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Ein Versuch einer Higuchi-Viewshed-Analyse am
Beispiel eines Wachturms auf der Umm al-Biyara in
Petra, Jordanien

Zusammenfassung

Auf dem zentral gelegenen Berg Umm al-Biyara in der Nabatierhauptstadt Petra in Jorda-
nien wurde eine Baustruktur erschlossen, die aufgrund ihrer prominenten Lage als na-
batdischer Wachposten interpretiert wurde. Anhand GIS (Geographische Informationssys-
teme)-basierter Sichtbarkeitsanalysen wurde die Funktion der genannten Struktur unter Be-
ricksichtigung der Vermutung, dass es sich hierbei um einen Wachturm handeln kénnte,
untersucht. Weiterhin wurde die Qualitit der Sichtbarkeit zu anderen, exemplarisch ausge-
wihlten Kontrollposten im Umland Petras ermittelt, um den Zusammenhang der Struktur
auf der Umm al-Biyara mit zeitgleichen Wachposten zu kliren. Ziel der Untersuchung ist es,
ein vorlaufiges Modell des nabatiischen Kommunikations- bzw. Defensivsystems zu erarbei-
ten. Dabei wurde die Methode der so genannten Higuchi-Sichtbarkeitsanalyse angewandt,
die aufgrund errechneter Distanzwerte eine feinere Klassifizierung des im GIS angezeigten
Sichtbarkeitsbereiches erméglicht. Da bisherige Forschungsarbeiten keine tibergreifenden
Erkenntnisse zur raumlichen Organisation der antiken Stadt Petra erlauben, wird dieser
Beitrag nicht nur die oben genannte Analysemethode kritisch evaluieren, sondern auch
weiterfithrende Schritte zur Erforschung des nabatiischen Wehrsystems diskutieren.
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A building structure on the summit of the Umm al-Biyara in the ancient Nabataean cap-
ital Petra in Jordan was identified as a possible Nabatacan watchtower due its prominent
strategic position on the hilltop. In this article, GIS (Geographic Information System)-based
viewshed analyses investigate the interpretation of the structure as a watchtower and assesses
the intervisibility to other presumed towers in the area. The aim of this paper is to present
a preliminary model for reconstructing the Nabatacan communication and defense system
of the Petra hinterland. In order to define a better classification of the visible areas derived
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from the GIS-calculations, the so called Higuchi-viewshed analysis was applied, which clas-
sifies the range of visibility to calculated distance values. Since research on the spatial orga-
nization of the ancient city of Petra is limited, this paper will not only evaluate the above
mentioned analysis method critically, but will also discuss further steps in investigating the
Nabataean defense system.

Keywords: Jordan; Nabataeans; Petra; Higuchi-viewshed analyses; GIS.

1 Einleitung

In der Mitte des 1. Jahrhundert n. Chr. berichtet der rémisch-judische Historiker Flavi-
us Josephus wie um 27 n. Chr. eine Tochter des Nabatierkonigs Aretas IV. nach einer
Ehekrise mit Herodes Antipas aus Judada wieder zurtick in das Nabatéerreich reist:

Sie aber hatte schon friher nach Maichairus geschickt und zu dem Untertan
ihres Vaters. Als sie nun dort ankam, fand sie alles zur Weiterreise Erforderli-
che von dem Strategen vorbereitet, brach daher gleich nach Arabien auf und
gelangte, von einem Strategen zum anderen geleitet, in kurzer Zeit zu ihrem
Vater [...].!

Dieses Zitat verweist auf eine gute riumliche Organisation des antiken Nabatierreichs
und lésst auf ein gut funktionierendes Kommunikationssystem schliefen. Zudem legt
die Erwahnung der strategoi, die alt-griechische Bezeichnung eines Heerfiihrers, auch ei-
ne militdrische Nutzung dieses Systems nahe. Dies wird auch durch die Beschreibungen
des griechischen Historikers Diodorus Siculus aus dem 1. Jahrhundert v. Chr. deutlich,
der berichtet, dass die Nabatier im Falle feindlicher Angriffe von Wachposten aus mit
Feuersignalen kommunizierten.?

Im Rahmen des International Umm al-Biyara Projects (IUBP) wurde ein moglicher
Wachturm auf dem zentralen Berg Umm al-Biyara in der antiken Nabatderhauptstadt
Petra in Jordanien ausgegraben. Bislang fokussierte sich die Nabatierforschung im Hin-
blick auf das Umland Petras auf lindliche Siedlungen und landwirtschaftliche Aktivita-
ten, doch fehlen extensive Untersuchungen zur militirischen Organisation des Hinter-
landes.? Nabatiische Militirarchitektur wie Befestigungsanlagen oder Wachtiirme wur-
de bisher nur im Rahmen groferer Surveys wie des Wadi el Hasa Archaeological Surveys

Tosephus, AJ, 18, 109 nach Hackl, Jenni und Schnei- 2 Schmid 20171, 104; Diod. 19, 96, 3. 97, T
der 2003, 534. 3 Kouki 2012.
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oder des Limes Arabicus Project dokumentiert.* Ein erster Versuch zur Klassifizierung na-
batiischer Turmanlagen in der Region erfolgte in den 1970er Jahren von M. Gichon.’
Doch dariiber hinaus gibt es keine umfassende Arbeit zu nabatiischen Wehranlagen.

Um die Sichtbarkeit von dem vermuteten Wachturm auf der Umm al-Biyara zu
anderen vermuteten Kontrollposten im Umland Petras zu untersuchen, wurden so ge-
nannte Higuchi-Sichtbarkeitsanalysen viewsbeds durchgefiihrt, die den mit einem Geo-
graphischen Informationssystem (GIS) ermittelten Sichtbarkeitsbereich in drei Distanz-
klassen einteilen. Die Fragestellung der Untersuchung ist zum einen, was diese Erkennt-
nisse Gber das bisher unerforschte Defensivsystem der Nabatéer in der unmittelbaren
Umgebung von Petra aussagen und zum anderen, ob bestimmte Muster herausgear-
beitet werden konnen, die allgemeine Aussagen tiber das Kommunikationssystem der
Stadt Petra mit ihrem Umland erlauben. Dieser Beitrag stellt einen GIS-basierten An-
satz zur weiteren Erforschung des nabatiischen Defensiv- bzw. Kommunikationssystems
vor, ohne Anspruch auf Vollstindigkeit oder Korrektheit. Der folgende Inhalt beruht auf
dem Vortrag ,Methodenvergleich unterschiedlicher Geographischer Informationssyste-
me am Beispiel einer Sichtbarkeits- und Site-Catchment-Analyse in Petra/ Jordanien®,
gehalten im Februar 2013 beim 4. Workshop der AG CAA in Berlin, stellt jedoch die
HiguchiViewshed-Methode in den Mittelpunkt.

2 Die Umm al-Biyara. Ein strategisch bedeutsamer Berg nahe der
Nabataerhauptstadt

Der Berg Umm al-Biyara, tibersetzt ,Mutter der Zisternen®, befindet sich circa 300 m
sudwestlich vom Stadtzentrum Petras und stellt mit einer Hohe von mehr als 1200 m
. NN ein zentrales Landschaftselement in der unmittelbaren Umgebung der antiken
Stadt Petra dar (Abb. 1).

Das flache, ca. 5,5 ha grofSe Plateau der Umm al-Biyara schragt in stidéstlicher Rich-
tung leicht ab und bietet einen perfekten Uberblick tber das Stadtzentrum Petras im
Osten, das Wadi Arabah und die dahinter liegende Negev-Wiiste im Norden, sowie die
Gipfel der Umm al-Barra und des Jabal al-Haroun im Osten.

Eine Oberflichenbegehung des Gipfels ergab, dass sich der GrofSteil der nabatii-
schen Baustrukturen auf der Ostseite des Plateaus befindet, der einzige Bau an der West-
seite, welcher ebenfalls aus der nabatiischen Periode stammt, ist die sogenannte Struk-
tur 10 (Abb. 2).

Diese Datierung wurde wihrend der Grabungskampagne 2011 des IUBP bestitigt,

denn der Befund wies fiir die geringe Grundfliche von 7 x 12 m eine erstaunlich hohe

4 Macdonald 1984; Parker 1986; Parker 2009. 5 Gichon 1974.
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Abb. 1 Satellitenaufnahme des Stadtgebietes Petras mit der Umm al-Biyara im Stidwesten (siche Pfeil).

Anzahl nabatiischer Keramik auf.® Das Fundspektrum belegt eine durchgingige Be-
siedlung vom 1. Jahrhundert v. Chr. bis in das letzte Viertel des 1. Jahrhunderts n. Chr.
Zudem konnten einige Fragmente edomitischer/eisenzeitlicher Keramik dokumentiert
werden. Aufgrund der strategisch glinstigen Lage der rechteckigen Baustruktur liegt die
Vermutung nahe, dass es sich um die Uberreste eines nabatiischen Wachturms handeln
konnte (Abb. 3).7

Von Struktur 10 aus bot sich ein einzigartiger Blick vor allem zu den fiir Petra Giber-
lebenswichtigen Quellen. ® Auerdem ist von Struktur 10 aus der vermutete nabataische
Wachturm sichtbar, der sich circa 17,4 km siidostlich bei dem modernen Ort Rajif be-
findet, des weiteren der Turm auf dem Berg Jabal Qarun, ungefihr 7,5 km nordlich von
Petra sowie der sich nach Nordwesten windende Wadi Arabah. Zusatzlich herrscht von
der Ostseite des Gipfelplateaus unter guten Wetterbedingungen eine perfekee Sicht ins

Stadtzentrum.
Kennedy 2013, 279-280. Biyara Folgendes einschliefSt:,[...] ‘Ain Tibitbi in

7 Schmid 2011, 103. the Baydha area to ‘Ain Braq on the road to Taybeh,
Schmid 2011, 103 erwihnt, dass die Aussicht vom including ‘Ain Mousa and the ancient settlement of
vermuteten Turm in Richtung auf die Umm al- el-Gji (Gaia) [Wadi Musa]*.
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Abb. 2 Ubersichtsplan der vermuteten Gebiudestrukturen auf der Umm al-Biyara mit dem vermuteten Wach-

turm (Struktur 10) in der Stidwestecke des Plateaus.

Vermutlich erkannte man sofort die strategisch giinstige Position des Berges Umm al-
Biyara, vor allem unter Beriicksichtigung der ungiinstigen Tallage der Stadt Petra selbst.”
Der vermutete Wachturm auf der Umm al-Biyara besaff demnach insbesondere fir die
frihe Stadtentwicklung einen enormen Stellenwert, denn um eine Stadt in einer stra-

tegisch so ungiinstigen Lage wie jene von Petra zu bauen, ist es zunichst notwendig

9 Schmid und Bienkowski 2012, 254-255.
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das unmittelbare Gebiet um die Stadt herum zu kontrollieren. Das Fehlen einer Befesti-
gungsmauer um den Stadtkern Petras macht ein organisiertes Kommunikationssystem
von Wachstationen noch wichtiger."® Aufgrund der topographischen Lage von Petra
ware die Stadt ohne ein solches System moglichen Feinden hoffnungslos ausgeliefert
gewesen. Doch durch ein organisiertes Netzwerk von Wachanlagen in der Region konn-
ten Bedrohungen frithzeitig erkannt und mit gezielten Schligen neutralisiert werden.!!
Ein solches Netzwerk war fir die Hauptstadt des Nabatierreichs nicht nur aus militéri-
scher Sicht tiberlebenswichtig, sondern auch aus administrativen und sozial-politischen
Griinden erforderlich.'?

10 Dentzer 2009, 148. 12 Fiema 1995, 266.
11 Dentzer 2009, 150.
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Ein Wachposten auf dem Berg ermdglicht erst die Sichtverbindung zwischen Pe-
tra und dem Umland. Diese Situation wird auch in den historischen Quellen beschrie-
ben: So erwihnt Diodor in seinem Bericht tber die Ereignisse von 312/311 v. Chr,, als
die Makedonen versuchten Petra einzunehmen, dass die Nabatider Wachposten an er-
hohten Stellen in der Landschaft aufgestellt hatten, die Gber Feuersignale miteinander
kommunizierten.'®

Ziel dieses Artikels ist es, anhand einer quantitativen GIS-basierten Methode, aus-
gehend vom Befund der Struktur 10 auf der Umm al-Biyara und einigen exemplarischen
Beispielen, die Interpretation des archidologischen Befundes zu analysieren und gegebe-
nenfalls zu verifizieren. Die hier vorgestellte Arbeit setzt voraus, dass es sich bei allen
vermuteten Wachtiirmen tatsichlich um Wachtirme handelt. Unter dieser Vorausset-
zung erfolgt eine Analyse der Sichtkontakte von Struktur 1o zu den anderen Wach-
tirmen (Abb. 4). Dabei kam zunichst eine tbliche Sichtbarkeitsanalyse mit der Soft-
ware ArcGIS zum Einsatz. In einem zweiten Schritt wurde die so genannte Higuchi-
Viewshed-Methode gewihlt, um mehrere Sichtbarkeitsstufen zu unterscheiden. Im Fol-
genden werden beide Methoden beschrieben.

3 Viewshed und Higuchi-Viewshed-Analyse

Im GIS berechnete Sichtbarkeitsanalysen basieren auf einem Digitalen Gelindemodell
(DGM). Ausgehend von einem Beobachtungspunkt lassen sich sichtbare und nicht-
sichtbare Flachen in der umliegenden Landschaft ermitteln. Die sichtbaren Flichen wer-
den im Folgenden Sichtfelder genannt. Wheatley und Gillings stellen vier Faktoren vor,
die bei Sichtbarkeitsanalysen zu beachten sind: die lokalen und regionalen Landschafts-
bedingungen (in diesem Zusammenhang auch die Klima- und Wettereigenschaften),
den Aspekt der Mobilitit, den Grad und Umfang der Sichtbarkeit von und zu bestimm-
ten Objekten oder Orten und die Beriicksichtigung von diachronen Landschaften oder
Fundplitzen.'* Ferner sind Informationen zur Hohe des Beobachtungspunktes und des
Zielobjekts entscheidend.’ Sichtbarkeitsanalysen konnen iber den kulturellen Kon-
text eines Ausgangsobjekts Auskunft geben, indem die archdologischen Befunde unter-
schiedlichster Funktionen im Sichtfeld ermittelt werden, und damit die traditionelle
archiologische Forschung unterstiitzen. Dies erlaubt wiederum Riickschliisse auf die
eigentliche Funktion des untersuchten Objektes.'¢

In ihrem grundlegenden Artikel stellen Wheatley und Gillings'” das Konzept des

japanischen Landschaftsgestalters Tadahiko Higuchi vor und diskutieren die archiologi-
13 Schmid 2011, 104; Diod. 19, 96, 3. 97, 1. 16 Posluschny 2008, 371; Ogburn 2006, 405.

14 Wheatley und Gillings 2000, 5-14. 17 Wheatley und Gillings 2000, 5-14.
15 Posluschny 2008, 367.
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sche Anwendung.!® Wheatley und Gillings erkannten, dass durch die acht von Higuchi
definierten Kennzahlen eine weit umfassendere und konkretere Analyse der visuellen
Umwelt moglich ist als durch klassische Sichtbarkeitsberechnungen.' Die von Higu-
chi vorgeschlagenen Faktoren beinhalten Sichtfelder, Distanzmessungen, Einfallswin-
kel, die absolute Sichtbarkeitsgrenze, den Absenkwinkel, den Hohenwinkel, riumliche
Tiefe und 3-Dimensionalitit sowie Lichteinfall. Vor allem in Bezug auf Distanzwerte
erkannte Higuchi, dass Landschaften in der menschlichen Wahrnehmung komplexe
Gebilde darstellen, die mit zunehmendem Abstand unscharf wirken, wodurch die Er-

kennbarkeit von Objekten eingeschrinke ist. So wirke sich der Abstand unmittelbar auf

18 Wheatley und Gillings 2000, 15-24. Fiir eine ver- 19 Wheatley und Gillings 2000, 15.
tiefte Einfihrung in das Higuchi-Konzept s. Higu-
chi 1983.
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die Qualitit der Landschaftswahrnehmung aus. Higuchi definiert drei Stufen der Sicht-
barkeit, und zwar auf Grundlage der typischen Hohe von Biaumen in der betrachteten
Landschaft.”* Die erste Stufe beschreibt ein nahes Sichtfeld. Hierzu gehoren die Struktu-
ren, die sich im unmittelbaren, alltiglichen Umfeld des Standpunktes befinden.

Im Idealfall beinhaltet das mittel-weite Sichtfeld zwar eine weite Sicht tiber ein gro-
Bes Terrain, dabei sind jedoch zusitzlich zu den topographischen Oberflichen kaum
noch bebaute Strukturen zu erkennen.?! In dieser Stufe konnen Wetterbedingungen
die Sichtverhiltnisse verschlechtern.

Im weiten Sichifeld sind schlieflich nur noch grobe Landschaftselemente wie Berge
erkennbar und Farben werden nur als hell oder dunkel wahrgenommen. Den wich-
tigsten Aspekt bildet in dieser Stufe der Horizont, der eine Absenkung der vertikalen
Sichtachse vortiuscht, wobei sichtbare Strukturen in keinem Bezug mehr zum Betrach-
ter stehen.

Die in dieser Arbeit durchgefiihrten Sichtbarkeitsanalysen basieren auf einem 3om-
ASTER-GDEM (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer —
Global Digital Elevation Model).?* Alle Analysen umfassen einen horizontalen Winkel
von 360°. Bei den Sichtbarkeitsberechnungen ist neben der Ausgangsposition auch die
manuell angegebene Realhdhe, das sogenannte viewshed off-set, wichtig: Die Realh6he
ist die Summe aus der angenommenen Durchschnittsh6he eines Erwachsenen (Sicht-
hohe) und der Hohe eines Objektes, auf welchem sich die Person befindet, zum Beispiel
die Wachturmplattform. SchliefSlich wird fiir das vertikale Gesichtsfeld ein Winkel von
90° nach oben wie nach unten angenommen. Der Radius der Sichtfelder ist nur durch
die Grofe des Untersuchungsgebiets begrenzt. Schlieflich wird die Verzerrung durch
die Erdkrimmung bei der Generierung der Sichtfelder automatisch korrigiert.”

Im Fokus der Analyse soll zwar Struktur 10 auf Umm al-Biyara stehen, doch dienen
vier weitere prasumtive Wachturmstandorte im Petra-Umland als Vergleichsbeispiele:
die vermuteten Wachtiirme bei dem nabatiisch-romischen administrativen Gebaude
Qasr Umm Rattam, auf dem bereits oben erwihnten Jabal Qarun, beim as-Sharra Berg
und beim ebenfalls oben vorgestellten Ort Rajif-

Zunichst wurde eine einfache Sichtanalyse von Strukeur 10 mit einer Realhdhe von
1,70 m durchgefiihrt.?* Das so errechnete Sichtfeld reicht bis ca. 8 km in 6stliche Rich-

Higuchi 1983, 11-16. Vgl. auch Leusen 2004, 11-12, riums Japans (METI, Ministry of Economy, Trade
der die Higuchi-Methode fiir seine Sichtbarkeitsana- and Industry) und der United States National Ae-
lysen von archaischen und frihromischen Siedlun- ronautics and Space Administration (NASA). Die
gen in der Pontine-Region (Latium) anwendete. Daten sind frei zuganglich unter http://www.jspace-
Wheatley und Gillings 2000, 16. systems.or.jp/ersdac/GDEM/E/4.html (besucht am
Die Datenbasis ist nicht optimal, doch ist sie fiir 09/10/2015).

eine anfingliche Modellierung der Sichtbarkeits- 23 Alle Analysen, die in diesem Artikel vorgestellt wer-
analysen vorerst ausreichend. Das hier verwendete den, wurden mit ArcGIS 10 durchgefiihrt.
Hohenmodell ist ein Produkt des Handelsministe- 24 Vgl. Wheatley und Gillings 2000, 7.
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tung und ist in sidstdostliche Richtung annihernd flaichendeckend, dennoch umfasst
es nicht die kartierten Wachtiirme Qasr Umm Rattam im Nordwesten, Jabal Qarun im
Norden und Rgjif im Siiden.

Aufgrund dieses Negativergebnisses kam testweise die gleiche Methode mit einer
Realhohe von 3 m, 4 m (Abb. 4), 6 m bzw. 8 m zum Einsatz. Die Werte wurden vorerst
willkdrlich gewéhlt, um zu priifen, ob die Sichtfelder signifikante Unterschiede aufwei-
sen. Jedoch zeigten sich keine wesentlichen Veranderungen, mit Ausnahme einer un-
realistischen Erweiterung der Sichtweite auf circa 40 km, welche in Higuchis ,weiteres
Sichtfeld® fallt.

Da aufgrund der geringen Mauerstirke von Struktur 1o eine Realhéhe von 6 m
beziehungsweise 8 m nicht realistisch erscheint, wurde diese auf 4 m gesetzt, so dass sich
bei einer Augenhohe (Sichthohe) von 1,70 m eine Objekthohe von 2,30 m ergibt, die
aufgrund der Mauerstirke realistisch erscheint. Dieser Wert wurde anschlieend fiir Qasr
Umm Rattam, Rajif, as-Sharra sowie Jabal Qarun ibernommen und fiir jeden Standpunkt
ein Sichtfeld mit einer Realhohe von 4 m generiert.

Aufgrund des Bergmassivs beschrinkt sich das Sichtfeld von Qasr Umm Rattam
(Abb. 5) auf die stidstdéstliche Richtung mit einer maximalen Entfernung von 6 km.
Von dem Wachturm auf dem as-Sharra Berg aus ist die Gegend zwischen der Umm al-
Biyara und dem Jabal Qarun sowie das Gebiet westlich von Petra gut erkennbar.”

Das Sichtfeld von Rajif (Abb. 6) umfasst eine weite Fliche von ca. 2700 km? in
westliche und nordliche Richtung und schliet auch das Wadi Arabah sowie die Gegend
stidlich von Struktur 10 ein.

Die Turmanlage unmittelbar am FufSe der Sharraberge tiberblickt die gesamte Fla-
che zwischen der Umm al-Biyara und dem Jabal Qarun (Abb. 7).

Nur vom Jabal Qarun (Abb. 8), welcher mit 1200 m G. NN am hochsten von allen
hier betrachteten Tiirmen liegt, bietet sich eine exzellente Sicht in alle Himmelsrichtun-
gen. Das Sichtfeld beinhaltet das unmittelbare Umfeld von Qasr Umm Rattam und reicht
tiber die Sharraberge bis zu den Felshangen bei Rajif im Siiden. Doch Struktur 10 und
das gesamte Petra-Tal bleiben auferhalb des Sichtfeldes.

Zuvorderst bleibt festzuhalten, dass keine Struktur im Sichtfeld einer anderen liegt.
Unter der Annahme, dass der vorliegende archdologische Datensatz der Wachtiirme
im Umfeld von Petra unvollstindig ist, wurden nun in einer zweiten Analyse mit der
HiguchiViewshed-Methode mégliche Verdachtsflichen fiir die Existenz weiterer Wach-
tiirme berechnet. So erscheint es sinnvoll, die Sichtfelder in die von Higuchi vorge-
schlagenen Klassifizierungen von nahen, mittel-weiten und weiten Sichtfeldern zu un-
terteilen, wobei zwei Tiirme in den jeweiligen mittel-weiten Sichtfeldern liegen miiss-

ten, damit sie zueinander sichtbar wiren. Auf Basis der Higuchi-Klassifizierungen kon-

25 Vgl. hierzu auch Kennedy 2013, 285.



26

EIN VERSUCH EINER HIGUCHI-VIEWSHED-ANALYSE

as-Sharra
.

Rajif

S = Abb. 5 Sichtfeld von Qasr Umm
& 125 24 5 14 n [,

Rattam.

nen mogliche, bisher noch unbekannte Positionen nabatiischer Wachtiirme ermittelt
werden, um das funktionierende Kommunikationssystem im Umland Petras zu rekon-
struieren.

Fur die Klassifizierung wurden nun auf Basis von Uberblicksaufnahmen vom Gip-
felplateau des Berges Umm al-Biyara (Abb. 9) gebaute Strukturen mit einer Hohe von
4 m als Referenzobjekte (vermutete Hohe der Wachtlirme mit einem darauf befindli-
chen Wachposten oder Aufbauten) definiert.2

Ogburn 2006, 408 kritisiert die Anwendung der terschiedlich und eben nicht standardisiert sind.
HiguchiViewshed-Analyse bei archdologischen Un- Stattdessen schligt er vor fuzzy viewsheds zu generie-
tersuchungen, die Higuchis Vorschlag folgen und ren, die die Zielobjekthohe berticksichtigen und das
Baume als standardisierte Objekthohe verwenden. Sichtfeld auf diese Weise klassifizieren.

Ogburn fiihrt auf, dass Baumho6hen regional un-
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k Abb. 6 Sichtfeld von Rajif.

Diese Referenzhhe wurde mit den von Higuchi errechneten Faktoren — 6o fiir ein nahes
Sichtfeld und mit 1100 fiir ein weites Sichtfeld — multipliziert.”” Das nahe Sichtfeld
befindet sich also in einem Umkreis von 240 m, ein mittel-weites Sichtfeld zwischen
240 m und 4400 m und schlieflich ein weites Sichtfeld auflerhalb eines Radius von
4400 m.

Zieht man um jeden Standort einen Kreis mit der maximalen Ausdehnung des
mittel-weiten Sichtfeldes (4400 m), so liegt der Grofiteil des Sichtfeldes aufSerhalb des
aussagefahigen mittel-weiten Sichtfeldes, dies gilt insbesondere fiir Jabal Qarun. Selbst

Higuchi 1983, 14-16. Fur die quantitative Erfassung gaze of 1 degree, or approximately 6o times the size
der Sichtdistanzen s. auch Wheatley und Gillings of the dominant tree species for the area. At a hori-
2000, 16: ,In quantitative terms the maximum dis- zontal angle of gaze of 3 minutes, equal to a distan-
tance at which visibility can be regarded as short- ce of 1.100 times the size of the tree, we move into
distance is equivalent to a horizontal angle of steady the long distance range®.
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wenn der Wachturm bei Rgjif also im Sichtfeld von Struktur 1o liegen wiirde, wire
er bei einer Distanz von ca. 17 km weit auferhalb des Bereiches, innerhalb dessen ein
Wachturm noch erkennbar ist. Interessanterweise bestatigen sich hier die Ergebnisse der
einfachen Sichtbarkeitsanalysen, denn keine Struktur liegt innerhalb der mittel-weiten
Reichweite einer anderen (Abb. 10).

Bei Betrachtung der sichtbaren Bereiche innerhalb der jeweiligen mittel-weiten Sicht-
barkeitskreise aller hier behandelten Strukturen fallt auf, dass jede dieser Flichen Be-
reiche beinhaltet, die in keinem anderen mittel-weiten Sichtfeld liegen.?® Mogliche zu-
satzliche Wachturmstandorte sind insbesondere in den sich iberschneidenden mittel-

weiten Sichtfeldern zu suchen. Solche Uberlappungsbereiche finden sich nordwestlich
28 Rajif muss hier auffen vor gelassen werden, da sich

die Struktur zu weit von den anderen entfernt befin-
det und somit in keinem direkten Kontakt steht.
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as-Sharra
.

Abb. 8 Sichtfeld von Jabal
Qarun bei einer Strukturhohe von

k 4 m.

von Struktur 10, in Sichtfeldern ausgehend von Jabal Qarun, Qasr Umm Rattam und Struk-
tur 10 sowie in einem weiter noérdlichen Bereich.

Als Teilergebnis lasst sich also festhalten, dass es keine direkten Sichtbeziehungen
zwischen den hier betrachteten Standorten gab, was jedoch nicht ausschliefSt, dass sie
iber noch nicht entdeckte Wachturmstandorte in indirekter Sichtverbindung standen.
Die hier vorliegenden Ergebnisse zeigen jedoch zum einen, dass die hier untersuchten
prasumtiven Wachtirme unterschiedliche Bereiche des Petraer Umlandes tberblicken
konnten, was ihre Funktion als Teile eines Defensivsystems wahrscheinlich macht; zum
anderen liegt die Vermutung nahe, dass sich im gemeinsam sichtbaren Gebiet von Qasr
Umm Rattam, Jabal Qarun, as-Sharra und Struktur 10 auf der Umm al-Biyara eventuell
weitere Wachposten befanden, die eine Kommunikation aller Strukturen tiber Sicht-
kontakt gewihrleisten kénnten.
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Abb. 9 Uberblicksphoto vom Gipfel der Umm al-Biyara.

4 Higuchi-Viewshed-Analysen weiterer Beispiele aus
nabatiisch-romischer Zeit in Jordanien

Um Vergleiche zu den oben dargestellten Ergebnissen zu erhalten, wurden, auf Basis
der Ergebnisse des von Burton Macdonald 1984 durchgefithrten Wadi el Hasa Archaeo-
logical Surveys (WHS),” weitere Beispicle nabatiischer Wachposten mit den oben be-
schriebenen Parametern untersucht. Macdonald fiithrt an, dass etliche, vermutlich na-
batdische Wachposten vor allem entlang des Wadi el Laban im Hasa-Gebiet ca. 75 km
nordlich von Petra aufzufinden seien. Er beschreibt die Befunde WHS 359 und 291 als
Einheit, die aufgrund der guten Sichtverhaltnisse in engem Zusammenhang mit WHS
296 (einer groferen Befestigungsanlage) zu sehen sind.>® Wihrend bei WHS 359 keine
Oberflichenfunde registriert wurden, fanden sich in WHS 291 (Rujm Mubammed) Giber-
wiegend nabatiische Keramikfunde.?! Beide Wachposten flankieren die tiefer gelegene
Befestigungsanlage von WHS 296. Ausgehend von diesen drei beispielhaften Befunden

29 Macdonald 1984, 219-230. 31 Auf8erdem attestierten die Oberflichenfunde bei
30 Macdonald 1984, 224. WHS 291 Siedlungsaktivititen bis in die spatromi-
sche Phase.
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Jabal Garun

a

a
Limm Rattam l

e

Abb. 10 Sichtfelder von Qasr
Umm Rattam, Jabal Qarun und
Struktur 10 auf der Umm al-

Biyara. Der Radius des mittel-

— T T weiten Sichtfeldes wurde auf
a 1,28 25 ] 75 o [,
g ! ki 4400 m gesetzt.

wurden ebenfalls mittel-weite Higuchi-Sichtfelder generiert (Abb. 11).>* Dabei zeigte
sich, dass die GIS-Analysen die Vermutungen von Macdonald tatsichlich bestitigen.
Wahrend das Sichtfeld von WHS 291 die anderen Strukturen zwar nicht eindeutig
einschlief$t — also keine Intervisibilitat vorhanden ist, erlauben alle drei Standorte zu-
sammen eine Uberwachung der Bewegungen im Wadi el La’ban sowie im Wadi Ja‘is.
Macdonald vermutet ebenfalls, dass eine gute Kommunikation von den Tiirmen zu Ru-
jm Karaka im Westen sowie anderen Befestigungsanlagen und Wachtiirmen im Osten
bestanden haben musste.** Die Sichtbarkeitsanalyse zeugt von einer visuellen Einheit
und die einzelnen Strukturen liegen alle deutlich in dem Radius des mittel-weiten Sicht-

32 Die genauen Koordinaten wurden dem Goog- Atlas of the Holy Land“ entnommen: http://da-
le Earth Plugin von ,The Digital Archaeological ahl.ucsd.edu/DAAHL/. (besucht am 17/04/2013).
33 Macdonald 1984, 226.


http://daahl.ucsd.edu/DAAHL/
http://daahl.ucsd.edu/DAAHL/
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4400 m.

feldes von 4400 m. An diesem Beispiel zeigt sich also, dass die hier beschriebenen Para-
meter fiir die Sichtanalysen der unmittelbaren Petra-Region tatsichlich greifen.

Ein zweites Beispiel aus romischer Zeit verwendet die Ergebnisse der beiden Sur-
veykampagnen von S. T. Parker in den 1970er und 198cer Jahren zur Untersuchung
des romischen Defensivsystems entlang der nach der romischen Annexion ausgebauten
Via Nova Traiana>* Mit Methoden der experimentellen Archiologie untersuchte Par-
ker Kommunikationsméglichkeiten mithilfe von Signalen im Umfeld des rdmischen
Militarlagers bei Lejjun®®. Das Lager befindet sich etwa 160 km nordostlich von Petra,
ca. 13 km 0stlich der Via Nova Traiana. Es liegt in einem niedrigen Talkessel des Wa-
di Lejjun und ist umgeben von einer Kette kleinerer Hugel, auf der weitere romische
Befestigungsanlagen und Wachposten in einer Entfernung zwischen 1,5 und 2,5 km

34 Parker 1986 und Parker 2009. 35 Parker 1986, 60, 84.
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aufzufinden sind. Parker bemannte bei seinem Experiment insgesamt 14 dieser Befes-
tigungsanlagen und Wachtiirme und untersuchte die Signalibertragung mittels Feuer,
Rauch und Spiegeln. Jede dieser Methoden wurde morgens, mittags und nachts getes-
tet. Die Experimente ergaben, dass die Signaltibertragung mittels Rauch bei ungiins-
tigen Windverhaltnissen problematisch ist, sich jedoch Feuersignale vor allem nachts
exzellent zur Nachrichtentibermittlung eignen. Spiegelsignale waren tagsiiber nur von
Posten in maximal 5§ km Entfernung gut erkennbar.

Basierend auf der guten Sichtbarkeit von Feuersignalen bei Nacht konnte ein Kom-
munikationsnetzwerk rekonstruiert werden, das mit drei bemannten Posten eine Dis-
tanz von 1§ km und mit zehn bemannten Posten eine Distanz von 20 km erreichte. Dies
ergibt eine durchschnittliche Distanz von zwei bis 5 km zwischen den einzelnen Posten,
welche sehr gut in den hier vorgeschlagenen Radius des mittel-weiten Sichtfeldes fallt.

5 Diskussion

Bei den Ergebnissen der Sichtanalysen der WHS-Fundplatze, wie auch bei Parkers Sicht-
barkeitsexperiment, ist zu beachten, dass die Topographie der Wadi La’ban- und der Wa-
di Lejjun-Umgebung von einer niedrigen Hugelregion bestimmt und bei weitem nicht
so extrem von tiefen Schluchten durchrissen ist wie das Petra-Gebiet. Gerade bei einer
so zerkliifteten Topographie wie die direkte Umgebung Petras kann das Problem auftre-
ten, dass die Aufldsung des hier benutzten DGMs die Oberfliche nicht genau genug
beschreibt. Das Ergebnis der Sichtanalyse fir die WHS-Beispiele lasst darauf schliefSen,
dass ein erfolgreiches nabataisches Kommunikationssystem von Wachposten mindestens
die hier vorgeschlagenen Parameter erfiillt haben miisste.>®

Tatsichlich fanden archidologische Untersuchungen des rémischen Defensivsystems
bislang nur schwerpunktmafig in Transjordanien statt. Das nabatiische System regio-
naler Kontrolle wurde bisher lediglich als Nebensache oder im allgemeinen Zusam-
menhang der Entwicklung nabataischer Siedlungsstrukturen angesprochen.’” Belegt
ist, dass die Romer 106 n. Chr., nach der Eingliederung des Nabatéerreiches in das R6-
mische Imperium, fiir die Uberwachung des /imes arabicus nabatiische Wachstationen

einfach ibernahmen bzw. ausbauten.® Allerdings basiert diese Annahme in den meis-

Sicher kann es als problematisch gesehen werden, 37 Vgl. Gichon 1974; Macdonald 1984; Parker 1986
dass bei der Untersuchung von einem nabatiischen und Parker 2009; Graf 1992; Zayadine 1992; Fiema
Kontrollsystem ein Beispiel aus romischer Zeit auf- 1995; Erickson-Gini 2002 und Erickson-Gini 2006;
gefihrt wird. al-Khouri 2003 und Hirschfeld 2006.

38 Parker 1986, 115; Hackl, Jenni und Schneider 2003,
69.
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ten Fillen nur auf den Ergebnissen von Oberflichensurveys im nahen Umfeld der Via
Nova Traiana.”

Der Umstand, dass bei der Ausgrabung von Struktur 1o auf dem Berg Umm al-
Biyara nicht nur einige edomitische/eisenzeitliche Keramikfragmente dokumentiert
werden konnten, sondern dass sich der Wachturm in unmittelbarer Nihe einer edo-
mitischen Siedlung befindet,*’ passt zu den Beobachtungen aus dem Negev,*' weitere
Beispiele fiir die nabataische Ubernahme von urspriinglich eisenzeitlichen Wehranlagen
finden sich auf jordanischem Gebiet.** Ferner belegt der liickenlose zeitliche Ubergang
der Keramikfunde bei Struktur 10 vom 1. Jahrhundert v. Chr. bis zum 1. Jahrhundert
n. Chr. eine durchgehende Nutzung der Struktur bis zur rémischen Annexion des Na-

bataerreiches 106 n. Chr.

6 Fazit

Dieser Beitrag zeigt, wie GIS-basierte Untersuchungen einen an sich wenig aufschluss-
reichen archdologischen Einzelbefund dennoch in einen zeitlichen und kontextuellen
Zusammenhang bringen kénnen. Die hier durchgefihrten Sichtbarkeitsanalysen unter-
mauern die Interpretation der 2011 ausgegrabenen Struktur 10 als nabataischen Wach-
turm auf dem Umm al-Biyara Berg bei Petra. Dabei konnte eine antike Realhéhe von
4 m rekonstruiert und anhand der Higuchi-Viewshed-Methode ein Radius zwischen 240
und 4400 m fiir eine optimale Sichtkommunikation bei guten Wetterbedingungen er-
rechnet werden. Obwohl die hier betrachteten Standorte von vermuteten nabatdischen
Wachposten (bei Qasr Umm Rattam, Jabal Qarun, as-Sharra, Rajif und Umm al-Biyara)
wahrscheinlich keine direkten Sichtbeziige hatten, unterstiitzen die Daten von den zeit-
gleichen Anlagen im Wadi el-Hasa und den romischen Befestigungen im Wadi Lejjun
die Wahl der hier vorgeschlagenen Sichtparameter. Auflerdem darf Struktur 10 anhand
ihrer durchgehenden Nutzung vom 1. Jahrhundert v. Chr., méglicherweise sogar mit
einer edomitischen/eisenzeitlichen Siedlungsphase, bis zum 1. Jahrhundert n. Chr. im
Zusammenhang mit einem frithen nabatéischen Defensivsystem gesehen werden. Dem-
nach konnen die mit der Higuchi-Viewshed-Methode errechneten Sichtparameter als
regelhaft fir ein frihes nabatdisches Wehrsystem im umliegenden Gebiet von Petra an-
genommen werden.

Weiterfithrende Untersuchungen sollten vor allem in den als Verdachtsflichen mar-
kierten Gebieten im niheren Umfeld von Petra erfolgen, um die fehlenden Standorte

39 Macdonald 1984; al-Khouri 2003. 41 Erickson-Gini 2006, 157-160; Hirschfeld 2006,
40 Schmid und Bienkowski 2012, 253. 167-168.
42 Parker 1986, 116; Fiema 1995, 265; al-Khouri 2003,
70-71.
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im Kommunikationsnetz zu identifizieren. Auf Grund der stark reliefierten Topogra-
phie des Gelidndes lassen sich die Verdachtsflichen auf wenige Quadratkilometer ein-
grenzen. Somit konnte es zukinftig moglich sein, die Funktion der Tirme als Wach-

aber auch als Signaltirme zweifelsfrei zu belegen.
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