Qanat-Bewisserung in der Alten und Neuen Welt

Ein kulturgeographisches und kulturgeschichtliches Problem
Mit 1 Abb. im Text und 6 Bildern
CARL TroLL, Bonn

»Quanate oder Karize! nennt man in Iran unterirdische Wasserleitungen,
mit deren Hilfe man Grundwasserhorizonte anzapft und Wasser unter Aus-
nutzung des natiirlichen Gefilles an die Oberfliche bringt.“ Mit diesen Worten
und einer dazugehorigen Skizze (s. Abb. 1) stellt H. BoBEk [1962, S. 21] eine
Form der Wasserbeschaffung dar, die uralter Entstehung ist und in weiten
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Abb. 1. Grundriff und Aufrif eines iranischen Quantsystems (nach H. BOBEK 1961).
Strichzeichnung aus H. BOBEK, ,Iran, Probleme eines unterentwickelten Landes“.
Vlg. Diesterweg. Fig. 2, S. 21.

Teilen des iranischen Hochlandes die Trinkwasserversorgung der Stidte und
Dérfer und die Bewi#sserung der Oasen sichert. “The essential idea”, sagt
GEORGE B. CRESSEY [1958], “is that of a gently sloping tunnel, often along the
radius of an alluvial fan, which extends upslope until the water table is tapped
and emerges at the downslope and to supply an oasis.”

Es gibt geniigend Hinweise dafiir, dafl schon im Achimenidenreich im
6. vorchristlichen Jahrhundert Qanate existierten. So wird z. B. berichtet, daB

1 Qandt (Kandt, Ghandt) ist die arabische, Kariz (Karez, Kiris, Qarez)
die iranische Bezeichnung. Qanat soll sich von dem altsemitischen Wort gano
(= Rohr) ableiten, auf das durch Entlehnung auch das griechische xarve,
das lateinische canna, ferner Kanal, Kenndel oder Kindel, channel ete. zuriick-
gehen [z. T. nach GoBrot 1963/I; z. T. nach J. O. AsIN, 1955 S. 121—129].
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Ecbatana, die alte Hauptstadt des Meder-Reiches (das heutige Hamadan) bei
der Belagerung Ende des 7. Jahrhunderts dadurch zur Ubergabe gezwungen
wurde, dafl die Belagerer das Wasser der Qanate abschnitten [H. GosLoT, 1963,
I, S. 510]. Auch fiir die von Darius I. (522—485 v. Chr.) gegriindete neue
Hauptstadt der Achimeniden Parsa (Persepolis) ist bezeugt, dafl sie von An-
fang an auf Qanatbewésserung gegriindet war [E. MERLICEK, 1941]. Aus der
Zeit der Parther-Herrschaft sind fiir deren Hauptstadt Hekatompylos, beim
heutigen Damgan, durch PoLyBIUs Qanate bezeugt [H. SCHINDLER, 1877;
B. FisHER, 1928]. Nishapur, eine der vier alten Stadtzentren von Khorasan in
der Sasanidenzeit (gegriindet von Shapur im 3. Jahrhundert n. Chr.) war auf
einem groBartigen System von Qanatkanilen erbaut, die die Hiuser und Girten
versorgten. Von den Hiusern konnte man zu den tiefsten Kanilen auf bis zu
70 Stufen hohen Treppen hinabsteigen [A. MERz, 1922]. Auch Marco Poro
hat die Qanate gesehen und die von Erdwillen umgebenen Ausmiindungen der
Schichte erwdahnt [SveEN HEDIN, 1910].

I. Die Qanatbewdsserung in Iran

Der Qanatbau erfordert trotz der Anwendung von nur einfachen Mitteln
hohe technische Kunst und ingenieurgeologische Erfahrung. Die Bauweise ist
6fters beschrieben worden, recht gut bereits von JAMEs Morier [1818, S. 163
bis 164], in neuerer Zeit z. B. von G.-R. Kuros [1943], G. CRESSEY [1958]
und F. BEMONT [1961]. Die Anlage beginnt mit dem am oberen Ende gelegenen
Mutterschacht (“mader shah’”), der eine Tiefe bis iiber 300 m haben kann
(z. B. bei Gondabad). Es folgen in gerader Linie in bestimmten Abstinden in
der Richtung des Gefdlles die iibrigen Luftschiche, die fiir die nétigen Aus-
besserungen und fiir die Durchliiftung offen gehalten werden miissen. Sie sind
so eng, daB der Arbeiter sich in ihnen mit Riicken und Fiilen hinab- oder hin-
aufstemmen kann. Der beim Bau oder bei Ausbesserungen anfallende Schutt
wird in einem Ledersack mit Hilfe einer einfachen Winde (“charteh”) hoch-
gezogen und um den Schachtmund aufgehiuft. Durch diese kleinen krateridhn-
lichen Hiigel (“Karvar”) sind die Qanate oberflichlich weithin zu sehen und
auch im Luftbild leicht zu erkennen. ,,Un paysage de taupiniére géométriquement
disposées”, sagt A. BERNARD [1939]. Der Tunnel oder Hauptstollen, der fiir
die Wasserabfuhr zur Oberfliche bestimmt ist, wird nach einer Angabe [BEMONT]
immer von der Austrittsstelle nach oben, nach einer anderen [CRESSEY] auch
vom Mutterschacht abwirts angelegt, das letztere aber nur, wenn ein geringer
Wasserflul es erlaubt. Bei wenig standfestem Material muBl der Stollen
mit ovalen Rohrstiicken aus Ziegel (“nars”) ausgekleidet werden, die man an
Ort und Stelle in eigenen Ofen brennt [Abb. bei CRESSEY, S. 31], manchmal ver-
wendet man dazu auch Holzrahmen aus Maulbeerholz. Das Gefélle des Stollens
mufBl natiirlich geringer sein als das der Oberfliche; im allgemeinen betrigt
es 19/, Es gibt Qanate bis iiber 40 km Lénge (so bei Yazd), fiir die dann Hun-
derte von Luftschichten nétig sind. Die Teilnehmer einer Persienfahrt Oxforder
Studenten haben sich die Miihe gemacht, einen Qanat von der Ausmiindung bis
zum Mutterschacht zu begehen [Beschreibung bei A. SmiTH, 1954].

Vom Stollenaustritt an wird das Wasser in einem offenen Graben (“haranj”)
ganz an die Oberfliche gefiihrt, meist inmitten einer dort entstandenen Sied-
lung, und schlieflich auf die Felder verteilt. Manchmal sammelt man das Was-
ser auch in einem Teich, von dem aus die Verteilung erfolgt, und zwar durch
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einen dafiir eingesetzten Aufseher, den “mirab”. Es kommt auch vor, daf der
Qanat in einen unterirdischen Wassertank ausmiindet, aus dem das Wasser nach
Art der Zisterne gehoben wurden muf}. In diesem Falle werden die Nachtstunden
zum Fiillen der Zisternen verwandt. Der Qanatbau wird von Spezialarbeitern,
den ,moghanis® oder ,karezkan®, ausgefiihrt, die ihre Fertigkeit oft in der
Familie vererben. Fiir die Neuerrichtung und fiir die Uberwachung groéferer
Anlagen sind Ingenieure eingesetzt. Die persischen ,Kérismeister” und selbst
die Arbeiter werden auch in den Nachbarlindern verwandt, z. B. in Turkmenien
[BussE, S. 821], etwa so wie die ,,Wiesenbaumeister” des Siegerlandes in wei-
ten Teilen Mitteleuropas frither fiir den Kunstwiesenbau zur Anlage von Be-
wiasserungswiesen herangezogen wurden. Es wird auch berichtet, daB die Turk-
menen Transkaspiens vor der russischen Besetzung sich persischer Kriegsgefan-
gener bedienten, deren sie auf Kriegsziigen gegen das persische Hochland hab-
haft wurden [EYDOUX, 1943, S. 52, offenbar nach J. WALTHER, 1912, S. 50 und
indirekt nach ZIMBALENKO, 1896].

H. NeuMANN [1953] hat die Verbreitung der Qanatbewésse-
rung im Iran in Beziehung zu den natiirlichen Verhiltnissen des Landes ge-
setzt. Die besonderen Voraussetzungen sind dort teils geomorphologisch, teils
klimatisch. Die grofien dortigen Schwemmficher, die sich um die einzelnen
ariden Hochbecken am Fufl der Randgebirge erstrecken, die auf weniger durch-
lissigen Schichten auflagern, bieten sich gerade dazu an. Nach abwirts gehen
die groben Sedimente der Schwemmkegel in feinkérnigere, kultivierbare Biden
iiber, die schliefllich in die Salzpfannen der Kiwire auslaufen. Die kultivierbaren
Liandereien liegen daher in der Mitte zwischen Gebirge und Kidwiren, und zwar
meist tiefer als der Gebirgsfufl und die dortigen Grundwasserniveaus.

Die besonderen klimatischen Voraussetzungen sind in den winterlichen
Schneedecken zu suchen, die sich in den héheren Gebirgen bis in den Mérz und
April, z. T. bis in den Mai und Juni halten (a. a. 0. Kt. 5). R. NIEDERMAYER [1929]
berichtet sogar aus Afghanistan, dal man die Hinge der Berge im Herbst und
Friihjahr umbricht, um ein leichteres Eindringen der Niederschlige und der
Schmelzwasser zu erreichen und das Wasser, vor Verdunstung geschiitzt, dem
Grundwasser zuzufiihren. Aus der ganzen Situation erklidrt es sich, daff im
Iranischen Hochland Oasenstidte und Dérfer vielfach in einem Abstand vom
GebirgsfuB am Rande sich verflachender Schuttflichen gegen die Beckensohlen
gelegen sind, wie z. B. auch die Hauptstadt Teheran.

An regionalen Studien mufl vor allem auf PH. BECKETT’S Arbeit iiber die
Gegend von Kerman [1953] hingewiesen werden. Fiir die Umgebung der Haupt-
stadt liegen zwei Kartenskizzen vor, die von CRESSEY auf Grund des Blattes
Teheran des Army Map Service gezeichnete und die von BoBek [198] auf Grund
der Britischen Karte 1 :100.000 entworfene, die vollstindiger ist. Den genaue-
sten Einblick in die Anlage eines Qanat-Bewisserungsgebietes vermittelt die
Karte von J. HuMLuM [1949] iiber eine Oase westlich Kandahar im Mafstab
1 :2100.

Seit uralten Zeiten hat sich durch den Ausbau der Qanatsysteme die Be-
siedlung und Kultivierung des iranischen Hochlandes vollzogen. Der Bau eines
Qanats ermoglichte die Anlage eines Dorfes und einer Oase, ein gréBeres zu-
sammenlaufendes System die Griindung einer Stadt. Mensch, Vieh und Intensiv-
Kulturen wurden mit Wasser versorgt, das Wasser war die Voraussetzung der
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Existenz und die wichtigste Grundlage fiir die Regelung der gesellschaftlichen
und besitzrechtlichen Verhiltnisse.

Das Qanatsystem hat gegeniiber anderen alten Systemen der kiinstlichen
Bewisserung (mit Schépfrad, Rolle und Winde oder Hebel) grofie Vorziige.
Das Wasser mull nicht unter Anwendung von menschlicher und tierischer Ener-
gie gehoben werden, sondern flieBt von den hoheren Stellen der Entnahme von
selbst an die Stellen des Verbrauchs. Das Wasser ist auch reiner, damit hygieni-
scher und meist frischer als Zisternenwasser. Die Qanate liefern das Wasser
ganzjihrig, oft mit geringen Schwankungen der Ergiebigkeit. Durch die mo-
derne Technik, vor allem den Staudammbau, kommt es allerdings heute hiufig zur
Vernachlissigung, ja zur Aufgabe alter Qanate, z. B. in der Umgebung von Teheran.
Sie sind aber keineswegs nur Relikte uralter Bewisserungstechnik, sie werden
wegen ihrer dem Landescharakter angepaften ZweckmiBigkeit auch heute noch
neu erstellt. HumLum [1959, S. 218] berichtet, daBl eine afghanische Bank 1957
fiir Neuanlagen von Qanaten in der siidlichen Provinz Paktia iiber 300.000 Af-
ghanis investierte. FR. BEMONT [1961] verzeichnet in ihrer Karte Irans Qa-
natprojekte bei Bam in der Provinz Birma und in Khuzistan. Kuros [1943]
bezeichnete die Sanierung der bestehenden und den Bau moderner Kirisanlagen
als ein ,wichtiges und interessantes bautechnisches Problem“ und entwickelt
als Wassertechniker Vorschlige zur Verbesserung ihrer Bauweise.

Eine besondere Nebennutzung, die Herstellung von Eis in der Winterzeit,
in der das Wasser landwirtschaftlich weniger benétigt wird, hat H. GoBrLoT
[1963, I, S. 511] beschrieben. Man 1i8t das Qanatwasser —besonders nachts,
wenn geniigend vorhanden ist — in flache Gruben laufen, die durch west-6stlich
verlaufende Mauern gegen die Sonnenbestrahlung abgeschirmt sind, dazu noch
durch senkrecht angesetzte und abgetreppte Seitenmauern auch gegen die mor-
gendliche und abendliche Bestrahlung. Es konnen auch mehrere solcher Becken
hintereinander geschaltet sein. Wihrend der winterlichen Wochen, in denen es
auf dem Hochland regelmifBig Frost gibt, 146t man das Wasser zu Eistafeln
gefrieren, um sie in eigenen Kellern fiir die warmere Jahrezeit zu speichern.

Die Zahl der Qanate wird allein fiir Iran auf 40 000 geschitzt. IThre Ge-
samtférderung schitzt H. GOBLOT, der viele Jahre in Iran als Ingenieur gewirkt
hat, auf 500—750 cbm/sec. Dies entspricht etwa der Wasserfilhrung des Nils
bei Cairo. Etwa 3 Millionen Hektar Land werden in Iran mit Qanatwasser be-
wissert, wodurch etwa die Hilfte der landwirtschaftlichen Erzeugung des Lan-
des gesichert ist. Die Stadt Teheran war bis 1930, als sie etwa 200 000 Einwoh-
ner zihlte, lediglich durch 12 Qanate mit Wasser versorgt, und zwar mit 800 1/sec.
sehr ausreichend. Es entfielen im Durchschnitt 850 1/Tag auf den Kopf der Be-
vélkerung. Erst das enorme Wachstum der Stadt seither hat die zusitzliche
Anlage von Staudimmen im Gebirge nétig gemacht.

Fir Afghanistan stellte J. HuMLUM in seiner groflen Linderkunde
[1959, S. 205, Fig. 205] die Verbreitung der Qanate im Vergleich zu der FluBi-
bewisserung in einem lehrreichen Kértchen dar. Sie finden sich hauptsichlich
in einen Giirtel, der sich halbkreisformig um das Hindukusch-System aus der
Gegend von Herat iiber Kandahar nach Kabul zieht, greift ostwirts auch iiber
das Gebirgsland von Beludschistan und Pashawar iiber heute pakistanisches
Gebiet aus. Fiir Turkmenien beschreibt W. Busse [1915, S. 320 ff.] die
Bewisserung der Oase Achal-Teke und die Trinkwasserversorgung der Stadt
Aschabad mit Hilfe eines Qanatsystems, wobei er sich auf eine dltere detaillierte
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Darstellung von L. J. ZIMBALENKO [1896] und Berechnungen von AUHAGEN
(1905) stiitzen kann. Weit getrennt davon sind Qanate aus Sinkiang be-
schrieben, und zwar fiir die Turfansenke und die Oase von Kutai beiderseits
des Bodgo Ola [CaBLE und FRENCH, 1944]. Sie sind dort erst seit dem 18. J ahr-
hundert, und zwar durch Perser errichtet worden. Die Angaben fiir Kaschgar
[HuMLUN, 1959, S. 212] scheinen noch der Bestitigung zu bediirfen. Nach Westen
greift das geschlossene Gebiet der Qanatsbewisserung in die intramontanen
Becken Kurdistans [Kirkuk, Erbil, Suleimanje] und auf die Umgebung
des Djebel Sinjar iiber [RaLPH M. ParsoNs Co. 1955/56, nach CRESSEY, 1958].
Auf sehr frithen persischen Einflufl fiilhrt man auch die Qanatsbewésserung im
Trockenbecken des Vansees in Armenien zuriick [H. Winz, 1939, S. 191]. Sie
soll ebenso wie der Bewisserungsstaudamm des Kesis-Gél und die Wasserlei-
tung aus dem Micingertal schon in der vorarmenischen Zeit der Chalder (Ur-
artier), die vom 9.—6. Jahrhundert v. Chr. im Gebiete herrschten und die
Ebene von Van in eine blilhende Kulturlandschaft verwandelten, eingefiihrt
worden sein, wie archiologische Zeugnisse nahelegen.

Die Kunst des Qanatsbaus, die eine bewundernswerte Ausnutzung der Lan-
desnatur durch die Technik darstellt, hat im Hochland von Iran, zwischen den
viel dlteren potamischen Kulturlindern in Mesopotamien, Baktrien und am In-
dus, die gesamte Zivilisation gewaltig vorangetrieben: Die Ausdehnung der
Nishrfliche in Abhingigkeit von der kiinstlichen Wasserzufuhr unabhéingig von
groflien Strémen, die Griindung von Dérfern und Stidten in sozial gebundener
Form. Die fiir die Zeit der Achémeniden so vielfach bezeugte Finanzkraft des
Staates war darauf zuriickzufiihren. Man geht sicher nicht fehl, wenn man
darin auch eine wesentliche, wenn nicht die Voraussetzung fiir die Entfal-
tung der politischen Macht im 6. und 5. Jahrhundert und fiir die Expansion des
Perserreiches erblickt. Um so erstaunlicher ist es, dal man in historischen Dar-
stellungen Irans, z. B. auch in der neuesten von F. AiLTHEIM [1962] von der
Qanatsbewisserung keine Erwihnung findet — ein Ausdruck dafiir, zu welcher
Einseitigkeit eine Geschichtsbetrachtung ohne Riicksicht auf die geographischen
und technisch-zivilisatorischen Grundlagen fiihrt.

II. Die Ausbreitung der Qanatbewdsserung iiber den Nahen Osten und
Nordafrika

Die besondere Vergesellschaftung von Naturbedingungen, die zu der all-
gemeinen und vorherrschenden Anwendung des Qanatsystems im iranischen
Hochlande Veranlassung gab — groBe Ariditit, Mangel an Dauerfliissen, aus-
gedehnte steile Schwemmficher am Fufie winterlich verschneiter Gebirge, Lage
von Grundwasserspeichern solcher Schwemmficher iiber dem bewisserbaren
Land — sind in dem nordafrikanisch-vorderasiatischen Trockengiirtel nur ge-
legentlich gegeben. Wir finden Qanate deshalb in diesem Raum auch nur an
einzelnen dafiir geeigneten Stellen. CREsSEY [1958] erwidhnt vereinzelte
Anlagen aus dem trockenen Innern von Syrien und Jordanien
(im noérdlichen Teil der Oase von Damaskus und bei Shunat Nimrun, am Yar-
muk, Ostlich des Jordan [vgl. Karte und Luftbild S. 32 u. 33], weiter fiir die
Insel Cypern (“chains of wells”’). Die Angaben fiir Cypern gehen auf Sir
S. BARER [1879] zuriick. Da in der ausfiihrlichen Beschreibung der Bewisse-
rungsanlagen der Insel in dem klassischen Werk von EUGEN OBERHUMMER
[,,Die Insel Cypern. Eine Landeskunde auf historischer Grundlage“ Miinchen
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1903, S. 226—234] Qanate keinerlei Erwihnung finden, glaubte ich friiher,
BakERs Angabe anzweifeln zu miissen. GoBLOT [1963/1.] erwihnt jedoch einen
Bericht dariiber, den er von der Regierung Cyperns neuerdings erhalten habe.

Unterirdische Kanile mit Luftschichten in bestimmten Abstinden, die der
Wasserversorgung des antiken Palmyra dienten [E. SacHau, 1883], wurden
gleichfalls als Qanate angesprochen [C. MERCKEL, 1899]. In Arabien gibt es
bzw. gab es Qanate in der Gegend von Riyad [PHILBY, 1932], bei Qatif am Per-
sischen Golf, in Oman [WiLsoN, 1954], Yemen und Hadramaut. Bei Qatif mufl
man die 6ffnungen der Luftschichte gegen die Aufwehung von Diinensand durch
zementierte Kamine schiitzen.

Im arabischen Sprachbereich #dndern sich die Namen fiir die Qanate. Nur
die syrische Bezeichnung “Kenayat” (GoBLOT) weist nach Iran. Fiir Oman
gibt CRESSEY [1958], die Bezeichnung “aflaj”’, fiir Yemen und Hadramaut
“felladj” an. Auch “sahrig” (fiir Yemen und Syrien) wird in der Literatur
genannt [G. S. CoLiN, 1932]. In den altarabischen Quellen findet sich der Ter-
minus “faqir” (= durchbohren um heraussprudeln zu lassen), wovon die Wur-
zel “fq-r” im mnordafrikanischen “foggara” wiederkehrt, ferner das Wort
“kizama” (= im Innern verbergen). G. S. CorLiN [1932] zitiert eine Beschrei-
bung der Kizama aus dem Hedjaz durch den arabischen Lexikographen ABU
'UBAIDA (gest. 825): ,,C’est une série de puits creusés sur une méme ligne, &
une certaine distance d’un le I’autre. On a pratiqué entre eux un canal souterrain
qui ameéne au deuxiéme le surplus de I’eau du premier y ainsi de suite, de puits
en puits. A 'extrémité de la série, ’eau ainsi recueillie arrive a la surface du
sol et s’y répand. C’est un procédé bien connu des gens du Hedjaz.“

Fir Agypten liegen Angaben iiber Qanate nur aus der Oase Kharga
vor [JoH. WALTHER, 1912, und G. CRESSEY, 1958, beide wohl nach H. J. BEAD-
NELL, 1909]. Am Boden des Ausraumbeckens der Oase hatten sich im Bereich
der von Ton wunterlagerten wasserfithrenden Sandsteinschichten (“Surface
water sandstone”) natiirliche Oasen gebildet. Als deren Wasserfithrung abnahm,
sollen Perser wihrend der Besetzung Agyptens unter Darius dem I. im 5. Jahr-
hundert v. Chr. im weichen Sandstein Qanate angelegt haben. H. GOBLOT
[1963/I.] schreibt die Ausfithrung dem griechischen Entdecker und Historiker
Scylax von Karyanda im Auftrage des Darius zu.

Das grofite Zentrum der Qanat-Bewisserung auflerhalb Irans und seiner
Randldnder findet sich in der zentralen und nordwestlichen Sahara. A. BEr-
NARD [1939, S. 336/7], H. ScHIFFERs [1950, S. 120/1] und R. Caror-REY [1953,
S. 320] geben in Ubersichtskarten der Sahara die wichtigsten Vorkommen an.
Das klassische Gebiet sind dort die groBen Oasen im siidlichen, westlichen und
nordwestlichen Vorland des Tademait-Plateaus in den Distrikten Tidikelt, Touat
und Gourara. Der Name “foggara” (Plur. “fgagir”) ist in der algerischen Sa-
hara allgemein gebrduchlich fiir Anlagen, die den persischen Qanaten technisch
in allen Einzelheiten entsprechen. Nur geologisch besteht ein Unterschied, in-
soferne das Grundwasser nicht von Schwemmkegeln, sondern des Kreidepla-
teaus von Tademait angezapft wird [J. SAvORNIN, 1947]. ,La solution héroique*“
nennt H.-P. Eypoux [1943] die grandiosen Bewisserungsanlagen dieser Wii-
stengegenden. Allein in der Oase Touat umfafit das unterirdische Netz der
Kanile 2500 km. Diesen Foggara-Oasen der Zentralsahara hat K. SUTER zwei
Reisen gewidmet. In seinen Arbeiten [1951, 1952 a, 1952 b] finden sich genaue
Angaben iiber die hydrogeologischen Grundlagen nach den Forschungen von
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SAVORNIN, iiber die Wasserforderung, die Wasserverteilung, iiber Anlage und
Unterhaltung. Auf die komplizierten wasserrechtlichen Verhiltnisse, die bei
K. SureER und in einer mir nicht zuginglich gewordenen Monographie des
Touat von Kapitin NIEGER mitgeteilt sind, braucht hier nicht eingegangen zu
werden.

Bei der Ubertragung des Qanat-Systems durch die Araber in die Zentral-
sahara spielte das persische Geschlecht der Barmakiden, bzw. als deren Nach-
kommen die Boramit, eine grofle Rolle. Sie kamen i. J. 984 und wieder 1280
mit den arabischen Eroberern nach Touat, wo sie sich lange Zeit um die wirt-
schaftliche ErschlieBung bemiihten [A. G. P. MARTIN, 1903, L. BouvaT, 1912].
Auf sie geht es nach H. GoBLOT auch zuriick, dafi die Tuareg des Ahaggar die
Foggaras als persische Anlagen bezeichnen. Sicher sind die grofen Foggara-
Systeme der Zentralsahara nicht in einem Zug entstanden. IThr Ausbau diirfte
Jahrhunderte gedauert haben und — wie es allgemein in der Literatur heifit —
mit Negersklaven betrieben worden sein. Ein grofler Einfluf wird auch der
jiidischen Bevilkerung der Zentralsahara zugeschrieben, die dann aber Ende
des 15. Jahrhunderts der Verfolgung gewichen ist [G. S. CoLiN, 1932, S. 39].
Seit Aufhebung der Negersklaverei ist der Ausbau der Foggaras eingestellt, man
beschriankt sich auf die Erhaltung des vorhandenen Netzes [R. CapoT-REY,
1953].

Ein lingst verfallenes altes Foggarasystem in der algerischen Sahara ist
durch die Ausgrabungen der Stadt Sadrata im Siiden des heutigen Quargla
nachgewiesen worden [MARG. VON BERCHEM, 1952]. Die Stadt blithte im 10. und
11. Jahrhundert und wurde im 18. Jahrhundert, offenbar infolge von Diinen-
verwehungen, wieder aufgegeben. Die grofie landwirtschaftliche Bedeutung
dieser Oase und der Reichtum der Wasserversorgung, wovon die arabischen
Quellen berichten, war also groflenteils auf Foggaras gegriindet [J. O. Asin,
1959, S. 85/86].

Nach Norden erstrecken sich von Touat aus die Foggaras mit abnehmen-
der Hiufigkeit im Wadi Saoura aufwirts bis in das Wadi Zousfana (EYDOUX,
1943). Einzelne Vorkommen verzeichnete schon J. BrunmEs [1902] fiir El
Golea, fiir die Oase Menchia in der Nefzaouna und fiir die Oase Bou Kais im
Westen von Sfisiffa an der Grenze des algerischen und marokkanischen Atlas,
schliefllich Bursaux [1910] fiir eine kleine Oase bei Gafsa. Einzelne Foggaras
gibt es auch noch in Libyen. CAPOT-REY erwihnt solche vom Fezzan (Mursuk,
Adjal), D. GURLITT (miindl. Mitteilung) von der Route Tripolis-Mursuk sé.
Misda. In der Nefzaouna am Schott-el Djerid ist eine interessante Foggara-
Gruppe im Zusammenhang mit der Schichtstufenlandschaft von Kebeli jiingst in
einer Gemeinschaftsarbeit des Geographischen Instituts der Universitdt Zurich
unter Leitung von K. SUTER genauer studiert worden [SUTER, 1962]. Es handelt
sich um 59 kurze Foggaras, hier “khariga” (Plur. “khraig”) genannt, die in
enger Anlehnung an den Schichtverlauf und die Wasserhorizonte des Djebel
Tebaga angelegt sind.

Nach den Forschungen von M. SorLiGNAC [1952] waren auch im mittleren
und nérdlichen Tunesien in der Zeit der arabischen Dynastien der Almo-
haden und Hafsiden grofere Wasserversorgungsanlagen nach dem Foggara-
System errichtet worden. Er beschreibt die umfangreichen, z. T. schon aus der
Romerzeit, z. T. aus dem 7. bis 9. Jahrhundert stammenden hydraulischen An-
lagen fiir die Stadt Kairouan, von denen besonders die Grundwassergalerien



320 CARL TROLL

von Bir-al-Adin, 36 km westlich der Stadt, an Foggaras erinnern. Unzweideutige
Foggara-Anlagen sind die unterirdischen Kanéle von Kum-al 'Uta fiir die Stadt
Tunis, die in der Mitte des 15. Jahrhunderts vom Kalifen Abu Amr Utman gebaut
wurden [SOLIGNAC, 1936]. Man hatte aber seit dem 13. Jahrhundert auch romi-
sche Aquidukte, die z. T. unterirdisch verliefen, zu restaurieren begonnen und
offenbar mit solchen #lteren Anlagen auch die neuen Foggaranetze gekoppelt.
Es entsteht die Frage, ob etwa schon zur Rémerzeit (nach 146 v. Chr.) in
Tunesien echte Qanate existierten, und nicht nur unterirdische Wasserleitungen.
Das Kriterium ist nach SoLiGNAC darin zu sehen, dafl es sich bei verdeckten
Wasserleitungen, wie es etwa auch bei dem Aquidukt der romischen Colonia
Agrippina aus der Eifel der Fall ist, um reine Architektenleistungen handelt,
bei den Qanaten mit ihren Luftschichten und Anpassungen an die Stratigraphie
des Untergrundes aber um eine ingenieurgeologische Kunst.

Wenn auch an der Ausbreitung der persischen Qanate durch Nordafrika
durch die Araber nicht zu zweifeln ist, bleibt nach J. O. Asin [1959, S. 364]
immerhin auch die Mé6glichkeit, daB schon zur Romerzeit die eine oder
andere Qanatanlage aus dem Nahen Osten nach der rémischen Kolonie Afrika
iibertragen wurde. Wenn neuerdings Qanatanlagen auf der Insel Sizilien be-
kannt geworden sind [A. DEes1o, 1959], so diirfte kein Zweifel bestehen, daB sie
in den Jahrhunderten der arabischen Herrschaft auf dieser Insel, die mit einer
betrichtlichen arabischen Kolonisation verbunden war, von Nordafrika iiber-
tragen wurden.

Inder marokkanischen Sahara hat die Foggara-Bewisserung ein
Zentrum in den Oasen des Tafilalet, wo ein hochliegender Grundwasserspiegel
im auftauchenden Paldozoikum des Djebel Sarhd die Voraussetzung bietet
[H. MENSCHING, 1953, S. 38]. Sie findet sich weiter am Siidfu des Winter-
schnee tragenden Hohen Atlas, im Wadi Sous und schlieflich auch im
dullersten Westen in der Ebene von Tiliwin im Ifni-Territorium [bezeugt
von A. DOMENECH, zitiert nach J. O. AsiNn, 1959, S. 356]. In Marokko werden die
Qanate “Rhettara”, “Khottara” oder “Chattara” genannt, die senkrechten Luft-
schichte “Rhtatar”.

Stadt und Umgebung von Marrakesch bieten, was die Landschaft, die
Lage der Stadt und die Bewisserungstechnik anlangt, geradezu ein Spiegelbild
der iranischen Verhiltnisse, z. B. von Teheran. Die Stadt liegt in der Mitte eines
Hochbeckens (E1 Haouz) zwischen dem bis in den Friihsommer hinein ver-
schneiten Hohen Atlas und dem Mittelgebirge des Djebilet, in 465 m Héhe, bei
groBer Trockenheit (im Mittel 235 mm Regen), was kiinstliche Bewésserung
erfordert, und bei Temperaturen, die im Winter regelmiéBig Nachtfroste ent-
stehen lassen. Die Ebene ist vom Full des Hohen Atlas her durch Schwemm-
ficher aufgeschiittet, die aus Schottern und undurchlissigen Tonschichten auf-
gebaut sind und auf Tertidr aufliegen. Ein groBer Teil der Landschaft E1 Haouz
und vor allem die Stadt Marrakesch sind durch ein grofiziigiges System von
Rhettaras mit Wasser versorgt. Schon TH. FiscHER hat in der Routenkarte
seiner Marokkoreise die einzelnen Rhettaras verzeichnet [1901]. Neuere Angaben
finden sich bei JoLeEauDp [1933], O. P. RicarD [1936, S. 138], Au. BERNARD
[1987, XI/1, S. 149/50], P. FENELON [1941] und ganz besonders bei JEANNE-
MARIE PoUPART [1949]. In der ganzen Landschaft sollen iiber 600 Rhettara-
Stollen existieren. Thre maximale Tiefe (im Siiden) ist 70 m. Es gibt zwei Typen.
Auf dem Atlasvorland siidlich der Stadt finden sich die groSen, 4—5 km langen



Qanat-Bewisserung in der Alten und Neuen Welt 321

Rhettaras Ain Kobba, Ain Barraka und Ain Mouassine, die die Medina von
Marrakesch seit alter Zeit versorgen. Im Norden der Stadt beiderseits des Wadi
Tensift, wo das Grundwasser weniger tief liegt, sind die Rhettaras selten iiber
einen Kilometer lang. Die Temperatur des Wassers ist ziemlich konstant 16 bis
18° C, ist also sehr mild im Winter, relativ frisch im Sommer. Die kleinere
Halfte des Wassers wird als Hauswasser fiir die Siedlungen, die grofiere fiir
die Bewisserung der Kulturen verbraucht.

Nach J.-M. PoUPART sollen die ersten Rhettaras bei Marrakesch zur Zeit der
Herrschaft des Berbergeschlechts der Almohaden auf Befehl des Sultans Yakub
al-Manstir durch christliche Gefangene aus der siegreichen Schlacht von El
Arcos (1195) gegen Alfons VII. von Kastilien angelegt worden sein. Es diirfte
sich dabei aber schon um einen ersten Ausbau gehandelt haben. Denn G. S.
CoLiN [1932, S. 38/39] berichtet, dafl die Rhettaras von Marrakesch schon von
dem arabischen Geographen AL-IDRIsI erwihnt wurden, der 1166 verstarb. Er
erwahnt als Erbauer den Ingenieur ’Abd Allah ibn Yunus al-Muhandi, der im
12. Jahrhundert an den Almohadenhof von Marrakesch gerufen wurde. Aus der
Herleitung von Namen und Titel dieses Mannes sucht G. S. CorLIN [a. a. O.]
wahrscheinlich zu machen, dal es sich um eine Ubertragung aus der Zentral-
sahara nach Marokko durch einen jiidischen Baumeister (,,Muhandi“) gehan-
delt hat.

Bis 1930 waren die Altstadt Marrakesch und die Européerstadt Gueliz am
Fufl des gleichnamigen Berges allein durch Rhettaras mit Wasser versorgt —
das gleiche Stichjahr wie fiir Teheran (s. oben!). Die Anlage erfolgt wie in
Iran durch Spezialarbeiter (“Rhetarias”), die eine feste Genossenschaft bilden,
und die das Gewerbe vom Vater auf den Sohn vererben. Die meisten dieser
Leute stammen aus den Téilern Draa und Todrha im Siiden des Hohen Atlas
und unter ihnen befinden sich sehr viele “harratin”, d. h. Mischlinge mit einer
stirkeren Negerkomponente [nach PoupART, 1949].

1912 gab es zur Versorgung der Stadt Marrakesch 40 funktionierende
Rhettaras, die etwa 8000 Brunnen in der Stadt oder in der unmittelbaren Um-
gebung der Umwallung versorgten. Schon die Sultane hatten fiir die koniglichen
Girten (Aguedal und Menara) zwei grofle Reservewasserbecken anlegen lassen.

III. Qanate im Wiistenbereich des pazifischen Sidamerika

Das Vorkommen der Qanatbewisserung an verschiedenen Stellen in der
Neuen Welt hat die Frage aufgeworfen, ob es sich dabei entstehungsgeschichtlich
um eine Kulturiibertragung durch die Spanier oder um eine eigenstindige Erfin-
dung in den altamerikanischen Hochkulturen handelt. Daf3 die kiinstliche Bewis-
serung an sich in den andinen Trockengebieten selbstindig erfunden wurde
[u. a. G. DE REPARAZ, 1958], Hand in Hand mit der Entstehung des Acker-
baues und der Ziichtung eigener Kulturpflanzen, diirfte heute wohl Allgemein-
gut der Kulturgeschichte sein — unbeschadet der Diskussion iiber transpazifische
Wanderungen und Kultureinfliisse. Fiir die ganz besondere Kunst der Qanat-
bewiZsserung jedoch ist die Frage bisher verschieden beantwortet worden. Wir
wenden uns daher zunichst den Tatsachen zu.

Die erste Kenntnis iiber das Vorkommen von QOasenbewisserung aus Grund-
wassertunnels in Siidamerika entnahm ich dem Kapitel ,,Die Oasenkulturen in
der Provinz Tarapaca in dem Werke von K. KAERGER [1901, Bd. II, S. 251—254].
In der Provinz Tarapac4i (Nordchile) am Ostrand der sogenannten
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Pampa del Tamarugal (Wiiste Atacama) und am Fulle der Kordillere liegen die
Oasenorte Pica und Matilla. Wahrend die Kulturen von Matilla eine FluBloase
darstellen wie viele andere im wiistenhaften Nordchile, werden die Bew#isserungs-
griben und die Trinkwasserkanile von Pica aus sog. ,socabones” gespeist, die
den Qanaten zu entsprechen scheinen. Ein Teil des Wassers wird auch nach der
Hafenstadt Iquique geleitet [SiMon, 1907]. Daneben gibt es noch eine andere
Art von Oasen, die sog. ,,Canchones”, rechteckige Erdaushiibe von verschie-
dener Tiefe (0,2—1 m), auf deren grundwassernahem Boden man unmittelbar
einjidhrige und ausdauernde Kulturen anlegt. Unter anderem werden darin
auch die Tamarugobdume (Prosopis dulcis) kultiviert, aus deren Hiilsen ein
alkoholisches Getriank, die ,,Chicha de Algarrobo”, hergestellt wird [SiMON,
1907]. Bei dieser auch im Kiistenland Perus geiibten Methode werden also durch
kiinstliche Anlage die Pflanzen zum Wasser, nicht umgekehrt, gebracht. Die
Anlage der Canchones ist bereits in einem 1893 erschienenen, mir nicht zu-
ginglichen Werk von G. E. BILLINGHURST beschrieben, ob auch die Socabones,
ist mir unbekannt. I. BowMAN [1924] hat spiter Pica aufgesucht. Er beziffert
die Zahl der Socabones (“galleries”) auf mindestens 25. Sie sind im weichen
standfesten Sandstein gegraben und bediirfen nur ausnahmsweise der Abstiitzung
durch Holz oder Mauerwerk. Ihre Gesamtlinge betrigt 13.000 m. Der lidngste
Tunnel, die Galeria Comifia, mifit 2350 m. Die Gesamtschiittung ist 36,4 1/sec.
Ob es sich bei diesen Socabones um echte Qanate handelt, geht aus diesen Be-
richten nicht eindeutig hervor, da von den senkrechten Luftschichten und Aus-
hubhiigeln nicht die Rede ist. Professor Davip H. K. AMIRAN, Jerusalem, der
Tarapacad vor kurzem besuchte, teilt mir aber brieflich mit, dal der Name der
Einstieglocher ,,Lumbreras®“ (= Kamin) sei, was auf echte Qanate deutet.

Ganz zweifellos liegen solche auch in der Gegend von N azca (Peru) vor.
H. Kinzr [1944, S. 108] beschreibt sie unter Hinweis auf einen Artikel von
M. F. GonzaLes [1934]. Die Anlagen, die heute nur noch teilweise verwandt
werden, gleichen vollstindig den iranischen Qanaten. Die Stollen haben in Ab-
stinden von 5 bis 50 m Luftschichte, die ein Einsteigen zum Reinigen ermog-
lichen. Der Mutterschacht liegt auch dort in der N#he des Trockenbettes eines
Flusses, am Stollenausgang wird das Wasser in einem Stauteich gesammelt.
Eine japanische Anden-Expedition hat 1959 die Anlagen von Nazca einer
genaueren Untersuchung unterzogen, woriiber I. KoBoRrI berichtet [1960]. Der
von ihm gebrauchte Name ,puquio” fiir die Qanatkanile ist eine allgemeine
Khetschua-Bezeichnung fiir natiirliche Quellen in ariden Gebieten. Nach
GONZALES sollen Berichte darauf hindeuten, daf die Kanile schon vor den
Conquista angelegt wurden. H. KinzL pflichtet ihm bei, da ohne diese Bewis-
serung die blithende Kultur von Nazca nicht méglich gewesen wire. Nach dieser
Auffassung wiirde es sich also um die unabhéingige Erfindung einer der merk-
wiirdigsten, kompliziertesten und kunstvollsten Bew#sserungsmethoden in der
Alten und Neuen Welt handeln. Es bleibt aber die Frage, ob es sich bei Nazca
nicht doch um einen spiteren Ausbau eines vorspanischen offenen Kanalsystems
zum unterirdischen der Qanate handeln kann.

4. Die Entdeckung der Qanatbewdsserung in Mexiko

Als ich im Méarz 1954 zusammen mit Herrn Harald von Kuegelgen durch
Mexiko reiste, stie3 ich zu meinem grofien Erstaunen in dem trockenen Hochtal
von Tehuacan im siidostlichen Teil des Staates Puebla (18° 25’ N, 97° 25
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W. Gr.) auf Bewisserungsanlagen ganz vom Charakter des altweltlichen
Quanatsystems. Die 8—15 km breite, sich von NW nach SE erstreckende und
in der gleichen Richtung von etwa 2000 m auf 1000 m absinkende Hochebene,
die in ihrer Lingserstreckung vom Rio Salado zum Rio Santo Domingo und
damit zum Golf von Mexiko entwissert wird, erweckt mit ihren scharfen Gebirgs-
rindern den Eindruck eines tektonischen Grabens. Im siidwestlichen Teil bei
Chilac ist offenbar ein schmélerer Teilgraben weiter eingesenkt. In der Stadt
Tehuacan steigen starke Mineralquellen auf, die von der Firma Pefiafiel fiir
die Herstellung des Mineralwassers ,,Tehuacan®“ und fiir ein Badehotel genutzt
werden. Der Talboden westlich und siidlich von Tehuacan ist teils von einem
lockeren, kalkigen Sediment, teils von festeren Travertin bedeckt. In dem an
Seekreide erinnernden Sediment am Kanal zwischen Tehuacan und Coapan, das
auf tonigem Sand auflagert und von Travertinbindern durchzogen ist, fanden
sich Schnecken und Pflanzenreste (Cyperaceenstengel) in grofler Menge. Am
Westrand der Ebene nérdlich Coapan ist eine breite, steil abfallende Terrasse
entwickelt (Bild 1 u. 5), die ebenfalls aus Travertin aufgebaut ist. Die Ebene
war offenbar in junggeologischer Zeit von einem See erfiillt. Der nordliche Teil
der Ebene wird aus einem Kanal bewissert, der heute auch mit Wasser von
jenseits der kontinentalen Wasserscheide gespeist wird, ndmlich von der Tal-
sperre von Valsequillo siidlich Puebla, die den zum Pazifik entwissernden Rio
Atoyac aufstaut. Dadurch konnten in der Ebene neben den altspanischen Stiédten
wie Teontepec, Tepanco de Lopez, Temalacayuca, Tetzoyocan, Tecamalchaco u. a.
auch ausgedehnte junge Kolonate angelegt werden, die im Mirz im Schmuck
von z. T. schon schnittreifen Gersten- und Weizenfeldern und von Kulturen von
Chile-Pfeffer standen. In den erst wenige Jahre bestehenden Rieselkulturen
standen noch Mezquite- und Yucca-Biume und Opuntien von der natiirlichen
Trockenvegetation. 1954 war eine Fortsetzung des Kanals westlich an Tehuacan
vorbei nach Siiden im Bau (Bild 5).

Die zweite Bewisserungsart, die man in den Dérfern am Westrande der
Ebene antrifft, sind die sog. ,,Galerias filtrantes”. Wir sind auf sie vollig uner-
wartet in schonster Ausbildung beim Dorfe Coapan gestofen.

Das Dorf Coapan ist ein Oasendorf, das ebenso wie persische Dorfer in einer
gewissen Entfernung vom Gebirgsful am Austritt von Qanaten gelegen ist.
Oberhalb des Dorfes sieht man auf der trockenen Ebene in Abstinden von
40 m weifiliche Erdhiigel, die um die einzelnen senkrechten Luftschichte auf-
geworfen sind. Diese heiflen hier wie in Tarapaca-Chile ,,Lumbreras“ (vgl
Bild 2). Durch frischen weilen Erdauswurf ausgezeichnete und besonders deut-
liche Galerien waren Neuanlagen anstelle etwas verfallener &alterer. Am Aus-
tritt des unterirdischen Kanals (,,Flor de Tierra — ,,Bliite der Erde“ genannt;
(Bild 8) fliefit das Wasser zunichst in eine 3!/, m tiefen Graben (“Sanja’),
um nach Erreichen des Oberflichenniveaus schon innerhalb des Dorfes auf die
Felder und Gérten verteilt zu werden. Die Bewohner des Dorfes bilden eine
wSociedad de Aguas®, der ein Prisident vorsteht.

In den Bewisserungskulturen unterhalb des Nachbardorfes Chilac sind die
Verteilungsgriben in verschiedenen Hohen und werden z. T. in kleinen Briicken
iibereinander gefiihrt. Es gibt Felder mit Beckenbew#sserung und mit Furchen-
bewisserung. Das Bewisserungsland ist wegen des Seekreideuntergrundes aufler-
ordentlich staubig. Zwischen Kakteen-Hecken ziehen die Wege dahin. An den
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Kanilchen gedeiht allenthalben das Pfahlrohr (Cafia brava, Arundo donax), das
iiberall fiir Hiittenwinde und Ziune verwandt wird.

Die Luftaufnahme von Coapan (Bild 5), die mir leider im Gelinde noch
nicht zur Verfiigung stand und die ich erst nachtréglich von der Compafiia
Mexicana Aerofoto, S. A., erwerben konnte, zeigt den in Frage kommenden
Ladschaftsausschnitt mit dem System der Galerias. Die Ebene von Tehuacan
nimmt den groBeren rechten Teil des Bildes ein, das von Trockenbusch bestan-
dene Bergland (vgl. Bild 1) den linken. Die Travertinterrasse am Rande der
Ebene baut sich vor die Ausmiindung eines kleinen Trockentales. An ihrem Fuf3
ist eine Hacienda mit Bewisserungsland. Der neue, durch den frischen, weiflen
Erdaushub besonders deutliche Fernkanal (Kanal von Valsequillos-Tehuacan)
verliuft in der Ebene zwischen Tehuacan und Coapan. Die Flur von Coapan
zerfillt in das dicht baumbestandene Regadio-Land um das Dorf und das
Temporalland (Regenfeldbauland, Secano) im weiteren Umkreis bis auf die
flachen Fuflhinge des Berglandes.

Die Galerias filtrantes, die das Grundwasser an das Dorf und die Oase
heranfiihren, sind an den in Reihen angeordneten Erdhiigeln der Luftschéichte
(lumbreras) mehr oder weniger deutlich zu erkennen (vgl. Erlduterungsskizze!)

Auch in der Gegend von Chilac sollen Galerias vorkommen. Die grofle Oase
oberhalb und unterhalb des Ortes beruht jedoch, wie Bild 6 klar erkennen
148t, auf Kanalbewisserung aus dem Fluflbett eines aus dem Gebirge ausmiin-
denden Tales. Zwischen dem hoher gelegenen Coapan (ca. 1550 m) und dem
tieferen Chilac (ca. 1200 m) besteht ein fiihlbarer Klimaunterschied. In Coapan
wird der Mais nur aufBlerhalb des Bewisserungslandes auf , Temporalfeldern®
auf Grund der Sommerregen angebaut, wihrend er in Chilac das ganze Jahr auf
Rieselland kultiviert wird, und zwar fiir den Verkauf der Kolben als Gemiise-
mais (,,Elote“) und fiir Verwendung des griinen Strohs als Viehfutter. In
Chilac gedeihen neben Weizen, Gerste, Chilepfeffer, Zwiebeln und Alfalfa, auch
Zuckerrohr, Bananen, Papaya, da und dort auch eine Dattelpalme. In den
Fluren beider Orte stehen Mezquite- und Pirul-Biume (Schinus Molle), dazu
auch in den Dérfern, der Leguminosenbaum “Huaje” (Leucaena glauca), dessen
junge Hiilsen als Zukost genossen werden.

V. Die Qanate als kulturgeschichtliches Problem: Spanien als Briicke fiir thre
Ubertragung nach Amerika

Coapan mit seinen Galerias filtrantes ist ein volles Spiegelbild eines irani-
schen Dorfes mit seinen Qanaten. Es ist mir nicht gelungen, in der Literatur eine
dltere Angabe iiber diese interessante Erscheinung in Mexiko aufzufinden. Auch
einem so intimen Kenner der mexikanischen Kulturgeschichte und Archiologie
wie Dr. PEDRO ARMILLAS (Carbondale-Illinois) war die Tatsache véllig neu.
Bei der grofien rdumlichen Trennung der mexikanischen Qanate von den alt-
weltlichen, aber auch von den siidamerikanischen, erhebt sich erneut die Frage
nach einer Ubertragung in die Neue Welt oder einer selbstindigen Erfindung.
Im letzteren Falle wiirde es sich um den sehr bemerkenswerten Fall einer kultur-
geschichtlichen Konvergenzerscheinung handeln.

Wir miissen in der Qanatbewisserung eine Glanzleistung antiker Kultur-
technik und eine geniale Anpassung an die morphologischen, klimatischen
und hydrologischen Verhéltnisse arider Gebirgs- und Beckenlandschaften sehen.
Im vollsten Sinn sind die Voraussetzungen dafiir in den asiatischen Hochlindern
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mit ihren winterlich verschneiten Gebirgsketten und den grofien, steilen, wasser-
durchlassigen Schotterféchern an ihrem Fufle gegeben.

Fiir die Alte Welt waren die Hochlinder Irans vom Van-See bis Peshawar
und von Siidbelutschistan bis Aschabad sicherlich das Entstehungszentrum. Die
Perser mit ihren Kirismeistern und Schachtgribern (Moghanis) haben fiir die
Ausbreitung der Qanat- oder Kéirisanlagen gesorgt. Mit der Ausbreitung der
persischen Macht im 5. vorchristlichen Jahrhundert scheint die Kunst durch den
Vorderen Orient bis zur Oase Kharga in Agypten iibertragen, aber bei den
andersartigen Naturbedingungen nur gelegentlich angewandt worden zu sein.
Die Ausbreitung in die Zentralsahara und nach dem Maghreb wird sicher mit
Recht den Arabern zugeschrieben [P. HirTH, 1928, S. 71]. Viele Autoren wie
P. HirTH, K. SAPPER, G. CRESSEY u. a. haben den naheliegenden Schluf} gezogen,
daB die Spanier auf Grund ihrer engen Beriihrung mit der arabischen Kultur
die Kunst nach Siidamerika, in die Wiistenoasen von Tarapacid und Nazca iiber-
tragen haben.

Fiir die Qanatanlagen von Nazca ist allerdings von gewichtiger Seite ins
Feld gefiihrt worden, dafl sie aus vorspanischer Zeit stammen [GONZALEzZ, 1934;
KinzL, 1944]. Zur endgiiltigen Losung des Problems wire eine genaue Unter-
suchung der ,,Socabones“ von Nazca mit Ausgrabungen, wie sie I. KOBORI vor-
geschlagen hat, sehr zu begriiflen. Es miiite festgestellt werden, ob die alte
priainkaische und inkaische Kultur von Nazca nicht doch mit den gewdhnlichen,
im vorspanischen Siidamerika erfundenen Bewisserungsanlagen (Kanalbewis-
serung und Canchoneskultur) méglich war, und ob es sich nicht bei den Soca-
bones nur um einen von den Spaniern angeregten Ausbau nach arabischem
Muster gehandelt hat. Fiir Mexiko méchte ich eine Entstehung in vorspanischer
Zeit, die ich frither angenommen hatte [TroLL, 1957], heute, aus der welt-
weiten Betrachtung heraus, nicht mehr fiir wahrscheinlich halten. Die Anlagen
bei Tehuacan sind dazu viel zu isoliert; auch sind dort die natiirlichen Verhilt-
nisse keineswegs so gelagert, dafl sie wie in Iran zur Erfindung herausfordere.
Auch die Verwendung spanischer Bezeichnungen (Galerias filtrantes, Lumbreras,
Flor de tierra) spricht fiir eine Ubertragung durch die Spanier.

Es fehlte allerdings bisher als Schlufistein dieser Auffassung eine Kenntnis
dariiber, ob die Araber den Qanatbau auf die Iberische Halbinsel und damit auf
die Spanier iibertragen haben. In der Literatur iiber die kiinstliche Bewisserung
auf der Halbinsel fehlte bis vor kurzem jede Angabe dariiber. J. BRUHNES, der
die Foggara der Sahara bestens kannte, erwihnte in seiner Monographie der
Irrigation [1902] keinen Fall von der Iberischen Halbinsel. G. S. COLIN, ein her-
vorragender Kenner der Materie, sagt in seiner Studie iiber Marokko [1932,
S. 89] ausdriicklich: ,,cette technique“ — gemeint ist die Qanatbewisserung von
Marrakesch — ,,est particuliére aux régions subdésertiques, et elle ne parait pas
avoir été jamais employée dans la Péninsule®.

Aber diese Meinung ist durch eine aufsehenerregende neue Studie wider-
legt. Durch eine wihrend der Niederschrift dieser Arbeit sicherheitshalber an
meinen Freund H. LAUTENSACH gerichtete Riickfrage wurde ich auf ein Werk
des spanischen Arabisten J. OLIVER ASIN aufmerksam, das die Herkunft des
Namens Madrid zum Gegenstand hat. H. LAUTENSACH hatte auf dieses Werk
bereits in einer nachgetragenen FulBnote seiner Schrift iiber ,Maurische Ziige
im geographischen Bild der Iberischen Halbinsel“ [1960] aufmerksam gemacht.

J. 0. AsiN [19569] konnte durch archivalische und Feldstudien in der
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Stadt Madrid und ihrer Umgebung ein altes System von Stollen
aufdecken, die das Grundwasser auf der Meseta im Norden der Stadt anzapften,
in 5 groBen Sammelkanilen zur Stadt fiihrten und unter Einschaltung von
Wasserbehiltern in einem Labyrinth unterirdischer Kanile iiber die Stadt, ihre
Paliaste, Kloster und Gérten verteilten [vgl. die Karte auf Lamina XVII des
genannten Werkes]. Sie waren durch senkrechte Luftschichte zuginglich und
etwa mannshoch, also volle Nachbildungen der Qanate. In wenig standfestem
Gestein der ,tierra de miga“ waren sie mit Ziegeln ausgekleidet, in den kalk-
reichen Tonen der hirteren ,tierra de tosca® ohne Auskleidung. Die Linge der
Kanile betrigt 7T—12 km, das Gefille auf dieser Strecke 80—100 m. In den
spanischen Quellen werden sie als ,viajes de agua™, ,,minas de agua”, ,galerias®
oder ,alcantarillas (vom arab. ,quantara™ — Wasserleitung) bezeichnet. Die
arabische Bezeichnung war ,;mdyra“, was soviel wie Wasserlauf bedeutet.

Eine genaue Beschreibung des ganzen Systems hatte Anfang des 18. Jahr-
hunderts J. C. AzNAR DE PoraNco [1727] gegeben. In der ersten Hilfte des
19. Jahrhunderts wurde die Lage mit dem Wachstum der Stadt immer schwie-
riger, weil kein Raum fiir neue Anlagen mehr vorhanden war. Bis 1860 stellten
die ,,Viajes“ die einzige Trinkwasserversorgung der Stadt dar. Dann wurden
sie groBenteils durch eine moderne Trinkwasserleitung aus der Sierra Guadar-
rama ersetzt. Heute dienen sie, soweit sie nicht verfallen sind, z. T. der Wasser-
abfuhr. 1935 hat man die gesamte Linge des Qanatnetzes von Madrid auf
124 km geschitzt.

Fiir unsere kulturhistorische Fragestellung ist der Nachweis wichtig, daf3 die
Anlage dieser ,viajes madrilenios“ aus der Zeit der arabischen Herrschaft
stammt. Schon der Ausbau einer kleinen lindlichen Siedlung an der Stelle des
heutigen Madrid, die wohl schon in der Westgotenzeit bestand, zu einer befe-
stigten arabischen Stadt wire ohne die Anlage der viajes unmoéglich gewesen.
Natiirliche Quellen gab es nachweislich nicht. Der Manzanares ist 50 m unter
das Niveau der Stadt eingeschnitten, von ihm konnten keine Kanile zur Stadt
gefithrt werden. Aquidukte nach rémischem Muster, etwa aus der Sierra
Guadarrama, pflegten die Araber nicht zu bauen. Die kleinen Gépelwerke der
Norias, eine arabische Einfiihrung in Spanien zur Hebung von Grundwasser, gab
es wohl, dienten aber nur der Bewisserung kleiner Gérten und der Versorgung
von Bidern. Bei einer Tiefe des Grundwassesrpiegels von 20—35 m wiren sie
fiir die stidtische Versorgung nicht ausreichend gewesen. Schon fiir das Jahr
1202 ist durch eine Verordnung das Vorhandensein der viajes bezeugt. Um 1400
wird die Stadt als ,,iiber Wasser erbaut“ beschrieben. Philipp II. hitte die Stadt
1561 nicht zur Hauptstadt erheben kénnen, wenn nicht die aus maurischer Zeit
tiberkommenen guten Wasserversorgungsanlagen bestanden hétten.

J. 0. Asin fiihrt weiter mit grofer Uberzeugungskraft aus, dafl auch der
Name der spanischen Hauptstadt auf das arabische Wasserversor-
gungssystem zuriickgeht. Der maurische Name Mayrit setzt sich nach
ihm aus dem Stamme Magré (= Wasserstollen) und der Endung it
zusammen, die sich vom lateinischen Mengensuffix etum (span. edo)
ableitet und die von den zweisprachigen Moslems und Mozarabern gebraucht
wurde. Danach wire Madrid bzw. Mayrit ein hispanoarabischer Zwittername,
der auf die Einfiithrung der in Iran entstandenen Qanatanlagen auf der spani-
schen Meseta durch die Araber hinweist. Es liegt nahe, Marrakesch als Aus-
gangspunkt dieser Ubertragung zu betrachten.
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Von Nordwestafrika aus ist die Kunst des Qanatbaues auch nach den
Kanarischen Inseln gedrungen. Fr. J. DE SosA [1848] beschreibt das Vorkom-
men auf der Insel Gran Canaria, wo sie schon die spanischen Eroberer bei den
Ureinwohnern der Guanchen in Gebrauch gefunden haben sollten. Da die
Guanchen ein Zweig der nordafrikanischen Berber waren, bleibt der Zeitpunkt
der Ubertragung vorerst im Dunkeln. Nach den Ausfiihrungen spanischer Geolo-
gen sind sie dort noch heute in Gebrauch und in neuerer Zeit sogar ausgedehnt
worden [A. MARTIN, 1924, J. GavALA u. E. GoDED, 1930].

VI. Riickblick

Es bleibt als Hauptergebnis dieser Studie, die durch die Entdeckung echter
Qanatbewisserung in weit isolierter Lage im Hochland von Mexiko angeregt war,
die Uberzeugung, dal die Verbreitung der Qanatbewisserung auch in die Neue
Welt einen eindeutigen Fall von Kulturiibertragung darstellt. Die Erfindung
dieses kunstvollen Wasserversorgungssystems fand im frithen Altertum im Hoch-
land von Iran nach der Einwanderung der indo-arabischen Bevélkerung statt.
Wihrend sich in der noch #lteren Zeit in den Stromtieflindern im Westen,
Norden und Osten des Iranischen Hochlandes Bewéisserungskulturen durch Ab-
leitung von FluBwasser in Kanilen entfaltet hatten, stellt die Erfindung des
Qanatsystems eine hochst wirkungsvolle Anpassung an die Natur des ariden
Hochlandes dar, in dem groBe Stréome und weithin auch permanente Fliisse und
Biche fehlten, wo aber die grofen Schwemmhalden am Fufl der Gebirge und
hoch iiber den Sohlen der intramontanen Becken den Gedanken aufkommen
liefen, das Grundwasser der Schwemmkegel ,ingenieurgeologisch“ anzuzapfen
und ohne Aufwand von tierischer oder menschlicher Kraft nach landwirtschaft-
lich nutzbaren und besiedelbaren Gegenden zu leiten. Diese Erfindung verschaffte
dem alten Persien einen grofien Aufschwung seiner Volkskraft und seiner Wirt-
schaft, seinen Herrschern eine grofle Ansammlung von Reichtum. Das System
wurde so weit ausgedehnt, als die natiirlichen Voraussetzungen und die Macht
des Staates fiir Binnenkolonisation reichten. Bei der Expansion des Perser-
reiches wurde die Kunst des Qanatbaues auch im Vorderen Orient bekannt, aber
bei dem generellen Fehlen der natiirlichen Voraussetzungen nur gelegentlich und
auf Grund besonderer geologischer Voraussetzungen in Anwendung gebracht,
von den Ufern des Persischen Golfes bis zur Oase Kharga und nach Kurdistan,
merkwiirdigerweise aber nicht im Anatolischen Hochland. Die Araber iibernah-
men das System und verbreiteten es bei ihrer kolonialen Expansion im Mittel-
alter durch die Sahara und Nordafrika bis zum Atlantischen Ozean und nach
Marrakesch, ja sogar bis Sizilien und auf die Meseta Zentralspaniens (Madrid).

Durch die Spanier wurde im Zuge der Kolonisierung Lateinamerikas die
Kunst des Qanatbaues auch an die drei bisher bekannten Stellen in der Neuen
Welt (Tarapaca-Chile, Nazca-Peru und Coapan-Mexiko) iibertragen, wo die
kiinstliche Bewisserung schon in vorspanischer Zeit geiibt wurde — wenigstens
in Nordchile und Peru. Die kiinstliche Bewisserung an sich ist zweifellos im
Sinne von ADOLF BASTIAN,s ,Elementar- und Vélkergedanken” in den ariden
Gebieten der Alten und Neuen Welt selbstindig erfunden worden, die shezielle
Kunst des Qanatbaues dagegen ist von ihrem einzigen Ursprungsgebiet in Iran
aus durch transkontinentale und transozeanische Ubertragung und Wanderung
im Sinne der Migrationslehre nach 5 Kontinenten verbreitet worden.
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Nachwort: Qanatihnliche Entwdsserungsstollen in Mittelitalien

Nach Abschluffl des Manuskriptes erhalte ich von Herrn Professor Sheldon
Judson, Princeton University, eine Studie zugesandt, die im Zusammenhang mit
der universalgeschichtlichen Problematik der Qanat-Bewé#sserung Beachtung ver-
dient [JUDSON, SHELDON and ANNE KAHANE: Underground drainageways
in Southern Etruria and Northern Latium. Papers of the British School at
Rome, vol. 31 (N. Ser. vol. 18), Rome 1963, S. 74—99]. Darin werden die aus
der Antike stammenden sog. ,,Cuniculi (= Stollen) aus den Monti Sabatini im
Norden von Rom und aus den Monti Albani landschaftsokologisch, kultur-
technisch und historisch behandelt. Die technische Konstruktion der Cuniculi
erinnert sehr stark an die iranischen Qanate, vor allem auch dadurch, da} beim
Bau der schwach geneigten, zur Wasserbeférderung dienenden Stollen auch in
regelméfligen Abstéinden die senkrechten Luftschichte zur Wegbeforderung des
Erdreiches angelegt wurden.

In den Albaner und Sabatiner Bergen herrschen besondere geologisch-
bodenkundliche Verhéltnisse. Es sind sehr junge, pleistozine Vulkanlandschaften,
vorwiegend aus vulkanischen Aschen (,,Tufo“) aufgebaut, die durch fossile Ver-
witterungshorizonte von geringer Wasserdurchlissigkeit gegliedert sind. Die
Gebiete mit ausgedehnteren Cuniculi-Systemen (“areas of extensive cunicula-
tion”) sind auf die Gebiete mit mediterranen Braunerden der mesophytischen
Waldstufe beschrinkt, welche durch einen sehr hohen Gehalt an Ton- und
Schluffpartikeln den Boden in der Trockenzeit hart und kompakt, in der nassen
Winterzeit zéh und undurchldssig machen.

Die Cuniculi folgen in diesen Gebieten den kleinen Tilchen, meist parallel
zum Talboden, gelegentlich fiihren sie auch quer von einem Tilchen zu einem
Nachbartal, oder aber sie fiihren auch von einem Seebecken (Krater-
seen) nach aufBlen. Der Zweck der Cuniculi war ein landwirtschaft-
licher, namlich der, durch kiinstliche Drainage in den feuchten Téalern
Kulturland zu gewinnen. Sie dienten also — und dies ist der Gegensatz zu den
Qanaten — nicht der kiinstlichen Bewisserung und Wassersammlung, sondern
der Abfuhr iiberschiissigen Wassers. In einigen Fillen hat man durch Cuniculi
auch den Wasserspiegel oberflidchlich abfluBloser Kraterseen reguliert, wie die
schon von Livius mitgeteilte Absenkung des Spiegels des Lago di Albano im
frithen 4. Jahrhundert v. Chr. (oder #hnlich) die Absenkung des Laachersee-
spiegels im Mittelalter (1152—1184) durch das Kloster Maria Laach). Nur in
den stddtischen Zentren soll durch Cuniculi auch Grundwasser fiir Brunnen ge-
sammelt worden sein.

Was das Alter betrifft, so kann man fiir das am stirksten mit Cuniculi
meliorierte Gebiet um Veii in den Monti Sabatini mit groBer Sicherheit sagen,
daB die Anlagen nur aus der Zeit stammen konnen, als die Stadt um ihre Um-
gebung eine blithende und starke politische Einheit unter der etruskischen Herr-
schaft war, also spétestens vor dem 4. vorchristlichen Jahrhundert, da Veii
396 v. Chr. von den Romern eingenommen wurde und weiterhin darniederlag.
Die dhnlichen Anlagen an der Siid- und Westabdachung der Albanerberge im
Raume zwischen Velletri, Lanuvio, Ariccia, Lavinium, Ardea und Cisterna sind
weniget leicht zu datieren, sind aber bei ganz Zhnlichen Naturgrundlagen ganz
und gar nach dem Beispiel der Landschaft um Veii angelegt.

Man kénnte also wieder die Frage aufwerfen, ob die Etrusker von der Tech-
nik des Quanatbaues der Perser irgendwie Kunde erhalten haben, und die Tech-
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nik nur einem anderen Zweck dienstbar machten, oder ob es eine selbstéindige
Erfindung war. Ich neige auf Grund der nachgewiesenen Ubertragungen aus
dem Altertum und Mittelalter zu der ersten Auffassung.
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Bild 1. Die Hochebene von Tehuacan (Staat Puebla, Mexiko). Blick vom Gebirgsrand westl.
Coapan iiber die Ebene gegen die in der Ferne sichtbare Gebirgsumrahmung. Im Mittelgrund
die breite Travertinterrasse. Im Vordergrund Sukkulenten-Dornbusch mit Cereen, Yucca, Aloe.

Bild 2. Galerias filtrantes (Qanata) beim Dorf Coapan. Oberirdisch sichtbar an den Auswurf-
hiigeln aus weifler Erde iiber den Luftschichten (Lumbreras).



Bild 3. Austritt einer
Galeria filtrante (Flor de
Tierra) in den offenen
Bewisserungskanal. Coa-
pan.

Bild 4. Im Bewiésserungs-
land der Oase Chilac. Wei-
zenfelder, lebende Hecken
und einzelstehende Legu-
minosenbiaume in der Flur
(Mesquite und Huaje).



Bild 5. Senkrechte Luftaufnahme des Gelindes zwischen der Stadt Tehuacan (rechts oben) und dem Dorfe Cos . — Nordlich des Dorfes sind #ltere undeutliche und jiingere
den frischen weiflen Erdaushub deutliche Reihen von Lumbreras erkennbar, die den Verlauf der Galerias filtrantes amt! damit das Heranfiilhren des Grundwassers an die Dorfoase erkennen

lassen. Mafistab ca. 1 :30.000. Aufn. Compaiia Mexicana Aerofoto S. A.







Bild 6. Senkrechte Luftaufnahme von Dorf und Oase Chilac bei Tehuacan. Die vom jetzt trockenen Bett des Flusses abzweigenden Bewisserungskanile und die von der Erreichbarkeit
des Rieselwassers bestimmte Ausdehnung des Bewisserungslandes sind deutlich erkennbar. Mafistab ca. 1 :30.000. Aufn. Compania Mexicana Aerofoto S. A.
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