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Zu jenen Naturräumen, in denen ganzjährig
Wasser führende Gewässer fehlen und Oberflä-
chenwasser nur vorübergehend vorhanden ist,
kurzum – in denen Süßwasservorräte tatsäch-
lich sehr ungleichmäßig verteilt und zugänglich
sind, gehört der Südwesten der Arabischen
Halbinsel. Bis heute haben sich hier Hunderte,
wenn nicht gar Tausende antiker Zisternen
(karif), Sperren und Dämme (sadd/asdad),
Kanäle und Verteiler in Resten erhalten, im
Einzelfall sind diese in unterschiedlichen Stadi-
en der Verlandung sogar noch heute in Betrieb.
Selbst von der Fachwelt kaum zur Kenntnis
genommen, kann der Jemen deshalb bei der
Erforschung der antiken Wasserwirtschaft als
beispielhaft in Hinsicht auf die ganze Spannwei-
te wasserbautechnischer Problemlösungen, me-
thodischer Vorgehensweisen sowie vielfältiger
Erklärungsmodelle gelten.

Zwar lieferten europäische Forschungsrei-
sende seit Mitte des 19. Jahrhunderts detaillierte
Beobachtungen zu antiken Wasserwirtschafts-
bauten (z. B. Glaser 1890; Caton-Thompson/
Gardner 1939; Hamilton 1943), doch eine spe-
zialisierte altertumswissenschaftlich-archäologi-
sche Forschung setzte in vollem Umfang erst
nach 1970 ein. Da die Quellen- und Befundlage
in Südwestarabien ausgesprochen günstig ist,
hat sich die Erforschung Südarabiens seitdem
sehr intensiv mit antiker Bewässerung ausein-
andergesetzt. Das ganze Quellenspektrum wird
mittlerweile durch Einzeluntersuchungen von
Geowissenschaftlern, Geophysikern, Botanikern,
Bergbau- und Wasserbauingenieuren, Bauhisto-
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rikern, Ethnologen, Islamwissenschaftlern, Epi-
graphikern und Archäologen erfasst. Eine Syn-
these des bisherigen Kenntnisstandes, die die
Entwicklungen und Wirkungen in den unter-
schiedlichen Regionen des Jemen berücksichtigt
und gliedert, ist bislang noch nicht versucht
worden.

Naturräumliche und hydraulische Rahmenbe-
dingungen

Zwei Gebirgszüge beherrschen den Jemen, das
bis zu 3600 m steil aufragende jemenitische
Hochland parallel zum Roten Meer im Westen
und das bis auf über 2000 m reichende, nach
Norden geneigte Hochplateau des Jol, entlang
des Golfes von Aden im Süden des Jemen
(Abb. 1). Dem Monsunklima verdankt vor al-
lem der westliche Jemen zwei Regenzeiten,
nämlich während etwa zwei Wochen im Früh-
jahr und sechs Wochen im Spätsommer. Klima-
geographisch kann der Jemen deshalb in drei
Unterzonen unterteilt werden:

Die Küstenebenen entlang des Roten Meeres
und des Golfes von Aden werden von einer der
heißesten und bezüglich ihrer Luftfeuchtigkeit
extremsten Klimazonen der Erde eingenommen.
Der Jahresniederschlag geht nur selten über
60 mm hinaus. Flächenhaft wirkt hier besonders
der Wind, der einerseits durch Deflation zur
Entstehung von Steinpflasterböden und Geröll-
wüste, andererseits durch äolische Akkumula-
tion zur Bildung von Sandwüste beigetragen
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hat. Moderne und auch antike Siedlungsgebiete
konzentrieren sich entlang jener Wadis (arab.
für Tal bzw. Trockenbett), die ihren Ursprung
im Hochland haben. Weiterhin konzentriert
sich die Besiedlung an der Küste sowie am Fuß
des Hochlandes.

Im sich östlich anschließenden, hinsichtlich
seines Reliefs sehr stark gegliederten Hochland
erreicht der Niederschlag mit Mengen zwischen
500 und 1000 mm ñ punktuell auch deutlich
mehr ñ fast mitteleuropäische Werte. Am Grund
der Täler ist ausreichend Boden angesammelt,
so dass Oberflächenwasser versickern kann, und
die Speicherwirkung des Bodens gut ist. In
dieser Zone existieren vereinzelt sogar kleinere
Sumpfgebiete und üppige Wäldchen (Siewert
1982, 182). Während ganzjährig Wasser führen-
de Flüsse im gesamten Jemen heutzutage unbe-
kannt sind, gibt es vor allem hier eine ganze
Reihe von perennierenden Bächen (arab. ghayl),
die außerhalb der Regenzeiten keine Sedimente
mit sich führen. Insgesamt sind also die natur-
räumlichen Bedingungen so günstig, dass vor
allem das südwestliche Hochland von einer
dichten Vegetation bedeckt und in weiten Tei-
len eine Landwirtschaft allein auf der Basis von
Regenfeldbau möglich ist. Örtlich werden sogar
drei bis vier Ernten eingebracht (Kopp 1976, 8).
Das jemenitische Hochland ist deshalb heutzu-
tage besonders dicht besiedelt.

Im östlichen Vorgebirge und im sich an-
schließenden Übergangsbereich zur Vollwüste
werden trotz tropischer Breitenlage wiederum
im Durchschnitt weniger als 100 mm Nieder-
schlag per annum erreicht. Das ist wie auch in
der Küstenebene für eine direkte kontrollierte
landwirtschaftliche Nutzung unzureichend und,
weil nicht voraussagbar, ungeeignet. Hinzu
kommt, dass diese Zone eine weitgehend ve-
getationslose Gebirgs- und Schuttwüste ist, die
nach Osten in die etwa 1200 m über Meeres-
höhe liegende Ramlat as-Sab’atayn übergeht,
den südlichen Ausläufer der großen lufttrocke-
nen, kontinentalen innerarabischen Wüstenebe-
ne Rub al-Khali. Die hier sehr deutlich hervor-
tretenden alluvialen Schuttfächer werden durch
zahlreiche Wadis unterschiedlicher Größe un-
terbrochen. So ist das Wadi Dhana, das wäh-

rend der Antike bei Marib durch den Großen
Damm gesperrt wurde, das größte Trockental
im westlichen Jemen. Sein Einzugsgebiet reicht
weit hinauf ins Hochland und beträgt etwa
10.000 km2. Der hier gesammelte Oberflächen-
abfluss beläuft sich auf jährlich durchschnittlich
200 Mio. Kubikmeter (Brunner 1983, 47). Hier
und in ähnlich großen Nachbartälern befanden
sich während der Antike die wichtigsten Sied-
lungszentren.

Während größere, ganzjährig verfügbare
Gewässer im Jemen fehlen, spielt hinsichtlich
des Wasserhaushaltes der Oberflächenabfluss
die entscheidende Rolle. Dieser entsteht aus
meist lokal eng begrenzten, heftigen Gewitter-
güssen im Hochland. Er strömt während eines
nur sehr kurzen Zeitraumes, manchmal nur für
einige wenige Stunden, als mächtige Sturzflut
(arab. sayl) die Wadis hinab. Zusätzlich zu den
beträchtlichen Wassermengen führt der Sayl
aber auch sehr große Geröll- und Sedimentmas-
sen mit sich. Die Fluten bewirken einerseits eine
sehr starke Erosion und den Verlust von Boden
in den steileren oberen Einzugsbereichen,
andererseits die natürliche Bildung starker
Ablagerungen in den mittleren und vor allem
den tiefer gelegenen Talbereichen. Die hier auf
natürliche Weise entstandenen Sedimente beste-
hen aus Geröllen und Kiesen unterschiedlicher
Korngröße sowie darauf aufliegend aus etwas
feinerem, hellem Sedimentmaterial. Diese Schich-
tenfolge wird abgeschlossen in der Regel durch
zwei übereinander liegende Paläoböden, von
denen der jüngere in das 4. vorchristliche Jahr-
tausend datiert.

Von der Natur- zur Kulturlandschaft
– anthropogene Reaktion und Intervention

Durch Reaktionen auf die Umwelt bzw. be-
wusste Intervention gliederte der Mensch die
für Ackerbau nutzbaren Täler in zwei, durch
eine Dammanlage von einander getrennte Teil-
bereiche, nämlich das höher gelegene Einzugs-
gebiet und die tiefer liegenden, künstlich bewäs-
serten Ackerbauflächen. Für das methodische
Vorgehen bei der Erforschung von hydrauli-
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schen Systemen bedeutet dies nicht nur eine
gleichwertige Berücksichtigung des Einzugsge-
bietes, sondern auch in der Praxis ein Ausgehen
der Untersuchungen von der sehr konkret lo-
kalisierbaren Wasserfassung ñ gleichsam von der
„Quelle“ ñ bis zu den tiefsten Punkten eines
Bewässerungssystems (vgl. Barceló et al. 2003,
133˜.). Ein Bewässerungssystem geht somit über
die Komponenten Wasserentnahmestelle/Damm
und Feldflächen weit hinaus. Auch in der Antike
sah man dies ähnlich, denn bereits im oberen
Einzugsbereich griff man durch diverse Maß-
nahmen steuernd in das Abflussverhalten ein.

In ihrem Erfindungsreichtum uneinge-
schränkt, setzten die Bewohner Altsüdarabiens
auch in ökologisch benachteiligten Gebieten
und stets in Anpassung an die konkreten ört-
lichen Bedingungen ihre landwirtschaftlichen
Strategien durch die Errichtung von Wasser-
wirtschaftsbauten um. Dies endete in der Trans-
formation, ja Unterwerfung ganzer Naturland-
schaften. Art, Umfang und Intensität anthropo-
gener Intervention richteten sich nach der Größe
des jeweiligen hydraulischen Systems. Kleinere
Täler sind leicht als räumlich geschlossene
Systeme erkennbar, schwerer ist es, sich sehr
ausgedehnte hydraulische Systeme, wie etwa das
Wadi Dhana-Einzugsgebiet, als ein einziges,
zusammenhängendes System vorzustellen. Für
dessen Gestaltung fehlte über lange Zeitab-
schnitte die Steuerung durch eine starke poli-
tische Zentralgewalt.

Aufgrund der naturräumlichen Bedingungen
spielte die Bewässerung aus Bächen (Ghayl) in
der Landwirtschaft eine vergleichsweise unter-
geordnete Rolle. Stattdessen entwickelten die
alten Südaraber zur optimalen Nutzung des
durch episodische Hochwasserereignisse her-
vorgerufenen Oberflächenabflusses die so ge-
nannte Sayl-Bewässerung, die während der letz-
ten 5000 Jahre gleichermaßen im Hochland und
im Tiefland praktiziert wurde. Hinsichtlich ihrer
Nutzbarkeit folgten Ghayl- und Sayl-Bewässe-
rung offenbar derselben Logik (Barceló et al.
2000, 29), wobei letztere wegen des größeren
Einzugsgebietes und des stark schwankenden
Wasserdargebots komplexere Vorsichtsmaßnah-
men und eine robustere, zumindest variablere

Funktionsarchitektur erforderte. Trotz der
insgesamt recht unterschiedlichen naturräumli-
chen Bedingungen kamen und kommen die im
selben kulturellen Gefüge lebenden Bauern zu
ähnlichen sozio-politischen Zuteilungspraktiken
und damit zu sehr ähnlichen technischen Lö-
sungen (Varisco 1983, 368).

Insgesamt war die Handhabung der Sturz-
fluten technisch beherrschbar, doch stellte die
Sedimentation die Landwirtschaft vor größere
Probleme: Die schwere Geschiebefracht, aber
auch leichtere Schwebstoffe blockierten schnell
die Bewässerungssysteme, wenn deren Betreiber
durch Maßnahmen zum Erosionsschutz, in der
funktionstechnischen Planung und durch stän-
dige Wartung darauf nicht Rücksicht nahmen.
Derartige Maßnahmen bewirkten eine Sortie-
rung der Fracht in grobe und feine Komponen-
ten. Während die Geschiebefracht quasi heraus-
gefiltert wurde, transportierte der Sayl die fei-
neren Schwebstoffe durch das jeweilige hydrau-
lische System, wo sie sich schließlich unter
anthropogener Einwirkung besonders in den
unteren Abschnitten zu substanziellen Sedi-
mentbänken akkumulierten (Abb. 2). Die Be-
deutung dieser auffälligen, anthropogen bewirk-
ten Sedimente als Indikator für antike Bewäs-
serungslandwirtschaft wurde von der Wissen-
schaft schon in den 40er Jahren des 20. Jahr-
hunderts erkannt.

Die maximale, jemals ermittelte Sediment-
stärke beträgt über 30 m und wurde in der
antiken Oase von Marib gemessen (Brunner
1983, 65). Silt, Ton und Feinsand umfassende
Ablagerungen wurden mit jedem Bewässerungs-
ereignis in die Feldflächen getragen, führten
theoretisch zu einer „baumringartigen“ Fein-
schichtung, die aber durch das Pflügen des
Ackerbodens wieder gestört wurde. In Süd-
westarabien belief sich die Akkumulation auf
durchschnittlich 10 mm pro Jahr (für je zwei
Regenzeiten). Diese Sedimentationsrate konnte
mittlerweile durch 14C-referenzierte OSL-Mes-
sungen (Optical Stimulated Luminescence) be-
stätigt werden (Balescu et al. 1998, 32). Bei
Kenntnis datierter Geländeoberflächen können
somit einzelne Schichten in den Aufschlüssen
gleichsam „mit dem Zollstock“ datiert werden.
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Typologie hydraulisch wirksamer Funktionsar-
chitektur

Für den Einzugsbereich und das hydraulische
System oberhalb eines Dammes sind Terrassen-
mauern, Grundwassersperren, Geschiebesper-
ren und Ablenkbuhnen archäologisch belegt.
An den Nahtstellen zu den landwirtschaftlich
genutzten Flächen befanden sich Ablenkdäm-
me, Buhnenkonstruktionen und Staudämme.
Unterhalb der Entnahmestellen finden sich Ufer-
befestigungen, Terrassierungen, Kanäle und Ver-
teilerbauten unterschiedlicher Ordnung.

Terrassen, Grundwassersperren, Geschiebesperren
und Flussumleitungen

Bis in jüngste Zeit wurden bereits in den
Regenfeldbaubereichen des Hochlandes und da-
mit in den oberen hydraulischen Einzugsgebie-
ten auf Hängen von bis zu 35º Neigung Acker-
bauterrassen angelegt (Abb. 3; Wilkinson 1999,
184). Steilhänge mit Höhenunterschieden von
mehr als 1000 m wurden auf diese Weise künst-
lich terrassiert, doch finden sich Feldterrassen
gleichermaßen in den unteren Randbereichen
des jemenitischen Berglandes. Die Terrassen
dienten der Schaffung von Feldflächen. Diese
mussten zwar ein leichtes Fließgefälle aufwei-
sen, durften aber nicht zu steil sein, damit dem
Niederschlag genug Zeit zum Versickern blieb
und überschüssiges Wasser ohne Zerstörung der
Felder abfließen konnte (Siewert 1982, 182). Die
Terrassen bewirkten somit nicht nur eine Er-
höhung der Bodenfeuchtigkeit, sondern trugen
durch die Bildung von Böden und durch ge-
bremsten Oberflächenabfluss auch zur Boden-
konservierung und damit zur Funktionsfähig-
keit der Bewässerungssysteme bei.

Die Terrassenmauern wurden aus Geröll-
und Bruchsteinen, seltener aus sauber bearbei-
teten Quadern errichtet. Sie konnten beträcht-
liche Abmessungen erreichen, doch vermied
man die randlichen Stützmauern höher aufzu-
führen als die Breite der durch sie geschaffenen
Feldflächen. Eine künstliche Hinterfüllung zur
Schaffung der Feldflächen ist zwar zu postulie-
ren, wenngleich archäologisch bislang nur in

einem Fall belegt (Gibson/Wilkinson 1995, 168),
doch ist es in der traditionellen Landwirtschaft
immer noch üblich, den alljährlich herabgespül-
ten Boden wieder in die Terrassenfelder zurück-
zubringen.

In vielerlei Hinsicht den Terrassenmauern
und auch Dämmen des Hochlandes ähnlich
waren in einer Zweischalentechnik errichtete
Sperrmauern (Abb. 4). Die Außenschalen waren
mehrfach getreppt bzw. geböscht, sodass sich
der Querschnitt zur Mauerkrone verjüngte. Als
Baumaterial wurden Hausteine oder auch sehr
sauber bearbeitete und verlegte Quader verwen-
det. Das Innere bestand aus trocken und un-
regelmäßig aufgeschichteten Bruchsteinen. Sperr-
mauern dieses Typs waren vergleichsweise nied-
rig, konnten aber mehrere hundert Meter lang
und etliche Meter hoch sein, die Krone hingegen
erreichte nur selten größere Breiten.

Viele dieser Mauern wurden in der Fachli-
teratur ñ zu Unrecht ñ als Staudämme bezeich-
net. Die Deutung hängt nicht zuletzt vom
Verständnis der konkreten örtlichen Situation
ab, vom Relief des gesperrten Tales und auch
von den Bodenverhältnissen oberhalb und un-
terhalb der Sperre. Wichtig ist vor allem die
Lage der antiken Feldflächen im Verhältnis zur
Sperrmauer. Es sind zahlreiche Situationen
bekannt, in denen ein weites Tal durch eine
solche Schwergewichtsmauer gesperrt wird, und
diese bis zur Krone durch fruchtbares Sediment
hinterfüllt ist. Hier wäre ein riesiger flacher
Stausee mit hohem Verdunstungspotenzial ent-
standen, der die Feldflächen überflutet hätte,
während die Schlucht talabwärts nur Geröll
aufweist, somit unfruchtbar ist und trocken
geblieben wäre. Dies schließt allerdings nicht
aus, dass wie etwa im Wadi Tibian ein in den
Fels gehauener Kanal am Ende einer solchen
Mauer etwa auf Kronenhöhe überschüssiges
Wassers ableitete (Siewert 1979, 176). Derartige
Anlagen spielten zwar bei der Bewässerung eine
sehr große Rolle, waren aber keine Staudämme,
sondern Sperren, die als Sedimentfalle der groß-
räumigen Terrassierung, dem Erosionsschutz,
der Steigerung der Bodenfeuchtigkeit, vor allem
aber der Erhöhung des Grundwasserspiegels
dienten. Das Vorhandensein von Verputz auf
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Abb. 2. Marib, Nordoase, anthropogene Bewässerungssedimente*.

Abb. 3. Südliches jemenitisches Hochland, antike und moderne Feldterrassen.
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der „Wasserseite“ und am Dammanschluss steht
dazu in keinem Widerspruch. Entscheidend ist
das Fehlen dazugehöriger, tiefer gelegener Feld-
flächen. Im Hochland gibt es eine große Zahl
derartiger Grundwassersperren, und auch in
anderen Weltgegenden sind vergleichbare Kon-
struktionen bekannt. Andere Sperrmauern die-
ses Typs wurden gleichzeitig als Verkehrsweg
(antiker Straßendamm) oder in einem Fall zu-
sätzlich als Aquädukt benutzt, wobei entlang
der Krone ein Mittelgraben verlief (Siewert
1982, 186). Ähnliche Systeme sind noch heute
südwestlich der jemenitischen Hauptstadt Sanaa
im Betrieb.

Im Wadi Gailan im Nordosten von Sanaa
befindet sich ein kleiner antiker Staudamm, der
180 m unterhalb eines Zusammenflusses zweier
kleinerer Wadis angelegt worden war. Die Un-
terläufe dieser beiden Zuflüsse waren jeweils

Abb. 4. Wadi Bana, Grundwassersperrmauer.

Abb. 5. Wadi Gailan, Lage des Dammes am Hauptwa-
di und der Geschiebesperrmauern an den Zuflüssen
(nach Siewert 1982, Abb. 55).

Sperrmauer

Geschiebe-
sperre

Geschiebe-
sperre

* Sofern nicht anders gekennzeichnet, stammen alle Fotos
vom Autor

durch eine niedrige Mauer gesperrt (Abb. 5).
Ihre Funktion bestand hauptsächlich im Zu-
rückhalten der mitgeführten Geschiebefracht
und der Verlangsamung bzw. Beruhigung der
Fließgeschwindigkeit (Siewert 1982, 193˜.).
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Eine völlig andere Funktion erfüllte eine gut
3 m hoch anstehende Anlage im Wadi ’Amd
(Hadramawt). Sie lässt sich als eine im Grund-
riss V-förmige, in Zweischalentechnik errichte
Winkelbuhne beschreiben. Sie leitete Teile der
Strömung aus einer Prallhangsituation in einen
Hauptkanal am weiter unterhalb gelegenen Gleit-
hang ein (Caton-Thompson/Gardner 1939, 35).

Bemerkenswert sind auch Beispiele von Fluss-
umleitungen wie etwa im Wadi Taiy ash-Sha-
bisha, wo zwei parallel zueinander verlaufende
Täler durch einen steinernen Ablenkdamm und
eine Grundwassersperrmauer abgeriegelt wur-
den (Abb. 6). In dem einen Tal ñ klein, un-
fruchtbar und auch in der Antike nicht bewirt-
schaftet ñ wurde das Wasser aufgestaut und
über einen flachen Hügelrücken, gleichsam ei-
nen natürlichen Überlauf, in das Nachbartal
umgelenkt, wo sich auch die antiken Feldflä-
chen befanden (Siewert 1982, 183).

Das grandioseste Beispiel einer Flussumleitung
ist im Umfeld der ebenfalls im Hochland gele-
genen antiken Stadtanlage von Baynun zu sehen
(Abb. 7). Voller Staunen schilderte der im 10.
Jahrhundert lebende mittelalterliche Historiker
al-Hamdani unter den archäologischen Wundern
des Jemen die Pracht der Herrscherresidenz (Faris
1938, 40), die 525 n. Chr. von den Äthiopiern
zerstört worden war. Die auf einem großen
Felsen angelegte Stadt war einst gänzlich von
einer Wehrmauer umgeben, die außerhalb gele-
genen Talflächen waren der Landwirtschaft vor-
behalten und auch antike Terrassenzonen haben
sich hier erhalten. Innerhalb des Stadtgebietes
liegt eine unbebaute Senke, die nach Norden
durch eine Sperrmauer aus Kyklopenmauerwerk
abgeriegelt ist, über die gleichfalls die Stadtmauer
verlief. Die Sperre wird mal als Damm mit
großem Stauwasserreservoir, mal als Grundwas-
serstaumauer bzw. übergroße Terrassenmauer
gedeutet (Radt 1971, 187; Siewert 1982, 183).
Weiter im Norden und parallel zum ersten Damm
verlief ein zweiter, der diesmal allerdings aus
rotem Erdreich aufgeschüttet ist.

Besonders erwähnt al-Hamdani aber zwei
künstliche Felstunnel in der Umgebung, die
jeweils einen Felsrücken durchstoßen und auf
diese Weise eine Verbindung zwischen drei

Abb. 6. Wadi Taiy ash-Shabisha, Flussumleitung (nach
Siewert 1982, Abb. 49).

Abb. 7. Baynun, schematisierter Plan des Bewässe-
rungssystems mit Flussumleitung durch zwei Felstunnel
(H.-P. Wittersheim nach Radt 1971, Abb. 53 und Wend-
rich et al. 1999, Faltplan).

natürlicher
Überlauf
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Tälern herstellen. Der inzwischen eingestürzte
nördliche Tunnel lässt noch die beiden Tunnel-
münder erkennen sowie einen anschließenden
Kanal zur Stadtsenke, der die dortige Fläche
bzw. das dort vermutete Stauwasserreservoir
mit Wasser versorgt haben könnte. Vollständig
erhalten hingegen ist der Nafaq Baynun Maftuh
(Abb. 8), der südliche Felstunnel, dessen Länge
etwa 85 m beträgt zusätzlich weiterer 40 m
offener Strecke an beiden Enden. Er weist einen
rechteckigen Querschnitt auf mit einer Breite
von 3,4 m und einer Höhe von 3,6 bis 5,8 m.
Das Gefälle von Ost nach West beträgt 17 ‰
(Wendrich et al. 1999, 57˜.). Dieser insgesamt
gewaltige Tunnel ist von beiden Seiten in den
Fels gegraben worden, beide Teilstücke treffen
sich – offensichtlich wegen Messungenauigkei-
ten bei der Planung ñ leicht versetzt etwa unter
der Mitte des Felsrückens. Im überdeckten
östlichen Teil des Tunnels befinden sich in der
Nähe zum Tunneleingang in den Seitenwänden
zwei sich genau gegenüberliegende Felseinarbei-
tungen, die etwa 1 m hoch und genauso tief

sind. Vielleicht nahmen sie einst Balken oder
Bohlen auf, mit deren Hilfe auf allerdings
unbekannte Weise der Zufluss reguliert wurde
(Radt 1971, 288).

Am östlichen Tunneleingang hat sich recht-
winklig abknickend entlang des Berghanges ein
Kanalrest erhalten, der nicht nur örtlich auftre-
tendes Oberflächenwasser auffing, sondern die-
ses gemeinsam mit anderem Sayl-Wasser von
einer unbekannten Entnahmestelle in den Tun-
nel leitete. Vom Tunnelausgang wurden damit
die ebenfalls durch eine große Sperrmauer be-
grenzten Feldflächen im Wadi al-Gelahim be-
wässert oder ein dortiges Reservoir gefüllt.
Überflüssiges Wasser wurde schließlich am Ende
der Bucht durch den Nordtunnel in die Feld-
flächen der benachbarten Talebene eingeleitet.
Auch wenn al-Hamdani die Tunnel als Straße
beschreibt (was sie außerhalb des Bewässe-
rungsbetriebes sicherlich auch waren) und von
einigen Wissenschaftlern als zu groß dimensi-
oniert für Bewässerungszwecke bezeichnet
werden (Wendrich et al. 1999, 60˜.), so kann an

Abb. 8. Baynun, Plan und Schnitte des südlichen Felstunnels (nach Radt 1971, Abb. 57).

0 50 100 m

Ansicht:
O-Eingang
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ihrer Hauptfunktion kein Zweifel bestehen: Am
östlichen Eingang des Südtunnels befinden sich
nämlich drei Felsinschriften, von denen eine
Athtar Shariqan erwähnt, den sabäo-himyariti-
schen Gott, der das Wasser für die künstliche
Bewässerung zuteilt. Die Hauptinschrift auf
dem Sturz des Tunneleingangs führt aus, dass
beide Tunnel im Auftrag des Herrschers aus
dem Fels gebrochen und in die Höhe geführt
wurden, um das Tal von Numara ñ ein Dorf
gleichen Namens existiert hier noch heute – zu
bewässern (Müller 1973, 159˜.). Beide Tunnel
sind also Bestandteil ein- und desselben Sys-
tems.

Der hier betriebene montantechnische Auf-
wand war beträchtlich, wenn auch nicht einma-
lig. Einem ähnlichen Konzept unterlag nämlich
auch die Bewässerung der antiken südjemeniti-
schen Stadt Mayfa’a. Oberhalb der Stadt wurde
das Wasser durch einen heute weitgehend zer-
störten Ablenkdamm vom Stromstrich zum
Uferbereich geführt. Ein Durchbruch durch den
Hügelrücken, auf dem die Stadt lag, transpor-
tierte das Wasser schließlich in die Bewässe-
rungsflächen südlich der Stadt. Dieser Durch-
bruch war weitgehend offen, lediglich an zwei
Stellen waren natürliche Brücken belassen (Brun-
ner 1999, 49), die vor allem dann Zugang zur
Stadt„insel“ gewährten, wenn das Wadi und der
Kanal im Durchbruch Wasser führten.

Konstruktion und Funktionsprinzip der Dämme

Dämme wurden bevorzugt an den Engstellen
der Täler und Flussbetten angelegt. Sie traten
einzeln auf oder waren trotz unterschiedlicher
Konstruktionsweise in höhenmäßiger Abstu-
fung in Zweier- und Dreiergruppen kaskaden-
artig hintereinander geschaltet und bildeten auf
diese Weise zwar immer noch kleine, wenn auch
funktional erweiterte Systeme. Im Raum Zafar
waren sogar drei solcher Systeme miteinander
verbunden, auch wenn diese nicht zwangsläufig
gleichzeitig entstanden sein müssen (Barceló et
al. 2000, 32).

Bei den Dämmen unterscheiden wir zwi-
schen Anlagen, die die Fluten durch eine Teil-
sperrung des Flussbettes (Buhnenprinzip) ablei-

ten, und solchen, die die Wassermassen durch
eine Vollsperrung fassen (vgl. dazu Schaloske
1994, 20˜.). Beiden gemeinsam ist als wesent-
liches Element das Entnahmebauwerk, nämlich
eines im Stromstrich oder im Uferbereich bei
Buhnenkonstruktionen und ein oder zwei Aus-
lassbauwerke bzw. Auslässe im Uferbereich bei
vollsperrenden Dammanlagen. Mit einem Ent-
nahmebauwerk konnten nur die flussabwärts
gelegenen Feldflächen auf einem Wadiufer, mit
zwei Auslässen die Oasenflächen beiderseits des
Flussbettes bewässert werden. Über die Lage
des Entnahmebauwerkes und dessen individuell
gestaltete Funktionselemente konnte die Was-
serentnahme kontrolliert erfolgen. Vollsperren-
de Dämme weisen darüber hinaus einen – heu-
te meist verlandeten ñ Stauraum (Reservoir) auf.
Die Sayl-Bewässerung verwendete voll- wie
auch teilsperrende Dämme gleichermaßen im
Hochland wie auch im Tiefland. Andererseits
sind Buhnenkonstruktionen im archäologischen
Befund bislang insgesamt seltener.

Große Unterschiede zwischen den Dämmen
bestehen vor allem in der Konstruktionsweise.
Weit verbreitet besonders im Wüstenrandgebiet
sind Anlagen mit Erddamm und steinernen
Auslassbauwerken. Die zweite große Gruppe
bilden die steinernen Staumauern mit integrier-
ten Auslässen, die ebenfalls in beiden Regionen
vertreten sind. Die steinernen Staumauern las-
sen sich weiter in einzügige und parallel-mehr-
zügige Dammbauten untergliedern. Die kleine-
ren und schwächeren Anlagen mit nur einem
Mauerzug waren einfachen, nicht zu hohen
Dämmen vorbehalten. Im Gegensatz dazu wie-
sen die Staudämme mit mehreren parallelen
Mauerzügen zum Teil sehr große Höhen auf
(nach Siewert 1979, 168˜.; Gibson/Wilkinson
1995, 172). Fast alle Dämme zeigen einen line-
aren Dammkörper, eine schlangenförmig ange-
legte Staumauer ist aus dem Wadi Gufayna bei
Marib bekannt. Mit seinem unregelmäßigen
Verlauf nimmt er wohl Rücksicht auf den stark
reliefierten Felsuntergrund. Antike Bogendäm-
me sind aus dem Jemen nicht bekannt.

Während alle starken, steinernen Dämme in
den kleineren Wadis gebrochen sind, haben die
längeren, niedrigeren und damit schwächeren
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Abb. 9. Marib, Südbau des Großen Dammes, Felsdurchlass mit Schwelle.

Abb. 10. Marib, Großer Damm, durch die Fluten angeschnittener Dammkörper mit Stickung und Stauraumsedimenten.
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Dämme in den weiten Trockentälern häufig die
Zeiten intakt überstanden. Nur auf den ersten
Blick mutet dies unlogisch an, tatsächlich aber
wirkten in weiten Tälern das Geländerelief und
eine großflächige Terrassenbewirtschaftung nicht
nur erosionshemmend, sondern verminderten
die Fließenergie der Fluten und verzögerten den
Abfluss des Oberflächenwassers (low energy
locations). Quer über die breiten Täler verlau-
fende Dämme mussten keinen größeren Fluten
widerstehen und waren schwächer und niedri-
ger dimensioniert. Umgekehrt charakterisieren
die engeren, steilhangigen und deshalb häufig
nicht terrassierbaren Einzugsbereiche neben einer
fehlenden oder nur dünnen Vegetation vor
allem Fluten mit sehr starken, schwerer zu
kontrollierenden Abflussspitzen (high energy
locations). Diese mussten zwangsläufig durch
stärkere und meist kürzere Dämme gezähmt
werden. Die Abmessungen sind somit nicht
unmittelbares Ergebnis erhöhter gesellschaftli-
cher Investitionen, sondern Ausdruck der kon-
kreten hydrologischen Bedingungen vor Ort
(Gibson/Wilkinson 1995, 179˜.).

Viele Erddämme haben sich wegen Damm-
brüchen und nachfolgender Hochwasserereig-
nisse wie auch wegen der Erosion nicht mehr
erhalten. Anders verhält es sich aber mit den
dazugehörigen steinernen, meist noch in ihren
Grundmauern erhaltenen Auslassbereichen. Dass
sie – und auch die Überläufe ñ einen Schwach-
punkt bildeten, muss den Erbauern der Damm-
anlagen bewusst gewesen sein. Wegen des enor-
men, vom Stauraum wirkenden Wasserdruckes
wurden bei Erddämmen die Auslassbauwerke
im Uferbereich auf gewachsenem Fels errichtet
oder dort hineingemeißelt (Abb. 9). Bei steiner-
nen Staumauern wurden an deren Enden die
Auslässe in den Dammkörper integriert oder als
Durchbruch in den seitlich anstehenden Fels-
grund getrieben.

Vollends in den Bereich der Montantechnik
gehören schließlich jene Auslassvorrichtungen,
die bei Dämmen und Zisternen als längere
Felstunnel ausgeführt wurden. Von der großen
antiken Zisterne von Ghaiman etwa wird be-
richtet, ihr Auslassschacht würde in ein noch
zum Teil auf weite Strecken hin intaktes Aflaj-

System münden (Müller 1973, 160). Unter letz-
terem verstehen wir eine unterirdische Sicker-
galerie, von der aus in kurzen regelmäßigen
Intervallen entlüftungs- und konstruktionsbe-
dingte Schächte nach oben abzweigen. Derartige
unterirdische Aquädukte führten normalerweise
Grundwasser (ghayl) schnellstmöglich, also mit
möglichst geringem Gefälle, an die Gelände-
oberfläche. Diese Technologie wurde vielleicht
auf der Arabischen Halbinsel entwickelt (vgl. al-
Tikriti 2002) oder hierher als Qanat-Bauweise
aus Zentralasien oder Iran eingeführt.

Abb. 11. Marib, Großer Damm, schematischer Plan
mit den wichtigsten Funktionselementen (nach Brunner
1999, 46).
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Erddämme mit steinernen Auslassbauwerken

Das beste Beispiel für einen Erddamm ist die
weltweit vielleicht berühmteste Stauanlage der
Antike, der monumentale Große Damm von
Marib (Schmidt 1982). Sein Dammkörper be-
stand aus aufgeschüttetem Wadigeröll, Kies und
Sediment, seine Wasserseite war als Maßnahme
gegen Aus- und Unterspülung mit Bruchsteinen
gestickt (Abb. 10). Der Erddamm hatte eine
Länge von mehr als 600 m. Seine Breite an der
Basis betrug fast 100 m, seine Höhe etwa 20 m.
Erhalten hat sich dieser Damm außerhalb des
Stromstriches des Wadi Dhana auf einer Länge
von gut 200 m.

Anhand dieser Dammanlage und des benach-
barten, ungleich älteren „Bau A“ lassen sich die
grundlegenden Funktionsprinzipien aller im Je-
men vertretenen Dammtypen erklären. Beide

Anlagen zeigen alle für einen geregelten Bewäs-
serungsbetrieb erforderlichen Komponenten
(Abb. 11). Allein schon das nördliche Auslass-
bauwerk des Großen Dammes – ein zweites
existierte am Südufer ñ zeigt die monumenta-
len Abmessungen derartiger Stauanlagen. Es
hatte eine Länge von etwa 150 m, eine Breite
von 70 m und maximale Höhe von 16 m.

Die wichtigsten Funktionselemente waren
der eigentliche Auslass mit Schwelle und direkt
daneben ein Überlauf mit dem anschließenden
Erddamm (Abb. 12). Diese beiden Funktions-
elemente wurden jeweils von monumentalen
Pfeilern gerahmt, die zur Wasserseite hin ab-
gerundet waren. Das Innere der als Schwerge-
wichtsmauern ausgebildeten Pfeiler und Über-
läufe besaß eine Inneneinteilung aus mehreren
Kammern, die massiv mit Geröll, Bruchsteinen

Abb. 12. Marib, Bau
A, Funktionsschema
(nach Herberg 1987,
Abb. 28).
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und Sediment verfüllt waren (Abb. 13). Sämt-
liche Sichtseiten waren mit einer Schale von
Kalksteinquadern verblendet. Bei Bau A waren
die Blendquader so sauber bearbeitet, die Fu-

genbildung so akkurat und die Quader so groß
und schwer, dass eine Verwendung von Mörtel
und von Dübeln oder Klammern überflüssig
war.

Abb. 13. Marib, Bau A, innere
Kastengliederung (Ballonaufnah-
me).

Abb. 14. Funktionsprinzip antiker Dammanlagen am Beispiel des Großen Dammes (Zeichnung: H.-P. Wittersheim
nach Gerig 1982, Abb. 5).
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Wie hat eine derartige Dammanlage funkti-
oniert? Das höchste, hydraulisch wirksame
Funktionselement einer solchen Dammanlage
war die Krone des Erddammes (Abb. 14). Damit
diese möglichst nicht überspült wurde und
dadurch der Erddamm nicht zum Brechen kam,
wurde automatisch der etwas unterhalb der
Krone gelegene, breite steinerne Überlauf als
Hochwasserentlastung aktiv. Er leitete über-
schüssiges Wasser in das Flussbett unterhalb
zurück. Als tiefster Punkt der Anlage wirkte
schließlich der Auslass, dessen Sohle mehrere
Meter unterhalb der Dammkrone lag. Dieser
war nur so breit dimensioniert (maximal 3,5 m)
und so deutlich über der Dammsohle angelegt,
dass das Becken oberhalb des Dammes tatsäch-
lich eine Stauwirkung erzielte. Eine Regulierung
des Auslasses durch „Schleusentore“ ist bisher
nicht belegt.

Die im Stauraum unterhalb des Auslassni-
veaus verbleibende Wassermenge war für eine

Bewässerung nicht erreichbar, mag zumindest
teilweise die Grundwasservorräte ergänzt haben
und zu einem Großteil vor der nächsten Regen-
zeit verdunstet sein. Die hohe Schwelle des
Auslasses beeinträchtigte gleichsam als Filter
das Sedimentationsverhalten im Stauraum, den
Feldflächen und anderen Systemkomponenten.
Binnen Kürze füllte sich der Stauraum mit
Geschiebefracht und gröberen Sedimenten
(Abb. 15), während die feinen Schwebstoffe
durch den Auslass und über den sich dort
anschließenden Hauptkanal die Felder erreich-
ten. Somit entstanden zwei Probleme: Der Stau-
raum verlor mit zunehmender Betriebsdauer
seine Retentionswirkung, und der Dammkörper
drohte immer stärker zu bersten. Die Feldflä-
chen andererseits erhöhten sich unabwendbar
durch die fruchtbaren Feinsedimente um durch-
schnittlich 10 mm pro Jahr, bis schließlich das
unerlässliche minimale Fließgefälle (>1 ‰ ) zwi-
schen Auslasssohle und den am höchsten gele-

Abb. 15. Marib, Großer Damm, Nordbau, Stauraumsedimente.
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genen Feldflächen unterschritten zu werden
drohte.

Eine Felsinschrift aus dem Jahr 559 n. Chr.
berichtet von zwei Stammesverbänden, die ge-
meinsam Reinigungsarbeiten bzw. eine Beseiti-
gung von Sedimenten am Großen Damm von
Marib vornahmen (Robin 1996, 1231), doch
wird dieses Vorgehen eher die Ausnahme bzw.
räumlich begrenzt gewesen sein. Eine Beräu-
mung vor allem größerer Stauräume von Men-
schenhand kam wegen der gewaltigen Abraum-
menge nicht in Frage. Da es unbewiesen ist, dass
in größeren zeitlichen Intervallen aktiv ein
Dammbruch herbeigeführt und auf diese Weise
mit dem verbliebenen Restwasser große Berei-
che des Stauraums ausgeräumt wurden, kann
man aber doch unterstellen, dass man ein Bre-
chen des Erddammes billigend in Kauf genom-
men hat. Dafür spricht die heutige Praxis der
traditionellen, jemenitischen Bewässerungsland-
wirtschaft: So erfolgt im Übergangsbereich zur

Küstenebene die Wasserentnahme aus den Wadis,
wo immer dies möglich ist, durch in den
Stromstrich schräg hinein gebaute Ablenkdäm-
me aus aufgeschütteter Erde. Das Wasser wird
auf diese Weise in die vorbereiteten Felder
eingespeist. Bei großen Fluten hingegen reißt
der Strom – und dies ist beabsichtigt –den
Erddamm fort, um zu verhindern, dass zu große
Wasser- und auch Geröllmassen auf die Parzel-
len gelangen (Kopp 1976, 8).

Das Ausfallen der Geschiebefracht und der
feinen Schwebstoffe in den Reservoirs, den
Feldflächen und sämtlichen anderen System-
komponenten führte auf diese Weise binnen
kurzer Zeit unausweichlich zu einer Verlandung
der Dammanlagen und vor allem zu einer
Aufhöhung der Feldflächen. Dies beeinträchtig-
te zunehmend das Fließverhalten des Wassers,
denn auch die Kanäle und Verteilerbauten ver-
landeten. Trotz aller Wartung mussten deshalb
schon mittelfristig alle Kanäle und Verteiler

Abb. 16. Jemenitisches Hochland. Einzügiger Steindamm 1 km westlich von Zafar (Foto: P. Yule).
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Abb. 17. Wadi Gailan, Plan, Schnitte und Ansicht (nach Siewert 1982, Abb. 56).

Grundauslass

höher gelegt werden. Und nicht nur das, denn
dasselbe galt auch für die Sohle des Dammaus-
lasses, gleichermaßen für Überlauf und den
gesamten Dammkörper. Die hier beschriebenen
Bewässerungssysteme waren also eine ständige

Baustelle. Die bei der Erbauung zu beachtenden
unterschiedlichen Höhenwerte von Dammkro-
ne, Überlauf und Auslasssohle müssen in ihrer
Wechselwirkung mit dem Sedimentationsver-
halten in Stauraum und Feldflächen auf zeitlich
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weit zurückreichenden Erfahrungswerten, Ver-
ständnis der Risiken, gleichermaßen auf be-
wusstem Gestaltungswillen und bewährten Ma-
nagementpraktiken gefußt haben.

Insgesamt war es also die Aufgabe einer
derartigen Dammanlage nicht etwa einen Stau-
see zu schaffen, der als Reservoir bis zur
nächsten Regenzeit das Wasser speichern sollte,
sondern die Fließenergie der saisonalen Sturz-
fluten zu bändigen, Geschiebefracht zurückzu-
halten und das Wasser kurzfristig soweit auf-
zustauen, dass die sich sukzessive durch Sedi-
mentation erhöhenden Feldflächen erreicht
werden konnten.

Einzügige Steindämme

Einzügige Steindämme wurden in einer Zwei-
schalentechnik errichtet. Die Außenschalen wa-
ren mehrfach abgetreppt, sodass sich der Damm-

körper zur Krone verjüngte (Abb. 16). Hau-
steine oder auch sehr sauber bearbeitete und
verlegte Quader dienten als Baumaterial, hinter
den Schalen füllten trocken und unregelmäßig
verlegte Bruchsteine das Mauerinnere. Die Scha-
le auf der Stauraumseite wie auch die Damm-
krone waren häufig mit einem Verputz abge-
dichtet. Wie auch bei dem Großen Damm von
Marib befand sich – wenn dies nicht anders
gelöst wurde ñ an einem oder an beiden Enden
ein Auslass. Dieser war in den Fels gehauen und
in besondern Fällen sogar als Felstunnel ausge-
führt (Gibson/Wilkinson 1995, 172). Soweit der
Erhaltungszustand Aussagen zulässt, haben auch
Steindämme Überläufe gehabt bzw. wurden die
durch Verputz gefestigten Dammkronen ein-
fach überströmt. Unter derart ausgeführten
Anlagen zählt ein Damm im Wadi Djobar
zwischen Dhamar und Rida mit 105 m Länge,
einer Breite von 16 m an der Basis und einer

Abb. 18. Wadi Gailan, einzügiger Steindamm (Foto: H. Siewert).
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Höhe von etwa 11 m über der Talsohle zu den
monumentalen Beispielen (Siewert 1979, 169).

Eine andere Auslass- und Überlaufkonstruk-
tion zeigt der Damm im Wadi Gailan, der
gerade einmal 32 m lang, am Fuß 4,5 m breit
und nur 6 m hoch war (Abb. 17ñ18). Bemer-
kenswert ist hier das verwendete, innerhalb des
Stauraumes gebrochene Baumaterial, nämlich
meist sehr große (bis zu 370 cm × 70 cm) und
gut bearbeitete Steinblöcke, die – obwohl sau-
ber aufeinander gepasst ñ auf der Wasserseite
zusätzlich durch einen Verputz abgedichtet
waren. Etwa in der Dammmitte befand sich ein
rechteckiger Grundauslass, der allerdings keine
Verschlussmöglichkeit erkennen lässt. Eine
weitere Besonderheit war am nördlichen Damm-
ende die in den Fels gemeißelte Hochwasser-
entlastung, die von der Stauseeseite her als
kleiner, knapp unterhalb der Dammkrone an-
setzender Fallschacht konzipiert war (Abb. 19).

Dessen Auslassöffnung befand sich unterhalb
des Dammes. Es ist deshalb möglich, dass es
sich hierbei nicht um einen Stausee im eigent-
lichen Sinne handelt, sondern vielmehr um ein
Wehr mit Kurzzeitstaubecken, das lediglich eine
Verlängerung der Fließdauer, Beruhigung und
stärker kontrollierte Abgabe auf Zeit bewirkte
(Siewert 1982, 193˜.). Dies könnte auch erklä-
ren, warum praktisch keine Stauraumsedimente
erhalten blieben. Vielleicht hat sich dieser Damm-
typ in der Tat aus den auch damals üblichen,
teilweise sehr groß angelegten Zisternen entwi-
ckelt.

Zwei ähnliche Konstruktionen mit Grund-
auslass sind mittlerweile aus der Region von
Dhamar bekannt geworden (de Maigret 1985,
357). Die größere von beiden, der Sadd al-
Ajmar, ist 90 m lang und 13ñ15 m breit an der
Krone; seine einstige Höhe betrug etwa 14 m
(Gibson/Wilkinson 1995, 172).

Abb. 19. Wadi Gailan, in den Fels gearbeiteter Fallschacht als Überlauf (Foto: H. Siewert).
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Mehrzügige Steindämme

Funktionstechnisch noch interessanter ist aller-
dings die Gruppe von mehrzügigen Staudäm-
men, von denen inzwischen mehrere Beispiele
bekannt wurden. Zwar gibt es Staudämme die-
ser Art mit über 100 m Länge (Gibson/Wilkin-
son 1995, 176), doch scheint die sehr charak-
teristische mehrzügige Konstruktionsweise vor
allem bei kürzeren Dammanlagen zur Anwen-
dung gekommen zu sein. Ein noch etwa zur
Hälfte und damit besonders gut erhaltenes Bei-
spiel ist der Staudamm im Wadi Asid (östlich
von Dhamar und Rida), auch bekannt als Sadd
al-Adhra’a. Seine Länge beträgt etwa 60 m, seine
Breite am Dammfuß 20 m und seine Höhe über
der Talsohle etwa 19 m (Siewert 1979, 169˜.).
Er setzt sich aus zwei parallelen Mauerzügen
zusammen, die durch einen 2–3 m breiten, sich
nach unten verjüngenden Zwischenraum ge-
trennt sind (Abb. 20). Dieser Dammkern ist mit
Sand bzw. Sediment gefüllt. Beide Mauerzüge
sind jeweils in der schon beschriebenen Zwei-
schalentechnik errichtet, wobei die getreppten
Außenseiten aus größerem Steinmaterial erbaut
sind als die beiden Innenschalen. Nur auf der
Wasserseite und der Dammkrone (sowie spo-
radisch auch über Rissen im Felsgrund des
Stauraumes) befand sich zwecks Abdichtung
eine Verputzschicht. All dies mag als Beleg
dafür dienen, dass es sich nicht um eine Kon-
struktion handelt, die ursprünglich aus einem
einzelnen Mauerzug bestand und zu einem
späteren Zeitpunkt durch einen zweiten ver-
stärkt wurde, sondern von Anfang in dieser
Weise geplant war.

Die Existenz von Dammkernen kann mit
einer zusätzlichen Dichtungsfunktion erklärt
werden, die vor allem erforderlich wurde, weil
das Proportionsverhältnis von Höhe zu Breite
bei mehrzügigen Dammanlagen ungünstiger war
als bei einzügigen Dammanlagen (Siewert 1979,
171). Da bei diesem Typ insgesamt die Damm-
höhe und damit auch die Stauhöhe vergrößert
wurden, ohne dass dabei im selben Maße die
Dammstärke wuchs, hätte auf der luftseitigen
Talsohle austretendes Sickerwasser zu Aus-
schwemmungen und Folgeschäden am Damm-

körper führen können. Dieses Problem wurde
eventuell durch den mit Sand gefüllten Damm-
kern behoben, ein innerhalb des Kernes verlau-
fender, nach außen ableitender Sammelkanal für
Sickerwasser wurde bislang nicht nachgewiesen.
Wie auch immer, so scheint sich die Konstruk-
tion bewährt zu haben, denn eine andere antike,
wenngleich weniger gut erhaltene Dammanlage
im Wadi Dodan nördlich von Sanaa besitzt drei
parallele Mauerzüge mit zwei Dammkernen
(sowie einem vierten Mauerzug, der allerdings
als Vorgängerbau gedeutet wird, Abb. 21). Bei
einer durchschnittlichen Breite dieses letztge-
nannten dreizügigen Dammes von 28 m wurde
eine ungefähre einstige Höhe von wahrlich
monumentalen 26 m errechnet (Siewert 1979,
178).

Bei einigen dieser mehrzügigen Dämme las-
sen sich keine Auslässe und Überläufe nachwei-
sen, sodass sie ñ gleichsam als Vorstaubecken
innerhalb eines aus mehreren Dämmen beste-
henden Systems ñ vielleicht auf ganzer Länge
überströmt wurden und sich das Wasser zur
weiteren Verteilung in einem tieferen, nachge-
schalteten Staubecken aufstaute (Siewert 1982,
192). Anders verhält es sich beim über 100 m
langen und an der Krone 10 m breiten Sadd
Yehgil bei Zafar, der auch einen Sickerkern
aufweist sowie am Südende der Dammkrone
einen in den Felsen gemeißelten Auslass (Gib-
son/Wilkinson 1995, 173).

Geradezu modern muten am Damm im
Wadi Asid die Auslassvorrichtungen an. Sie
bestanden zum einen aus einem Überlauf, der
den überlaufenden Stauraum am südlichen Ende
der Dammkrone entlastete. Dieser wurde er-
gänzt durch einen geräumigen quadratischen
Auslassschacht (Abb. 22), der auf der Stauraum-
seite gegen den Dammkörper gesetzt war, aber
nicht bis zu dessen Krone hinaufreichte. Von
diesem Schacht gingen drei übereinanderliegen-
de Auslassröhren aus, deren Querschnitt zur
Stauraumsohle hin auf 8 cm Durchmesser ab-
nahm, und die folglich mit fallender Stauhöhe
immer weniger Wasser abgaben. Sie mündeten
in einen rechteckigen, diagonal durch die Stau-
mauer führenden Auslasskanal, von dem aber
nur ein Rest im seeseitigen Mauerzug vorhan-
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Abb. 20. Wadi Asid, Plan, Schnitte und Ansicht (nach Siewert 1979, Abb. 2ñ3).
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den ist. Diese Auslasskonstruktion ermöglichte
eine zeitlich verzögerte und wohl dosierte
Abgabe des aufgestauten Wassers (Siewert 1979,
171; de Maigret 1985, 395). Anderen Ortes will
man eine zusätzliche Verwendung des seeseiti-
gen Schachtes als Wassermühle nicht ausschlie-
ßen (Gibson/Wilkinson 1995, 176).

Abb. 21. Wadi Dodan, mehrzügiger Steindamm, Plan und Ansicht (nach Siewert 1979, Abb. 4).

Aus der unmittelbaren Umgebung von Zafar
wurden zwei weitere Dämme vermeldet, die
ebenfalls drei Auslassröhren aufweisen. In beiden
Fällen scheinen Teile der Dammanlage, zumindest
seine drei Auslassöffnungen weitgehend aus dem
anstehenden Fels herausgemeißelt worden zu sein
(Barceló et al. 2000, 29˜.).
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Abb. 23. Marib, Nordbau des Großen Dammes, Aus-
lassbereich. Die Fugen sind mit Qadhat vergütet, das
Mauerwerk (wie auch die Auslasssohle) zusätzlich ver-
putzt.

Abb. 24. Marib, Bau A, mit Blei ummantelte Eisen-
klammer; aus einer Cache im Auslassbereich.

Abb. 22. Wadi Asid, wasserseitiger Auslassschacht (Siewert 1979, Taf. 38b).
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Qadhat und die technische Revolution im Stau-
raum

Die Errichtung der mächtigen steinernen Stau-
mauern (und in gewissem Rahmen auch von
monumentalen Auslassbauwerken) wäre ohne
einen wasserfesten Mörtel undenkbar gewesen.
Seine Erfindung und Weiterentwicklung kommt
einer technischen Revolution gleich. Wasserfes-
ter Mörtel ist in der traditionellen jemeniti-
schen Architektur heute zwar selten, seine
Rezeptur hat aber auf Grund seiner herausra-
genden bauphysikalischen Eigenschaften als
Qadhat bis heute überlebt. Qadhat ist damit
ein Vorgänger des Zements, der allerdings erst
im 19. Jahrhundert in Europa erfunden und
entwickelt wurde.

Gemäß den wenigen, bisher durchgeführten
Materialanalysen besteht der antike Qadhat zu
etwa 40 bis 50% aus Bindemittel, nämlich aus
bei etwa 1.000º gebranntem Weißkalk (Calci-
umcarbonat, CaCO3), der durch Sumpfen zu
Calciumhydroxyd (Ca (OH)2) wird. Der Rest
besteht aus Zuschlagstoffen, die sich überwie-
gend aus teils gerundetem, teils gebrochenem

vulkanischen Tuff zusammensetzen (60ñ70%
des Zuschlags >1 mm). Der amorph glasartig
strukturierte Tuff reagiert bei der Herstellung
des Mörtels mit Calciumhydroxyd und Wasser
latent hydraulisch (Ettl/Schuh 1988; Brunner
1989, 36˜.). Die jüngsten Beobachtungen am
Großen Damm von Marib nähren allerdings die
Vermutung, dass vorsätzlich auch ein wenig
Holzkohle der Mörtelmasse aus Gründen, die
noch im Dunkeln liegen, beigegeben wurde. Sie
liefern den Archäologen Proben für AMS-Da-
tierungen (vgl. Vogt 2004).

Der Qadhat-Mörtel weist eine ganze Reihe
von Besonderheiten hinsichtlich seiner Herstel-
lung und Anbringung auf. In einem arbeitstech-
nisch äußerst intensiven und gleichermaßen
kostspieligen Verfahren wird die Mörtelmasse
sowohl bei der Herstellung wie auch beim
Auftragen durch ständiges Hämmern mit stei-
nernen Stößeln und Steinkeilen mechanisch ver-
dichtet. Dies führt zu einem Verkitten von
feinem Bindemittel und groben Zuschlagstof-
fen. Das Resultat ist eine plastische Masse, die
nach dem Abbinden einerseits eine enorme
Festigkeit, andererseits eine erstaunliche Tem-
peraturunempfindlichkeit und damit Elastizität
aufweist, die selbst über längste Mauerabschnit-
te Dehnungsfugen überflüssig macht. Auffällig
im archäologisch-bauhistorischen Befund der
jemenitischen Wasserwirtschaft ist, dass der
Qadhat nicht als Fugenmörtel, sondern aus-
schließlich als äußerlich aufgetragener Putzmör-
tel verwendet wurde. Dem Wasser direkt aus-
gesetzte Flächen wurden damit verputzt, zumin-
dest wurden die Fugen mit Qadhat von außen
vergütet (Abb. 23). Dieses ermöglichte die
Wiederverwendung älteren Baumaterials unab-
hängig von einer nicht mehr erforderlichen
präzisen Ausbildung und Bearbeitung der Fu-
gen. In der Spätzeit (spätestens im 5. oder 6. Jh.
n. Chr.) wurde lediglich in besonders hohem
Wasserdruck ausgesetzten Mauerabschnitten
wiederverwendetes Quadermaterial gegenseitig
zusätzlich mit eisernen Klammern und Dübeln
verankert (Abb. 24; Vogt et al. 2003a, 64). In
der Konsequenz bedeutete dies, dass nicht nur
die zeitaufwendigen feinen Steinmetzarbeiten
entfielen, vielmehr konnte mit diesem neuen

Abb. 25. Marib, Wadi Gufayna, angeschnittene Schütt-
mauer des Dammes.
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Werkstoff jedes erdenkliche, amorphe und ört-
lich verfügbare Steinmaterial zum Bau von
Sperrmauern verwendet werden.

Im jemenitischen Hochland und im Wüsten-
randgebiet wurden deshalb in Qadhat nicht nur
Reparaturmaßnahmen und Ergänzungen ausge-
führt, sondern auch ganz in trocken gesetztem
Bruchstein- oder Spolienmauerwerk errichtete
Wasserwirtschaftsbauten vergütet. Eine Sonder-
form sind die so genannten Schüttmauern, die
aus locker und trocken aufgeschichteten Steinen
oder Geröll bestehen (Abb. 25), die lediglich
durch einen äußeren Qadhat-Mantel zusam-
mengehalten werden (Schaloske 1995, 135˜.).
Derartige Konstruktionen bewährten sich er-
staunlicherweise auch im Dammbau, die Damm-
anlage im Wadi Asid im Hochland gehört
genauso in diese Kategorie wie der noch be-
kanntere Damm von al-Gufayna in der Oase
von Marib (Abb. 26).

Kanalnetze, Feldflächen und die Organisation
der Bewässerung

Die Kanalnetze und Feldsysteme sind häufig
besser untersucht als die zugehörigen Damm-
anlagen (z. B. Bowen 1958; Darles 2000; Barceló
et al. 2000, 2003). Die hellen, anthropogenen
Oasensedimente und die sich aufgrund von
Deflation und Erosion kontrastreich absetzen-
den Kanäle und Feldbegrenzungen sind auf
Luft- und Satellitenbildern und auch am Boden
leicht identifizierbar (Abb. 27). Aus diesem
Grund beschränken sich die Forschungen meist
auf Fernerkundung und die terrestrische Veri-
fizierung durch Oberflächenbegehungen. Durch
archäologische Ausgrabungen in Ausschnitten
untersucht wurden bislang nur Kanalreste im
südjemenitischen Küstenbereich bei Ma’layba
(Abb. 28), wo sich über einen Nutzungszeit-
raum von etwa fünfhundert Jahren übereinan-
der liegend mehrere kleine Bewässerungsgräben
dritter oder vierter Ordnung mit V-förmigem
Querschnitt nachweisen ließen. Deren Aufein-
anderfolge liegt in der auch hier wirksamen
Aufsedimentierung begründet (Vogt et al. 2003b,
22). Ein Zuleitungskanal zweiter Ordnung, etwa
4 m breit, 3 m tief und mit wannenförmigem

Querschnitt, wurde unmittelbar außerhalb des
Almaqah-Tempels von Bar’an in Marib ausge-
graben (Abb. 29; Vogt et. al. 2000, 4).

Wegen sich steigerndem Oberflächenabfluss,
zunehmender Sedimentfracht und auch wegen
sich vergrößerndem Platzangebot nehmen die
Feld- und Oasenflächen zu den Unterläufen der
hydraulischen Systeme hin insgesamt flächen-
mäßig und in ihren Schichtstärken zu. Die
Auswertung von Satellitenaufnahmen ergab al-
lein für den antiken Oasengürtel am Rande der
Ramlat as-Sab’atayn eine noch in den letzten
Jahrhunderten vor dem Islam bewirtschaftete
Fläche von mindestens 45.000 Hektar, was mehr
als 200.000 Menschen eine zuverlässige Lebens-
grundlage geboten haben mag. Diese Zahlen
implizieren aber nur Mindestangaben, denn die
Ausdehnung der Oasensedimente erscheint durch
starke Erosion oder auch äolische Überlagerung
durch Sanddünen dezimiert (Brunner/Haefner
1990, 135˜.).

Erste systematische Kartierungen belegen,
dass im Hochland während der Antike mehrere
zu einer Funktionseinheit zusammengefasste
Steilhangterrassen mit einer als optimal gelten-
den, nur selten über zehn Hektar hinausgehen-
den Gesamtfläche tatsächlich viel kleiner waren
als zuvor angenommen (Barceló et al. 2000, 37).
Diese orientieren sich in ihrer unregelmäßigen
Form und uneinheitlichen Größe am vorgege-
benen Geländerelief (Abb. 30). Dies erklärt auch,
warum das Hochland eher extensiv besiedelt
und bewirtschaftet wurde als im Vergleich dazu
die Tieflandoasen in der Küstenebene und im
Wüstenrandgebiet, wo sich bewässerte Feldflä-
chen punktuell stärker konzentrierten, und sich
auch deutlich größere Siedlungen städtischen
Zuschnitts entwickelten. Tatsächlich bestand im
Tiefland ein Nebeneinander von kleinen und
großen Bewässerungsoasen.

Schon 1939 wurde von einem mit 7 km2 nur
kleinen Bewässerungssystem in einem Seitental
des Wadi Hadramaut berichtet. Besonders auf-
fällig war hier der über 16 km lange, 16ñ20 m
breite und mit 2 ‰  Fließgefälle angelegte Haupt-
kanal. Von ihm zweigten im rechten Winkel
kleinere, etwa 4ñ8 m breite Kanäle zweiter Ord-
nung, und von diesen nur noch 1 m breite
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Abb. 27. Marib Nordoase, verfüllter Kanal in der Nähe
des Hauptverteilers.

Bewässerungsgräben dritter Ordnung ab, die
schließlich die Feldflächen mit Wasser versorg-
ten. Die Wangen der verschiedenen, etwa 2 m
über Feldniveau liegenden Kanäle bestanden
wie auch heute aus aufgeworfenem Sediment-
Aushub, nur die wichtigen Kreuzungen, Kanal-
auslässe und Feldüberleitungen waren in Stein
errichtet (Caton-Thompson/Gardner 1939, 34˜.).
Für das ähnlich klein dimensionierte Bewässe-
rungssystem im Wadi Surban konnte auf einer
Fläche von gerade einmal 2 km2 immerhin eine
Dichte von gut 50 solcher Bauten festgestellt
werden (Darles 2000, 89).

Abb. 26. Marib, Wadi Gufayna, Schüttmauer-Dammanlage (Foto: J. Laxman).
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Abb. 28. Ma’layba, Bewässerungskanäle dritter Ordnung mit blockierter Abzweigung; 17./16. Jh. v. Chr. (Foto:
M. Könsgen).

Abb. 29. Marib, Almaqah-Tempel von Bar’an, Zuleitungskanal zweiter Ordnung (ca. 6. Jh. n. Chr.) außerhalb des
Tempels; Querprofil während der Ausgrabung.



94 Burkhard Vogt

Das andere Extrem bildet die antike, über
20 km lange und maximal 8 km breite Oase von
Marib. Deren Oberfläche war durch Mauern
leicht terrassiert. Hier hatten sich bis zur
Wiederbewirtschaftung nach dem Bau eines
modernen Erddammes 1986 noch Tausende
von steinernen Verteilerbauten und Feldüber-
läufen erhalten (Abb. 32), die einstmals wohl
vom gleichen Besitzer bewirtschaftete Parzellen
miteinander verbanden. Die einzelnen, im
Vergleich sehr groß bemessenen, meist recht-
eckigen Feldflächen hatten eine durchschnittli-
che Größe von einem, bisweilen auch zwei
Hektar (Abb. 31). Die Felder wurden etwa 50–
60 cm tief unter Wasser gesetzt. Dabei drang
das meiste Wasser in das zuvor gepflügte
Erdreich ein, der Rest verdunstete. Zudem
verhinderte die Flutbewässerung eine Versal-
zung der Böden. Laboruntersuchungen wiesen

lediglich an der Basis bestimmter Sedimentpro-
file erhöhte Chloridkonzentrationen nach. Die
Überstauung der Feldflächen war so reichlich,
dass leicht lösliche Substanzen mit dem Sicker-
wasser bis hinunter zur Basis verlagert wurden
(Wagner 1993, 45). Die Wassermengen waren
in der Regel ausreichend bis zum Eintreffen der
nächsten Regenzeit im Hochland. Ganzjährig
zu bewässernde Pflanzungen wie etwa Palmen
oder Weinstöcke erhielten zusätzliches Wasser
aus Brunnen. Das Beispiel Marib zeigt, dass
allerdings nur bei besonders ergiebigen Nieder-
schlagsereignissen die gesamte antike Oasenflä-
che von 9.600 Hektar bewässert werden konn-
te.

Wie kleinere Flutmengen im Feldsystem
gemanagt wurden, können wir durch ethnogra-
phische Beobachtungen zu Zuteilung, Vertei-
lung und Kontrolle erklären. Während erstere

Mad¶nat
�Ubi

Damm

Entnahme-
stelle

Wadi

0 500 m

Abb. 30. Jemenitisches Hochland bei der himyaritischen Hauptstadt Zafar, antikes Feldsystem (nach Barceló et al.
2000, Fig. 3).
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eine Frage von Wasser- und Besitzrechten ist,
die sich archäologisch nicht niederschlagen, so
sind die beiden letzteren archäologisch beleg-
bare, physisch-technische Arten der Bemes-
sung, wenngleich mit möglichen gesellschafts-
politischen Wirkungen (Varisco 1983, 367).
Theoretisch erfolgten die Verteilung und Kon-
trolle des Wassers entweder gleichzeitig an alle
Bauern, oder per Rotationsprinzip oder der
Zugang wird durch einen für die Bewässe-
rungswirtschaft zuständigen, externen Entschei-
dungsträger bestimmt.

Alles spricht dafür, dass im antiken Südara-
bien die Wasserverteilung durch Zuweisung
erfolgte. Hunderte antiker südarabischer In-
schriften nehmen in unterschiedlicher Weise

Bezug auf die Wasserwirtschaft. Die meisten
sind Bauinschriften an Verteilerbauten mit
Nennung des Bauherrn bzw. Besitzers, In-
schriften bezüglich der Widmung bewässerten
Landes an die Tempel oder auch Rechtsurkun-
den. In Texten des 1. Jahrtausends v. Chr.
rühmen sich beispielsweise die einheimischen
Herrscher, Dämme und große Kanäle angelegt
zu haben. Und bereits im 8. vorchristlichen
Jahrhundert gibt ein hochrangiger Angehöriger
des sabäischen Herrscherhofes in mehreren Fels-
inschriften Rechenschaft ab über seine Bautä-
tigkeiten als zumindest für Teile der Bewässe-
rungswirtschaft Verantwortlicher. Demnach hat
es also eine staatliche Institution für Bewässe-
rungswirtschaft gegeben.

Abb. 31. Marib, Nordoase,
Luftaufnahme des antiken
Feldsystems, 5. oder 6. Jh.
n. Chr. (Gerig 1982, Taf. 16).



96 Burkhard Vogt

In der Praxis wurden in Marib die Verteilung
und Kontrolle des Wassers zuerst über einen
Hauptverteiler bewerkstelligt, der mit dem Aus-
lassbereich des Großen Dammes über den Pri-
märkanal verbunden war (Abb. 33). Der Haupt-
verteiler bestand aus einem größeren Becken, von
dem aus sich Kanäle zweiter Ordnung öffneten.
Auch diese Kanaleingänge waren als in Stein
gemauerte Auslässe ausgebildet, deren Schwellen
auf unterschiedlicher Höhe lagen, und deren
Querschnitte mitunter sehr starke Abweichungen
aufwiesen. Diese Auslässe waren bisweilen,
zumindest in der Spätzeit (vor 600 n. Chr.), durch
Teilschließung regulierbar. Entsprechend variierte
die Architektur die Wasserverteilung sowohl
hinsichtlich ihres Volumens als auch des Zeit-
punktes ihrer Funktionstätigkeit. Eine paritäti-
sche Verteilung war somit nicht vorgesehen,
sondern unterlag klaren Restriktionen, wie sie
durch Besitzrechte und durch die Maßgaben einer
zentralen Autorität vorgegeben wurden.

Eine kleine Geschichte der jemenitischen Be-
wässerungslandwirtschaft

Über die Jahrtausende bildete der Jemen ñ mal
mehr, mal weniger ñ eine kulturelle Einheit.
Genau dies spiegelt sich auch in der Entwick-
lung der Bewässerungslandwirtschaft wider. So
gab es offensichtlich Zeiten gemeinsamer, geo-
graphisch übergreifender Entwicklungen etwa
am Anfang der Bewässerungsgeschichte. Dann
gingen Hochland und Tiefland auch in der
technologischen Weiterentwicklung getrennte
Wege, um schließlich in der Spätantike wieder
zueinander zu finden.

Von den Ursprüngen bis zum frühen 1. Jahr-
tausend n. Chr.

Am Ende des Frühen Holozäns setzte im Süd-
westen der Arabischen Halbinsel, ähnlich wie
im nordafrikanischen Raum, langsam eine Phase

Abb. 32. Marib, Nordoase, mit Qadhat verputzter Feldauslass oder Feldüberleitung aus dem 5. oder 6. Jh. n. Chr.
östlich des Hauptverteilers.
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der Austrocknung ein, auf die die Bewohner
beider Regionen unterschiedlich reagierten.
Während in der Sahara der Übergang zur Vieh-
zucht vollzogen wurde, begannen im Jemen
frühe Bauern noch vor dem Niederschlagsrück-
gang oder bereits unter den sich verschlechtern-
den Bedingungen des bisherigen Regenfeldbau-
es erste Erfahrungen mit künstlicher Bewässe-
rung zu sammeln. Sie hatten also ausreichend
Zeit um sich auf die sich verändernden Rahmen-
bedingungen einzustellen.

Vor 6500 bis 6000 Jahren lebte auf den
Hochflächen des Jol im südjemenitischen
Hadramaut eine halbsesshafte Bevölkerung, die
in den natürlichen Sedimenten quer zum Fluss-
bett des Wadi Shumlya und anderer kleiner
Seitentäler erste dünne, bis zu 30 m lange Sperr-
mauern errichtete. Diese bestanden aus zwei
parallelen Trockensteinmauern aus Geröll oder
dominoartig aufgestellten Bruchsteinplatten mit
einer etwa 1 m breiten Geröll- und Kiesfüllung

dazwischen (McCorriston/Oches 2001, 675;
McCorriston et al. 2002, 77˜.). Diese Konstruk-
tionen wurden überströmt, bremsten also die
Fließgeschwindigkeit des Wasserlaufs, ohne ihn
richtig zu sperren. Auf diese Weise konnten
feines Sediment und Nährstoffe sich unterhalb
der Mauer ablagern und die Bodenfeuchtigkeit
verstärkt werden. Nicht ganz auszuschließen ist
aber auch, dass die Mauern dem Schutz einer
nahen, dazugehörenden Grubenhaussiedlung vor
Hochwasser oder der Verbesserung der Weide-
gründe dienten. Die in der Siedlung dokumen-
tierten Befunde erlauben immerhin die Annah-
me, dass hier zu dieser Zeit auch die Domes-
tikation von Pflanzen und Tieren einsetzte.

Vielleicht bis in die späte Jungsteinzeit, ge-
sichert aber bis in das frühe 3. Jahrtausend
v. Chr. reichen die frühesten Datierungen erster
einfacher Ablenkdämme und von Feldterrassen
in flacheren Lagen im westlichen Hochland
zurück, während Steilhangterrassen dort erst ab

Abb. 33. Marib, Nordoase, Hauptverteiler mit verschiedenen Auslässen (im Vordergrund) und einmündendem
Primärkanal.
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dem späten 3. Jahrtausend v. Chr. sicher belegt
sind (Wilkinson 1999, 185˜.). Mit dem Bevöl-
kerungsanstieg im Bergland während dieses Zeit-
raumes verband man bisweilen einen erhöhten
Druck auf die Wald- und andere dichtere
Vegetationszonen, was zu einer Abholzung der
Hanglagen zugunsten der Terrassenlandwirt-
schaft und damit zu stärkerer Bodenerosion und
Degradation geführt haben soll. Die Auswei-
tung der Siedlungstätigkeit und der Anstieg der
Siedlungszahl können alternativ aber auch mit
einer Stabilisierung der Landschaft einhergehen,
wenn nämlich mehr Energie und Arbeit in die
Errichtung von Terrassen investiert und somit
eine Konservierung der Böden bewirkt wird.
Die tatsächliche Entwicklung war somit abhän-
gig von den konkret angewandten Bewirtschaf-
tungspraktiken.

Spätestens Anfang des 3. Jahrtausends v. Chr.
muss die Bewässerungslandwirtschaft ebenso in
tiefer gelegenen Gebieten praktiziert worden
sein, in Bereichen, in denen die Handhabung
und Kontrolle eines lagebedingt erhöhten Flut-
wasserdargebots die Bauern vor ganz be-
sondere Herausforderungen stellte. Zwar fehlt
dafür im Wüstenrandgebiet bisher noch der
direkte Beweis in Form früher Wasserwirt-
schaftsbauten, doch belegen beispielsweise in
Marib die mächtigen anthropogenen Oasense-
dimente eine bereits existierende, prähistorische
Bewässerungswirtschaft. Ähnliches gilt für die
Küstenebene am Golf von Aden, wo am Fund-
platz Ma’layba erstmals der Ausschnitt eines
prähistorischen Kanalnetzes aus dem Zeitraum
von ca. 2000 bis 1600 v. Chr. freigelegt werden
konnte und auch Pollenanalysen Rückschlüsse
auf die Bewässerungspraxis erlauben (Vogt et al.
2003b, 23).

Anfangs wählte man für die Errichtung der
Dammanlagen bevorzugt tief gelegene Abschnitte
von besonders niederschlagsreichen oder gro-
ßen Einzugsgebieten. Es galt, die Fluten zu
fassen, möglichst weitgehend zu kontrollieren
und die letztendlich unvermeidlichen Schäden
an der Funktionsarchitektur so gering wie
möglich zu halten. Sicherlich haben die Erbauer
derartiger Wasserwirtschaftsbauten über die
Zeiten viele Rückschläge hinnehmen müssen.

Erst mit zunehmender Erfahrung begannen sie
die Dammanlagen in immer höher gelegenen
und damit in der Regel engeren Abschnitten der
Flusstäler zu errichten, in Zonen also, in denen
die Fluten eine deutlich stärkere Fließenergie
aufbrachten als in den breiteren und damit
ruhigeren Talbereichen.

Noch wird in Fachkreisen diskutiert, ob der
Betrieb der frühen Dammanlagen im Tiefland
ausschließlich dem Buhnenprinzip folgte. Ob
man vielleicht schon vor der Mitte des 1. vor-
christlichen Jahrtausends in der Lage war, selbst
größere Flussbetten auf voller Breite abzusper-
ren, ist noch nicht zuverlässig nachgewiesen.
Sicher ist aber, dass man spätestens zur ausge-
henden Bronzezeit (vor dem 12. Jahrhundert
v. Chr.) im Tiefland die steinernen Auslassbau-
werke der Erddämme zu voller Reife entwickelt
hatte. Schwergewichtsarchitektur, befestigter
Auslass mit Schwelle und Hochwasserentlastung
scheinen – offensichtlich ohne den Einfluss ei-
nes auswärtigen Technologietransfers – in ihrer
Betriebstauglichkeit die wesentlichen Anforde-
rungen einer kontrollierten Bewässerung erfüllt
zu haben. Unabdingbar war dafür eine präzise
Steinmetztechnik, deren herausragende Präzisi-
on, wie wir sie besonders von den Auslassbau-
werken A und B in der Oase von Marib kennen,
nachfolgend nie mehr erreicht wurde, vielleicht
aber auch nicht mehr notwendig war. Die Ent-
wicklung der Bewässerungslandwirtschaft und
die technischen Grundlagen der hydraulischen
Architektur sind somit nicht den eingewander-
ten Sabäern oder den Bewohnern der anderen
gleichzeitigen Königreiche zuzuschreiben, son-
dern deren Vorgängern.

Während der altsüdarabischen Zeit (ca. 12.
Jahrhundert v. Chr. bis zum Islam) sollte die
Bewässerungslandwirtschaft ihre höchste Blüte
erleben, auch wenn die alten Südaraber die
vorgefundene Technologie nur perfektionierten,
ins Monumentale steigerten und durch Eigen-
entwicklungen anreicherten. Zu letzteren gehört
die Hinzufügung von Tosbecken, wie sie
allerdings nur am Nord- und Südbau des Gro-
ßen Dammes von Marib nachgewiesen sind.
Beide Tosbecken wurden zwischen dem Auslass
und dem Beginn des Primärkanals eingerichtet,
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um die aus dem Auslass aufgewirbelt herabstür-
zenden Fluten zu beruhigen und sie erst dann
in den Hauptkanal einzuleiten. Wahrscheinlich
waren solche Becken bei jenen Dammanlagen
erforderlich, die besonders große Wassermassen
fassten und wo die Gefahr groß war, dass auch
die Architektur des Hauptkanals beschädigt
würde.

Wie zu dieser Zeit die Dammanlagen, so
erreichten gleichermaßen die Anbauflächen ge-
waltige Ausmaße. Das Wassermanagement ent-
wickelte sich so erfolgreich, dass die Ernteer-
träge im Wüstenrandgebiet vom späten 2. Jahr-
tausend v. Chr. bis etwa zur Zeitenwende
besonders hoch ausfielen, und sich die Sied-
lungs- und Ackerbauaktivitäten des gesamten
Großraumes besonders hier im Wüstenrandge-
biet konzentrierten. Insgesamt erscheint die
Deutung angemessen, dass der Weihrauchhan-
del dem „Glücklichen Arabien“ zwar den sa-
genumwobenen Wohlstand brachte, seine wirt-
schaftliche Basis vor allem aber der Bewässe-
rungsfeldbau bildete (Brunner/Haefner 1990,
135˜.).

Der siedlungsarchäologische Befund legt nahe,
dass bäuerliche Gemeinschaften auch das jeme-
nitische Hochland während des 1. vorchristli-
chen Jahrtausends großflächig besiedelten und
bewirtschafteten. Wegen späterer Überformun-
gen ist jedoch fast nichts bekannt über die
dortigen Wasserwirtschaftsbauten, die es zwei-
felsohne gegeben hat. Spätestens ab der Zeiten-
wende erfolgte eine inschriftlich belegte massive
demographische Umschichtung, d. h. eine poli-
tisch gesteuerte Verlagerung der Siedlungs-
schwerpunkte aus dem Wüstenrandbereich ins
Hochland. Dies machte eine Intensivierung der
Landwirtschaft erforderlich. Mit dem Aufstieg
der Himyariten-Dynastie wurden in diesem
Bereich sehr hohe Investitionen von Kapital und
Arbeitskraft getätigt. Vor allem zwischen dem
1. und dem 3. Jahrhundert n. Chr. entstanden
hier wohl unter staatlicher Koordination Hun-
derte von Sperrmauern (Wilkinson/Edens 1999,
8), die zuvor unbewässerte Zonen erschlossen.
Die hier entwickelten, nun vornehmlich in Stein
errichteten Staumauern erschienen in Bauweise
und Funktionsprinzip so aufwendig, dass der

Historiker al-Hamdani voller Stolz allein für die
Region der ehemaligen himyaritischen Haupt-
stadt Zafar 80 antike Dämme erwähnt. Von
ihnen sind bislang 19 identifiziert.

Erst die Verwendung des zuvor beschriebe-
nen Qadhat-Mörtels legte die Grundlagen für
die Hochzeiten der Staudammkonstruktionen
im Bergland. Da er in seiner Zusammensetzung
dem kaiserzeitlich-römischen Kalkmörtel mit
vulkanischer Erde aus Pozzuli ähnelt, wurde
vermutet, dass die Rezeptur dieses Werkstoffes
etwa durch Kriegsgefangene nach dem geschei-
terten römischen Feldzug nach Marib (26/25
v. Chr.) oder eventuell im 1. oder 2. nachchrist-
lichen Jahrhundert aus dem Mittelmeerraum
eingeführt wurde. Die konkrete, landestypische
Herstellung und Verarbeitung des Qadhat
machen dies jedoch nicht zwingend, zumal
direkte Mörteldatierungen bzw. Datierungen
aus bauhistorisch-epigraphisch-archäologischen
Befunden vor dem 2. oder 3. Jh. n. Chr. aus dem
Jemen nicht vorliegen.

Wenig ist bekannt über die Bewässerungs-
landwirtschaft im Tiefland und im besonderen
im Wüstenrandgebiet während des frühen ers-
ten nachchristlichen Jahrtausends. Verhältnis-
mäßig wenige Oasen, in erster Linie die klei-
neren, scheinen auch weiterhin unter Bewirt-
schaftung gestanden zu haben. Eine wirklich
herausragende Ausnahme war die unverändert
in großem Maßstab bewirtschaftete Oase von
Marib, die trotz des Statusverlustes als politi-
sches Zentrum immer noch von großer wirt-
schaftlicher Bedeutung gewesen sein muss.
Davon zeugen die wiederholten Reparaturmaß-
nahmen am Großen Damm und die Errichtung
vieler neuer Verteilerbauten unter Zuhilfenahme
von Qadhat-Mörtel.

Das Ende der antiken Bewässerunglandwirt-
schaft

So unmöglich es ist, von einer einheitlichen,
denselben Rahmenbedingungen und Regeln fol-
genden antiken Bewässerungslandwirtschaft zu
sprechen, so schwer fällt es auch, die Ursachen
für deren Ende zu erklären. Im Gegensatz zur
heutigen, pumpenbetriebenen Bewässerungsland-
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wirtschaft blieb nach jetzigem Kenntnisstand
den antiken Südarabern eine Versalzung der
Böden erspart. Dies verhinderte wohl zum
einen das Prinzip der Flutbewässerung, zum
anderen auch die Fruchtbarkeit der eingebrach-
ten Sedimente. Nicht abzuschätzen sind lang-
fristige qualitative Veränderungen in der Sedi-
mentzusammensetzung, die mit zunehmender
tektonischer Hebung des westlichen Hochlan-
des gröber und weniger fruchtbar wurde (Wag-
ner 1993, 98).

Wenn einzelne Bewässerungssysteme funkti-
onsuntüchtig wurden, so ist dies eher technisch
zu erklären, nämlich mit Verlandung oder einen
Dammbruch. Letzterer konnte wiederum sehr
unterschiedliche Ursachen haben und Folgeent-
wicklungen bewirken, denen aber keine Zwangs-
läufigkeit beizumessen ist. Verlandung wiederum
war ein Phänomen, das langfristig nicht in den
Griff zu bekommen war, denn eine manuelle
Beräumung der Stauräume erfolgte nur im
Ausnahmefall. Ausschließlich verlandete Bewäs-
serungsanlagen scheint es nur im Hochland
gegeben zu haben. Die bewusste, sukzessive
Aufgabe der Bewässerung ging hier mit einer
Rückkehr zum reinen Regenfeldbau nahtlos
einher.

Auch in Marib wäre der Große Damm
früher oder später verlandet, doch hätte dies als
alleinige Ursache nicht zum Dammbruch ge-
führt. Beim letzten Wiederaufbau des Dammes
im 6. Jahrhundert n. Chr. hatte man es ver-
säumt, Auslasssohle, Überlauf und Dammkro-
ne im Verhältnis zu Hauptverteiler und Kanal-
netz ausreichend hoch anzulegen. Binnen Kürze
stauten sich die Wassermassen vom Hauptver-
teiler bis in den Stauraum auf, und führte die
Ablagerung der Sedimente bereits in diesem
Bereich zu schneller Verlandung. Auf diese
Weise reduzierte sich das Fließgefälle und immer
weniger Wasser erreichte die Feldflächen ñ was
übrigens von al-Hamdani als Grund für das
Scheitern des Mariber Bewässerungssystems
benannt (Faris 1938, 34). In dieser Situation,
irgendwann zwischen etwa 575 und 600 n. Chr.
muss ein ungewöhnliches Hochwasserereignis
erfolgt sein. Die durch starke Verlandung re-
duzierte Rententionswirkung des Stauraumes

führte dazu, dass das zu schnell auflaufende
Wasser nicht mit ausreichender Geschwindig-
keit durch die Auslässe und auch nicht über die
Hochwasserentlastung schadlos abgeleitet wer-
den konnte. Die Fluten überströmten den
Dammkörper und brachten ihn zum Bersten.

Es ist zu vermuten, dass reine Dammbrü-
che ohne Einwirkung der Sediment- und
Geschiebefrachtablagerungen insgesamt selten
waren, es könnte sie jedoch gegeben haben.
Letztlich unbewiesen ist auch die Vermutung,
dass der Große Damm von Marib während
des römischen Südarabien-Feldzuges unter dem
Kommando des Aelius Gallus im Jahre 26/25
v. Chr. von römischen Truppen zerstört wurde,
weil diese die Sabäerhauptstadt nicht einneh-
men konnten. Vielleicht hat aber jene Über-
lieferung einen wahren Kern, nach der eine
Katze am Dammfuß angebunden worden sein
soll, um Mäuse und andere Nager am Graben
von Tiergängen zu hindern. Zumindest belegt
diese Erwähnung, wie notwendig die ständige
und sorgfältige Wartung der Dämme erachtet
wurde.

Inzwischen mehren sich die Hinweise, dass
auch tektonische Aktivitäten während der his-
torischen Zeiten eine große Rolle gespielt ha-
ben. Diese äußerten sich in immer wiederkeh-
renden Erdbeben, die Hebungen, Kippungen
der Feldflächen und schwere Schäden an den
Wasserwirtschaftsbauten bewirkt haben müs-
sen. All das muss zu starken Störungen im
Bewässerungsbetrieb geführt haben. Aus dem
Wadi Yala, einem Nebenlauf des Wadi Dhana,
sind erdbebenbedingte Veränderungen in Form
einer Flussumkehrung bekannt (de Maigret 1988,
48), und auch der Große Damm von Marib
strich sämtliche hier festgestellten Erdbeben-
richtungen (Wagner 1993, 37).

Den besten Beleg liefern Beobachtungen aus
der Nähe der qatabanischen Hauptstadt Tamna
im Wadi Bayhan. In den Aufschlüssen der bis
zu 18 m hohen Sedimentpakete ließen sich in
der Schichtung Faltungen und Risse feststellen.
Eine Stelle erbrachte sogar Hinweise auf drei
Unterbrechungen und zwischenzeitliche Wie-
deraufnahmen der Bewässerung, darunter deut-
lich geneigte Bewässerungssedimente, die an
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einer Stelle um 1,5 m abgesackt waren (Marco-
longo/Morandi Bonacossi 1997, 82˜.).

Auch aus diesem Befund können wir schlie-
ßen, dass Dammbrüche keine Seltenheit waren,
sich wegen ihrer eher generationsüberschreiten-
den Intervalle aber einer bewussten individu-
ellen Wahrnehmung entzogen. Eine Sequenz
wiederholter Brüche ein- und desselben Dam-
mes, seiner Reparaturen und vollständigen Neu-
errichtungen ist am besten vom Großen Damm
in Marib dokumentiert, der als Symbol der
technologischen und kulturellen Überlegenheit
der Sabäer und später der Himyariten galt.
Seine endgültige Zerstörung wurde begriffen
als Ende einer säkularen Oberhoheit (Robin
1996, 1232), die durch den Islam abgelöst
wurde. Hier waren die Dammbrüche bisweilen
Ereignisse historischer Dimension, die quasi als
Zeitmarken in den späten antiken Inschriften
erscheinen oder gar ihr Thema sind. Inschrift-
lich überliefert sind hier vier Dammbrüche,
nämlich Mitte des 4. Jh. n. Chr. während der
Regierungszeit des himyaritischen Herrschers
Tha’ran Yuhan’im und seines Sohnes Malkika-
rib Yuhan’im, im Jahr 456 n. Chr. unter dem
Herrscher Shurahbi’il Yafur, 549 n. Chr. wäh-
rend der äthiopischen Oberhoheit unter König
Abraha und letztmalig während der persisch-
sasanidischen Besatzung irgendwann zwischen
575 und 600 n. Chr. (Robin 1996, 1231; Vogt
2004). Gerade dieses letzte als sintflutähnlich
beschriebene Ereignis hat als Strafe Gottes an
den ungläubigen Sabäern im Koran (Sure 34)
Erwähnung gefunden. Frühere, wenn auch
inschriftlich nicht bezeugte Dammbrüche las-
sen sich zusätzlich aus Diskordanzen in der
Schichtung der Stauraumsedimente ablesen
(Brunner 1983, 51˜.).

Das Ende der antiken Bewässerungsland-
wirtschaft ist also nicht „ereignisarchäologisch“
zu fassen, sondern als ein längerer Prozess.
Aufgrund siedlungsarchäologischer Beobach-
tungen datiert die Aufgabe der antiken Bewäs-
serung etwa im hadramitischen Wadi Do’an in
das 1. Jahrhundert v. Chr. (Sedov 1997, 51), die
im Wadi Surban vor dem 1. nachchristlichen
Jahrhundert (Darles 2000, 89) und jene am
Unterlauf des Wadi Bayhan in der Nähe von

Tamna ins späte 2. Jahrhundert n. Chr. (Bowen
1952, 64˜.). Gerade der zuletzt genannte Fall
ist besonders aufschlussreich, weil das im sel-
ben Wadi gelegene Bewässerungssystem von al-
Haraja, 30 km flussaufwärts von Tamna, nach
Aussage von 14C- und OSL-Datierungen noch
im ausgehenden 6. Jahrhundert n. Chr. in Be-
trieb war und dies durch eine Inschrift des
Jahres 576 n. Chr. aus dem benachbarten Wadi
Dura seine Bestätigung findet (Balescu et al.
1998, 32). Wirtschaftsgeschichtlich ähnelt das
Wadi Bayhan hierin dem Wadi Dhana, wo die
Bewässerungsanlagen von Marib ab dem aus-
gehenden 6. Jahrhundert nicht mehr betrieben
wurden, die in großer Nähe und am selben
Wadi gelegenen antiken Systeme von Rahaba
aber noch mindestens bis ins 10. Jahrhundert
in Nutzung standen (Brunner 1983, 89).

Kurzum, diese Entwicklung erscheint be-
merkenswert unabhängig von globalen Klima-
ereignissen wie beispielsweise dem „el Niño“-
Effekt, auch längere schwere Dürren sind als
Grund für die lokale Aufgabe der Landwirt-
schaft auszuschließen (zu Marib vgl. auch Ra-
ikes 1977, 239). Eingedenk der Tatsache, dass
Bewässerungssysteme immer wieder ausfielen
und immer wieder instandgesetzt wurden, dass
ihre endgültige Aufgabe als Ganzes ein längerer
Prozess war, war hier zweifelsohne die Fähig-
keit vorhanden, auf veränderte Situationen fle-
xibel zu reagieren. Dies wird auch bestätigt
durch Beobachtungen zum Siedlungs- und
Subsistenzverhalten noch traditionell lebender
Bevölkerungen in anderen Trockengebietsöko-
topen. Diese entwickeln Strategien zur Vermei-
dung und Abmilderung von Fehlern und Fehl-
entscheidungen oder zur Schaffung von Puffern
gegenüber den unterschiedlichen Risiken. Über-
tragen bedeutet dies, dass die Aufgabe von
Bewässerungssystemen eine unabwendbare
Notwendigkeit gewesen sein muss, um als letz-
ter Ausweg den Wegzug ganzer Bevölkerungs-
gruppen zu erzwingen (nach Barker/Gilbertson
2000, 10).

Simplizistische, monokausale Erklärungsmo-
delle können hier nicht greifen. Zumindest für
den spätantiken Jemen gilt eine komplexere
Kombination von sich verändernden naturräum-
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lichen Rahmenbedingungen ñ die meisten Be-
wässerungssysteme hatten ihre technischen Gren-
zen erreicht ñ mit politischer, kultureller und
ideologischer Instabilität. Noch während der
himyaritischen Zeit erfolgte eine Aufwertung
des Individuums gegenüber seinen traditionel-
len Stammesbindungen zugunsten einer über-
greifenden „nationalen“ Identität. Das ange-
stammte politische Zentrum wurde bewusst aus
dem Wüstenrandgebiet ins westliche Hochland
verlagert. Es begannen starke interne Auseinan-
dersetzungen und Aufstände, brach der inter-
nationale Fernhandel mit Aromata zusammen,
und wechselten die Südaraber von ihren tradi-
tionellen astralen Religionen in kurzer Folge
zum Christentum, Judaismus und einer eigenen
monotheistischen Religion. Auch daraus er-
wuchsen bisweilen blutige Progrome, die aus-
wärtigen Mächten (Byzanz, Äthiopien, Persien
und später den islamischen Herrschern) Vor-
wand zur Intervention gaben. Durch diese
Zustände und auch die wenngleich zeitlich
begrenzten Besatzungen seitens der Äthiopier
und Perser erlahmten weitgehend die Energie
und die Motivation für Gemeinschaftsleistun-
gen, wie sie gerade im Bereich der Bewässe-
rungslandwirtschaft erforderlich waren. König
Shurahb’il Yafur hatte immerhin im Jahre 456
n. Chr. noch 20.000 Arbeiter rekrutieren kön-
nen, um innerhalb kürzester Zeit den Großen
Damm von Marib nach einer massiven Zerstö-
rung wiederaufzubauen.

Nach Ausweis später Inschriften verlagerte
sich im späten 6. Jahrhundert n. Chr. die Kon-
trolle antiker Dammsysteme wieder auf die
Stammesebene. Im Hochland verfielen in isla-
mischer Zeit die Dammanlagen zunehmend und
bisherige Reservoire verlandeten, um schließlich
als Feldterrassen genutzt zu werden (Gibson/
Wilkinson 1995, 181). Die Landwirte kehrten
weitgehend zum Regenfeldbau zurück. Im Wüs-
tenrandgebiet wurden viele Bewässerungssyste-
me aufgegeben und auch die Bevölkerungszahl
unterlag einem markanten Rückgang.

Im Hochland werden die Feldflächen heute,
anders als in der Antike, in den bäuerlichen
Gemeinschaften auf der Basis von Haushalten
oder kleineren Lineages bewirtschaftet. Für eine
Vergrößerung der Anbauflächen und somit für
eine stärker marktorientierte Optimierung der
Ernteerträge müssen in der traditionellen Land-
wirtschaft zwecks ganzjähriger Bewässerung
ergänzend Brunnen und unterirdische Aquä-
dukte (arab. aflaj/qanat) unterhalten werden.

Die Zeit der großen Bewässerungssysteme ist
also seit Beginn der islamischen Zeit vorbei.
Wenige kleinere antike Dämme werden noch
instand gehalten, und die mit Motorpumpen
betriebene Brunnenbewässerung ist weiter auf
dem Vormarsch. Mit dem 1986 fertig gestellten
Neuen Damm von Marib, dem einzigen Groß-
damm der Moderne, soll aber wieder an die
Jahrtausende alte Tradition der Bewässerungs-
landwirtschaft angeknüpft werden.
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