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Am FuB der Berge dehnt sich dann eine weitldufige Ebene aus, ein fruchtbareg und
mit vielen Dorfern und Stadten bevolkertes Land (fertilis terra multisque vicis atque
urbibus frequens). Durch diese Gefilde wilzt der Araxes die Wasser vieler Giefby.
che dem Flusse Medus zu: dieser aber, der kleiner ist als der, den er aufgenommen,
ergieft sich, gegen Mittag gewendet, ins Meer. Und kein anderer FluB ist dem
Wachstum von Gras und Kriutern giinstiger, da er alle Ufer, die er bespiilt, mit
Blumen iiberkleidet. Auch Platanen und Pappeln bedecken seine Ufer, so daf, ayg
der Ferne gesehen, die Ufergebiische mit den Bergwaldungen zusammenzuhingen
scheinen. Denn der umschattete FluB gleitet im tiefeingeschnitienen Bett dahin, und
Hiigel iiberragen ihn, ebenfalls voll luftigen Laubwaldes, da das Wasser bis an ihrep
FluB herantritt. Keine andere Gegend in ganz Asien gilt als gesiinder (regio non aliq
tota Asia salubrior habetur). ™

Moderne Schitzungen der Bevolkerung der unmittelbiiren Umgebung von Perse-
polis gehen im {ibrigen von bis zu 44000 Personen aus.” Gegeniiber dem zentralen
fruchtbaren Hochland beschreibt Strabon (15,3,1) die Kiistenregion als heif,
windig und arm an Friichten, ausgenommen an Datteln®, den Norden als ,kalt und

gebirgig*.

Fazit

Fassen wir zusammen: Wasser war im vorislamischen [ran, nicht zuletzt wegen
seines Wertes als Lebensmittel und lebensspendender Saft, von herausragender
faktischer wie ideologischer Bedeutung. An der Sicherung der Wasserreserven des
Landes und der Lebensmittelversorgung der Bevdlkerung erwiesen sich die Macht
des GroBkonigs und die Legitimitit seiner Herrschaft. Der GenuB exquisiten Was-
sers und die Pracht der bewdsserten Parks waren Ausweis seines Reichtums und
seiner iiberragenden Stellung, blithende Pflanzen und reichlich vorhandenes jagba-
res Wild kiindeten von der Gunst der Gotter. Die traditionelle Wasserbaukunst
wurde von den Achaimeniden in einer Weise gepflegt und ausgebaut, daf sie
spiteren Generationen noch als vorbildlich galt. Das Bild des ,guten Gértners® und
die koénigliche Jagd in den Wildparks wurden zu Bestimmungsfaktoren herrscher-
lichen Selbstverstandnisses und koniglicher Selbstdarstellung, Wasser-, Pflanzen-
und Tiermotive bestimmen bis heute die Bilderwelt der Produkte iranischer Hand-

werkskunst.

% yg Strab. 15,31 sowie Arr. Ind. 39,2-4. Zur Bewaldung dieser Landschaft s.a. Curt. 5,4,24.
¥ Sumner, W. M., Achaemenid Settlement in the Persepolis Plain, in: American Journal of
Archaeology 90, 1986, S. 3-31.

Die Qanat-Bewdisserung auf dem Hochland von Iran
und ihre Ausbreitung tiber die Erde

von
Gerhard Kortum

Einleitung: Qanate — Kahrize — Foggara als Problem der Universalgeschichte

Der folgende Beitrag iiber die Qanate, hauptsichlich auf dem Hochland von Iran
zu findende unterirdische Stollensysteme zur Sammlung und Ableitung von
Grundwasser, mdochte bergbaulich-geologische, historische und soziologische
Perspektiven mit Skologischen und landwirtschaftlichen Fragestellungen vor dem
Hintergrund des heute technisch Machbaren und Sinnvollen miteinander verkniip-
fen. Ohne Zweifel gehdren die Qanate (auch Kahrize, in Nordafrika auch F oggara)
zu den alten kulturlandschaftlichen Besonderheiten des iranischen Raumes, die das
stadtische und landliche Leben in weiten Landesteilen iiber Jahrtausende geprigt
haben. Gleichzeitig gehdrt es in der technischen Ausfiihrung und konzeptionellen
Planung zu den geographisch-hydrologisch interessantesten Bewisserungssyste-
men iberhaupt, zumal es aus heutiger Sicht der ,nachhaltigen Entwicklung® in
hervorragender Weise an die begrenzten natiirlichen Ressourcen angepasst ist.
Qanate sind eine besondere zivilisatorische Leistung aus dem Bereich der Kul-
turtechnik und des Wasserbaus, die in den ariden Beckenbereichen des iranischen
Hochlandes entwickelt wurde. Unser Weltbild ist in dieser Hinsicht woh! etwas zu
Hromisch® und stellt grandiose Aquidukte in den Vordergrund. Der Transport von
Wasserreserven von einem Verfligbarkeitsort zu einem Bedarfsraum musste auch
im Mittelmeergebiet bewerkstelligt werden. Die Stromoasen am Nil, Euphrat und
Tigris oder Indus mit ihren einfachen Gravitationskanilen waren Grundlagen alter
staatlicher Organisation und Reichsbildungen. Die bekannten altorientalischen
Hochkulturen waren in hohem Grade ,,potamische* oder ,hydraulische* Gebilde,
wie dltere Kultursoziologen folgerten. In diesem Sinne konnte man die persischen
Bewdsserungslandschaften zu einem erheblichen Teil einer »Grundwasserkultur
zuordnen. Dieser Gedanke indes ist neu, wie iiberhaupt die Qanat-Bewisserung
auf dem Hochland von Iran weitgehend unbekannt blieb und als exotische Sonder-
entwicklung behandelt wurde. Die alten Grundwasserstollen waren aber Experten
durchaus als wesentliche Sdule des iranischen Stidtewesens und der Landwirt-
schaft bewusst. Es gibt zahlreiche Fachaufsitze iiber Qanate und natiirlich kiirzere
Erwahnungen in der Reiseliteratur (seit Marco Polo) bzw. in regionalen Handbii-
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chern. In zweifacher Hinsicht hat sich nun in der Bekanntheit der Grundwasserbe.
wisserung etwas in den letzten Jahrzehnten verandert: Einmal geht es nach der
Entdeckung von &hnlichen Anlagen in Lateinamerika um die universalgeschich.
lich interessante Frage, ob sie dort eigenstdndig in vorkolumbianischer Zeit ept.
wickelt wurde oder ob die Spanier sie hierher mitgebracht haben. Darauf wird iy
foigenden Beitrag ebenso einzugehen sein wie auf die Frage, ob die Qangt.
Technologie heute anachronistisch bzw. nostalgisch-historisches Relikt langst
vergangener GroBe ist oder Ansitze fiir eine okologisch angepasste Modernisje.
rung des Prinzips in sich trdgt. Diese Frage ist zweifellos auch gerade fiir dje
Agrarproduktion Irans heute und morgen wichtig. Hierzu geniigt einflihrend fo[.
gender Hinweis: Wir kennen die Fortentwicklung der ,,Qanate” in der westlichen
Stadt und Agrarlandschaft sehr wohl, Errungenschaften der modernen Kulturtech.-
nik, wie wir meinen. Viele tief liegende Ackerflachen in Deutschland erhieltep
wihrend der Bodenmeliorationsmafinahmen in den letzten 100 Jahren nahezy
horizontale Drainagesysteme aus Tonrshren. Sie sind teilweise liber runde Beton-
ringschichte zugénglich. Und denken wir an unsere Straflen und die darunter
liegende stadtische Entsorgungsinfrastruktur. Die Guilyschachte und Abwasserka-
nile entsprechen vom Prinzip her eigentlich genau den Qanaten, mit dem Unter-
schied, dass sie das Wasser nicht zu-, sondern abfiihren. So wurden, wie erstmals
BRAUN 1974 iiberzeugend fiir Madrid nachwies, aus einem iranisch-maurischen
Wasserversorgungssystem ein modernes Entwisserungssystem mit ausgemauerten
Stolien und Wartungsschichten. Was liegt ndher, als die modernen Fertigungsme-
thoden bei stiddtischen ErschlieBungen von Bau- oder Industriearealen in verein-
fachter Form in das Ursprungsgebiet dieser Innovation zuriickzuverlagern? Diese
Idee ist nicht ganz neu und wurde dhnlich bereits vor langen Jahren von KUROS
(1943) vorgeschlagen, der sich voller Stolz tiber die Errungenschaft seines Landes
in alter Zeit erstmals mit den Modermnisierungsmoglichkeiten befasste.

Es dauerte lange, che sich die staatlichen Planungsbehdrden in [ran wohlwol-
lend mit dem Ausbau der landestypischen Qanat-Systeme befasste und Kredite
hierfiir zur Verfligung stellte. Brunnenbau und groBe Staudammprojekte wurden
bevorzugt. Mit dem vorislamischen kulturellen und zivilisatorischen Erbe, und
hierzu gehort die Qanat-Technik, tat sich die Islamische Republik [ran anfangs
schwer. Aber auch hier kam es zu einer Neubewertung.

Zur Weltausstellung 2000 in Hannover prisentierte sich Iran als eine ,,weltof-
fene und tolerante Zivilisation*, heifit es in einer offiziellen Pressedokumentation
,»Expo Journal. Pavillon des Tages* von J. GUNDLACH vom 6. September 2000.
Die zentrale Botschaft des Iran-Pavillons lautete: ,,Das Wasser ist Element allen
Lebens.” Dann wird die Grundwasserableitung in den Mittelpunkt gestelit:
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.Nach dem Lob der Natur des Wassers spielt der Iran den Trumpf der Qanat-
Technik aus, mit deren Hilfe Wasser schon vor vielen Tausend Jahren gewonnen
wurde. Mit Schaufeln gruben Arbeiter in Wasserreichen Gebirgen Hunderte Meter
tiefe Schichte. Unter den Schichten bauten sie einen unterirdischen Kanal, den sie
iiber Tausende von Kilometern zu Dorfern und Stédten fiihrten. Dort hatten dann
Hiuser durch ein ausgekligeltes Druck- und Frischluftsystem frisches Wasser. Der
Qanat ist eine zivilisatorische Meisterleistung, die es Wert ist. auf einer Weltausste]-
lung mit Blick aufs dritte Jahrtausend gezeigt zu werden....”

Qanate sind mithin keineswegs nur ein Thema von gestern. In Yazd fand 2000 ein
internationales Qanat-Symposium statt, das auch Fragen der Weiterentwicklung
und Wiederbelebung diskutierte.

Versuchen wir zum Abschluss der einleitenden Bemerkungen eine Ubersichts-
definition, kénnen wir auf einschléigige Lexikonartikel verweisen: Danach sind
Qanate Stollen, welche das Grund- oder Sickerwasser in FuBzonen von Gebirgen
oder in Trockenbetten episodischer Fliisse sammeln und zu mehreren Kilometern
(Iran: durchschnittlich 4,2 km, langster Qanat etwa 70 km) entfernten Siedlungen
und Anbaugebieten leiten. In den bis 1,8 m hohen und 0,6-2,4 m breiten Stolien
wird Grundwasser mit einem Gefille von 0,2-0,5%0 entsprechend den Gelinde-
verhiltnissen an der Oberflache gefithrt. Die Wasserfithrung kann je nach lokaler
Ergiebigkeit des angezapften Grundwasserspeichers und der Jahreszeit von 10—
100 I/sec betragen (Durchschnitt in [ran etwa 16 I/sec). (TIETZE 1970/1982;
KREISE et al. 1974)

An der Oberflache und besonders gut auf Luftbildern kann man die unterirdi-
schen Qanat-Systeme an den perlschnurartig aufgereihten Arbeitsschichten erken-
nen, die wie bei Maulwurfshiigeln dem Materialaushub beim Bau und bei der
Unterhaltung dienen und zudem flr eine Bewetterung des unterirdischen Kanalsy-
stems sorgen. Die regelméfBige Abfolge der kraterdhnlichen Schachtdfthungen
schwankt je nach anstehendem Material und Tiefe des Ableitungsstollens zwi-
schen 20 und 200 m. Der geféhrliche Bau und die Unterhaltung erfolgt seit 4ltester
Zeit durch eine spezielle Berufsgruppe (Moghanni) mit einfachsten technischen
Mittel (FuBwinde, Hanfseil, Ledersack, Kurzhacke, Handschaufel, Kerzen, einfa-
che Nivelliergerdte). Vorteile sind u.a. geringe Verdunstungsverluste, kontrollierte
Grundwassernutzung mit Gravitationskraft ohne Energieaufwand fiir Hebewerke,
nachteilig ist die Anfalligkeit gegen Einsturz z.B. nach Erdbeben, hohe [nvestiti-
onskosten beim Bau, geringe Ausnutzungsquote durch ganzjdhrigen Abfluss ohne
Zwischenspeichermdglichkeit und Notwendigkeit der Reinigung der Stollen im
Abstand von mehreren Jahren. Die Qanat-Bewdsserung ist in Iran seit dem Alter-
tum bekannt und hat sich von hier aus im altweltlichen Trockengiirtel nach Osten
und Westen ausgebreitet. Seinerzeit waren Qanate die wichtigste Grundlage der
Wasserversorgung vieler iranischer Stidte und Hauptsiule der Agrarproduktion
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(um 1960 waren in Iran noch etwa 20 000 von 30 000 Qanat-Stollen in Betrieb).
Das arabische Wort ,,qanat™ wird hauptsichlich in Westiran verwendet, in Ostiran,
Afghanistan und Belutschistan heifien die Stollen ,,Kahriz, in den Gebirgen Q.
mans ,,faladg®, in Ost-Turkestan ,korag®, in Lybien und Tunesien ,,foggara® und
in Marokko ,,rhettara®, um nur die wichtigsten regionalen Synonyme aufzufiihren,
Die entsprechenden maurisch-spanischen Anlagen werden als ,.galerias filtrantes«
bezeichnet.

Die sehr anschauliche Prinzipabbildung eines Qanat-Systems (Abb. ) findet
sich erstmals bei BOBEK 1962 (auch in TIETZE 1973) und bei C. TROLL in
dessen klassischen Basisartikel von 1963.

Salz-Ton-Anschwemmung

Gebirge Schwemmfdcherzone (‘Ddscht’)
("Kawir")

’,/ C
g{y/g{//g,, el

)
// & 255 H ! : DTrf mit Gérten
—"‘@ . Gsserte Feld
Eﬂmmmmmj - Blewassere elder

------- Oberfldche des Grundwassersiromes

Abb. 1: Prinzipskizze einer Qanat-Anlage (nach BOBEK 1962)

Kahrizak: Ein Qanat-Dorf bei Teheran macht Schule

Die Qanate sind zweifellos ein in historischer, technischer und 6kologischer Hin-
sicht hochinteressantes System der Wasserbeschaffung in Trockengebieten und ein
spezifisches Element der iranischen Kulturlandschaft und Zivilisation. Dass die
Kenntnis der alten iranischen Qanat-Bewisserung Eingang in den Unterricht all-
gemein bildender Schulen in Deutschland fand, ist zu einem erheblichen Teil auf
das Geographische Institut der Universitét Kiel zurtickzufiihren.

Die Qanat-Bewisserung auf dem Hochland von Iran 169

1964 trafen zwei Kieler Geographiestudenten in der damals noch einigermafien
iiberschaubaren iranischen Hauptstadt Teheran ein und bezogen flir einige Monate
in der dortigen Deutschen Gewerbeschule Quartier. Angeregt durch mehrere Rei-
sebeschreibungen und einige Arbeiten des Wiener Geographen Hans BOBEK
(1958, 1962) und Hinweise des Kieler Geographen Oskar SCHMIEDER, der lange
Zeit in Pakistan und Belutschistan gearbeitet hatte, sowie ihres Betreuers Herbert
SCHLENGER hatten die Kieler Studenten ihre Wunschthemen fiir ihre Staatsex-
amensarbeiten im Gepick. Sie soliten die physischen Grundlagen und soziotko-
nomischen Auswirkungen der Grundwasserstollenbewdsserung bearbeiten. Insbe-
sondere war es vor allen die Lektiire des abenteuerlichen Expeditionsberichts einer
Oxforder Studentengruppe iiber Qanate um Kerman, die A. SMITH 1954 unter
dem Titel ,,Blind White Fish in Persia“ vertffentlichte (4. Auflage London 1966).
SMITH und seine Gruppe suchten in den Qanat-Stollen u.a. auch nach 6kologisch
angepassten Lebensformen, sie fanden auch den legendidren Fisch und beschrieben
ihn taxonomisch nach allen Regeln der biologischen Zunft. Aber es war mehr. Die
Gruppe wurde wie auch die beiden Kieler Studenten zehn Jahre spiter von den
Qanaten wie in einen Bann gezogen. SMITH kehrte spiter nach Persien zurlick
und verfolgte sein Thema weiter. Auch der Autor kehrte zuriick und bearbeitete
wihrend einer vierjdhrigen Tatigkeit an der Universitat Schiras (1967—1970) Be-
wisserungsfragen und landwirtschaftliche Entwicklungsprobleme in der Provinz
Fars. Die hieraus entstandenen Verdffentlichungen (KORTUM 1973, 1975, 1976,
1977, 1979) prégten diese Phase seines wissenschaftlichen Werdegangs.

Nach einigen Vorerkundigungen im Raum Teheran wurde damals wegen sei-
ner markanten morphologischen Lage an einer alluvialen Terrassenstufe das Dorf
Kahrizak an der asphaltierten Hauptstrale von Rey nach Qom ausgewshlt (vgl.
Abb. 2 und 3). Hierbei spielte neben schneller Erreichbarkeit und der Verfligbar-
keit von wissenschaftlich auswertbaren Luftbildern auch eine Rolle, dass Kahrizak
Standort der ersten iranischen Riibenzuckerfabrik war (1890 gebaut, ab 1959 nach
dem Bau von modernen Anlagen in Karadj und Veramin geschlossen und Ersatz-
teillager). Die Zuckerindustrie ben&tigt bekanntlich nicht nur ausreichende Anbau-
flachen fur Zuckerriiben in Fabriknihe mit entsprechenden sicheren Zufuhr von
Bewdsserungswasser, sondern hat auch einen sehr hohen Wasserverbrauch bei der
Verarbeitung der Riiben. Beides schien zumindest fiir eine Anfangsphase um
Kahrizak bei Teheran gegeben. Somit kann gerade an diesem Beispiel aufgezeigt
werden, dass Qanat-Bewdsserung durchaus mit Fortschritt verkniipft werden kann
(vgl. auch KORTUM 1977). Das nordlich des Fabrikareals aus der Geldandestufe
zundchst in einen ummauerten Verteilungsbezirk an die Oberfldche tretende Qanat
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Abb.

Befliegung Teheran-Qum August 1962,
15266, Nr. 62 013/023, Queile National
1967, Bild 3, siche auch

2: Kahrizak: Luftbild )

Flughdhe 1530 m, Mabstab original 1: 10 000, Angl. F/L
Cartographic Center Teheran (aus FISCHER/KORTUM
SCHRETTENBRUNNER 1973, §. 222).
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an der HauptstraBe hat in der Linienflihrung wie auch andere in dem Bereich Kah-
rizak zumindest drei Vorldufer gehabt (in Abb. 3: Q2). Dieses Qanat, das 1978 bei
einem erneuten Besuch des Dorfes nur noch mit geringer Schiittmenge flieBend
angetroffen wurde, versorgte offensichtlich als ,,Industrie-Qanat™ lange Jahre
iiberwiegend die Zuckerfabrik.

KAHRIZAK -Quartér 6 Grundwasser

[ TEHERAN-Alluviym Gber mio- g sekunddres Grundwosser
pllozdnon HEZARDAREH-Schottern
109 QBheH 8 Darforunnen
-9 Qanate
™ Bewdsserungszuleiter

A Atdorl Z Zuckerfabnk

Abb. 3: Qanat-Systeme von Kahrizak bei Teheran (aus FISCHER/KORTUM 1967, Bild 4, siehe
auch SCHRETTENBRUNNER 1973, S. 223),

Der Ortsname ,,Kahrizak* wurde Programm, bezieht er sich doch direkt auf das zu
bearbeitende Bewisserungssystem. Etymologisch leitet sich die persische Be-
zeichnung fiir Qanate ,,kahriz* (Karez), wie sie in Ostiran und Afghanistan und
Belutschistan (bes. um Quetta) iiblich ist, von dem Verb ,rihtan* (,,gieBen) her.
Es gab um 1960 in Iran nach regierungsamtlichen Stellen 13 592 ausschlieBlich
durch Qanate bzw. Kahrize bewisserte Dérfer (von 40 699 insgesamt, dazu 2 095
Dorfer mit Mischbewisserung Fluss und Qanat). Der Ortsname Kahrizak ist in
allen Provinzen recht hiufig. Er bedeutet schlicht ,,Siedlung mit Qanat™.
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Abb. 4: Etagenformig angeordnete Qanat-Systeme sudlich von Teheran (ohne
Die Lage des Untersﬁclu?ngsdorfes Kahrizak ergibt sich aus der Stelle, wo die Hauptstralle von
Rey (in Karte Ray) die Gelandestufe quert (aus BRAUN 1974, Anhang, Abb. 17).

Die Kieler Untersuchungen erstreckten sich insbesondere auf die soziodkonomi-
schen und agrarwirtschaftlichen Verhilinisse, die durch Befragungen in Haushal-
ten erganzt wurden. Die wichtigsten Ergebnisse wurden 1967 verdftentlicht (FI-
SCHER/KORTUM 1967) und machten damit die Qanat-Technik als das agrar-
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soziale Geflige mitbestimmendes Element auch einem groBen Kreis von Erdkun-
delehrern bekannt.

In der Dorfstudie Kahrizak in Band 9 des Fischer-Kollegs Geographie der Rei-
he ,,Das Abitur-Wissen* (SCHRETTENBRUNNER 1973) wurde die Qanat-Oase
zum inhaltlichen Riickgrat des Kapitels ,,Auswirkungen des Sozialsystems auf den
Wasserhaushalt“. Die besondere Stellung des Wasser- und GroBgrundbesitzers
wird von seiner urspriinglichen finanziellen und technischen Leistung her gesehen:
Wer einen Brunnen baut, wer ein unterirdisches Bewisserungssystem erstellt und
unterhilt, erwirbt sehr weitgehende Rechte. In [ran waren die funf Produktionsfak-
toren Wasser, Boden, Saatgut, tierische Zugkraft und menschliche Arbeitsleistung
Grundlage des Teilbaus. An der Wertigkeit dieser Faktoren hatte sich bis zu der
Bodenreform {iber die Jahrtausende wenig gedndert. Im System des ,,Rentenkapi-
talismus® war bei der Inwertsetzung von wiistenhaften Gebieten immer eine zah-
lenm#Big sehr kleine Gruppe verantwortlich gewesen, die iiber das notwendige
Kapital zur Erschliefung von Bewdsserungswasser verfligte. Die agrarsozialen
Beziige der Qanat-Bewdsserung sind in zahlreichen Hinweisen in dem Standwerk
von LAMBTON (1953) aufgezeigt. Diese offensichtlichen Beziige flihrten zur
didaktischen Aufarbeitung der Kahrizak-Studie:

,-Am Beispiel der Qanat-Oasen des Iran soll diese Entwicklung technischer und so-

zialer Natur und deren Riickwirkung aut die Bewidsserung und den Wasserhaushalt

aufgezeigt werden™ (SCHRETTENBRUNNER 1973, 221).
Das zunehmende [nteresse an der iranischen Qanat-Bewisserung duBerte sich auch
in der Aufnahme von Spezialkirtchen in Atlanten.' Kahrizak und andere Beispiele
mit Qanat-Bewisserung drangen bald auch in Erdkunde-Schulbiicher ein: Im
Klett-Schulbuch ,.Geographie®* (S. 150) wird das Dorf — allerdings ohne das gut
auswertbare und sich weitgehend selbst erklarende Blockbild der Qanat-Systeme —
exemplarisch nach FISCHER/KORTUM 1967 vorgestellt, wobei sich die mitge-
teilten finanziellen Angaben auf die agrarsozialen Verhiltnisse des Teilbaus vor
der Bodenreform in I[ran beziehen. Zumindest gréBenordnungsmafig wird hierbei
deutlich, dass sich die Investition flir die Anlage eines Qanats durchaus nach meh-

Karte V, S. 119: .Khanatbewdsserung™ stdlich von Kaswin an Strafle Teheran-Takestan, i:
250 000, in DIERCKE-Weltatlas, ab 185. Auflage, Neubearbeitung, Westermann, Braun-
schweig 1974, vgl. auch im DIERCKE Weltraumbild-Atlas. Westermann, Braunschweig,
MAYER / BECKEL und BODECHTEL 1981, Qanat-Bewisserung um Varamin mit hydro-
logischen Angaben zum Grundwasserhorizont sowie geplantem neuen Oberflachenkanalnetz
aus dem Reservoir des Djadjerud, ebenfalls im Bereich der Siidabdachung des Elburz-
Gebirges bei Teheran, Karte [11 [ 420 000, S. 81. zur doppelseitigen Westermann SatMap
~Hochgebirge-Vegetationsstufen nordlich und stdlich des Elburzgebirges™ S.80-81, die im
Detail auch die Anbaufldchen von Kahrizak an der quartaren Gel4andestufe im Siiden von Te-
heran zeigt.
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reren Jahren auszahlt. Deshalb hatten viele Grundherrn im System des ,,Rentenka-
pitalismus®, aber auch viele Religitse oder Gemeinniitzige Stiftungen (,,vaqf*) ihr
Kapital in den landestypischen Grundwasserstollen gut angelegt.

Andere Verlage griffen auf andere Raumbeispiele zuriick: Im List Schillerband
Geographie fir die Klasse 5/6 behandelt H. J. SANDER die ,,Qanat-Oasen im
Iran® vor dem Hintergrund der physisch-geographischen Verhiltnisse des irani-
schen Hochlandes und stellt das Prinzip und die Bautechnik in den Vordergrund.

Das Schrigluftbild des Verf.s von der Qanat-Oase von Sidun findet sich z.B. in
der fur Schulen entwickelten Diaserie (12 Bilder) ,,Qanatoasen in Iran® (mit Tex-
ten zur Dia-Serie 2559, bearbeitet von M. SIEBECK und H. J. SANDER, Verlag
List, Miinchen/Jiinger, Offenbach, 0.J.). Die kurze Erlduterungsbroschiire ist die
bislang ausfiihrlichste didaktische Bearbeitung des Qanat-Themas fiir die Hand
des Lehrers.

Hingewiesen sei ferner auf die Schulbuchthematisierung in ,,Welt und Umwelt
9/10“ im Verlag Westermann/Oldenburg, Braunschweig (Qanat-Bewdsserung in
Iran, mit Abbildung) und die Unterrichtseinheit ,,Foggara, Quellen und Oasen* im
Seydlitz-Geographie-Schulbuch ,,Mensch und Raum 7/8* (Realschule Ausgabe N
im Cornelsen/Schroedel Verlag, Berlin 1987, S. 32, mit Abb. ,Foggara-System
einer Oase™). Dieser auch auf den in vielen Gegenden zu beobachtende Verfall der
Anlagen eingehende Text bezieht sich auf das sekunddre Verbreitungsgebiet der
Grundwasserstollenbewisserung in Nordafrika, leider fehlt aber jeder Hinweis auf
das Ursprungsland iran.

Zusammenfassend kann man mithin im Riickblick von vier Jahrzehnten fest-
halten, dass die seinerzeit von Kieler Studenten erstellte Dorfstudie einer Qanat-
Qase (iber die jahre etliche Spuren hinterlassen hat und letztlich die alte, geniale
und Umwelt schonende Qanat-Bewidsserung des iranischen Hochlandes Genera-
tionen von Schiilern als bewundernswerte Kulturleistung nahe gebracht wurde.
Kahrizak machte Schule und trug zu einem positivem Iran-Bild in der deutschen
Schulbuchlandschaft bei, zumindest galt dies fir die Zeit vor der islamischen
Revolution.

Die ,,ErschlieBung der verborgenen Gewisser®:
Zur Bedeutung der Qanate in fran

Auf die Entstehung der Qanat-Bewisserung und ihre Bedeutung fiir die Geschich-
te Irans in alter Zeit wird im Zusammenhang des Ausbreitungsvorgangs dieser
Methode in der Alten und Neuen Welt einzugehen sein. Zunichst ist hier das
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ganatbewisserte Beispieldorf Kahrizak in den Teheraner Siedlungsraum sowie den
Landesrahmen niher einzuordnen.

Dass der Raum Teheran zu den ehemals wichtigsten Qanat-Landschaften des
Hochlandes von [ran gehdorte, ist nur noch wenigen in der ausufernden Millionen-
metropole bewusst. Ehemals wurden an der Siidflanke des Elburz etwa 80% der
landwirtschaftlichen Nutzflache durch Grundwasserstollen aus dessen breiten und
flach zu den Salztonebenen des Binnenbeckens abfallenden Schotterhalden bewis-
sert. Zur Zeit der Dorfstudie Kahrizak vor nahezu 40 Jahren ergaben Untersuchun-
gen zur Landwirtschaft in der Provinz Teheran, dass von 4 121 lindlichen Sied-
lungen 1574 durch Qanate und 1 343 durch Flussableitung bewissert wurden
(weitere 431 beide Systeme). Eine nihere Aufgliederung nach Bezirken (Dehe-
stan) der groBen und auch Gebirgsregionen umfassenden Provinz zeigt ferner, dass
einige Qanat-Gebiete besonders hervortraten: Im Bereich von Rey werden alle 197
Dorfer durch Qanate versorgt, in Shemiran 40 (von 64), in Varamin 126 (von 249),
um Semnan 100 (von 103), um Shahrud 42 (von 44), um Qaswin 64 (von 82) und
im Distrikt Buen [04 (von 115), um nur einige Beispiele anzufiihren. Im der Pro-
vinz Teheran wurden pro Jahr 29% des Kulturlandes (insgesamt 1,8 Mio. ha)
bewissert, hauptsidchlich der Anbau von Getreide. Seinerzeit waren nach Angaben
aus Akten des Landwirtschaftsministeriums in Iran 1,2 Mio. ha (60% des Bewis-
serungslandes) durch rund 22 000 Qanate versorgt. Bekannt sind neben Teheran
insbesondere die Qanat-Gebiete um Qom, Isfahan, Yazd, Kerman und Meshhed,
die Stollen finden sich aber fast tiberall im Land. Nach weiteren Daten wurden um
1960 13 592 von 40 699 ldndlichen Siedlungen in Iran durch Qanate bewdssert.
Neuere Regionalstatistiken sind nur teilweise vergleichbar.

Im Teheraner Raum gibt es 5-8 etagenartig libereinander gelagerte Qanat-
Systeme. Die Kulturlandschaft geht bis in Antike zuriick, der Vorldufer von Tehe-
ran war die beriihmte Stadt Rhages, damals das Zentrum von Ost-Medien. Auch in
hellenistischer und parthischer Zeit war sie bedeutend. Urspriinglich an der was-
serreichen Quelle Tscheschmeh Ali gegriindet, die aber fiir Trinkwasser wegen
hohem Chlorgehalt weniger geeignet ist, beruhte die Wasserversorgung von Stadt’
und Umland vermutlich seit achdmenidischer Zeit auf Qanaten. Das Kdnnen der
Mogqanni von Rhages (spdter Raiy, Rey) war weit beriihmt, die arabischen Geo-
graphen des Mittelalters beschreiben die Stadt und ihre Qanate bis in Einzelheiten,
der hier geborene Kalif Hariin al-Rasid riihmt die vegetations- und wasserreichen
Giérten seiner Heimatstadt sogar in einem Gedicht. Die Stollensysteme der Stadt
waren auflerordentlich solide angelegt und teilweise ausgemauert. Deshalb haben
sie Jahrhunderte iiberdauert. Reisende fanden noch um 1900 Reste im ehemaligen
Stadtbereich. Nachdem der Sohn des siebten Imams Schah Abdul Azim hier bei-
gesetzt wurde, entwickelte sich die Qanat-Stadt zu einem Wallfahrtsort. 1042 fiel
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die Stadt an die Seldschuken und wurde 1221 von den Mongolen gepliindert.
Wasserreiche Stidte an Hauptverkehrslinien lebten im Orient eben geféhrlich und
wurden oft schnelle Beute. Die Unterbrechung der Wasserversorgung der Qanate
war wirksamer als Belagerungsmaschinen. Von diesen Stiirmen hat sich Rey nie
wieder erholt, es blieb aber lokales Zentrum eines Agrarraumes. Das mongolische
Verwaltungszentrum der Region wurde nach dem nahen Veramin verlegt. Schon
damals muss das Gebiet von Kahrizak intensiv bearbeitet worden sein. Die Lufi-
bilder zeigen, dass die Hauptqanate zumindest zwei Vorldufer gehabt haben. Die
Trockenstufe zeigt iiberall Spuren dlterer Qanate. Es gibt unweit des Ortes auch
Reste ehemaliger Siedlungslagen. Diese Relikte diirften aber nur etwa 200 Jahre in
die frithe Kadscharenzeit zuriickreichen. Die markante Geldndestufe war schon
seit der Antike Austrittsort von Kahrizen. Siedlungsgeschichtlich ist ibrigens fiir
viele iranische Qanat-Landschaften bedeutend, dass sie keine vorgeschichtlichen
Siedlungshiigel mit entsprechendem Keramikresten aufweisen.

Auch Teheran gab es bereits als kleines wasserreiches Qanat-Dorf mit vielen
Garten und Intensivkulturen. Es lag im Vergleich zu Rey und Kahrizak in einer
hoheren Qanat-Etage (zur frithen Stadtentwicklung von Teheran vgl. STAHL
1900, BOBEK 1956 u. BRAUN 1974). Der Geograph YAQUT (1179-1229)
rihmte den Ort ,,Tihran* wegen seiner gesunden Luft und seiner intensiven Be-
wisserung. Den Stadtbewohnern diente der Ort schon als ,,Sommerfrische®, diese
Funktion verschob sich dann nach 1900 noch weiter gebirgswirts bis Shemiran.
Mittelalterliche Geographen beschreiben die Gegend um Rey-Teheran in
iiberschwinglichen Worten (vgl. SCHWARZ 1925). Das ilteste der Teheraner
Stadtqanate Qanat-e Mehr Gerd soll im 14. Jh. von einer Anhangerin Zarathustras
gestiftet worden sein. 1553 erhielt Teheran seine erste Stadtmauer, Schah Abbas I.
(1587~1629) baute seinen Palast Tchar-Bagh im spiteren Burgbezirk genau am
Austritt dieses Qanats. Nach der Uberlieferung Teheraner Kahriz-Meister gab es
noch andere Qanate in Teheran, so das Qanat-e Sangladj zur Versorgung der west-
lichen Stadtteile. Bau und Unterhaltung wurden von einer frommen Stiftung getra-
gen. Einige frilhe europgische Reisende beschrieben Teheran und seine Wasser-
versorgung im 17. Jh. Unter dem Herrscher Fath “Alf (1797-1831) wurde dann
Teheran Hauptstadt des Perserreiches und wuchs schnell auf etwa 50 000 Einwoh-
ner an. Es kam zum Bau mehrerer neuer Qanate zur Versorgung der gestiegenen
Einwohnerzahl: Um 1834 stiftete Haggt “All Reza, Sohn des ersten Ministers Aqad
Mohammad, das nach ihm benannte Kahriz fiir die dstlichen Stadtbezirke, bald
kamen die Qanate Berianak, Nadjafabad und Akbarabad hinzu, die allerdings zu
Dérfern im Siiden und Westen der Stadt fiihrten und im Teheraner Gebiet nur tiber
die Schichte zuginglich waren. Unter der Herrschaft des Kadscharen Nager ed-
Din Schah (1848-1897) wurden mehrere weitere groBe Qanate gebaut, so insbe-
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sondere der Qanat-e Shah zur Versorgung der Residenz und des Bazars. BRAUN
hat vor Ort Expertenbefragungen zur Rekonstruktion der Qanat-Geschichte Tehe-
rans angestellt und gibt weitere Einzelheiten (1974, vgl. auch KUROS 1943).
Nachdem die Britische Botschaft in Teheran aus dem alten Armenier-Viertel vor
die Stadt nach Norden verlegt wurde, bildete sich in dem weitldufigen Bereich
nach dem Bau eines eigenen Qanats fur die diplomatische Vertretung 1870 ein
grofier Gartenbezirk. Auch die benachbarte Botschaft Russlands wurde nach 1915
durch ein Qanat bedient, ebenfalls die Botschaft der Vereinigten Staaten (Qanat-e
Mehdiabad). Die groBe Zeit der Qanate in Teheran wurde dann aber durch den
Bau des Ableitungskanals zum Karadj-Fluss 1927-1931 beendet. Es erfolgte ein
weitgehender Ubergang zu Oberflichenwassernutzung, als 1961 eine moderne
Wasserrohrleitung vom Karadj-Staudamm nach Teheran gefiihrt wurde und dort
iiber mehrere Reservoirs zur Verteilung kam. Weitere Zuleitungen aus dem Elburz
vom Djadjerud und Lar wurden aber bald notwendig, denn der Agglomerations-
raum Teheran umfasst heute an die 10 Mio. Einwohner. Die Versorgung aus dem
lokalen Grundwasser stieB bereits um 1900 an ihre Grenzen. Teheran war, wie
kurz umrissen, also lange Zeit eine ,,grundwasserstindige* Hauptstadt und zeigt
die Bedeutung der Kahrize fiir die Versorgung grofer Stidte.

Meist wird hingegen die Qanat-Bewiasserung im landwirtschaftlichen Kontext
gesehen. Fiir Iran gibt es mehrere Regionalstudien, die die Qanate im strukturellen
soziotkonomischen Zusammenhang sehen. KORTUM behandelte 1973 die f4ndli-
chen Siedlungen im Umland von Shiraz (s. Abb. 5). Insbesondere widmete
HARTL dann 1979 dem Najafabad-Tal bei Isfahan eine sehr sorgfiltige und hy-
drologisch wie Skonomisch gut fundierte Studie, auf die hier nur verwiesen wer-
den kann. Es zeigte sich, dass vor 25 Jahren die Pumpbewisserung zunehmend die
althergebrachten Qanate ersetzten. Genauere betriebswirtschaftliche Untersuchun-
gen zeigen ferner, dass die Wasserkosten (bei 24-stiindiger Nutzung) der Qanat-
Bewisserung bei 0,06 Rial pro m’ liegen, bei der konkurrierenden Bewiésserung
mit Motorpumpen unter Beriicksichtigung der Abschreibung der Investitionen auf
30 Jahre bei 10% Zinsen und den jeweiligen Unterhaltungskosten aber dreifach so
hoch sind. HARTL (1979, 87) verglich dabei ein Qanat von 1 296 m Linge, ma-
ximaler Tiefe von 16,31 m mit 47 Schichten in Schottern mit einem 20 m tiefen
Pumpbrunnen. Die Qanat-Bewdsserung rechnet sich damit entgegen anderen Be-
hauptungen auch heute noch und kénnte mit geeigneten ModernisierungsmaBnah-
men auch weiterhin flir die iranische Landwirtschaft eine Rolle spielen.
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Abb. 5: Moderner Wandel der Qanat-Landschaft um Schiras.
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Zur Frage der Modernisierung der Qanat-Technik

Es stellt sich nach den vorwiegend historisch ausgerichteten Ausflihrungen und
Anmerkungen zur iranischen Agrarlandschaft vor etwa 40 Jahren die Frage, ob die
okologisch angepasste Grundwassergewinnungstechnologie unter dem Gesichts-
punkt einer nachhaltigen Entwicklung und rationellen Bewirtschaftung knapper
Ressourcen weiterentwickelt werden konnte. Im Grunde hat sich in dem Ur-
sprungsgebiet die sehr einfache und arbeitsaufwindige Bauweise nicht weiterent-
wickelt, gleiches gilt fur die Instandhaltungsarbeiten durch die Moqgannis. Be-
triebswirtschaftlich gesehen sind groBflachig neu angelegte Kanalysysteme, die
iiber erhebliche Distanzen hinweg Oberflachenwasser von Stauddmmen heranfiih-
ren, giinstiger, zumal die groBen Staumauern am Rande der niederschlagsfangen-
den Gebirge auch dem Hochwasserschutz und der Energiegewinnung dienen. Die
urbane und industrielle Wasserversorgung der Metropolitanregion Teheran mit an
die 10 Mio. Einwohnern wire ohne Staudammzuleitung vom Karadj, Djadjerud
und Lar (jenseits der Wasserscheide zum Kaspi-Bereich) nicht denkbar. Ein we-
sentlicher Vorteil ist hierbei die Moglichkeit, groBe Wassermengen zu speichern
und bedarfsgerecht abzugeben. Es sei hier nur darauf hingewiesen, dass die Be-
wisserung aus Flussabddmmungen natiirlich auch in Iran sehr lange zuriickgeht,
dies zeigen z.B. die antiken und mittelalterlichen Stausysteme am Kor Rud in der
Ebene von Persepolis (vgl. hierzu ausfiihrlicher KORTUM 1976). In der irani-
schen Entwicklungsplanung wurden bis Mitte der 70er Jahre rund drei Dutzend
teilweise grofe Mehrzweckdimme gebaut bzw. geplant, dadurch konnen knapp
19 Mrd. m® Oberflichenwasser reguliert werden, das sind etwa 10% der potentiel-
len nationalen Verfiigbarkeitsmenge. Diese wird fiir Iran mit 170 Mrd. m’ pro Jahr
geschitzt und wiirde theoretisch fur 18 Mio. ha Bewisserungsland ausreichen.
Durch die sehr kapitalaufwandige und zumindest in Teilen nicht Umwelt schonen-
de groBfliachige Ausweitung der Oberflichenwassernutzung marginalisiert sich der
Beitrag der Qanat-Bewisserung auch dann, wenn die bisherigen Systeme intakt
gehalten werden.

[n der modernen wasserwirtschaftlichen Planung und in der wissenschaftlichen
Literatur iiber Qanate spielt die Frage der Modernisierung der Grundwasserstollen
erstaunlicherweise nur eine sehr untergeordnete Rolle, der Bau zahlreicher motor-
betriebener Flach- und Tiefbrunnen hat alle alten iranischen Qanat-Landschaften
tief greifend verandert. Der hierfir notwendige Energiebedarf ist in einem erddl-
reichen Land weniger relevant, wohl aber die 6kologischen Verdnderungen. Es
kam vielfach zur Grundwassererschopfung bzw. -absenkung und zur Versalzung
der Agrarflichen bei ibermdBiger Bewisserung z.B. von wasserbediirftigen Inten-
sivkulturen. Die natiirliche Tragfdhigkeit der begrenzten Kulturflachen ist be-




180 Gerhard Kortum

grenzt, das Potential ist weitgehend erschopft. Fiir die Zukunft ist es [llusion, dass
Iran seine weiterhin schnell wachsende Bevolkerung aus dem Land selbst ernghren
kann.

Es bleibt die Tatsache, dass % der Landesflache weniger als 250 mm Jahres-
niederschlag empfingt. Regenfeldbau im Bereich von 250-500 mm in den feuch-
teren Randgebirgen ergibt auf 17% der Fliche Irans unterschiedliche Getreideer-
trige, Diirren flihren hdufig zu Missernten. Auch der Gesamtwasserhaushalt des
Landes ist durch den wissenschaftlich-technischen Fortschritt nicht zu verdndern:
Danach gehen 60% der 500 Mrd. m* Wasser, der in Iran durch Niederschlage im
langjdhrigen Mittel anfillt, durch Verdunstung wieder verloren, nur 15% ergénzen
das Grundwasser und 25% flieBen oberflichlich ab, davon die Hélfte ungenutzt in
abflusslose, von Salzseen eingenommene Binnenbecken. 1968 wurde der Wasser-
bedarf der damaligen Bewisserungsfliche von 3,1 Mio. ha auf 29 Mrd. mf ge-
schitzt. Flussableitungen lieferten 16 Mrd. m’, Qanate immerhin 9 Mrd. m’ und
Brunnen 4 Mrd. m®> Wasser pro Jahr (VAHIDI 1968, KORTUM 1977, EHLERS
1980). Die ErschlieBung und rationelle Bewirtschaftung von Grundwasser mit
einem Jahresvolumen von insgesamt 13 Mrd. m’ ist mithin planerisch ein Ent-
wicklungsfaktor hochster Prioritat. Hierbei ist klar, dass sich die Pump betriebene
Brunnenbewisserung fast iiberall auf Kosten der traditionellen Stollenableitung
ausgedehnt hat. Zuverldssige neuere Daten iiber die Zahl und Wasserschiittung der
Qanate sind leider nicht zugénglich. Alleine von 1968 bis 1973 erhohte sich de:r
landwirtschaftliche Wasserbedarf in Iran von 29 Mrd. m’ auf rund 50 Mrd. m’.
Nach groben Schitzungen ist wohl davon auszugehen, dass der Beitrag der Stollen
zur Wasserbeschaffung im Agrarbereich heute nur noch 5-10% ausmacht. Es wére
ein dringender Forschungsbedarf, die neuere Entwicklung und Bedeutung der
Qanat-Bewisserung in Iran zu erfassen. Sind sie nur noch Relikte einer antiken
Technologie in der Kulturlandschaft oder haben sie als an knappe, sich erneuernde
Ressourcen angepasste und damit Umwelt schonende Technologie noch eine Zu-
kunft?

Die statistischen Gesamtangaben erlauben keine regionale Differenzierung: In
vielen Bereichen ist das Grundwasser flir Siedlung und Anbau sowie Stadtent-
wicklung und Kultur auf dem ariden iranischen Binnenhochland die einzige
Grundlage gewesen. Leider gibt es keine detaillierte Karte, die die wichtigsten
historischen Qanat-Landschaften Irans darstellt (vgl. aber Agrarpotentiaikarte in
KORTUM 1977, 16-17). Bei Befliegungen auf dem Binnenhochland scheint die
morphologische Situation an manchen Orten zunichst auf die Moglichkeit der
Anlage von neuen Qanaten hinzudeuten, hiufiger indes sind verfallene Qanat-
Systeme und aufgegebene Kulturflichen zu beobachten. Man kann aber zumindest
an der Siidabdachung des Elburz-Systems von Qaswin bis Meshhed oder auch in
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der Oasenkette von [sfahan iiber Yazd, Kirman bis Bam davon ausgehen, dass
vorhandene und ableitbare Wasservorkommen bereits vor Hunderten von Jahren
von erfahrenen Kahriz-Meistern erkannt und ausgebeutet wurden. Die Grundwas-
serressourcen sind lokal und mengenmaBig begrenzt. Neue Systeme kdnnten mog-
licherweise in aufgegebenen und wiist gefallenen Qanat-Gebieten (vgl. KORTUM
1975) mit maschinellen Baumethoden nach sorgfiltigen hydrogeologischen Vor-
untersuchungen gebaut werden. Dies wire eine Wiederinwertsetzung von Grund-
wasser bewisserten Gebieten. Uberliefert ist beispielsweise, dass Qanate nach
groBeren Erdbeben zerstort oder beschadigt werden kdnnen, so um Qaswin in den
60er Jahren.

Diese Anmerkungen beziehen sich auf eine Pflege bzw. Wiederinstandsetzung
vorhandener Systeme. Dieser eher auf die Bewahrung der noch vorhandenen An-
lagen abzielende Ansatz scheint die neuere Diskussion von iranischer Seite eher zu
bestimmen als wirtschaftliche Uberlegungen. So hebt etwa KOOCHEKI (1996),
ein Agrarwissenschaftler der Ferdowsi Universitit in Meshhed, die 6kologische
Anpassung hervor und nennt die Qanate ,,a sustainable ancient system for exploi-
tation of underground water”. Nach seinen Angaben sotlen von ehemals 50 000
Qanaten noch 22 000 in Betrieb sein und 16 Mrd. m* Grundwasser liefern, was
etwa % der Abflussmenge des Euphrats entspricht. Diese Daten sind nach den
bereits angeflihrten wasserwirtschaftlichen Angaben zu hoch gegriffen und beru-
hen offensichtlich auf #lteren Statistiken.

Im Mai 2000 fand unter Schirmherrschaft des Energieministeriums, der
UNESCO, der Iranischen Nationalen UNESCO-Kommission und der Provinzver-
waltung in Yazd ein Internationales Qanat-Symposium statt (www.agnic.org/mtg/
2000/qanat). Das Gebiet um Yazd gehort bekanntlich zu den bekanntesten Qanat-
Regionen Irans. Leider liegen hierzu weder Abstracts noch eine Publikation vor.
Nach der Zusammensetzung des wissenschaftlichen Vorbereitungsausschusses
unter Leitung des iranischen Geologen J. FARHOODI waren mit Ausnahme von
wenigen Vertretern aus England, Japan und Usbekistan iiberwiegend iranische
Teilnehmer anwesend. Hier interessiert die Sicht, mit der heutige iranische Wis-
senschaftler die althergebrachte und in ihrem Land entwickelte Technologie be-
werten. Wie der folgende Ausschnitt aus der offiziellen Ankiindigung zeigt,
scheint die Bewahrung und Revitalisierung der Qanate in iran aus 6kologischen,
Okonomischen und kulturellen Griinden ein Anliegen breiter Kreise in Wissen-
schaft, Kultur und Verwaltung geworden zu sein. Die Breite der aufgefiihrten
Diskussionsthemen entspricht durchaus den heutigen Fragen zur zivilisatorischen,
sozialen und Skonomischen Relevanz der Qanat-Bewasserung in der Vergangen-
heit, Gegenwart und besonders auch der Zukunft.


http://www.agnic.org/mtg/

182 Gerhard Kortum

Bereits vor 60 Jahren hat sich ein iranischer Wasserbauingenieur mit den Mgg-
lichkeiten der Weiterentwicklung der Qanat-Technik befasst. Eine Systemoptimie-
rung ist in technischer und agrarwirtschaftlicher Hinsicht mdglich und wiin-
schenswert. KUROS (1943, 48-53, 76-83) stelite fest, dass ,.die Karizanlagen in
ihrer heutigen Bauweise und bei ihrer geringen Leistungsfahigkeit und Betriebssi-
cherheit den gegenwirtigen und zukiinftigen Anforderungen der iranischen
Volkswirtschaft kaum mehr entsprechen®, so dass man notgedrungen Mafinahmen
zu ihrer Verbesserung und zur Schaffung neuer Wassergewinnungsanlagen schaf-
fen muss (Abb. 6). Diese sind in Iran nach dem Kriege in der nationalen Entwick-
lungsplanung nicht im groBen Stil zum Zuge gekommen, da man, unterstiitzt durch
auslindische Consultingfirmen, hauptsdchlich auf groBe moderne Mehrzweck-
ddmme setzte. Dennoch sind die damals unterbreiteten Vorschldge von KUROS
wegen ihres praktischen Ansatzes aus den Augen des Ingenieurs gerade heute
erneut aktuell, erweisen sie doch die Machbarkeit einer technischen Weiterent-
wicklung eines bewihrten Prinzips.

_.Unter den wasserwirtschaftlichen Bauten I[rans miissen wir ... den Kérisen eine be-
sondere Rolle einrdumen. Die Sanierung der bestehenden und der Bau modemer
Karisanlagen bildet also ein wichtiges und interessantes bautechnisches Problem.”
(KUROS 1943, 77)
Sein Vorschlige zur Verbesserung der Qanat-Bauweise sind in mehrfacher Hin-
sicht aufschlussreich: Bei moderner Bauweise der Qanate miissen die Stollenquer-
schnitte nach KOROS zumindest solche Abmessungen erhalten, bei denen die
Durchfiihrung der erforderlichen Bauarbeiten gerade noch gut méglich ist. Die
Anzahl der Luftschichte sollte moglichst gering sein, vielleicht kann ihr Abstand
bis auf einen Kilometer oder mehr erhoht werden. Sie sind sorgféltig zuzudecken
und miissen stindig zuginglich sein. Werden die Schachtentfernung zu groB und
dadurch die Ausfithrungen der Stollenarbeiten erschwert, konnte mit Hilfsschéch-
ten gearbeitet werden, die nach Fertigstellung des Systems nicht wieder gebraucht
werden. Archiologen und Historiker gehen bekanntlich davon aus, dass die Qanat-
Technik im Urartu entstanden sein kénnte. KUROS schldgt nun beim Stollenbau
,die Anwendung von kleinsten Spurweiten, die im Bergbau gebréuchlich sind®
vor, um die sehr mithevolle Beforderung des mit Hacken geldsten Lockermaterials
vom Stollenkopf zum Aushubschacht zu erleichtern. ,Damit wird die bisher mit
der Hand verrichtete Arbeit teilweise mechanisiert werden, die ferner nach und
nach weiter entwickelt werden kann®, so KUROS (1943, 80). Die heute noch im
Qanat-Bau oder der Stollenreinigung (larubi) verwendeten einfachen Holzwinden
(charkh) mit Hanfseil und Materialsack (ehemals Leder, heute Gummi oder Pla-
stik) sind wenig effektiv. Die Arbeitsschdchte miissen einen groBeren Durchmes-
ser erhalten, um mit modernem Gerit zu arbeiten. Im Brunnenbau gibt es heute
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mobile Maschinen zur Abteufung, ebenfalls wire beim horizontalen Stollenvor-
trieb an eine Anpassung von Tunnelbaumaschinen oder anderem Gerit der Tief-
bauwirtschaft denkbar. Die Verkleidung der Schichte und auch der Stollen solite
bei modernen Anlagen aus Betonringen, Zementputz oder Ziegelmauerwerk aus-
gefuhrt werden. Dadurch konnen die Wartungsintervalle erheblich ausgedehnt
werden. Die Stollen sollten in der Hohe begehbar sein und in der Breite einer
Lorenbahn Platz geben. Begehbar sind einige grofe alte Qanat-Stollen um Kirman
und Yazd durchaus, zumindest im Austrittsbereich. In einige kann man sogar
hineinreiten. Dies kann auf eine sekundire Ausschiirfung des Stollens nach einer
Grundwasserspiegelabsenkung hindeuten oder Folge von zahllosen routinemafig
durchgefiihrten Reinigungsarbeiten sein.
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Abb. 6: Modernisierungsvorschlag far den Qanat-Bau: Mit relativ geringem Aufwand kann das
umweltvertragliche PrmZIp der Stollenbewasseruno an moderne technische Muoglichkeiten ange-
passt werden. Der hier skizzierte Vorschlag stammt von KUROS (1943, 80).

Natiirlich vervielfachen sich bei der Verwendung moderner Baumethoden die
[nvestitionskosten, aber die Vorteile liegen auf der Hand: Schnellerer Bau, solidere
Konstruktion und Folgekosten. SchlieBlich kdnnten derartige Anlagen sich liber
hundert Jahre oder mehr gut amortisieren. Die Auskleidung der Stollen mit Rei-
sigwerk oder Luft getrockneten Lehmziegeln ist in Iran bereits bei den Moqannis
liblich, wenn der Stollen in wenig widerstandsfihigem Lockermaterial verlauft.
Die Abdeckung der Arbeitsschéchte und deren Ausmauerung gab es fiir ein-
zelne Streckenverldufe von Qanaten seit langerer Zeit interessanterweise bei eini-
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gen stidtischen Versorgungssystemen, so in Teheran, Yazd und Kerman (BE-
CKETT 1953, SMITH 1953, TROLL/BRAUN 1972, BRAUN 1974). Dichtere
Bebauung und Schutz des Trinkwassers vor Verschmutzung erforderten diese
MaBnahmen. Die bisherige wissenschaftliche Diskussion zur Qanat-Frage hatte in
Iran hauptsichlich die ldndlichen Gebiete und die Bewdsserung von Agrarflichen
im Auge. Hier findet sich in der Tat bis in die Gegenwart nach Bauart und Dimen-
sionierung noch die ,,primitive” Urform der Qanate. In Stadten war der Druck zur
Verbesserung der Bauweise offensichtlich groBer, und Kapital stand durch Stif-
tungen meist ausreichend zur Verfligung.

Das beste bisher bekannte stidtische Wasserversorgungssystem durch Qanate
wurde {iberraschenderweise erst spat auf Grund umfangreicher Archivstudien
Mitte der 60er Jahre unter der spanischen Hauptsstadt Madrid identifiziert
(TROLL/BRAUN 1972, ausfiihrlich BRAUN 1974). Die ,,viages™ in Madrid ent-
sprechen nach Anlage, Betrieb und Funktion den Kahrizen Irans und stammen aus
maurischer Zeit. Die islamische Periode auf der Iberischen Halbinsel rechnete von
711-1492 und hat viele zivilisatorische Spuren hinterlassen. Es waren die Mauren,
die die Qanat-Technik auf die Meseta bis an den Full der Sierra de Guadarrama
brachten. Sogar der Name der Hauptstadt soll sich von arab. ,,majra“ fur ober- und
unterirdische Wasserlauf herleiten, wie sie in den maurischen Stiitzpunkten Ma-
drid und Toledo vor der Reconquista genannt wurden. Die ,,viages* wurden da-
nach von den Christen iibernommen, gepflegt und weiter ausgebaut. Um 1855 gab
es in Madrid sechs groBe ,,viages de agua“. Daneben gab es kleinere Galerien zur
Versorgung einzelner Palaste, Kloster oder Gérten. Die Gesamtlange der je nach
Terrain und Lage des Grundwasserhorizonts 5-50 m tiefen Qanat-Anlagen betrug
immerhin 124 km (vgl. Karte in TROLL/BRAUN 1974). Das herangefiihrte Was-
ser diente dem Hausgebrauch und der Versorgung der Gérten und Alleebaume. Ein
Qanat mit Namen Viage de Amaniel fihrte zum koniglichem Palast, das mit
12 km ldngste hatte im Sammelbereich 17 Verzweigungen und war bis 18 m tief.
Der Viage de la Fuenta de la Reina wurde erst 1855 in Betrieb genommen. Erst
1858 wurde fiir Madrid eine neuere Trinkwasserleitung zur Sierra gebaut und die
Kenntnis der ,,viages* von Alt-Madrid geriet in Vergessenheit.

Wichtig erscheint im hier behandelten Zusammenhang, dass im gesamten was-
serleitenden Stollenbereich die Winde der Qanate sauber mit Ziegeln ausgekleidet
waren. Das Wasser wurde in den iiberall begehbaren unterirdischen System teil-
weise in Tonrdhren gefiihrt (vgl. Abb. 6 in TROLL/BRAUN 1974). Einige der
Stollen nahmen unter der Altstadt ihren Anfang und dienten der Entsorgung. Diese
Abwasserkanile sind noch heute in Betrieb.

Die Entdeckung der Qanate von Madrid waren vor 40 Jahren eine kleine wis-
senschaftliche Sensation, hatte man doch in der universalgeschichtlich ausgeweite-
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ten Diskussion iiber den Ausbreitungsvorgang der Technik endlich in Spanien das
~missing link“ zwischen den Foggaras Nordafrikas und den Galerias filtrantes der
Neuen Welt gefunden. Das Studium der Qanate von Madrid zeigt aber ferner, dass
die Qanat-Technik auf der Iberischen Halbinsel, also in dem westlichen Expansi-
onsgebiet der islamischen Zivilisation mit rémischer Vorpriagung, im Laufe der
langen maurischen Besetzung und auch danach in christlicher Zeit weiterentwik-
kelt wurde. Diese Tatsache ist ein wenig beachtetes Ergebnis der Vergleichsunter-
suchung der urbanen Qanat-Versorgung von Teheran, Marrakesch und Madrid
durch BRAUN (1974). Die technische Verbesserung der Qanate erfolgte mithin
nicht im Ursprungsland [ran, sondern in einem Ubertragungsgebiet. Qanat-
Bewiésserung hat die Bildung von GroBgrundbesitz gefordert, der Rentenkapita-
lismus hat aber soziokulturell nicht zu weiteren Innovationen gefiihrt.

Grundsitzlich waren und sind die von KUROS (1943) fiir den iranischen Be-
reich gemachten Vorschldge somit durchaus sinnvoll. Dies gilt auch fiir die Idee,
die oft im Grundwasserbereich zur Erhdhung der Wassergewinnung verzweigten
Sickerstollen zu einem lang gezogenen Querstollen zu erweitern, der hangparallel
ein weitaus grofleres Einzugsgebiet des Ableitungsstollens ergibt als ein oder
mehrere lineare Stollen in Hangrichtung (vgl. Abb. 6). Eine Motorpumpe kann
man abstellen, wenn kein Wasserbedarf besteht, ein Qanat aber nicht. Einmal
gebaut, fliefit es bei sorgfiltiger Wartung stindig mit der Schwerkraft. Wasser ist
aber ein kostbarer Produktionsfaktor und sollte sparsam und Ressourcen schonend
bewirtschaftet werden. Aus diesem Grunde sah KUROS den Bau eines Speicher-
beckens am Austritt vor.

Das hier nur kurz angesprochene Beispiel Madrid zeigt ferner, dass unterirdi-
sche Zu- oder Ableitungskanile zur Infrastruktur moderner Stidte geworden sind.
Heute fahren wir in Europa auf allen wichtigen StraBen und Wegen in einer groBe-
ren Siedlung iiber die runden Betondeckel der Kanalisation. Die ErschlieBungsko-
sten fir neue Bau- oder Gewerbegebiete sind hoch. Beobachten wir das Gert und
Material bei dem Bau dieser Abwasserrohre, ergeben sich manche weitere Anre-
gungen flir einen technisierten, im Prinzip von Bauweise und Funktion her glei-
chen Qanat-Bau in Iran. Gleiches gilt fiir die Modernisierungsmdglichkeiten der
Sickerstollenbewisserung von Marokko bis China.

Am Beispiel Kahrizak wurden Drainage-Qanate beschrieben, die hauptsichlich
einer Bodenversalzung entgegenwirken sollen (vgl. Abb. 2). Die Sickerstollen
manipulieren den natiirlichen Grundwasserhorizont. In verndssten Gebieten finden
sich auch in der deutschen Agrarlandschaft heute verzweigte ,,Mini-Qanate® in
Form von Drainagerdhren aus gebranntem Ton, die Grundwasser mit einem Gefil-
le abflihren. Man studiere im Zusammenhang mit der antiken Qanat-Technologie
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neben der kulturtechnischen und wasserwirtschaftlichen Spezialliteratur auch
Handbiicher zur Bodenmelioration.

Die Qanate Irans sind somit kein anachronistisches Relikt langst vergangener
Kulturleistung, sondern ein durchaus zukunfisfahiges System Umwelt schonender
Wasserbewirtschaftung. Die von MOHAMMADE KARADIJI aus Iran erstmals
lehrbuchhaft darstellte ,Erschliefung verborgener Wisser bleibt in Iran und
anderen Trockengebieten auch in Zukunft ein Thema. Es bleibt abzuwarten, wel-
che Bedeutung dieser uralten Wasserbeschaffungsmoglichkeit in der iranischen
Agrarentwicklungspolitik zugemessen wird. Die Zeichen stehen gut fur eine Neu-
bewertung und Wiederbelebung.

Die Ausbreitung der Qanat-Technik in der Alten und Neuen Welt:
Diffusion oder Konvergenz?

Die auf dem iranischen Binnenhochland entwickelte Qanat-Bewisserung gelangte
unabhéngig von dem {andeskundlichen Hintergrund Irans vor 40 Jahren iiberra-
schenderweise unter einem ganz anderen Blickwinkel in die wissenschaftliche
Diskussion, an der sich international zahlreiche namhafte Wissenschaftler beteilig-
ten. Genannt seien hier GOBLOT 1963, TROLL 1963, HUMLUM 1964, ENG-
LISH 1968, TROLL u. BRAUN 1972 und BRAUN 1974. Es ging hierbei um die
universalgeschichtliche Frage der Diffusion von Neuerungen (lnnovationen) im
technischen und allgemein kulturellen Bereich, die an die alte Diskussion des
,,Ganges der Kultur iiber die Erde® im Sinne des Altmeisters der Kulturgeographie
F RATZEL und andere Theorien ankniipfte. Die Kultur- und Wirtschaftsgeo-
graphie des ,.Westens* zeigt, dass im Laufe der Jahrhunderte besonders iiber die
peripheren Kontaktraume der Iberischen Halbinsel, Sizilien und iiber den Balkan,
aber auch durch die Vermittlung der Kreuzfahrer und Venedigs zahlreiche geisti-
ge, kulturelle, wissenschaftliche, wirtschaftliche und technische Errungenschaften
des Orients und spiter des lange Zeit zivilisatorisch hsher stehenden islamischen
Kulturkreises iibernommen, integriert und weiterentwickelt wurden. Die Uber-
nahme von Einzelobjekten der geistigen und materiellen Kultur kann dabei in
raumzeitlicher Betrachtung durchaus vor dem Theoriegebdude der geographischen
Diffusionsforschung gesehen werden. Es ist aber ebenso erwiesen, dass Mehrfach-
erfindungen des Webens, Topferns, der Metallgewinnung, des Pfluges oder auch
der kiinstlichen Bewasserung bei den Naturvdlkern und in den alten Hochkulturen
auf Grund allgemein latenter Elementargedanken der Menschheit autochthon in
verschiedenen Raumen und zu verschiedenen Zeiten ohne erkennbare Kulturiiber-
tragung aus den praktischen Bedirfnissen der Daseinsbewiltigung heraus erfolg-
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ten. Der Kultisch bedingte Pyramidenbau in Agypten und im Alten Orient und im
vorkolumbianischen Amerika ist ein Beispiel fiir ,,physiognomischen Annzhe-
rung* und funktionale Ahnlichkeit weit voneinander entfernter Objekte, die man in
verschiedenen Natur- und Kulturwissenschaften als ,,Konvergenz“ kennt. Gleiches
gilt fiir nach dem Schachbrettprinzip planméBig angelegte Stédte oder gewinnartig
aufgegliederte Flursysteme in alten Agrarverfassungen. Nach Uberzeugung vieler
Ethnologen entsteht diese im Bereich der materiellen Kultur durch gle?che Skolo-
gische Rahmenbedingungen und #hnliche empirische Erfahrungen von vielen
Generationen, wobei gleiche oder dhnliche Lebensumstinde oft auch gleiche und
ghnliche Lebens- und Wirtschaftsformen hervorbringen kdnnen.

Die Auffindung ganatihnlicher Bewésserungssysteme in den trockenen Tropen
[beroamerikas vor 50 Jahren durch deutsche Geographen entfachte am Beispiel der
speziellen Bewisserungssysteme durch unterirdische Grundwasserstollen eine rege
Forschungsdiskussion, ob die neuweltlichen Sickergalerien durch Ubertragung
oder Konvergenz zu erklaren sind. Hatten die altamerikanischen Hochkulturen in
Mexiko und Peru unter dhnlichen physio-geographischen Bedingungen in den
dortigen ariden Bereichen dhnliche technische Losungen gefunden (Challenge and
Response), oder waren die ,,galerias filtrantes” durch maurisch beeinflusste spani-
sche Kolonisatoren dorthin tibertragen worden? Diese Frage darf abschiliefend bei
der Behandlung der Qanate in [ran nicht ausgeklammert werden.

Im Folgenden kdnnen unter Verweis auf die relevante Literatur nur die wich-
tigsten Phasen der Ausbreitung der neuen Technik in der Alten und Neuen aufge-
fiihrt werden. Abb. 7 veranschaulicht schematisch unter Verwendung der jewe?li-
gen ortsiiblichen Bezeichnungen den Diffusionsvorgang. (Detaillierte Karten
finden sich bei HUMLUM 1964, 92 und 112.)

Heute wird vielfach die Hypothese vertreten, dass sich die Qanate aus Ablei-
tungsstollen im Bergbaugebiet von Urartu in Nordwestiran und seinen Nachbarre-
gionen entwickelt haben miissen. Die Erze wurden damals in vertikalen Schichten
gewonnen. Diese wurden bei Erreichen der Erz fuhrenden Schicht oft mit horizon-
talen Stollen verbunden. In den Schutthalden der Gebirge stieB man auf Grund-
wasser, dass die Erzgewinnung behinderte und abgeleitet werden muss, ein berg-
rr_léinnisches Problem bis in unsere Tage. Bauausflihrung und insbesondere auth
einfache Markscheidekunst der Moqanni bei Einsatz primitiver Nivellierinstru-
mente deuten in der Tat auf diesen Hintergrund.
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Abb. 7: Ausbreitung der Qanat-Technik {iber die Erde: Schema der Diffusion
(nach www.waterhistory.org/histories/qanats, Fig. 3).

Es gibt historische und archdologische Belege dafiir, dass (?ie Urartder um
800 v.Chr. erstmals in den trockenen Becken des Van- und Rezaieh-Sees (Urmia-
Sees) derartige Anlagen zur Versorgung ihrer Stadte und Bewéisserungs.felder
einsetzten. Der dlteste Hinweis auf Stadtqanate findet sich in einem assyrischen
Keilschrifttext aus der Zeit Sargons I1. (722-705 v.Chr.). In einem Feldzug gegen
Urartu belagerte der assyrische Konig die Stadt Ulhu nordwestlich des Rezai.yeh-
Sees, zerstorte ihre Wasserversorgung und eroberte sie. Sargon I1. war von dieser
Technik so sehr angetan, dass er sie, wahrscheinlich durch kriegsgefangene Qanat-
Bauer aus Urartu, auch in Assyrien einflihrte. ‘ .
Von dem ,Inventionsraum* muss schon frith eine Ubertragung nach Assyrien
stattgefunden haben. Ein noch heute Wasser spendende groBef und .20 km langer
Qanat-Stollen in der Stadt Erbil im Nordirak ist nach einer KellS.Chl'lft an der _An-
lage auf die Zeit zwischen 705-681 v.Chr. datierbar. In der Zeit der Abbasiden
(750~1258) soll es um Erbil 300400 Qanate gegeben haben (um 1950 no'ch ca. 60
in Gebrauch). Ebenfalls um Suleimaniye und Kirkuk sowie anderen Bereichen der
kurdischen Bergketten gab es Qanate bis in das Quellgebiet des Tigris. Um den
Van-See ging die Kenntnis der Qanat-Technik allerdings bald verloren. Uberhaupt
fillt auf, dass in Anatolien nur wenige Vorkommen belegt sind, darun_ter beson-
ders in Kayseri: Die dortigen Stollen sollen aus seldschukischer Zelt. (10. Jh.)
stammen und belieferten bis 1932 ausschlieBlich die Stadt mit Trinkwasser

(150 l/sec).
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In einer zweiten Ausbreitungsphase erfolgte mit der Einwanderung und
Reichsbildung der Meder und Perser eine Einfiihrung der neuartigen Grundwas-
serbewdsserung in fast allen dafiir geeigneten Gebieten des ariden Binnenhochlan-
des. Diese Durchdringung war entscheidend fiir die wirtschaftliche und politische
Macht des Perserreiches unter Darius 1. und seinen Nachfolgern. Im Jahre
626 v.Chr. wurde Ekbatana (heute Hamadan) durch Zerstorung seiner Kahrize
erobert. Auch das antike Rhagai bei Teheran und viele andere Stidte und Dérfer
an der trockenen Siidabdachung des Elburzgebirges wurden offensichtlich bereits
sehr frith durch den Qanat-Bau erschlossen. Besonders GOBLOT (1963) befasste
sich mit der achdmenidischen Phase (550-330 v.Chr.)

Im Einzelnen fehlen aber archédologische Belege fiir eine zuverlassige Chrono-
logie der frithen Qanat-Ausbreitung, wie auch eine von BRIANT besorgte Semi-
nardokumentation des Collége de France zeigt: Der hellenistische Historiker PO-
LYBIOS (ca. 200-120 v.Chr., hist. X. 28) erwihnt mehrfach bei der Schilderung
des seleukidischen Kriegszuges von Antiochus 1II. gegen das Partherreich zwi-
schen der Kaspischen Pforte und der Hauptstadt Hekatompylos ,,unterirdische
Kanidle (Ayponomoi), die an verschiedenen Stellen als Brunnen ans Tageslicht
treten®, geht auf deren Konstruktion ein (,um unterirdische Kanile zu bauen und
in ihnen Wasser aus grofien Entfernungen dorthin zu leiten®, zitiert nach BRIANT
2001, 27) und berichtet von deren Anfilligkeit in Kriegszeiten (BRIANT 2001,
Polybe X. 28 et les Qanats, 15-40, vgl. auch RAHIMI-LARIDJANI 1988). Zur
Zeit der Arsakiden und der nachfolgenden Sassaniden wurde die Oasenkette von
Qaswin bis Meshhed durch Grundwasserableitung erschlossen. Die Qanate von
Hekatompylos sollen bereits ausgemauert worden sein. Auch Nishapur wurde
durch Qanate versorgt: Zur Zeit der Sassaniden (226-651 n.Chr.) war sie eine
prdchtige Stadt am Handels- und Heerweg nach Osten. Jahrhunderte spéter be-
schrieb Ibn Batiitta (1304-1377) ihr kunstvolles Kahriz-Stollennetz, zu dem von
den Hausern bis in groBe Tiefen Treppen herabfiihrten. So iiberrascht nicht, dass
der Verfasser einer ausfiihrlichen technisch-wissenschaftlichen Anleitung zur
ErschlieBung der verborgenen Gewisser aus diesem Landschaftsstreifen siidlich
des Elburz stammt, dem auch der Raum Teheran und das oben beschriebene Bei-
spieldorf Kahrizak zuzuordnen sind. Um 1030 beschrieb der aus der Stadt Karadj
nicht weit westlich von Teheran stammende Mathematiker und Ingenieur
MOHAMMAD-E KARADIJI in allen Einzelheiten das Qanat-Prinzip und die zur
Errichtung der Ableitungsstollen notwendigen Arbeiten und Instrumente (vgl.
NADJI 1972; BRAUN 1974). Um 1960 soll nach damaligen Angaben der FAO an
der Stidflanke des Elburz 80% der Agrarflichen durch Qanate bewdssert worden
sein.
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Schon zur Zeit der Alexanderziige stand die Qanat-Bewisserung offensichtlich
iiberall im Mittleren Osten in hoher Bliite. Nach GOBLOT (1963) gab es unter
dem GroBkonig Kyros und seinen Nachfolgern zur Sicherung der Wirtschaft und
Macht im Kernland ein Staatsprogramm zur Forderung des Qanat-Baus. Offen-
sichtlich wurden den investierenden Bauherren schon damals der Besitz von Dorf
und Bewidsserungsland garantiert und dem Grundherm auch andere Privilegien
zuteil. Ohne die Technik der Qanate wire die Weltgeschichte nach GOBLOT
anders verlaufen. Wie Agypten ein Geschenk des Nils, so war Iran ein Geschenk
des Qanat-Baus. Die Kahrize wurden staatstragend und reichsbildend.

Die in der Literatur immer wieder aufgefiihrte Behauptung, dass auch die a-
chimenidischen Anlagen von Persepolis durch Qanate versorgt wurden, muss
allerdings nach eigenen bewasserungshistorischen Studien in der Marvdasht-
Ebene in Zweifel gezogen werden. Es gibt zwar heute auch einige kiirzere Qanate
in dieser Gegend, typisch ist aber die Flussableitung mit mehreren bis in die Anti-
ke zuriickreichenden Stauwehren (KORTUM 1976).

In einer dritten Phase hat sich die das Grundwasser nutzende Technologie von
dem iranischen Binnenhochland, das bis heute Kernraum der Verbreitung der
Qanate blieb, in periphere Satrapien des Reiches verbreitet und gelangte tiber den
Fruchtbaren Halbmond nach Syrien (Palmyra u.a.) und Agypten (Oase Kharga
wa.), auf die Arabische Halbinsel (offensichtlich sehr alte ~Faladj“-Systeme in
Oman) und iiber Afghanistan nach Mittelasien, Belutschistan und Nordwest-
Indien. Die Romer haben die Qanat-Technik wohl in Syrien und Agypten kennen
gelernt, aber wenig angewandt. Es gibt mehrere Vorkommen im mediterranen
Bereich aus jener Zeit. Die Etrusker bauten vorher ghnliche Anlagen (,,cuniculi®).
In den Albaner und Sabatiner Bergen sollen sie sogar aus dem 5. Jh. v.Chr. stam-
men, was eventuell auf direkte Ubertragungen aus Urartu deuten kdnnte.

Blickt man nach Osten, ergibt sich folgendes Bild: Afghanistan rechnet noch
weitgehend zur GroBlandschaft des iranischen Binnenhochlandes. Kahrize finden
sich in groBer Zahl seit alter Zeit von Herat iiber Kandahar bis Kabul sowie um
Ghazni, Kalat und an anderen Orten (JENTSCH 1970). Sie versorgten vor etwa 30
Jahren noch ca. 20% des Bewisserungslandes in Afghanistan, gehen aber in ihrer
Bedeutung zuriick. Nordlich des Hindukush sind sie wegen unglinstiger Grund-
wasserverhiltnisse selten. In Pakistan treten Kahrize ebenfalls noch auf im Gebiet

von Pehawar, im Suleimangebirge, um Quetta und Mastung (hier noch heute um
300 Systeme, vgl. SCHOLZ 1970). Um 1950 bezog Quetta zu % Trinkwasser aus
Kahrizen, 66% des Bewisserungslandes der Umgebung wurden nach CRESSEY
(1958) durch Grundwasserstollen versorgt. Die 46 Qanate wurden 1964/65 teil-
weise durch ein Erdbeben beschadigt und wurden mit hohem Kostenaufwand
wieder instand gesetzt. Alle diese ostlichen Vorkommen sind alt, ebenso wie die-
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jenigen in Turkmenistan und Mittelasien, liegen sie doch im Einflussbereich des
achdmenidischen GroBreiches. So finden sich in Turkmenistan etwa 700 Qanate
ebenfalls weiter &stlich am Tienshan-Gebirge (HUMLUM 1964). Entlang de;
Seidenstralle kam es weiter nach Osten offenbar erst in jiingerer Zeit zu einer
Ausbreitung der Qanat-Technik. In Chinesisch-Turkestan gibt es Vorkommen um
Kashgar, Yarkand und Khotan. Bekannt sind insbesondere die sehr zahlreichen
Kahrize der Turfan-Senke an der Ostflanke des Tienshan mit einer Gesamtlange
von iiber 400 km. Etwa 1 500 Qanate sollen dort etwa 20 000 ha bewissern. Von
chinesischer Seite wurde ausgefiihrt, dass der Aufwand zur Erstellung dem Ar-
beitsaufwand zur Erstellung der Chinesischen Mauer entsprochen haben soll. Die
Turfan-Qanate sollen erst im 18. Jh. von Persien aus eingefiihrt worden sein. In der
Literatur werden ferner einige eher isolierte Bereiche in Nordwestchina mit
Grundwasserstollenbewasserung angefiihrt (HUMLUM 1964, ENGLISH 1968).

Wichtig wird die nachfolgende Periode der schnellen Ausbreitung des Islam
und dem Vordringen der Qanat-Technik iiber die Oasen der Sahara bis nach Ma-
rokko. Die nordafrikanischen Verbreitungsgebiete sind relativ gut erforscht. Die
Tuareg bezeichnen die Foggaras im Bereich von Touat und Tademait in der zen-
tralen Sahara als ,,persische Bauten®, da sich die auf den Kahriz-Bau spezialisier-
ten Barmaka in der Oase el-Mansoura von den aus Khorassan im Nordost-Iran
stammenden Barmakiden herleiten. Diese sollen um 1280 nach Nordafrika geflo-
hen sein. Alleine im Touad soll es um 1900 noch an die 380 Qanate mit einer
Gesamtlange von 2 000 km gegeben haben. Auch fiir die Sahara wird ein bedeu-
tender Riickgang der Foggara-Bewisserung in moderner Zeit berichtet. In Libyen
Tunesien, Algerien und Marokko werden die Stollen ~Foggara®, | Rhettara® bzwi
»Khatarra® genannt. Die Qanate der Stadt Qairuan sollen vom 7.-9. Jh. angelegt
worden sein. Die ausgedehnten Qanate zur Versorgung von Marrakesch wurden in
die Studie von BRAUN (1974) einbezogen. Seine Forschungen zur historischen
Wasserversorgung Madrids durch ,,viages de aguas“, auf die bereits eingegangen
wurde, und mehrere Vorkommen auf der spanischen Meseta und um Cordoba und
Granada belegen, dass die Grundwasserstollen in maurischer Zeit auch auf der
Iberischen Halbinsel verbreitet waren. Hingewiesen wird in diesem Zusammen-
hang auf ein Internationale Symposium, das 2001 in Madrid zu dieser Frage ver-
anstaltet wurde (Las galerias se captation en la Europa mediterranea. Una aproxi-
mation pluridisciplinar, Koordinator E. SALESSE).

Fir die Alte Welt zeigt dieser kurze Uberblick eine wenn auch unterschiedlich
schnelle und breite Diffusion vom iranischen Kernraum zur Peripherie des islami-
schen Kulturkreises, der Jahrhunderte auch Spanien umfasste, Deshalb dufBerte
schon vor dem empirischen Nachweis von Qanaten in Alt-Madrid um 1965
CRESSEY die Uberzeugung, dass die in Amerika bekannt gewordenen Vorkom-
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men shnlicher Grundwasserstollen durch spanische Einwanderer iibertragen sein
konnten und nicht auf konvergente Eigenleistungen der amerikanischen Hochkul-
turen zuriickzufiihren sind. Dies stellt in keiner Weise in Frage, dass schon lange
vor der Ankunft der Spanier in Peru und Mexiko kunstvolle Bewésserungssysteme
bestanden. Wihrend die der Qanat-Frage vom Orient aus nachgehenden Forscher
wie GOBLOT (1963), HUMLUM (1964) und ENGLISH (1968) die Frage ,,Kon-
vergenz oder Ubertragung?* offen lieBen, bemiihte sich der Bonner Geograph Carl
TROLL, ausgehend von seinen breit angelegten Arbeiten zu den landschaftsoko-
logischen Grundlagen der indianischen Hochkulturen, die ,galerias filtrantes*
Amerika zundchst als Konvergenz zu erkldren. Nachdem die Dissertation seines
Schiilers BRAUN aber das fehlende Glied in der Diffusionskette am Beispiel
Madrids iiberzeugend nachweisen konnte, gab TROLL beziiglich der Qanate Ibe-
roamerikas die Konvergenzthese auf (TROLL 1963, 1972). Seitdem haben neuere
Forschungsergebnisse aber auch wiederum andere Sichtweisen ermoglicht. Bei
einer differenzierten Betrachtung der drei bekannten und weit voneinander ent-
fernten, insgesamt lokal zu wertenden und eher unbedeutenden Vorkommen von
Qanaten in der Neuen Welt ergibt sich zusammenfassend folgendes Bild:

Beginnt man im Siiden, so liegt fiir die rund 1 300 m tiber dem Meeresspiegel
zwischen der nahezu niederschlagslosen Kiistenwiiste Atacama und dem Kordille-
renabfall der Anden gelegene Oase Pica in der nordchilenischen Provinz Taracapa
inzwischen durch eine Archivquelle der eindeutige Beweis fiir eine Kulturiibertra-
gung vor. Hier waren es die Spanier, die kurz nach der Eroberung Perus um 1560
mit dem Bau von unterirdischen ,,socavones® begannen, die in regelmaBigen Ab-
stinden Arbeitsschichte (,lumbreras®) wie iranische Qanate aufwiesen. In der
zeitgenossischen Quelle wird aufgefiihrt, dass man ,,das Wasser der Quellen ver-
mehren® wollte. Um Pica finden sich 13 heute noch gepflegte und intakte Qanat-
Anlagen mit einer Gesamtldnge von 14 km und Forderung von insgesamt 45 V/sec.
Diese Menge reicht wie etwa in Kahrizak bei Teheran zur Bewdsserung von
100 ha landwirtschaftlicher Nutzflache aus. Es ist nahe liegend, dass sich unter den
ersten Kolonisten ein ,,fontanero befunden hat, der die Kunst der ,,Erschliefung
verborgener Gewasser” aus seiner spanischen Heimat kannte, denn Planung und
Bauausfiihrung erfordert spezielles Wissen. Bei allen Diffusionsvorgéngen spielen
die Triger der Ausbreitung eine Sonderrolle. Fir die Verbreitung der Qanate in
der Alten Welt waren es meist iranische Kahrizkan bzw. Moganni als mobile
spezialisierte Berufskaste, in Nordafrika wurden auch jiidische Bevslkerungsgrup-
pen identifiziert.

In Siidamerika gibt es 400 km siidlich von Lima an der peruanischen Pazifik-
kiiste in Nasca ein weiteres vollig isoliertes Vorkommen (KINZL 1963): Die 28
hier aufgefundenen, heute verfallenen und sehr kurzen ,,puquios™ mit einer Ge-
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samtldnge von nur 6 km befinden sich nicht an Schotterhiingen wie in Iran, son-
dern wie meist die ,,foggara® in Nordafrika oder die »faladj* auf der Arabi;chen
Halbinsel unter dem Bett eines Trockenflusses. Das Gebiet von Nasca liegt im
Bereich der sehr alten Yunga-Bewisserungskultur in der pazifischen Kiistenwiiste
Deshalb ist die Frage der Kulturiibertragung der Qanat-Technik hier eher zu ver-.
neinen, denn &hnliche kurze ,.galerias de captacions® ohne vertikale Zugangs-
schéchte sind inzwischen als mégliche Ur- oder Vorformen der Sickerstollen auch
aus anderen Gebieten [beroamerikas bekannt geworden. Die ,,puquios™ von Nasca
sind schwer datierbar. Nach einer lokalen Chronik von 1553 sollen die Indios nach
der Zerstorung eines vom Gebirge hergeleiteten Bewisserungskanals , selbst in
Abstédnden groBe Locher ausgehoben haben.“ | Von diesen trinken sie und bauen
Wasserleitungen zu ihren Saaten.“ Schon TROLL fand diese Aussage aber zu
ungenau, zumal horizontale Verbindungsstollen zwischen den erwihnten ,,0jos®
nicht ausdriicklich genannt werden und das indianische Wort ,.puquios* Wasser-
stellen ganz allgemein bezeichnet. Es ist aber nicht auszuschlieBen, dass die spani-
schen Eroberer moglicherweise indianische Vorformen der Grundwassernutzung
W§iterentwickelt haben. In Nasca kann mithin keine klare Antwort auf die Frage
»Ubertragung oder Konvergenz?“ gefunden werden.

Anders liegen die Verhiltnisse nach neueren Forschungsergebnissen hingegen
im dritten und bedeutendsten neuweltlichen Verbreitungsgebiet der Qanate auf der
Mesa Central in Mexiko. Hier fand TROLL wihrend einer Forschungsreise 1952
im Dorf Capan im Talbecken von Tehuacan im Staat Puebla vollig tiberraschend
auf ein Sickerstollensystem, das der hydrogeologischen Situation und dem Bau-
prinzip nach genau einem iranischen Kahriz entspricht. Weitere Nachforschungen
mit Hilfe von Luftbildern ergaben, dass sich hier und um Tecamalcho die »galerias
filtrantes™ derart hduften, dass sie wie auf dem persischen Binnenhochland Bild
und Struktur der Kulturlandschaft prégten. Der dinische Geograph HUMLUM,
der 1962 nach seinen Untersuchungen iiber Kahrize in Afghanistan den Qanaten in
Amerika nachspiirte, fand weitere Vorkommen um die nordmexikanische Stadt
Parras, die als frithe Conquistadoren-Griindung nach dem Muster Madrids iiber
eine unterirdische Trinkwasserversorgung durch »galerias filtrantes* verfligte.
lnzwischen sind alleine im Staate Nuevo Leon zwei Dutzend weitere stidtische
Versorgungsnetze dieser Art festgestellt worden, die alle als Beweis zur Unter-
mauerung der These der Kulturiibertragung gelten kdnnen. Dennoch erfolgte keine
abschlieBende Losung der Frage zu Gunsten der Diffusion dieser kulturtechni-
s?hen Errungenschaft aus dem Orient: Etwa gleichzeitig wurden die ersten Ergeb-
nisse eingehender US-amerikanischer archiologischer Feldarbeiten im Tal von
Tehuacan vorgelegt. Keramikdatierungen im Bereich der Verbreitung der dortigen
~galerias filtrantes“ deuten auf Siedlungen aus der Zeit von 500200 v.Chr., also
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zeitgleich mit der wichtigen Periode der KulturlanderschlieBung durch die neue
Qanat-Technik in Persien. Danach war zumindest auch in den Trockenrdumen
Mexikos zumindest das Bemiihen in sehr frither Zeit wahrscheinlich, die Grund-
wasservorrite zu erschlieBen. Es wurden Spuren eines hoch komplizierten Bewis-
serungssystems mit Aquédukten und tiefen Grundwassersammelgraben aufge-
deckt, die an einigen Stellen aus arbeitspraktischen Griinden in unterirdischen
Stollen iiberzugehen scheinen. Auch hier wurde offenbar versucht, ,das Wasser
der Quellen zu vermehren®, wie es in der Chronik von Pica hieB. Diese Idee ist in
Regionen mit Wasserknappheit immer latent vorhanden und fiihrt zu primitiven
oder ausgefeilten technischen Ldsungen, die sich im Prinzip ghneln. Vielleicht
sind diese alten Anlagen in Mexiko deshalb als Vor- oder Urform der Grundwas-
serstollen anzusehen, die sich moglicherweise auch an den Gebirgsflanken im
Nahen Osten fanden und dann in Urartu zur ausgereiften Qanat-Technik entwik-
kelten. Es ist moglich und wahrscheinlich, dass hierbei Erfahrungen aus dem
Bergbau eine Rolle spielten, wie GOBLOT (1963) annimmt. Der Bau von Brun-
nen ist in allen Kulturen seit sehr frilher Zeit bekannt, die Idee der Verbindung von
Brunnen bzw. der Verldngerung von Quellen zu Sickergalerien brachte entschei-
dende Vorteile. Dieses Konzept wurde wahrscheinlich unabhéngig voneinander im
Laufe der friihen Kulturgeschichte verwirklicht. Auch auf Sizilien gibt es neben
einigen echten Qanaten um Palermo und Messina aus islamischer Zeit ,,embryona-
le* Foggaras, die nur aus einem offenen tiefen Graben zur Gewinnung von Grund-
wasser bestehen und von den Einheimischen ,chegga® genannt werden (vgl.
BRAUN 1974, 23).

Fiir die diskutierten Beispiele in Amerika ist nicht auszuschlieBen, dass spani-
sche Siedler die vorgefundenen indianische Bewdsserungssysteme durch ihre aus
der Heimat bekannten Methoden der Grundwasserableitung ausbauten. In diesem
Fall wiirden sich Konvergenz und Diffusion nicht ausschlieBen. Die am Beispiel
der Qanate lange gefiihrte Debatte fiihrte bisher noch nicht zu einer eindeutigen
Losung. Es sei noch angemerkt, dass die bisherige Diskussion um den Diffusions-
prozess, die letztlich auf die Arbeiten GOBLOTSs (1963,1979) zuriickzuflhren ist,
heute durchaus noch nicht abgeschlossen ist (BALLAND 1992). Dies betrifft aber
weit gehend archdologische und historische Aspekte. Aus geographischer Sicht
bieibt die Qanat- bzw. Kahriz-Bewdsserung in lran ein Musterbeispiel fir gkolo-
gisch bedingte Technologieentwicklung in Trockenrdumen.
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Zusammenfassung

Qanate sind unterirdische Ableitungsstollen, die mit dem Gefille oft sehr weit
entfernte und hoher in Schotterhiingen von Gebirgen gelegene Grundwasserhori-
zonte anzapfen und zur Versorgung von Stadten und Dorfern mit ihren Bewisse-
rungsfldchen leiten. Sie sind an der Oberfliche durch kilometerlange Reihen von
Auswurfkratern zu verfolgen, die bei dem Bau der senkrechten Arbeitsschichte
entstehen. Um 1950 gab es in Iran noch 50 000 dieser kunstvoll und mit einfach-
sten technischen Mitteln angelegten Stollen, die 40% aller Dorfer des Landes
bewiasserten. Das Qanat-Prinzip wird am Beispiel des Dorfes Kahrizak siidlich von
Teheran erldutert, das vom Verf. vor 40 Jahren untersucht wurde. Die Qanat-
Technik wurde vor etwa 3 000 Jahren in Nordwest-Iran entwickelt und spielt
seitdem durch alle Perioden der Geschichte eine sehr wichtige wirtschaftliche und
soziale Rolle. Das achdmenidische Reich beruhte bereits weitgehend auf der Be-
wésserung durch Qanate. Heute ist die Bedeutung dieses landestypischen und an
die ariden Umweltbedingungen des Binnenhochlandes hervorragend angepassten
Bewdsserungssystems durch die Konkurrenz von Staudammkanilen und Motor-
pumpen stark zuriickgegangen, obwohl sich die Baumethoden durchaus moderni-
siere.n lassen und auch der Wasserpreis gegeniiber Pumpen geringer ist. Gegen-
wirtig gibt es in Iran Tendenzen, die Qanate als wertvolles kulturelles Erb: zu
bewahren und wieder zu beleben. Die wissenschaftliche Diskussion zur Qanat-
Bewidsserung konzentrierte sich auf die mehr universalgeschichtliche Frage, wie
sich diese landestypische Technologie tiber den Mittleren und Nahen Oste: s’owie
nach Zentralasien ausgebreitet hat (Diffusion einer Neuerung). Insbesondere wur-
de die Technik durch das Vordringen des [slam in Nordafrika bis nach Spanien
libertragen und von dort méglicherweise nach Lateinamerika.
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Zur Bedeutung des Wassers im altindischen
Welt- und Menschenbild

von
Horst Brinkhaus

Indien gehdrt bekanntlich zu den Gegenden der Erde, in denen Wasser nur in
beschranktem Mafle und nur temporir im Jahr, ndmlich speziell in der Zeit des
Sommermonsuns, ausreichend zur Verfigung steht. In einer solchen Gegend
drangt sich die Idee einer engen Beziehung des Wassers zum Leben geradezu auf:
Der SchluB auf das Wasser als Lebenskraft ist aus der Beobachtung des Abster-
bens der Vegetation, des Verdorrens der Pflanzen in der trocken-heien Sommer-
zeit und andererseits des prompten Wachstums nach Wasseraufhahme mit Einset-
zen der Regenzeit ganz unabweisbar. So ist denn die Auffassung von Wasser als
einer Flussigkeit des Lebens und der Fruchtbarkeit in den altindischen Texten auch
bestens bezeugt. In den folgenden Ausfithrungen werde ich mich auf die alte Zeit
Indiens beschrdnken, zundchst auf die vedische Epoche (etwa zwischen 1500 und
500 v.Chr.), und zum Schluf} hin auf die nachvedische Zeit der klassischen Sans-
krit-Kultur (etwa von 500 v.Chr. bis gegen Ende des 1. Jahrtausends n.Chr.) aus-
greifen.'

Zum Vergleich sei aber vorab ein kurzer Blick auf die entsprechende abend-
landische Tradition geworfen. Wasser ist auch uns Gegenwartseuropdern geldufig
als eine Grundvoraussetzung des Lebens: Sucht zum Beispiel die moderne Astro-
Naturwissenschaft nach Spuren von aufierirdischem Leben, so sucht sie nach Spu-
ren von Wasser auf anderen Himmelskdrpern. Umgekehrt ist unsere Erde zu 71%
von Wasser bedeckt; allerdings handelt es sich dabei ganz iiberwiegend um Salz-
wasser, und der fur uns direkt verwertbare Anteil an SiiBwasser, den wir zur Erhal-
tung des Lebens nutzen kdnnen, macht dabei nur etwa 1% aus. Dariiber hinaus
versichern uns die Biochemiker, daff wir selbst ja zu etwa 60-70% aus Wasser
bestehen — Pflanzen iibrigens sogar bis zu 90%.

An umfassenderen Darstellungen zum Thema ,.Lehre und Bedeutung des Wassers in der
altindischen Geistesgeschichte™ seien genannt: Bettina Baumer: Ap. In: Primal Elements —
Mahabhiita, ed. by B. Bdumer (= Kalatattvakosa, vol. 3). New Delhi 1996, S. 301-361: und
Arion Rosu: L’eau en Inde, de la mythologie au traitement pour la boisson. In: The Percep-
tion of the Elements in the Hindu Tradition, ed. by Maya Burger and Peter Schreiner, Bern etc.
1999, S. 59-111.




