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Ercan Erkur, TiMm KARBERG, HARALD STOUMPEL UND CHRISTINA KLEIN

W.A.D.I. 2012 — DIE GEOPHYSIKALISCHEN
PROSPEKTIONEN

Abb. 1: Lage der mit geophysikalischen Methoden prospektierten Sites im unteren Wadi Abu Dom.

Geophysikalische Prospektionen waren Arbeits-
schwerpunkt des ersten Drittels der Feldkampagne
20121 des Projektes Wadi Abu Dom Itinerary.2 Vom
13.1. bis zum 27.1. war ein Team von Experten des
Institutes fiir Geophysik der Christian-Albrechts-
Universitit Kiel vor Ort, mehrere bereits in den
Vorjahren dokumentierte Fundplitze mittels der
Methoden Geomagnetik und Bodenradar (GPR) zu
prospektieren. Die Fragestellungen und Ziele der
Prospektionen waren zunichst, weiteres Datenma-
terial fiir die bis heute unklare Funktionszuweisung
(und teilweise auch Datierung) der Ruinenkomplexe
von Umm Ruweim 1 und 2, Quweib und Umm
Khafour zu gewinnen,? sowie ihre Einbindung in

1 Allgemeines zur diesjihrigen Feldkampagne siehe den Bei-
trag von A. Lohwasser & T. Karberg in diesem Heft.

2 ZuXonzeptionund Zielsetzungen des Projektes Wadi Abu
Dom Itinerary (W.A.D.L.) siche Lohwasser (2009), 101ff.

3 Zur Lage und Architektur dieser Komplexe siehe Chittick,
(1955), 86-92; Lenoble (2004), 132f.; Eigner & Karberg
(2011), 67ff. (zu Umm Ruweim 1); sowie den Beitrag von
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landschaftsarchiologische Zusammenhange niher
zu klaren. Aulerdem sollte die Untersuchung eini-
ger exemplarischer Campsites und eines gemisch-
ten Sites mit Siedlungsanteilen Aufschluss dartiber
geben, ob unter den vorliegenden Bodenbedingun-
gen geophysikalische Prospektionsmethoden (z. B.
durch Erfassung von Brandlinsen im magnetischen
Befund) in der Lage wiren, im Oberflichenbefund
heute nicht mehr sichtbare Camp-Befunde aufzu-
fassen (zur Lage der prospektierten Sites s. Abb.1).

Da bislang kaum geophysikalische Prospektio-
nen unter den spezifischen Bodenbedingungen des
Wadi Abu Dom und seiner Uferterrassen durch-
gefiihrt werden konnten, hatten die Arbeiten stark
experimentellen Charakter. Die Boden, die hierbei
untersucht wurden, reichen von stirkeren Sedimen-
ten (z. B.inden Innenbereichen der Ruine von Umm
Ruweim 1) iber schwicher sedimentierte Bereiche

D.Eignerund T. Karberg in diesem Heft (zu Umm Ruweim
2, Quweib und Umm Khafour).
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Abb. 2: Messwagen mit 6 Magnetiksonden (Mitte), Navigationsrechner (vorne) und Datenlogger (hinten).

(wie z. B. in den tibrigen Ruinen) hin zu den Ober-
flichen der Flutterrassen des Wadis und seiner Sei-
tenkhors mit wenig bis keinem Sedimentanteil (wie
bei den Campsites 211, 345, 346 und 407 und dem
gemischten Site 205).4

Zur Anwendung kamen die geophysikalischen
Methoden Geomagnetik und Georadar (GPR), die
folgend eingesetzt worden sind:

GEOMAGNETISCHE MESSUNGEN

Fir die geomagnetische Kartierung wurde ein
Magnetometer-Array mit 6 Fluxgate-Sonden der
Firma Dr. Forster eingesetzt (Sondentyp Ferrex
CON®650). Auf den Messwagen (Abb. 2) sind die
einzelnen Sonden im Abstand von 0.5 m so montiert,
dass bei den Feldmessungen mit parallelen Profi-
len eine Breite von 2.5 m abgedeckt wird. In Pro-
filrichtung werden ca. 10 Messwerte pro Sekunde
aufgezeichnet. Der Messwagen wurde etwa mit 0.6

4 Der Siedlungs-/Campsite 205 sowie die Campsites 211,
345 und 346 wurden urspriinglich in der Feldkampagne
2010 dokumentiert, siehe hierzu Lohwasser (2010), S. 37ff.;
Campsite 407 wurde in der Feldkampagne 2011 erforscht,
siche hierzu Lohwasser (2011), S. 59ff.
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m/s im Gelinde bewegt. Wahrend der Messungen
werden die Koordinaten mit einem Differential-
GPS-System bestimmt. Dabei liefert die feststehen-
de Basis-Station (Abb. 3) Korrekturwerte zu der
Rover-Station, die auf dem Messwagen angebracht
ist. Somit werden die Positionen mit einer Genauig-
keit von 2 cm an die Aufzeichnungs- sowie Naviga-
tionsapparatur gesendet.

Die einzelnen Fluxgate-Magnetometer messen
die Vertikalkomponente des Erdmagnetfeldes. In
jedem Sondenstab sind zwei dieser Magnetometer
im Abstand von 0.65 m tibereinander angebracht.
Als Messgrofle wird die Differenz beider Signale
mit einer Auflosung von 0.02 nT digital in einem
8-Kanal Datenlogger aufgezeichnet. Die Auflosung
der Magnetometersonden betrigt etwa 0.5 nT. Die
Differenzbildung bewirkt, dass unerwiinschte Stor-
signale, wie z. B. von tief liegenden geologischen
Anomalien oder von seitwirts an der Oberflache
befindlichen Korpern, abgeschwicht bzw. ausge-
16scht werden. Die effektive Eindringtiefe hingt von
der Grofle der gesuchten Objekte ab. Groflere Ano-
malien konnen auch noch in groflerer Tiefe erkannt
werden. Fur eine genaue Tiefenabschitzung miissen
Modellrechnungen mit vorgegebenen Randbedin-
gungen durchgefithrt werden.
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Die Ergebnisse werden in den folgenden Abbil-
dungen als Graustufenbilder dargestellt. Niedrige
Messwerte, die einer geringeren Magnetisierung
des Untergrundes entsprechen, werden mit hellen
Graustufen dargestellt, wihrend hohe Messwerte
mit dunklen Graustufen korrespondieren. Die fla-
chenhafte Bildauflosung betragt 0.20 m x 0.20 m.

GEORADAR-MESSUNGEN

Neben der Prospektionsmethode Geomagnetik
wurde auch das Georadar eingesetzt. Das Geora-
dar liefert die hochste vertikale Auflosung, da es
sich im Gegensatz zu der vorhergehend beschrie-
benen Potentialmethode Geomagnetik um ein
Reflexionsverfahren handelt. Dabei wird ein kurzer
hochfrequenter elektromagnetischer Impuls in den
Untergrund abgestrahlt und anschlieffend werden
mogliche Reflexionsantworten tiber einen gewissen
Zeitraum aufgezeichnet.

Reflexionen entstehen im Untergrund an Hori-
zonten, an denen ein gentigend hoher Kontrast elek-
trischer Eigenschaften vorliegt. Aus der Laufzeit
kann bei bekannter Ausbreitungsgeschwindigkeit
die Tiefe solcher Horizonte abgeleitet werden. Fiir

Abb. 3: In der Nihe des Meffeldes aufgebaute GPS-Basis-Station.
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die Messungen wurde die Meflapparatur SIR-3000
der Firma GSSI eingesetzt und eine 400 MHz Anten-
neverwendet (Abb. 4). Die Koordinaten wurden mit
dem Diff-GPS erfasst (s. Abb. 3).

Die unterschiedlichen Laufzeitbereiche ermog-
lichen auch die Abschitzung der Tiefe. Die Aus-
breitungsgeschwindigkeit der elektromagnetischen
Welle im Boden wurde aus Diffraktionshyperbeln
in den Profilen berechnet und liegt etwa bei 12 cm/
ns. Diese Geschwindigkeit ist fiir Sandschichten
typisch. Da hier die Zwei-Weg-Laufzeiten (Hin-
und Rickweg) angegeben sind, muss die Laufzeit
der gezeigten Zeitscheiben halbiert werden.

Aufgrund der Tatsache, dass mittels Geomagne-
tik umfangreiche Flichen relativ schnell untersucht
werden konnen, die Ergebnisse der Georadarpro-
spektion hingegen bei einem mehrfachen Aufwand
und geeigneter Bodenbeschaffenheit meist praziser
sind, wurde folgendermaflen vorgegangen: Zunichst
wurden die Ruinen und ihre jeweiligen Vorplitze
und Umgebungen grofiflichig mittels Magnetome-
ter begangen. Daraufhin wurden Bereiche, die auf-
grund der dabei erzielten geomagnetischen Ergeb-
nisse, speziellen archiologischen Interesses und
geeigneter Oberflichenbeschaffenheit ausgewahlt
wurden, kleinraumig mittels GPR erforscht.
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ImVordergrund der Arbeitenstandendabeizunichst
die ausgedehnten Ruinenkomplexe. Insbesondere
innerhalb der jeweiligen Ruinen konnten mit Hilfe
der geophysikalischen Befunde eine Vielzahl neuer
und zum Teil tiberraschender Erkenntnisse gewon-
nen werden.

Zunichst wurde die Ruine Umm Ruweim 1
(Site 400) und ihre nihere Umgebung (Site 426)
geomagnetisch vermessen. Hierbei zeigte sich, dass
sich in den Hoéfen bzw. Korridoren zwischen den
jeweiligen Raumkrinzen, insbesondere im unteren
Hofumgang, eine Vielzahl unterschiedlicher Ano-
malien erhohter Magnetisierung befinden. Vor allem
im nordlichen Korridor konnten zwei kreisrunde
Anomalien aufgefasst werden, die wahrscheinlich
als verfillte Gruben zu interpretieren sind —die sehr
regelmiflige Form und Anordnung dieser Gruben
macht die Annahme, dass sie intentional angelegt
wurden, zumindest moglich (Abb. 5).

Die Georadarmessungen wurden im nordlichen,
stdlichen und westlichen Korridor sowie im zentra-
len Hof durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Messun-
genvom sidlichen Korridor sind in einer ausgewahl-
ten Zeitscheibe (Abb. 6) und einem Radargramm
(Abb. 7) dargestellt, da eine Interpretation aus den

ADbb. 4: Georadar-Antenne (400 MHz) im Hintergrund und Georadarapparatur SIR-3000 im Vordergrund.
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Radargrammen allein nicht moglich ist. Um die Ver-
teilung der Reflexionen in der Fliche zu erkennen,
werden die Mefldaten in Zeitscheiben umsortiert.
Dies entspricht einem Planum in der archiologi-
schen Grabung. Die Amplitude des reflektierten
Signals wird fiir einen bestimmten Zeitbereich, hier
2 ns, aufaddiert. Dabei zeichnet sich vermutlich eine
Grube im stidlichen Korridor ab. Umgeben ist diese
Grube von zwei kreisformigen, konzentrischen Rin-
gen, bei denen es sich eventuell um Reste einer Zie-
geleinfassung handeln konnte (Abb. 6 und Abb. 7).

Charakter und Funktion dieser Gruben liegen
zunichst noch vollig im Dunklen, aber sowohl eine
regelmiflige Anordnung in linearen Reihen als auch
die teilweise Einfassung durch einen Ziegelring
dringen den Vergleich zu Pflanzgruben und damit
zusammenhingender Installationen in meroitischen
Gartenanlagen auf.> Ob es sich bei den in Umm
Ruweim aufgefassten Anomalien jedoch tatsichlich
um eine vergleichbare Gartenanlage gehandelt haben
konnte, oder ob hier doch eher Baurelikte oder vol-

5 Zu Pflanzgruben allgemein s. Wenig & Wolf 1999, 29 ff. &
43, sowie Mucha & Scheibner 2001, 29; zu ziegelgefassten
Pflanzgruben s. Macadam 1955, 58 & 226; Karberg 2004,
68.
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Abb. 5: Geomagnetische Karte der Ruine Umm Ruweim 1 und ihrer niheren Umgebung. (dunkle Grautone stellen Bereiche

hoherer Magnetisierung dar).
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Abb. 6: Georadar-Tiefenscheibe von 90 cm bis 100 ¢cm Tiefe im siidlichen Korridor der Ruine Umm Ruweim 1. Rote Kreuze
markieren fritheren Grabungsschnitt und rote Linien die Lage von Georadarprofilen (dunkle Grautone stellen Bereiche stirkerer

Reflexionsenergie dar).
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Abb. 7: Radargramm SUD_125 im stidlichen Korridor der Ruine Umm Ruweim 1 (dunkle Grautone stellen Bereiche stirkerer

Reflexionsenergie dar).

lig andersgestaltige Befunde vorliegen, konnte nur
durch eine nihere Erforschung mittels konventio-
neller archiologischer Grabungsmethoden erfolgen,
welche fir die Zukunft geplant ist.

Besonders aufschlussreiche Befunde ergaben die
geophysikalischen Prospektioneninnerhalb der Ein-
friedungen Umm Ruweim 2 (Site 454) sowie Umm
Khafour (Site 800). Diese wurden in der bisherigen
Forschung und Literatur bislang nur sehr kurso-
risch behandelt, verglichen mit den wesentlich besser
erhaltenen und auf den ersten Blick komplexer wir-
kenden Ruinen von Umm Ruweim 1 und Quweib.
Die beiden Einfriedungen wurden hin und wieder

als Tierpferche interpretiert, da sie in ithrem heu-
tigen Zustand keinerlei Innenbebauung aufweisen.
Wie die geomagnetischen und Bodenradar-Befunde
zeigen, tiuscht dieser Eindruck jedoch. Vielmehr
wies der umbaute Raum von Umm Ruweim 2 eine
auf quadratischer Grundform aufbauende Struktur
auf, die wahrscheinlich als eine Raumanordnung aus
Lehmziegelmauerwerk zu interpretieren ist (Abb.
8, 9). Im Zentrum der Anlage befinden sich zwei
kreisrunde Strukturen, verbunden durch weitere
Mauerziige ahnlich einem Kral. Vor allem der Radar-
befund deutete darauf hin, dass diese vermuteten
Reste von Lehmziegelmauerwerk nur in einer Stirke
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AbD.8: Geomagnetische Karte der Ruine Umm Ruweim 2 und ihrer niheren Umgebung (dunkle Grautone stellen Bereiche

hoherer Magnetisierung dar).
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Abb. 9: Georadar-Zeitscheibe von 2.0 ns bis 2.5 ns im innen Bereich der Ruine Umm Ruweim 2 (dunkle Grauténe stellen

Bereiche stirkerer Reflexionsenergie dar).

von wenigen Zentimetern erhalten sein durften —
dennoch erfordert der Nachweis einer komplexen
Innenbebauung, den Charakter der Ruine von Umm
Ruweim 2 grundsitzlich neu zu tiberdenken.

In Umm Khafour waren die Befunde weniger
eindeutig; magnetische Anomalien lagen hier nur
vereinzelt und unregelmaflig vor. Das Bodenradar
hingegen zeigte einige schwache, aber regelmifige
Befunde, die auf eine dhnliche Innenbebauung aus
Lehmziegelmauerwerk zuriick gehen konnten wie
in Umm Ruweim 2. Die geringere Intensitit der
Radarreflexionen weist jedoch darauf hin, dass der
Erhaltungszustand dieser Lehmziegelarchitektur
hier noch viel fragmentarischer sein diirfte als dort.

Weniger aufschlussreich blieb leider die Prospek-
tion der Ruine von Quweib. Zwar konnten auch hier
insbesondere in den Ergebnissen der geomagneti-
schen Messungen einige Anomalien entdeckt wer-
den, diese warenjedoch zu kleinrdumig und unstruk-
turiert, um daraus Erkenntnisse tiber eine mogliche
Innenbebauung oder sonstige archiologische Befun-
de gewinnen zu konnen. Die Georadarzeitscheiben
beinhalten Strukturen hoherer Reflektionsenergie,
welche ohne in-situ Informationen noch nicht inter-
pretiert werden konnen.
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Bei den Campsites 211, 345, 346 und 407, dem
gemischten Site 205 sowie den unmittelbaren Vor-
plitzen der Ruinen von Umm Ruweim (Sites 426
& 455), Quweib (Site 601) und Umm Khafour (Site
602), wurden geomagnetische Messungen durchge-
fuhrt. Dabei wurden auch Oberflichenbefunde mit
einem Diff.-GPS-Empfinger eingemessen und in die
geomagnetischen Karten eintragen. Abbildungen 10
bis 12 stellen die Arbeitsweise und das Ergebnis an
dem gemischten Site 205 dar.

Leider konnte die Geophysik bisher an den
Campsites wenig aussagekriftige Befunde gewin-
nen. Zwar wurden auch an der Erdoberfliche sicht-
bare Features in den gemessenen geomagnetischen
Karten ebenfalls abgebildet, jedoch konnten keine
dartiber hinaus gehenden, zuvor unbekannten Struk-
turen aufgefasst werden. Auch ehemalige Feuerplit-
ze konnten im geomagnetischen Befund nicht nach-
gewiesen werden — was offensichtlich der besonde-
ren Bodenstruktur der Flutterrassen des Wadi Abu
Dom geschuldet ist. Auf der anderen Seite konnten
spektakuldre Erkenntnisse im Bereich der Ruinen
von Umm Ruweim, Quweib und Umm Khafour
gewonnen werden, die den Erfolg der geophysikali-
schen Methoden widerspiegeln.
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Abb. 10: Geomagnetische Messungen am Site 205.

ey

Abb. 11: Einmessung der Oberflichenbefunde am Site 205
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Abb. 12: Geomagnetische Karte, gemessen auf der Fliche des Site 205, mit eingemessenen Oberflichenbefunden.
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SUMMARY

This year, at several sites of the lower Wadi Abu Dom
geophysical prospection was carried out, using an
array of 6 geomagnetic fluxgate probes, and a ground
penetrating radar device with a 400 MHz antenna.

At Umm Ruweim 1, the prospection showed
several anomalies maybe to be interpreted as filled
pits within the outer courtyard. At Umm Ruweim 2
and Umm Khafour, revealed the fact that inside the
enclosures some complex arrangements of rectan-
gular room alignments and round buildings, most
probably made of mud brick, have existed, but are
not visible at all at today’s ground surface.

At Quweib, the prospection revealed no structu-
res other than those still visible at the surface today.

At several camp sites and settlement structures,
the anomalies documented during the prospection
proved to be indifferent — maybe due to the specific
geological structure of the soil not supporting espe-
cially geo-magnetic prospection methods. Further
research would be necessary to develop more suc-
cessful strategies of geophysical prospection under
these circumstances.





