auf
(s. u.), so daB die traditionellen AnbaumaBnahmen durchaus zum Vergleich mit dem Dattelanbau auf
der antiken Oase in Marib herangezogen werden konnen.

Sehr aufschluBreich sind in diesem Zusammenhang die von dem saudiarabischen Lehrer Amin bin
Hasan Hulwani Al-Madani im Jahre 1886 verfaBten sechs Regeln fiir den Dattelanbau®®, die sich aus-
driicklich auf den traditionellen Anbau stiitzen und die im folgenden beschriebenen AnbaumaBnah-
men bestitigen.

Eine Bodenbearbeitung wird normalerweise in Dattelkulturen selten durchgefiihrt, Pfliigen solite
auBerdem zur Vermeidung von Wurzelbeschidigungen unterbleiben und erfolgt lediglich dann, wenn
in jungen, noch nicht geschlossenen Dattelpflanzungen oder in dlteren bei entsprechend groBerem
Reihenabstand Unterkulturen angebaut werden, z.B. Getreide, Gemiise, Futterpﬂanzen’07 (vgl.
Taf. 11b).

Unter den extremen klimatischen Verhiltnissen genieBen die Kulturpflanzen als Unterkultur einen
mikroklimatisch giinstigeren Lebensraum in teilweisem Schatten und Windschutz und dadurch ver-
besserte Assimilationsbedingungen, da die Transpiration vermindert ist. Somit wird das zur Verfligung
stehende Wasser durch die Unterkulturen besser ausgenutzt. Auf das Wachstum der Dattelpalmen
wirkt sich der Anbau von Unterkulturen normalerweise positiv aus, da deren Wurzeln und sonstige
Pflanzenriickstinde die Bodenstruktur verbessern; allgemein trigt der Anbau von Mischkulturen zur
langfristigen Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit bei. Daneben verringert sich fiir den Landwirt durch
die vielseitigere Produktion das Anbaurisiko, wihrend sich der Fliachenertrag in der Regel erhéht.
Der Gesamtverbrauch an Wasser steigt durch den Anbau von Unterkulturen nicht zwangsliufig: Eine
junge Dattelpflanzung mit Alfalfa als Unterkultur hat den gleichen Wasserverbrauch wie eine geschlos-
sene Dattelpflanzung ohne Unterkultur?®,

Bisweilen werden die Dattelgirten auch zu ausgesprochenem ,Stockwerkbau* genutzt, d. h., neben
den Unterkulturen und den Dattelpalmen werden in einem mittleren Anbaustockwerk Obstbiume -
Granatipfel, Feigen, Weinreben u. a. - angebaut?®’, Vereinzelter Anbau von Dattelpalmen als Schatten-
biume findet sich z. B. an den Feldrainen?'?,

Hiufig erfolgt eine organische Diingung der Dattelpalmen mit Tierdung. Dieser wird in der Regel in
eine Mulde um den Stamm ausgebracht®''. Zur Vermeidung von Wurzelbeschiidigungen wird der Diin-
ger nicht eingegraben, u. U. leichtes Einarbeiten und anschlieBende Bewisserung haben sich dagegen

als vorteilhaft erwiesen?'2,

205 Achtnich a. 0. 529f. 209 Schweizer a. 0. 217. 220.
206 Ins Englische iibersetzt in FAO a.0. 2511T. 210 Kopp, Agrargeographie 194.
207 Bolhuis a. 0. 451f. 211 FAO u.0. 106.

208 FAO a.0. 119. 212 Bolhuis a. 0. 452.
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ng%iertnalsnahmen werden mit Ausnahme des Entfernens der abgestorbenen Blitter kaum durch-
rt.

Dattelpalmen besitzen einen hohen Wasserbedarf, daher kann auf ganzjihrige Bewisserung nur bei
hoch anstehendem Grundwasser verzichtet werden, das fiir die bis 6 m tief wurzelnde Pflanze erreich-
bar ist. Ein arabisches Sprichwort besagt, daB8 die Dattelpalme dann am besten gedeiht, wenn sie ,mit
den Fiifen im Wasser und dem Kopf in der brennenden Sonne® steht?.

Die Angaben iiber den Wasserbedarf differieren sehr stark, als Durchschnittswert gelten bei einer
Bestandesdichte von 100 bis 120 Palmen/ha etwa 24 000 m? pro ha und Jahr (= 2400 mm)**, bei hiufi-
gerer Bewidsserung wihrend des Friihjahrs und Sommers und entsprechend selteneren Wassergaben
wihrend der Erntezeit und des Winters; die Palmen kénnen jedoch schon mit wesentlich geringeren
Wassergaben wachsen. Wichtig bei der Bewiisserung ist die ausreichende Durchfeuchtung des Bodens
in den obersten zwei Metern. Von Zeit zu Zeit sollte der Wasservorrat in den tieferen Bodenschichten
aufgefiillt werden2",

Der Ertrag liegt bei 5 bis 50 kg pro Palme und Jahr, bei guter Pflege werden bei einzelnen Palmen
bis zu 100 kg erreicht?'6,

¢) Anbau von Dattelpalmen auf der antiken Oase von Marib

Auch hier stellt sich wiederum die Frage nach den Grundlagen fiir den Anbau auf der antiken Oase
sowie nach den erhaltenen Strukturen und Uberresten, die diesen dokumentieren bzw. Anhaltspunkte
fiir die praktizierten MaBnahmen geben.

- Das regenarme, lufttrockene Klima im Raum Marib ist fiir den Anbau von Dattelpalmen besonders
giinstig?!’.

- Als ursichlich fiir die Entstehung der Oberflichenformen Erdringe und Erdstotzen sowie der sekun-
dér verfiillten Wurzelr6hren im Sediment wurden bereits in Kap. 5.3 die Dattelpalmen erkannt,
deren homorhizes Wurzelsystem (Taf. 10 c) den hidufig im Sediment der antiken Oase vorkommen-
den sekundir verfiillten Wurzelrhren (vgl. Kap. 5.1.2, b) sehr stark gleicht; auch der Stammdurch-
messer von meist 40 bis 65 cm stimmt mit dem durch Messungen ermittelten Hiufigkeitsmaximum
fir den Durchmesser des kreisformigen Erdringzentrums von 40 bis 50 cm (Kap. 2.5) in etwa
iiberein.

- Die an den Erdstotzen hiufig feststellbare Sedimentschichtung bestétigt, daf auch in den sabaii-
schen Dattelgirten eine Bodenbearbeitung zumindest im Hauptwurzelbereich sehr selten durchge-
fihrt wurde.

- Die Dattelpalmen wurden iiberwiegend in regelméBig angepflanzten Girten kultiviert: Erdringe
und Erdstotzen treten meist gehduft, in rechteckiger Anordnung zueinander auf?'%; die Pflanzweite
der Biume, gemessen als Abstand der Erdringe, betrug etwa 9 bis 12 m und entspricht damit der iibli-
chen Pflanzweite im Dattelanbau (vgl. b).

In diesen Dattelgirten wurden zum Teil Unterkulturen angebaut, was durch das auf mehreren Fel-
dern der antiken Oase beobachtete gleichzeitige Auftreten von Erdringen bzw. Erdstotzen und
Pflugspuren im selben Bearbeitungsniveau (vgl. Kap. 2.5) dokumentiert ist.

213 Ebenda 450. 217 Wissmann, Die Geschichte von Saba® 11 42.

214 Evenari et al., The Negev 122; FAO a. 0. 119ff. 218 Die durch gehduftes Auftreten von Erdstotzen ent-
215 Achtnich a.O. 532. stehenden und selbst im Luftbild erkennbaren Struk-
216 FAO a.O. 244; beziiglich der Angaben zur Ertrags- turen bezeichnete Gerig (a. O. 41. 48) als ,Punktfel-

héhe gilt das bereits oben Gesagte (s. Fn. 197). der®.
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Vereinzelt wurden Dattelpalmen entlang der Kanalrinder angepflanzt, was auch Brunner?! bereits
feststellte. Hier fanden die Palmen im Vergleich zu anderen Standorten aufgrund des erhohten Was-
serangebots verbesserte Wachstumsbedingungen, insbesondere wenn die Kanile wihrend lingerer
Zeitriume Wasser fithrten. Andererseits reduzierten die Palmen durch ihren Schattenwurf die Ver-
dunstung des Kanalwassers.

Die Baumreihen diirften zudem die Geschwindigkeit des Windes auf der Oase verringert und

dadurch in gewissem Umfang sowohl die Evapotranspiration der Feldkulturen als auch die Wind-

erosion reduziert haben.

Die hiufig auftretende Dunkelfirbung des inneren Ringes der Erdringe wird durch organische

Riickstiinde hervorgerufen. Diese lassen sich auf zweierlei Weise erkldren (vgl. Kap. 2.5): Entweder

beruhen sie auf der Zersetzung der den Stamm umgebenden Basen der bereits abgestorbenen Blit-

ter - es wurde bereits unter a) darauf hingewiesen, daB der mit Blattresten bedeckte Stamm ein bota-
nisches Merkmal der Dattelpalme darstellt, das sie von der Mehrzahl anderer Palmen unterschei-
det -, oder aber sie dokumentieren eine in die den Stamm umgebende Mulde ausgebrachte

organische Diingung (vgl. b).

- Der sehr hohe Wasserbedarf der Dattelpalme mull zwangsldufig eine andere Art der Wasserversor-
gung als bei den Ackerbaukulturen zur Foige gehabt haben. Grundwasser war fiir die Dattelpalmen
infolge der bewisserungsbedingten Aufsedimentierung nur in den Anfingen der Oasenbewirtschaf-
tung erreichbar, und da die zweimal pro Jahr auftretenden AbfluBperioden zu kurz bzw. die Zwi-
schenrdume, wihrend derer das Wadi trockenfillt, zu lang sind, um die hohen Wasseranspriiche der
Dattelpalme zu decken, scheidet die ausschlieSliche Sayl-Bewisserung der Dattelgérten aus.
Dennoch hat eine Sayl-Bewisserung wihrend der AbfluBperioden im Friihjahr und (Hoch-)Som-
mer stattgefunden. Diese erfolgte - wie bei den Ackerbaukulturen - als geregelter Flicheniiberstau,
wofiir es auf am Westrand der Siidoase gelegenen Flichen (vgl. Abb. 7), die aufgrund von Oberfla-
chenformen und sekundir verfiillten Wurzelréhren im Sediment als Palmengiérten identifiziert wer-
den konnten, deutliche Indizien gibt; hier ist die Erosion wihrend der Jahrhunderte seit Aufgabe
der Oase so gleichmiBig und gering gewesen, daB die vorhandenen Oberflichenformen und die in
den wenigen Erosionsrinnen sichtbaren Strukturen - Erdringe und -stotzen, Kanile, Feldwiille,
Waurzelrdhren - untereinander sowie mit den erhaltenen Verteilerbauwerken in direkten Zusam-
menhang gebracht werden konnen.

Die auf der Oasenoberflache vorgefundenen Feldwallstrukturen entsprechen in ihren Dimensionen
(vgl. Kap. 3.1.2) und damit auch der méoglichen Uberstauhéhe den auf der Oase iiblichen Werten.
Dies trifft ebenfalls auf die sich in das Kanal- und Feldwallnetz einfligenden Bewisserungsbauwerke
zu, so daB ihre Funktion als FeldauslaB zum Zweck des Flicheniiberstaus gedeutet werden kann.
Es wird nun im folgenden angenommen, daB, anders als bei den Ackerbaukulturen, die Dattelpflan-
zungen nicht nur jeweils einmal wihrend des Frithjahrs- und (Hoch-)Sommersayl bewiissert wur-
den, sondern daB aus dem deutlich wasserreicheren (Hoch-)Sommersayl zwei Wassergaben erfolg-
ten. Diese Annahme scheint aus zwei Griinden gerechtfertigt: Zum einen wurde - unter Zugrunde-
legung des durchschnittlichen Wertes von etwa 60 cm fiir die Uberstauhohe (vgl. Kap. 4.3.2) und
unter Beriicksichtigung der nutzbaren Feldkapazitit von 18 %% sowie des Feldaufleitungswirkungs-
grades von 85%?! - durch die zweimalige (Hoch-)Sommerbewiisserung der Wasservorrat der ober-
sten knapp 6 m Boden aufgefiillt, der von den tiefwurzelnden Palmen (vgl. b) voll erreichbar war,
erhohte Wasserverluste traten also nicht auf; zum anderen war die Zusatzbewiisserung aus Brunnen

219 Brunner a.0. 36f. 221 S. Fn, 200.
220 S. Fn. 199.
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und Zisternen mit erheblich groBerem Aufwand verbunden, der durch eine zweite Bewisserung aus

dem (Hoch-)Sommersayl zumindest gemindert werden konnte.

Damit erfolgte also pro Jahr eine dreimalige Uberstauung der Dattelpflanzungen mit Sayl-Wasser;

unter Beriicksichtigung der angegebenen Werte fiir die Uberstauhdhe und den Feldaufleitungswir-

kungsgrad konnten somit etwa 1500 mm des Gesamtwasserbedarfs durch den Flicheniiberstau
gedeckt werden.

Diese Bewisserungsmethode war auBerdem beim Anbau von Unterkulturen (s. 0.) unerld8lich, um

deren Wasserversorgung zu gewihrleisten. Es wurde bereits darauf hingewiesen, da Unterkulturen

den Gesamtwasserverbrauch nicht unbedingt steigerten (vgl. b).

Ausreichend zur Deckung des sehr hohen Wasserbedarfs der Dattelpalmen war die ausschlieBliche

Saylbewisserung aber folglich nicht. Einen ganzjihrig vorhandenen - wenn auch begrenzten - Was-

serspeicher stellte das Zisternenwasser dar, die Grundwasserbrunnen standen ebenfalls ganzjahrig

zur Verfigung.

Die Brunnen- bzw. Zisternenbewisserung in den Palmengirten der antiken Oase ist inschriftlich

dokumentiert (vgl. Kap. 4.5) und findet eine weitere Bestétigung in den an einigen der bis heute

erhaltenen Brunnen aus sabdischer Zeit in den Randsteinen festgestellten tiefen Schleifspuren (vgl.

Taf. 10b), die nur durch den stindigen Gebrauch zu Bewisserungszwecken betriebener Wasser-

forderanlagen entstanden sein kénnen (vgl. Kap. 4.5).

Die (Zusatz-)Bewisserung der Dattelkulturen aus Grundwasserbrunnen und Zisternen klirt auch

ein weiteres Phinomen: die auffillige Dreiteilung der Erdringe (vgl. Kap. 2.5). Da die Wasserforde-

rung mit erheblichem Aufwand verbunden war und das Zisternenwasser zudem nur in begrenztem

Umfang zur Verfligung stand, diirften die Sabier bestrebt gewesen sein, das Wasser so effektiv wie

méglich einzusetzen. Eine flichenhafte Uberstauung der Dattelkulturen mit Brunnen- und Zister-

nenwasser scheidet daher aus. Vielmehr fand eine gezielte Verteilung des Wassers statt, wofiir zwei

Moglichkeiten denkbar sind.

1) Das Wasser wurde durch einen sehr schmalen Kanal an den einzelnen Baum geleitet, der von
einem niedrigen Erdwall (= duBerem Ring, vgl. Kap. 2.5) umgeben war, so daB sich um jeden
Baum eine kleine Mulde befand. Der Erdwall war an vier Stellen durchbrochen, die Ein- bzw.
AuslaBfunktion besaBen und den AnschluB an das Netz der schmalen Kanile bildeten, durch
welche die Mulden miteinander in Verbindung standen und die wiederum AnschluB an einen
durch die Wasserforderanlage gespeisten Kanal hatten (vgl. Taf. 11c und Abb. 8).

Dieses System ermdglicht eine sehr gleichmiBige Wasserverteilung bei langsamer Wasserauf-
leitung und kann auch heute an vielen Orten im Yemen bei Dauerkulturanbau beobachtet
werden®??

Auf der antiken Oase sind die Erdringstrukturen mit duBerem und innerem Ring sowie dem
kreisformigen Zentrum zwar an zahlreichen Standorten sehr deutlich erhalten. es fehlen jedoch
die bei der hier beschriebenen Bewisserungsmethode notwendigerweise vorhandenen Durch-
briiche des duBeren Ringes, die den AnschluB an die - ebenfalls nicht vorhandenen - schmalen
Kanile darstellten.

2) Daher erscheint die einfache Muldenbewisserung ohne AnschluB an ein Kanalsystem (vgl. auch
Taf. 11a) als wahrscheinlichere Methode der Nutzung des Brunnen- und Zisternenwassers, setzt
allerdings noch gréBeren Arbeitsaufwand voraus, da die Verteilung des Wassers - d. h. der Trans-
port - von Lasttieren und die , Aufleitung® in die Mulde von Hand erfolgen muBte. Allerdings

222 Vgl. auch Rathjens Wissmann a.O. 115f.
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Abb. 8: Schema zur Wasserverteilung bei Muldenbewisserung mit AnschluB an ein Kanalsystem

werden dabei Wasserverluste vermieden, wie sie zwangsldufig bei einem aus Erdkanidlen beste-
henden Verteilungssystem auftreten und die sich bei langsamer Wasserverteilung - die Wasser-
forderanlagen wurden von Zugtieren oder Menschen betrieben - und besonders bei der Nutzung
begrenzter Wasservorrite (Zisternen) sehr empfindlich bemerkbar machen.
Eine Muldenbewisserung, ,,die wahrscheinlich von Hand bewerkstelligt wurde®, vermutet auch
Jashemski?® bei der Deutung der ,Sombreros“ - die nichts anderes darstellen als Erdringe - in
den Girten Pompejis.
AbschlieBend sei darauf hingewiesen, daB - im Gegensatz zu dem direkt zur Bewisserung
genutzten Saylwasser - das aus Brunnen und Zisternen geférderte Wasser, abgesehen von gering-
sten Schwebstoffmengen, keine Sedimentfracht enthielt; bei dem Zisternenwasser handelte es
sich zwar um Saylwasser, die Sedimentfracht hatte sich jedoch vor Férderung des Wassers lingst
am Grund der Zisternen abgesetzt; das aus Brunnen geforderte Grundwasser enthielt ebenfalls
keine Sedimentfracht. Der Bewisserungsvorgang mittels Brunnen- und Zisternenwasser ist
damit nicht durch die Ausbildung von Sedimentschichten dokumentiert!

- Hatten die Dattelpalmen das Alter iiberschritten, in dem der Ertrag deutlich nachldBt, dann wurden

die Biume gefillt - die Stimme konnten als Bauholz weiterverwendet werden - und die Baum-

223 W.F. Jashemski, AW 8, 1977, 13.
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stiimpfe abgebrannt. Dies hinterlieB am duBeren Rand des kreisformigen Erdringzentrums einen
Ring aus rotlichem Material mit der Beschaffenheit von gebranntem Ton und darunter Holzkohle-
ablagerungen (vgl. Kap. 2.5 und Taf. 5d).

- Das Fillen konnte auch eine ganz andere Ursache haben: Nach Grohmann®* herrscht in Siid-
arabien bis heute der Brauch, die Dattelkulturen bei Stammesfehden gegenseitig durch Umhacken
der Biume zu vernichten.

6.4 ZUSAMMENFASSENDE BEURTEILUNG

Die anhand der ausfiihrlichen Darstellung des Anbaus einer saisonalen Kultur und einer Dauerkultur
gewonnenen Erkenntnisse lassen sich mit einigen Modifizierungen und Annahmen auf die anderen
angebauten Kulturarten iibertragen, so daB auf diese Weise allgemeingiiltige Aussagen beziiglich eini-
ger im folgenden bedeutsamer Anbaudaten fiir die antike Oase getroffen werden kdnnen.
Sorghumbhirse gilt im Vergleich zu anderen Getreidearten zwar als besonders geniigsam, der Wasser-
verbrauch ist jedoch nicht wesentlich geringer, so daB der durchschnittliche Wert fiir die Uberstauhdhe
auf der antiken Oase von etwa 60 cm (Kap. 4.3.2) dem Wasserbedarf der saisonalen Kulturen angemes-
sen gewesen sein diirfte.

Dattelpalmen haben einen im Vergleich zu anderen Dauerkulturen ungew6hnlich hohen Wasser-
bedarf. Der oben angegebene Wert von 2400 mm gilt allgemein als etwa fiinfmal so hoch wie der ande-
rer unter den herrschenden klimatischen Bedingungen angebauter Obstbiume??., Im Vergleich zu den
sekundir verfiiliten Wurzelréhren wurden die groBeren, ungleichmiBig geformten Wurzelreste viel
seltener beobachtet (vgl. Kap. 5.3), d. h., daB der Anbau anderer Obstarten gegeniiber dem Palmen-
anbau deutlich zuriicktrat, es wird mit einem Anteil von etwa 10% gerechnet. Damit ergibt sich als in
die folgenden Berechnungen eingehender Mittelwert fiir den Wasserverbrauch der Dauerkulturen ein
Wert von etwa 2200 mm pro Jahr. Legt man auch hier wieder den durchschnittlichen Wert fiir die Uber-
stauhShe von 60 cm zugrunde, dann konnten die Dauerkulturen - unter Beriicksichtigung eines
Feldaufleitungswirkungsgrades von 85% - bei dreimaliger Uberstauung pro Jahr etwa 1500 mm des
Gesamtbedarfs aus der Saylbewidsserung decken. Dauerkulturen waren damit auf eine Zusatzbewisse-
rung aus Brunnen und Zisternen angewiesen.

Anhand von Oberflichenformen (Erdringe bzw. Erdstotzen und Pflugspuren) sowie Kleinstrukturen
im Sediment (Wurzelreste unterschiedlicher Ausprigung und, soweit vorhanden, Pflanzenabdriicke)
konnen die Bereiche der Oase, wo saisonale Kulturen angebaut wurden, von denen, die mit Dauerkul-
turen bestanden waren, unterschieden werden. Da aufgrund der bestehenden Situation in Marib - fort-
schreitende Rekultivierung der antiken Oase und damit Zerstorung der Uberreste aus sabiischer Zeit -
eine flichendeckende Analyse von Oberflichenformen und Kleinstrukturen nicht méoglich war, kon-
nen die Anteile von Dauerkulturen und saisonalen Kulturen an der Gesamtanbaufliche lediglich
anhand von Teilkartierungen geschitzt werden. Auf dieser Grundlage erscheint fiir die Dauerkulturen
ein Anteil von 20 % angemessen, so daB 80 % als Anbaufliche fiir saisonale Kulturen dienten??®. Dabei
fallt auf, daB sich die Dauerkulturstandorte eher in den Randbereichen der Oase befinden und die
Ackerbaufldchen in den zentralen Teilen gelegen sind.

224 Grohm?nn a.0. 234, 226 Dicse Werte stimmen ctwa mit den heutigen Anbau-
225 Evenari et al., The Negev 122. verhiltnissen in den Wadiflutebenen Ost-Yemens
iberein (vgl. Kopp, Agrargeographie 2191T.).
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7. Analyse der Konsequenzen verschiedener Betriebsabliufe
- .ﬂir den antiken Bewisserungslandbau:
Bilanzierung von Wasserdargebot und Wasserbedarf

Im Mittelpunkt der Untersuchung des antiken Bewisserungslandbaus steht das Wasser als dessen Exi-
stenz ermdglichendes und begrenzendes Element, das sich einerseits ~ auf seiten des Wasserdargebots
- als natiirliche Ressource der EinfluBnahme des Menschen entzieht, das andererseits jedoch - von sei-
ten des Wasserbedarfs und damit der angebauten Kulturarten sowie des Umfangs der bewirtschafteten
Fliche - eine vom Menschen vorgenommene Anpassung an das Dargebot nicht nur erméglicht, son-
dern unbedingt erfordert, was zudem wegen der starken jihrlichen Schwankungen des Wasserdar-
gebots in moglichst flexibler Weise durchzufiihren sein muBte.

Das Ziel des folgenden Kapitels besteht darin, Wasserdargebot und Wasserbedarf in Beziehung
zueinander zu setzen, wobei als Verbindungsglied dieser Bilanzierung die hydraulischen Berechnun-
gen an den Ableitungsbauwerken der letzten Betriebsperiode I fungieren, deren Betrieb mit Hilfe von
EDV-Programmen simuliert wird. Den Berechnungen liegen dabei Ergebnisse der vorangehenden
Kapitel zugrunde.

Von der Bilanzierung werden neben einer weiterfithrenden Betrachtung des Bewisserungsbetriebes
entscheidende Hinweise fiir die Altersdatierung der Oase erwartet, d. h. fiir die Zuordnung bestimmter
Teilflichen der Oase als jeweiliges Bewisserungsgebiet zu den einzelnen Betriebsphasen der Betriebs-
periode 1.

7.1 DAS WASSERDARGEBOT: DER ZUFLUSS

Die Grundlage des Bewisserungslandbaus bildete das Wasserdargebot, das reprisentiert wird durch
die Jahresganglinien des Wadi Dana, die den in verschiedenen Héufigkeiten auftretenden ZufTyf8 zum
Stauraum wiedergeben und Aussagen iiber die Gesamtjahreswassermenge, deren Verteilung auf Ein-
zelereignisse wihrend der beiden Regenzeiten Frithjahr und (Hoch-)Sommer, den jeweiligen Zeit-
raum des Wasserdargebots sowie die zu erwartenden ZufluBspitzen zulassen. Diese ZufluBganglinien
sind mit einem relativ groBen Unsicherheitsfaktor behaftet, da ausreichende MeBergebnisse fiir das
Wadi Dana nicht vorliegen und die Erstellung daher auf theoretischem Weg erfolgte: Mit Hilfe eines
Niederschlag-AbfluB-Modells wurden Ganglinien simuliert’?”” und anschlieBend iiberpriift anhand der
Ubertragung von Daten aus dem mit dem Einzugsgebiet des Wadi Dana in etwa vergleichbaren Ein-
zugsgebiet des Wadi Nagran, fiir das Niederschlags- und AbfluBmessungen vorliegen??,

Anhand von drei verschiedenen Jahresganglinien des Wadi Dana®® soll der Betrieb der Ableitungs-
bauwerke der letzten Betriebsperiode I simuliert werden:

Sjihriges Niedrigwasser (NW5) = wasserarmen Jahren,

Mittelwasser (MW),

5jihriges Hochwasser (HW5) = wasserreichen Jahren.

Die Jahresganglinie fiir Mittelwasser gibt die AbfluBverhiltnisse im Wadi Dana in - im statistischen
Mittel gesehen - ,normalen” Jahren wieder. An diesem Wasserdargebot hatten sich somit der ,nor-
male“ Betrieb und Umfang der Landbewirtschaftung zu orientieren.

227 Vgl. Radermacher et al. 69ff. (Kap. B 4.4.2). 229 Ebenda, Abb. B 4-13 und Tab. B 4-5.
228 Vgl. Radermacher et al. 89 ff. (Kap. B 4.4.3).
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Dagegen dienen die Betriebs-Simulationen mit der Jahresganglinie fiir ein Sjihriges Niedrigwasser
dazu, die Abhingigkeit der Landwirtschaft vom Wasserdargebot als begrenzendem Faktor zu verdeut-
lichen und méglicherweise Kerngebiete der Oase zu bestimmen, die auch in wasserarmen Jahren
regelmiBig bewissert und bewirtschaftet wurden.

Die Betriebs-Simulationen mit der Jahresganglinie fiir ein Sjahriges Hochwasser sollen schlieBlich zu
einer Aussage iiber den Umfang der potentiellen Anbaufliche fiihren, die nicht in jedem Jahr, sondern
lediglich in wasserreichen Jahren vollstindig bewdssert werden konnte.

Auf die Analyse extremer Ereignisse, z. B. 10- und 20jdhriges Niedrig- bzw. Hochwasser, wurde im Rah-
men der vorliegenden Untersuchung bewuBt verzichtet, da diese Ereignisse aufgrund ihrer Seltenheit
ohne weitreichende Konsequenzen flir die allgemeine Organisation der Oasenbewirtschaftung
gewesen sein diirften.

7.2 DER WASSERABFLUSS AUF DIE NORD- UND SUDOASE

Nicht der gesamte ZufluB zum Stauraum - reprisentiert durch die ZufluBganglinien - gelangte auch
zum AbfluBl auf die Oase. Die Erstellung des 4bflufiganges erfolgt mit Hilfe der Betriebs-Simulatio-
nen; dabei sind folgende sowohl naturbedingte Verluste als auch vom Menschen vorgenommene Ein-
griffe zu beriicksichtigen:

~ Der Stauraum besall - obwohl der Absperrdamm der letzten Betriebsperiode nicht der Speicherung

von Wasser diente, sondern der Wasserspiegelerh6hung, um das Wasser mit dem so erzeugten
Gefille auf die beiderseits des Wadibettes gelegenen Bewisserungsflichen leiten zu kénnen (vgl.
Kap. 4.2.3, 6) - eine gewisse Retention, die Auswirkungen auf den Bewisserungsbetrieb hatte: Die
AbfluBspitze des Sayl wurde gekappt, die Beherrschung gréBerer Abfliisse erleichtert und der Zeit-
raum des Wasserabflusses auf die Oase geringfligig verlingert.
Die Topographie und damit die Retentionswirkung des Stauraums inderten sich stindig durch Sedi-
mentationsvorgénge sowie in unregelmiBigen zeitlichen Abstinden durch Ausriumung der Sedi-
mente als Folge von Dammbriichen. Den Simulationen liegt ein Stauraum zugrunde, der sich im
Stadium bereits fortgeschrittener Aufsedimentierung befindet?°.

- Den hydraulischen Berechnungen an den Ableitungsbauwerken liegt eine maximal mogliche
Wasserspiegelhohe von 1202,60 m ii. M. zugrunde, die sich aus der Hohe erhaltener Dammreste
ergibt?!.

- Die Simulationen werden mit vier verschiedenen, infolge baulicher Veriinderungen im Laufe der
letzten Betriebsperiode I zeitlich aufeinanderfolgenden Betriebszustinden fir die Auslisse der
Ableitungsbauwerke zur Nordoase und zur Siidoase durchgefiihrt (1 a bis 4 a, vgl. Abb. 10 im Zusam-
menhang mit der Prinzipskizze Abb.9), die wihrend der letzten Betriebsperiode aufeinanderfolgen-
den Betriebsphasen entsprechen. Zusitzlich wird als SteuerungsmaBnahme das Einlegen von
Dammbalken in den AuslaBbereich AN(2) des Nordbaus vorgesehen, wobei der sich durch diese
MaBnahme jeweils ergebende Betriebszustand (b) der Gesamtanlage wiihrend eines Jahres als kon-
stant, d. h. zwischen Friihjahrs- und Sommersayl und insbesondere zwischen deren jeweiligen Ein-
zelereignissen als unverindert angesehen wird.

Die hydraulisch wirksamen Schwellenhdhen der AuslaBbereiche wihrend der jewciligen Betriebs-
phasen sind im einzelnen der Abb. 10 zu entnehmen.

- Bei der Diskussion des Siidbaus muB zusitzlich beriicksichtigt werden, daB zur Zeit der Betriebs-
phase 1 eine als erhohte Sohlschwelle dienende Mauer in der .Hochwasserentlastung* AS(4)

230 Sog. ,Stauraumversion 3% vgl. Radermacher et al.’ 231 Radermacher et al. a. (). 140
a.0. 141ff. (Kap. C 2.2.2.3).
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INGRID HEHMEYER

78

[ spouadsqainag Jop

b 51 [ uaseydsqauiag 19p PUdIYEM ONIUYISIINDYRISNY USIBSYIIM YISIINEIPAY BIP 19QN 142ISIAAN) 0] AV

W0 6611 q¢ Jysmuay(vqEEed [ a =
wgge s61L1 Y24np 3436upaadA J3puydsand [ o & w5866l q
wge 611 o 2
® 3
wIE“L61L ®gE‘ (611 m @ 58 6611 ey
a
< » LT AN dyanudyjequmeq | = 2
s = —_ younp 3 A 33puydsiand |e w58 6611 qQ
1w . o >
w = L6t 1 o
S & 2
-2 - ‘L6l L < "8 6611 et
o8 (TG .Eu....u::na-“ Ml m
L] — Youanp 343bULI23A 3Jtuydasaan "508611 q
° s .'.r i GG 5611 e
- -
a - S "50°86 11 ez
o.mm: ®50°8611 1
||E.ma: ‘S6lLt #50°8611 ey
(1)SV yoLadagge|sny Laaaqge|sny (L)NY Bun3se|juasassenydroy eseyd
gelsn -sqeisieg
/ neqpas / neqpaoy / neqpuoN Lsqairaiag

1300143458

ON3¥HYM 3SSYISNVSEITYLIE Y30 NIHQOHNITIIAHIS IWVSNUIA HISIINVIOAH

955611

9ELEIN

(L)SY HOT13Y34SSYISAY / nvaans

wh e T

(2)NV HII3¥3ESSYISNY / NVEQHON

(LINV 9NNLSYTLNIYISSYMHIOK / NVEGUON




DER BEWASSERUNGSLANDBAU 79

existierte, wodurch eine systematische Aufteilung des Abflusses in Bewisserungsabzweig AS(3)
zum Hauptkanal und ,Hochwasserentlastung® AS(4) zuriick ins Wadi Dana vorgenommen wurde
(vgl. Abb. 9). Diese Mauer war bei der Wiederoffnung des Stidbaus zu Beginn der Betriebsphase 4
offensichtlich nicht mehr vorhanden®?, was zur Folge hatte, daB der gesamte AbfluB nun iiber die
»Hochwasserentlastung® AS(4) zuriick ins Wadi floB, der Hauptkanal zur Siidoase also kein Wasser
mehr erhielt.

- Der Bauanlage al-Mabna, die der Wasserableitung zum Gufaina-System auf der Nordoase diente,
wlxjrt:i bei den Simulationen als Betriebszustand die ,Version 3“*** zugeordnet (vgl. Prinzipskizze
Abb. 11).

fic

ewrsserentlastu ng
WadT as-S@'ila

Zufluss zur Bauanlage

al-Mabna: 4

*Hochwasserentlastung 00\

AN am Nordbau, \\\\
8

-WadT al-Gufaina

Bauwerksmauern (A,B und C)

=E| D: Betriebsauslasse

Sedimentreste
(o} 25 50m

Abb. 11: Prinzipskizze der Bauanlage al-Mabna

Die weiteren notwendigen hydraulischen Kenndaten der Ausldsse sind den einzelnen Bauwerks-
beschreibungen®* zu entnehmen.

Damit ergibt sich fiir die Betriebs-Simulationen der folgende Programmablauf:

In Abhingigkeit der variablen Eingangsgrifien

O ZufluBganglinie zum Stauraum,

232 Radermacher et al. a. 0. 163 ff. (Kap. C 2.2.3.3). 234 Ebd. 105ff. (Kap. C 2.2).
233 Radermacher et al. a. 0. 278 ff. (Kap. C 2.4.2.1).
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O hydraulische Kenndaten der Auslésse der Ableitungsbauwerke

liefert das EDV-Programm als (Zwischen-)Ergebnis

O Ganglinien fiir den Wasserspiegel im Stauraum,

O die AbfluBganglinien der Betriebsauslisse zu den einzelnen Teilsystemen der Oase,

O AbfluBsummen und Dauer der Abfliisse fiir die einzelnen Teilsysteme im jeweiligen Bewésserungs-
zeitraum (Friihjahr/Hochsommer/Jahr)

bei folgender Vorgehensweise:

Fiir moglichst kleine Zeitintervalle (t =1h wird als ausreichend betrachtet) wird die durch den ZufluB

bedingte Anderung des Wasserspiegels im Stauraum anhand der Speicherkennlinie interpoliert. Die-

ser ermittelte Wasserspiegel fuhrt entsprechend den Schliisselkurven der Auslédsse zu einem bestimm-

ten AbfluB, wodurch wiederum ein neuer Wasserspiegel erzeugt wird. Iterativ lassen sich so fiir jeden

Zeitpunkt T Wasserspiegel und AbfluB berechnen und aufzeichnen.

Der auf diese Weise ermittelte Gang des Abflusses an den Betriebsauslidssen gibt - dem ZufluBgang

analog - ein AbfluBverhalten wieder, das durch eine Verteilung des Abflusses auf die Oase auf mehrere

kurze Ereignisse charakterisiert ist, deren Dauer zudem fiir die einzelnen Teilsysteme der Oase nicht

gleich ist, da sich die hydraulisch wirksamen AuslaBschwellen der diese Teilsysteme mit Wasser versor-

genden Ableitungsbauwerke in ihren jeweiligen Hohen unterscheiden (vgl. Abb. 10).

Die mit diesen AbfluBganglinien durchgefiihrte Bilanzierung (Kap. 7.4) muB den Gesamtwirkungs-

grad des Bewisserungssystems beriicksichtigen, der etwa 25% betrigt?. Bei diesem Wert handelt es

sich um einen abgeschitzten Mittelwert, der sowohl flir die aus dem - mehr oder weniger - verzweigten

Kanalsystem als auch fiir die einige Kilometer unterhalb des Absperrdammes mittels Ablenkdimmen

bzw. Ableitungssystemen (vgl. Kap. 7.3.1, a) bewisserten Flichen gilt.

7.3 DER WASSERBEDARF

Der Bewisserungswasserbedarf der antiken Oase wurde unter den gegebenen ortlichen Verhiltnissen
im wesentlichen durch zwei Faktoren bestimmt:

1) den Umfang der Anbaufliche sowie

2) die angebauten Kulturarten, d. h. deren spezifischen Wasserbedarf.

Da bei der Bilanzierung lediglich mit Durchschnittswerten gerechnet werden kann, sind an dieser
Stelle einige zusitzliche Annahmen bzw. Verallgemeinerungen zu treffen.

7.3.1 Der Umfang der Anbaufliche

a) Die antike Oase war wihrend der letzten Betriebsperiode I in vier Teilsysteme untergliedert, deren
Wasserversorgung iiber eigene Zuleitungssysteme erfolgte, die weitgehend unabhiingig voneinander
waren (vgl. Abb. 9 bis 11 und insbesondere Taf. 12):

Auf der Nordoase lassen sich das Hauptverteiler-System und das Gufaina-System unterscheiden. Wih-
rend das Hauptverteiler-System i{iber Nordbau, Hauptkanal und Hauptverteiler mit Wasser versorgt
wurde, erhielt das Gufaina-System sein Wasser von der Bauanlage al-Mabna aus, die wiederum von
der Hochwasserentlastung AN(1) am Nordbau bzw. dem Widi al-GufainaZ*® gespeist wurde (vgl.
Abb. 11). Die Grenze zwischen beiden Systemen (Linie B, vgl. Taf. 12) liBt sich sowoh! im Luftbild als

235 Radermacher et' al, a. 0. 409. , gegeniiber dem ZufluB von der Hochwasscrent-
236 Dessen ZufluB ist mit 2,5 x 10® m? in Jahren mit mitt- lastung am Nordbau so gering, daB er bei der nachfol-

lerem Dargebot (vgl. Radermacher ct al. a. Q. 88) genden Bilanzierung vernachliissigt werden kann.
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auch im Gelinde deutlich verfolgen, im Luftbild ist eine auffillige Drehung der erkennbaren Kanal-
strukturen im nordéstlichen Bereich der Nordoase sichtbar, im Gelinde fallen vor allem eine Terras-
senstufe mit einem Héhenunterschied von 3 bis 4 m sowie Unterschiede im abgelagerten Bewisse-
rungssediment auf?’, Die Abgrenzung der beiden Systeme wird von dem siidlichen der von al-Mabna
ausgehenden Hauptkanile gebildet, der auf die Stadtmauer von Marib zulduft. In der Nihe der Stadt
gab es mdglicherweise eine engere Vernetzung beider Systeme®.

Die Untergliederung der Siidoase in zwei getrennte Teilsysteme kann nicht in der gleichen Deutlich-

keit nachvollzogen werden, erfolgte aber nach dem gleichen Prinzip wie auf der Nordoase, d. h. durch

die am Siidbau vorgenommene, dem AuslaBbereich AS(1) nachgeordnete systematische Aufteilung
des Abflusses zu etwa gleichen Teilen in Bewisserungsabzweig AS(3) zum Hauptkanal und ,,Hochwas-

serentlastung® AS(4) zuriick ins Wadi Dana®® (vgl. Abb. 9).

Durch Bewisserungsabzweig AS(3) und nachfolgenden Hauptkanal konnte damit - wihrend der

Betriebsphase 1, vgl. Abb. 10 - lediglich ein Teilbereich der Siidoase mit Wasser versorgt werden. Der

Verlauf des Hauptkanals weist darauf hin, daB der westliche, im folgenden auch als Hauptkanal-System

bezeichnete Bereich der Siidoase von diesem aus bewissert wurde. Die vermutliche Begrenzung nach

Nordosten beruht auf einer im Luftbild erkennbaren Grabenstruktur (Linie D, vgl. Taf. 12}, hervorgeru-

fen durch eine auch im Gelinde auffillige Terrassenstufe mit deutlichem Hohenunterschied.

Das uber die sog. ,Hochwasserentlastung® AS(4) am Siidbau zuriick ins Wadi flieBende Wasser ist

jedoch ebenfalls der Siidoase zuzuordnen, da dieses Wasser offensichtlich nicht ungenutzt blieb:

O Die Sedimente im 6stlichen Bereich der Siidoase zeigen auf ihrer Oberfliche das rechteckige Netz
der ehemaligen Kanal- und Feldwallstrukturen, das nur durch systematische Bewisserung und
Bewirtschaftung entstanden sein kann.

O Zumindest wihrend der letzten Betriebsperiode I kann die Bewisserung des ostlichen Bereichs
nicht vom Hauptkanal aus erfolgt sein, da zum einen dieser sich nicht iiber den westlichen Bereich
der Suidoase hinaus fortsetzt und da zum anderen durch die am Siidbau vorgenommene Aufteilung
des Abflusses (Betriebsphase 1) nur etwa dessen Hilfte in den Hauptkanal abgezweigt wurde, was
in jedem Fall nicht ausreichte, um die gesamte Siidoase oder zumindest doch deren groBeren Teil
zu bewissern?40,

Die Vermutung liegt nahe, daf} das {iber die ,,Hochwasserentlastung“ AS(4) zuriick ins Wadi geleitete

Wasser zur Bewisserung des Ostlichen Bereichs der Siidoase diente und einige Kilometer unterhalb

des Siidbaus mittels einfacher Erddimme oder moglicherweise mittels eines etwa gegeniiber der anti-

ken Stadt Marib auf dem Kalkriegel im Wadi vermuteten Ableitungsbauwerks?*! aus dem Wadi auf
diesen stidlichen, im folgenden auch als Wadi-System bezeichneten Bereich abgeleitet wurde®,

Fiir die Richtigkeit dieser Vermutung spricht erstens, dal der gleichzeitige Betrieb von groBem Damm

und unterhalb von diesem ins Wadi geschobenen Erdddmmen bzw. im Wadi errichteten Ableitungs-

systemen zur Ableitung des Wassers fiir dltere Betriebsperioden inschriftlich belegt ist (vgl. Kap. 4.2.3,

4 und 5), und zweitens, da3 nur bei diesem gleichzeitigen Betrieb auch wihrend der Betriebsperiode I

die beschriebene systematische Aufteilung des Abflusses am Siidbau (Betriebsphase 1) bzw. die Ablei-

tung des gesamten am Siidbau auftretenden Abflusses zuriick ins Wadi (Betriebsphase 4) einen Sinn
erhalten.

Die Gesamtfliche der vier Teilsysteme, die allerdings zumindest wahrend der letzten Betriebsperiode I

nie gleichzeitig bewéssert wurden, betrug?®:

237 Vgl. Radermacher et al. a. 0. 294ff. (Kap. C 2.4.5). 242 Fiir den westlichen Bereich wiirde ein solches Verfah-
238 S. Fn. 237. ren auch wegen der insgesamt gegeniiber dem Wadi
239 Zu Einzelheiten vgl. Radermacher et al. a. O. 177f. zu hohen Lage von vornherein ausscheiden.

240 Vgl.auch Radermacheretal.a. 0.254 ff.(Kap.C2.3.7). 243 Fir die Flidchengrofen gilt eine Genauigkeit
241 Vgl. auch Radermacher et al. a. 0. 264f. von * 5% (Nordoase/Hauptverteiler-System), = 3%

(Nordoase/Gufaina-System) bzw. + 10% (Siidoase).
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Nordoase/Hauptverteiler-System  : 1800 ha

Nordoase/Gufaina-System : 1355 ha (einschl. der Fliache bei Dar as-Sawda )

Siidoase/Hauptkanal-System . 1465 ha (westlicher Bereich; ohne die am Wadiufer gelegenen
nordwestlichen Terrassen?*)

Siidoase/Wadi-System : 2550 ha (ostlicher Bereich)

b) Beziiglich des westlichen Bereichs der Siidoase muB ferner bedacht werden, daB die als erhohte Sohl-
schwelle dienende Mauer in der ,Hochwasserentlastung” AS(4) des Siidbaus bei dessen erneuter
Offnung zu Beginn der Betriebsphase 4 entfernt war, so daB3 der Bewésserungsabzweig AS(3) zum
Hauptkanal nun kein Wasser mehr erhielt, sondern der gesamte AbfluB iiber die ,Hochwasserent-
lastung® AS(4) zuriick ins Wadi floB und damit zur Bewisserung des ostlichen Bereichs diente?®.
Bewisserung und Bewirtschaftung des westlichen Bereichs wurden folglich zu Ende der Betriebs-

phase 1 eingestellt.

¢) Geldndeuntersuchungen am Nordrand der Nordoase ergaben, daB das Gufaina-System wihrend
der Betriebsphase 1 der letzten Betriebsperiode noch nicht existierte, eine Bewisserung vom Haupt-
verteiler der Nordoase aus aber schon nicht mehr erfolgte?®. Erst mit Fertigstellung des Bauwerks
al-Mabna (Beginn der Betriebsphase 2) wurde das iiber die Hochwasserentlastung AN(1) am Nordbau
ins Wadi al-Gufaina flieBende Wasser zur Bewisserung des Gufaina-Systems genutzt.

d) Sowohl im Hauptverteiler-System auf der Nordoase als auch auf der Siidoase lassen sich anhand
morphologischer Merkmale mit vermutlich unterschiedlicher Prioritdt bewisserte Teilfldchen abgren-
zen (vgl. Taf. 12).

Uber die Nordoase verliuft von NW nach SO eine deutlich zu verfolgende Stufe (Linie A, vgl. Taf. 12),

die im Hauptverteiler-System die westliche, zwischen Wadi Dana und Wadi al-Gufaina gelegene

hochste Terrassenstufe begrenzt. Deren Fliache betrdgt ca. 1000 ha.

Aufgrund einer im Luftbild erkennbaren Drehung der Kanalstrukturen sowie einer im Gelénde auffal-

lenden Terrassenstufe mit deutlichem Hohenunterschied (Linie C, vgl. Taf. 12) 1Bt sich der westliche

Bereich der Siidoase in zwei Teilflichen untergliedern, deren GroBe 465 ha (d.i. die am weitesten

westlich gelegene Teilfldiche 1) bzw. 1000 ha (d.i. die sich nach Osten anschlieBende Teilfliche 2)

betrigt. Im Luftbild ist weiterhin eine ficherartige Aufgliederung der Teilfliche 2 um den Vulkan

Gabal Hamm herum festzustellen, offenbar durch dessen Form bedingt.

Im Ostlichen Bereich grenzt sich von der Teilfldche 3 (1080 ha) dann wiederum aufgrund einer Drehung

der Kanalstrukturen die am weitesten Sstlich gelegene Teilflidche 4 (1470 ha) ab (Linie E, vgl. Taf. 12)**".

Bei diesen beiden Teilflichen 3 und 4 ist schlieBlich deren moglicherweise unterschiedliche Prioritit

zur Zeit der frithesten bzw. spitesten Betriebsphase zu beriicksichtigen:

O Fiir die Betriebsphase 1, deren Beginn im ersten Jahrhundert v. Chr. liegt (Kap. 7.4.3, d), wird davon
ausgegangen, daB - aufgrund der Lage der beiden bedeutenden sabiischen Heiligtiimer al-‘Ama’id
und Mahram Bilqis in der an das Hauptkanal-System angrenzenden Teilfliche 3 - diese auch in der
Wasserversorgung bevorzugt war, zumal die Tempcl heute von groBen Erdstotzen-Flichen umge-
ben sind, d. h. ehemals von ausgedehnten Baumgirten umstanden waren.

O In der Betriebsphase 4 bestand diese Prioritdt wahrscheinlich nicht mehr: Ende des vierten Jahr-
hunderts n. Chr. trat der Monotheismus an die Stelle der chemaligen Gottheiten Siidarabiens -

244 Deren Bewisserung wurde mit dem Ende der 246 Vel Radermacher ct al. a. Q. 746.
Betriebsperiode I eingestellt (Radermacher et al. 247 Auf dus in diesem Bercich der Siidoase auflillig

a.0. 725). Sie sind in Taf. 12 schraffiert. anders ausgerichtete Feldwall- und Kanalnetz wies
245 Radermacher et al. a. 0. 163ff. (Kap. C 2.2.3.3). bereits Brunner (a. 0. 72) hin.
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Ml.tte des fiinften Jahrhunderts n. Chr. herrschte im Yemen das Judentum vor, nach 525, d. h. zur

Zeit der Abessinienherrschaft, war das Christentum Staatsreligion®* -, und die Tempel verloren

ihre Funktion?*,
Bei der Unterteilung der Siidoase muB beachtet werden, daB die antike Oasenoberfliche hier nicht
annédhernd so gut erhalten ist wie auf der Nordoase und wihrend der Feldkampagne 1984/85 nur im
westlichen Bereich systematisch gearbeitet werden konnte, die Abgrenzungen daher mit gréBeren
Unsicherheiten und Ungenauigkeiten verbunden sind.
Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, daB iiber die gleichzeitige Bewésserung der einzelnen Teilfla-
chen aus Hauptkanal ynd/oder Wadi an dieser Stelle noch keine Aussage getroffen werden kann, da
die diesbeziiglichen Uberlegungen lediglich zur Eingabe unterschiedlicher FlichengroBen bei der
Bilanzierung fiihren, die mit den in Kap.7.3.2 genannten kulturartspezifischen und notwendigerweise
auf die eingegebene Fliche bezogenen Vorgaben belegt sind. Die fiir den Bewisserungsbetrieb bei
Beriicksichtigung aller genannten Vorgaben méglichen bzw. plausibelsten Losungen der gleichzeitigen
Bewisserung von Teilflichen nicht nur auf der Siidoase, sondern auch auf der Nordoase fiir jeweils
eine bestimmte Betriebsphase zu finden ist dagegen eines der Ziele und erwarteten Ergebnisse der
Bilanzierung.

¢) Die potentielle Anbaufliiche ergibt sich aus der jeweiligen Gesamtfliche unter Beriicksichtigung des
Flichenbedarfs von Siedlungen, Kanilen, Feldwillen usw., der bei etwa 12,5% der Gesamtfliche
liegt?*°,

7.3.2 Der spezifische Wasserbedarf der angebauten Kulturen

a) Die Kulturpflanzen werden anhand ihres grundsitzlich voneinander verschiedenen Anbaus, der fiir
den Bewisserungsbetrieb nachhaltige Folgen zeigte, in die beiden Gruppen Dauerkulturen und saiso-
nale Kulturen unterteilt.

b) Der aus dem Sayl gedeckte mittlere Wasserbedarf der Dauerkulturen wird mit 1500 mm/Jahr ange-
nommen, der mittlere Wasserbedarf der saisonalen Kulturen mit 500 mm/Vegetationszeit (vgl.
Kap. 6.4). Die Bilanzierung wird also mit diesem Wertepaar fiir den Wasserbedarf durchgefiihrt.
¢) Der aus dem Sayl gedeckte mittlere jahrliche Wasserbedarf der Dauerkulturen wurde wéihrend der
beiden Bewisserungsperioden im Frithjahr und Hochsommer zugefiihrt. Die Verteilung des Wassers
auf diese Zeitrdume erfolgt dabei entsprechend der Anzahl der einzelnen AbfluBereignisse der Jahres-
ganglinie und damit entsprechend der Aufteilung der JahresabfluBsumme?’!, d. h., 3/8 des aus dem
Sayl gedeckten jihrlichen Wasserbedarfs werden als im Friihjahr, 5/8 als im Hochsommer zugeflihrt
angenommen?®*Z,

248 Glaser a. Q. 152; dies schlégt sich sehr deutlich z. B.in 249 Wissmann, Geschichte des Sabierreichs und der
der Inschrift CIH 541 nieder (als G1 618+555+553+556 Feldzug des Aelius Gallus 439.
= Dammprisma II ibersetzt und kommentiert bei 250 Radermacher et al. a. 0. 372f. (Kap. C 3.5.2).
Glasera. O. 148 ff.,s.auch Fn.136): In den Zeilen 1 bis 251 Vgl. Radermacher et al. a. 0. Abb. B 4-13.
3 wird die christliche Dreieinigkeit angerufen, sodann 252 Im Rahmen der Rechengenauigkeiten entspricht dies
berichtet die Inschrift u. a. (Z. 66f.) von der Einwei- der in Kap. 6.3, ¢ geduBerten Annahme, daB der Friih-
hung einer christlichen Kirche in Marib durch den jahrssayl zur einmaligen, der Hochsommersayl dage-
Konig unmittelbar vor Beginn der Wiederaufbau- gen zur zweimaligen Uberstauung der Dauerkulturen
arbeiten am Damm nach dem Dammbruch des Jahres diente, d. h. aus dem Friihjahrssayl ein Drittel und
542 n.Chr., da man sich offenbar des Wohlwollens aus dem Hochsommersayl zwei Drittel des Wasser-
des christlichen Gottes wihrend der Wiederaufbau- bedarfs gedeckt wurden.

arbeiten versichern wollte.
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Bei den saisonalen Kulturen muB der mittlere Wasserbedarf zu jeder Aussaat gedeckt werden, daher
wird sich der unterschiedliche Abflul des Friihjahrs- bzw. Hochsommersayl hier in einem unterschied-
lichen Umfang der Anbaufliche zu den beiden Bewdésserungsperioden bemerkbar machen (vgl.
Kap. 7.4.3).

d) Der Anteil der Gesamtanbaufliche der Oase bzw. eines jeden der vier Teilsysteme, auf dem Dauer-
kulturen angebaut wurden, wird anhand der Felduntersuchungen 1984/85 mit 20 % angenommen, so
daB 80% als potentielle Anbaufliche fiir saisonale Kulturen zur Verfiigung standen (vgl. Kap. 6.4).
e) Da somit ein fester Anteil von 20% der gesamten Anbaufliche ganzjahrig - mit Dauerkulturen -
bestanden war, wird weiterhin angenommen, daB dieser Anteil bei der Bewisserung in gewisser Weise
vorrangig berticksichtigt wurde, was auch insofern plausibel erscheint, als die Dauerkulturen ebenfalls
Grundnahrungsmittel lieferten (vgl. Kap. 5.2, b): Wihrend der beiden Bewidsserungsperioden im Friih-
jahr und Hochsommer wurden somit zunéchst die Dauerkulturflichen bewéssert, die Menge des dann
verbleibenden Wassers bestimmte den Umfang der Fliachen, auf denen im Friithjahr bzw. Hochsommer
saisonale Kulturen angebaut wurden.

Eine Anpassung an das wechselnde Dargebot ist also bei Vorgabe einer bestimmten Teilfliche ledig-
lich Giber den Umfang der mit saisonalen Kulturen bebauten Flichen méglich.

74 ERGEBNISSE DER BILANZIERUNG

Wird nun der AbfluB auf die vier Teilsysteme der Oase in Bezug zum jeweiligen Wasserbedarf gesetzt,
so erhilt man unter Beriicksichtigung der oben genannten Faktoren eine theoretische Bewisserungs-
fliche (in ha), deren Grofe sich bei der an den Vorgaben orientierten Wasserverteilung ergibt und die
als maBgeblicher Wert fiir die folgende Darstellung der Ergebnisse der Bilanzierung dient. Jede Einzel-
heit quantitativ zu wiirdigen ist dabei wenig sinnvoll, da - aufgrund der getroffenen Annahmen und
Verallgemeinerungen - der Genauigkeitsanspruch fiir eine derart detaillierte Analyse als nicht aus-
reichend angesehen werden muB. Folgerungen fir die Gesamtanalyse sind dagegen aus den wesent-
lichen Tendenzen der Einzelergebnisse zu gewinnen.

Im folgenden werden die verschiedenen Ergebnisse zusammengefaBt und ihre Bedeutung fur das
antike Funktionssystem erldutert.

7.4.1 Wirkungsgrad der Bauanlage al-Mabna

Der Wirkungsgrad der Bauanlage al-Mabna errechnet sich aus dem Verhiltnis zwischen dem zur

Bewiisserung im Gufaina-System nutzbaren WasserabfluB und dem ZufluB zur Bauanlage.

- In wasserarmen Jahren konnte die Bauanlage al-Mabna stets den gesamten von der Hochwasserent-
lastung AN(1) am Nordbau kommenden ZufluB in das Gufaina-System leiten.

- In Jahren mit mittlerem Dargebor ist der Wirkungsgrad in der Betriebsphase 2 geringer als in der
Betriebsphase 3:
Bei niedriger Schwergewichtsmauer AN(1), die eher iiberstrémt wurde, und gleichzeitig groBem
hydraulisch wirksamem Querschnitt (Betriebsphase 2, vgl. Abb. 10) war die ZufluBspitze von der
Hochwasserentlastung AN(1) am Nordbau relativ hoch. Die Bauanlage al-Mabna konnte aber nur
bei einem ZufluB bis zu etwa 90 m’/s das gesamte Wasser in das Gufaina-System leiten, bei groBe-
rem ZufluB schaltete sich die Hochwasserentlastung der Bauanlage ein, d. h., Mauer C wurde iiber-
stromt und das Wasser in das Wadi us-Sa'ila abgegeben (vgl. Abb. 11)**". Dies geschah in der

253 Vgl. Radermacher et al. a.0. 283 fT. (Kap. C 2.4.2.2, insbes. Version 3*); in Analogie zur .Hochwasser-
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) Wasser-

Betriebs- zuflud NQo. MQ HQo.
phase (fir NW 5) (fir MW) (fir HW 5)
2a 100 87 %6 53

100 85 } 50 } 52
Ja 100 95 59
4
100 92 } 2 56 } 58
4a 100 100 69
100 100 } 100 64 } 67

Betriebsphase 2 hiufiger bzw. linger als in der Betriebsphase 3, wihrend der bei erhohter Schwer-
gewichtsmauer AN(1), die erst spiter {iberstromt wurde, und dementsprechend deutlich kleinerem
hydraulisch wirksamem Querschnitt niedrigere ZufluBspitzen von der Hochwasserentlastung AN(1)
am Nordbau zu bewiltigen waren.

Die geringfligig unterschiedlichen Wirkungsgrade zwischen den jeweiligen Versionen a und b erge-
ben sich aufgrund des durch Einlegen von Dammbalken in den AuslaBbereich AN(2) des Nordbaus
erhohten Wasserstandes im Stauraum, der auch eine leichte Erh6hung der ZufluBspitzen zur Folge
hatte.

Nach erneuter Offnung des Siidbaus in der Betriebsphase 4 sanken die auftretenden Spitzenwasser-
stinde an den AuslaBbauwerken, wodurch die im Wadi al-Gufaina auftretenden ZufluBspitzen so
niedrig wurden, daf} die Bauanlage al-Mabna nun wieder den gesamten von der Hochwasserentla-
stung AN(1) am Nordbau kommenden ZufluB in das Gufaina-System leiten konnte.

- In wasserreichen Jahren gilt fiir die Wirkungsgrade der einzelnen Betriebszustinde tendenziell das
gleiche wie in Jahren mit mittlerem Dargebot; aufgrund der viel héheren ZufluBspitzen liegen die
Wirkungsgrade in wasserreichen Jahren aber deutlich niedriger.

Insgesamt betrachtet zeigt sich somit bei der Bauanlage al-Mabna eine starke Abhingigkeit des Wir-

kungsgrades von den bei unterschiedlichem Wasserdargebot (NW5 bis HWS) auftretenden verschie-

denen Zufliissen (NQg , bis HQq ) zur Bauanlage, die die Einfliisse der baulichen Verdnderungen am

Nord- und Siidbau erwartungsgemiB deutlich iibertrifft.

7.4.2 EinfluB der Steuerung des AuslaBBbereiches AN(2) im Nordbau

Bei ungesteuerten Betriebsauslissen erfolgt die Verteilung des Wassers ausschlieBlich aufgrund deren
hydraulischer Kennlinien. Dagegen dient eine Steuerung der Betriebsausldsse im Idealfall einer
Anpassung der Wasserverteilung an den Bedarf.

Die SteuerungsmaBnahmen an den grofien Ableitungsbauwerken in Marib beschrénkten sich auf das
Einlegen von Dammbalken in den AuslaBbereich AN(2) des Nordbaus (Version b, vgl. Abb. 10),
wodurch bei Einlegen der Balken von der Nutbasis bis zum maximal moglichen Wasserspiegel von

durch Erddimme wieder abgelenkt und somit -
zumindest teilweise - doch noch genutzt wurde.

entlastung® des Siidbaus wire auch hier denkbar, da
dieses Wasser weiter unterhalb im Wadi as-Sa’ila
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1202,60 m unterstromte Wehre entstanden®. Dies zeigte bei unterschiedlichem Dargebot auch unter-
schiedliche Auswirkungen auf die Wasserverteilung (vgl. Tab. 2):

Tab. 2: Ergebnisse der Bilanzierung: GroBe der bewisserbaren Fliche {ha] fiir die einzelnen Betriebsphasen bei
unterschiedlichem Wasserdargebot

NORDOASE : SUDOASE :
Hauptverteiler- Bufaina-System Hauptkanal-System | Wadi-System
System {Teilfl.1e2) {Teilf1.3) (Tet1f1.4) (Tet1f1.344)
(1800ha + 53) {1355ha ¢ 31) {1465ha + 10%) {1080ha + 10%} (1470ha » 101) (2550ha ¢ 10%)
FRUHIAHR
Wasser-
t
dargebo NS ue | wws | Nws M| HMS [TH W | Hus | wws | HeS | wus MW | HNS WS | MM | Hws
Betriebs-
hase
1a 617 | 1034 | 1726 nes 559 929 399 657 | 1094
b 617 | 1034 | 1490 s 559 942 399 657 1109
2a 961 | 1509 | 2526 504 | 1534 | 2428
b 961 | 1467 | 2153 504 | 1539 | 249
3a 1310 [ 2176 | 3358 79 973 | 2180
b 1283 | 1980 | 2803 100 | 17| 2368
4 760 [ 1478 | 2433 5 486 ] 1760 636 | 1224 | 2006 626 | 1214 | 1996 599 | 1187 | 1969
b 749 | 1345 | 2002 8 5§74 | 1873 643 | 1267 | 2094 633 1257 | 2084 606 | 1230 | 2057
SOMMER
la 803 | 1496 | 2646 340 737 | 1334 530 955 | 1676
b 803 { 1496 | 2236 kLT 737 | 1358 530 955 [ 1702
2a 1370 | 2282 | 3947 676 | 2439 | 3894
b 1370 | 2227 ( 3319 676 | 2447 | 3998
3a 1978 | 3409 | 5351 73| 1473 | 3489
b 1937 | 3077 | 4415 94 [ 1743 | 3802
4a 1032 | 2245 | 3822 8 644 | 2792 921 | 1914 | 3204 853 | 1846 | 3136 665 | 1658 | 2940
b 1018 | 2018} 3095 n 788 | 2977 932 | 1988 | 3354 864 | 1920 | 3285 676 | 1732 | 3097

- In wasserarmen Jahren blieb das Einlegen von Dammbalken ohne Folgen fiir die Wasserverteilung,
da die auftretenden Wasserstinde an den AuslaBbauwerken niedriger als die Unterkante der unter-
stromten Wehre im AuslaBbereich AN(2) waren bzw. diese gerade erreichten.

~ In Jahren mit mittlerem Dargebot wirkte sich die Steuerung nach Erhohung der Schwellen im Nord-
bau, d. h. in den Betriebsphasen 3 und 4 (vgl. Abb. 10), mit leicht positiver Tendenz auf den Umfang
der Bewisserungsfliche im Gufaina-System aus, das so von dem durch Einlegen der Dammbalken
erhOhten Wasserstand am Nordbau profitierte.

Fiir die Siidoase (Betriebsphase 4) blieb die Steuerung im Rahmen der oben genannten Genauig-
keiten ohne Folgen.

- In wasserreichen Jahren zeigten sich deutlichere Auswirkungen, aber wiederum nur auf der Nord-
oase, da die Steuerung fiir die Siidoase im Rahmen der genannten Genauigkeiten auch jetzt keine
nennenswerten Folgen hatte:

In der Betriebsphase 2 diente das Einlegen von Dammbalken in den AuslaBbereich AN(2) des Nord-
baus offenbar dem Hochwasserschutz des Hauptverteiler-Systems, da sich aufgrund der kleineren

254 Vgl. Radermacher et al. a. O. 118 fT. (Kap. C 2.2.1.2).



DER BEWASSERUNGSLANDBAU 87

AuslaBquerschnitte AN(2) die AbfluBspitzen im Hauptkanal verringerten, was die Gefahr von
Beschidigungen in diesem Bereich und damit im sich anschlieBenden Verteilungssystem vermin-
gerte. Wirkungsvoll war dies allerdings nur, wenn - wie in der vorliegenden Betriebsphase 2 - das
u'ber die Hochwasserentlastung AN(1) am Nordbau zusitzlich abgeleitete Wasser nicht - bzw. nur
ein sehr geringer Anteil - in das Gufaina-System eingespeist wurde, dort also nicht die Schiden ver-
ursachen konnte, die im Hauptverteiler-System verhindert werden soliten, sondern statt dessen
iiber die Hochwasserentlastung von al-Mabna (Mauer C) ins Wadi as-Saila abgefiihrt wurde (vgl.
Abb. 11).
Nach den Schwellenerhéhungen am Nordbau in der Betriebsphase 3 war dies aber nur noch einge-
schgéinkt der Fall, d.h., von dem {iber die Hochwasserentlastung AN(1) am Nordbau ins Wadi
al-Gufaina geleiteten Wasser wurde aufgrund des geringeren Zuflusses sowie der niedrigeren
ZufluBspitzen ein groBerer Teil iiber die Bauanlage al-Mabna ins Gufaina-System eingespeist. Da
aber in der vorliegenden Betriebsphase 3 das Hauptverteiler-System grundsitzlich bevorzugt mit
Wasser versorgt wurde, al-Mabna dadurch von vornherein weniger Wasser erhielt, entsprach die nun
insgesamt in das Gufaina—System eingespeiste Wassermenge im Ergebnis etwa derjenigen der
Betriebsphase 2.
Ein deutlich verbesserter Hochwasserschutz der Nordoase wurde erst mit Wiederdffnung des Siid-
baus (Betriebsphase 4) erreicht.
Dem Einlegen von Dammbalken in den AuslaBbereich AN(2) des Nordbaus kommt insgesamt also in
»normalen“Jahren keine groBe Bedeutung fiir die Wasserverteilung zu, daher eriibrigt sich eine weitere
Aufschliisselung der Steuerungsméglichkeiten, z. B. Verdnderung des Steuerungszustandes zwischen
Friihjahrs- und Sommersayl oder sogar zwischen deren einzelnen AbfluBspitzen.
Die eigentliche Intention der Steuerung und damit Ursache fiir den Einbau der Nutung in den AuslaB-
bereich AN(2) des Nordbaus lag offenbar im Hochwasserschutz der Nordoase begriindet und diirfte
fiir extreme Ereignisse, z. B. 10- oder 20jihriges Hochwasser, noch deutlichere Auswirkungen gezeigt
haben als fiir das hier berechnete Sjdhrige Hochwasser, zumal in diesen Fillen die ZufluBspitzen ohne-
hin so hoch waren, da3 sie weitgehend iiber die Hochwasserentlastung von al-Mabna (Mauer C) ins
Wadi as-Sa°ila abgefiihrt wurden, weshalb auch das Gufaina-System vor Zerstérungen im wesent-
lichen geschiitzt war.
Insgesamt diirfte damit der durch Einlegen der Dammbalken erzielte Nutzen vor dem gleichzeitig auf-
grund der Erh6hung des Wasserstandes im Stauraum gestiegenen Dammbruchrisiko eindeutig den
Vorrang besessen haben.
Eine Steuerung in der eigentlichen Bedeutung des Begriffs, d. h. zum Zweck einer Anpassung der Was-
serverteilung an den Bedarf, liegt in diesem speziellen Fall also nicht vor.

7.4.3 Zuordnung moglicher Bewisserungsflichen zu den Betriebsphasen der Betriebsperiode 1

Den einzelnen Betriebsphasen 1 bis 4 der Betriebsperiode I werden nun die mdglichen Bewésserungs-
flichen auf Nord- und Siidoase zugeordnet. Zu den folgenden Ausfiihrungen vgl. Tab. 2, Tab. 3 sowie
Abb. 10.

a) Nordoase

Hauptverteiler-System

Bei gedffnetem Siidbau und niedrigen Schwellen im AuslaBbereich AN(2) sowie der Hochwasserent-
lastung AN(1) des Nordbaus (Betriebsphase 1) konnte das Hauptverteiler-System lediglich in wasser-
reichen Jahren sowohl im Frithjahr- als auch im (Hoch-)Sommer insgesamt bewissert werden. Mit
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Tab. 3: Zuordnung moglicher Bewisserungsflichen zu den Betriebsphasen der Betriebsperiode I in Abhingigkeit von Wasser-
dargebot (NWS5, MW, HWS5) und Jahreszeit (Fj, S)

Nordoase: Sldoase:
Fliche Hauptverteiler-System Sufaina-Systes ga:z::anll- Wadi-System
'lhvon (zus¥tz- (¥eun.uz) (Tef1f1.3) (Teilf1.4) (Teilf1.3¢4)
Betriebs- ges.=1800ha '1ich) grose ges.=1355ha  |iges.»1465ha ges.=1080ha ges.=1470ha ges.=2550ha
phase I Terrasse=1000ha
T
1
1a I M/ Fi,.S
WWS / Fj,s | HNS / s HNS / F§,S
1
|
1o I Mi /[ F§.S
WS /s 1 Hus / F§ HWS / s HNS /7 F§.S
!
I wws 7 Fi,s
2a W/ s ' ome o /Fj MW/ F§,S
HWS / F3.S : WS / F§,S
'
MLLLIAL
2 W/ S MM/ F) MW/ F§,S
VS / Fi.S HWS / Fj,S
NWS /S : NWS / F§
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VerschluB des Siidbaus (Betriebsphase 2) wurde die Bewidsserung des gesamten Hauptverteiler-
Systems bereits in Sommern mit mittlerem Dargebot méglich und nach Erhohung der Schwellen
(Betriebsphase 3) auch auf das Friihjahr und sogar wasserarme Sommer ausgedehnt. Lediglich im was-
serarmen Friihjahr konnte somit nicht die gesamte Fliche bewiissert werden.

In dieser Betriebsphase 3 ist fiir das Hauptverteiler-System der Zustand zu sehen, der die ausgedehnte-
sten Moglichkeiten zu seiner Bewisserung beinhaltete und schon in Jahren mit mittlerem Dargebot
auf dem gesamten mit saisonalen Kulturen bebauten Anteil der Fliche zwei Ernten pro Jahr erlaubte.
Mit der Offnung des Siidbaus in der vierten Betriebsphase wurden diese wiederum auf die bereits zu
Betriebsphase 2 genannten Méglichkeiten reduziert.

Die groBe Terrasse im Westen des Hauptverteiler-Systems (vgl. Taf. 12) konnte bei verschlossenem
Siidbau (Betriebsphase 3 und 4) auch in wasserarmen Jahren zweimal - im Friihjahr und im Sommer-
vollstindig bewéssert werden, bei gedffnetem Siidbau und niedrigen Schwellen (Betriebsphase 1) mit
Einschrinkungen in wasserarmen Jahren, in der letzten - vierten - Betriebsphase nach Erhéhung der
Schwellen mit Einschrinkungen lediglich im wasserarmen Friihjahr.

Gufaina-System
Die Bewisserung des Gufaina-Systems begann in der letzten Betriebsperiode I erst mit Fertigstellung
des Bauwerks al-Mabna, also zu Beginn der Betriebsphase 2 (vgi. Kap. 7.3.1, c).
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Dlese stellt hier gleichzeitig die Phase mit den ausgedehntesten Méglichkeiten zur Bewisserung dar,
wihrend iier in Jahren mit mittierem Dargebot die gesamte Fliche zweimal, im Friihjahr und im Som-
mer, bewissert werden konnte. Mit Erh6hung der Schwellen im Nordbau (Betriebsphase 3), die sich
im hydraulisch wirksamen Querschnitt der Hochwasserentlastung AN(1) ins Wadi al-Gufaina stirker
bemerkbar machte als im AuslaBbereich AN(2) zum Hauptkanal, kam es - abgesehen von wasserrei-
chen Jahren - zu einer Beschriinkung der vollstindigen Bewisserung auf die Sommer mit mittlerem
Dargebot, und bei Offnung des Siidbaus in der letzten Betriebsphase konnte das gesamte Gufaina-
System schlieBlich nur noch wihrend der wasserreichen Jahre vom Bauwerk al-Mabna aus mit Wasser
versorgt werden.

In wasserarmen Jahren war dies iibrigens wihrend keiner Betriebsphase moglich.

Die fiir die nahe der Stadt Marib gelegenen Gebiete mégliche Verbindung zum Bewisserungsnetz des
Hauptverteiler-Systems (vgl. Kap.7.3.1, a) wiirde die aufgezeigten Tendenzen fir das Gufaina-System
unter der Voraussetzung abschwichen, daB aus dem Hauptverteiler-System gegebenenfalls tiberschiis-
siges Wasser in dieses eingespeist worden wiire.

b) Siidoase

Hauptkanal-System

Wihrend der Betriebsphase 1, als der am Siidbau auftretende AbfluB systematisch in Bewisserungs-
abzweig AS(3) zum Hauptkanal und ,,Hochwasserentlastung® AS(4) zuriick ins Wadi Dana aufgeteilt
wurde, konnte durch den Hauptkanal die ihm zugeordnete potentielle Bewisserungsflidche ~ d. h. der
westliche Bereich der Siidoase, Teilfliche 1 und 2 - lediglich in wasserreichen Sommern insgesamt
bewissert werden. Damit waren auf dem mit saisonalen Kulturen bebauten Anteil der Gesamtfliche
noch nicht einmal in wasserreichen Jahren zwei Ernten zu erzielen. Selbst die Teilfliche 1 von nur
465 ha erhielt erst in Jahren mit mittlerem Dargebot geniigend Wasser zur zweimaligen vollstdndigen
Bewisserung, wobei das Wasser dann im Sommer fiir weitere ca. 300 ha auf der Teilflache 2 ausreichte.
Mit dem VerschluB3 des Siidbaus zu Beginn der Betriebsphase 2 endete die Bewirtschaftung dieses
Gebietes, da bei verschlossenem Siidbau keine Bewisserung der Stidoase stattfinden konnte und bei
dessen erneuter Offnung zu Beginn der Betriebsphase 4 der Bewisserungsabzweig AS(3) zum Haupt-
kanal kein Wasser mehr erhielt (vgl. Kap. 7.3.1, b).

Wadi-System

Betrachtet man die in der Betriebsphase 1 bei Ableitung des Abflusses aus dem Wadi mittels Erdddm-
men oder moéglicherweise mittels eines etwa gegeniiber der antiken Stadt Marib im Wadi vermuteten
Ableitungsbauwerks bewisserbare Fliche (vgl. Kap. 7.3.1, a), so reichte das Wasser zur Bewésserung
des gesamten ostlichen Bereichs der Siidoase nicht aus. In dieser frithen Betriebsphase besal die Teil-
fliche 3 aufgrund der dortigen Lage zweier bedeutender sabdischer Tempel Prioritdt in der Wasserver-
sorgung (vgl. Kap.7.3.1, d). Dennoch konnte diese Teilfliche nur in wasserreichen Jahren zweimal voll-
stindig bewissert werden; im wasserreichen Sommer wire zudem geniigend Wasser angefallen, um
weitere ca. 600 ha auf der am weitesten ostlich gelegenen Teilfliche 4 zu bewdéssern.

Wiihrend der folgenden Betriebsphasen 2 und 3 war der Siidbau verschlossen. Nach seiner erneuten
Offnung zu Beginn der Betriebsphase 4 und Entfernung der Mauer in der ,Hochwasserentlastung®
AS(4) floB der gesamte AbfluB iiber diese JHochwasserentlastung® zuriick ins Wadi Dana und konnte
so insgesamt zur Bewisserung des Ostlichen Bereichs genutzt werden. Dementsprechend ist die zu
dieser Zeit im Ostteil der Siidoase bewisserbare Fliche nun groBer, der gesamte Ostliche Bereich
konnte jedoch lediglich in wasserreichen Sommern bewissert werden. Da eine offensichtliche Prioritat
der Teilflache 3 in dieser spiten Betriebsphase aus den in Kap. 7.3.1, d genannten Griinden nicht mehr
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bestand, sollen die verschiedenen Moglichkeiten flir die Wasserverteilung zur Zeit der Betriebsphase 4
aufgezeigt werden:
- Prioritit der Teilfliche 3:
Diese hiitte bereits in Jahren mit mittlerem Dargebot zweimal vollstindig bewissert werden kén-
nen, wobei das Wasser zur Bewisserung weiterer ca. 500 ha - im wasserreichen Friihjahr sogar
ca. 1000 ha - auf der Teilfliche 4 ausgereicht hitte.
~ Prioritit der Teilfliche 4:
In Sommern mit mittlerem Dargebot wire diese Teilfliche vollstindig zu bewidssern gewesen und
zusitzlich ca. 400 ha - im wasserreichen Frithjahr ca. 600 ha - auf Teilfliche 3.
AbschlieBend sei noch einmal darauf hingewiesen, daB die gesamte Siidoase im Gegensatz zur Nord-
oase nie vollstindig, sondern immer nur zu Teilen bewissert werden konnte.

Wadi al-Masil

Im Gegensatz zum Wadi al-Gufaina, dessen Wasser zwangsldufig durch die Bauanlage al-Mabna in
das Gufaina-System geleitet wurde, 148t sich heute nicht mehrkliren, ob das Wasser des Wadi al-Masil
(janrliche AbfluBsumme: 12 x 10° m?® in Jahren mit mittlerem Dargebot?*) zu Bewisserungszwecken
auf der antiken Siidoase genutzt wurde. Denkbar ist, daB die randlichen Gebiete von Teilfliche 2,
3 und/oder 4 mit diesem Wasser bewissert werden konnten.

¢) Diskussion der Ergebnisse

Betriebsphase 1:

In Jahren mit mittlerem Dargebot, wodurch der ,normale“ Umfang der Landbewirtschaftung festge-
legt war, konnte als einzige geschlossene Teilfliche auf der Nordoase lediglich die groBe Terrasse im
Hauptverteiler-System bewissert werden. Da das Bauwerk al-Mabna im Wadi al-Gufaina noch nicht
existierte und sich die Kronenhdhe der als Hochwasserentlastung ins Wadi al-Gufaina dienenden
Schwergewichtsmauer AN(1) am Nordbau auf niedrigem Niveau befand, flossen zu dieser Zeit am
Nordbau gro3e Wassermengen ungenutzt ab.

Auf der Siidoase bestand eine wenig rationelle Verteilung des Wassers: Durch die als erhohte Sohl-
schwelle dienende Mauer in der ,Hochwasserentlastung“ AS(4) erfolgte eine systematische Aufieilung
des Abflusses in Bewidsserungsabzweig AS(3) zum Hauptkanal und ,,Hochwasserentlastung* AS(4)
zuriick ins Wadi Dana, was aber zur Folge hatte, daB das Wasser nicht zur Bewiisserung groBerer
geschlossener Teilflichen ausreichte, sondern daB in den beiden Teilsystemen jeweils kleinere Bewiis-
serungsgebiete existierten.

Die Gesamtausdehnung der drei Teilsysteme, d. h. der Umfang der potentiellen Anbaufliche wihrend
der ersten Betriebsphase, ergibt sich dagegen aus dem in wasserreichen Jahren deutlich groBeren
Wasserdargebot, wobei im Wadi-System der Siidoase zu beriicksichtigen ist, daB wahrscheinlich deran
die Teilfliche 3 angrenzende Bereich der Teilfldche 4 bereits in dieser Betriebsphase mit bewissert
wurde.

Fiir wasserarme Jahre kdnnen keine abgegrenzten Kerngebiete bestimmt werden.

Dieser Zustand diirfte - da er insgesamt wenig effektiv war und dem wachsenden planerischen Kénnen
der Sabier sicherlich nicht entsprach - eher vorliufigen Charakter gehabt haben und zog dann eine
grundsitzliche Neuorganisation des Bewisserungsbetriebes nach sich:

255 Radermacher et al. a. 0. 91.
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Betriebsphase 2:

Mit der Fertigstellung des Bauwerks al-Mabna wurde der Siidbau verschlossen und somit das gesamte
Wgsser auf der Nordoase verteilt, da man sich vermutlich von der Beschrinkung auf diese Fliche eine
.ratxonellere, effektivere Bewisserung versprach. Dies zeigte auch die gewiinschte Wirkung, so daB nun
im Sommer mit mittlerem Dargebot die gesamte Nordoase bewissert werden konnte.

Die Ursache flir die relative Bevorzugung des Gufaina-Systems gegeniiber dem Hauptverteiler- System
diirfte darin gelegen haben, daB das der Wasserversorgung des Gufaina-Systems dienende Bauwerk
al-Mabna f:lir diese Betriebsphase geplant und gebaut war und daher eine bestmégliche Wasserversor-
gung des Gufaina-Systems schuf.

Im Hauptverteiler-System diente offenbar die groBe Terrasse als Kerngebiet in wasserarmen Jahren,
dessen Wasserversorgung auch dann sichergestellt war; im Gufaina-System fehlen fiir die Bestim-
mung eines vergleichbaren Kerngebietes jegliche Anhaltspunkte.

In wasserreichen Jahren blieb auch nach Bewisserung der gesamten Nordoase ein relativ grof3er
Wasseriiberschuf.

Die fortschreitende Aufsedimentierung der Oase machte nun die Erhhung der hydraulisch wirk-
samen Schwellen am Nordbau notwendig und fiihrte damit zur Betriebsphase 3:

Betriebsphase 3:

Insgesamt kam es zu einer Bevorzugung des Hauptverteiler-Systems, die sich auch in wasserarmen
Jahren deutlich bemerkbar machte.

Die Betriebsphasen 2 und 3, bei denen der Siidbau verschlossen war, beinhalteten trotz ihrer im Ver-
gleich zur Betriebsphase 1 rationelleren Bewisserung aus zwei Griinden erhebliche Probleme:

- Bereits in Sommern mit mittlerem Dargebot traten enorme Mengen iiberschiissigen Wassers auf;,
die nicht - wie in der Betriebsphase 1-lediglich ungenutzt iiber die Hochwasserentlastungen (AN(1)
am Nordbau bzw. Mauer C an der Bauanlage al-Mabna) abgeleitet wurden, sondern auf die Oase
gelangten und in deren Randbereichen wahrscheinlich Erosionsschiden verursachten: Wie anhand
von Bauwerken festgestellt werden konnte, die in die Erosionsrinnen gebaut waren, bildete die Rin-
nenerosion bereits wihrend des Bewisserungsbetriebes auf der antiken Qase ein Problem und nicht
- wie urspriinglich angenommen - erst nach Aufgabe der Bewisserung.

Bei verschlossenem Siidbau erhohte sich das Dammbruchrisiko. Ein Dammbruch bedeutete aber
neben dem immensen Aufwand, der mit den Wiederaufbauarbeiten verbunden war und von dem
z. B. die Inschriften CIH 540%% und CIH 541> berichten, das Risiko eines Totalausfalls der Ernte.
Wenn der Damm zu Beginn des Friihjahrssayl brach und nicht rechtzeitig zum Sommersayl wieder
aufgebaut werden konnte, bestand beispielsweise wihrend eines Jahres keine Moglichkeit, die
Nordoase zu bewissern, da es hier gréBBere Flachen, die - wie auf der Siidoase - direkt aus dem Wadi
bewissert wurden, nicht gab.

Diese Griinde haben vermutlich mit dazu gefiihrt, daB der Siidbau wieder ge6ffnet wurde:

Betriebsphase 4:

Durch Entfernen der Mauer in der ,Hochwasserentlastung“ AS(4) des Siidbaus wurde von vornherein
auf eine Bewisserung des westlichen Bereiches verzichtet, wahrscheinlich aus dem bereits zur
Betriebsphase 1 genannten Grund, und lediglich im 6stlichen Bereich bewissert, dessen maximale
Ausdehnung sich offensichtlich am Dargebot wasserreicher Jahre orientierte. Hier bietet sich nun als
fiir den ,,normalen“ Bewisserungsbetrieb plausibelste Losung aus folgenden Griinden die vorrangige

Bewisserung der Teilfliche 3 an:

256 S. Fn.70. 257 S. Fn. 136.
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Gerade nach Wiederdffnung des Siidbaus kann davon ausgegangen werden, daB aufgrund der Erfah-
rungen aus der Betriebsphase 1 und dem Bestreben nach Vermeidung der wihrend Betriebsphase 2
und 3 aufgetretenen Fehler auf eine rationelle, effektive Bewédsserung groBer Wert gelegt wurde. Die
rationellere Bewisserung wird durch die vorrangige Wasserversorgung der Teilfldche 3 erreicht, denn
nur diese konnte in Jahren mit mittlerem Dargebot zu beiden Bewiésserungszeiten vollstindig bewis-
sert und bewirtschaftet werden. Auch die groBere Effektivitit wird durch die vorrangige Bewisserung
dieser Teilfliiche 3 erreicht: Die Bewisserung der Teilfldche 4 bis in deren Ostlichste Bereiche erforderte
den lingsten Transportweg fur das Wasser, was mit zusitzlichen Wasserverlusten verbunden war.
Diese Teilfliche 4 diente daher offenbar als potentielle Anbauflidche, die nach vollstindiger Bewisse-
rung der Teilfliche 3 mit dem Restwasser bewissert wurde und von der ja wahrscheinlich auch in glej-
cher Weise bereits wihrend der Betriebsphase 1 Teilbereiche als zusitzliche Bewisserungsflachen in
wasserreichen Jahren gedient hatten; auf ihren peripheren Flichen konnte dabei nurim Abstand meh-
rerer Jahre eine Ernte erzielt werden.

Fiir wasserarme Jahre finden sich auf der Siidoase keine Anhaltspunkte zur Bestimmung abgegrenzter
Kerngebiete fiir die Bewisserung.

Auf der Nordoase ging in dieser Betriebsphase mit Wieder6ffnung des Siidbaus der Umfang der
Bewisserungsfliche besonders im Gufaina-System deutlich zuriick, dennoch ist in der Betriebsphase 4
die maximale Ausdehnung der gesamten Bewisserungsflache auf Nord- und Siidoase und daher eine
bestmdogliche Wasserverwertung gegeben.

d) Datierung der Betriebsphasen

Die Bestimmung relativer Zeitabstinde auf der antiken Oase kann aus Sedimentmichtigkeiten bzw.

aus Hoéhendifferenzen zwischen Sedimenten erfolgen, wobei als Umrechnungsfaktor die durchschnitt-

liche jahrliche Sedimentationsrate von 0,7 cm/a dient?*®. Zu beachten ist dabei die Lage der jeweiligen

Sedimente, deren gemessene (absolute) Hohen nur dann in die zeitliche Bestimmung eingehen diir-

fen, wenn diese in den Kerngebieten der Teilsysteme liegen, d. h. durch kontinuierliche Bewisserung

entstanden sind.

Zu einer absoluten Altersbestimmung auf der antiken Oase gelangt man durch Bezug der relativen

Zahlen auf das Datum der endgiiltigen Aufgabe der Oase; dieses Ereignis ist gleichnishaft im Koran

(Sure 34, 15) beschrieben und liegt damit zeitlich vor 632 n.Chr., dem Todesjahr des Propheten

Mohammed.

- Auf der groien Terrasse im Hauptverteiler-System der Nordoase liegen Sedimente in einer Dicke
von ca. 4,80 m, die aus der letzten Betriebsperiode I stammen?®. Deren Dauer betrug somit etwa
680 Jahre. Unter Beriicksichtigung des Zeitpunktes fiir die endgiiltige Aufgabe der Oase (um 630
n. Chr.) ist der Beginn der letzten Betriebsperiode etwa in die Mitte des ersten Jahrhunderts v. Chr.
Zu legen.

- Im westlichen Bereich der Siidoase (Teilfliche 1) liegen ca. 2.20 m dicke Sedimentablagerungen, die
von §1, also aus der letzten Betriebsperiode stammen?®®, Da dieser Bereich der Siidoase lediglich
wihrend der ersten Betriebsphase bewissert wurde, 148t sich aus der vorliegenden Sedimentdicke
deren Dauer als etwa 310 Jahre bestimmen.

- Die Dauer der Betriebsphase 2 errechnet sich aus der Differenz swischen den hydraulisch wirk-
samen Schwellenhdhen am AuslaB AN(2) des Nordbaus der Betriebsphasen 2 und 3. Diese Erho-

258 Radermacher et al. a. 0. 695. 702. 260 Radermacher et al. a. Q. 725.
259 Ebd. 733.
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hung beruht auf dem Neubau des jlingsten, bis heute erhaltenen Hauptkanals?®! und war aufgrund
der Aufsedimentierung der Oase wihrend der Betricbsphase 2 notwendig geworden. Die Differenz
betrdgt 1,40 m, so daB die Dauer der Betriebsphase 2 etwa 200 Jahre umfaQBt.

- Fiir die Betriebsphasen 3 und 4 verbleiben damit etwa 170 Jahre. Die Dauer dieser beiden Betriebs-
phasen kann nicht in gleicher Weise wie oben bestimmt werden, da sedimentologische Unter-
suchungen im &stlichen Bereich der Siidoase nicht mdglich waren und der Unterschied zwischen
Betriebsphase 3 und 4 in den Sedimenten der Nordoase nicht erkennbar ist. Daher soll verein-
fachend angenommen werden, da beide Betriebsphasen etwa die gleiche Dauer hatten, d. h. jeweils
ca. 85 Jahre.

e) Zusammenfassung

Diese Ergebnisse lassen sich in der Abbildung 12, S. 93, zusammenfassen, die den baulichen Entwick-
lungen der grofBen Ableitungsbauwerke wihrend der letzten Betriebsperiode I - d. h. den aufeinander-
folgenden Betriebsphasen 1 bis 4 - die jeweilige Ausdehnung der Bewisserungsfliche zuordnet:

7.5 ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN

a) Das Wasserdargebot wies sowohl zwischen Frithjahrs- und Hochsommersayl als auch insgesamt
von Jahr zu Jahr hohe mengenmiBige Schwankungen auf. Bei Vorgabe einer bestimmten Teilfliche als
potentiell zu bewissernder Fliche erfolgte die Anpassung an das wechselnde Dargebot iiber den
Umfang der mit saisonalen Kulturen bebauten Fliche, da die mit Dauerkulturen bestandenen 20 % der
Anbaufliche als bei der Bewisserung vorrangig beriicksichtigt angenommen wurden.

Dies bedeutet, daB in wasserarmen Jahren der Umfang des Anbaus saisonaler Kulturen geringer war,
d. h. gréBere Flichen zwangsliufig brachlagen und weder bewiissert noch bewirtschaftet werden konn-
ten. In wasserreichen Jahren war dagegen die Voraussetzung fiir eine bessere Flichenausnutzung gege-
ben; u. U. verblieb auch nach vollstindiger Bewisserung der vorgegebenen Teilfliche geniigend Rest-
wasser, um weitere Flidchen zu bewissern und dort saisonale Kulturen anzubauen (vgl. z. B. Betriebs-
phase 4/Siidoase).

Modglich war dies in dem Fall, wenn zusitzliche Flichen mit Sedimentablagerungen ausreichender
Michtigkeit, die eine pflanzenbauliche Nutzung zulieBen, als potentielle Anbaufliche zur Verfiigung
standen. Zur Anlage solcher Flichen, d. h. zur Neulandgewinnung, muBte aber zunichst wihrend
einer langen Zeit das Wasser ohne anschlieBende Nutzung eingestaut werden, lediglich um die Auf-
sedimentierung in fiir den Anbau von Kulturpflanzen ausreichender Michtigkeit zu férdern. Es wurde
bereits in Kap. 3.1.1, a darauf hingewiesen, da$ diese der Neulandgewinnung dienenden Flichen bei
der Verteilung des Sayl auf der Oase im Vergleich zu den reguldren Anbauflichen wahrscheinlich
nachrangig beriicksichtigt wurden. Im Zusammenhang mit den obigen Ergebnissen bietet sich die
Annahme an, daB die Neulandgewinnung bevorzugt wihrend solcher Betriebsphasen erfolgte, die
schon in Jahren mit mittlerem Dargebot nach vollstindiger Bewisserung eines Teilsystems Wasser-

261 Vgl.auch Radermacher et al. a. O.131; das hydraulisch
wirksame Sohlniveau am Beginn des Hauptkanals
betrdgt 1197,38 m.
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iibersch‘i.'xsse er.zel}gten. Wihrend Betriebsperiode I kommt dafiir im Gufaina-System der Nordoase
~ dort liegen die in Kap. 3.1.1, a beschriebenen Flichen - die Betriebsphase 2 in Frage.

b) Die Bilanzierung erfolgte unter der Annahme, das Wasserdargebot sei zur Bewisserung einer
groBtmoglichen Fliche verwendet worden. Dieses Vorgehen scheint aus den folgenden Griinden
plausibel:

- Die Lage Maribs am Knotenpunkt wichtiger HandelsstraBen im alten Siidarabien erforderte die
Bereitstellung von Lebensmitteln nicht nur fiir die Bevélkerung der Stadt, sondern auch zur Versor-
gung der Karawanen.

- Eine Lebensmittel-Vorratswirtschaft war aus mehreren Griinden unbedingt erforderlich:
Abgesehen von den mengenmiBigen Schwankungen des Wasserdargebots, die starke Schwankun-
gen der jéhrlichen Erntemengen, insbesondere der saisonalen Kulturen zur Folge hatten, bestand
eine grundsitzliche Unsicherheit beziiglich des Eintreffens des Sayl. Die Inschrift Ja 73522 berichtet
z.B. Uber die Auswirkungen von drei ausgefallenen Regenzeiten in Folge: Diirre, Vertrocknen der
Felder und Weiden, Austrocknen der Brunnen. Die Konsequenz war Ernteausfall. Auch die relativ
hiufigen Dammbriiche bedeuteten immer das Risiko eines Ernteausfalls.

Und schlieBlich flihrte von Zeit zu Zeit das epidemieartige Auftreten von Schiidlingen und Pflanzen-
krankheiten zu katastrophalen Ertragsverlusten - man denke etwa an den im Alten Testament fiir
das Land Agypten zur Pharaonenzeit geschilderten Einfall von Heuschreckenschwirmen; inschrift-
liche Belege bestitigen, daBl die Sabéder Gefahren dieser Art durchaus kannten (vgl. Kap. 3.5).
Um in solchen Zeiten nicht Hungers zu sterben, waren in Jahren mit ausreichendem Wasserdarge-
bot und gesunden Pflanzenbestinden vorsorglich Lebensmittelvorrite anzulegen, die zudem einer
laufenden Erneuerung bzw. Ergidnzung bedurften, da mit bisweilen erheblichen Verlusten des
Ernteguts bei der Vorratshaltung gerechnet werden muBte. Diese beruhten auf dem bis heute z.T.
massenhaften Auftreten von Vorratsschiddlingen, die in erster Linie unter den Nagern (z. B. Miuse
und Ratten) sowie unter den Insekten (z.B. Schaben und Kornkifer) zu finden sind.

- Die Sabier haben im Verlauf der letzten Betriebsperiode in der Betriebsphase 4 schlieBlich die Mog-
lichkeit der effektivsten Wasserverwertung geschaffen, d. h. die Moglichkeit zur Bewésserung der mit
dem vorhandenen Dargebot groBtmoglichen Fldche.

262 S. Fn. 104.
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8. SchluBbetrachtung

Dule §abéiische Bewisserungswirtschaft bestand wihrend mehrerer Jahrtausende offenbar ohne grund-
satz}lche, das Funktionssystem insgesamt in Frage stellende Stérungen. Darin liegt nicht nur eine
beelnc'lruckende technische, sondern auch eine groBe organisatorische Leistung der Sabder, da das
Funktionssystem - wie sich bereits in vielen Einzelheiten erwiesen hat - ein genau aufeinander abge-
stimmtes Zusammenwirken der einzelnen Funktionselemente erforderte.

Den Abschluf} der vorliegenden Untersuchung sollen daher einige Uberlegungen zu den organisato-
ri§ch-rechtlichen Aspekten des sabiischen Bewisserungslandbaus bilden. Dazu gehoren insbesondere
die sich in allen durch das Wasser als limitierenden Faktor geprdgten Kulturen mit den Bewisserungs-
systemen entwickelnden, sehr genauen Regelungen fiir die Boden- und Wassernutzung, die aufgrund
der in ariden Gebieten zwischen Wasser und Boden bestehenden Abhingigkeit - der Boden ist ohne
das Wasser wertlos und umgekehrt - in enger Verbindung miteinander zu sehen sind.

a) Staatliche Lenkung

Die Funktionsfihigkeit der sabiischen Bewisserungsanlagen, die wihrend einer iiber mehrere Jahr-
tausende fortschreitenden Entwicklung an GroBe und technischer Perfektion gewannen, konnte nur
aufgrund einer zentralen Lenkung von Bau, Instandhaltung und Betrieb dieser Anlagen durch staat-
liche Institutionen erhalten werden.

Hinsichtlich der Bauarbeiten zeigt sich die Notwendigkeit einer solchen Lenkung bereits in den
Dimensionen des iltesten bis heute erhaltenen Bauwerks zur Wasserfassung (S6, vgl. Kap. 1.1), dessen
Bau nur in einer streng organisierten Gemeinschaftsleistung prizise geplant und ausgefiihrt werden
konnte. Beziiglich der Instandhaltung ist insbesondere auf die nach einem Dammbruch erforderlichen
Wiederaufbauarbeiten hinzuweisen, die jeweils mit immensem Arbeitsaufwand verbunden waren und
zudem notwendigerweise wihrend eines relativ kurzen Zeitraumes zu erfolgen hatten, d. h. bis zum
Eintreffen des folgenden Sayl abgeschlossen sein muBten, da dieser ansonsten die im Wadibett liegen-
den Dammabschnitte wieder mit sich fortgerissen hitte?®.

Hinsichtlich des Betriebes der Bewdsserungsbauwerke ist die Notwendigkeit staatlicher Lenkung auf
der Ebene der Wasserfassung in den vier infolge baulicher Verinderungen an den Auslédssen der Ablei-
tungsbauwerke zur Nord- und Siidoase, im Laufe der letzten Betriebsperiode I zeitlich aufeinanderfol-
genden Betriebszustinden 1 bis 4 (Kap: 7.2) begriindet, deren hydraulische Differenziertheit die im
Verlauf der Betriebsperiode I geidinderten Flichenverhiltnisse auf der Oase erméglichte, wodurch bis
zur Betriebsphase 4 schlieBlich die effektivste Wasserverwertung geschaffen wurde (vgl. Kap. 7.4.3).
Ebenfalls auf dieser Ebene der Wasserfassung, allerdings zum Zweck des Hochwasserschutzes der
Nordoase und damit in Abhéingigkeit vom Wasserdargebot, ist auch das Einlegen von Dammbalken in
den AuslaBbereich AN(2) des Nordbaus zu sehen (vgl. Kap. 7.4.2).

Staatliche Lenkung war aber offensichtlich nicht auf die Wasserfassungsanlagen beschrinkt, ihre Aus-
wirkungen lassen sich ebenso in den Wasserverteilungsanlagen verfolgen. Hinsichtlich dieser ist

263 AuBerdem wurde bereits in Kap. 7.4.3, ¢ darauf hin- Wiederaufbauarbeiten somit die Gefahr eines weite-
gewiesen, daB ein Dammbruch immer das Risiko ren Ernteausfalls, den es in jedem Fall zu vermeiden
eines Ernteausfalls bedeutete, jede Verzogerung der galt.
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zuniichst der Hauptverteiler der Nordoase®* zu nennen, der das durch den etwa 1,2 km langen Haupt-
kanal vom AuslaBbereich AN(2) des Nordbaus herangefithrte Wasser iiber seine mindestens 13 (erhal-
tenen) Auslisse vollstindig in 8 Kanile (zweiter Ordnung) verteilte, die jeweils Teilgebiete des Haupt-
verteiler-Systems mit Wasser versorgten. Infolge der Steuerungsmoglichkeiten an den Ausléssen auch
wihrend des Betriebes der Anlage konnte eine planmiBige Regulierung der Wasserverteilung im
Hauptverteiler vorgenommen werden.

Ahnliches gilt auch fiir die hydraulischen Abldufe in den DurchlaBbauwerken®®, die in dem diesem
Hauptverteiler nachgeordneten Kanalnetz liegen und durch Verdnderung ihres Offnungszustandes
wihrend des Betriebes einer planméBigen Regulierung der Kanalabfliisse vom Hauptverteiler bis auf
die Bewisserungsflichen dienten, eine MaBnahme, die insofern sogar als notwendig anzusehen ist, als
sich der Bewiisserungsbetrieb aufgrund der zum Teil betrichtlichen Hohenunterschiede zwischen
Kanalsohle und DurchlaBschwelle bzw. Feldniveau nicht gleichsam von selbst in Abhingigkeit von
Kanalwasserstand und Gefille regeln konnte, sondern im Gegenteil auf eine wirksame Regulierung -
zwecks abschnittsweisem Betrieb - angewiesen war.

Diese sehr komplexen hydraulischen Abstufungen waren nur zu realisieren bei zentralem Betrieb der
Bewisserungsanlagen sowie dessen strenger Uberwachung durch eine staatliche Institution ohne
Riicksicht auf die Interessen einzelner. Der in Zeile 8 der Inschrift G1 1563 (+ 1564) = RES 4907
erwiihnte ,Bewisserungsverwalter“2%, der offensichtlich fiir die Einhaltung der in der Inschrift festge-
haltenen Bewisserungsregelung verantwortlich zeichnete, kann als Bestdtigung der Existenz einer sol-
chen Institution auf der antiken Oase gewertet werden.

Wie sich im folgenden zeigen wird, 148t sich diese staatliche Lenkung bis auf die Feldebene verfolgen.

.b) Vorrecht des Oberliegers

Bei der Nutzung eines periodisch anfallenden Wasserdargebots zur Bewisserung bildet ein wesent-
liches regelndes Element der Wasserverteilung das sog. Vorrecht des Oberliegers?®’, das auch im heuti-
gen Yemen fast iiberall praktiziert wird und demjenigen die bevorzugte Nutzung des Saylwassers
gewihrleistet, dessen Land der Wasser,quelle* am nichsten liegt, sodann in Folge den Anliegern
wadiabwirts.

Dies gilt sinngemiB fiir die Wasserverteilung innerhalb groBerer Ableitungssysteme. Hier wird die
Einhaltung dieser Regelung wihrend des Betriebes im allgemeinen gebietsweise durch einen
Aufseher iiberwacht, der auch fiir die anfallenden Bau- und Unterhaltungsarbeiten verantwortlich ist.
Aufgrund der Abhingigkeit der Bewisserungsmaoglichkeiten vom Wasserdargebot kénnen in wasser-
armen Jahren periphere Bereiche méglicherweise nicht bewissert werden.

Die Folgen einer in Grundziigen auf diese Art erfolgten Wasserverteilung sind auf der antiken Nord-
oase deutlich in der vom Hauptverteiler ausgehenden Terrassierung zu verfolgen, worin die Abhingig-
keit der Prioritét der Feldaufleitung von der Lage relativ zum Hauptverteiler dokumentiert ist: Die in
der Ndhe des Hauptverteilers gelegenen Fliachen wurden in der Regel vor den weiter entfernten Fla-
chen eingestaut, was zur Folge hatte, daB in Jahren mit geringen AbfluBsummen das Wasser nicht bis
auf die unteren Terrassenstufen gelangte, so daB deren Aufsedimentierung entsprechend langsamer
erfolgte als auf den oberen, nahe dem Hauptverteiler gelegenen Terrassen, die auch in wasserarmen

264 Zu Einzelheiten vgl. K. Mathieu, Der Hauptverteiler 265 Zu Einzelheiten vgl. Radermacher et al. a. O. 3341T.

auf der Nordoase von Marib, ABADY 111 (1986) 3 fT., (Kap. C 3.4.3).
sowie Radermacher et al. a. 0. 314 T, (Kap. C 3.3) und 266 Ubersetzt bei Wissmann, Die Geschichte von Saba’
362fF. (Kap. C 3.5.1). 11 671,

267 Escher a.0. 791.; Kopp, Agrargeographie 124f.
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Jahren regel.miiBig bewissert wurden. Fiir die letzte Betriebsperiode I wurde in Kap.7.3.1, d bereits die
grofle west}lche, héchste Terrassenstufe als von dem restiichen Hauptverteiler-System der Nordoase
aufgrund eines sowohl im Gelinde als auch im Luftbild deutlich zu verfolgenden Héhenunterschiedes
al?gegrenzte Flache beschrieben (vgl. auch Taf. 12), deren bevorzugte Bewisserung durch die Ergeb-
nisse der Bilanzierung bestitigt wird (Kap. 7.4.3, a). Diese Fliche war zudem in sich wiederum langs
und quer in Kleinterrassen angelegt?®® worin eine - zwangsldufig - sehr genaue Anpassung des
Umfangs der jeweiligen Bewisserungsfliche an das wechselnde Wasserdargebot dokumentiert ist.

Im Zusammenhang mit den unter a) allgemein beschriebenen zentralen LenkungsmaBnahmen zum
Betrieb der Wasserverteilungsanlagen bedeutet diese vom Hauptverteiler ausgehende Terrassierung
der Nordoase, daB in Erwartung des Sayl die Auslisse des Hauptverteilers gedffnet wurden, welche die
wichtigsten Kanile speisten; das wiederum waren diejenigen, die der Wasserversorgung der in der
Nihe des Hauptverteilers gelegenen Terrassenflichen dienten. Nach deren vollstindiger Bewisserung
bzw. sobald abzusehen war, daB das Wasserdargebot ausreichend sein wiirde, konnten sodann in Folge
die weiteren Auslisse gedffnet und die zunéchst geodffneten wieder verschlossen werden.

Dazu kam es in wasserarmen Jahren nicht, so daB die unteren Terrassen kein Wasser erhielten. Dies ist
insofern als sinnvolle MaBnahme anzusehen, als gerade in wasserarmen Jahren die Vermeidung
unndtiger Verluste bei der Wasserverteilung im Vordergrund stehen muBte, wozu die Konzentrierung
auf wenige Auslisse bzw. Kanile eine wichtige MaBnahme bildete. Zudem bot auch der abschnitts-
weise Betrieb der Kanile gerade in wasserarmen Jahren sehr genaue Anpassungsméglichkeiten an das
Dargebot. In dieser Vorgehensweise bei der Wasserverteilung, die gleichzeitig die einheitliche Bewis-
serung der durch einen Kanalabschnitt versorgten Flichen®® bedeutete, diirfte im iibrigen eine
wesentliche Ursache fiir die Kleinterrassierung der Oase liegen.

Zwar wurde auf diese Art die groBtmaogliche Effektivitit in der Wasserverteilung erzielt, das Vorrecht
des Oberliegers schuf aber gerade in wasserarmen Jahren fiir die Unterliegenden einen sehr unbefrie-
digenden Zustand. Kopp®™® weist beispielsweise auf die im heutigen Yemen bei Wassermangel hiufig
stattfindenden Bestechungsversuche einfluBreicher Landbesitzer hin, um eine bevorzugte Bewiisse-
rung ihres Landes - unabhéngig von der jeweiligen Lage - zu gewihrleisten, was in dhnlichen Situatio-
nen zur Zeit der Sabier nicht anders gewesen sein diirfte?’!.

¢) Bodennutzung

Von der oben beschriebenen, allgemein festzustellenden Abhéngigkeit der Prioritidt der Wasservertei-
lung von der Lage relativ zum Hauptverteiler gibt es im siidostlichen Bereich der Nordoase eine auffil-
lige Abweichung: Hier befinden sich die am héchsten gelegenen Fldchen des Hauptverteiler-Systems.
Radermacher et al.>”? wiesen bereits darauf hin, daB in diesem Bereich eine groBere sabiische Siedlung
lag, deren erhaltene Uberreste sich deutlich von denen anderer Siedlungen auf der antiken Oase unter-
scheiden. In der besonderen Bedeutung dieser Siedlung konnte die Ursache fiir die bevorzugte Bewis-
serung der sie umgebenden Fldchen liegen, die moglicherweise als Eigentum des Staates bzw. einer
staatlichen Institution bei der Wasserverteilung Prioritit besaBen; diese wiederum ist in den Sedi-
menthéhen dokumentiert, welche hier - und nicht in unmittelbarer Nihe des Hauptverteilers - die
hoéchsten Werte fiir die gesamte Nordoase aufweisen.

268 Zu Einzelheiten vgl. Radermacher et al. a. O. 734 ff. gen erfolgt sein. Escher (a. O. 80) beschreibt speziell

269 Radermacher et al. (a. O. 376) geben als GroBe dieser fiir die Wadi Mawr-Region die heutige Regelung, dafl
einheitlich bewisserten Flichen maximal 15 ha an. in solchen Jahren einige Flichen nur im Frihjahr,

270 Kopp, Agrargeographie 125. andere nur im Sommer bewissert werden.

271 Die Wasserverteilung kdnnte in wasserarmen Jahren 272 Radermacher et al. a. 0. 369f.

moglicherweise auch unter gewissen Zusatzregelun-
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Ohnehin lag infolge der beschriebenen, insbesondere den Betrieb der Bewisserungsanlagen betreffen-
den staatlichen Lenkung die Vermutung nahe, daBl das Bewisserungssystem der Sabier insgesamt
genossenschaftlich organisiert war. Diese Annahme erwies sich jedoch als falsch. Wie aus einigen
Inschriften hervorgeht, kannten die Sabéer durchaus Privatbesitz””. Allerdings war der private Charak-
ter sehr wahrscheinlich auf den Besitz bewiésserbaren Bodens sowie der zugehdrigen Bewisserungs-
rechte beschrinkt. Die Viehweiden im gebirgigen Umland der Oase (vgl. Kap. 5.2, ) wurden gemein-
schaftlich genutzt, wie dies auch heute noch geschieht. NeulandgewinnungsmaBnahmen wurden
bereits in Kap. 3.1.1, a aufgrund des erforderlichen hohen Arbeitseinsatzes bei in absehbarer Zeit aus-
bleibenden Resultaten als Hinweis auf zentrale Planung und gemeinschaftlichen Ausbau des Bewiisse-
rungsnetzes durch bzw. auf Veranlassung staatlicher Institutionen verstanden. Der anhand von Ober-
flichenformen sowie Kleinstrukturen im Sediment festgestellte bevorzugte Anbau von Dauerkulturen
in den Randbereichen der Oase, von saisonalen Kulturen in den zentralen Teilen (vgl. Kap. 6.4) konnte
die Folge einer zumindest in gewissem Umfang vorgenommenen staatlichen Anbauplanung gewesen
sein. Und schlieBlich sei darauf hingewiesen, daB auch eine zentrale Erfassung der Ernte durch den
Staat erfolgte, die in der ,Schitzung, Aufteilung und Beschlagnahme der Feldfrucht“ bestand?™. Folgt
man Rhodokanakis’ Ausfiihrungen zu der vorliegenden Thematik?”, dann ist mit dieser Aufzihlung
die nach Schitzung der zu erwartenden Ertriige der Feldfriichte (auf dem Halm vor der Ernte) vor-
zunehmende (einverstdndliche) Aufteilung sowie die Beschlagnahme des abzufiihrenden Teils der
Ernte gemeint. Bei diesem handelte es sich um den weitaus gréBeren Teil, da dem Bauern von seiner
Ernte lediglich die ihm und seiner Familie zustehende Lebensmittelration sowie das Saatgut fiir die
folgende Aussaat verblieben. Damit war dem einzelnen Bauern das Verfligungsrecht iiber seine Ernte
entzogen. Wenn auch der beschlagnahmte und in 6ffentliche Speicher eingelagerte Anteil sicherlich
zunéchst zur Versorgung der staatlichen Organe diente, so bot die geschilderte Vorgehensweise unter
dem herrschenden ariden Klima mit grundsitzlicher Unsicherheit beziiglich des Wasserdargebots
auch eine vergleichsweise gerechte Moglichkeit zur Versorgung der Bevélkerung mit Lebensmitteln;
dies galt insbesondere fiir wasserarme Jahre, wenn infolge der Wasserverteilung gemift dem Vorrecht
des Oberliegers die Unterliegenden iiber keine Bewisserungsmoglichkeiten verfiigten und auf eine
(rationierte) Weiterverteilung der eingelagerten Lebensmittel angewiesen waren.

d) Aufgabe der Oase

Diese derart ausgedehnte zentrale Organisation der Bewisserungswirtschaft durch staatliche Institu-
tionen bis in Einzelheiten hat sich im Laufe der Jahrtausende mit Ausdehnung des Bewisserungs-
systems entwickelt und verlangte eine sehr stabile soziale Struktur mit einer starken Zentralgewalt.
Unter den wechselnden Machtverhiltnissen in der Spatzeit der altsiidarabischen Reiche war diese Vor-
aussetzung fiir den reibungslosen Funktionsablauf der Bewisserungswirtschaft einschlieBlich ihrer
komplexen Infrastruktur nicht mehr gegeben.

Eine wesentliche Ursache fiir die endgiiltige Aufgabe der Qase, deren AnlaB vermutlich ein erneuter

273 Vgl. z.B. Ja 541, Ubersetzt und kommentiert bei schaft $8. 70-105; um in Grundziigen dic oben ge-

M. Héfner, Inschriften aus Sirwah. I{aulan (11, Tei),
304. SB Wien (1976) 15f., sowie CI11 570 (s. Fn. 99)
und RES 852 = CIH 611 (s. Fn. I71).

nannten Begriffe zu erlidutern, muB hicr - trotz der in
Kap. 4.1, b geiiuBerten Linwiinde - auf diese Arbeit
zuriickgegriffen werden, da es Erliuterungen neue-

274 Hofnera. O.18f., Kommentar zu Z. 3 der Inschrift GI ren Datums zu der vorliegenden Thematik nicht gibt.
1571 = RES 3951; vgl. auch Miiller, Altstidarabische Im iibrigen sei durauf hingewicsen, daB sich Hofners
Dokumente ‘271-273. Wiedergabe der raglichen Begritte nicht von derjeni-

275 Rhodokanakis, Katabanische Texte zur Bodenwirt- gen Rhodokanakis' unterscheidet.
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]?ammbruch war, diirfte somit im Zerfall des politischen Gefiiges liegen. Im technologischen Bereich
sind die Ursachen nicht zu suchen, da die Weiterexistenz des Funktionssystems von dieser Seite aus
aufgrund der reichhaltigen technologischen Erfahrung der Sabder zu keiner Zeit insgesamt in Frage
gestellt war. Ebenso scheiden etwaige nachhaltige Stdrungen des dkologischen Gleichgewichts als
Ursache fiir die Aufgabe und den Verfall der Oase aus, die vorliegende Untersuchung hat vielmehr in
zahlreichen Beispielen gezeigt, daB der sabiische Bewisserungslandbau in gerade auch im Vergleich
zu heutigen Bewisserungssystemen vorbildlicher Weise auf langfristigen Erhalt von Bodenfruchtbar-

keit und Ertragsfihigkeit angelegt und den spezifischen 6kologischen Bedingungen im Raum Marib
sehr gut angepaf3t war.
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9. Zusammenfassung

a) l?ie vorliegende Untersuchung des Bewisserungslandbaus auf der antiken Oase von Marib geht
.zunachst von den auf der Oasenoberfliche sichtbaren Strukturen aus, die aufgrund von Unterschieden
in der Beschaffenheit des Sediments seit Aufgabe der Oase durch Erosionsvorginge entstanden sind.
Kanal- und Feldwallstrukturen ziehen sich so als noch heute gut sichtbares Netz iiber die Oase und
grenzen die ehemaligen Felder in einer GroBe von 1 bis 2 ha ab. Auf einigen von diesen sind die Relikte
ehemaliger Bewirtschaftung erhalten, und anhand der Differenzierung von einerseits Pflugspuren,

andererseits Erdringen und -stotzen lassen sich ackerbaulich genutzte von Dauerkultur-Flichen unter-
scheiden.

b) Im Zq;ammenhang mit diesen Beobachtungen werden die in den Sedimenten erhaltenen Struktu-
ren und Uberreste zur Bestimmung der auf der antiken Oase praktizierten AnbaumaBnahmen unter-
sucht.

Als langfristige MaBnahme werden zuniichst die bei ausreichendem Wasserdargebot praktizierten
Methoden der Neulandgewinnung zur Ausdehnung der bestehenden Kulturfliche auf Nord- und
Siidoase dargestellt. Auf der Siidoase, die in sanfter Neigung gegen die Hinge des Gabal Balaq hin aus-
lduft, konnte das Wasser jeweils bis an den Hang gestaut werden, woraus sich eine gewisse Ausdeh-
nung der Kulturfliche sehr allméhlich den Hang hinauf ergab. Die Anwendung dieses recht einfachen
Verfahrens war auf der Nordoase nicht moglich; statt dessen legte man dort auf den randlich gelegenen
Gerdliflachen ein regelmiBiges Netz niedriger, aus Lavabrocken aufgeworfener Wille an, die etwa
rechteckige Becken umschlossen. Diese wurden in wasserreichen Jahren zwecks Aufsedimentierung
eingestaut, bis sich Sedimente ausreichender Michtigkeit fiir eine erste landwirtschaftliche Nutzung
akkumuliert hatten, ein sowohl langwieriger als auch arbeitsaufwendiger Proze8.

Waren auf diese Art gréBere, zusammenhiéngende Kulturflichen entstanden, so erfolgte die Anlage
einzelner Felder durch Aufschiittung von Feldwillen, die in zwei verschiedenen Dimensionen errich-
tet wurden, welche sich in den Neigungswinkeln unterschieden. Damit waren die Bedingungen fiir den
regelmiBigen Anbau von Kulturpflanzen geschaffen.

Die von nun an - in Abhiingigkeit von der angebauten Kultur - mehr oder weniger hiufig vorgenom-
mene Bodenbearbeitung wurde mit dem hélzernen Haken-Ritzpflug durchgefiihrt, der den Boden vor
der Bewisserung 10 bis 15 cm tief in der Furche aufriB, wobei jeweils quer zu den alten Furchen
gepfliigt wurde. In Dauerkulturen fand diese Arbeit mit deutlich lingeren zeitlichen Abstinden als bei
Ackerbau statt.

Durch die bei jedem Bewisserungsvorgang einsetzende Ablagerung von Sedimenten auf den Feld-
flichen war die Nihrstoffversorgung des Bodens grundsitzlich gewéhrleistet; das Abbrennen von
Vegetationsriickstinden diirfte daher lediglich als Nebeneffekt eine gewisse Diingewirkung auf den
Boden ausgeiibt haben. Der Gehalt des Bodens an organischer Substanz war dagegen unter den herr-
schenden Bewirtschaftungs- und klimatischen Verhiltnissen sehr gering, und so ist die von Zeit zu Zeit
vorgenommene Ausbringung organischen Materials als duBerst sinnvoll zu bewerten. Die Einarbei-
tung erfolgte bei der Bodenbearbeitung.

Die Aussaat konnte - bei Benutzung des einfachen Haken-Ritzpfluges - nach dem Pfliigen erfolgen
oder - bei Anbringung eines Sirohres an den Pflug - in einem Arbeitsgang mit dem Pfliigen, in beiden
Fillen aber in die Pflugfurche. Daneben ist die Direktsaat ohne vorherige Bodenbearbeitung denkbar.
Das Saatgut wurde durch gezielte Auslese vor der Ernte gewonnen.

Da PflanzenschutzmaBnahmen in der damaligen Zeit kaum durchgefiihrt werden konnten, kommt als
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einzige gezielte PflegemaBnahme die Unkrautbeseitigung in Frage, fiir die es jedoch keinerlei kon-
krete Anhaltspunkte gibt.

¢) Auf der antiken Oase konnten Kulturpflanzen lediglich unter den Bedingungen des Bewisserungs-
landbaus angebaut werden. Die geographische Lage der Oase am Austritt des Wadi Dana aus der Kalk-
Felsenge des siidarabischen Hochlandes in das Becken der innerarabischen Wiiste schuf die - aus-
schlieBliche - Moglichkeit, den periodisch im Wadi auftretenden AbfluB, den Sayl, zur Bewésserung zu
nutzen.

Das Verfahren der Wasserfassung erfuhr im Laufe von Jahrtausenden tiefgreifende Veridnderungen
und Weiterentwicklungen, die anhand des Vergleichs mit der historischen Entwicklung anderer antiker
Bewisserungssysteme nachgezeichnet werden kdnnen. In Marib begann die historische Entwicklung
des Verfahrens der Wasserfassung mit dem Bau einfacher Ablenkdimme; wihrend der durch Bau-
werksiiberreste dokumentierten und anhand dieser im Rahmen des Forschungsvorhabens untersuch-
ten Betriebsperioden I bis VI setzte sich die Entwicklung iiber die Errichtung groBerer Ableitungs-
systeme bis zur Vollabsperrung des Wadis mittels eines Absperrdammes und Ableitung des Sayl iiber
integrierte AuslaB-(= Ableitungs-)Bauwerke fort. Damit kann das Verfahren der Wasserfassung insge-
samt als ,Ableitungsverfahren als spezielle Form der Saylbewisserung“ definiert werden.

Die Ursache fiir die Vorldufigkeit jeder Entwicklungsphase auf seiten der Wasserfassung - fortschrei-
tende Sedimentation, verbunden mit einer stetigen Niveauerhéhung der Oase gegeniiber dem Wadi
und damit gegeniiber dem Wasserspiegel des Sayl - beriihrte das Bewésserungsverfahren nicht. Dieses
wurde durch die Nutzung des nur periodisch anfallenden, im voraus zeitlich und mengenmiBig nicht
abschitzbaren Wasserdargebots in seinen Mdoglichkeiten stark eingeschrinkt, so daB lediglich die
Methoden der Uberstaubewisserung praktiziert werden konnten.

Die wilde Uberflutung fand vermutlich wihrend der Betriebsperioden I bis VI lediglich auf randlich
gelegenen und nur in Jahren mit iiberdurchschnittlichem Wasserdargebot bewirtschafteten Flichen
Anwendung. Auf der Oase bildete dagegen der geregelte Flicheniiberstau mit durchschnittlichen
Uberstauhdhen von etwa 60 cm die hauptsichliche Methode; in einigen Fillen lassen der im Profil
erkennbare spezielle Verlauf von Sedimentschichten an Feldwillen sowie das Auftreten von Feldiiber-
leitungsbauwerken auf eine modifizierte Staurieselung schlieBen. Das Bewisserungsverfahren kann
daher als ,,Uberstaubewisserung® definiert werden, ,die hauptsichlich die Methode des geregelten
Flicheniiberstaus praktizierte“ und daneben gelegentlich nach der Methode der modifizierten Stau-
rieselung erfolgte.

Als Zusatzbewisserung solcher Kulturen, die ihren Wasserbedarf nicht durch eine einmalige Bewis-
serung aus dem Sayl in der Vegetationsperiode decken konnten oder fiir die - bei Anbau von Dauer-
kulturen - der Zeitraum zwischen zwei Sayls zu lang war, diente die Bewaisserung aus Brunnen und
Zisternen.

d) Hinweise auf die Art der angebauten Kulturpflanzen finden sich in deren als Oberflichenformen
und in den Sedimenten erhaltenen Strukturen und Uberresten. Die unterschiedliche Ausprigung der
Wurzelreste 148t einerseits, hinsichtlich der feinen Wurzelrohrchen, auf Acker-, Garten- und Feldfutter-
bau schlieBen, was sich auch anhand von Pflanzenabdriicken bestiitigt, andererseits kénnen die grofe-
ren Wurzelre::ste, insbesondere im Zusammenhang mit Oberflichenformen wie Erdringen und
-stotzen, als Uberreste monocotyler bzw. dicotyler Biiume gedeutet werden.

Konkrete Angaben der angebauten Kulturarten werden anhand der Auswertung des inschriftlich vor-
liegenden Materials gewonnen. Getreide, speziell Weizen, Gerste und Sorghum, spielte neben den
vielfiltig genutzten Datteln eine bedeutende Rolle als Nahrungsmittel, zusitzlich wurden in Wein-,
Obst- und Gemiisegirten Produkte fiir die menschliche Erndhrung erzeugt. Die bei deren Anbau
anfallenden Nebenprodukte konnten zusammen mit den Erzeugnissen des Feldfutterbaus in der
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GrOl}Viehhaltung als Viehfutter verwendet werden, das Kleinvieh hielten die Sabier in extensiver Wei-
dewirtschaft. Eine weitere wichtige Futterquelle bildete das Schneiteln, wozu Ziziphus spina-christi
angebaut wurde, der daneben (u.a.) zur Erzeugung von Nuizholz diente. Zu Medizinalzwecken
wurden Moringa aptera und die Koloquinthe kultiviert.

e) Die exemplarische Darstellung des Anbaus einer saisonalen Kultur (Sorghumbhirse) und einer
Dauerkultur (Dattelpalme) dient der Herleitung allgemeingiiltiger Anbaudaten fiir die antike Oase. Da
von der Oase selbst keine pflanzenbaulichen Daten der Kulturen iberliefert sind, erfolgt diese Darstel-
lung nach Abschitzung von Vegetationszeit und Aussaatzeitpunkt unter Beriicksichtigung relevanter
botanischer Merkmale der Kulturpflanzen sowie unter Zuhilfenahme des Anbauvergleichs. Basierend
auf dieser Vorkenntnis werden sodann aus den fiir Marib giiltigen natiirlichen Rahmenbedingungen
und den auf der Oasenoberfliche und in den Sedimenten vorgefundenen Strukturen und Uberresten
die Bedingungen und Grundlagen fiir den Anbau der jeweiligen Kultur auf der antiken Oase sowie die
speziellen Anbau- und BewisserungsmaBnahmen abgeleitet.

Die dabei gewonnenen Erkenntnisse lassen sich mit einigen Modifizierungen und Annahmen auf die
anderen angebauten Kulturarten iibertragen, so daB auf diese Weise allgemeingiiltige Aussagen iiber
den durchschnittlichen Wasserbedarf auf der Oase und die Moglichkeiten zu dessen Deckung sowie
das ungefihre Anbauverhiltnis von saisonalen zu Dauerkulturen getroffen werden konnen.

Fiir saisonale Kulturen ergibt sich ein Anteil an der gesamten Anbaufliiche von 80 %, deren mittlerer
Wasserbedarf von 500 mm unter Beriicksichtigung eines Feldaufleitungswirkungsgrades von ca. 85 %
durch einmalige Uberstauung in Héhe von 600 mm/Vegetationszeit gedeckt wurde.

Die verbleibenden 20% der Fliche dienten dem Anbau von Dauerkulturen. Mit durchschnittlich
2200 mm/Jahr lag deren Wasserbedarf zu hoch, um volistindig aus dem Sayl gedeckt zu werden. Legt
man den durchschnittlichen Wert fiir die Uberstauhdhe auf der antiken Oase von 600 mm zugrunde
und geht man von einer - aufgrund des hohen Wasserbedarfs - dreimaligen Uberstauung der Dauer-
kulturen pro Jahr aus, dann konnten - wiederum unter Beriicksichtigung des Feldaufleitungswirkungs-
grades - etwa 1500 mm des Gesamtbedarfs aus dem Sayl gedeckt werden. Dauerkulturen waren damit
auf eine Zusatzbewisserung aus Brunnen und Zisternen angewiesen.

f) Zur weiterfiihrenden Beurteilung des Bewisserungsbetriebes dient die Bilanzierung von Wasser-
dargebot und Wasserbedarf der antiken Oase fiir die letzte Betriebsperiode I, wobei als Verbindungs-
glied die hydraulischen Berechnungen an den Ableitungsbauwerken dieser Betriebsperiode fungieren,
deren Betrieb sich mit Hilfe von EDV-Programmen simulieren 14R3t.

Das Wasserdargebot wird dabei représentiert durch die Jahresganglinien des Wadi Dana, die den in
verschiedenen Héufigkeiten auftretenden ZufluB zum Stauraum wiedergeben. Anhand der Jahres-
ganglinien fiir 5jahriges Niedrigwasser (= wasserarmen Jahren), Mittelwasser und 5jahriges Hochwas-
ser (& wasserreichen Jahren) wird der Betrieb der Ableitungsbauwerke simuliert, um sowohl Aussagen
tiber den normalen Umfang der Landbewirtschaftung zu erhalten als auch die Abhéngigkeit der Land-
wirtschaft vom Wasserdargebot als begrenzendem Faktor zu verdeutlichen (wasserarme Jahre) sowie
die potentiellen Moglichkeiten in wasserreichen Jahren aufzuzeigen.

Nicht der gesamte ZufluB zum Stauraum gelangte auch zum Abfluf} auf die Oase. Zur Erstellung des
AbfluBganges, die mit Hilfe der Betriebssimulationen erfolgt, sind daher sowohl naturbedingte Ver-
luste durch Stauraumretention als auch vom Menschen vorgenommene Eingriffe zu beriicksichtigen:
Die Simulationen werden mit den vier infolge baulicher Verinderungen an den Auslédssen der Ablei-
tungsbauwerke zur Nord- und Siidoase, im Laufe der letzten Betriebsperiode zeitlich aufeinanderfol-
genden Betriebsphasen 1 bis 4 durchgefuihrt; zusitzlich wird als SteuerungsmaBnahme das Einlegen
von Dammbalken in den AuslaBbereich des Nordbaus vorgesehen.

Der Bewisserungswasserbedarf der antiken Oase wurde unter den gegebenen ortlichen Verhiltnissen
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im wesentlichen bestimmt durch den Umfang der Anbaufliche sowie die angebauten Kulturarten,
d. h. deren spezifischen Wasserbedarf.
Wihrend der letzten Betriebsperiode I war die Oase in vier Teilsysteme untergliedert: auf der Nordoase
das Hauptverteiler- und das Gufaina-System, auf der Siidoase das Hauptkanal- und das Wadi-System.
Zu beriicksichtigen ist, daB diese vier Systeme wihrend Betriebsperiode I nie gleichzeitig bewiissert
wurden, sondern in Abhingigkeit von baulichen MaBinahmen an Nord- und Siidbau und der Bau-
anlage al-Mabna. Die einzelnen Teilsysteme lassen sich nochmals in Teilflichen untergliedern, die
mdglicherweise unterschiedliche Prioritéit bei der Wasserversorgung besafen.
Es wird angenommen, da die mit Dauerkulturen bestandenen 20 % der Anbauflache bei der Bewiisse-
rung vorrangig beriicksichtigt wurden und daf deren aus dem Sayl gedeckter mittlerer jahrlicher Was-
serbedarf entsprechend der Aufteilung der JahresabfluBsumme auf die beiden Bewisserungsperioden
im Friihjahr und Hochsommer zugeflihrt wurde. Eine Anpassung an das wechselnde Dargebot war
somit lediglich iiber den jeweiligen Umfang der mit saisonalen Kulturen bebauten Flachen mdglich.
Der unter den genannten Vorgaben resultierende AbfluBl auf die vier Teilsysteme der Oase wird in
Bezug zum jeweiligen Wasserbedarf gesetzt; man erhilt so unter Beriicksichtigung der Gesamteffekti-
vitdt des Bewidsserungssystems eine theoretische Bewisserungsfliche, die als maBgeblicher Wert fiir
die Darstellung der Ergebnisse der Bilanzierung dient. Diese betreffen im wesentlichen die folgenden
Fragestellungen:
- Wirkungsgrad der Bauanlage al-Mabna:
ErwartungsgemiB zeigt sich eine in der baulichen Konstruktion von al-Mabna begriindete starke
Abhingigkeit des Wirkungsgrades von den bei unterschiedlichem Wasserdargebot auftretenden ver-
schiedenen Zufliissen zur Bauanlage, die die Einfliisse von baulichen Verinderungen an Nord-
und Siidbau deutlich iibertrifft.
- EinfluB der Steuerung des AuslaBbereiches AN(2) im Nordbau:
Die Intention fiir das Einlegen von Dammbalken in den AuslaBbereich AN(2) des Nordbaus lag
offensichtlich im Hochwasserschutz der Nordoase begriindet.
- Zuordnung moglicher Bewisserungsflichen zu den Betriebsphasen der Betriebsperiode I:
Die Bilanzierung ermdglicht fiir jedes der vier Teilsysteme auf Nord- und Siidoase eine Aussage iiber
den Umfang der wihrend der aufeinanderfolgenden Betriebsphasen 1 bis 4 bewisserbaren Fliche.
Dabei ist eine Unterscheidung moglich zwischen den Anbauflichen, die im Rahmen der vorgenom-
menen Untersuchung regelmiBig zweimal pro Jahr bewissert und auf deren mit saisonalen Kultu-
ren bebautem Anteil somit zwei Ernten pro Jahr erzielt werden konnten, und den eher peripheren
Flichen, die nur im Abstand mehrerer Jahre eine Ernte erlaubten.
Aufgrund von Sedimentmichtigkeiten bzw. Hohendifferenzen zwischen Sedimenten, die bestimm-
ten Bauwerkszustinden zuzuordnen sind, 148t sich die Dauer der einzelnen Betriebsphasen errech-
nen, so daB schlieBlich unter Bezug dieser relativen Zahlen auf das Datum der endgiiltigen Aufgabe
der Oase die jeweilige Ausdehnung der Bewisserungsflidche in ihrer zeitlichen Entwicklung wihrend
Betriebsperiode I dargestellt werden kann.

g8) Den AbschluB der Untersuchung bilden einige Uberlegungen zu den organisatorisch-rechtlichen
Aspekten des sabdischen Bewisserungslandbaus.

Bau, Instandhaltung und Betrieb der im Verlauf der langen Entwicklung an GréBe und technischer Per-
fektion gewinnenden Bewisserungsanlagen erforderten eine zentrale Lenkung durch staatliche Insti-
tutionen; ohne diese wiren insbesondere die sehr komplexen hydraulischen Abstufungen sowohl an
den Wasserfassungs- als auch an den Wasserverteilungsanlagen nicht zu realisieren gewesen. Im ein-
zelnen wurde die Wasserverteilung gemil dem Vorrecht des Oberliegers vorgenommen, was in der
vom Hauptverteiler ausgehenden Terrassierung der Nordoase dokumentiert ist.

Hinsichtlich der Bodennutzung auf der antiken Oase ist festzustellen, daB lediglich der Besitz bewis-
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serbaren Bodens sowie der zugehorigen Bewisserungsrechte privaten Charakter haben konnte. Die
Nutzung der Viehweiden und die Neulandgewinnung erfolgten gemeinschaftlich, letztere auf Ver-
anlassung staatlicher Institutionen. Diese nahmen auch die zentrale Erfassung der Ernte vor und fiihr-
ten moglicherweise in gewissem Umfang eine Anbauplanung durch.

Insgesamt betrachtet stellt die sabiische Bewdsserungswirtschaft somit neben der beemdruckenden
technischen auch eine groBe organisatorische Leistung der Sabéer {iber Jahrtausende dar, die erst mit
dem Zerfall des politischen Gefiiges des Sabierreichs nicht mehr erbracht werden konnte. Dies diirfte
die tiefer liegende Ursache fiir die Aufgabe und den Verfall der Oase gewesen sein.
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Ubersicht iiber die Lage der GroBbauwerke zur Wasserfassung am Wadi Dana (zur Lage des Ausschnittes vgl. Taf. 2-A)
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a. Kanalstrukturen (I und 2)
auf der Nordoase im Luftbild
(zur Lage des Ausschnitts vgl.
Taf. 2-B). Bei den hell
erscheinenden  Strukturen
handelt es sich um die ver-
witterungsbestindigeren und
daher das Oasensediment
iiberragenden Sohlensedi-
mente der beiden durch seit-
liche Verlegung entstande-
nen, parallelen Kanalsohlen.
Die dazu parallel liegenden,
im  Vergleich  dunkleren
Strukturen dokumentieren
den Verlauf der aufgrund der
Reliefumkehr gegeniiber der
Kanalsohle leicht eingetief-
ten ehemaligen Kanal-
dimme. (Der Abstand zwi-
schen den Punkten 1 und 2
betrdgt ca. 220 m.)

b. Neulandgewinnung nord-

lich des Wadi al-Alib (zur

Lage des Ausschnitts vgl.
Taf. 2-C)
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£ e 2 i o a0
a. Wurzelrohre mit verkitt: 2 i i i
Biee | etor Wand,innen Hohl (dic werkittete b. Sekundir verfiillte Wurzelrshre in Sandschicht
Wand ist im vorliegenden Fall besonders dick ausgepragt)

c. UngleichmiBig geformte Wurzelreste in Sedimentwand d. Uberreste einer organischen Diingung (im Sediment sind
deutlich die zwei lbereinanderliegenden dunklen Horizonte
A und B erkennbar)
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ryat al-Musallil (die helle sandige Struktur am linken oberen Bildrand ist ein ins Wadi geschobener
Ablenkdamm)

AbfTull von Sturzwasser freigelegtes Wurzelnetz von
Dattelpalmen

b. Sabiischer Brunnen auf der Stidoase. Der oberste Stein quer

tiber dem Brunnenrand ist ein umgedreht liegender ehemaliger

Randstein, der einige tiefe Schleifspuren aufweist (siehe Pfeile)
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a. In einem Obstgarten im rekultivierten Teil der b. Anbau von Gerste in einer Dattelpflanzung in
Stidoase Agypten

o

Orangenanbau bei Muldenbewisserung mit AnschluB an ein Kanalsystem im rekultivierten Teil der Siidoase
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