Entstehung, Ursprung und Nutzung —
Die Hafire in Musawwarat es-Sufra und in der
Keraba als Wirtschaftsbauten

THOMAS SCHEIBNER

The Kushite hafirs were of extraordinary importance for water storage and supply in ancient Sudan especially
outside the Nile valley and are obviously an indigenous invention. Besides uncertain chronology and dating,
their origins as well as their function regarding the aim of water storage of especially the large hafirs are yet
unsolved questions. Because of the geomorphologic conditions it seems probable that this technology was
invented in areas beyond the Keraba, e. g. in the clay plains of the Butana and/or similar regions, where obser-
vation of natural examples or processes conld have led to this invention. The technology of Hafirs then may
have been transferred into the Kushite heart land, the Keraba, by cultural contacts or population migration.
Because artificial water resources were a fundamental precondition for any human existence in the Hinterland
of the Nile valley, it might be possible that pre-existing hafirs, erected by local (pastoral) populations, simply
have been occupied, partly extended and politically utilised by the Kushite state. Hafirs, however, were the
most important prerequisite not only for life and subsistence, but also for ancient building activities in the
Hinterland of the Nile valley, e.g. at Musawwarat as-Sufra. As the Great Hafir of Musawwarat probably
could store more than 250.000 m? of water, it presumably was used not only for building activities, as drinking
water and to feed animals. The Great Hafir could feed far more livestock than equivalent pasture area was
available. Moreover, there existed two additional hafirs in ancient Musawwarat, which may have served as
water resource for those purposes anyway. Therefore, such large hafirs as the Great Hafir of Musawwarat

very probably were used to support wadi cultivation by “Supplementary Irrigation”.

Zueignung

Auf mehreren Ebenen ist das Thema dieses Beitrags!
zu Ehren und aus Anlass seines 80. Geburtstages mit
dem Jubilar verbunden. Zum einen sind es Musaw-
warat es-Sufra und eine fiinf Jahrzehnte umfassende
personliche Beziehung und Forschungsgeschichte,
auf die Prof. Steffen Wenig dort zuriickblicken kann.
Zum anderen sind es speziell die Hafire und tiber
diese hinaus das gesamte antike Wasserversorgungs-
system von Musawwarat, deren Erforschung ihm ein
Anliegen und Gegenstand seines wissenschaftlichen
Interesses wie auch seiner Forderung und Unterstiit-
zung war. Und so wurde drittens der Verfasser durch
Prof. Wenig dazu angeregt, sich das Interesse an
diesem Forschungsgegenstand ebenfalls zu Eigen zu
machen. Auf ganz iibergeordneter Ebene schliefllich
verdanke ich dem Jubilar den Beginn eigener Titig-
keit und Forschung in Musawwarat es-Sufra sowie
in Eritrea und daher die grundlegende Moglichkeit,
ab 1995 nahezu ein Jahrzehnt unter seiner Leitung in
Musawwarat und dartiber hinaus in Eritrea mit ihm
zusammen zu arbeiten.

1 Ich danke Pawel Wolf fiir wertvolle Hinweise und Kom-
mentare und die fruchtbare Diskussion zu diesem Beitrag.

Es ist mir daher ein Anliegen, Herrn Prof. Wenig
fiir das Vorgenannte ebenso Dank zu sagen wie fiir
seine nie ermiidende Neugier, seinen mitreifflenden
Enthusiasmus und seine ansteckende Begeisterungs-
fahigkeit neuen Projekten und Herausforderungen
gegeniiber, fir seine vielfiltigen Anregungen, seine
Forderung und Unterstiitzung und, nicht zuletzt,
fur sein Vertrauen.

1. Einleitung

Die Wasserversorgung durch Hafire war im anti-
ken Sudan und ganz speziell auflerhalb des Niltals
von enormer Bedeutung. Dies lisst sich am jeweils
mit ihrer Errichtung verbundenen Aufwand ebenso
ermessen wie an der Vielzahl vermutlicher antiker
Hafirbauten. So konnte in Auswertung von Reise-
berichten des 19. Jh. sowie von Surveymaterial der
britischen Landesaufnahme im Anglo-Agyptischen
Sudan aus der 1. Hilfte des 20. Jahrhunderts eine
Gesamtzahl ,,von mehrals 800 kiinstlichen und heute
grofltenteils  versandeten Woasserauffangbecken®
festgestellt werden.?

2 Hinkel 1991, 44
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Thre Datierung in die kuschitische Zeit allerdings ist
bislang nur in bestimmten Fillen moglich, und zwar
vorrangig durch mit den Hafiren assoziierte antike
Baukomplexe, so wie u. a. in Musawwarat es-Sufra.
Eine genauere Eingrenzung des Zeitpunktes ihrer
Errichtung innerhalb (oder vor) der kuschitischen
Zeit fehlt zumeist auch dann. Eine diesbeziigliche
Ausnahme bildet wiederum Musawwarat, wo inzwi-
schen von drei Hafiren 1#C-Daten vorliegen.? Diese
weisen allesamt eher in die napatanische, mindestens
aber in die meroitische Zeit.* Insgesamt betrachtet
ist somit also nicht nur der tatsichliche Umfang
kuschitischer Hafirbauaktivitit unbekannt, sondern
auch die zeitliche Tiefe und Abfolge der Anlage von
Hafiren.

Aufler ihrer genauen Datierung steht auch der
konkrete Verwendungszweck des im jeweiligen
Hafir gespeicherten Wassers in Frage, da es einer
Vielzahl  potentieller ~ Nutzungsmoglichkeiten
als Trink-, Trink-, Bewisserungs- oder sonstiges
Brauchwasser zugefithrt worden sein kann. Weiter-
hin ist es unter technologisch-funktionalem Aspekt
eine offene Frage, weshalb man sich im Reich Kusch
abseits des Niltals tiberhaupt und offenbar vorrangig
dieser Form der Wassergewinnung bediente.

Die Griinde fur die Entwicklung dieser Tech-
nologie, die als einheimische Tradition im Gebiet
des heutigen Sudan gewertet werden darf und sich
mindestens bis in kuschitische Zeit zuriick verfol-
gen ldsst, diirften in der naturrdumlichen Ausstat-
tung des Ursprungsgebietes zu suchen sein. Die
Griinde fur die Beibehaltung dieser Technologie
ebenfalls, vermutlich jedoch erginzt durch aus der
angestrebten Verwendung der Wasserressourcen
resultierende wirtschaftliche und technische Fakto-
ren. Denn denselben Zweck der Wassergewinnung
und -speicherung erfiillten in vielen anderen Teilen
der Welt beispielsweise Staudimme bzw. -mauern.
Diese Technologie aber wurde — mit einer vermut-
lichen Ausnahme (s. u.) — im antiken Sudan nicht
angewandt, obwohl die Kenntnis dieser Moglichkeit
durch kulturelle Kontakte sehr wahrscheinlich und
sogar offensichtlich vorhanden war. Warum? Und
weshalb Hafire anstelle oder zusatzlich zu Brunnen?

Zur Beantwortung dieser Fragen sollen eine Eror-
terung moglicher Ursprungsgebiete des Hafirbaus
und seiner potentiellen zeitlichen Tiefe sowie Uber-
legungen zur wahrscheinlichen Verwendung des
gespeicherten Wassers am Beispiel von Musawwarat
es-Sufrabeitragen. Zuvor sollen aber zunichst einige

3 Niser 2011, 333-335
4 s. dazu Scheibner 2011, 28ff.

grundlegende Fakten rekapituliert® werden: Hafire
stellen mit teilweise erheblichem Aufwand in das
Erdreich bzw. das anstehende Gestein eingegrabene
Wasserauffangbecken zur erstmaligen Speicherung
des Oberflichenabflusses in der Regenzeit dar. Thr
Nutzeffekt hing zunichst von der Grofle sowie der
Erschliefung des jeweiligen Einzugsgebietes und
damit von ihrer Lage ab und insofern erst nachge-
ordnet vom potentiellen Speichervolumen selbst. Es
bedurfte also eines auf den Hafir orientierten Drai-
nagesystems, das aus Leit- oder Sperrvorrichtungen,
wie z. B. Erddimmen oder auch Kanilen, bestanden
haben mag.

2. Ursprung und Hintergrund des
Hafirbaus — Versuch einer Rekonstruktion

2.1 Naturriaumliche Voraussetzungen:
Hafire versus Brunnen

Untersuchungen zur Auffillung der Grundwas-
serleiter in der Nubischen (Sandstein-)Formation
anhand isotopengestiitzter Bestimmung des Grund-
wasseralters zeigen, dass eine iberregional wirksame
Zusickerung ins Grundwasser fiir die letzten 5000
Jahreausgeschlossen werden kann.® Dies koinzidiert
zeitlich etwa mit dem Beginn der Austrockungspha-
se im Mittelholozan. Die Auffillung der Grundwas-
serleiter fand in der voraus gegangenen Feuchtphase
statt.” Fiir das Wadi el-Hawad auf der Héhe von Abu
Deleiq wird allerdings eine durchschnittliche direkte
Infiltration von 0,2 - 1,3 mm/Jahr seit dem Ende
der letzten Feuchtphase postuliert, die hier lokal
innerhalb des begiinstigten Wadibetts stattfindet.8
Der Gesamtbetrag von ca. 1000 - 6500 mm innerhalb
von 5000 Jahren diirfte aber keine wesentliche Ver-
besserung der Grundwassersituation bewirkt haben.

Interessant ist in diesem Zusammenhang und
speziell im Hinblick auf die antiken Niederschlags-
verhiltnisse, dass nach Darling et al. eine effektive
Auffillung der Nubischen Aquifere in der Keraba
erst oberhalb von 220 mm Jahresniederschlag statt-
findet.” Dies konnte einen Anhaltspunkt fiir die
Rekonstruktion der antiken Niederschlagssummen
in der Keraba liefern, die demnach diesen Wert seit
ca. 5000 Jahren wohl nicht wesentlich tiberschritten
haben diirften.

vgl. Scheibner 2004, 40

Vrbka 1996, 67ff.

vgl. auch Schneider 1986, 53

Edmunds et al. 1992, zit. in Vrbka 1996, 76

Darling et al. 1987, 206ff., zit. in Akhtar-Schuster 1995, 33
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Die Untersuchungen von Vrbkal® zum Auslaufver-
halten des Grundwassers im Gebiet der Nubischen
Formation auf der Westseite des Nils, d. h. der Bayu-
da zwischen Khartoum und Dongola, konnen in der
Groflenordnung zu Vergleichszwecken wahrschein-
lich auf die Ostseite des Nils, in die Keraba, iiber-
tragen werden. Denn aus dem Vergleich bzw. der
Kombination der Flurabstandskarten!! des Grund-
wassers ergibt sich, dass die Region um Musawwarat
bzw. die gesamte Keraba an die westlich des Nils
gelegene Grundwasserregion angeschlossen ist und
teilweise in deren Richtung entwissert. Der Nubi-
sche Aquifer lauft aufgrund der fehlenden Grund-
wasserneubildung seit dem Ende der letzten Feucht-
phase in nordliche Richtung aus, wobei der Grund-
wasserabfluss in den stidlichen Regionen (um 15°
nordlicher Breite) relativ schnell erfolgte, wihrend
das nordlich gelegene Gebiet zunichst noch durch
diesen Grundwasserzufluss aus dem Siiden gestiitzt
wird, weshalb sich der hochste Absenkungsbetrag
im Siiden!? findet. Aus der Flurabstandskarte bei
Whiteman ergibt sich, dass die Region um Musaw-
warat es-Sufra nur einen bedingten Grundwasser-
zustrom von Siiden erhilt, da stiidlich — etwa auf der
Hohevon 16° N —eine Grundwasserscheide verliuft,
von der aus der Aquifer in stidwestliche Richtung
entwissert. Daher diirfte das Auslaufverhalten des
Aquifers im Gebiet um Musawwarat aufgrund des
geringen Zustroms eher den Bedingungen im sid-
lichen Arbeitsgebiet von Vrbka entsprechen. Nach
Norden fliefit das Grundwasser aus der Gegend von
Musawwarat einerseits in Richtung Nil, andererseits
in Richtung Atbara bzw. Basement.

Fir den Bereich zwischen 15 und 16° N, der hier
als modellhafter Vergleichsraum zum Gebiet von
Musawwarat dienen soll, konnte durch Simulatio-
nen gezeigt werden, dass sich die Grundwasserab-
senkung der letzten ca. 5000 - 6000 Jahre in einer
Groflenordnung von 41 - 67,5 m bewegt, wobei der
héhere Betrag bei 15° N ermittelt wurde.!3 Insbe-
sondere ist diese siidliche Lokalitit aufgrund ihrer
Hohe von 409,5 m . NN (Musawwarat 430 m 1.
NN) und durch die aktuelle Tiefe ihres Grundwas-
serspiegels von 78 m (Musawwarat 1966 ca. 80 m,
heute tiefer) gut mit Musawwarat vergleichbar.
Selbstverstandlich sind dabei potentielle gesteinsbe-
dingte Unterschiede der Grundwasserleiter, z. B. in
ithrer Michtigkeit, Durchlissigkeit und Speicherfa-
higkeit, sowie des Zustroms und des Druckgefalles
der Grundwasseroberfliche in Rechnung zu stellen.

10 Vrbka 1996, 1171f.

11 s. Whiteman 1971, 190: Abb. 66; Vrbka 1996, 40: Abb. 4.3
12 Vgl. Vrbka 1996, 117

13 Vrbka 1996, 118: Tab. 11.16

Dennoch kann anhand dieser Simulation!4 fiir
Musawwarat modellhaft und niherungsweise eine
Grundwasserabsenkung — die im Siiden aufgrund
des mit voranschreitendem Auslaufen abnehmen-
den Druckgefilles nach Norden nicht vollig linear,
sondern anfangs schneller verlauft — von etwa 10 m
bis maximal 15 m/Jahrtausend seit kuschitischer Zeit
angenommen werden. Daraus ergibe sich ein um ca.
25 - 37,5 m hoherer Grundwasserstand in Musaw-
warat um 500 v. Chr., der dann zwischen ca. 40 und
60 m Tiefe anzusetzen wire. Am Ende der meroiti-
schen Zeit, Mitte des 4. Jh. n. Chr,, lag er nur noch
zwischen ca. 55 und 70 m Tiefe. Insgesamt stellt die
Tiefe des modellhaft zu erwartenden antiken Grund-
wasserstandes kein iiberzeugendes Argument fiir die
Annahme einer grundwassergestiitzten Vegetation
oder einer ausgedehnten Nutzung des Grundwas-
sers durch Tiefbrunnen im antiken Musawwarat zur
Verfligung.

Abschlieflend sei auf den zweijahrigen Zeitauf-
wand fir die Anlage eines grundwassergespeisten
Schopfbrunnens von 100 m Tiefe in der Bayuda
hingewiesen.!> Verglichen damit lief§ sich ein Hafir
sicher schneller anlegen, zumal mehr als die zwei mit
dem Brunnenbau beschiftigten Arbeitskrifte gleich-
zeitig einsetzbar sind. Sicherlich stellt ein Brunnen
die zuverlassigere Wasserquelle dar, da er nicht von
der Lage eines unmittelbaren Einzugsgebietes und
damit von der genauen riumlichen Verteilung der
Niederschlige abhingig ist, sondern das Grundwas-
ser in einem grofleren regionalen Rahmen bereit-
gestellt wird. Dennoch kann wegen der klimatisch
bedingt fehlenden Grundwasserneubildung auch
ein mithevoll in grofle Tiefe gebrachter Brunnen
versiegen oder zu wenig Wasser bereitstellen. Und
ein Hafir stellt zudem eine wesentlich grofiere Was-
sermenge ,auf Abruf zur Verfiigung.

2.2 Naturriaumliche Voraussetzungen:
Hafire versus Staudimme

Das Prinzip, dessen sich die Wasserspeicherung in
Hafiren bedient, ist simpel und lasst sich anhand
von Vorbildern in der natiirlichen Umwelt erkennen
und adaptieren: Wasser flieffit bergab und bleibt in
jeglicher im Boden vorhanden Hohlform zurtck.
Jedoch bedarf es der entsprechenden Vorausset-
zungen, damit dieser Prozess unter naturgegebenen
Bedingungen wirksam stattfindet. So miissen zum
Einen natiirliche Vertiefungen in der Gelindeober-

14 wvgl. Vrbka 1996, 117: Abb. 11.4
15 Vrbka 1996, 36
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fliche vorhanden sein, in denen sich Regenwasser
sammeln kann. Dies bedeutet gleichzeitig, dass diese
Depressionen einen zumindest in gewisser Grofien-
ordnung wasserstauenden Untergrund aufweisen
mussen. Weiterhin darf die im Oberflichenabfluss
mitgefiihrte Sedimentfracht nicht zur schnellen Auf-
fillung der Unebenheit fithren. Diese Voraussetzun-
gen sind im Sandsteingebiet der Keraba aber kaum
gegeben, und daher bietet sich die Entstehung dieser
Art der Wassergewinnung auf der Grundlage einer
Adaption nattirlicher Prozesse in der Keraba nicht
zwingend an.

Deshalb, aber auch generell, lasst sich die Frage
nicht umgehen, ob das grundlegende Prinzip der
Hafirbautechnologie, das Sammeln von Wasser in
einer Vertiefung, nicht einfach durch reine Uber-
legung aufgekommen sein kann - so, wie man in
anderen Gegenden nach dhnlichem Prinzip, aber nur
selten in dieser Groflenordnung, Zisternen anlegte
oder auf die Errichtung von Staudimmen verfiel.
Gerade im Hinblick auf letzteres Prinzip kann ein
auf Vorbildern in der Natur beruhender Anstof}
allerdings auch nicht ausgeschlossen werden.16

Zudem ist es interessant, dass bereits die (bis-
lang) iltesten bekannten Versuche des Staudamm-
baues in Gegenden stattfanden, in denen mehr oder
weniger konzentrierte Formen des Wasserabflusses
vorherrschten — in Talungen namlich, beispielsweise
im Wadi Garawi in Agypten, wo um 2550 v. Chr.,
moglicherweise sogar einige Jahrhunderte frither, der
erste Staudamm Afrikas, der Sadd el-Kafara, errichtet
werden sollte —allerdings ohne dass die Bemithungen
zum erfolgreichen Abschluss gelangten.!”

Auch in der Keraba, wo der Regenwasserabfluss
ebenfalls in teilweise engen Talungen abgeht, wie
z. B. im Wadi Ma’afer stidostlich des Groflen Hafirs
von Musawwarat es-Sufra, bevor er die weite Tal-
ebene von Musawwarat und nachfolgend das Wadi
Awateb erreicht, wire die Errichtung von Stau-
dimmen oder -mauern, die das Wadi sperren, eine
durchaus mogliche und 6konomisch wahrscheinlich
ebenso vertretbare Alternative gewesen. Weshalb hat
man dies hier nicht versucht, obwohl die Waditi-
ler in den Sandsteinplateaus grundsitzlich geeignet
waren? Anderenorts hingegen, z. B. im weitlaufigen
Wadi Awateb, an dessen Ostrand Naqa liegt, aber
auch im Oberlauf des Wadi es Sufra, war ein Stau-
damm sinnvoller Dimension kaum realisierbar.

Eine Erklirung konnte sein, dass die Kuschi-
ten diese Technologie nicht kannten oder nicht
beherrschten. Diese Frage ist schwer zu klaren,

16 vgl. Schmidt 1987, 25
17 Fahlbusch 1986, 1ff.; Garbrecht 1987, 101ff.

jedoch sollte zumindest die Kenntnis des Stau-
dammbaus durch kulturelle Kontakte mit anderen
Regionen der antiken Welt vorhanden gewesen sein.
Vorbehaltlich einer genaueren Datierung konnten
hierfir die Reste eines Staudammes in Shaq el-
Ahmar, etwa 20 km nordéstlich von Meroe gelegen,
als Anhaltspunkt gewertet werden.!8 Hier war am
Ausgang eines in den Fels eingeschnittenen Khors
ein Damm aus Ferricrete-Sandsteinblocken errichtet
und so ein Reservoir geschaffen worden. Der Damm
ist stark zerstort, sein Ostteil ist noch 4,50 m hoch
erhaltenund die Breite betrug urspriinglich 16 - 18 m.
Fir eine mogliche meroitische Datierung der Anlage
sprechen nach Bradley!? entsprechende Ritzmar-
ken (= Steinmetzzeichen?), wihrend Hinkel20 keine
Datierungsmoglichkeit dieses Bauwerkes sicht,
wobei er allerdings den raumlichen Zusammenhang
mit den nahe gelegenen meroitischen Siedlungsplit-
zen von ‘Alim und El-Hosh als moglichen Anhalts-
punkt einrdumt.

Weil schlicht keine (anderen) Reste kuschiti-
scher Stauanlagen bekannt sind, lisst sich insgesamt
nicht sicher erschlieffen, ob der Staudammbau in
kuschitischer Zeit im Grunde unbekannt blieb oder
aber bekannt war und nicht beherrscht wurde, oder
ob er aus funktionalen Griinden nicht angewandt
worden ist (s. dazu unter 3.2.3). Es scheint aber
alles darauf hin zu deuten, dass es keine weiteren,
eventuell gescheiterten Versuche der Errichtung von
Staudimmen gab, sofern man nicht die anschliefen-
de vollstindige Beriumung der Reste unterstellt.
Angesichts der sonstigen Leistungsfahigkeit kuschi-
tischer Ingenieure im Allgemeinen und ithrer wasser-
baulichen Qualititen im Besonderen muss aber die
Frage erlaubt sein, warum sie das Problem des Stau-
dammbaues nicht ebenso hitten meistern sollen wie
zahlreiche Kulturen vor und nach ihnen. Und dies
insbesondere unter dem Aspekt, dass die Errichtung
von gewaltigen Hafirwillen, wie jener des Groflen
Hafirs von Musawwarat, keine grundlegend andere
Bautechnik erforderte als eben Staudimme auch.

Zwar hatten die Hafirwille normalerweise, d. h.
wenn der Hafir in einer Ebene angelegt wurde und
nicht am Hang, wie es rezent hiufig zu beobach-
ten ist, keine Wasserriickhaltefunktion und waren
daher keinen entsprechenden statischen Belastungen
ausgesetzt. Ihre Dimensionierung und Kompaktheit
jedoch hitten die Aufgabe eines Staudammes mit
grofler Wahrscheinlichkeit — allenfalls unter weite-
ren Modifizierungen zur Sicherstellung der Was-

18 Hinkel 1985, 173ff.; vgl. auch Bradley 1992, 178: Abb. 9.5;
186f.: site 11

19 Bradley 1992, 187

20 Hinkel 1985, 175
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serundurchlissigkeit — erfilllen konnen. Denn bei
einer ursprunglichen Hohe von vermutlich zwischen
10und 15 m besafl der Wallfuff am Groflen Hafir von
Musawwarat eine Dicke von etwa 30 - 50 m (ohne
den inzwischen erosiv verursachten Abschwemm-
kegel). Die urspriingliche obere Breite der Wille
ist aufgrund der erosiven Veranderungen nicht ein-
deutig festzumachen, sie diirfte aber im Bereich von
mindestens 2 - 3 m gelegen haben.

Neben funktionalen Aspekten (s. 3.2.3) konnte
eine Erklirung fiir das Fehlen von Staudimmen in
der Annahme einer bereits linger — um nicht lange
Zeit zu sagen —existierenden Tradition des Hafirbaus
mit entsprechend langen und umfangreichen Erfah-
rungen in ihrer Errichtung liegen. Eine Tradition,
die zudem nicht unbedingt aus der Keraba stammite,
sondern z. B. aus der Butana oder vergleichbaren
Gebieten, in denen die Gelindemorphologie keine
andere Form der Wassergewinnung ermdoglichte
und sie im Gegenteil sogar forderte. Eine Tradition
demnach, die von der dort ansissigen Bevolkerung
entwickelt wurde — in diesem Falle wahrscheinlich
von einer tierhaltenden, (semi-)nomadischen Bevol-
kerung, die ihren Wasserbedarf und vor allem den
der Herden in den weitraumigen Weidegebieten
absichern musste. Selbstverstindlich sprechen wir
hierbei von deutlich kleiner dimensionierten Was-
serspeichern als den in der Keraba zu kuschitischer
Zeit errichteten. Wie aber liefle sich das Aufkommen
dieser Tradition herleiten?

2.3 Naturriaumliche Voraussetzungen:

Qulut und rubud — Natiirliche Hohlformen
als Vorbilder im potentiellen Ursprungsgebiet
des Hafirbaus

In den felsigen Gebieten des Zentral- und Ostsudan,
vom 6. Katarakt iiber die Butana (z. B. Gebel Qeili)
bis in die siidliche Gedaref-Region hinein sowie in
der stidlichen Gezira und in den Nuba-Mountains,
treten in grofler Zahl nattrliche Hohlformen auf,
die durch vorrangig chemische Verwitterung in den
Intrusivgesteinen des Basement-Komplexes entstan-
den sind und die im Arabischen als galta (Plural
qulut) bezeichnet werden.2! Die Morphologie dieser
Gebiete istim Wesentlichen durch flache Tonebenen
gekennzeichnet, aus denen sich die Felsformationen
als isolierte oder als Gruppen von Inselbergen erhe-
ben, wobei die Niederschlagsverhiltnisse von ariden

21 Berry und Graham 1973, 299. In der deutsch- und eng-
lischsprachigen (geomorphologischen) Literatur findet
sich hierfiir hiufig der Terminus guelta, im Plural gueltas
oder auch galtas.

Bedingungen im Norden mit 11 Monaten Trocken-
zeit bis zu semiariden im Stiiden, wo die Trockenzeit
nur 7 - 8 Monate andauert, reichen.??

Diese qulut spielen nach wie vor eine bedeutende
Rolle fiir die Wasserversorgung der lokalen Bevolke-
rungsgruppen, besonders wihrend der Trockenzeit,
teilweise sogar schon zu Beginn der Regenzeit, wenn
das in (modernen) Hafiren oder Brunnen enthaltene
Wasser noch schlammig bzw. nicht ausreichend ist,
weil z. B. der Brunnenpegel erstim Laufe der Regen-
zeit ansteigt und sich Hafire erst nach den heftigeren
Regengiissen fiillen.23

Anfangs wandern daher nur Teile der im Siiden
halbsesshaften Bevolkerung in die Umgebung der
Berge, um die Aussaat vorzunehmen, wobei sie
wenig Vieh mit sich fithren, und erst in einem fort-
geschrittenen Stadium der Regenzeit werden die
gesamten Tierherden in diese Gebiete gebracht —
dann namlich, wenn sich auch flache Depressionen
in den Tonebenen mit Wasser gefullt haben, jedoch
bevor der durch den Regen aufgeweichte Unter-
grund fiir die Tiere unpassierbar wird.24 Ebensolche
Bedeutungbesitzen manche gulut am Ende der Trok-
kenzeit, wenn die Hafire leer sind. So berichten die
Autoren, dass eine besonders grofie und zudem gut
gegen Verdunstung geschiitzte galta in der Region
Qal’a en Nahl, von deren Art es dort mehrere gibt,
als Notfallreserve die Wasserversorgung von mehr
als 1000 Menschen sicherstellen muss.2> Ein ande-
res Beispiel fiir diese natiirlichen Hohlformen sind
die Jadkol-Pools im Vulkangebiet der Bayuda, etwa
auf halber Strecke zwischen Atbara und Karima,
deren vermutlich bereits urgeschichtliche Nutzung
aufgrund dort vorgefundener Steingerite und Fels-
zeichnungen nahegelegt wird.26

In einem noch weitrdumigeren Gebiet finden
sich andere natiirliche Depressionen in der Gelan-
deoberfliche. In bzw. nach der Regenzeit stellen
sie temporare Wasserstellen dar, die im Arabischen
rahad (Plural rubud) oder fula (Plural fulat) genannt
werden.2’ Sie entsprechen wohl den abflusslosen
natlirlichen Senken, die in der Geomorphologie als
maya bezeichnet werden. Nach Lebon?8 treten sie
zahlreich im Bereich der Zentralen Sandzone auf,
besonders am Stidrand SW-Kordofans sowie des
sudostlichen Darfur, wo geringmichtige Sandriik-

22 vgl. Berry und Graham 1973, 2991.

23 Berry und Graham 1973, 305

24 Berry und Graham 1973, 305

25 Berry und Graham 1973, 304

26 Diese Informationen verdanke ich Pawel Wolf (mdl.
Mitt.).

27 Lebon 1965, 15

28 Lebon 1965, 15f.
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ken mit tonigen Senken wechseln, ebenso existieren
sie in den weiter nordlich gelegenen, regenirmeren
Gebieten sowie in den flachen Schluffebenen der
Nuba-Mountains und den ausgedehnten nordlichen
Tonebenen der Butana. Der Unterschied zwischen
qulut und rubud besteht also in ihrem Auftreten
einerseits im Fels und andererseits im (Locker-)Sedi-
ment bzw. Boden.

Insbesondere die Dellen in der ebenen Gelin-
deoberfliche werden mitunter von deninihrer Nihe
lebenden Menschen mit einfachen Mitteln kiinstlich
vertieft und erweitert, um den Wasservorrat zu ver-
groflern — und von hier an ist es ,but a step to the
hafir, wie Lebon bemerkt.2? Genauer gesagt sind
diese kiinstlich erweiterten und vertieften Senken
bereits das, was gemeinhin als Hafir bezeichnet wird.
Es ist vermutlich genau ein solcher Vorgang, der als
ein moglicher Ursprung des Hafirbaus angesehen
werden darf.

Auch die gulut werden teilweise erweitert oder
in geeigneten Schichten der weicheren Nubischen
Gesteinsformation — speziell im dichteren, weil fein-
kérnigen Tonstein — sogar kiinstlich angelegt.30 Es
ist in diesem Zusammenhang bemerkenswert, dass
offenbar jegliche im Nubischen Sandstein vorgefun-
denen gulut kinstlich angelegt und zudem auf die
sudlicheren Vorkommen der Nubischen Formati-
on in der Gedaref-Region beschrinkt sind, was die
Autoren3! mit den ungeniigenden Regenfillen im
Norden erkliren.

Vergleichbare  natiirliche ~ Wasserriickhalte-
Depressionen sind in den Abflussbahnen periodi-
scher Fliisse oder Wadis zu beobachten, in denen
am Ende der Regenzeit Residuen des zum Erliegen
gekommenen Abflusses zurtickbleiben. Der Atbara
beispielsweise ,dries out to a series of pools, often
of large size.“32 Das vollige Zum-Erliegen-Kommen
dieses Flusses und die Auflosung seiner Flieffrinne
in diese einzelnen, nicht miteinander verbundenen
Abschnitte treten allerdings erst im Marz oder April
ein.33 Lebon erwihntderartige,nach dem Abflussge-
schehen wassergefillt fortbestehende Hohlformen
fiir den Westen des Sudan, wo sie offenbarim Bereich
der groflen Wadilaufe, wie des Wadi el-Milk und des
Wadi Muqaddam, vorkommen, und betont ihren
Einfluss auf die Wanderungsbewegungen der dorti-
gen Nomaden.34

29 Lebon 1965, 16

30 Berry und Graham 1973, 304

31 Berry und Graham 1973, 304

32 Mackinnon 1948, 703

33 Gliser, Mensching und Pértge 1989, 27
34 Lebon 1965, 15

Insgesamt stellt sich heraus, dass alle diese Oberfla-
chenformen im Sandsteingebiet der Keraba fehlen.
So konnten es unter anderem die weitgespannten
Tonebenen des Stidost- oder des Zentralsudan gewe-
sen sein, in denen die Tradition des Hafirbaus ihren
Anfang genommen hat. Die Grundidee des Hafirs
wire demnach das nahe liegende Ergebnis der Beob-
achtung natiirlicher Verhiltnisse und Vorginge in
dieser schwach- bis unreliefierten und — von ein-
zelnen freigelegten Inselbergen des Basements im
Stiden abgesehen — ungegliederten Landschaft. Was-
servorrate lagen hier in keiner anderen Form vor und
lieen sich hier auch nichtanders gewinnen. Dies hat
seine Ursache in der von der Gelaindemorphologie
bestimmten Art des Oberflichenabflusses wahrend
der Regenzeit, der in Form von Schichtfluten und
dann in einzelnen kleineren Abflussbahnen erfolgt.
Es existieren hier keine Talungen, in denen Was-
ser aufgestaut werden konnte. Im Gegensatz dazu
wird aber der Oberflichenabfluss durch den tonigen
Untergrund gefordert.

Ein aussagekriftiges Beispiel fiir diese Abflussart
und die unter diesen Reliefbedingungen erforderli-
che Art der Erschlieffung eines Einzugsgebietes bie-
tet der weit Ostlich gelegene Hafir von Umm Usuda
mit seinen Sperrdimmen, die eine Gelindebreite von
ca. 750 m abriegeln und den Schichtflut-Abfluss den
beiden Einlissen zufiihren.3> Esistin diesem Zusam-
menhang bemerkenswert, dass sich auch die Vertei-
lung der wihrend des anglo-agyptischen Kondomi-
niums von der Regierung geforderten Hafirbauten
nahezu in Ausschliefflichkeit mit der Ausdehnung
der Tonebenen deckt und das Gebiet des Nubischen
Sandsteins ausspart, wo statt dessen (Tief-)Brun-
nen angelegt wurden.3¢ Fiir diesen Gegensatz sind
allerdings ebenso die Unterschiede dieser Gebiete
beziiglich ihres Grundwasserhaushaltes von Bedeu-
tung. Die Tonebenen sind als mehr oder weniger
autochthone Produkte chemischer Verwitterung im
Bereich des Basement-Komplexes ausgebildet, der
im Gegensatz zur Nubischen Formation nicht als
Grundwasserleiter fungiert.3” Dariiber hinaus ist die
Versickerungsrate in den Tonboden ausgesprochen
gering.

Dass qulut bereits in fritherer als der kuschi-
tischen Zeit ihre Bedeutung als Wasserressource
fiir den Menschen besaflen, wird aus der mit ithnen
assoziierten archiologischen Fund- und Befundlage
deutlich. Neben zahlreichen in ihrer Nihe ange-
brachten Felsbildern, die Giraffen, Rinder, Elefanten

35 vgl. bei Hinkel 1991, 42: Abb. 9

36 Lebon 1965, 104: Abb. 20; 106: Abb. 21

37 Akhtar-Schuster 1995; Lebon 1965; Schneider 1986;
Vrbka 1996; Whiteman 1971
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und andere Tierarten zeigen und die im Allgemei-
nen mitspatpaliolithischen bis neolithischen (Jager-)
Populationen in Verbindung gebracht werden, sind
es weiterhin Reibschalen, polierte Steingerite, Scher-
ben, Steinkreise ehemaliger Behausungen sowie
Reste landwirtschaftlicher Terrassierung, die aus-
schlieflich dort, wo gulut vorkommen, vorgefunden
wurden und die so deren frithe Nutzung auch durch
Ackerbau betreibende und tierhaltende Populatio-
nen belegen.38

Einen ausgesprochen interessanten Einblick in
die zeitliche Tiefe der Anlage von Hafiren gestatten
die Siedlungsreste der spitneolithischen Western-
Butana-Culture.3? Etwa 40 - 60 km &stlich des
Blauen Nils, nordostlich von Wad Medani und dem
Rahad-Fluss, liegen ca. auf der Hohe von Rufa’a drei
Fundstellen dieser Kultur — und ,,all of them — for
reasons which may seem to obvious — are located
beside, orin the bed of, existing hafirs ... in the Butana
grazing area.“40 Es handelt sich um die Fundplitze
Abu Miriam, Abu Zumeim und Umm Kharaz. Das
jeweilige Fundspektrum reicht von den typischen
Sandsteinringen und Reibsteinen tiber polierte und
Abschlaggerite bis zu Keramik. Die Keramik ent-
spricht jener der Q6z-Kultur und der vom Gebel
Moya*l, genauer wohl der Besiedlungsphase I vom
Gebel Moya aus dem 3. bis 2. Jt. v. Chr.42

Zusammengenommen sprechen also sowohl die
Spezifika der naturraumlichen Ausstattung als auch
archiologische Befunde und deren Zeitstellung fiir
das Entstehen der Hafirbautradition in den Eben-
heiten des stidostlichen Sudan, in der Butana, oder
in vergleichbaren Gebieten des Zentralsudan. Wie
und weshalb aber gelangte diese Hafirbautradition
dann in die Keraba und in den kuschitischen, in den
staatlichen Kontext?

38 Berry und Graham 1973, 306

39 Balfour Paul 1952, 206f. und Karte 1. Den Hinweis auf
diesen Artikel verdanke ich meinem verehrten Freund
und Kollegen Khidir Abdelkarim Ahmed (}). Ich hatte
nicht nur das Glick, ihn regelmiflig in seiner Heimat,
dem Sudan, zu treffen, sondern auch den Vorzug, ihn
zwei Semester (1999 und 2002/3003) als Gastprofessor fiir
Sudanarchiologie an der Humboldt-Universitit zu Berlin
erleben zu durfen. Sein vielfaltiges Forschungsinteresse
galt auch der Thematik des vorliegenden Beitrages. So
bin ich Khidir ganz besonders dankbar fiir seine freund-
schaftliche Hilfe und Unterstitzung im Sudan und fir
unsere zahlreichen intensiven und fruchtbaren Diskus-
sionen sowie seine wertvollen Hinweise, deren Ergebnisse
Eingang unter anderem in die Auseinandersetzung mit
dem hier diskutierten Thema gefunden haben.

40 Balfour Paul 1952, 206

41 Balfour Paul 1952, 207

42 Gerharz 1994, 46ff.

2.4. Soziokulturelle Rahmenbedingungen:
Uberlegungen zur Einfithrung und Umsetzung
des Hafirbaus in der Keraba

An dieser Stelle sind zunichst einige erliuternde
Anmerkungen zu einer vermeintlich vergleichbaren
Auffassung®? beziiglich des Ursprungs der Hafir-
bautradition erforderlich. Die Notwendigkeit hier-
fir resultiert aus der Konfusion, die aus der teil-
weise synonymen Verwendung der geographischen
Bezeichnungen ,,Butana“ und ,Keraba“ entsteht.#4

Denn die hier vertretene Hypothese einer Entste-
hung der Hafirbautradition im Gebiet der Tonebe-
nen der Butana (oder morphologisch vergleichbarer
Gebiete) und ihres nachfolgenden Transfers in die
Keraba stellt — auf den ersten Blick nicht unbedingt
erkennbar — den genauen Gegensatz zu den Uberle-
gungen von Ali dar.#> Er nennt als Ursprungsgebiet
der kuschitischen Hafirbauten zwar ebenfalls die
Butana, meint mit dieser Bezeichnung aber — im
Gegensatz zur hier zu Grunde liegenden geogra-
phischen Terminologie — vielmehr das Gebiet des
Nubischen Sandsteinplateaus und der zum Nil hin
vorgelagerten Ebenen*® — d. h. die Keraba. Eben
diese Auffassung vertritt der Verfasser aus den oben
dargelegten Griinden (vgl. 2.3) aber nicht.

Fir das Autkommen von Hafiren in der Keraba
jedenfalls werden vorrangig machtpolitische und
okonomische Interessen des Meroitischen Staates
verantwortlich gemacht (s. a. 3.1), was zugleich
eine Begrenzung der zeitlichen Tiefe ihrer Anlage
beinhaltet, die nach Ansicht des Verfassers zumin-
dest voreilig, weil nicht belegt, moglicherweise aber
sogar zu kurz gegriffen ist (s. u. sowie 3.1). Ali*/
z. B. erklirt ihre Anlage vor einem rein koniglich-
staatspolitischen und 6konomischen Hintergrund.
Ahnlich argumentiert auch Hinkel, indem sie ganz
allgemein davon ausgeht, ,dass die Meroiten ein
wasserwirtschaftliches Bauprogramm hatten.“48
Teilweise wird die Errichtung von Hafiren verstirkt
unter dem Aspekt der religdsen Legitimation staatli-
cher Einflussnahme und Machtausiibung auf pasto-
rale Populationen gesehen.*?

Insgesamt liegen aber Unschirfen in der Tren-
nung der Griinde fiir die Errichtung von Hafiren und
ihren Urspriingen vor. So konnte eine Ubernahme

43 Ali 1972, 640ff.

44 zuletztz.B.bei Weschenfelder2012;s. dazu auch Edwards
1989, 30

45 Ali 1972, 640ff.

46 Ali 1972, 640f. und 641: Fig. 2

47 Ali1972, 645

48 Hinkel 1991, 47

49 Weschenfelder 2012
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des Hafirbaus einerseits durchaus im Rahmen eines
Technologietransfers, der sich durch Handels- oder
sonstige Beziehungen mit Bevolkerungsgruppen im
Ursprungsgebiet ergab, erfolgt sein. Denkbar wire
dartiber hinaus aber auch eine Bevolkerungsbewe-
gung. Und gerade diesbeziiglich konnte moglicher-
weise ein Zusammenhang zwischen dem ,staatli-
chen® Hafirbauprogramm und der Herkunft dieser
Technologie bestehen.

Es wird angenommen, dass es aus dem Siiden
vorgedrungene Bevolkerungsgruppen waren, die
sich zwischen dem 11. und 9. Jahrhundert v. Chr.
im Gebiet des Gebel Barkal niederlieffen und das
Reich von Kusch begriindeten.> Thr urspriingliches
Siedlungsgebiet wird in der Berber-Shendi-Region!
oder allgemeiner in der Butana bzw. Keraba ver-
mutet.>? Vielleicht gingen die Kuschiten also auch
aus Populationen hervor, die urspriinglich aus den
Gebieten der groflen Tonebenen, wie z. B. eben
der Butana, stammten und die mit dem Niltal nun
auch die Keraba kontrollierten? Bestand unter dieser
neuen machtpolitischen Konstellation nunmehr die
Moglichkeit, diese Technologie der Wassergewin-
nung auch(!) in der Keraba einzusetzen, und zwar in
groflerem Stile als in den Ursprungsgebieten?

Und ist es in diesem Zusammenhang nicht wei-
terhin denkbar, dass die raumliche Assoziierung und
vielleicht (s. u.) auch die zeitliche Koinzidenz der-
artiger ,,staatlicher Hafiranlagen mit Einraumtem-
peln bzw. Tempeln mit einfacher Raumstruktur>3
— mit Tempeln also, die einheimischen im Sinne von
nichtidgyptischen Gottheiten, wie z. B. Apedemak
geweiht waren — aus eben dieser selben Tradition
und Herkunft resultierte? Stammen letzten Endes
tiber die Hafirbautradition hinaus weitere pragende
Bestandteile dieses Kulturkomplexes, der spater das
»Meroitische® ausmachte, womoglich aus eben jenen
Gebieten, aus denen mit neuen Bevolkerungsteilen
als Kulturtragern auch die Tradition des Hafirbaus
in die Keraba und ins Niltal kam? Die kuschitische
Kolonisierung des Hinterlandes, der Gebiete abseits
vom Nil, war vielleicht eine viel stirker traditionell
und kulturell gepragte denn eine rein (auflen)poli-
tisch und 6konomisch motivierte Angelegenheit, als
die in Zusammenhang damit entworfenen politisch-
religidsen und soziodkonomischen Szenarien5# teil-
weise unterstellen.

50 Wenig 1996¢, 10

51 Wenig 1996a, 33

52 Priese 1998, 208; Wenig 1996b, 73

53 Wenig 1984, 394{f.

54 z.B. Bradley 1992, 208ff.; Edwards 1996, 25f.; Weschen-
felder 2012

Dassdie Errichtung derartiger Tempelanlagenz.B.in
derButananichterwiesenist, bedeutetnicht,dassdies
nicht geschah, sondern ist aus der naturriumlichen
Ausstattung erklarbar. (Hafir-) Tempel-Komplexe in
Steinarchitektur konnten mitvertretbarem Aufwand
nur im Bereich der Keraba, nimlich im Gebiet des
Nubischen Sandsteins, errichtet werden. Fiir Stein-
architektur in der Butana fehlen — mit Ausnahme
vereinzelter Inselberge, deren Gesteine naturgemafy
wesentlich hirter und daher schwerer zu bearbeiten
sind als der Nubische Sandstein — die Voraussetzun-
gen hinsichtlich des Baumaterials. Moglicherweise
wurden die Heiligtlimer dort jedoch aus organi-
schen Baumaterialien errichtet — eine Tradition, die
sich auch an bestimmten Gestaltungselementen der
»steingewordenen Holzarchitektur® der Kuschiten
ablesen lief8e, stiinde diese nicht in offenbar vollig
anderen Zusammenhingen und Traditionen.>> Auch
das Fehlen von Hafirbauten in weiter nordlich gele-
genen Gebieten, wie etwa am Gebel Barkal, kann vor
dem Hintergrund der Umweltverhiltnisse erklart
werden. Im Norden rechtfertigten die geringen und
sowohl zeitlich als auch riumlich unzuverlissigen
Niederschlige diesen Aufwand nicht.

Die Hypothese, dass der Hafirbau in den Ebenen
auflerhalb der Keraba entwickelt wurde, legt die
Vermutung nahe, dass diese Tradition nicht auf reiner
Innovation fufft, sondern tatsichlich eine kulturelle
Nachahmung im Naturraum vorgefundener Prozes-
se darstellt. Es kann dennoch nicht ausgeschlossen
werden, dass die Anlage von Hafiren eine in der
Keraba synchron bzw. analog entwickelte Technolo-
gie gewesen sein mag, die eine reine Innovation dar-
stellte und die durchaus naheliegende Beobachtung
oder Uberlegung zum Ausgangspunkt hatte, dass
oberflichlich abfliefendes Wasser zuriickgehalten
und gespeichert wird, wenn man Vertiefungen in der
Abflussbahn aushebt oder das Wasser in Vertiefun-
gen leitet — auch ohne ein naturriumliches Beispiel
dafiir vor Augen zu haben.

Daher soll im Rahmen der hier angestellten
Uberlegungen noch eine dritte, in gewisser Weise
intermediare Moglichkeit diskutiert werden: Wire
es — unabhingig davon, wo die Hafirtechnologie
entwickelt wurde — nicht vorstellbar und ist eigent-
lich naheliegend, dass zumindest kleinere Hafire in
der Keraba bereits existierten, bevor hier staatliche
Baumafinahmen in Angriff genommen wurden, und
dass es daher gar kein so ausgedehntes staatliches
Hafirbauprogramm, sondern vielleicht eher ein
Hafir-Ausbauprogramm gegeben hat? Mit anderen
Worten: Sind zumindest die kleineren Hafire der

55 s. dazu Priese 2003, 62ff.
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Keraba, jene mit bis zu etwa 100 m Durchmesser,
wie beispielweise der Kleine Hafir I E oder auch der
Hafir V A5¢ in Musawwarat oder auch der kleine
Hafir in Naqa, in ihrer Anlage gar keine staatli-
chen Unternehmungen, sondern wurden erst nach-
traglich vom Staat vereinnahmt und dann teilweise
ausgebaut? Und ist es dariiber hinaus nicht ebenso
vorstellbar und wahrscheinlich, dass zumindest an
bestimmten Plitzen die (Pri-)Existenz eines Hafirs
derletztliche Grund fiir die Ortswahl zur Errichtung
z. B. von Tempelanlagen, speziell der Hafir-Tem-
pel-Komplexe, gewesen ist? Denn ein Hafir musste
schliefSlich ohnehin und zuvor errichtet werden, um
diese staatlichen Baumafinahmen abzusichern. Und
wurden solche Hafire teilweise, wohl vor allem in
Abhingigkeit von der Ergiebigkeit des Einzugsge-
bietes, erst nachtraglich bis zur Grofle eines Gro-
len Hafirs (I H) von Musawwarat ausgebaut, oder
waren sie tatsichlich Neugriindungen?>/

Diese Uberlegungen sind weniger vermessen, als
der Aufwand fiir die Errichtung der groflen Hafi-
re in der Keraba vermuten lisst — eben weil ein
sukzessiver und/oder nachtriglicher Ausbau nicht
ausgeschlossen werden kann. Noch heute finden sich
Beispiele, die einen derartigen Vorgang illustrieren
konnen. Viele der gegenwirtigen Bewohner des Tales
von Musawwarat haben mit einfachstem Werkzeug,
namlich der dort Giblichen Hacke (7urija), ihre eige-
nen Hafire angelegt und diese im Laufe der Jahre
immer mehr vergrofert. Dabei sind zwei Aspekte zu
berticksichtigen: Natiirlich sind diese Hafire verhalt-
nisméflig klein und erreichen ein Speichervolumen
von anfangs vielleicht einigen Zehnern und spater
maximal ein paar hundert Kubikmetern. Aber sie
stellen auch keine von einer grofleren Gemeinschaft
realisierten Einrichtungen dar, sondern werden von
einigen wenigen Minnern der jeweiligen Familie,
bestenfalls mit partieller ,nachbarlicher” Unterstiit-
zung innerhalb des Stammes, angelegt. Dennoch
konnte an verschiedenen neu errichteten Hafiren
der im Tal von Musawwarat bzw. im Wadi es-Sufra
lebenden Bevolkerung innerhalb weniger Jahre eine
beachtliche Groflenzunahme festgestellt werden.>8

56 s.dazu Scheibner 2004, 57

57 s.dazu auch Scheibner 2011, 30

58 Diese Hafire liegen im Gegensatz zu den antiken nicht
in der Ebene, sondern in Hanglagen am Fuff von Bergen,
deren Hinge jeweils als Einzugsgebiete fungieren. Hin-
gegen dient der mit dem Aushubmaterial angelegte Wall
auf der bergabgewandten Seite aufgrund des riickwartig
ansteigenden Hanges hier naturgemif§ auch zum Riick-
halten des Wassers. Dabei ist im Vergleich zu den in der
Ebene angelegten Hafiren anzumerken, dass die leichte
Erschliebarkeit des Einzugsgebietes am Berghang auf
Kosten seiner Ausdehnung und somit auf Kosten der

Wie aber sihe ein solcher oder ein in der Ebene
angelegter Hafir aus, wenn er unter Zusammenarbeit
einer groferen Gemeinschaft errichtet wiirde — einer
Gemeinschaft, die zudem eventuell Wadifeldbau
betriebe, wie er fiir kuschitische Zeit zu Recht als eine
wesentliche landwirtschaftliche Grundlage heraus-
gestellt wird>? und wie er noch heute in den hydro-
logisch begiinstigten Wadis Awateb und el-Hawad
existiert?60 Konnte dann nicht in vergleichbaren
oder auch lingeren Zeitraumen ein Hafir ,kuschi-
tischer Groflenordnung® entstehen, dessen Wasser
dieser Gemeinschaft als Ressource diente und neben
der Trink- und Trinkwasserversorgung eben auch
zur unterstitzenden Feldbewidsserung herangezo-
gen wurde? Ist die Grofle bestimmter Hafire in der
Keraba, verglichen mit jenen der Butana, moglicher-
weise das Resultat einer erweiterten landwirtschaft-
lichen Basis, die in diesem naturraumlich geeigneten
Gebiet auch Feldbau bzw. -bewisserung einschloss?

Esist schliefllich zu bedenken, dass die zum Trin-
ken der Herden nutzbare bzw. bendtigte Wasser-
menge in erster Linie durch das Weidepotential der
Umgebung in Kombination mit dem trankintervall-
bezogenen Aktionsradius der Tierarten bestimmt
wird (vgl. unten). Unter diesem Gesichtspunkt
sind wohl die meisten Hafire in der Butana selbst
zu betrachten. Hingegen erscheint fir die Keraba
der Grofle Hafir von Musawwarat — wie auch wei-
tere Hafire vergleichbarer Groflenordnung (z. B.
Basa) — diesbeziiglich eher tiberdimensioniert, auch
wenn man die durch Verdunstung und Versicke-
rung hervorgerufenen Wasserverluste®! in Rech-
nung stellt.

Von der Annahme ihrer Errichtung (bzw. Erwei-
terung) durch eine rein lokale Bevolkerung auszu-
nehmen sind allerdings vermutlich jene Hafire, fiir
die sich — zumindest als moglicherweise spatere
Ausbauphase — eine Eintiefung bis ins anstehende
Gestein wahrscheinlich machen lisst, wie dies beim
Groflen Hafir von Musawwarat der Fall ist.%2 Die
Umsetzung solcher Vorhaben bedurfte vermutlich
eher einer administrativen Steuerung und staatlicher
Unterstiitzung, zur der vielleicht auch die Bereit-
stellung der erforderlichen Werkzeuge aus Metall
gehorte.

potentiell zu gewinnenden Wassermenge geht. Fir die
angestrebte kleinmafistibige Wasserversorgung reicht
dies jedoch vollig aus.

59 7. B. Ahmed 1984, 95 und 276; Ahmed 1999, 295ff.

60 Akhtar-Schuster 1995, 63ff.

61 s. Scheibner 2004, 50f.

62 Scheibner 2004, 51ff.
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Es ist bedauerlich, dass keines dieser drei Entwick-
lungsszenarien derzeit archiologisch nachzuweisen
ist. Aufer den Hafiren in Musawwarat®3 sind jegli-
che alteren, d. h. vor der anglo-dgyptischen Herr-
schaft errichteten Hafire, z. B. in der Butana, bislang
undatiert, und ebenso ist die zeitliche Einordnung
der kuschitischen Hafiranlagen der Keraba insge-
samt zu wenig detailliert, um die Entwicklungs- und
Verbreitungstrends dieser Anlagen herleiten zu kon-
nen. Die generelle Datierung in die kuschitische und
innerhalb dieser in die meroitische Zeit beruhtaufler-
halb von Musawwarat lediglich auf den mit diesen
Hafiren assoziierten antiken Bauwerken oder par-
tiell auf ihrer Gestaltung mit Lowen-, Widder und
Froschskulpturen (z. B. in Musawwarat, Basa, Umm
Usuda)®* und nur sehr vereinzelt auf Schriftzeugnis-
sen, wiebeispielsweise deram Hafirvon Umm Usuda
gefundenen Stele mit meroitischer Kursivinschrift®>
und der Kartusche des Konigs Amanikhabale (Mitte
1. Jh. v. Chr.) auf der Brustpartie einer Lowens-
kulptur in Basa®®, die jedoch lediglich termini ante
quem darstellen und keine endgiiltige Aussage tiber
die eigentliche Errichtungszeit der jeweiligen Hafire
beinhalten.

Das generelle Problem einer relativchronolo-
gisch-archiologischen Datierung von Hafiren wurde
bereits an anderer Stelle diskutiert.6” Es sei aber
nochmals betont, dass die Datierung von Hafiren
nur aus dem umgebenden archdologischen Kontext
heraus Unsicherheiten beinhaltet und sie im Allge-
meinen vermutlich zu jung ausfillt. In Sonderheit die
Datierung anhand der oben erwihnten assoziierten
Schriftzeugnisse muss als unzuverlissiges Verfahren
gelten. Ganz besonders ist zu berticksichtigen, dass
jegliche der in der Keraba ausgefiihrten Bauprojek-
te zuerst(!) wasserversorgungstechnisch abgesichert
werden mussten. Anjedem Fundortabseits vom Nil,
der ganz allgemein mit Mortel erbaute Stein- oder
Ziegelarchitektur enthilt, muss davon ausgegangen
werden, dass die Errichtung eines jeweiligen Hafirs
die Vorbedingung fiir diese Bauprojekte gewesen
ist.68 Und daher ist es nicht tiberraschend, dass
in Musawwarat fir den Groflen Hafir (II H), den
Kleinen Hafir (I E) und den im Oberlauf des Wadi
es-Sufra gelegenen Hafir (V A) anhand der bislang
erbrachten 1#C-Daten ein Errichtungsbeginn in

63 s. dazu Scheibner 2011

64 Crowfoot 1911; Hinkel 1977; Hintze 1963, 68ff.; Scheib-
ner 2005, 16ff.

65 Hinkel 1991, 44 und 43: Abb. 10

66 M. Hinkel 1991, 41 und Abb. 8

67 Scheibner 2004, 60ff; Scheibner 2011, 71f.

68 Scheibner 2004, 61ff.

napatanischer Zeit durchaus im Bereich des Mogli-
chen (bzw. Wahrscheinlichen) liegt.6?

Auch ist in diesem Zusammenhang darauf hin-
zuweisen, dass der konkrete zeitliche Ablauf der
Errichtung eines derart groflen Hafirs, wie in Basa,
Umm Usuda oder Musawwarat es Sufra, keines-
wegs ergriindet ist. Insbesondere der iiber lingere
Zeitraume erfolgte sukzessive Ausbau bis zur end-
gultigen Grofle sollte als mogliches Bauverfahren in
Rechnung gestellt werden”0 — und dies nicht allein
des erforderlichen Arbeitsaufwandes wegen, son-
dern gerade auch unter dem Aspekt mit der Zeit
gestiegenen Wasserbedarfes. Der mehr oder weniger
kontinuierliche Ausbau des Hafirvolumens konnte
zudem noch einen anderen, rein praktischen Hinter-
grund gehabt haben und die Frage beantworten, auf
welche Artdenn das Hafirvolumen an das potentielle
Wasseraufkommen des Einzugsgebietes umgerech-
net wurde.”1

3. Supplementire Bewisserung in Gebieten mit
Wadikultivierung — Uberlegungen zur Nutzung
der Hafire in der Keraba

3.1 Ausgangspunkte — Hypothesen zur Land-
nutzung in der Keraba und zur Rolle der Hafire

Aufgrund der Existenz und Dimension selbst des
Kleinen Hafirs T E (und zusatzlich des Hafirs V A) in
Musawwarat konnte bereits wahrscheinlich gemacht
werden, dass der Grofle Hafir zur Absicherung der
antiken Baumafinahmen und zur Versorgung der
Arbeitskrifte nicht erforderlich gewesen wire.”2
Wie fir den Groflen Hafir in Musawwarat stellt
sichauch generell die Frage, vor welchem politischen
und wirtschaftlichen Hintergrund die Hafire errich-
tet worden sind und welcher konkreten Nutzung
das in den Hafiren der Keraba gespeicherte Wasser
zugefithrt wurde. Hierzu existieren verschiedene
Vorstellungen.

Bereits Hintze hatte im Zusammenhang mit der
Wasserleitung II F die Vermutung geduflert, dass
das Wasser des Groflen Hafirs von Musawwarat der
Bewisserung von Feldern diente.”3 Ahnlich argu-
mentiert Endesfelder, die in den Hafiren Bewisse-
rungsanlagen zur Steigerung der landwirtschaftli-
chen Ertrige sieht.”4 Auch Hoffmann und Tomand!

69 s. Scheibner 2011, 16ff.

70 s. Scheibner 2011, 30

71 s. dazu Scheibner 2004, 63
72 Scheibner 2004, 60ff.

73 Hintze 1962, 460

74 Endesfelder 1977, 151
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gehen davon aus, dass Hafire fiir die Bewisserung
eingesetzt wurden.”>

Eine in gewisser Weise gegenteilige Auffassung
vertritt Ahmed, der fiir die Keraba von extensi-
vem Regenfeldbau in Form von shifting cultivation
ausgeht, in deren Rahmen die Hafire keine Rolle
fiir die Bewisserung spielten.”6 Fiir das Uberwie-
gen der sesshaften ackerbaulichen gegeniiber der
pastoralen tierhalterischen Komponente innerhalb
der kuschitischen Subsistenzwirtschaft spricht sich
auch Adams’” aus. Hinkel geht indessen von einer
vorrangigen Trinkwasserbereitstellung fiir Mensch
und Tier aus, die im Rahmen einer wirtschaftlichen
Erschliefung des Hinterlandes erforderlich wurde
und speziell den Zeitraum ,,zwischen Aussaat und
Ernte in den Wadis des Regenfeldbaugebietes und
Weidelandes* tiberbriicken sollte, dariiber hinaus
aber die ,effektive Kontrolle der dort lebenden
nomadischen Bevélkerungsgruppen“ermoglichte.”$

Dieser Argumentation schliefft sich Edwards”?
an: Er sieht die Bedeutung der Hafire fiir den Mero-
itischen Staat in einer Ausweitung und Stiarkung der
koniglichen Macht durch die Kontrolle der lokalen
Bevolkerung und ihrer Produktion sowie durch die
Anziehung und Bindung neuer Populationen an den
Staat. Die Hafire seien also keine ,,politically neutral
‘public works’, provided by a benevolent state.”
Die Errichtung von Tempeln in unmittelbarer Nihe
zu Hafiren in der Keraba wertet er als Zeichen der
signifikanten Rolle, die eine ideologische Einfluss-
nahme zur Durchsetzung von Steuer- oder Tribut-
forderungen spielte.8 Endesfelder hingegen sicht
die Hafire in gewissermaflen umgekehrtem Sinne
nicht vorrangig als Mittel, sondern als Ausdruck
einer okonomischen Stirkung der Zentralgewalt
und meint, dass es etwa um 300 v. Chr. Verinderun-
gen innerhalb des Staates gegeben zu haben scheint,
die moglicherweise mit diesen Bewisserungsanlagen
zusammenhingen.$1

Andere Auffassungen tendieren zu einer Vor-
rangstellung semi-nomadischer Tierhaltung, fir die
die ,sites in the Butana region“ — gemeint ist die
Keraba — ,permanent centres dargestellt haben
sollen.82 ITm Zusammenhang mit der Anlage von
Hafiren nimmt auch Hinkel eine Zunahme des Vieh-

75 Hoffmann und Tomandl 1987, 170

76 Ahmed 1984, 98 u. 276

77 Adams 1981, 2f.

78 Hinkel 1991, 47

79 Edwards 1996, 25f.; Edwards 1999, 67
80 Edwards 1996, 26

81 Endesfelder 1977, 161 {.

82 Ali 1972, 645

bestandes in diesen Gebieten an.83 Bradley legt ein
Modell vor, das einen Wandel der Landnutzung ab
dem 3.Jahrhundertv. Chr. beschreibt, derin einer auf
der Grundlage der Wasserversorgung durch Hafi-
re beruhenden, trockenzeitlichen Interaktion zwi-
schen sesshaften Ackerbauern und saisonal mobilen,
tierhaltenden Populationen in der Keraba besteht.84
Edwards schreibt der Keraba eine auf hoherer Ebene
angesiedelte Rolle als Zone politischer Interaktion
zwischen dem Staat und diesen verschiedenen Popu-
lationen zu, die sowohl auf der staatlich organisierten
Bereitstellung als auch auf der gleichzeitigen Kon-
trolle von Wasserressourcen beruht.85 Eine dhnli-
che Argumentation, erganzt um stirker im Bereich
gottlich-religioser Legitimationsbemithungen ange-
siedelte Motivationen des meroitischen Staates bzw.
Kénigtums, vertritt Weschenfelder.86

Insgesamt ist als Pramisse zu verzeichnen, dass
Tempel in Hafirndhe errichtet wurden, um die poli-
tische Kontrolle von Interaktionszonen mit nicht-
sesshaften Bevolkerungsgruppen tiber diese religiose
Einflussnahme zu gewinnen bzw. zu legitimieren
und einen Machtanspruch zu demonstrieren bzw.
zu erheben. Die Hintergriinde dieser vermuteten
Strategie werden ganz allgemein im 6konomischen
und machtpolitischen Bereich gesucht. Betont wird
neben einer Erweiterung der 6konomischen Basis
das Bemithen um duflere Sicherheit—die Vermeidung
nomadischer Raubziige. Die Hafire selbst werden so
als Versuch gewertet, diese Populationen durch die
LStiftung® okologisch kompensatorisch wirkender
und damit 6konomisch vorteilhafter Moglichkeiten
der Wasserversorgung an das kuschitische Staatswe-
sen zu binden, thnen die politische Kontrolle gewis-
sermaflen schmackhaft zu machen.

An diesem Punkt kommt eine weitere Pramis-
se dieser Uberlegungen ins Spiel, und zwar dass
die politisch wie territorial auflerhalb des Staats-
wesens existierenden Bevolkerungsgruppen, die
eine nomadisierende Lebensweise mit entsprechend
tierhalterisch orientierter Okonomie betrieben, sich
durch die Bereitstellung dieser Wasserversorgungs-
moglichkeiten , freiwillig” unter staatliche Kontrolle
begeben hitten. Dagegen lassen sich aber Einwiande
geltend machen.

Die Wasserversorgung aus neu angelegten, , staat-
lichen“ Hafiren kann eigentlich nur eine unterstiit-
zende, erginzende Funktion besessen haben. Es ist
unwahrscheinlich, dass derartige (teil-)nomadische

83 Hinkel 1991, 47

84 Bradley 1982, 28f., 30f.: Abb. 1 - 4; Bradley 1992, 167,
208ff., 215

85 Edwards 1999, 67

86 Weschenfelder 2012, 251ff.
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Populationen zuvor in politisch und 6konomisch
relevanter Groflenordnung existiert haben konnen,
ohne dass sie ohnehin tiber ausreichende Wasser-
ressourcen in ithrem Gebiet verfligten. Warum also
sollten sie auf die ,staatlichen Hafire angewiesen
sein und, wesentlicher, warum sollten sie vor diesem
Hintergrund fiir staatliche Kontrolle empfanglich
sein und als etwaige Bedrohung ausgeschaltet wer-
den konnen?

Dies erscheint wenig plausibel und widersprache
der notwendigerweise als langfristige Vorbedingung
fur die Existenz groflerer derartiger Bevolkerungs-
gruppen zu Grunde zu legenden Sicherstellung einer
Eigenversorgung mit Wasser. Natiirlich kénnen kli-
matische Schwankungen, die Variabilitit der Nieder-
schlagsmengen etc. zeitweilige 6kologische Stresssi-
tuationen hervorgerufen haben, die auf diese Weise
kompensiert werden konnten. Jedoch muss dann
auch bedacht werden, dass sich die Niederschlags-
variabilitit nicht nur auf potentielle oberflachliche
Wasserressourcen, sondern gleichermaflen auf den
Vegetationsbestand und damit auf die Quantitit und
Qualitatder genutzten Weidegebiete auswirkt. Hier-
tiir sind die Hafire aber keine Losung. Im Gegenteil,
die aktionsradiusbedingte Konzentration grofierer
Tierbestinde gerade in Ungunstjahren im Bereich
der Hafire wiirde eine zusitzliche Verschirfung der
Situation durch Uberlastung der Naturweiden in
diesen Gebieten bewirken. Hinzu kommt, dass die
Weidegebiete im Bereich der Keraba von schlech-
terer Qualitit sind als jene der Butana mit ihren
ausgedehnten Graslandebenen.

Zusammengenommen ist festzustellen, dass die
bisherigen Untersuchungen zur antiken Landnut-
zunginder KerabadenHafirbauvorallemals Versuch
staatlich-koniglicher und religioser Einflussnahme
auf die lokalen Populationen, ihre Wirtschaftswei-
se und Landnutzungsstrategien werten und dessen
politisch-6konomischen Nutzeffekt hervorheben.
Die Nachweisbarkeit der verschiedenen gedankli-
chen Ansitze erweist sich jedoch als begrenzt. Dies
ist insbesondere dem prekiren siedlungsarchiolo-
gischen Kenntnisstand — nicht nur beziiglich der
Keraba — geschuldet.8” Die schmale archiologische
Datengrundlage resultiert in einem sehr unvollstan-
digen Bild von der (vor-)kuschitischen Besiedlung
dieser Region und bedingt Unsicherheiten in der
funktionellen Ansprache, der Einordnung in einen
grofleren Zusammenhangund voralleminder Datie-
rung von Besiedlungsspuren — selbst so offensichtli-
cher, wie der Hafire.

87 vgl. dazu Edwards 1999, 65f., 93

3.2 Die Beziehungen zwischen der Lage und der
Nutzung der Hafire

3.2.1 Ausgangspunkte — Die generelle wirt-
schaftsgeografische Lage und Verteilung der
Hafire in der Keraba

Die Lage und die Zweckbestimmung von Hafiren
in der Keraba sind in mehrfacher Weise aneinander
gekoppelt. Im Hinblick auf das generelle, tiberge-
ordnete Besiedlungsbild konnte Ahmed fir sein
Surveygebiet in der Keraba zeigen, dass sich die
Verteilung der Siedlungen wesentlich an der Ver-
breitung alluvialer Béden orientiert.88 So befinden
sich allein 64,5 % der bekannten Siedlungsplitze
auf den — nur 14,73 % des Gesamtareals bildenden —
Schwemmboden der Wadis, die fiir den Wadifeldbau
geeignet sind.8?

Die Standorte der Hafire sind im Wesentlichen an
die Lage der Siedlungsplitze gekoppelt. Aufgrund
deren Affinitat zu Wadischwemmland wird gleich-
zeitig die wesentliche Voraussetzung fiir die effizi-
ente Anlage von Hafiren erfiillt — ein ergiebiges Ein-
zugsgebiet. Es stellte sich also keine Alternativirage,
welchen Standorten fiir die Anlage von Siedlungen
der Vorzug zu geben sei—der Nihe zu kultivierbaren
Boden oder jenen mit geeigneten Einzugsgebieten
fur die Hafire. Baumaterial, speziell Sandstein, stand
dartiber hinaus weitgehend unabhingig von diesen
Kriterien zur Verfiigung. Ahmed geht ungeachtet
dieser Aspekte dennoch nicht von einer Nutzung
der Hafire fiir Bewisserungszwecke aus.?0

Aus palioklimatischer Sicht erscheint im anti-
ken Musawwarat zwar ein saisonaler Wadifeldbau
grundsitzlich moglich, dennoch sprechen zahlreiche
Argumente fiir den zusitzlichen Einsatz ertragsstei-
gernder bzw. -sichernder Bewisserung (s. a. 3.3).
In einem o6kologisch eher benachteiligten Gebiet
wie dem von Musawwarat es-Sufra benotigte die
physiologische Existenzsicherung zusitzliche Was-
serressourcen, umin Erganzung der herkommlichen
Form der Wadikultivierung auch Anbauflichen zu
bewissern. Der hohe kulturelle und technologische
Entwicklungsstand in kuschitischer Zeit war erst auf
der Grundlage einer entwickelten Nahrungsmittel-
produktion realisierbar, weil nur diese es ermoglich-
te, die entsprechenden Denk- und Arbeitsprozesse
personell abzusichern.

Danatiirliche oberflichliche Wasserressourcen in
der Keraba fehlen, mussten aufler der Bevolkerung

88 Ahmed 1984, 93ff.
89 Ahmed 1984, 94ff.: Tab. 5.1 - 5.4
90 Ahmed 1984, 98 u. 276
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selbstverstandlich auch Haustiere, die zu Ernih-
rungszwecken oder als Lasttiere gehalten wurden,
mit Wasser versorgt werden. Ein Auskommen ohne
eine gewisse Haustierhaltung ist schwer vorstellbar
— sofern man der antiken Bevolkerung im Gebiet
von Musawwarat eine im wesentlichen autarke Nah-
rungserwirtschaftung und eine autochthone Versor-
gung der an der Errichtung der Bauwerke beteiligten
Arbeitskrifte mit Nahrungsmitteln unterstellt, die
unter Umstinden durch eine administrativ gesteu-
erte Versorgung auch aus der niheren und ferneren
Umgebung erginzt wurde. Leider fehlen uns fiir eine
diesbeziigliche Beurteilung der antiken Situation die
Vorstellungen von der Grofle der damaligen Popu-
lation in Musawwarat. Dartiber hinaus wissen wir
eben nicht, in wie weit sich diese Gesamtpopulation
oder nur bestimmte Bevolkerungsteile — 6kologisch
und 6konomisch bedingt — hier eher temporir oder
aber permanent aufhielten.

In diesem Zusammenhang ist aber auf die Dimen-
sion einiger Hafire zurtickzukommen. Hafire vom
Fassungsvermogen des Groflen Hafirs in Musaw-
warat sind fiir die alleinige Sicherstellung der Trink-
wasserversorgung von Mensch und Tier eher tiber-
dimensioniert. Dies lasst sich mit Daten belegen.

3.2.2 Untersuchungen zum Trinkwasser- und
Weideflichenbedarf von Haustieren in
ariden Gebieten

3.2.2.1 Vorbemerkungen

Die Darstellung von Teilaspekten der physiolo-
gischen Anspriiche der relevanten Haustierarten
erlaubt modellhafte Riickschliisse in Relation zum
Fassungsvermogen der groffen Hafire in der Keraba,
die am Beispiel des Groflen Hafirs von Musawwarat
tiberprift werdensollen, fiir den hier nach Abzug der
Verdunstungsmenge ein nutzbares Wasservolumen
von modellhaft 200.000 m? (,,exakt* 218.500 m?3) zu
Grunde gelegt wird.?1 Die Ausfiihrungen beschrin-
ken sich dabei auf jene Haustierarten, deren Nut-
zung in wirtschaftlich relevanter Groflenordnung
auch fiir antike Zeit wahrscheinlich bzw. belegt ist.

3.2.2.2 Rinder

Den tiglichen Wasserbedarf in der Sahelzone, in
deren nordlichem Bereich die Keraba liegt, veran-

91 vgl. Scheibner 2004, 48ff.

schlagt Legel pro Tropischer Rindereinheit?? mit
20 -2511in der Regen- und 30 - 40 | in der Trocken-
zeit.?3 Dabei sollen die Wasserstellen fiir Rinder
marschleistungsbedingt nicht weiter als 20 km aus-
einander liegen. Unter diesen Bedingungen konnten
von einem Wasserpunkt aus (10 km Radius) etwa
31.400 ha beweidet werden?* — wenn dieses Areal
tatsichlich nur aus Weidefliche besteht. An anderer
Stelle beurteilt Legel die fiir Rinder unter Naturwei-
debedingungen Afrikas zu fordernde tigliche Was-
seraufnahme mit 5 - 30 % des Lebendgewichtes.?>
Hingegen rechnet Schutzbar fir die Rinderrassen
der Butana mit einer taglichen Marschleistung bis
40 km (20 km Radius) bei einem saisonabhingigen
Trinkintervall von bis zu 3 Tagen.? Diese Daten
decken sich mit den Erfahrungswerten der rezent in
Musawwarat lebenden tierhaltenden Population.?”

Williamson und Payne ermittelten bei Zeburin-
dern unter ariden Bedingungen einen Wasserbedarf
der Milchkiihe von bis zu 75 - 85 1/Tag, bei Jung- und
Mastrindern betragt er 55 - 75 1/Tag und fiir Kalber
21 - 36 1/Tag, wobei der Bedarf unter unglinstigen
Bedingungen um bis zu 50 % steigen kann.”8 Wil-
son und Wilson geben fiir Zeburinder in Uganda
eine Trinkwasseraufnahme von ca. 22 1/Tag in der
Regenzeit und ca. 45 1/Tag in der Trockenzeit an.??
Der Mindestwasserbedarf zur Aufrechterhaltung
der Lebensprozesse wird mit 30 [/Tag fiir Kithe und
35 1/Tag fiir Bullen angegeben.100

Als Weideflachenbedarf fir Rinder in Gebieten
Afrikas mit palaeotropischer Flora — vom Sudan bis
ins nordliche Stidafrika —unter Tieflandbedingungen
(unter 1000 m 4. NN) und bei Jahresniederschligen
zwischen 100 und 250 mm gibt Rattray19! 26 - 56 ha
pro Tier an, wobei nach Legell02 als Faustregel fiir
die Sahelzone ein Weideflichenbedarf von einem
Hektar pro Trockenzeitmonat gilt, was fiir die Kera-
ba9-10ha/Individuum entspriche, jedoch stark von
der Weidequalitit abhingt.

92 Ein Rind entspricht 0,7 tropischen Grofivieheinheiten
von 250 kg Lebendmasse (frz.: Unité Bétail Tropical,
abgekiirzt UBT; engl.: Tropical Livestock Unit, TLU),
ein Schaf oder eine Ziege entsprechen 0,1 TLU (Schutz-
bar 1995, 1).

93 Legel 1989, 3271f.

94 Legel 1989, 330

95 Legel 1999, 65

96 Schutzbar 1995, 32

97 Hassan Ibeidallah 2013, miindl. Mitt.

98 Williamson und Payne 1978, zit. in Legel 1989, 227: Tab.
7/9

99 Wilson und Wilson 1962, zit. in Legel 1989, 235: Tab.
7/16

100 Ulbrich und Hoffmann 1987, zit. in Legel 1989, 259
101 Rattray 1960, zit. in Legel 1989, 324: Tab. 7/114
102 Legel 1989, 327ff.
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3.2.2.3 Schafe und Ziegen

Legel fordertfur Schafe unter Naturweidebedingun-
geneinetigliche Trinkwasseraufnahme und maximal
5 km Marschleistung, giinstiger seien nur 3 km Weg
und zweimaliges Trinken.193 Nach Carles werden
Schafe von ,Beduinen“ unter Extrembedingungen
nur alle 5 Tage getrankt und legen wihrenddessen
bis zu 20 km zuriick.194 In Abhingigkeit vom Was-
sergehalt und der Menge des aufgenommenen Fut-
ters (Trockensubstanz) benotigen Schafe in ariden
Gebieten etwa 3 - 71 Wasser/Tag, wobei die hoheren
Werte von trachtigen oder laktierenden Individuen
stammen. 10>

Nach Baudelaire betrigt der tigliche Wasser-
bedarf von Ziegen unter tropischen Bedingungen
4 -5 Liter.196 Dieser Bedarf erhoht sich unter ariden
Bedingungen bei Temperaturen iiber 20° C spezi-
ell fir trichtige und laktierende Ziegen um 50 -
100 %.197 Nach Thorweihel® betrigt der Wasser-
bedarf von Schafen und Ziegen 10 1/Tag. Fiir Ziegen
gibt Schutzbar in der Zentralbutana trockenzeitliche
Trankintervalle von 1 - 2 Tagen bei einer Marsch-
leistung von 15 - 20 km an, bei Schafen reduziert
sich das Trankintervall auf 2 - 3 Tage, wihrend sich
die Marschleistung auf 30 - 40 km pro Tag erhoht.
(1995, 61)109

Die unter Tieflandbedingungen (< 1000 m ti. NN)
und bei Regenfillen zwischen 100 und 250 mm/
Jahr erforderliche Weidefliche pro Schaf gibt Legel
mit 2,5 - 5,5 ha an und prizisiert diese Angaben
auf 2 - 5 ha in Halbwiistengebieten und 1 - 2 ha in
Dornbuschsavannen, woraus sich Besatzstirken von
0,2-0,5bzw.0,5 - 1 Schafe/ha ergeben.110 An Weide-
fliche in Halbwiisten und Dornbuschsavannen sind
fur Ziegen grundsatzlich dieselben Arealgrofien pro
Individuum erforderlich wie fiir Schafe, wobei der
Bedarf in Halbwiisten aber nicht selten auf 10 ha/
Individuum ansteigt.!11

103 Legel 1990a, 324

104 Carles 1983, zit. in Legel 1990a, 324

105 Legel 1990a, 3241.: Tab. 7/28, 7/29, 7/30
106 Baudelaire 1972, zit. in Legel 1990b, 456
107 Legel 1990a, 324f.; 1990b, 456

108 Thorweihe o. J., zit. in Vrbka 1996, 114

109 Schutzbar 1995, 61

110 Legel 1990a, 352

111 Legel 1990b, 466ff.

3.2.2.4 Auswertung der Angaben zum Wasser-
und Weideflichenbedarf in Relation zum
Groflen Hafir von Musawwarat

Die maximale Besatzdichte fiir Rinder im Sahel liegt
in Abhingigkeit vom naturraumlichen Ressourcen-
potential offenbar bei 1 Rind pro 9 - 56 ha Weide-
flache. Auf ca. 31.400 ha (314 km?) im Radius von
10 km um eine Wasserstelle konnten also zwischen
ca. 560 und maximal 3490 Rinder weiden, bei einem
Aktionsradius von 20 km (s. 0.) mit einer Fliche
von 125.663 ha entsprechend 2243 bis 13.962 Indi-
viduen. Der durchschnittliche tigliche Wasserbe-
darf pro Individuum in einer gemischt zusammen-
gesetzten Rinderpopulation betrigt in Auswertung
der Ansitze der unterschiedlichen Autoren etwa
40 - 50 1. Dies entspricht fir 10 km Weideradi-
us einem Gesamtwasserbedarf von ca. 21.400 bzw.
26.7501bis 132.000 bzw. 165.0001 oder 21,4 - 165 m3/
Tag, fiir 20 km Radius hingegen 89.720/112.150 [ -
558.480/698.100 | oder 89,7 - 698 m?3/Tag. Im Jahr
bedarf es daher einer Wassermenge von minimal
ca. 8000 bis maximal 60.000 m? bzw. minimal 32.747
bis maximal 254.770 m? fiir diesen hypothetischen
Rinderbestand.

Die nach Abzug der Verdunstungsverluste nutz-
bare Fiillmenge von ca. 200.000 m? im Grofien Hafir
von Musawwarat entspricht also immer noch ca.
80 % des Wasserbedarfes selbst der unter besten
Weidelandbedingungen und bei 50 | Trankwasser-
abgabe/Tag maximal méglichen Rinderpopulation.
Mit anderen Worten koénnten allein aus dem Gro-
fen Hafir ganzjihrig ca. 11.000 Rinder (mit 50 1)
bis 13.700 Rinder (mit 40 1) getrainkt werden. Dies
scheitert jedoch an der Grofle und Qualitit der Wei-
deareale. Bereits die 314 km? iiberhaupt nutzba-
rer Weidefliache innerhalb eines 10-km-Radius um
Musawwarat sind nicht vorhanden, ganz zu schwei-
gen von 1256 km? qualitativ hochwertiger Weiden
fir fast 14.000 Rinder in einem 20-km-Radius.

Wenngleich bei Schafen und Ziegen im Vergleich
zuRindern ein teilweise etwas groflerer Aktionsradi-
us eine Nutzung entfernterer Weidefliachen gestattet
und die Besatzstirken deutlich hoher ausfallen, sind
aber die Anforderungen an die Trankwasseraufnah-
me wesentlich geringer. Der Grofle Hafir konn-
te unter Zugrundelegung einer durchschnittlichen
Wasseraufnahme von 7 Litern die Trinkwasserver-
sorgung einer durchschnittlich strukturierten Schaf-
Ziegen-Population von fast 40.000 Individuen pro
Jahr sicherstellen. Diese Population wiirde bei einem
mittleren Flichenbedarf von 2 ha/Tier eine Weide-
fliche von ca. 80.000 ha oder 800 km?2 benétigen, die
im entsprechenden Radius von 16 km nicht vorhan-
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den sind. Der zugrunde zu legende Aktionsradius
selbst stiinde allerdings in Ubereinstimmung mit den
Maximalwerten der tiglichen Marschleistung von
30 - 40 km (Aktionsradius von der Wasserstelle aus
15 - 20 km), die Schutzbar!12 (vgl. oben) fiir Schafe
in der heutigen Butana angibt, weniger aber mit dem
von Ziegen.

Diese Kennziffern konnen insgesamt die Gro-
fenordnungen nur modellhaft deutlich machen.
Weder ist eine reine Rinder- noch eine ausschlieflli-
che Caprovinenhaltung wahrscheinlich, naheliegen-
der ist eine gemischte Tierhaltung. In der Zentralbu-
tana setzt sich der Tierbestand in der Trockenzeit aus
ca. 63 % Schafen, 20 % Ziegen und 17 % Rindern
zusammen.!13 Fiir gemischte Herden ist zu beriick-
sichtigen, dass — in Abhingigkeit von der Futterviel-
falt — die einzelnen Tierarten zum Teil unterschied-
liche Pflanzenarten beweiden, wobei das Rind am
anspruchsvollsten ist, wihrend Ziegen wesentlich
flexibler sind und die weitaus grofite Artenvielfalt
an Pflanzen zu sich nehmen, die zudem oft nicht
von Rind oder Schaf genutzt werden — wenngleich
ansonsten natiirlich Uberschneidungen bei der Fut-
terwahl vorhanden sind.114

Dabher ergibt sich fiir gemischte Herden eine ins-
gesamt bessere Ausnutzung des Weidepotentials, so
dass sich der Weideflachenbedarf gemischter Herden
nicht zwangsldufig aus den maximalen Besatzstirken
pro Flicheneinheit der einzelnen Tierarten addiert.
Daraus konnen insgesamt hohere absolute Besatz-
starken, d. h. Individuenzahlen gemischter Herden
im Vergleich zu den einzelnen Tierarten resultieren,
allerdings nur, wenn die Artenvielfalt der Weide
eine entsprechende Futterauswahl bereithilt. Fiir
eine aus Rindern, Schafen und Ziegen zusammen-
gesetzte Herde wiirde daher der Wasserbedarf nicht
unbedingt proportional zum Bedarf an Weideareal,
sondern vermutlich schneller als dieser steigen.

Legt man die oben erwihnten gegenwirtigen Ver-
haltnisse in der Zentralbutana zu Grunde, ergibt sich
ein Verhiltnis von 83 % Schafen und Ziegen zu 17 %
Rindern. Zur Vereinfachungen sei im Folgenden ein
Verhiltnis von 80:20 % angenommen. Die Rinder
benotigen durchschnittlich 40 - 50 1 Wasser/Tag und
damit eine etwa 6 - 7fach hohere Wassermenge als
Schafe und Ziegen, deren Durchschnittsbedarf bei
etwa 7 /Tag liegt. Der Wasserbedarf eines Rindes
entspricht modellhaftalso dem von 6 - 7 Caprovinen.
Als Beispiel: 80 Schafe/Ziegen (= 80 %) verbrauchen
taglich 5601 Wasser; 20 Rinder (= 20 %) verbrauchen

112 Schutzbar 1995, 61

113 Erhebungen des UNDP 1989, zit. in Schutzbar 1995, 13:
Abb. 3

114 Legel 1990b, 442ff.; Schutzbar 1995, 60ff.

taglich 800 - 1000 1 Wasser. Insgesamt ergibt dies
maximal 1560 [ bzw. 1,56 m3/Tag oder 569,4 m3/Jahr.
Das nutzbare Volumen des Groflen Hafirs betragt
200.000 m3. Es konnte im Jahr also die etwa 350fache
Wassermenge bereitgestellt und daher die 350fache
Anzahl an Tieren im Vergleich zur Beispielrechnung
versorgt werden.

Daraus ergibe sich fiir eine im Verhiltnis von
80 % Schafen und Ziegen zu 20 % Rindern auf-
gebaute Herde eine Individuenzahl von ca. 28.000
Caprovinen und 7000 Rindern, die der Grofie Hafir
versorgen konnte. Allein die Rinder wiirden selbst
bei maximaler Besatzstirke unter besten Weidebe-
dingungen ca. 63.000 ha Weideland (630 km?) beno-
tigen. Dass die Schafe und Ziegen wegen anderer
Nahrungsgewohnheiten unter Umstinden zu keiner
wesentlichen Erhohung des Weideareals beitragen
mussten, andert nichts an der auch fiir gemisch-
te Tierherden zu gebenden Einschitzung, dass der
Grofle Hafir weitaus mehr Wasser zur Verfligung
stellen konnte, als eine in realistischer Relation zu
Weideangebot stehende Haustierpopulation je ver-
brauchen konnte.

Auch die Annahme, dass die Tierherden aufgrund
ithres Weideradius zwischenzeitlich andere Hafire
aufsuchen konnten und/oder sich dabei gleichzei-
tig mit anderen Herden in Musawwarat abwech-
selten, indert nichts an der Gesamtrelation. Denn
entweder wurde in Musawwarat weniger Wasser
verbraucht, wenn keine Herdenwechsel stattfin-
den, oder der Bedarf an Weidefliche war grofier und
der Wasserverbrauch bleibt derselbe (wenn die sich
abwechselnden Herden gleich grofd sind).

Bei diesen modellhaften Rechnungen bleibt
zudem noch unberticksichtigt, dass der Hafir , ledig-
lich“ die 9- bis 10-monatige Trockenzeit tiberbriik-
ken muss, bis in der nichsten Regenzeit wieder neues
Wasser zustromt. Das bedeutet, dass die nutzbare
Wassermenge einem um 17 - 25 % grofleren Trank-
wasservolumen und damit einer entsprechend gro-
eren Individuenzahl dquivalent ist.

Da aber auch der menschliche Wasserbedarf zu
berticksichtigen ist, soll im Folgenden noch auf eine
Untersuchung eingegangen werden, die den (Trink-)
Wasserbedarf einer rezenten menschlichen Populati-
on und ihrer Haustiere in einer nordlicheren Region
des Sudan beschreibt, wobei anzumerken ist, dass die
Zusammensetzung der Haustierarten fiir antike Ver-
haltnisse nicht signifikant sein diirfte, da insbesonde-
re mit der umfangreicheren Einfiihrung des Kamels
erstspit zurechnenist!15, und zwar vermutlich nicht

115 Adams 1981, 8
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vor dem 1. Jh. v. Chr.116 Esel hingegen waren vor-
handen und wurden als Lasttiere genutzt.!17 Ande-
rerseits fehlen in dieser Untersuchung die Rinder,
die sicherlich eine grofle wirtschaftliche Bedeutung
im antiken Kusch besaflen, so dass sich die Grofien-
ordnungen wieder etwas ausgleichen:

Durch Erhebungen der BONIFICA-GEO-
EXPERT-Organisation wurde in der nordlichen
Bayuda ermittelt, dass im Unterlauf und in den Sei-
tenwadis des Wadi Mugaddam zwischen 17° und
18° N bis zu seiner Miindung in den Nil bei Korti,
eine (geschitzte) Anzahl von 6155 Menschen und
ihre Haustiere - 8000 Kamele, 20.000 Ziegen, 15.000
Schafe, 1000 Esel und 7500 Hiihner - leben.118 Die
Organisation AQUATER!1? schitzt den mensch-
lichen Pro-Kopf-Wasserbedarf lindlicher Gebiete
ohne den Wasserverbrauch der Haustiere auf 25
Liter/Tag. Auf der Grundlage dieser Schitzung und
weiterer Angaben zum Wasserbedarf der Haustiere
berechnet Vrbkadenjihrlichen Gesamtwasserbedarf
der menschlichen Population und ihrer Haustiere im
Unterlauf des Wadi Mugaddam.!20 Danach betrigt
deren Wasserbedarf pro Jahr etwa 250.000 m?.

Nun ist aber die Annahme selbst einer dem nutz-
baren Hafirvolumen von 200.000 m? angepassten
und entsprechend geringeren permanenten Bevolke-
rungsgrofle von ca. 5000 Menschen mit ihren Haus-
tieren fir das antike Musawwarat und Umgebung
mit Sicherheit zu hoch gegriffen. Die den Untersu-
chungen im Wadi Muqaddam zu Grunde liegende
Bevolkerungsgrofle und ihre Haustiere verteilen sich
zudem auf eine Wadilinge von ca. 100 km Luftli-
nie(!), wobei die — nicht angegebene — Fliche des
inklusive der Seitenwadis besiedelten Areals schwer
zu schitzen ist. Auch scheint der tigliche Wasserver-
brauch von 25 Litern/Kopf/Tag relativ hoch zu sein.
Das erklirt sich hier aber durch die Tatsache, dass der
Unterlauf des Wadi Muqaddam wasserversorgungs-
technisch durch mindestens 33 Schépfbrunnen!?!
guterschlossenist, wobeinach Vrbka diese Brunnen-
anzahl sogar eher zu niedrig angesetzt ist. Immerhin
existiert hier mindestens alle 3 km ein Brunnen mit

ergiebiger Schopfkapazitit.

116 Wenig 1996a, 34

117 Adams 1981, 8

118 BONIFICA-GEOEXPERT 1986, zit. in Vrbka 1996,
113f.

119 AQUATER 1990; zit. in Vrbka 1996, 113

120 Vrbka 1996, 114: Tab. 11.14

121 BONIFICA-GEOEXPERT 1986, zit. in Vrbka 1996,
114

3.2.3 Uberlegungen zur Lage der Hafire in
Relation zu potentiellen Anbauflichen und

zu den Nachteilen der Anlage von Staudimmen
in der Keraba

Es ist unter Zugrundelegung der soeben untersuch-
ten Daten insgesamt unwahrscheinlich, dass die
groflen Hafire der Keraba nur der Sicherstellung
der Trinkwasserversorgung von Mensch und Tier
und der Brauchwasserversorgung fiir Bauaktivititen
dienten. Der Verfasser vertritt daher die Auffas-
sung, dass die Hafire einen Bezug zum Wadifeldbau
besitzen, der tiber die reine Subsistenzwirtschaft in
Verbindung mit Siedlungen hinaus geht.

Dass ungeachtet der topographisch und wohl
auch technologisch grundsitzlich gegebenen Mog-
lichkeit, Staudimme zu errichten, dies in Musaw-
warat und dartiber hinaus in der Keraba aber nicht
geschah, muss nicht nur einer traditionellen Bindung
an den Hafirbau geschuldet sein. Vielmehr konnten
in der Keraba andere Aspekte zu beriicksichtigen
gewesen sein, die sich letztlich als ausschlaggebend
fur das Auslassen dieser Losung herausgestellt
haben. In erster Linie ist dabei an die Freiheit der
Ortswahl zu denken.

Wihrend ein Hafir — wenngleich untergrundab-
hingig — gewissermaflen tberall, wo Wasser flief3t,
errichtet werden kann, ist die Positionierung von
Dammbauwerken an die Moglichkeit des effizienten
Aufstauens gebunden und wire damit auf mehr oder
weniger innere Bereiche des Sandsteintafellandes der
Keraba beschrinkt. In Musawwarat wire z. B. das
relativ enge Wadi Ma’afer geeignet gewesen, jedoch
hitten sich im Anschluss bestimmte Einschrin-
kungen ergeben, die unter Umstinden vermieden
werden sollten oder sogar mussten — und zwar aus
wasser- und landwirtschaftlichen Griinden.

Im Gegensatz zum Regenfeldbau, der auf dem
natiirlichen Niederschlag und/oder dem Grundwas-
ser!22 beruht, findet die Wadikultivierung in der
Keraba, wie sie noch heute im Wadi Awateb oder im
Wadi el-Hawad durchgefiihrt wird123, weit jenseits
der Agronomischen Trockengrenze statt, die sich
generell zwischen 200 und 400 mm Jahresnieder-
schlag befindet.124 Auf Tonbdden liegt sie z. B. fiir
Durrha (sorghum wvulgare/bicolor) im Bereich von
ca. 400 mm Niederschlag pro Jahr!25, wihrend der
Anbau von Dukhn (pennisetum typhoideum), der
Perl- oder Rohrkolbenhirse, im Sudan auf sandi-
gen Boden bis an die absolute Trockengrenze des

122 Doppler 1982, 198

123 Ahktar-Schuster 1995, 63ff.

124 Prinz 1986, 138

125 Anhuf 1989, 50; Born, Lee und Randell 1971, 10
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Regenfeldbaus in Afrika, zwischen 180 und 200 mm
Jahresniederschlag, hinausgeschoben wurde.126

Jenseits der Agronomischen Trockengren-
ze erfolgt Trockenfeldbau — eine Unterklasse des
Regenfeldbaues in trockenen Klimalagen.1?” Den
Hintergrund fiir den Getreideanbau in den Wadis
der Keraba bilden angesichts der aktuellen Nieder-
schlagssummen also nicht vorrangig die Regenfille
im Anbaugebiet selbst, vielmehr findet die Kultivie-
runginjenen Arealenstatt,dievonSchichtflutenbzw.
durch den Abfluss in den Wadildufen tiberstromt
werden. Es handelt sich nach der Bezeichnung durch
Falkner um einen ,Anbau auf Bodenfeuchte“.128
Diese Bodenfeuchte resultiert einerseits aus den in
das potentielle Anbaugebiet fallenden Niederschla-
gen, die fir Feldbau aber nicht ausreichen, und in
daher entscheidendem Mafle aus der Zusickerung
und Bereitstellung pflanzenverfiigbaren Wassers
durch Uberflutungen im Gefolge wadiaufwirts nie-
dergegangener Regenfille.

Der wesentliche Unterschied zwischen der
Errichtung eventueller Staudimme in den Plateauta-
lungen und der Anlage von Hafiren in der Ebene
besteht nun darin, dass jenes Wasser, das den Hafir
tillte, zuvor bereits einen — von der Lage des Hafirs
abhingigen — bestimmten Bereich des Wadis durch-
flossen hatte, insbesondere im Bereich der offenen
Talebene, die sich als Gebiet der Wadikultivierung
eignete. Dies wire bei der Errichtung eines Dammes
bereits in der Talung des Plateaus nicht mehr der
Fall. In der Konsequenz wiirde dies bedeuten, dass
die natiirliche, durch die Abflussbahnen bewerkstel-
ligte Bewdsserung — abgesehen von den Regenfillen
selbst — vollstindig durch eine kiinstliche ersetzt
werden misste.

Moglicherweise war allein schon dieser Aufwand
nicht gerechtfertigt, und dies nicht zuletzt, als dann
das Speichervolumen entsprechend grofler dimen-
sioniert werden miisste, da eben die durch den Ober-
flichenabfluss auf den potentiellen Anbauflichen zu
Stande kommende Versickerungsmenge nun zusatz-
lich zur eigentlichen kiinstlichen Bewisserung auf-
gebracht werden muss.

126 Anhuf 1989, 22 u. 50
127 Ruthenberg und Andreae 1982, 126
128 Falkner 1939, zit. in Born, Lee und Randell 1971, 10

3.3 Saisonaler Wadifeldbau mit Supplementir-
bewisserung, sekundire Bodenbearbeitung
und Wasserkonzentrationsanbau in der antiken
Keraba — Das Beispiel Musawwarat es-Sufra

Sowohl das Speichervolumen als auch die Lage
des Groflen Hafirs von Musawwarat lassen darauf
schlieflen, dass seine grundlegende Funktion in der
Unterstiitzung des saisonalen Wadifeldbaus durch
die Wasserbereitstellung fiir Bewasserungszwecke
bestand. Dabei soll nicht in Abrede gestellt werden,
dass im Rahmen einer kombinierten Wirtschaftswei-
seauch der Trainkwasserbedarf zusitzlich gehaltener
Haustierherden abgedeckt worden ist. Diesbeziig-
lich ist speziell auf die Situation in Musawwarat
bezogen jedoch anzumerken, dass zusitzlich der
Kleine Hafir existierte — der innerhalb eines Jah-
res mehr Wasser zur Verfigung stellen konnte, als
der technologische Wasserbedarf simtlicher Bau-
mafinahmen eines Jahres umfasste, und der anderer-
seits langfristig ohnehin mehr als nur die baulichen
Mafinahmen absichern konnte, da diese wohl nicht
permanent und iiber die gesamte Nutzungszeit von
Musawwarat vonstatten gingen.

Hinsichtlich der Bewisserung durch die grofien
Hafire geht der Verfasser von einer auf mehreren
Ebenen angesiedelten Zielstellung und Funktion
aus. Zwei grundlegende Ziele einer Bewasserung im
Rahmen der Wadikultivierung sind denkbar: erstens
die Forderung des Pflanzenbestandes in den vor-
handenen Anbauarealen des unmittelbar vom Wadi
tiberfluteten Bereiches und zum zweiten eine Ergan-
zungoder Erweiterung der Anbaufliche nach auflen.

Als erste Moglichkeit ist die unterstiitzende
Bewisserung zu nennen. Sie gestattete es, in bereits
ausgesiten Anbauarealen des Uberflutungsbereiches
bei zu geringen Regenfillen in der Wachstumsperi-
ode den Pflanzen zusitzliches Wasser zuzufiihren,
um tberhaupt einen Ernteerfolg zu gewihrleisten.
Tracey beschreibt, dass die Situation im Shendi-
Distrikt durch Niederschlige im Juli bis September
gekennzeichnet sei und der Anbau auf etwa 10.000
feddan (4200 ha) Fliche in den Wadis und Senken
moglich ist — dort, wo sich der Abfluss aus grofen
Einzugsgebieten konzentriert, wobei die Aussaat
nach der ersten guten Wisserung geschieht, der Ern-
teerfolg aber von den nachfolgenden Uberflutungen
abhingt, die das Korn zur Reife bringen.12?

Die Aussaat wird z. B. im Wadi Awateb oder im
Wadi el-Hawad unmittelbar nach den ersten Regen-
fillen bzw. dem Riickzug der Wadibettiiberflutung
vorgenommen, um die Bodenfeuchte optimal auszu-

129 Tracey 1948, 743



316 THOMAS SCHEIBNER

nutzen.130 Jedoch bediirfen die Pflanzen besonders
innerhalb bestimmter sensibler Perioden der Wachs-
tumsperiode einer stabilen Wasserversorgung. So ist
z. B. Hirse (sorghum vulgare/bicolor), von der im
Sudan speziell die Sorte Durrha kultiviert wird, kurz
vor der Blutendifferenzierung, die im Allgemeinen
30 - 40 Tage nach der Keimung eintritt, am empfind-
lichsten gegen Wasserstress.!31 Die Perl- oder Rohr-
kolbenhirse (pennisetum ryphoidenm; engl.: Millet,
arab.: Dukhn)132 hingegen benotigt eine ausreichen-
de Wasserversorgung speziell im August. Bei beiden
istdabei vorrangig die Anzahl der Niederschlagstage
von Bedeutung.

Falls nun weitere Niederschlige zu gering ausfal-
len oder ausbleiben bzw. bereits zuvor die von den
ersten Regenfillen und Uberflutungen stammende
Bodenfeuchte zu gering wird, kann die unterstiit-
zende Bewisserung durch das im Hafir gespeicherte
Wasser derartige Phasen erhohter Trockenheitsemp-
findlichkeit tiberbriicken und den Wassermangel im
Boden ausgleichen. Dabei ist zu bedenken, dass sich
Jahre mit geringeren Niederschligen auch negativ
auf den Abfluss im Einzugsgebiet des Hafirs und
damit auf dessen Fillstand auswirken konnten.
Einige Aspekte sind aber zu bertiicksichtigen. Zum
Einen ist der Abfluss abhingig von der Beschaffen-
heit der Oberfliche. Vor den ersten Regenfillen ist
diese auf den sandig-schluffigen Boden der Keraba
verhirtet, weist keine Trockenrisse auf und kann
daher nur wenig Wasser aufnehmen, so dass der
Regen iiberwiegend als Schichtflut abflieflt. Zwei-
tens ist neben der Niederschlagsmenge die Grofle
des Einzugsgebietes von wesentlicher Bedeutung.
Aus einem entsprechend dimensionierten Einzugs-
gebiet konnen auch bei geringen Niederschligen
bereits enorme Wassermassen abstromen und den
Hafir fillen, so dass Wasser zumindest in gewisser
Groflenordnung bereits nach den ersten Regenfillen
zur Verfigung steht, zumal der Abfluss aufgrund der
noch nicht aufgeweichten Oberfliche jetzt verhilt-
nismaflig hoch ist. Drittens kann sich in Umkehrung
dieses Szenarios eine Notwendigkeit der Bewisse-
rung gerade auch nach intensiven Regenfillen, den
fur das Gebiet typischen Starkregen ergeben, eben
weil diese vorrangig den Oberflichenabfluss speisen
und wenig pflanzenverfiigbares Sickerwasser hin-
terlassen.133 Der Mangel an Bodenfeuchte ist hier
in erster Linie einer mangelnden Zusickerung und
erst in zweiter Instanz geringeren Niederschligen

130 Akhtar-Schuster 1995, 671f.; Anhuf 1989, 28
131 House 1989, 43

132 Vgl. Anhuf 1989, 22

133 Weischet und Endlicher 2000, 276

geschuldet. Diese Starkregen fiillen dadurch aber
andererseits den Hafir um so eher.

Als eine zweite funktionale Moglichkeit der Was-
serversorgung von Anbauflichen aus dem Hafir ist
die erginzende wachstumsfordernde Bewasserung
zu nennen. Sie erfolgte in Jahren, in denen es eine
gute Regenzeit ermoglicht, durch zusitzliche Was-
sergaben den ohnehin sicheren Ertrag positiv zu
beeinflussen. Dariiber hinaus koénnte eine solche
Bewisserung auch den Anbau anspruchsvollerer
Pflanzenarten ermoglichen, die unter den natur-
gegebenen Standortbedingungen zu wenig Wasser
vorfanden.

Ebensoistabervorstellbar,dass auf diese Weise die
Absicherung einer zweiten Ernte bei schnellreifen-
den Getreiden, wie der Perlhirse erfolgte. Diese Art
reift im Gegensatz zu Durrha, deren Wachstumspe-
riode 6 Monate betrigt, einen Monat eher und wird
auch heute in den Wadis der Keraba angebaut.!34
Nach Rehm reifen frithe Sorten der Perlhirse sogar
in 65 - 80 Tagen und stellen zudem die trockenre-
sistenteste Getreideart dar, die auf Sandboden bis
an die absolute Agronomische Trockengrenze bei
etwa 180 mm Jahresniederschlag noch eine Ernte
liefert!3> und damit die Nordgrenze des Regen-
feldbaus im Sudan markiert.13¢ Die , fiinfmonatige*
Perlhirse wird selbstunter den gegenwirtigen Bedin-
gungen in Jahren mit besonders ergiebiger Regen-
zeit im Wadi el-Hawad zweimal hintereinander zur
Reife gebracht, indem die inzwischen entstandenen
Trockenrisspolygone von ca. 20 cm Kantenlinge in
Abstinden von etwa 1 m herausgenommen werden,
in die ca. 20 cm tiefen Locher eingesat und das Loch
wieder verschlossen wird, wodurch die Bodenfeuch-
te der tieferen Schichten ausgenutzt werden kann. 137

Die dritte, in zwei Varianten denkbare Mog-
lichkeit der Nutzung des Hafirwassers ist eine das
Anbauareal entweder erweiternde oder aber ergin-
zende Bewisserung. Die Variante der Erweiterung
bietet sich ebenfalls in jenen Jahren an, in denen
eine ergiebige Regenzeit den ausgesiten ,Normalbe-
stand“ im Uberflutungsareal ohne umfangreichere
kiinstliche Wassergaben zur Reife gelangen und gute
Ertrige bringen lasst, so dass die nutzbare Hafir-
wassermenge eine Vergrofferung der Anbaufliche
zuldsst. Diese Bewisserung ist daher in Arealen vor-
stellbar, die im Normalfall von den Wadifluten nicht
mehr unmittelbar erfasst werden.138 Aufgrund der

134 Ahktar-Schuster 1995, 67

135 Rehm 1989, 81

136 Anhuf 1989, 33

137 Akhtar-Schuster 1995, 79

138 Der Regen wirkt natiirlich auch dort auf den Boden ein,
und auch ein lateraler Oberflichenzufluss von Nieder-
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in diesem Fall notwendigerweise gegebenen giin-
stigen Voraussetzungen kann die arealerweiternde
Bewisserung auch in Kombination mit der wachs-
tumsfordernden Bewisserungsvariante angewandt
werden.

Die arealerginzende Variante hingegen betrifft
die normalerweise vom Wadiabfluss gefluteten
Bereiche, die in einem Jahr geringeren Abflusses
nicht davon erfasst wurden, wodurch sich ohne
kinstliche Wasserzufuhr die potentielle Anbaufla-
che verkleinert. Diese Bewidsserung aus dem Hafir
wiirde also der Erhaltung bzw. Beibehaltung der
bisherigen (gewtiinschten oder erforderlichen) Min-
destanbaufliche dienen.

Mit dem nutzbaren Speichervolumen des Gro-
en Hatirs von 200.000 m? — wenn es ausschliefflich
fir Bewdsserung zur Verfigung stinde (es sei an
die Existenz des Kleinen und des Hafir V A erin-
nert)—konnteaufdiese Arteine der maximalen natiir-
lichen entsprechende (s. 0.) Niederschlagshohe von
200 mm auf einer erweiterten oder erganzten Anbau-
fliche von 100 ha (1 km?) simuliert werden — mit
einem wesentlichen Unterschied: Die Bewasserung
lauft kontrolliert, in sinnvollen Dosierungen und
Zeitabstinden sowie vor allem zu den richtigen
Zeitpunkten ab, z. B. vor Sonnenuntergang, um die
Verdunstung zu minimieren, und dariiber hinaus
eben mit einer angemessenen Dosierung, um das
Abflieflen des Wassers zu verhindern und die Ver-
sickerungsrate zu effektivieren. Dadurch kann eine
viel hohere pflanzenverfiigbare Wassermenge in den
Boden eingebracht werden, als es der nattirliche Nie-
derschlag und Oberflichenabfluss vermogen. Mit
anderen Worten entsprichen die fiir das Beispiela-
real von 100 ha zur Verfiigung stehenden 200 mm
Wassersdule einer erheblich héheren Niederschlags-
menge als unter naturgegebenen Bedingungen, da
sich der Abfluss verhindern und die Verdunstung
einschrinken lassen.

Diese Vorteile gelten selbstverstindlich auch im
Hinblick auf die beiden zuerst erorterten Varianten
der hafirgestiitzten Bewasserung. Die zu vermuten-
de hohere Effektivitat der kiinstlichen Wasserzu-
fuhr bedeutet andererseits, dass es wahrscheinlich
moglich gewesen wire, eine noch groflere Fliache
als 100 ha zu bewissern, abgesehen vom potentiel-
len Wasserverbrauch durch Mensch und Tier, der
in Musawwarat aber mit groffer Wahrscheinlichkeit
bereits durch den Kleinen Hafir abgedeckt wurde.

Im Hinblick auf die Effektivitit der Wassernut-
zung sind aber weitere Uberlegungen angebracht.
So, wievor der Anbauperiode der Boden mit Hacken

schlagswasser muss nicht ausgeschlossen sein.

aufgelockert wird, um eine Kriimelstruktur zu schaf-
fen139, die neben dem Wurzelwachstum auch die
Zusickerung fordert, sind noch weitere Mafinahmen
auch fiir antike Zeit denkbar, die der besseren Aus-
nutzung sowohl des aus Niederschligen als auch des
von der Bewisserung stammenden Wassers gedient
haben. In erster Linie ist dabei an die Aufschiittung
von kleinen Erdwillen zu denken.

Burnett fiihrt aus, dass in der Zone der light rains
bis 10 - 15 inches (= 254 - 381 mm), in der auch die
kultivierten Areale der Wadis und Khor-Betten lie-
gen, eine Verbesserung der Anbauergebnisse durch
Erdwille zu verzeichnen ist, die im Arabischen als
terus (Plural teras) bezeichnet werden.140 Thre Anla-
ge erfolgt quer zur Gelindeabdachung, d. h. entlang
der Hohenlinien. Dadurch werden eine Abbrem-
sung und Rickhaltung des Oberflichenabflusses
und in der Folge eine stirkere Versickerung bewirkt.
Zudem wirken teras der Bodenerosion entgegen.
Bereits am Anfang des 20. Jahrhunderts bezeich-
net Crowfoot die Eingrenzung der Anbauflichen
mit teras als vorherrschende Form des Feldbaus in
der Keraba.14! Ahnlich beschreibt Lebon im Rah-
men seiner Klassifikation der Landnutzungstypen
des Sudan die Verhiltnisse in der Keraba, die er
dem Verbreitungsgebiet der ,Land Rotation® mit
,Embanked Fields and small areas of Flush Irri-
gation“ zuordnet, in dem teras zur Rickhaltung
des Oberflichenabflusses nach Regenfillen ange-
legt werden.!42 Auch Mackinnon fiihrt aus, dass in
der Keraba!#3 Feldbau in iiberfluteten Wadis oder
dort, wo teras-Konstruktion méglich ist, betrieben
wird.14* Diese Moglichkeit war auch im antiken
Musawwarat gegeben. Burnett betont das betricht-
liche Ausmaf} der Wadi-Kultivierung im Shendi-
Distrikt und in der Kerabal45 allgemein sowie die
bedeutende Rolle der Pflanzenproduktion dieses
Gebietes.146

In Kombination mit teras ist dartiber hinaus die
Anwendung weiterer Verfahren zur Erhéhung der
Effizienz natiirlicher wie kiinstlicher Bewdasserung,
d.h.die Verbesserung der Zusickerungin den Boden,
bereits in antiker Zeit denkbar. Ein Verfahren ist
der ,Wasserkonzentrationsanbau®, der die einzi-
ge Moglichkeit des Regenfeldbaus unterhalb der

139 House 1989, 45

140 Burnett 1948, 290

141 Crowfoot 1911, 10f.

142 Lebon 1965, 80 und Abb. 39

143 Vom Autor als Butana bezeichnet, gemeintist jedoch das
starker reliefierte Gebiet (nord)westlich von Abu Deleiq.

144 Mackinnon 1948, 733

145 Vom Autor als Butana bezeichnet.

146 Burnett 1948, 290
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Agronomischen Trockengrenze darstellt.147 Diese
Methode wurde nach Prinz vor ca. 4000 Jahren im
Nahen Osten entwickelt, um in Gebieten mit nur
bis zu 100 mm Jahresniederschlag Anbau betreiben
zu konnen.!#8 Hierbei ist insbesondere das Ver-
haltnis zwischen der Wasserkonzentrations- und
der Kulturfliche entscheidend, das sich nach den
Boden- und Niederschlagsverhiltnissen richtet.14?
Die Wasserkonzentrationsflache entspricht dabei
gewissermaflen dem Einzugsgebiet, dessen Ober-
flichenabfluss gesammelt und auf die Kulturflache
geleitet wird — so wie bei der Wassersammlung im
Hafireinzugsgebiet. Als Beispiel nennt Prinz, dass
durch die Errichtung groflerer Dimme die Schicht-
fluten der Wadis auf die benachbarten Felder abge-
leitet werden konnen, eine Methode, die er als ,,flood
water spreading® bezeichnet.10

Achtnichund Litken nennen dieses Verfahren, bei
dem das in einem grofleren Einzugsgebiet aufgefan-
gene Regenwasser auf wesentlich kleinere Anbau-
bzw. Bewasserungsflichen geleitet wird, Sturzwas-
serbewisserung (,rain harvesting®).1>! Das Ver-
haltnis zwischen dem Einzugsgebiet (,catchment
area“) und der Bewisserungsfliche geben sie mit
etwa25:1 an. Auch Burnetterwihnt ,guiding banks“
zur Dirigierung und Kontrolle des natiirlichen
Abflusses im Baraka-Delta in der Tokar-Region.!52
Allan bezeichnet diese Methode als ,,Flush irrigati-
on“ (Flut-/Schwallbewisserung) durch natiirliche
Uberflutung.!33 Eine Weiterentwicklung davon fin-
det sich im Gash-Delta, wo die Wasserableitung auf
vorselektierte Areale mittels kiinstlicher Kanile und
Wille erfolgt.15% Nach Mackinnon ist diese Anzap-
fung des natiirlichen Wadilaufes oder eines Khors
durch einen Kanal und die Wasserableitung auf
benachbartes Land im Gash-Delta ein altes einhei-
misches, shaiot genanntes Bewisserungssystem. 15>
Von untergeordneten Zweigkanilen (arab.: misqas)
wird das Wasser auf die Feldflichen verteilt, und
Zwischenkanalbinke (,intercanal banks“) verhin-
dern das Abflieffen des Wassers in unerwiinschte
Areale.156 Die Methode der Abriegelung von klei-
nen Wasserabflussbahnen durch Abschnittswalle zur
Wasserriickhaltung existiert hier erst seit 1925.157

147 Prinz 1986, 138

148 Prinz 1986, 140

149 Prinz 1986, 140

150 Prinz 1986, 141

151 Achtnich und Liiken 1986, 305
152 Burnett 1948, 288
153 Allan 1948, 593

154 Allan 1948, 593

155 Mackinnon 1948, 717
156 Mackinnon 1948, 717
157 Mackinnon 1948, 718

Alle diese Bewiasserungsverfahren konnen zudem
mit der Unterteilung der Bewisserungsfliche in Ein-
zelflichen kombiniert werden, die eben durch teras
erreicht wird. Die Bewisserungsmethode entspricht
dabei einem ,,Flicheniiberstau“, wobei die Stauhohe
normaler Weise 15 - 30 cm betrigt.158 Eine maxi-
male Nutzung des Regenwassers wird auflerdem z.
B. durch Kammerfurchen (Verbunddimme, ,tied
ridging®) erreicht, die einen unkontrollierten und
ungenutzten Oberflichenabflusses verhindern und
zur Steigerung der Infiltrationsrate fithren, dartiber
hinaus sind verschiedenartige Damm- und Beetfor-
men moglich.15? Alle diese kiinstlichen Ausformun-
gen bestimmter Oberflichenstrukturen fasst Prinz
unter dem Terminus ,,Sekundar-Bodenbearbeitung®
zusammen. 160

Insgesamt sind in Musawwarat die naturraum-
lichen Voraussetzungen gegeben, um die Anwen-
dung und Kombination verschiedener der darge-
stellten Bewisserungsmethoden und -technologien
auch fir kuschitische Zeit unterstellen zu diirfen.
Dabeispielte neben der grundsitzlichen Moglichkeit
einer direkten Nutzung des Oberflichenabflusses
im Wadibereich fiir einen Wasserkonzentrationsan-
bau auf benachbarten Anbauflichen wohl vorran-
gig die zusitzlich auf den Groflen Hafir gestutzte
kiinstliche Bewisserung in den oben dargelegten
Varianten eine Rolle. Der Hintergrund hierfir lag
in der damit verbundenen Wasserspeicherung im
Hafir, die im Gegensatz zu den Formen des Was-
serkonzentrationsanbaus eine langfristige Einflus-
snahme auf das Anbaugebiet durch bedarfsweise
Wasserzufuhr gestattete. Eine interessante, derzeit
nicht zu beantwortende Frage ist aber, ob und in
welcher Weise sich die Entwicklungen der Techno-
logie zur Erschlieffung eines Hafireinzugsgebietes
einerseits und der Technologien des Wasserkonzen-
trationsanbaues durch Nutzung des Abflusses im
Wadi andererseits gegenseitig beeinflussten oder gar
bedingten. Sie basieren jedenfalls auf sehr dhnlichen
Grundprinzipien.

Der archiologische Nachweis eventueller Instal-
lationen eines Wasserkonzentrationsanbaus und
von Formen der sekundiren Bodenbearbeitung
in kuschitischer Zeit ist derzeit noch nicht gege-
ben und insgesamt schwer zu fihren. Damm- oder
kleinere Erdwallinstallationen, wie insbesondere
die teras, mussten im Uberflutungsbereich sicher-
lich jahrlich erneuert werden. Archiologisch sind
teras daher wohl kaum mehr nachweisbar, da sie

158 Achtnich und Liiken 1986, 311f.
159 Prinz 1986, 138f., 153
160 Prinz 1986, 153
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inzwischen von Schichtfluten erodiert wurden, wih-
rend auflerhalb des Uberflutungsbereiches — in den
potentiellen zusatzlichen, kiinstlich bewisserten
Anbauflichen - die von teras umgrenzten, ,tiefer-
liegenden Flichen durch dolischen Materialein-
trag aufgefiillt worden sind. Hinzu kommt die im
Laufe der fast zwei Jahrtausende sicherlich hiufiger
erfolgte Verlagerung der Abflussbahnen, die daher
auch die urspriinglich auf8erhalb gelegenen, dolisch
eingeebneten Bereiche erodiert haben konnen. Es
ist daher nicht verwunderlich und kein Argument
gegen die Anlage von teras in der Antike, wenn sie
sich heute nicht mehr an der Oberfliche abzeichnen.
Fiir eventuelle andere Dammbauten oder fiir Kanile,
die schnell zugeschwemmt worden wiren, gilt das-
selbe, was sich unter anderem aus den oberflichlich
im Wesentlichen fehlenden Spuren der Erschlieffung
der Hafireinzugsgebiete ergibt.

Im stirker ariden Gebiet des 4. Nilkatarakts
jedoch konnten vermutlich alte, wenngleich nicht
naher datierbare Abriegelungen von Abflussbahnen
in Khor- oder Wadibereichen dokumentiert werden,
die in diesem Fall aus linearen, mauerartigen Stein-
strukturen in Form von ,wadi barrages® und ,valley
stone lines“ bestanden.16! Thre Funktion bestand
vermutlich in einer Verlangsamung des Oberfla-
chenabflusses zur Verhinderung bzw. Minimierung
der Bodenerosion (in eventuellen Anbauflichen),
zum anderen dienten sie moglicherweise auch der
(kurzzeitigen) Wasserriickhaltung bzw. -speiche-
rung.162 In jedem Falle bewirkten sie aber auch eine
verstirkte Zusickerung in den Boden und damit
eine erhohte Bereitstellung pflanzenverfiigbaren
Wassers. Insbesondere die ,valley stone lines sind
teilweise zu mehreren hintereinander angeordnet, 163
was ihren Effekt verstarke.

Im Zusammenhang mit der Annahme einer anti-
ken Wadikultivierung in Musawwarat ist aber doch
aufeinekolluviale Umlagerungsdecke (M-Horizont)
hinzuweisen, die im Bereich des Wadi es-Sufra zwi-
schen der Groflen Anlage und dem Groflen Hafir auf
dem Palioboden ausgebildet ist und die sich anhand
der Einlagerung bzw. Einregelung sowohl meroiti-
scher Scherben als auch durch antike Bearbeitung
verursachten Sandsteinbruchs in die antike Nut-
zungszeitdatieren lisst,dainsbesondere die teilweise
groflen Sandsteine nicht vom Wasser mitgenommen
sein konnen, sondern anthropogen verlagert sein
miissen.1®4 Insbesondere konnten ackerbauliche

161 Wolf und Gabriel 2008, 57ff. Den Hinweis auf diese
Strukturenund die Publikation verdanke ich Pawel Wolf.

162 Wolf und Gabriel 2008, 57

163 Wolf und Gabriel 2008, 71: Fig. 24 u. 25

164 Feldtagebuch Verfasser 10.02.1996; Schmidt 1998, 71

Aktivititen fur die Ausbildung dieser Ablagerung
verantwortlich sein. Dabei kann es sich einerseits
umden autochthonen Ackerhorizontselbsthandeln,
der durch Bodenbearbeitung entstand und fluviatil
tiberpriagt wurde. Zum anderen konnten auch weiter
wadiaufwirts gelegene Anbauflichen der Bodenero-
sion Vorschub gleistet haben, wobei die Sedimenta-
tion des Materials — vielleicht erst nach Aufgabe der
Anbauflichen — zusitzlich durch hier angelegte teras
gefordert worden sein kann.

Um in diesem Zusammenhang auch kurz auf das
Problem einer eventuellen Bodenversalzung einzu-
gehen: Sie scheint sich fiir das Gebiet der Nubischen
Formation in Grenzen zu halten, da sich die terre-
strisch abgelagerten Sandsteine durch einen gerin-
gen Salzgehalt auszeichnen, wie Riederer anhand
chemischer Analysen des Baumaterials der Grofen
Anlage feststellen konnte.16> Daher ist auch fiir die
den Plateaustufen vorgelagerten Sedimentdecken
ein nur geringer Salzgehalt anzunehmen. Dartiber
hinaus aber erfolgte die Bewisserung aus dem Hafir
mit Regenwasser, das zumindest im anfinglichen
Zustand vollig salzfrei war.

Zusammenfassend ist die hohe Wahrscheinlichkeit
zubetonen, dass die Anlage und Nutzung zumindest
der grofen Hafire in der Keraba — jener Hafire mit
einer annihernden Dimension des Groflen Hafirs
von Musawwarat, z. B. in Basa oder Awlib — in der
kuschitischen Zeit fiir Bewidsserungszwecke erfolg-
te. Ein noch groflerer Nutzeffekt der Bewdsserung,
deren Wirkungsgrad ohnehin hoher als der natiirli-
cher Niederschlige bzw. Uberflutungen war, kann
durch zusitzliche Mafinahmen der Bodenbearbei-
tung und die Anlage versickerungsfordernder Struk-
turen, wie etwa der reras, erfolgt sein.

Die erste der oben diskutierten drei Bewasse-
rungsmoglichkeiten, die unterstiitzende Bewasse-
rung bei fehlender Bodenfeuchte, kann als ,,bestand-
serhaltende Bewisserung (,life-saving irrigation®)
nach Prinz166 aufgefasst werden. In Anlehnung an
diese Begriffsbildung darf davon die zweite, bei aus-
reichender Bodenfeuchte anwendbare Variante als
sbestandsfordernde Bewisserung® abgegrenzt wer-
den. Beiden ist gemeinsam, dass sie unmittelbar auf
die Pflanzenindividuen einwirken, wohingegen die
dritte Moglichkeit, die je nach Bedarf bzw. Boden-
feuchte in zwei Varianten entweder als ,bestand-
serginzende“ oder aber als ,bestandserweiternde
Bewisserung® erfolgen kann, die Grofle des Anbau-
areals beeinflusst.

165 Riederer 2000, 43
166 Prinz 1986, 139



320 THOMAS SCHEIBNER

Alle diese Varianten einer antiken hafirgestiitzten
Bewisserung von Anbauflichen in Wadibereichen,
dieunter gegebenen Voraussetzungenauch innerhalb
einer Anbausaison teilweise miteinander kombiniert
werden konnten, mochte ich unter dem Oberbegriff
Supplementirbewdisserung zusammenfassen.
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