Die sabidische Dammanlage Mabna al-Hasrag

in Ma’rib, Jemen

UELTI BRUNNER

At the HafenCity University in Hamburg fascinating tests were made with running water in model construc-
tions of ancient Yemeni dams. They are well worth to be known to a broader scientific community. The article
concentrates on the less known Sabean dam system of Mabna al-Hasra§ in Ma’rib. The tests and a newly
discovered old picture give way to a proposal of a new interpretation of its function. Hence the regulation of
the water quantity in the two canals was carried out by a wide overspill in the reservoir and a small overflow
alongside the canal. In this way the people of Ma’rib were still able to irrigate their fields around their capital

city Ma’rib during the last time of Sabean bistory.

Manchmal drohen wichtige Erkenntnisse in Verges-
senheit zu geraten. Im vorliegenden Fall geht es um
Modellversuche an antiken Wasserbauten aus dem
Jemen. In den Jahren 2002 — 2006 wurden an der
HafenCity Universititin HamburgunterderLeitung
von Prof. Michael Schiitz mehrere Diplomarbeiten
erstellt,! die mit wasserbaulichen Versuchsmodellen
die Tauglichkeit des Grossen Dammes von Ma’rib
und einer kleineren Dammanlage testeten und dank
Messungen auch tber ihre Kapazititen Auskunft
geben konnten. Bis anhin sind diese grossartigen
Arbeiten noch nie im Zusammenhang der Offent-
lichkeit vorgestellt worden, obwohl ihre Ergebnisse
epochal waren. Fiir die kleinere Dammanlage Mabna
al-Hasrag soll dies hier vollzogen werden.

Mabna al-Hasrag ist wohl eine in ithrem Konzept
und ihrer Funktion einmalige Dammanlage. Sie fand
bis anhin wenig Beachtung und wurde in der Lite-
ratur vereinfachend unter dem Begriff “al-Mabna“
erwihnt.2 Dieses arabische Wort bedeutet einfach
“der Bau®. Dabei wurde die Anlage von ihrem Ent-
decker unter dem vollen Namen Mabna al-Hasrag
(ausgesprochen Mabna al-Haschradsch) beschrie-
ben.3 Ubersetzt heisst dies “Bau des Réchelns* oder
“Bau des Absterbens®. Der antike Name ist bis anhin
unbekannt. Die arabische Bezeichnung Bau des
Rochelns ist sehr sinnreich und symbolisch, da die
Konstruktion dieser Anlage in der Mitte des 1. Jts n.

1 Thomsen 2002; Krohn 2003; Geister 2003; Tongaloglu &
Beyer 2004; Schnorbach 2006. Mein Dank geht an Prof.
Schiitz fiir seine freundschaftliche Zusammenarbeit und
seine Erlaubnis, die Ergebnisse publizieren zu diirfen.

2 Dayton 1981, 12; Brunner 1983; 74f.; Schaloske 1995,
1051f.; Hitgen 2005, 327. Wade 1979, 115 bezeichnet ihn als
Gufayna Dam und Schoch 1978, 122 als Sudd Hafinah.

3 Glaser 1913, 49.

Chr. wirklich den letzten verzweifelten Versuch dar-
stellte, die fruchtbare Oase von Ma’rib mit Wasser
zu versorgen. Dieser Name sollte wieder eingefiithrt
werden, denn al-Mabnas gibt es viele, aber es gibt
nur ein Mabna al-Hasrag. Der Name ist einigen
Einheimischen noch heute gelaufig. Und so einmalig
der Name ist, so einmalig ist auch die Gestaltung
dieser faszinierenden Anlage, die im Prinzip aus drei
Mauern mit zugehorigen Auslassen besteht. Bevor
auf das Bauwerk eingegangen werden kann ist es
notig, den geographischen und historischen Rahmen
aufzuspannen.

Geographische Notizen

Ma’rib liegt an der Ostabdachung des jemenitischen
Berglandes. Hier entwissert das grosste Flusssy-
stem, das Wadi Dana, in die Sandwiiste Ramlat
as-Sab’atayn. Sein Einzugsgebiet umfasst beinahe
10°000 km? und es durchbricht unmittelbar vor sei-
nem Austritt in die Ebene den Kalkriegel der Balag-
Berge (Abb. 1). No6rdlich von Ma’rib liegt ein ausge-
dehntes quartires Vulkangebiet, al-Hasab genannt,
mit vorwiegend basischem Erguss. Dies fiihrte zu
weiten Basaltflichen, gegliedert in lange Lavaztige.
Zwischen den Kalkbergen und dem Vulkangebiet
zwingt sich das Wadr Gufayna. Es war urspriing-
lich sicher ein Zufluss des Wadi Dana auf das es
unmittelbar nach seinem Austritt aus der Schlucht
traf. Heute biegt es nordlich davon nach Nordosten
um, andert seinen Namen in Wadi as-Sa’ila und
fliesst in die Ebene. Zwischen dem Wadr as-Sa’ila
und dem Wadi Dana erhebt sich als flache Terrasse
die antike Nordoase bestehend aus hellen, siltigen
Ablagerungen.
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Abb. 1: Luftbild mit den wichtigsten Wasserbauten am Westrand der Nordoase von Ma’rib (Grundlage: Luftbild Royal Airforce
1973, Originalmafistab 1:60.000)

Das Klima ist arid in der Region Ma’rib. Im Gegen-
satz zum Hochland konnen die vereinzelten Regen
irgendwann im Laufe des Jahres auftreten. Der
Abfluss des Wadi Gufayna ist diesem Regime unter-
worfen. Nach einem lokalen Gewitter fliesst eine
Sturzflut, ein Sayl. Das Auftreten des Sayl ist nicht
periodischund volligunzuverlissig. In manchen Jah-
ren gibt es keinen einzigen Sayl. Ganz anders verhalt
sich der Sayl im Wadi Dana. Er hilt sich weitgehend
an die zwei Regenzeiten im Bergland. Sie finden in
normalen Jahren im April/Mai und Juli — September
statt. Wegen des michtigen Einzugsgebiets halten die
Sayls meist wiahrend mehreren Tagen bis Wochen
an. Aus diesen Tatsachen ergibt sich bereits sehr klar,
dass der Sayl des Wadr Gufayna kein verlisslicher
Wasserspender fir die Felder auf der Nordoase ist.
Fiir eine solch unzuverlissige Wasserquelle lohnt

es sich nicht, eine so grosse Wasserfassung wie es
Mabna al-Has$rag ist, zu bauen. Woher kam also
das Wasser fiir diese grosse Anlage? Um diese Frage
zu beantworten braucht es eine Einfihrung in die
Bewisserungstechnik der Sabier und einen Uber-
blick zu seiner Geschichte.

Die sabiische Bewisserung

Die wohl autochthone Technik der Bewisserung in
Siidarabien ist eine Flutbewisserung.* Sie fiihrt das
Wasser sofort auf die Felder und kommt ohne Spei-
cherung aus. Dies wird erreicht, indem ein Ablenk-
damm in spitzem Winkel ins Wadi hineingebaut

4 Brunner 2000, 6.
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wird. Er besteht aus dem Wadigeroll und wird mit
Astenverstirkt. Der Beginn des Dammes im Wadi ist
oftmitgrossen Steinblocken gesichert. Erliegt knapp
ausserhalb des Stromstrichs. Der Ablenkdamm fiihrt
einen Teil des Sayl gegen das Wadiufer. Hier fithrt ein
breiter Kanal mit geringem Gefille dem Ufer entlang
bis er die Hohe der randlichen Terrasse erreicht auf
der die Felder liegen. Diese sind sehr gross angelegt,
meist eine Hektare oder mehr, und von meterhohen
Erdwillen umgeben. Im talseitigen Wall fiihrt ein
mit Steinen befestigter Durchlass ins nichste Feld.
So werden die Felder einmal mit ca. 60 cm Wasser
tiberstaut. Das geringe Gefille des Kanals fihrt dazu,
dass alles grobe Material, das der Sayl mitfiihrt, im
Wadi abgelagert wird und ausschliesslich Silt und
Ton auf die Felder gelangen. Bei zweimaliger Bewis-
serung fihrt dies zu einer Ablagerung von etwa
1 cm/Jahr.®> Die Hochwassersicherheit wird durch
eine Sollbruchstelle im Ablenkdamm erreicht. Der
Damm ist in der Mitte etwas weniger hoch. Bei
extremen Saylereignissen wird er hier iberflutet und
weggespult. Dadurch bleiben der Kanal und die Fel-
der unbeschidigt. Bei langanhaltender Bewasserung
werden die Felder massiv erhoht, in hundert Jahren
um 1 m, in tausend Jahren um 10 m. So sind die
Siltterrassen in den weiten Tilern des Jemen die
auffilligsten Hinweise auf die antike Bewisserung.

Die Sabier perfektionierten diese Flutbewasserung.
Sie versahen den Einlass zum Kanal mit zwei, haufig
tiberdimensionierten Pfeilern die aus fein behauenen
Kalkquadern bestanden. Zudem wurden die Kanile
aufgewertet. Gemauerte Auslasse fihrten von ithnen
in die Felder. Das ganze Kanal- und Feldernetz
wurde mehr oder weniger rechtwinklig angeordnet.
Eine besondere Herausforderung hatten die Sabder
in ithrem Heimatort Ma’rib zu l6sen. Hier begann
die Bewisserung im 3. Jt. v. Chr. Dadurch lagen die
Felder im 1. Jt. v. Chr. bereits 20 m tiber dem Wadi.
Wegen der Schlucht konnte aber die Wasserfassung
nicht mehr talaufwirts verlegt werden. Um das Was-
ser auf die Feldhohe zu bringen, mussten sie deshalb
im 6. Jh. v. Chr. einen durchgehenden Sperrdamm
errichten.® Das war die Geburtsstunde des Grossen
Dammes. So entstand zeitweise ein Stausee. Seine
Funktion bestand in keiner Art und Weise in der
Speicherung des Wassers, denn alles Wasser, das tiefer
als die Felder lag konnte nicht fiir ihre Bewisserung
verwendet werden.” An beiden Enden des 620 m
langenund maximal 20 m hohen Erddammes wurden

5 Brunner 1983, 65.
6 Brunner 1983, 111.
7 Gerig 1982, 53.

auf festem Fels machtige Auslassbauten mit einer
Hochwasserentlastung erstellt. Von beiden Bauwer-
ken fiihrten breite Hauptkanile auf die zwei Oasen.8

Das auf den Luftbildern von 1973 noch sichtbare
Kanal- und Feldernetz zeigt deutlich, dass die Felder
der Nordoase im 1. Jt. v. Chr. bis an die Lavafelder
von al-Hasab reichten. Der gelegentliche Sayl des
Wadi Gufayna wurde oberhalb der Oase mittels
eines Dammes in Mulden der Lavafelder geleitet.?
Die Felder nordlich des Wadi as-Sa’ila, also auch
diejenigen um Dar as-Sawda’, wurden vom Haupt-
verteiler der Nordoase aus bewissert. Diese Tatsache
wird auch belegt durch mineralogisch-petrographi-
sche Laboruntersuchungen von Bodenproben beid-
seits des heutigen Wadr as-Sa’ila. Im Bericht heisst
es:10 , Die rontgenpulverdiffraktometrischen Unter-
suchungen haben ergeben, dass die beiden Proben
absolut identisch sind. In beiden wurden hauptsich-
lich die Minerale der Feldspatgruppe Anorthit, Albit
und Orthoklasidentifiziert. Die fiir natsirliche Boden
typischen Tonminerale konnten jedoch nicht einden-
tig bestimmt werden. Die genannten identifizierten
Minerale und ihre Anreicherung in den beiden Pro-
ben scheinen durch Verwitterung von feldspatreichen
magmatischen Gesteinen der Umgebung, vermutlich
sanrer vulkanischer Lava (evtl. rhyolithischer bis
dacitischer Zusammensetzung) u./o. Tuffen, entstan-
den zu sein.“ Im Einzugsgebiet des Wadr Gufayna
fehlen saure Eruptiva weitgehend. Dies ldsst darauf
schliessen, dass das Material aus dem Einzugsgebiet
des Wadi Dana stammt.

Das Konzept des Grossen Dammes bewihrte sich
mit verschiedenen kleinen Anderungen und konnte
rund tausend Jahre beibehalten werden. Im 5. Jh. n.
Chr. gelangte die Anlage an ihr Limit. Der Freiraum
zwischen der Dammkrone und der Feldhohe in sei-
ner Nihe wurde immer geringer. Die Sicherheit des
Systems war nicht mehr gewihrleistet. Verschiedene
inschriftlich belegte Dammbriiche zeugen davon.11
Vielleichtwurde wihrend einemdieser Dammbriiche
auch die Rinne des heutigen Wadi as-Sa’ila erodiert.
Die politische Macht der sabaischen Gemeinschaftin
Ma’rib war geschwunden, eine generelle Erneuerung
des Grossen Dammes war aus 6konomischen Griin-
den nicht mehr méglich. In dieser Notlage entstand
die Idee, die hochsten Bereiche der Nordoase zu
umgehen und vom Wadt Gufayna her die Gegend
um die Stadt Ma’rib mit Wasser zu versorgen. Nun

8 Brunner 2000, 7f.

9 Hitgen 2005, 323.
10 Khorasani 2005, 1f.
11 Glaser 1913, 145.
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wurde Wasser iiber die niedrige Uberlaufmauer des
Nordbaus ins Wadr Gufayna gefithrt und mittels
des Neubaus Mabna al-Ha$rag auf die Hohe der
Nordoase gehievt (Abb. 2). Die Feldflichen nérd-
lich des Wadi as-Sa’ila wurden vermutlich in dieser
Spatphase nicht mehr bewissert.
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Abb. 2: Schematische Darstellung der zwei Bewasserungs-
netze auf der Nordaose. Das stidwestliche geht vom Haupt-
verteiler des Hauptkanals vom Groflen Damm aus, das nord-

ostliche von Mabna al-Hasrag.

Mabna al-Hasrag

Die Dammanlage wurde vor einigen Jahren bau-
archiologisch detailliert aufgenommen.!2 Die fol-
genden Angaben bezichen sich auf die Ergebnisse
dieser Arbeit. Die Anlage besteht im Wesentlichen
aus drei langen und zwei kurzen Mauern (Abb. 3).
Die Mauern sind in der Habl-Technik gebaut, das
heisst sie bestehen aus mehreren Lagen. Jede Lage
weist einen Kern aus Bruchsteinen verschiedenster
Grosse auf, mehrheitlich weisen sie einen Durch-
messer von 15 - 45 cm auf. Die Ummantelung bildet
eine 3 - 5 cm dicke Mortelschicht. Dieser Mortel ist
als Qadad bekannt und ist dank seiner vulkanischen
Zuschlagstoffe hydraulisch, er bindet bei Bedarf also
auch unter Wasser ab.13 Jede Lage wird mit einer
horizontalen 5 - 10 cm dicken Qadad -Schicht abge-
schlossen. Meistens bauen sich die Mauern aus drei
Lagen auf. Die Mauern sind an der Basis am dicksten
und nehmen mit zunehmender Hohe in ihrer Breite
ab. Die iibereinander liegenden Wiilste dienen der
Stabilitit und sind keine Folge spiterer Aufbauten.14
Die Masse der Mauern betragen:1>

12 DAI 2004.

13 Brunner 1989, 38.

14 Schaloske 1995, 118. Falsch ausgelegt wurde es u.a. von
Glaser 1913, 49.

15 DAI 2004.

Abb. 3: Grundriss von Mabna al-Hasrag (nach: DAI 2004, 1)

Mauer Lingetotal  max. Dicke  max. Hohe
A 190 m 3.6 m 8.5m
B 230 m 51m 52m
C 250 m 6.9 m 52 m
D 45 m 5.5m ca.7m
E 29m 5.7m 53 m

Insgesamt sind also Qadad -Mauern von rund 750 m
Linge errichtet worden. Die Zubereitung des Qadad
ist zeitaufwandig. Vermutlich deshalb besteht die
Fassade an mehreren Stellen aus aufeinander geleg-
ten Kalkquadern. So konnte Qadad gespart werden,
denn hier wurden nur die Ritzen mit Mortel dicht
gemacht. Die Mauern A + E verlaufen geradlinig, die
Mauer D zeigt einen Bogen und die Mauern B + C
verlaufen wie Schlangen, da sie iiber die Erhohungen
der Lavazunge fihren (Abb. 4). Die Oberflichen der
Mauern sind horizontal. Da die Mauern B + C dem
ansteigenden Geldnde folgen, nehmen sie in ihrer
Hohe kontinuierlich ab. Thr Ende im Nordwesten
ist nur noch wenige Dezimeter hoch. Die Mauer
A ist, obwohl die hochste Mauer, auffillig schmal.
Sie konnte dem Wasserdruck nur standhalten, weil
sie im Stiden, also luftseitig, mit Sedimenten der
Nordoase hinterfiillt war.16

Die Pfeiler der Auslasse bestehen aus wieder ver-
wendeten Kalkquadern. Diese Spolien stammen aus
Tempeln der niheren Umgebung. Sie wurden tber-
arbeitet und im Laufer-Binder-Schema aufgebaut.
Oftmals wurden Kalkquader mit Eisenklammern

16 Brunner 1983, 79.
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Abb. 4: Mauer C von Mabna al-Ha3rag, Blickrichtung nach Nordwesten

(Aufnahme: Ueli Brunner)

verbunden. Auch hier kontra-
stiert die kompakte Fassade
mit dem Innern. Hier wurde
mit den Kalkspolien eine Kas-
settenstruktur errichtet deren
Hohlriume mit lehmvermor-
telten Basaltbrocken gefiillt
wurden (Abb. 5). Die Auslasse
weisen folgende Lichtmasse
auf:17

Auslass  Breite Hohe
Al 24 m 39m
A2 245 m 54 m
A3 4.5m 5.0 m
A4 8 Schritte? ?

Unklar ist, was sich zwischen
den Auslassen Al und A2
befand. Diese Offnung ist gut
15 m breit. Unmittelbar an den nérdlichen Pfeiler
von A1 schliessen einige grosse, lingliche Kalkqua-
der an, die wie Schwellensteine eines Auslasses ver-
legt sind.!8 Auf dem weiteren Weg zum siidlichen
Pfeiler von A2 finden sich keine Spuren einer Mauer
mehr. Hier bildet die natiirliche Lava die Oberfliche.
Einzig eine im Bogen verlaufende, abgebrochene
Qadadkante kénnte einen Pfeilerbau andeuten.!?

Mabna al-Hasrag macht den Eindruck eines reinen
Zweckbaus. Die Uberdimensionierung der Pfei-

17 Tongaloglu & Beyer 2004, 271.
18 DAI 2004, 4.
19 DAI 2004, 3.

Abb. 5: Mauer D mit Auslass A2 im Vordergrund links, Blickrichtung nach Osten
(Aufnahme: Ueli Brunner)

lerbauten war fallen gelassen
worden. Die Mauern waren mit
minimalem Aufwand errichtet
worden und gerade so stark,
dass sie dem Wasserdruck
standhielten. Mabna al-Hasrag
erfillte seine Aufgabe gut. Das
Problem bestand viel mehr
darin, dass er auf Wasser vom
Wadi Dana angewiesen war.
Nach dem endgiiltigen Bruch
des Grossen Dammes geschah
dies nicht mehr. So kam er aus-
ser Betrieb, ohne dass er zer-
stort worden wire. Bis in die
70er Jahre des letzen Jahrhun-
dertsblieb er recht gut erhalten.
Erst dann setzte der Steinraub
ein, der die Pfeilerbauten aus
Kalkquadern zu schiitteren

>

Schutthaufen schwinden liess. Bei meiner ersten
Begehung 1979 warennochdie meisten Bauteile recht
gut erhalten. Einzig Auslass A4 war schon weitge-
hend abgebaut. Die einzigen niitzlichen Angaben zu
A4 stammen von Glaser:20 | Der andere Anbau, eine
Mortelkonstruktion, zieht sich in einem nach Norden
ausholenden Bogenvon 50 Schritt Linge bis zu einem
dritten, genan ostlich vom zweiten gelegenen Durch-
lasse, der abermals aus zwei Quaderbauten besteht, 8
Schritt voneinander entfernt und in seinem unteren
Teile durch Mauerwerk verbunden ist.“

20 Glaser 1913, 50.
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Zufillig stiess ich in einem Buch?! auf eine unscharfe,

nicht datierte Abbildung (Abb. 6). Im Vordergrund

ist A4 zu sehen. Mauer D steht noch sehr hoch an

und fihrt zu A2. Hier schliesst nach rechts Mauer C

an. Sie ist deutlich weniger hoch als D. Das Bild ist

aus der Luft aufgenommen und betitelt mit ,,Marib
dam today“. Die unbekannten Besucher mit dem

Flugzeug hielten offensichtlich Mabna al-Hasrag fiir

den grossen Damm von Ma’rib.22 Einige Hinweise

konnen aus dem Bild herausgelesen werden:

e Es bestand tatsichlich ein Auslass A4 der auf
beiden Seiten von hohen Kalkquaderbauten
eingefasst war.

e Auf der dem Betrachter zugewandten Seite, also
der Luftseite von A4, reicht der Auslass bis
zum Boden.

e Am nordwestlichen Pfeiler von A4 ist auf der
Luftseite eine kurze, wenig hohe Mauer
angehingt. Sie ist gegeniiber der Offnung
leicht zuriickversetzt.

® Mauer D ist beidseits des Durchlasses sehr breit
und damit eine Schwergewichtsmauer.

o A4 erscheint wasserseits kleiner, beinahe
geschlossen. Am nordwestlichen Pfeiler scheinen
auch wasserseits An- und Aufbauten existiert
zu haben.

e Es ist nicht ersichtlich, auf welcher Hohe bei A4
das von Glaser beschriebene Mauerwerk einsetzt,
das die Pfeiler verbindet.

 Bedenkt man die Hohe der Pfeiler bei A4 von
ca. 7 m, dann kann die Breite der Offnung nicht
8 Schritte betragen. Sie entspricht ungefihr einem
Drittel der Hohe und  damit ist die Breite in
der Grossenordnung der Auslasse 1 und 2, also
ca. 2.4 m.

* Die Linge der seitlichen Pfeilerbauten von A4
entspricht ungefahr ihrer Hohe. Vermutlich hat
Glaser die Tiefe des Durchlasses abgeschritten
und dabei 8 Schritte gezihlt.

® Der stidliche Pfeiler von A2 ist teilweise abgebaut,
ist aber immer noch mehrere Meter hoch.

21 Arabian American Oil Company 1968, 26.

22 Bowen erwiahnt in seiner grundlegenden Arbeit zur
Bewisserung in Siidarabien Mabna al-Hasrag. Er war
selber nie in Ma’rib, flog aber auf der Riickreise vom Wad1
Bayhan tiber Ma’rib und schaute sich die antike Kultur-
landschaft aus der Luft an (Bowen 1958, 74). Ob er bei
dieser Gelegenheit fotographierte ist nicht bekannt. Hatte
er das Bild gemacht, wire die Unterschrift mit seinem
fundierten Wissen sicher korrekt angebracht worden.

P a i w =
Abb. 6: Undatierte Aufnahme aus der Luft von Mabna
al-Hasrag. Dieses unscharfe Bild ist bis heute der einzige
Hinweis auf die Ausgestaltung von A4. Dieser ist im Vor-
dergrund links. Mauer D ist bereits stark zerstort. Bei A2 im
Hintergrund ist der stidliche Pfeiler zur Hailfte beschidigt.
(Aus: Arabian American Oil Company 1968, 26)

Einbettung der Anlage

Oberhalb der Dammanlage sind in der Lava Kana-
le eingegraben (Abb. 1). Der hochstgelegene Kanal
lisst sich weiter norddstlich auf den randlichen
Sedimenten des Dar as-Sawda’ Komplexes weiter
verfolgen. Er stellt vermutlich den Rest eines Rand-
kanals der antiken Nordoase dar, der vom Grossen
Damm aus mit Wasser versorgt worden war.23 Die
seitlichen Wadis wurden aufgestaut oder umgeleitet
um die Oberflichen der Oase vor der Zerstérung
durch Wasserfluten nach lokalen Gewitterregen zu
schiitzen.

Irgendwann muss dieses Sicherheitssystem versagt
haben und grosse Wassermassen ergossen sich tiber
den Nordrand der Oase. Dabei erodierte wohl die
Abflussrinne, die heute das Wadi as-Sa’ila bildet.
In den weichen Bewisserungssedimenten frass sich
das Wasser in Kiirze tief ein. Einzig auf dem harten
basaltischen Lavasporn blieb das alte Niveau erhal-
ten. Unmittelbar oberhalb der Mauern B und C sind
im Gelidnde wie auch auf dem Luftbild Fliessspuren
erkennbar. Mit der Zeit wirkte der Lavariegel aber
wie ein Ablenkdamm. Das Wasser erodierte stetig
mehr Oasensedimente weg, so dass sich der Ver-
lauf des Wadis nach Siiden verschob und allmihlich
den Lavasporn freilegte. Diesen festen Untergrund
nutzten die Sabier zur Anlage des neuen Dammsy-
stems von Mabna al-Hasrag. Wie in vielen Inschrif-
ten erwahnt, war ihnen die Fundamentierung der

23 Dayton 1975, Fig. 6; Wade 1979, P1. 3a; Brunner 1983, 83f.
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Wasserbauten von elementarer
Bedeutung. So heisst es z. B. in
der von Konig Abraha ange-
brachten Inschrift CIH 541:24
,Daraufhin kiimmerte er sich
um den Staudamm, lief hin-
untergraben, bis man auf Fel-
sengrund stief}, und lief} diesen
bearbeiten, um ein Fundament
fur die Ankermauer zu legen.“

Mit dieser neuen Wasserfas-
sung konnten sie die hoch-
sten Stellen der Nordoase, die
am Westrand im Bereich des
Hauptverteilers lagen, umge-
hen und somit sicherer die Fel-
der in der Umgebung der Stadt
Ma’rib mit Wasser versorgen.
Dievon Mabna al-Hasrag weg-
fuhrenden Kanile waren 1979
am Rand der Oase im Profil
noch ersichtlich. Thr weite-
rer Verlauf war belegt durch
gut geschichteten, mit Trockenrissen durchsetzten
Kanalablagerungen, Kanalwillen mit stellenweise
Steinabdeckungen und verschiedenen Auslassbau-
ten.2

Der stidlichste Kanal K1 verlduft am Fusse einer
Gefillsstufe innerhalb der Nordoase und erreicht
beinahe die Stadtmauer von Ma’rib.26 K2 kann vom
Querprofil am Oasenrand durchgehend verfolgt
werden bis zur Stadt. Einzig K3, ganz am Nordrand
der heute noch erhaltenen Nordoase gelegen, kann
nur Uber knapp 100 m verfolgt werden. Die Kanile
K1 und K2 weisen einen Querschnitt von etwa 20
m Breite und 3 m Tiefe auf. Sie entsprechen damit
ungefihr dem Hauptkanal des Grossen Dammes. K3
ist etwas kleiner mit einer Breite von 10 - 15 m und
einer Tiefe von 1.5 -2 m.2/

24 Seipel 1998, 406.

25 Brunner 1983, 81f. Das von Schaloske (1995, Abb. 66)
dargestellte Kanalsystem ist irrefiihrend. Der mit KG3
eingetragene Kanal ist weder im Geldnde noch auf einem
Luftbild in irgend einer Form ersichtlich. Er verlduft im
aktuellen Flussbett des Wadt as-Sa’ila. Die Skizze ist
zudem nicht nach Norden ausgerichtet, ohne Massstab
und somit nur fiir Eingeweihte lokalisierbar.

26 Brunner 1983, Abb. 24. In der vorliegenden Arbeit ist die
Bezeichnung der Kanile an die im Hamburger Modell
verwendeten angepasst worden. K1 ist jetzt der stidliche,
K3 der nordliche Kanal.

27 Brunner 1983, 81.

Abb. 7: Hamburger Modell von Mabna al-Hasrag mit A1 und A2 im Vordergrund. Der
Initiator dieser wertvollen Flielversuche M. Schutz (links) begutachtet mit W. Herberg

die Vorginge kurz vor dem Uberflieen der Mauer C. (Aufnahme: Ueli Brunner)

Die Hamburger Modellversuche

Die Modellbauten wurden im Wasserbaulabor der
Hochschule fir angewandte Wissenschaften der
HafenCity Universitit in Hamburg erstellt und
mit Fliessversuchen getestet. Die Arbeiten stan-
den unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. Michael
Schiitz. Mehrmals reiste ich auf eigene Kosten nach
Hamburg, um das Team zu unterstiitzen. Nachdem
Modellversuche mit dem Grossen Damm gezeigt
hatten, dass das von mir vorgeschlagene Funkti-
onsprinzip funktioniert,2 wurde im Jahre 2004
Mabna al-Hasrag im Massstab 1:50 nachgebaut. Die
Dimme wurden aus Styrodur herausgeschnitten, fiir
die Kanile wurden Metallstreifen senkrecht auf der
Bodenplatte befestigt und das Relief mit Beton nach-
gestaltet.2?

Als Vorlagen fir das Modell standen zwei Versio-
nen zur Verfiigung: Version Brunner3? und Version
Schaloske.3! Mit beweglichen Elementen konnten
beide Versionen dargestellt werden. Die Damman-
lage wurde nun mit Wasser beschickt und die ver-
schiedenen Abfliisse in den Kanilen und bei den
Uberflossenen Mauern gemessen. Zusitzlich wurde

28 Krohn 2003, 54; Geister 2003, 9; Thomsen 2002, 63.
29 Tongaloglu & Beyer 2004, 41-43.

30 Tongaloglu & Beyer 2004, 52f.; Brunner 1983, 80f.
31 Tongaloglu & Beyer 2004, 591.; Schaloske 1995, 113.
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ein Computermodell entwickelt.32 Es zeigte sich,
dass das reale und das fiktive Modell iibereinstim-
mende Resultate zeigten.>3 Die Messungen zeigten
aber, dass die beiden vorliegenden Versionen von
Brunner und Schaloske nicht befriedigen konnten.3#
So wurde in den nichsten Jahren eine Version Ham-
burg entwickelt (Abb. 7).35

Als Zulauf fiir Mabna al-Hasrag wurden Abflis-
se Uber die Hochwasserentlastung beim Nordbau
fur ein mittleres, ein 5-jihriges und ein 10-jahri-
ges Ereignis genommen, die aus der Simulation des
Grossen Dammes stammen.3¢ Das anfliessende Was-
ser gelangt zunichstins Becken Tund durch den Aus-
lass A1 in den Kanal 1. Die Wassermenge in Kanal 1
wird durch den Uberlauf iiber die Mauer B geregelt.
Zwischen A1l und A2 befindet sich eine Sperrmauer.
Das Wasser vom Becken II gelangt durch A2 in den
Kanal 2. Seine Wassermenge wird durch den Uber-
lauf tiber die Mauer C geregelt. Bei A4 geht zudem
ein kleinerer Kanal weg. Die wichtigsten Hohen
zu Mabna al-Hasrag sind in der folgenden Tabelle
aufgelistet.3”

m .M. Zusammen mit den drei angenommenen
Zufliissen wurden also insgesamt neun verschiedene
Ereignisse getestet.

Als Beispiel betrachten wir die Version Hamburg,
Modell 3 (Abb. 8). Bei einem mittleren Ereignis wird
zwei Drittel des Wassers in Kanal 1 eingespiesen.
Vom Rest fliesst nicht ganz die Hilfte in Kanal 2 und
der andere Teil geht verloren. Bei einem 5-jahrigen
Ereignis dndern sich die Verhaltnisse radikal. Nur
noch etwa ein Dirittel fliesst in Kanal 1 dafiir aber
etwaein Viertel in Kanal 2. Eine kleine Menge gelangt
durch A4 in den kleinen Kanal und rund 40% tiber-
fliesst die Mauer C als Uberschusswasser und wird
durch das Wadr as-Sa’ila entsorgt. Beim 10-jahrigen
Ereignis kann etwa zwei Drittel des Wassers nicht
mehr genutzt werden. Durch Kanal 1 fliesst nur noch
wenig mehr Wasser auf die Oase als durch Kanal 2.
Natiirlich istauch A4 in Betrieb, allerdings bleibt die
Wassermenge gering.

Die Simulierungen zeigten, dass keine sehr gros-
sen Unterschiede zwischen den drei Hamburger

Bauteil Kennzeichen
Mauern A
B
C
D+E
Auslisse, Sohlen Al
A2
Sperrmauer A1-A2
A4
Kanalsohlen K1+K2
Oasenoberfliache Stdlich angrenzend

Modellen auftreten. Der

Hohe .M.

1187.7 m
1184.8-1186.0 m
1186.3 -1187.0 m
1187.75 m

1180.5 m

1181.0 m

1187.3 m (Modell 1+3)
1185.4 m (Modell 2)
1184.5 m (angenommen)
1183.0 m (Modell 1+2)
1183.5 m (Modell 3)
1186.0 m

Wie der Tabelle entnommen werden kann, ist bei den
Versuchen mitzwei Hohen gespielt worden. Bei Ver-
sion Hamburg, Modell 1 ist die Sperrmauer A1-A2
mit 1187.3 m i.M. angenommen und die Kanalsoh-
len liegen auf 1183.0 m .M. Bei Version Hamburg,
Modell 2 liegt die Oberfliche der Sperrmauer tiefer
auf 1185,4 m .M. bei gleicher Kanalsohle. Beim drit-
ten Modell ist die Kanalsohle um einen halben Meter
angehoben auf 1183.5 m .M. und die Sperrmauer
liegt auf der Hohe von Modell 1, also auf 1187,3

32 Tongaloglu & Beyer 2004, 66.
33 Tongaloglu & Beyer 2004, 69.
34 Tongaloglu & Beyer 2004, 74.
35 Schnorbach 2006, 17.
36 Schnorbach 2006, 42.
37 Schnorbach 2006, 18f.

Effekt einer niedrigeren
Sperrmauer  zwischen
A1 und A2 fihrt zu
mehr Wasser in Kanal 2.
Sowohl bei einem 5- wie
auch bei einem 10-jihri-
gen Ereignis fiihrt er dann
mehr Wasser als Kanal 1.
Dadurch verbessert sich
auch die gesamte Wasser-
ausbeute fiir das Kanal-
system. Die Abflusswer-
te liegen im Kanal 1 bei
60 m3/sec und im Kanal

2 bei 77 m3/sec und die entsprechenden Fliessge-
schwindigkeiten bei 1,4 m/sec respektive 1,8 m/
sec.38 Durch den Auslass A4 stromen 13 m3/sec.

Abb. 9 zeigt den zeitlichen Ablauf eines 5-jahri-
gen Ereignisses bei der Version Hamburg, Modell
1. 24 Stunden nachdem der Sayl den Grossen
Damm erreicht hat, iiberfliesst das Wasser ins Wadt
Gufayna. Fiinf Stunden spiter trifft es bei Mabna
al-Hasrag ein. Sofort fliesst Wasser in den Kanal 1.
Eine Stunde spiter ist Mauer B bereits tibertlossen
und Kanal 2 bekommt Wasser. Nach sehr kurzer
Zeit erreichen beide Kanile ihre Abflussspitzen, die
in diesem Modell um die 50 m3/sec liegen. Auch

38 Schnorbach 2006, 48.
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Bilanz der Ereignisse
mittleres S-jahriges
10-jéhriges
@ Kanal 1
@ Kanal 2
O Mauer C
m Uberlauf A4
B Restwolumen

Abb. 8: Aufteilung des Wassers bei Version Hamburg, Modell
3 fir ein mittleres, 5- und 10- jihriges Ereignis. Bei einer
hohen Sperrmauer kriegt Kanal 2 stets weniger Wasser als

Kanal 1. (Aus: Schnorbach 2006, 53)

Abfluss
(m3/sec)
Entlastung Nordbau
200
150
- Entlastung Mauer C
100

- Abfluss Kanal 1

50

24 48 72
Zeit (h)

Version Hamburg, Modell 1, 5-jdhriges Ereignis

Abb. 9: Abflusskurven bei Version Hamburg, Modell 1 bei
einem 5-jahrigen Ereignis. Die Zeit bezieht sich auf das Ein-
treffen des Sayls beim Groflen Damm.

(Aus: Schnorbach 2006, 60)

beim Eintreffen der Hochwasserspitze von mehr als
200 m3/sec bleibt die Wassermenge in den Kanilen
konstant. Dafiir stiirzen nun iiber 100 m3/sec tiber
die Mauer C und rund 5 m3/sec fliessen durch A4.
Etwa einen Tag fuhren beide Kanile Hochwasser.
Der Wasserfluss in Kanal 2 stoppt dann ziemlich

abrupt wihrend Kanal 1 noch beinahe einen weite-
ren Tag Wasser fithrt. So werden insgesamt tiber 8
Mio m3 Wasser in den beiden Kanilen auf die Oase
gefiihrt.39

Als grundsitzliches Ergebnis hilt Schnorbach fest:40

»Die Modelle zeigen, dass die Version Hamburg

funktionstiichtig ist. Die beiden Kanidle 1+2 sind

leistungsfiahig und die Entlastung iiber die Mauer

C verbindert auch bei stirkeren Ereignissen, dass

die Kandle iiberlastet werden.“ Weiter hilt er als

Detailergebnisse folgende Punkte fest:*1

® Mauer A wurde nie tiberflutet.

® Sogar bei einem mittleren Ereignis fihren beide
Kanile Wasser.

® Die niedrigere Sperrmauer in Modell 2 erhdht die
Wassermenge in A4 und Kanal 2.

® Beim 10-jahrigen Ereignis entspricht der Wasser-
stand in den Kanilen der Hohe der Mauer E.

® Bei hoheren Kanalsohlen wie in Modell 3 kann
weniger Wasser auf die Oase gefithrt werden.

* A4 ist nicht sehr leistungsfihig und springt erst bei
Hochwasser an.

® Durch Beobachtung der Stromung im Tosbecken 1
kann die Aussage getroffen werden, dass das
Beckennicht optimal angelegt ist, da gewisse
Bereiche nur schwach durchstromt werden.

Im Ganzen hitte dieses Tosbecken etwas kleiner
bemessen werden konnen.

* Wird die Sperrmauer zwischen A1 und A2 véllig
weggelassen, droht ein Uberfluten der Mauer E
in Richtung Kanal 1. Diese Beobachtung lasst
auf eine hoher angelegte Entlastungsmauer
schliessen.

Neues Funktionsschema

Seit der Erarbeitung der Hamburger Version konn-
ten neue Fakten gesammelt werden. Die erste gros-
se Unbekannte war der Auslass A4. Dank dem
unscharfen Luftbild besteht nun eine Ahnung, wie
A4 ausgesehen hat. Es war ein massiv gebauter Aus-
lass, der luftseitig bis auf den Boden reichte. Zudem
ist nun gesichert, dass die Siedlung auf dem banach-
barten Lavasporn frithsabiisch ist und damit in kei-
nem Zusammenhang mit Mabna al-Hasrag steht.*2
Einzig die Befestigung Dar as-Sawda’ wird der
spitsabiischen Zeit zugeordnet.#> Allerdings kann

39 Schnorbach 2006, 51.
40 Schnorbach 2006, 55.
41 Schnorbach 2006, 54.
42 Hitgen 2005, 324.
43 Hitgen 2005, 3271.
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davon ausgegangen werden,
dass wihrend der Betriebszeit
von Mabna al-Hasrag die Fel-
der nordlich des Wadi as-Sa’ila
nicht mehr bewirtschaftet wur-
den. Damit besteht fiir einen
kleinen Kanal von A4 nach
Norden kein Bedarf mehr. Die
Tatsache, dass er luftseitig bis
auf den Felsuntergrund reicht,
wasserseitig aber bis auf eine
unbekannte Hohe geschlossen
war,** deutet darauf hin, dass es
sich bei A4 um einen Uberlauf

handelt.

Die zweite grosse Unbekann- |
te ist die Sperrmauer zwischen
A1 und A2. Schon Glaser hat
hier nichts mehr vorgefun-
den.*> Dies kénnte als Anzei-
chen gedeutet werden, dass
am Ende der Betriebszeit von
Mabna al-Hasrag keine Sperr-
mauer mehr existierte. Einen
gegenteiligen Schluss zog Scha-
loske.#¢ Fiir ihn ist das Feh-
len von Fliessspuren auf den

"

& Entwurf und Kartographie: Ueli Brunner

Om 50m

| Ankommendes Wasser fliesst in Kanal |

2 Uberschusswasser iiberstromt Mauer B

3 Wasser sammelt sich und fliesst in Kanal 2
4 Uberschusswasser iiberstromt Mauer C
und entweicht durch A4

Becken Il

Becken |

Kalkquadern ein Indiz, ,dass
die Steine das Fundament eines
zu rekonstruierenden Bankorpers darstellen®. Die-
sem Gedanken kénnen zwei Uberlegungen entgegen
gestellt werden. Erstens gibt es nirgends ein Beispiel,
wo ein vollflichiges Fundament in den Fels veran-
kert wurde. Uberall sind immer nur die randlichen
Kalkquader in Langsrichtung in den Fels eingepasst
worden. Im Innern des Wasserbaus fehlen Einarbei-
tungen. Zweitens missten bei fehlender Sperrmauer
nichtzwangslaufig Fliessspuren entstanden sein. Das
Wasser floss immer nur ganz kurzfristig zu Beginn
tiber diese Schwelle. Da die Sohle des wegtiihrenden
Kanals rund drei Meter hoher lag, bildete sich in
Kiirze ein Wasserbecken, aus dem vor allem ober-
flichlich Wasser wegstromte. Beleg fiir diese Ver-
haltnisse sind die gut geschichteten Sedimentreste
im Becken IT aus siltigem Ton, die als Ablagerungen
in ruhigem Milieu entstanden sind.#”

Mauer D zeigt einen speziellen Aufbau. Der
unterste, sehr breite Qadadwulst ist rund 2 m hoch.
Dartiber folgt ein zweiter, sich leicht verjiingender

44 Glaser 1913, 50.

45 Glaser 1913, Anhang Blatt 5.
46 Schloske 1995, 108.

47 Brunner 1983,79

Abb. 10: Funktionsskizze von Mabna al-Hasrag am Ende seiner Betriebszeit

Waulst, der beinahe 4 m hoch ist. Zuoberst thronen
vier weitere Wiilste. Sie sind aber nur noch je rund
0.5 m hoch und sehr schmal.#8 Wasserseitig setzen
sie die Wand fort, luftseitig belibt ein breiter Absatz
der unteren Mauer leer. Diese besondere Bauwei-
se konnte ein Hinweis sein, dass Mauer D nicht
zusammen mit den anderen Mauern A,B,C und E
hochgezogen wurde, sondern spiter. Ein mogliches
Szenario der Baugeschichte von Mabna al-Hasrag
konnte sein, dass urspriinglich nur die Auslisse Al
und A2 bestanden und von hier aus zwei Kanile
geradlinig auf die Nordoase wegfihrten. Zwischen
A1 und A2 hitte eine hohe Sperrmauer bestanden.
Zwei Feststellungen diirften spiter zu einem
Umbau gefithrt haben: Erstens nutzte die Anlage
nur einen geringen Teil des anstromenden Wassers.
Die Fliessversuche in Hamburg machten deutlich, je
hoher die Sperrmauer desto weniger Wasser fliesst
in Kanal 2.49 Zweitens diirfte das tiber die Mauer C
stromende Uberschusswasser die Nordflanke des
damaligen Kanals 2 durch Erosion bedroht haben.

48 DAI 2004, 38.
49 Schnorbach 2006, 471.
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Der Umbau hitte also darin bestanden, dass die
Sperrmauer erniedrigt oder ganz entfernt wurde,
dass Mauer D errichtet wurde und zur Sicherheit
gegen zu viel Wasser in Kanal 2 noch der Uberlauf
A4 eingebaut wurde. Kanal 2 lief nun parallel zu
Kanal 1 und war durch Mauer D vor Erosion durch
das Uberschusswasser geschiitzt. Als Sicherheit vor
extremen Hochwassern wurde Mauer D spiter mit
den schmalen Wulstaufbauten erhoht. Das Material
fur all diese Bauten konnte von der Sperrmauer
genommen werden. Abb. 10 illustriert die Funktion
von Mabna al-Hasrag in dieser Endphase.

Der Bau des Rochelns zeigt in eindriicklicher Weise,
wie geschickt und mit viel Wissen auch in der Spat-
zeit der Sabder mit dem Wasser umgegangen wurde.
Die Hamburger Fliessversuche am Modell legen ein
beredtes Zeugnis davon ab und helfen bei der Inter-
pretation enorm weiter. Diese tollen Arbeiten dem
Vergessen zu entreissen, war der Sinn dieses Artikels.
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