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Forderung: Auswartiges Amt.

Leitung des Projektes: M. van Ess.

Team: F. Abd al-Abbas, A. T. Abd al-Hussein, E. Q. Alagoobee, A. O. S. Albotaif, F. Bagqir,
J. A. Blaschek, A. Borlin, R. Fanton, J. FaRbinder, C. Gltschow, S. Hahn, M. Haibt, C. Hansel,
F. Hlal, A. Hoffschildt, J. Hubert, M. Issa, S. R. Jubair, A. Kadhim, K. Kuntz, A. M. al-Manthuri,
S. Mihl, J. Nador, A. A. F. M. Nouri, H. Rahim, U. Siegel, H. Wasmi, C. Ziegert.

Die seit 2015 wieder aufgenommenen wissenschaftlichen Feldforschungen in
Uruk sowie die Konservierungsmafsnahmen an fiir den Besuch offen stehen-
den Ausgrabungsbefunden ruhten zwischen Friihjahr 2019 und Spétherbst
2020 zundchst aufgrund unklarer politischer Verhdltnisse, dann wegen der
weltweiten Einschrinkungen durch die COVID-19-Pandemie. Die Forschungs-
perioden aufserhalb der Feldkampagnen wurden flir die Aufarbeitung bishe-
riger Befunde und Analysen sowie insbesondere fiir die Publikation der Kera-
mik aus Uruk genutzt. Darliber hinaus wurden die vorhandenen digitalen
topographischen Daten so in ein dreidimensionales topographisches Modell
Uberfiihrt, dass dieses zu weitergehenden Analysen und Visualisierungen der
bisherigen Ausgrabungsbefunde genutzt werden kann. Die sehr feuchten
Winter 2018/19 und 2019/20 hatten jedoch ein Bauwerk, das »Steingebdude«
zu Fussen der >Anu-Zikkurrat¢, hochgradig destabilisiert, sodass das irakisch-
deutsche Konservierungsteam das Gebdude als Not-Schutzmafsnahme trotz
des COVID-19-Lockdowns im Herbst 2020 vollstéindig verfiillte. Im Herbst
2021 erfolgten weitere Konservierungsmafinahmen an der >Anu-Zikkurratz,
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1 Uruk, Irak. Zentrum der Stadt mit Architektur der spaten Uruk-Zeit (ca. 3500-3250 v. Chr.). Am
Westrand des Zentrums befindet sich die sog. Anu-Zikkurrat. (Karte: Max Haibt)

2 Die hier 3D-rekonstruierte Hochterrasse mit dem »Weilen Tempel< ist die 14. bekannte Umbau-
mafRnahme seit Ersterrichtung von Terrassen in diesem Gebiet. (Wissenschaftliches Material:
Deutsches Archdologisches Institut/3D-Rekonstruktion: artefacts-berlin.de)

die auch zu wichtigen wissenschaftlichen Zusatzerkenntnissen (ber das Bau-
werk fiihrten. Im Friihjahr 2022 war eine kurze archdologische Feldkampagne
mdglich, deren Hauptaufgabe die Notbergung eines fast vollstéindig erhalte-
nen Bootes aus der Zeit um 2000 v. Chr. war.

Scientific fieldwork in Uruk, which has been resumed in 2015, as well as con-
servation measures on excavated structures open to visitors, were suspen-
ded between spring 2019 and late autumn 2020, initially due to unclear poli-
tical conditions, then because of the worldwide restrictions caused by the
COVID 19 pandemic. The period without field campaigns was used for the
processing of previous findings and analyses as well as, in particular, the pre-
paration of the publication of the pottery from Uruk. In addition, the existing
digital topographical data were converted into a three-dimensional topogra-
phical model in such a way that it can be used for further analyses and visu-
alisations of the previous excavation findings. However, the very wet winters
of 2018/19 and 2019/20 had highly destabilised one structure, the s>stone
building< at the foot of the »Anu-Zikkurratc. The decision was taken to com-
pletely backfill the building as an emergency protective measure. This was
carried out by the Iragi-German conservation team despite Covid lockdowns
in the autumn of 2020. In the autumn of 2021, further conservation measu-
res followed on the »Anu-Zikkurratc, which led to important additional scien-
tific findings about the structure. In spring 2022, a short archaeological field
campaign was possible, the main task of which was the emergency salvage
of an almost completely preserved boat from around 2000 BC.

Wissenschaftliche Aspekte der Konservierungsarbeiten 2020 und 2021

1 Am Westrand des hochgelegenen Zentrums der archaologischen Statte Uruk 7
befindet sich die sog. Anu-Zikkurrat, benannt nach dem dort befindlichen
seleukidenzeitlichen Bit Resch-Heiligtum mit angeschlossener Zikkurrat, die
dem Himmelsgott Anu und seiner Gemahlin Antum geweiht waren (Abb. 1. 2).
Die seleukidenzeitliche Zikkurrat (3.—2. Jhd. v. Chr.), von der eindrucksvolle
Reste der sehr grofRen, untersten Plattform erhalten sind, Uberdeckt altere
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3 Der>WeiRe Tempel< im Erhaltungszustand nach der Ausgrabung im Jahr 1935/36.

(Foto: H. W. von Busse)

4 Das VerschlieRen von Regentdlern und die Konsolidierung der erhaltenen Profilwande sind
wichtige Schritte, um die Erosion der Befunde aufzuhalten. (Plan: Firma KHS, Andreas

Hoffschildt)

Zikkurrati des 5.und 4. Jahrtausends v. Chr. In den 1970er-Jahren wurde
nachgewiesen, dass die Kulttradition hier bis in die spate Ubaid-Zeit
(5. Jt. v. Chr.) zurlckreicht. Spatestens ab der Uruk-Zeit (4. Jt. v. Chr.) wurden
Hochterrassen angelegt, auf denen vermutlich jeweils ein Tempel stand. Die
Hochterrassen wurden durch jeweils neue Verschalungen, die die alteren
Bauten unter sich begruben, immer héher und kulminieren in einer wohl
um 3500 v. Chr. angelegten Terrasse, auf der der Tempel noch erhalten war.
Die Erhaltung verdankt dieser Tempel dem Umstand, dass am Ende des
4. Jahrtausends v. Chr. in der Flache deutlich groRere Plattformen errichtet
wurden und der Komplex dabei erneut aufgehdéht wurde. Der Tempel —
wegen seines noch gut erhaltenen weillen Farbanstrichs »WeiRer Tempel«
genannt —wurde mit Lehmziegeln zugesetzt und auf diese Weise in der jln-
geren Plattform begraben. Er war bei Ausgrabung in den 1930er-Jahren in
einer Ecke noch tUber 3 m hoch erhalten (Abb. 3). Der »WeiRRe Tempel< ist der
einzige, in solch umfassender Weise auf einer Zikkurrat erhaltene Tempel in
Mesopotamien 7, auch wenn aus Texten bekannt ist, dass eine Zikkurrat je-
weils von einem Tempel gekront war. Er hat damit einen besonderen Denk-
malwert und macht einen Teil des »Overall universal value« aus, der fir Uruk
im Zusammenhang mit der Verleihung des Status als Weltkulturerbe formu-
liert wurde. Die Entwicklung der Zikkurrat durch immer neue Hochterrassen
im 4. Jahrtausend v. Chr., der »WeilRe Tempel¢, aber auch das zu FiRen der
Zikkurrat liegende, gut erhaltene »Steingebdude« sowie die lange Kultkonti-
nuitdt oder die Tradierung der religidsen Bedeutung des Orts bis in die Se-
leukidenzeit gehdren zum herausragenden Kulturgut des Irak, das auch von
touristischem Interesse, jedoch ebenso von besonderem wissenschaftlichen
Wert ist. Die Erosion gefahrdet das Ensemble, das aufgrund seiner exponier-
ten Lage bislang nicht oder nur in Teilen geschitzt werden konnte. Ein um-
fassendes Konservierungs- und Prasentationsprojekt ist seit 2016 in der Pla-
nung und seit 2019 in der Umsetzung. Es bezieht sich auf den Schutz der
noch erhaltenen Mauerreste des »Weillen Tempels¢, auf den Erhalt der zum
Verstandnis der vielen Zikkurratschalen wichtigen Querschnitte durch meh-
rere Plattformen und auf den Erhalt und eine sinnvolle Prasentation des
»Steingebdudes« (Abb. 4). Wahrend Zikkurratplattformen und Tempel aus
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5 Uruk, Irak. Das »Steingebdude« wird zu seinem Schutz voribergehend verfillt. (Foto: Fadhil Abd
al-Abbas)

6  Uruk, Irak. Am groRen Studwest-Profil durch die Plattformen der »Anu-Zikkurrat« werden Regen-
taler mit modernen Lehmsteinen zugesetzt, die sich im Bereich antiker Baundhte ausgebildet
hatten. (Foto: Mayssoun lIssa)

7 Uruk, Irak. Rechts und links der »Anu-Zikkurrat«¢ sind lange Schnittwande erhalten, die die
Geschichte der Zikkurrat zeigen. Regenschaden werden durch moderne Lehmsteine und Lehm
verschlossen. (Foto: Margarete van Ess)

Lehmziegeln errichtet wurden, besteht der unterirdisch angelegte Bau des
»Steingebdudes< aus konzentrischen Mauerrechtecken aus grob behauenen
Kalksteinen sowie einem Kunstgipsstein-Mauerrechteck.

2 Nachdem die Winter 2018/19 und 2019/20 im Sudirak sehr regenreich

waren, beschleunigte sich der schon vorher beobachtete und auf hohe
Bodensalzkonzentrationen zurlckzufihrende Verfall der Kunstgipsstein-
mauern am »Steingebdude« rapide. Mitten in COVID-19-Lockdowns musste
daher gehandelt werden. Nach eingehender fotografischer Dokumentation
des Ist-Zustands verfillten die irakischen Mitglieder des Uruk-Konservie-
rungsteams das gesamte Bauwerk mit Erde (Abb.5). Sie standen hierbei
Uber Videokonferenzen in stetem Kontakt mit dem deutschen Teil des Teams
und konnten auf diese Weise alle im Detail auftretenden Probleme zeitnah
und konsensual I6sen [1]. Die Malknahme ist als Interimszustand gedacht;
das Gebdude soll fir eine abschliefende Konservierungs- und Prdsentations-
malnahme in Zukunft wieder ge6ffnet, Konsolidierungen an den Mauern
vorgenommen und ein Teil des Bauwerks verflllt bzw. andere Teile fur
Besucher:innen zuganglich gehalten werden. Das vorher offene Niveau des
schon seit den 1970er-Jahren teilverfillten »Steingebdudes« wurde mit Geo-
textil sowohl am Boden als auch an den Seitenwanden von der neu eingefill-
ten Erde getrennt. Die Erde wurde von den nahegelegenen Halden ent-
nommen, in die seit den 1930er-Jahren der Ausgrabungsabraum verbracht
worden war.

3 Der jetzige, verfillte Zustand des »Steingebdudes< erlaubte, eine andere
dringende Malnahme vorzuziehen: das VerschlieRen von Regenrinnen
(Abb. 6), die sich teils tief in die Lehmziegelplattformen eingegraben hatten,
sowie die Anlage von WasserableitungsmalRnahmen, um in der Zukunft
Wasseransammlungen aus dem Bereich des »Steingebdudes¢, das an einem
der tiefsten Punkte von Uruk liegt, soweit wie moglich fernzuhalten. Die
Schutzverfullung bot sicheren Grund fir gréReres Gerdt, um an die Schnitt-
wande der Plattformen heranzukommen (Abb. 7). Die ersten MaRnahmen
erfolgten an der besonders langen, sidwestlichen Schnittwand und der Ecke
zur nordwestlichen Seite der Zikkurrat. Die siidwestliche Schnittwand schnei-
det durch funf verschiedene Plattformen, die sich wie Zwiebelschalen jeweils
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8 Uruk, Irak. An der Oberkante des groRen Stidwest-Profils wurde eine Rinne mit Gefélle einge-
richtet, um Regenwasser nach Westen abzuleiten. (Foto: Mayssoun Issa)

9 Keramik aus den Halden, Ubaid-Zeit und frihe Uruk-Zeit (Ende 5. bis Anfang 4. Jt. v. Chr.).
(Foto: Margarete van Ess)

nach aullen bzw. auch Uber die Vorgangerplattform legen. Mit besonders
grolRer Ausdehnung ist die seleukidenzeitliche Plattform erhalten, links
davon eine neuassyrische (vermutlich von Koénig Asarhaddon errichtet,
680-669 v. Chr.) sowie wiederum links davon die spat-uruk-zeitlichen Platt-
formen Z4 bis 26 (auch »A<-Plattformen genannt).

4 Die teils schon sehr tief eingegrabenen Regentéler, die sich meist an den
Baundhten zur benachbarten Plattform befinden, wurden gereinigt, die
Lehmziegel bis zu einem gesunden Kern geputzt und die Regentdler mit
modernen Lehmziegeln gleicher Eigenschaften vermauert (Abb. 6). Beson-
ders tief eingeschnittene Regentdler wurden im hinteren Teil mit Lehm ver-
fallt, der aus den Abraumhalden nahe der »>Anu-Zikkurrat< stammt und
aus von der >Anu-Zikkurrat< abgebautem, inzwischen in Erdkonsistenz zer-
fallenem Baumaterial besteht. An der Oberflache der so verfillten Regen-
taler sowie ebenso auf der Oberflache der erhaltenen Zikkurratschalen wur-
de mit verfestigtem Lehm ein Gefélle geschaffen, mit dem in der Zukunft
Wasser von den Schnittkanten weggeleitet und einem stdwestlich verlau-
fenden, grolReren Wadi zugeleitet werden kann (Abb. 8).

5  Die Entscheidung fir die Nutzung des Materials aus den Abraumhalden
fiel, nachdem der Salzgehalt der Erde in den Halden als ausreichend gering
festgestellt und zudem das in den Halden erwartbare archdologische Mate-
rial untersucht worden war. Die Halden zeigen an der Oberflache in der Regel
eine dichte Keramikscherbenschicht, in der sich hin und wieder auch Klein-
funde befinden. Diese groRe Funddichte setzt sich in keiner der untersuch-
ten Halden im Inneren fort, vielmehr enthalten die Halden nahe der >Anu-
Zikkurrat« vergleichsweise wenig archaologisches Material (Abb. 9): Aus 20 |
Oberflachenmaterial wurden 65 Keramikscherben und neun Fragmente von
Asphaltabdeckung geborgen; aus 50| Material, das 60 cm unterhalb der
Oberflache entnommen wurde, 67 Keramikscherben und drei Asphalt-Frag-
mente. Die Fundmenge an der Oberflache ist also, durch das Ausblasen und
Ausschwemmen von Erde, um das ca. 2,5-fache verdichtet. Einige Halden
bestehen offensichtlich fast ausschlielRlich aus friherem Lehmziegelmaterial
mit fast keinen archaologischen Funden. Andererseits bestatigten diejenigen
Keramikscherben und Kleinfunde, die beim Abbau der Halden geborgen

36



e-FORSCHUNGSBERICHTE DES DAI 2022 - Faszikel 2

7 Der

10 Uruk, Irak. Die Mauern des »WeiRen Tempels< sind nach vielen Jahrzehnten der Offenlage stark
erodiert. (Foto: Firma ZRS 2017)

11 Der Plan des »WeiRen Tempels< (Gebaude B) und des Tempels D/E zeigen die gegeneinander
verschobene Lage und, durch die Strichpunktlinie markiert, den ungefahren Verlauf der Ausgra-
bungsgrenzen. (Plan: Ricardo Eichmann)

12 Die Schadenskartierung der Mauerreste zeigt noch gut erhaltene Bausubstanz im Inneren und
Erosionskrusten an der Oberflache. Ohne KonservierungsmaRnahme wird der Mauerkern
immer weiter abgebaut werden. (Bild: Firma ZRS, Jasmine Blaschek, Christof Ziegert)

wurden, den schon in den Vorberichten zu den Ausgrabungen in Uruk fest-
gestellten Befund, dass es sich in hoher Anzahl um Material aus der Uruk-
und Ubaid-Zeit handelt.

6 Der >Weille Tempel« auf der »Anu-Zikkurrat¢, der auf der Zikkurratplatt-

form Z7 steht, ist durch den fast 90-jdhrigen Zeitraum seit Freilegung in
hohem Male erodiert und dadurch weit weniger gut erhalten als urspring-
lich ausgegraben (Abb. 10). Dies liegt vor allem an der sehr exponierten Lage
auf der Kuppe der Zikkurratplattform, die Wind und Regen ausgesetzt ist,
jedoch auch an Ausgrabungen, die am Full der Tempelmauern statt-
gefunden hatten, um einen alteren Tempel unter dem »Weillen Tempel¢, den
sog. Tempel D/E, zu untersuchen (Abb. 11). Hierfir waren der Boden und die
Fundamentplattform des Tempels an einigen Stellen entfernt, an anderen
unter der Fundamentplattform in Tunneln gearbeitet worden. Uber die Ver-
fillung dieser Ausgrabungen, die offensichtlich stattgefunden hatte, gibt es
keine Aufzeichnungen mehr.

»WeiRe Tempel« (um
3500 v. Chr.), der urspriinglichen guten Erhaltung und damit unserer Kennt-
nis von vielen Details des damaligen Tempelbaus sowie aufgrund des Um-
stands, dass es sich um die sehr seltene Erhaltung eines Tempels auf einer
Hochterrasse bzw. Zikkurrat handelt, zu den wichtigsten Baubefunden in
Uruk und ist wesentlicher Teil der Begriindung des Weltkulturerbes in Uruk.
Die noch verbliebenen Originalreste des Tempels sollen daher erhalten blei-
ben und missen hierflr geschitzt werden. Die Erhaltung einer derartig
exponierten Baustruktur, zumal wenn aus konservatorischen Griinden nicht
flr einen Schutzbau in den Untergrund eingegriffen werden kann, ist nur mit
wenigen Mitteln moglich. Die Entscheidung fiel fir die Einhausung der origi-
nalen Bausubstanz durch materialgleiche, moderne Baumaterialien, die
dadurch als Opferschicht fungieren, d.h. die unaufhaltsamen Erosions-
prozesse am modernen Material abfangen (Abb. 12).

gehért aufgrund seines hohen Alters

8  Die Analyse des originalen Baumaterials war die Voraussetzung fiir die
weitere Planung. Sie erbrachte duRerst interessante Daten zu den Material-
charakteristika, u. a. den Nachweis, dass der verwendete Lehm identisch mit
den heute von der lokalen Bevolkerung verwendeten Lehmentnahmestellen
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13 Uruk, Irak. Die Verfillung der in den 1930er-Jahren angelegten Grabungssondagen erwies sich
als in Schichten eingefillte, wenig kompakte Erde. (Foto: Mayssoun Issa)

14 Uruk, Irak. In den erneut getffneten Sondagen wurden die Zusetzung (Bildbereich links oben)
und die Baureste des Tempels D/E (Bildmitte unten) gut erhalten wieder angetroffen.
(Foto: Mayssoun Issa)

ist. Untersuchungen zur Materialfestigkeit und vielen weiteren Parametern
erlaubten, die Rezeptur flr eine moderne Lehmmischung festzulegen, aus
der in den wissenschaftlich Uberlieferten Formaten der Lehmsteine des
yWeilken Tempels< neue Lehmsteine hergestellt wurden.

Die Mauern des »WeiRen Tempels< sind heute kegelartig erodiert. Es war
zu erwarten, dass am FuR der Erosionszone, unter dem heutigen Laufniveau,
die ehemaligen Ausgrabungsbefunde wieder anzutreffen sein wdrden.
Da jedoch der dltere Tempel D/E, der ca. 1,2 m unter dem FulRboden des
»Weillen Tempels< liegt, in Sondagen untersucht worden war, war zu erwar-
ten, dass eher die Sondagenkanten als die urspriingliche Kubatur der Mauern
angetroffen werden wiirden. Archadologisch dokumentiert waren in den
1930er-Jahren zunachst die Befunde des »Weillen Tempels¢, dann diejenigen
des Tempels D/E, nicht jedoch im Detail, welche Partien durch die Sondagen
weggenommen worden waren. Da zudem unbekannt war, wie die Sondagen
verfillt worden waren, also ob diese ausreichend Standfestigkeit fir die vor-
gesehene Einhausung bieten wiirde, mussten zunachst die Sondagen analy-
siert und archaologisch dokumentiert werden. Dies wurde fir die norddst-
liche Mauerreihe des Mittelsaals im »WeilRen Tempel« umgesetzt.

Das Verflllmaterial erwies sich als wenig verfestigte Erde, vermutlich
aus dem urspriinglichen Grabungsaushub (Abb. 13). Die Sondagen mussten
daher bis zur urspriinglichen Unterkante ausgehoben und mit stabilem Bau-
material ausgefilllt werden. Andernfalls ware mit Setzungen an der Einhau-
sung zu rechnen, die die Originalbausubstanz mit sich reiRen und damit die
Schutzmaflnahme konterkarieren wirden.

Die Grabungsbefunde der 1930er-Jahre wurden in vergleichsweise gutem
Zustand wieder angetroffen (Abb. 14). Mittels Detaildokumentation und
Structure from Motion-Fotogrammetrie waren auf diese Weise vielfaltige
zusatzliche, bautechnische Beobachtungen zu gewinnen, die aus der
urspringlichen Dokumentation nicht hervorgingen. Besonders wichtige
Erkenntnis war, dass Uber die damals berichteten Ziegelformate hinaus wei-
tere Formate vorkommen, die entweder zu Anderungsmalnahmen wahrend
der Nutzung des Bauwerks oder sogar zu einer weiteren Bauphase gehoren.
Der weille Anstrich des »WeilRen Tempels< wurde an verschiedenen Stellen
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15 Uruk, Irak. Reste des weilen Farbanstriches des »WeilRen Tempels« treten wieder zutage.
(Foto: Margarete van Ess)

16 Uruk, Irak. Die in den 1930er Jahren angelegten Grabungssondagen wurden nach erneuter Frei-
legung mit modernen Lehmsteinen zugesetzt, um die Statik des Tempels zu erhalten. (Ortho-
foto: Mayssoun Issa, Max Haibt)

wiedergefunden und Material fir die Analyse gewonnen (Abb. 15). Dass
auch der Tempel D/E einen weilen Anstrich hatte, war zuvor angenommen
worden und konnte jetzt nachgewiesen werden.

12 DarlUber hinaus lieRen sich Details zur Asphaltbewehrung unter den
Mauern und am Boden des »WeilRen Tempels< beobachten, mit denen sich
auch die Wirksamkeit dieser MaRnahme zeigte: Bis heute hat das Bauwerk
keine Probleme mit aufsteigender Feuchtigkeit, sondern leidet ausschliel3-
lich an Regen- und Winderosion sowie unsensiblem Umgang mit den Mauern
durch Menschen und Tiere. Die vorgesehene Einhausung hat daher gute
Aussichten auf Erfolg. Die freigelegten Sondagen wurden nach der Doku-
mentation der Befunde mit modernen, gekennzeichneten Lehmsteinen aus-
gemauert und damit der Baugrund fir die Einhausung geschaffen (Abb. 16).
Insgesamt hatten sich die Sondagen jedoch als grofRer und tiefer erwiesen,
als aus der alten Dokumentation ersichtlich. Es mussten daher ca. 12.000
Lehmsteine verbaut und die diffizile Anarbeitung der Einhausung auf die
folgende Konservierungskampagne verschoben werden.

(M. van Ess)

Virtualisierung und Visualisierung der archdologischen Landschaft von Uruk

13 Ausgedehnte digitale Gelandemodelle mit raumlicher Auflésung im Zenti-
meterbereich Uben auf Archdolog:innen eine besondere Faszination aus,
konnen hierauf doch Mensch-Umwelt-Interaktionen vergangener Gesell-
schaften wie Fahrten gelesen werden (Abb. 17).

14 Die archaologische Statte Uruk-Warka liegt in der heute ausgetrockneten
Schwemmlandebene Sidiraks zwischen den Flissen Euphrat und Tigris.
Schlamm und Lehm, die vom Fluss transportiert wurden, bilden das Boden-
material, das nur spdrlich mit wilden Blschen und Grasern bewachsen ist.

15 Wahrend der Besiedlungsphasen von der spadten Ubaid-Periode ca.
4500 v. Chr. bis in die spate Sasanidenzeit 700 n. Chr. wurde die Landschaft
durch intensive menschliche Nutzung, aber auch durch die nattrliche Veran-
derung der Umwelt geprdgt. Jegliche Abweichung von der natlrlichen,
flachen Topographie ist hochstwahrscheinlich auf menschliche Aktivitat
zurickzuflhren: Hugelartige Ansammlungen —die sog. Tells —deuten auf
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17 Uruk, Irak. Das Ergebnis der UAV-gestiitzten Gelandevermessung von Uruk-Warka als multi-
direktionales Hillshade-Modell, 20-fach Giberhéht. Die Siedlungen, Kanédle und Mauern hinter-
lassen ihre Spuren in der Topographie und kénnen nun von Archéolog:innen besser gelesen
werden. (Karte und Montage: Max Haibt)

antike Lehmarchitektur hin; bei geradlinig verlaufenden, leicht erhabenen
Strukturen handelt es sich meist um alte Kanale; und die Abfélle jahrtau-
sendealter Wirtschaftszweige, z. B. Keramikscherben, Ziegelschlacke oder
Bruchstiicke von Kalksteinen, bilden kleine Haufen, aus denen weicheres
Material, wie Erdstaub, ausgeweht wurde.

Die Spuren, die die antike Grol3stadt Uruk hinterlieS, werden seit Uber
100 Jahren wissenschaftlich untersucht. Dabei spielt die Oberflaichenver-
messung eine ganz wesentliche Rolle, denn das Forschungsgebiet ist so
groR — inklusive Umland ca. 40 km? — und die arch&ologischen Strukturen so
zahlreich, dass nur mittels eines groRraumigen und dennoch detaillierten
Geldandemodells ein tieferes Verstdndnis Uber die Funktionsweisen und die
Entwicklung der Stadt und ihrer Wirtschaftsraume hergestellt werden kann.

Die Stadt innerhalb der Stadtmauer, ein Gebiet von 5,2 km?, wurde von
Hans-Paul Birk zwischen 1982 und 1984 systematisch, fulllaufig mit dem
Tachymeter vermessen und von Ursula Kling in Form einer Konturlinienkarte
dargestellt. Die damals schon digital aufgenommenen Daten wurden inzwi-
schen in aktuelle Datenformate tiberfiihrt. Seit 2016 wird mit aus UAV-Uber-
fliegungen gewonnenen Luftbildern und 3D-Fotogrammetrie experimentiert
und ein erstes 3D-Modell der Kernstadt erzeugt. Es wurde deutlich, dass das
eigentliche Ziel, namlich die Kartierung der gesamten Stadt mit Umland in
etwa 3 km Umkreis um die Stadtmauer, mit der verwendeten, einfachen
Ausristung nicht erreicht werden konnte. Ab 2018 wurde daher gezielt in
professionelle Ausriistung und Vorbereitung investiert.

Im Herbst 2018 konnte das gesamte Untersuchungsgebiet von ca. 40 km?
erfolgreich aufgenommen werden. Dabei kam der leistungsstarke Senk-
rechtstarter DeltaQuad Pro der Firma Verticaltechnologies aus den
Niederlanden zum Einsatz (Abb. 18). Die relativ leichte Vollformatkamera
Sony RX1R2 nahm 27.000 Luftbilder im RAW-Format auf, wobei jedes Bild
mit einem singleband DGNSS-Empfanger Emlid Reach M raumlich eingemes-
sen wurde. Mit der besonders performanten 3D-Fotogrammetrie-Soft-
ware RealityCapture konnten diese umfangreichen Fotogrammetriedaten
erfolgreich prozessiert werden, inklusive Georeferenzierung anhand der
Kamerapositionen. Das Ergebnis ist ein 3D-Modell von 40 km? Ausdehnung,
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mit einer Bodenauflésung von ca. 3 cm. Digital wird die Geometrie mit einer
Milliarde vermaschten Dreiecken und 1024 x 8k-Texturdateien reprasentiert.

19  Fir die Arbeit im GIS wurden hiervon 2D-Orthoprojektionen erzeugt:
Ein optisches RGB-Rasterbild und ein Hohenmodell von jeweils 365177 x
399707 Pixeln. Rasterbilder von solch enorm hoher Auflésung kdnnen vom
verwendeten Programm QGIS nicht flieBend dargestellt werden. Durch
Konvertierung der Geotiff-Dateien in Raster-Geopackages, die Uber ein inter-
nes Kachelsystem verfligen, und zuséatzliche, niedrig aufgeldste Kopien der
Daten —sog. Pyramiden —kodnnen diese Daten nun performant angezeigt
werden (Abb. 19).

20  Das nahezu fotorealistische 3D-Modell von Uruk und seiner grolRenteils
unerforschten Umgebung soll aber, Gber die reine Vogelperspektive hinaus,
dreidimensional visualisiert und flr Forschung, Konservierungsplanung,
Datenintegration und archaologische Rekonstruktion zuganglich gemacht
werden. Dies wurde mit der Echtzeit-Spiele-Engine Unreal Engine 5 (UE5)
umgesetzt.

21 Es gibt drei Hauptgrinde, warum es sinnvoll ist, hierfliir eine Echtzeit-
Spiele-Engine zu verwenden. Im Gegensatz zu GIS- oder Computer Aided
Design (CAD)-Programmen, leistet diese Spiele-Engine einen 3D-Raum zur
Darstellung der archaologischen Landschaft und unterstitzt komplexe
3D-Reprdsentationen, insbesondere 3D-Meshes. Des Weiteren verfligen
Spiele-Engines Uber eine zeitliche Dimension. Es ist daher moglich, dynami-
sche Elemente zu visualisieren, wie z. B. flieRendes Wasser, Gelandeverfor-
mungen, aufeinanderfolgende Bauphasen etc. Darlber hinaus ist es, seit der
Veroffentlichung der Nanite-Technologie in UE5, moglich, 3D-Meshes von
enormer GroRe, wie das hier prasentierte 1-Milliarden-Dreiecke-Modell,
in Echtzeit zu visualisieren (Abb. 20). In anderen 3D-Programmen, wie z. B.
Unity, 3DsMax oder Blender, musste die Datenmenge auf wenige Millionen
Polygone begrenzt werden.

18 Uruk, Irak. Der Senkrechtstarter DeltaQuad Pro bei der Wartung durch Karsten Pufahl (links) 22 Mit dem Ziel, die Grundlage fir eine virtuelle 4D-Forschungsumgebung
und Max Haibt (rechts). (Bild: Julia Nador) der UNESCO-Weltkulturerbestatte Uruk zu entwickeln, wurde der erste

19 Aus 27.000 Luftbildern wird mit dem 3D-Fotogrammetrieprogramm RealityCapture ein riesiges Schritt mit der Erstellung der Uruk-Basis-VR getan. Hiervon existieren bereits
3D-Modell von Uruk-Warka erstellt. (Bild: Max Haibt) i . Lo . . . .

zwei Versionen, wobei die erste noch mit UE4 ohne die bereits erwdhnte

19
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20 Sonnenaufgang in der virtuellen Forschungsumgebung von Uruk. Das 3D-Modell mit seinen
1-Milliarden Dreiecken kann mit Unreal Engine 5 in Echtzeit dargestellt werden. (Bild: Max Haibt)

21 Weitere 3D-Modelle, hier das geborgene Bitumen-Boot, konnen in die Uruk-Basis-VR integriert
werden. (Bild: Max Haibt)

Nanite-Technologie programmiert wurde und darauf abzielt, mit VR-Brille
verwendet zu werden. Mit der Brille (Ocolous Quest 2) auf dem Kopf und
den Kontrollern in den Hénden auf einem Stuhl sitzend, kann der:die
Nutzer:in einen futuristisch anmutenden Fluggleiter durch die gesamte
6 x 7 km grolRe archaologische Landschaft steuern. Besonders immersiv
wirkt die Fahigkeit des Gleiters, eine Plattform auszufahren, sodass der:die
Nutzer:in in der Realitat aufstehen kann, um im begrenzten Raum die Platt-
form zu nutzen und die virtuelle Aussicht zu geniefRen.

Seit der Veroffentlichung von UES ist die Erzeugung von virtuellen Umge-
bungen mit groRen 3D-Meshes wesentlich einfacher geworden, weil diese
nun ohne aufwendige Simplifizierungen performant angezeigt werden kon-
nen. Allerdings funktioniert die Nanite-Technologie noch nicht auf VR-Bril-
len; daher wurde mit der zweiten Version der Uruk-Basis-VR eine Desktop-
Anwendung mit noch hoherer visueller Qualitdt angestrebt. Diese wirkt zwar
weniger immersiv, ist allerdings auch fiir mehr Nutzer:innen zugénglich, weil
keine VR-Brille bendétigt wird. Jeder leistungsstarke Laptop mit dezidierter
GPU und DirectX12 ist in der Lage, den »digitalen Zwilling< von Uruk auszu-
fihren. Als korperloser Spieler kann man die gesamte Landschaft durchflie-
gen, mit einem virtuellen Messwerkzeug Distanzen messen und korrekte
UTM-Koordinaten abfragen. Eine virtuelle Kamera ermoglicht es, Fotos aus
der Uruk-Basis-VR aufzunehmen, die dann beispielsweise fir Prasentationen
verwendet werden kdnnen. Dariber hinaus wurde bereits mit der Integra-
tion weiterer Daten experimentiert. So wurde das 2022 ausgegrabene
Bitumen-Boot an seiner Fundstelle integriert (Abb. 21) und das 3D-Modell
des bislang dltesten aus Uruk bekannten Skeletts Nr. 1[2] zugdnglich
gemacht.

Fir die Zukunft ist ein kontinuierlicher Ausbau dieser virtuellen For-
schungsumgebung geplant, wobei zundchst die bereits 3D-modellierten
Gebduderekonstruktionen [3] eingefligt werden sollen. AulRerdem kann
der bereits programmierte Rahmen auch fir andere archdologische For-
schungsprojekte des DAl verwendet werden, wenn diese Uber qualitative
3D-Modelle verfliigen. Die Moglichkeiten dieses archdologischen Meta-
versums sind fast unbegrenzt, allerdings ist die Entwicklung durchaus
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22 Uruk, Irak. Entdeckung des Bootes im Luftbild. (Fotogrammetrie: Max Haibt, Jan Hubert)

23 Uruk, Irak. Wahrend des Surveys im Warka Environs Survey-Areal L 18 wurden Kanalverlaufe,
Feldkanale und Fundansammlungen kartiert. (Kartierung: Max Haibt, Jan Hubert)

arbeitsintensiv. Eine entscheidende Herausforderung wird die Bereitstellung
der Umgebungen betreffen, denn bisweilen missen sehr grolRe Dateien her-
untergeladen werden und nicht alle potentiellen Nutzer:innen verfiigen
Uber entsprechend leistungsstarke Endgerate. Hierflr geeignete Losungen
aus dem Bereich der Spieleindustrie zu adaptieren, kbnnte ein wesentlicher
Schritt sein.

(M. Haibt)

Ein Boot aus der Zeit um 2000 v. Chr.

25 Seit 2015 wird in der direkten Umgebung von Uruk, in einem Radius von

3 km um die antike Stadt, ein Umlandsurvey durchgefihrt [4]. Bereits 2017
war in einem Luftfoto eine bootsférmige Struktur aufgefallen, die im Osten
auBerhalb der Stadt an antiken, langst verlandeten Kanalverldufen lag
(Abb. 22). Die systematische Begehung des Gebiets im Jahr 2018 ergab, dass
die Oberflache von zahlreichen, parallel verlaufenden, leicht maandrieren-
den Wasserlaufen geformt wurde, die aus dem Norden kommend nord-
Ostlich entlang der Stadt und weiter nach Stdosten geflossen sein mussen.
Inunmittelbarer Nahe zeichnen sich antike Bewdsserungskanale in mehreren,
unterschiedlich alten Feldbewasserungssystemen ab, kleine, an den Feldern
liegende Baustrukturen sowie Keramikansammlungen, die Gberwiegend in das
3. und den Anfang des 2. Jahrtausends (Frihdynastisch [, Ur llI- bis altbaby-
lonische Zeit) datieren (Abb. 23). In deutlich geringerem Umfang fanden sich
auch seleukidisch-parthische Keramikscherben (3. Jh. v. Chr. bis 3. Jh. n. Chr.).

An der Oberflache sichtbare Bitumenfragmente deuteten darauf hin,
dass es sich um ein Kanu-férmiges Boot von etwa 7 m Lange und maximal
1,4 m Breite handelt. Bug und Heck sowie Teile der Bootswandung waren
gut erkennbar (Abb. 24). Nahebei befinden sich Keramikansammlungen aus
der Ur lll- bis frihen altbabylonischen Zeit. Aus den Surveybefunden heraus
konnten diese jedoch nicht in stratigraphischen Zusammenhang mit dem
Boot gebracht werden. Ungewiss war auch, ob das Boot noch in seiner
urspringlichen Lage erhalten war oder ob hier lediglich die letzten Reste
eines mit dem Kiel nach oben oder auf andere Weise zerstérten Befunds zu
sehen waren.
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24 Uruk, Irak. Orthofoto des Bootes vor der Ausgrabung. (Foto: Simone Muhl)

25 Uruk, Irak. Um zu klaren, wie gut das Boot erhalten war, wurden kleine Suchgrdben angelegt.
(Foto: Simone Muhl)

26 Perle W25742 fand sich im Boot. (Foto: Julia Nador)

Dasich in geringer Entfernung eine immer starker genutzte, zu modernen
Feldern fihrende Staubpiste befindet und Fahrspuren in unmittelbarer Nahe
des Bootes darauf hinweisen, dass die Piste auch groRzlgig umfahren wird,
bestand Gefahr, dass das Boot hierdurch unbeabsichtigt zerstért werden
kdnnte. Gemeinsam mit der irakischen Antikenverwaltung wurde daher eine
nahere archdologische Untersuchung vorgesehen, die im Marz 2022 stattfand.

Nach detaillierter Dokumentation der Oberflache im Structure from
Motion-Verfahren wurden lose Bitumenfragmente abschnittsweise aufge-
sammelt und verwahrt. Die Rundung verschiedener Fragmente sowie
Abdricke auf den Bitumenrlckseiten erlaubten die Vermutung, dass es sich
um aus Schilf hergestellte und mit Bitumen beidseitig dick verpichte Seiten-
wande des Bootes handelt. Um den Erhaltungszustand des Bootes zu klaren,
wurden im Inneren zunachst kleine Suchflichen angelegt und ausgegraben
(Abb. 25). Sie ergaben, dass das Boot fast vollstdndig erhalten ist. Es hatte
steile Wandungen, einen flachen Boden und urspringlich mehrere Quer-
verstrebungen, die am Rand befestigt waren und deren mit Bitumen verstri-
chene Ansdtze noch erhalten sind. Das Boot war mit Sedimentschichten
gefullt und enthielt auRer einer Perle, vermutlich aus Chrysopras, keine
Funde (Abb. 26). Deutlich wurde jedoch auch, dass das organische Material
des Bootes — Ried oder Holz —wohl vollstandig vergangen ist, also nur die
Bitumenabdeckung des Baumaterials erhalten ist.

Die damit erwartbare Fragilitdt des Bootes flhrte zu der Entscheidung,
die Ausgrabung nicht in jedem Detail fortzusetzen, sondern den Befund fir
eine Blockbergung vorzubereiten und die Ausgrabung sowie Konservierung
unter Laborbedingungen vorzusehen.

Fir die Bergung wurde das Gebiet um das Boot herum freigelegt, um
dieses beidseitig mit festigenden Materialien schiitzen zu kdnnen. In direkter
Umgebung, teils auch unter dem Boot, fanden sich viele Keramikgefilie, von
denen eine gréRere Anzahl komplett war (Abb. 27). Ebenso wurden drei nur
zur Halfte erhaltene Bootsmodelle aus gebranntem Ton sowie drei mensch-
liche Terrakotten, darunter eine Gotterdarstellung, und ein Terrakottarelief
geborgen (Abb. 28). Da ein Teil einer Querstrebe des Bootes zwischen
der Keramik lag, ist eine grob zeitgleiche oder wenig jingere Deponierung
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27 Uruk, Irak. AulRerhalb des Bootes befanden sich mehrere, teils fragmentarische, teils
vollstandige GefaRe. (Foto: Max Haibt)

28 Zwei fragmentarische Bootsmodelle, gefunden im direkten Umfeld des Bootes, haben dieselbe
Form wie das ausgegrabene Boot. (Foto: Julia Nador)

31

wahrscheinlich. Die Keramik ldsst sich in die Isin-Larsa-Zeit (Anfang
2.Jt.v. Chr.) datieren. Die Terrakotten widersprechen diesem Zeitansatz
nicht, sind jedoch weniger pradzise einzugrenzen.

Fir die tempordre Festigung des Bootes wurde eine Schicht stroh- und
sandgemagerter Lehm auf den Befund aufgetragen. Danach wurden eine
stabilisierende Gipsbandagenschicht sowie eine dulere, festigende Bau-
gipsschicht und Kunststoffmasche aufgetragen. Eine Bauschaumfillung des
Bootsinneren sollte abschliefend die Wandung nach innen starker stabilisie-
ren und das Gesamtgewicht so gering wie moglich halten (Abb. 29). An einer
Langsseite wurde die umgebende Ausgrabungsflache zu einer Rampe ver-
langert, um motorisiertes Gerat in die Nahe des Bootes bringen zu kdnnen.
Die Schraglage, Fragilitdt und das Gewicht des eingegipsten Bootes machten
eine Bergung am Stick zu riskant. Fur die Entnahme wurde es daher in drei
Teile zersagt und die einzelnen Elemente teilweise untertunnelt. Stahlplatten
konnten auf diese Weise langsam unter den Bug- und das Heckteil des
Bootes getrieben werden. Beim Mittelteil war der teilweise nur 2 cm dicke
und nur auf Sand lagernde Boden fir eine Sicherung von unten zu fragil. Die
Seitenteile dieses Segments und der Boden wurden daher einzeln geborgen.
Alle Bootsteile erhielten einen Schutz durch vor Ort angefertigte Holzkisten,
in denen sie von einem Kran hochgehoben, transportiert und im lIrag-
Museum in Baghdad eingeliefert werden konnten (Abb. 30). Dort verbleiben
sie fir die notwendige Freilegung und Konservierung. Es ist vorgesehen, das
Boot zu restaurieren und auszustellen. Es handelt sich um das einzige bislang
bekannte Boot aus Mesopotamien, das archdologisch fast vollstdndig nach-
gewiesen wurde. Bisherige Uberlegungen zum antiken Bootsbau und Rekon-
struktionsversuche basieren auf Untersuchungen von Bitumenfragmente
mit Abdricken, die bei Grabungen vor allem in der Arabischen Golfregion,
aber auch vereinzelt in Mesopotamien zu Tage kamen. Anhand solcher Frag-
mente wurden bereits umfassende Untersuchungen unternommen. Das
nun gefundene Boot wird den Kenntnisstand um viele Details bereichern
und wichtige Facetten bei der Herleitung von Herstellungsprozessen beitra-
gen kdnnen.

(M. van Ess, M. Haibt, M. Issa, S. MUhl)
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29 Uruk, Irak. Das Boot wurde fir den Transport mit einer trennenden Lehmschicht, einer verstei-
fenden Gipsabdeckung sowie mit Bauschaum geschitzt. (Foto: Mayssoun Issa)

30 Uruk, Irak. Das Boot wurde in Holzkisten verpackt und in das Irag-Museum in Baghdad
verbracht. (Foto: Simone Mhl)
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