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Zusammenfassung

Die Ruinen der spitantiken Pilgerstadt Resafa-Sergiupolis und ihr Umland (Nordost-
Syrien) sind seit den 1950er Jahren Gegenstand archiologischer Untersuchungen, die ein
ca. 9 km” grofRes Gebiet umfassen. Im Rahmen eines interdiszipliniren Projektes des Deut-
schen Archiologischen Instituts (DAI) und der TU Berlin (1997-2001, 2006-2011) kamen
verschiedene zerstdrungsfreie Prospektionsmethoden, wie Geophysik, die Dokumentation
von Oberflichenbefunden, Luftbildauswertung und Gelindevermessungen fiir hochauflo-
sende Digitale Gelindemodelle (DGMs) zum Einsatz. Zudem wurden archéologische Son-
dageschnitte angelegt. Durch die Uberlagerung der Einzelergebnisse dieser Manahmen in
einem CAD-System konnten unklare Bereiche durch den Verfasser abgeglichen und erginzt
sowie eine Reihe von bislang unbekannten Fundplatzen und Siedlungsstrukturen erfasst
werden. Fir bestimmte Bereiche lief§ sich sogar die relative Siedlungsabfolge ermitteln.

Keywords: CAD; geophysikalische Prospektion; Luftbildauswertung; Digitales Gelande-
modell; Orthophoto; Syrien; Resafa.

Since the 1950s, the late antique pilgrimage site Resafa-Sergiupolis and its surroundings,
encompassing an area of approximately 9 km?, are subject of archaeological research. As
part of an interdisciplinary project of the German archaeological institute (DAI) and the
TU Berlin (1997-2001, 2006-2011) various non-destructive prospection techniques were
applied. These included geophysical prospections, the recording of surface features, the
analysis of aerial photographs and the generation of high-resolution digital terrain mod-
els (DTMs) based on land surveying. Additionally, archaeological soundings were also ex-
cavated. The superposition of the results of these different survey methods into a CAD-
system allowed a reassessment of areas with previously blurred or ambiguous results. Also,
the application of these methods enabled the project to record previously unknown sites
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and settlement structures. For certain areas, the relative settlement sequence could also be
determined.

Keywords: CAD; geophysical prospection; aerial photo analysis; digital elevation model; or-
thophoto; Syria; Resafa.

Die exemplarische Zusammenfithrung und Auswertung von Forschungsdaten, die im
sidlichen Umland von Resafa bei Prospektionen mit multidiszipliniren Methoden er-
hoben wurden, ist das Thema dieses Beitrags.! Das Ziel der Auswertung ist es, weitere
Erkenntnisse zum historischen Siedlungsbestand (5./6. bis 13. Jahrhundert) zu erhal-
ten. Zunéchst werden kurz die Geschichte Resafas, die Fragestellung der Arbeit sowie
Umfang und Einzelergebnisse der verwendeten Prospektionsmethoden vorgestellt. An-
schlieSend werden exemplarisch die durch die kombinierte Auswertung der Ergebnisse
aller Methoden gewonnenen Erkenntnisse skizziert sowie der Arbeitsablauf erliutert
und wie die verschiedenen Methoden ineinander greifen. Abschlieend erfolgt eine
Diskussion der hier vorgestellten Vorgehensweise im Verhiltnis zu vergleichbaren An-
satzen.

Resafa liegt in Nordsyrien, ungefihr 25 km stdlich des Euphrats. Von der Mitte des
ersten bis zum Ende des 13. Jahrhunderts n. Chr. war Resafa kontinuierlich besiedelt, die
Bevolkerungsdichte und raumliche Ausdehnung der Siedlung waren zu verschiedenen
Zeiten jedoch sehr unterschiedlich ausgeprigt.”? Durch die erhaltenen, zum Teil hoch
anstehenden Monumente wird das Erscheinungsbild der Ruine noch heute stark von
der Phase der spitantiken Pilgerstadt des 5./6. Jahrhunderts geprigt.® Fiir die Nutzungs-
geschichte des Umlands ist vor allem die Residenznahme des frihislamischen Kalifen
Hisham b. Abd al-Malik (Regierungszeit 724 bis 743) aus der Dynastie der Umaiyaden
von Bedeutung, die im zweiten Viertel des 8. Jahrhunderts eine erhebliche Ausweitung
der Siedlungsfliche extra muros zur Folge hatte. Es handelt sich hierbei um eine der we-
nigen frithislamischen Kalifenresidenzen, die nicht neuzeitlich tiberbaut worden ist.*
Die Besiedlung von Stadt und Umland wurde Ende des 13. Jahrhunderts in Folge der
Mongoleneinfille und ihrer Abwehr durch die Mamluken aufgegeben.’ Seit Beginn der
1950er Jahre werden archiologische Grabungen in Stadt und Umland durchgefiihrt. Die

Die Formulierung ,multidisziplinire Prospektions- 3 Zu den erhaltenen Bauten siehe Spanner und Guy-

ergebnisse meint hier generell die Ergebnisse ei-
ner Vielzahl von Prospektionen, die mit verschiede-
nen methodischen Ansitzen von unterschiedlichen
Fachdisziplinen durchgefithrt wurden.

Ein erster Uberblick in: Sack, Gussone und Kurap-
kat 2014.

er 1926; zum Forschungsstand vgl. die Uberblicks-
darstellung bei Ulbert 2008, 19-30, Zusammenfas-
sungen in: Sack, Gussone und Mollenhauer 2013,
jeweils mit weiterfithrender Bibliographie.

4 Otto-Dorn 1957, 199-234; Sack 1996, bes. 155-160;

Sack, Becker u. a. 2004, 207-232.

§ Ilisch 1996, 111-132.
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systematische Erfassung der Siedlungsbefunde im Umland von Resafa begann Mitte der
1970er Jahre.

1 Erste archiologische Surveys und geophysikalische/geoditische
Prospektionen im Umland von Resafa, 1977 bis 2001

Bei den Arbeiten der 1950er Jahre wurde im Umland nur ein einzelner Bau ausgegraben
und an einem zweiten Bau einzelne Sondagen angelegt. Der erste, das gesamte Umland
von Resafa umfassende Survey wurde 1977 von M. Mackensen durchgefithrt. Er identi-
fizierte 310 Fundplitze, die von H. Tremel geodatisch erfasst wurden (Survey 1).¢ An die
heute noch giltige Ausweisung der Fundplitze anschliefend nahm D. Sack seit 1983
Gelandeskizzen auf und fertigte Bauaufnahmen ausgewihlter Fundplitze an. Darauf
aufbauend erstellte sie Analysen zur Struktur und den Funktionen der verschiedenen
Siedlungsbestandteile im Umland, wobei das Hauptziel ihrer Forschungen die Klarung
der Gestalt der frihislamischen Kalifenresidenz war (Survey II).” Von 1997 bis 2001
wurden mehrere Prospektionskampagnen mit verschiedenen Methoden zur Untersu-
chung des Geliandes durchgefiihrt (Leitung: D. Sack), um die aufgestellten Thesen zu
tberprifen. Die flichenmifig grofSte Untersuchung (42 ha) erfolgte durch magnetische
Prospektion (H. Becker u. a.); bedingt durch den erheblich héheren zeitlichen Aufwand
und die grofere Anfilligkeit gegentiber klimatisch ungiinstigen Messbedingungen (Tro-
ckenheit) kam es nur auf einer sehr viel kleineren Flache (1,2 ha) zum Einsatz von elek-
trischen Widerstandsmessungen.® Ausgehend von tachymetrischen Gelindeaufnahmen
auf einer Fliache von 37 ha wurden lokale Digitale Gelindemodelle (DGM) erstellt (M.
Stephani).” Zudem ermoglichte eine Helikoptertuberfliegung im Frithjahr 1999 die Auf
nahme von etwa 220 Schrigluftbildern, und zwar zu etwa gleichen Teilen im Hochflug
bei 300 m und im Tiefllug bei 150 m (M. Stephani).!? Aufgrund der Annahme, dass der
Kernbereich der frihislamischen Kalifenresidenz im stidlichen Umland vor der Stadt

liegt, erfolgten in diesem Areal auch die meisten Prospektionen (Abb. 1).1

Im Wesentlichen unpubliziert, Ausschnitte s. 9 Stephani 2006, 205-214; Sack, Becker u. a. 2004, bes.
Mackensen 1984, bes. 1-3. 226-231.

Zur Konzeption und ersten Interpretationen s. Sack 10 Stephani 2006, 205-214; Sack, Becker u. a. 2004, bes.
1986, 38—41; Sack 1998, 70-75; Sack, Becker u. a. 215; Hell 2012, 25.

2004, bes. 209-213. 11 Arbeiten bis 2001 s. Sack, Becker u. a. 2004,

Becker u. a. 1999, 151-155; Sack und Becker 1999, 207-232; Arbeiten seit 2006 vgl. Sack, Sarhan und
270-286; Sack, Becker u. a. 2004, bes. 221-226. Gussone 2010, 102-129.
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Abb. 1 Resafa und sein Umland. Luftbild von Stiden (1936).

2 Zusammenfiithrung und Auswertung der
Prospektionsergebnisse

Ausgangspunkt der hier vorgestellten Arbeit war das Vorhaben, die Ergebnisse der
1997-2001 durchgefiihrten geophysikalischen Prospektionen auszuwerten.'? Es zeigte
sich jedoch, dass dies, allein auf Grundlage der Magnetogramme, zu keinen befriedi-
genden Resultaten fithrte. Die Magnetogramme sind in weiten Bereichen schwierig zu
deuten, so dass es erforderlich war, zusatzliche Informationen zu erschliefen, um wei-
tere Anhaltspunkte fiir die Auswertung zu erhalten. Zu diesem Zweck wurden alle ver-
fiigbaren Unterlagen Gber das Umland von Resafa zusammengetragen und analysiert;
ein Prozess, der noch nicht abgeschlossen ist. Durch die Beteiligung an dem seit 2006
unter der Leitung von Dorothée Sack laufenden Resafa-Projekt ist es moglich, die Ergeb-
nisse der im Umland durchgefithrten Arbeiten, die im Folgenden geschildert werden,
fiir die Auswertung der Magnetogramme zu verwenden.'? In methodischer Hinsicht ist
die hier dargestellte Vorgehensweise am Schnittpunkt diverser Disziplinen verortet, die
erginzend miteinander verbunden werden. Ausgehend von den Methoden der Histo-
rischen Bauforschung ist das Ziel die Analyse von Baustrukturen und Siedlungszusam-

Laufendes Dissertationsvorhaben des Autors an 13 Ich danke der Leiterin des Resafa-Projekts D. Sack

der TU Berlin, Betreuung D. Sack, FG Historische sowie allen Mitarbeitern extra muros fiir Daten und

Bauforschung. Anregungen, insbesondere H. Becker, G. Hell, M.
Miiller-Wiener, U. Siegel und M. Stephani sowie Ch.
Konrad.
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menhingen, um ein Bild der historischen Entwicklung zu gewinnen. Ein moglichst
umfangreicher Einblick in andere Ansatze und Verfahren erlaubt es, mit den jeweiligen
Experten zu sprechen und ihre spezifischen Ergebnisse fiir die Auswertung nutzbar zu

machen.

3 Die Arbeiten des Resafa-Projekts im Umland von Resafa seit
2006

Die seit 2006 laufende Projektphase hat die ganzheitliche Untersuchung von Stadt und
Umland als einen zusammenhingenden Siedlungsraum zum Ziel.'* Das Projekt ist in
finf Teilprojekte (T1-Ts5) untergliedert, in denen unterschiedliche Fragestellungen be-
arbeitet werden; die Teilprojekte bestehen jeweils aus mehreren Arbeitsgruppen.'s

In konzeptioneller Hinsicht ist zu bemerken, dass die Bearbeitung der verschiede-
nen Teilprojekte zumeist durch Angehoérige der Fachdisziplinen Architektur/Histori-
sche Bauforschung, Archiologie und Kunstwissenschaften erfolgt, die Arbeitsgruppen
sind zur methodischen Ergidnzung meist transdisziplinar aufgebaut.

Gezielte Kooperationen stellten die Erarbeitung von geodatischen Grundlagen und
eine technologisch/methodische Beratung sicher; die in diesem Zusammenhang durch-
gefiihrten Arbeiten umfassen eine allgemeine messtechnische Unterstiitzung sowie die
Ubernahme spezieller geodatischer Aufgaben wie zum Beispiel Prazisionsmessungen
und terrestrische Laserscans; wesentlich fir die Zusammenarbeit aller Arbeitsgruppen
war jedoch vor allem die Anlage eines neuen, praziseren Messnetzes, in das die bestehen-
den Messsysteme transformiert wurden.'®

14 Die Lizenz fiir das Resafa-Projekt hilt das Deutsche TU Berlin, Bibliographie in Sack, Gussone und Mol-
Archiologische Institut, Orientabteilung Berlin lenhauer 2013 sowie Sack und Gussone 2015.
(DAI), die Arbeiten werden in Kooperation mit der 16 Kooperationen: M. Stephani, TU Minchen, Fach-
Direction Générale des Antiquités et des Musées de gebiet Photogrammetrie und Fernerkundung; H.
la Syrie (DGAMS) durchgefiihrt. Die Projektphase Heister, I. Neumann, W. Liebl, Universitat der Bun-
2006 bis 2012 wurde unter der Leitung von D. Sack deswehr Miinchen-Neubiberg, Geoditisches La-
an der TU Berlin mit einer Vielzahl weiterer Part- bor; G. Hell, Hochschule Wissenschaft und Technik
ner bearbeitet, die Auswertung wird fortgesetzt. Seit Karlsruhe, Institut fiir Geomatik; B. Schiitt, B. Be-
2013 liegt die Projektleitung bei M. Konrad (Univer- ckers, FU Berlin, Fachrichtung Physische Geogra-
sitit Bamberg). phie; G. Kaufmann, B. Ullrich, FU Berlin, Fachrich-

15 Ti: Archiologische Karte; T2: Archidologie und Pro- tung Geophysik; s. Kurzberichte der Beteiligten in
spektionen; T3: Stadtmauer; T4: Restaurierungen den Jahrbiichern des Masterstudiums Denkmalpfle-
und Konsolidierungsmaffnahmen; Ts: Site Manage- ge an der TU Berlin, Bibliographie in Sack, Gussone
ment. Siehe: Sack 2008, 31-44; Sack, Sarhan und und Mollenhauer 2013; s. a. Sack, Sarhan und Gus-
Gussone 2010, 102-129. Zu den Ergebnissen der sone 2010, 102-129 sowie Gussone, Heister u. a.
Arbeitsgruppen siche die Kurzberichte in den Jahr- 2011, 201-210.

biichern des Masterstudiums Denkmalpflege an der
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Projektibergreifend kommen einheitlich Standardprogramme wie zum Beispiel
AutoCAD® oder Filemaker® zum Einsatz, um den Austausch der Arbeitsgruppen zu
vereinfachen. Je nach Teilprojekt werden tber die Kooperationspartner spezielle Kom-
petenzen und Anwendungen in das Projekt integriert.!”

Innerhalb der seit 2006 laufenden Projektphase lag ein Schwerpunkt auf der Unter-
suchung der Siedlungsreste im Umland der ummauerten Stadt, welche sich hochstens
noch durch Erdwille und leichte Erhebungen an der Oberfliche abzeichnen. Auf den
Arbeiten seit 1977 aufbauend und an die Prospektionen von 1997 bis 2001 anschliefSend,
waren zunichst archiologische Sondagen an mehreren Fundplitzen und eine Fortset-
zung der 2001 begonnenen Aufnahme von Oberflichenbefunden vorgesehen, um die
Ergebnisse der geophysikalischen Prospektionen mit dem archiologischen Bestand ab-
zugleichen und Anhaltspunkte fiir die Datierung der Anlagen zu gewinnen.'® Im Laufe
der zehn Arbeitskampagnen vor Ort wurden von Herbst 2006 bis Frithjahr 2011 ver-
schiedene Sondagen an insgesamt 15 Fundplitzen angelegt (Ch. Konrad u.a.)."”

Die Dokumentationen der archéologischen Sondagen werden gerade bearbeitet
(Ch. Konrad), sobald diese vorliegen, wire ein Abgleich mit den Ergebnissen der Pro-
spektionen wiinschenswert. Ein besonderes Gewicht kam — bedingt durch die Lage Re-
safas in der syrischen Wiistensteppe mit klimatisch schwierigen Bedingungen — Fragen
der Umweltbeziehung und Wasserversorgung der Siedlung zu.?

Die Aufnahme von Oberflichenbefunden an 42 Fundplatzen erwies sich als be-
sonders gewinnbringend, da hierbei in relativ kurzer Zeit aufgrund der speziellen Bo-
denbedingungen Baureste in einem grofSem Umfang erfasst werden konnten (U. Siegel
u.a.). An der Oberfliche waren Putzkanten, Feuchtespuren und in geringem Umfang
auch Bewuchsmerkmale zu erkennen, durch die sich Mauerzige, aber auch Ecken und
Tirdurchginge bis hin zu ganzen Raumreihen abzeichneten. Das Markieren dieser oft
nur undeutlich erkennbaren Befunde durch entsprechende Nigel, verbunden mit gut
sichtbaren Leinen, erbrachte einen erheblichen Erkenntnisgewinn. Dabei wurden an
einem Fundplatz bis zu 8oo Markierungsnigel und Leinen mit einer Linge von insge-

samt bis zu 1.500 m eingesetzt. Auf diese Weise lieen sich im Gelinde in vielen Fillen

Geophysik: H. Becker, Anwendungen (Anw.): 18 Sack 2008, 31-44.

Geoscan/Bradford: Geoplot®, AutoCAD (s. Becker 19 Zur Konzeption s.: Sack, Sarhan und Gussone 2010,
in: Sack, Becker u. a. 2004). Geodasie: H. Heister, W. 109-116; erste Ergebnisse Beckers und C. Konrad
Liebl, u.a., Anw.: CAPLAN, Leica: Cyclone®, Zol- 2010, 38; C. Konrad 2011, 31.

ler+Frohlich: LaserControl® (s. Heister u. a. 2009, 20 Sack, Gussone und Kurapkat 2014. Topoi Tandem-
Kowoll und Sternberg 2007). Geodisie/Photogram- Dissertationsprojekt (Ch. Konrad, Archiologie und
metrie: M. Stephani (s. Stephani 2006, Gussone, B. Beckers, Physische Geographie), s. Schiitt und
Stephani und Sack 2008); G. Hell, Anw.: Microsta- Meyer 2011, bes. 6-16; Berking, Beckers und Schutt
tion/Terra Modeller®, ERDAS Photogrammetry 2010, 815-836; Beckers, Berking und Schitt 2012,
Suite® (s. Abendschein, Uhl und Hell 2009; Hell 149-153; C. Konrad 2016.

2012).
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nahezu vollstaindige Grundrisse ablesen. Die Einmessung der ausgesteckten Grundris-
se erfolgte in weiten Teilen mit DGPS (Differential Global Positioning System).** Auf der
Basis eines Ausdrucks dieser Messpunkte wurden vor Ort die Zeichnungen auf Folie
erstellt sowie bei wechselnden Lichtbedingungen kontrolliert und vervollstindigt. Bei
einer isolierten Aufnahme von Einzelpunkten ohne die Grundriss-Rekonstruktion im
Gelande hitte man haufig nur unzusammenhingende Punktwolken erhalten.??

Ein weiterer Survey diente dem Ziel, ein genaueres Bild der Siedlungschronologie
zu gewinnen, da bei der Begehung einzelner Fundplitze ein deutlich umfangreicheres
Spektrum diagnostischer Oberflichenfunde erschlossen werden konnte, als bislang be-
kannt war (Survey III, M. Gussone und M. Miller-Wiener). Seit dem ersten Survey in
Resafa hat sich die Kenntnis der Keramik in Nordsyrien speziell fiir die ,islamischen’
Phasen deutlich verbessert, so dass nun eine differenziertere Unterscheidung der Nut-
zungsphasen einzelner Fundplitze und groferer Bereiche moglich ist.”> Im Rahmen
dieses dritten Surveys fanden systematische Begehungen eines groen Anteils (unge-
fahr 85 Prozent) der 1977 festgelegten und seit 1983 detaillierter aufgenommenen 310
Fundplatze statt. Dadurch war wieder die gesamte Siedlungsfliche extra muros in die
Untersuchungen einbezogen, es konnten zudem weitere, bislang unbekannte Fundplat-
ze ermittelt werden.”* Auf dieser Grundlage lassen sich nun detaillierte Aussagen zur
Siedlungsentwicklung im Umland von Resafa treffen.?’

Weitere geoditisch-photogrammetrische Arbeiten verbreiterten die Datengrundla-
gen fiir das gesamte Umland; so konnte ein einheitliches Digitales Gelindemodell er-
stellt sowie die 1999 angefertigten Schrigluftaufnahmen entzerrt und zu einem Ortho-
photomosaik vereinigt werden (G. Hell).

Erginzende Gelindeaufnahmen waren zur Erstellung des ibergreifenden Digitalen
Gelindemodells notwendig; zudem wurden auch alle weiteren im Zuge anderer Arbei-
ten gewonnenen Hohendaten (zum Beispiel bei der Aufnahme der Oberflichenbefun-
de) herangezogen. Zusitzlich fanden die digitalisierten Hohenlinien eines umgezeich-
neten topographischen Plans Verwendung (Euphrates Project Authority 1961, Maf§stab
1: 5.000, Umzeichnung N. Erbe 2010), da nicht fiir alle Bereiche aktuelle Messungen
vorlagen. Aufgrund der Heterogenitit dieser Daten (insgesamt ca. 155 coo Punkte) war
hier der Einbezug geodatischer Kompetenzen besonders geboten (G. Hell u. a.), erfor-

derten unterschiedliche Lage- und Hohenbeziige doch mehrere Transformationen.?

Verwendet wurden ein Leica GPS 500® sowie ein 23 Miller-Wiener 2008, 38; MillerWiener 2010, 39
Leica Tachymeter TCRM 1103®. u. Muller-Wiener 2011, 33; s.a. M. Konrad 2001,
Methodik u. erste Ergebnisse: Sack, Becker u. a. 163-191.

2004; Sack, Sarhan und Gussone 2010, 114-116 so- 24 Die geplante Begehung der restlichen Fundplatze
wie Siegel 2010, 37; Siegel 2011, 29 u. Siegel 2012, konnte aufgrund des Kriegs in Syrien nicht mehr
28. stattfinden.

25 Gussone und Miiller-Wiener 2012, 569-584.
26 S.Hell 2011, 25.
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Das hierdurch gewonnene digitale Gesamt-Gelandemodell ist mit dem aktuellen Koor-
dinatensystem® kompatibel und lasst sich dadurch mit allen anderen vorliegenden In-
formationen kombinieren. Um zusitzlich die Schrigaufnahmen von 1999 (M. Stephani
u. a.) fiir eine georeferenzierte Nutzung bereit zu stellen, wurden ca. 40 Bilder der Hoch-
befliegung mittels Biindeltriangulation zu einem Bildverband aufbereitet. Die nun be-
kannten Orientierungswerte und das Gesamt-Gelindemodell bildeten die Grundlage
fir die differenzielle Entzerrung der Bilder. Die einzelnen Bilder wurden dann wieder-
um fiir den gesamten Surveybereich zu einem Orthophotomosaik zusammengefigt (G.
Hell).8

Die geschilderten Verfahren lieferten jeweils eine Vielzahl von Einzelergebnissen.
Diese geben jedoch immer nur Ausschnitte des gesamten Befundspektrums wieder. Zu-
dem zeigte sich immer wieder, dass durch den Einsatz unterschiedlicher Methoden an
einem Fundplatz jeweils andere Phinomene sichtbar werden. So bestitigen sich zwar
teilweise auch die Einzelergebnisse, viel haufiger aber erginzen sich die Verfahren ge-
genseitig. Daher hat der Autor simtliche vorliegenden Ergebnisse der Prospektionen
in dem fir das Projekt verbindlichen, einheitlichen Koordinatensystem in AutoCAD®
zusammengefiihrt, und zwar auf nach Methoden getrennten Ebenen (Layer), wodurch
eine beliebige Kombination der Ergebnisse dargestellt und vergleichend ausgewertet

werden kann.

4 Exemplarische Auswertung der Prospektionsergebnisse am
Beispiel von Fundplatz 182

Anhand eines Fundplatzes (Fundplatz 182) werden im folgenden Abschnitt die verglei-
chende Auswertung der kombinierten Prospektionsergebnisse und die dadurch erziel-
ten Resultate exemplarisch vorgestellt. Dieser Fundplatz gehort mit ca. 5.760 m? zu
den groeren Fundplitzen im siidostlichen Umland der Stadt” und wurde bislang als
Nebengebiude eines Palastkomplexes der frithislamischen Residenz gedeutet.>® Im Ge-
lande zeichnet sich der Fundplatz markant als hoher Ruinenhtgel ab, Erdwille und
Senken lassen bereits eine komplexe Grundrissgliederung der polygonalen Anlage ver-
muten. Einen ersten Eindruck vermittelt das historische Luftbildmosaik (Abb. 2). Die
Entwicklung des Forschungsstands bis 1999 lasst sich anhand des 1977/1978 erstellten

Es handelt sich um ein GauB-Kriiger-Netz, das 2002 28 Verwendet wurde die ERDAS Photogrammetry Sui-

im Rahmen einer Diplomarbeit am Geodaitischen te®, s. Hell 2012, 25.

Labor der Universitat der Bundeswehr eingerichtet 29 Flichenberechnung nach CAD-Umzeichnung der

wurde (T. Schulz/S. Lindemann, Betreuer H. Heis- Fundplatz-Darstellung von M. Mackensen u. H. Tre-

ter, vgl. Anm. 16), im Resafa-Projekt nach J. Giese mel 1978 (unpubliziert).

(2007) als ,GK13-RES* bezeichnet. 30 Sack, Becker u.a. 2004, bes. 215; Becker u. a. 1999,
bes. 154-155.
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Abb. 2 Resafa, sidostliches Umland: Luftbildmosaik, Euphrates Project Authority 1961 (Detail).
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Abb. 3 Resafa, siidostliches Um-
land: Lageplan der Fundplatze.
Detail 1978, CAD 2004.
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Lageplans (Abb. 3) und einer 1983 angefertigten detaillierten Gelandeskizze (Abb. 4)
nachvollziehen.3!

Durch die Prospektionen von 1997 bis 2001 und die weiteren Arbeiten seit 2006 hatte
sich der Wissensstand erheblich erweitert. Im Magnetogramm von Fundplatz 182 zeigen
sich verschiedene Einzelbefunde:

Ein erheblicher Vorteil der Oberflichenbefundaufnahme besteht darin, dass die-
se Befunde eindeutig fassbar sind und mit Zentimetergenauigkeit eingemessen werden
konnten. Dadurch ergeben sich auch konkrete Anhaltspunkte fiir die Deutung der kom-
plexen Magnetogramme. Bei einem Vergleich zwischen dem Layer mit Oberflichen-

befunden und dem Magnetogramm ergab sich Gberraschenderweise, dass an diesem

31 Zusitzliche Angaben zu Gliederung und Materia- kartei von D. Sack (1983-1986, unpubliziert). Beide
lien sind in einem unpublizierten Fundplatzver- bleiben aus Platzgriinden unberticksichtigt, ihre
zeichnis von M. Mackensen enthalten, erginzende umfassende Vorstellung u. Diskussion ist in Vorbe-
Beobachtungen und Deutungen in der Fundplatz- reitung, vgl. Anm. 11.
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Abb. 4 Resafa, sidostliches Umland: Hohenschichtenplan ,Palastkomplex II°, 1986.

Fundplatz gerade die negativen, linearen Anomalien, die sich besonders hell im Ma-
gnetogramm abzeichnen, an der Oberfliche nicht zu sehen sind. Zudem scheinen diese
deutlich sichtbaren Anomalien Strukturen mit einer anderen Ausrichtung zu Gberla-
gern, die sich weniger prignant abbilden. Aus solchen Beobachtungen lasst sich schlie-
Len, dass es sich bei diesem Fundplatz um einen komplexen Siedlungsbefund mit meh-
reren Ubereinander liegenden Schichten handelt, was bislang weder bekannt noch bei
der Interpretation dieses Bereichs ausreichend berticksichtigt worden war.

Lineare, negative Kontraste, die sich hell abzeichnen, weisen auf Mauerziige und

Gebaudestrukturen hin; positive Anomalien, die als dunkle Kontraste zu erkennen sind,
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Abb. 5 Resafa, siidostliches
Umland, FP 182: Magnetogramm,
1999.

lassen sich hier durch Raumfiillungen bzw. Nutzungsriickstinde mit erhéhter Magne-
tisierung erklaren (Abb. 5).32 Die Aufnahme der im einzelnen unscheinbar wirkenden
Oberflichenbefunde erlaubte hier durch die Erfassung von Gebiaudekanten und Mauer-
ziigen in ihrer Gesamtheit und durch die Kontrolle vor Ort sogar eine detaillierte Doku-
mentation grofer Gebidudebereiche sowie von Teilen ihrer Binnengliederung (Abb. 6).
Allerdings fiigen sich all diese Ergebnisse trotz der Vielzahl von Einzelbefunden nicht
immer zu einem einheitlichen Bild. So haben deutliche Befunde an der Oberflache teil-
weise keine Entsprechung im Magnetogramm oder sie sind nur schemenhaft zu erken-
nen (ohne die Vorkenntnis aus dem Oberflichenbefund wiirde man die Befunde jedoch

Die Deutungen der Ergebnisse der magnetischen mogliche Irrtimer und terminologische Unscharfen
Prospektionen wurden aufgrund von Gesprichen gehen zu Lasten des Autors.
mit H. Becker und seinen Publikationen entwickelt,
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Abb. 6 Resafa, sidostliches
Umland, FP 182: Oberflichenbe-
fundaufnahme (Rot: Putzkanten;
Griin: Mauern aufgrund von

@ ' i Feuchtespuren; Magenta: rekon-
e 0 50 100m .
struiert) 2007/2009.

nicht identifizieren); umgedreht zeigen sich im Magnetogramm Befunde, die nicht an
der Oberfliche zu erkennen sind (Abb. 7).3?

Fir die Abgrenzung der unterschiedlichen Schichten und die Klarung ihrer Abfol-
ge stellen die Schrigluftaufnahmen und Digitalen Gelindemodelle zusitzliche Inter-
pretationshilfen dar. Die Luftaufnahmen geben Auskunft tber die Beschaffenheit der
Oberfliche; dadurch sind hier rezente Beeintrichtigungen zu erkennen wie zum Bei-
spiel Pflug- oder Wagenspuren, die bei der Auswertung der Magnetogramme zu Fehl-
deutungen fithren kénnen (Abb. 8).

Das hier verwendete Digitale Gelindemodell mit einem sehr feinen Schichtlinien-
abstand (25 cm) zeigt prazise die Gelindemorphologie des Fundplatzes und die Hohen-
beziige der einzelnen Bereiche zueinander (Abb. 9).

U. Siegel in Sack, Sarhan und Gussone 2010, bes.
114-115.
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Abb. 7 Resafa, sidostliches
Umland, FP 182: Uberlagerung:
Hohenschichten und Oberfla-
EB U 50 106 m chenbefunde auf Magnetogramm
1999, CAD 2012.

So gelang der Nachweis, dass benachbarte Baureste bzw. Gebdudestrukturen durch ihre
Lage auf verschiedenen Hohen im Geldnde voneinander getrennt sind und sich auch
durch andere Materialitit bzw. Bodenfarbung auszeichnen. Aufgrund solcher Beobach-
tungen konnten, als eine erste, grobe Einteilung, vier Siedlungsphasen unterschieden
und ihre relative Chronologie ermittelt werden (Abb. 10).3*

Die Kenntnis der Siedlungsgeschichte von Resafa wurde durch die Nachbegehung
der Fundplatze (Survey III) entscheidend erweitert, lieen doch die neu entdeckten
Funde darauf schliefen, dass die Bereiche im Nordosten und Siidosten der ummau-
erten Stadt nicht nur in frithislamischer Zeit, sondern tiber einen lingeren Zeitraum
besiedelt waren.** Als wichtiger Erkenntnisfortschritt gegeniiber dem bisherigen For-
schungsstand kommt hinzu, dass diese Beobachtung eine bislang nicht bekannte Ent-

Die zugrunde liegende Argumentation wird an an- 35 Gussone und Miuller-Wiener 2012, 569584, bes.
derer Stelle umfangreicher dargestellt, s. Gussone 574-576, Fig. 7.
2014.



ZUR METHODIK DER INTERPRETATION ,MULTIDISZIPLINARER PROSPEKTIONSERGEBNISSE®

Abb. 8 Resafa, sudostliches Um-
land, FP 182: Schragluftaufnahme
von Suden 1999.

sprechung im baulichen Befund hat, wobei die heute erkennbaren Strukturen sidost-
lich der Stadt als das Ergebnis eines lingeren Verdichtungsprozesses anzusehen sind —
eine Tatsache, die erhebliche Auswirkungen auf die Analyse der Siedlungsstrukturen im
Umland hat.3¢

Durch die Kombination der verschiedenen Prospektionsergebnisse liefSen sich au-
Berdem Anhaltspunkte fiir die Funktionszuweisungen bestimmter Bereiche erharten.
Im Fall von Fundplatz 182 liegen jetzt verschiedene, sich erginzende Belege fiir eine
handwerkliche Nutzung in einer spiteren Siedlungsphase (12./13. Jahrhundert) vor: die
deutlichen magnetischen Kontraste, die zum Beispiel an der Westseite des Fundplat-
zes auftreten, sind im Zusammenhang mit Spuren von Ofen und Wasserleitungen im
Oberflichenbefund zu interpretieren; erganzt wird dies durch Funde von Schlacke und
Aschespuren beim Survey 11137

36 S. Gussone 2016. 37 Magnetogramm: s. Becker u.a. 1999, 154, Fig. 3a.
3b; handwerkliche Nutzung im Surveybefund: Gus-
sone u. Miller-Wiener 2012, 574, Fig. 8.
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Abb. 9 Resafa, siidostliches
Umland, Fundplatz 182: Schicht-
linien auf beleuchtetem Modell,

900 950 1000

1999, CAD 2007.

s Erschliefung weiterer Informationsquellen

Esistdeutlich geworden, dass der Datenbestand fiir das Umland sehr unterschiedlich ist.
Besonders in den Bereichen, die von moderner Infrastruktur und agrarischer Nutzung
sowie durch rezente Siedlungsflichen tberformt sind, ist eine Identifizierung histori-
scher Strukturen schwierig. Daher versuchte der Verfasser, fiir die Analyse des siidlichen
Umlands erginzende Informationsquellen zu erschliefen, und zwar die historischen
Luftaufnahmen und Satellitenbilder, die Resafa abbilden. Dabei fanden sich zusatzliche,
bisher unbekannte Luftaufnahmen und Metadaten zu den Aufnahmen.*® Ausgewahlte
Schrigaufnahmen wurden entzerrt und anhand der bekannten und bei fritheren Sur-
veys eingemessenen Strukturen georeferenziert (G. Hell). Bei der Auswertung der daraus
abgeleiteten Orthophotos durch den Verfasser®® zeigte sich erneut die Bedeutung von

S. Gussone, Vortrag auf dem Workshop ,A landscape tentials and Legends — Early Explorers and Remote
of its own or a cultural interspace. Art, Economies Sensing Methods in the Jazira“.

and Politics in the Medieval Jazira (Northern Me- 39 Work in progress‘, die Integration weiterer Aufnah-
sopotamia)‘ im November 2012 an der Universitit men und darauf aufbauende Auswertung werden
Bamberg. Erscheint in Kiirze unter dem Titel: ,,Po- gegenwirtig fortgesetzt.
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Abb. 10 Resafa, stidostliches
Umland, Fundplatz 182: Uber-
lagerung;: relative Chronologie

der Baustrukturen auf Magneto-
gramm 1999, CAD 2012.

historischen Aufnahmen fiir die archiologische Forschung.*’ So war es moglich, zusitz-
liche historische Siedlungsstrukturen nachzuweisen, beispielsweise bislang unbekannte
Fundplitze bzw. Gebaudereste im Nordwesten und Westen der ummauerten Stadt so-
wie im Bereich der rezenten Siedlung (Abb. 11).

Daneben lassen sich in den historischen Aufnahmen bisher unbekannte Wegever-
bindungen ausmachen, die tiber den derzeitigen Forschungsstand (vgl. Detail, Abb. 3)
erheblich hinausgehen.*!

Aufgrund der seit 2011 zunehmenden Unruhen und kriegerischen Ereignisse in
Syrien ist die erforderliche Nachkontrolle vor Ort und die Durchfithrung weiterer Pro-
spektionen nicht méglich. Die Ausweisung der zusatzlichen Fundplitze muss daher zu-
nichst hypothetisch bleiben, ist aber aufgrund der bisherigen Erfahrungen im Geldnde

Exemplarisch Henze, Lehmann und Bruschke 2009, 41 Zu den Wegeverbindungen im Umland vgl. Gusso-
221-234. ne, Sack und Siegel 2009, 305 s.a. C. Konrad 2009,
32.
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Abb. 11 Resafa-Umland, bis-
lang unbekannte historische
Siedlungsstrukturen. Uberlage-
rung: Forschungsstand (Sied-
lungstrukturen: cyan, Gelande:
braun; Monumente intra muros:
schwarz) und erginzende Aus-
wertung (Siedlungsstrukturen:
lila, Wege: ocker), auf entzerrtem,
historischem Luftbild (Lagefehler,
primér bedingt durch Hohenun-
terschiede gegentiber der ange-
nommenen Entzerrungsebene,
verursacht Verzerrung der Gebau-
de und Gelidndekante) 1936, CAD

2012.

und bei der Luftbildauswertung als ziemlich sicher anzusehen. Des weiteren erlaubt der
Vergleich von historischen und aktuellen Luftbildern, die rezenten Landschaftsverande-
rungen des 20. und 21. Jahrhunderts nachzuvollziehen (Abb. 12).

Diese sind nicht nur fiir die Interpretation der jingsten Besiedlungs- und Nutzungs-
phase relevant, sondern ermdglichen dartiber hinaus eine Fehlstellenkartierung, die den
Verlust der historischen Siedlungsbefunde dokumentiert.
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Abb. 12 Resafa-Umland, Uber-
sicht Landschaftsveranderun-
gen. Uberlagerung: historischer
Siedlungsbestand (cyan und
schwarz: s. 0. Abb. 11) und Gelin-

de (braun) auf aktueller Satelliten-

P e aufnahme 2009, CAD 2012.

6 Zusammenfassung der Arbeitsablaufe

Hinsichtlich der Arbeitsabliufe lassen sich folgende thematische Schwerpunkte zusam-
menfassen:

Erstens: Am Anfang der kombinierten Auswertung stand die Erschliefung und Vek-
torisierung der analog vorliegenden Planunterlagen, die bei den verschiedenen Surveys
erarbeitet worden waren (Kopien und Zeichnungen auf Papier) sowie die Georeferen-
zierung der Einzelergebnisse der Prospektionen (AutoCAD®). Die Auswertung begann
mit der Zusammenfihrung der vorhandenen Daten auf getrennten Ebenen (Layer),
die vielfiltige Kombinationen und Uberlagerungen erméglichen. Es folgten weitere
Prospektionen, deren Ergebnisse wiederum im CAD-Zeichenprogramm eingebunden
wurden sowie weitere Uberlagerungen. Insbesondere die genaue Aufnahme der Ober-
flichenbefunde ist als eine Art Ankerpunkt fir die Erschliefung der Magnetogramme
anzusehen.
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Auswertung multidisziplindrer Prospektionsergebnisse

Gelandeaufnahmen:

’ - Gesart DGM
Survay IIf Gelandeaufnahmen Y e
Anabysan lokale DGM- - 2o n
: M. Stephani .

D. Sack

Auvswerlung
M. Gussone

Analyse
? M. Gussane

 Sureylil H
. Gussane — K. MilllerWisnar

W. Kamapp 1954

Abb. 13 Resafa-Umland, Methodik der Auswertung ,multidisziplinarer Prospektionsergebnisse’. Zusammen-
fithrung der Ergebnisse und Austausch mit den Bearbeitern, M. Gussone 2013 auf Grundlage der erwihnten
Einzelergebnisse.

Beobachtungen zur Schichtenfolge werden durch den Einbezug der Hoheninformatio-
nen und der Erkenntnisse zur Oberflichenbeschaffenheit bzw. Stratigraphie einzelner
Befunde aus verschiedenen Schrigluftbildern und dem Digitalen Gelandemodell er-
moglicht, wobei die eigene, genaue Ortskenntnis einen entscheidenden Faktor darstellt.
Aus den Erkenntnissen zur Nutzungsgeschichte der einzelnen Fundplitze (Survey III)
lassen sich Annahmen zur absoluten Einordnung der bislang nur relativen Zeitschich-
tenzuweisung ableiten. Dieser Arbeitsablauf ist nicht linear, sondern ein interaktiver
Prozess, bei dem bis zum Ende Gesprache mit den Experten fiir die jeweiligen Metho-
den gefithrt werden, um die Ergebnisse zu tiberpriifen (Abb. 13).

Zweitens: Auch die Integration historischer Luftbilder basiert auf der Verzahnung
unterschiedlicher Methoden: Den Beginn bildete eine umfassende Recherche nach re-
levantem Bildmaterial mithilfe von Bibliographien und Bilddatenbanken. Nach einer
Evaluation der Bildinhalte und der Bildqualitat erfolgt die Entzerrung ausgewahlter
Aufnahmen mit Spezialprogrammen. An diesen Schritt schliet sich die Uberlagerung
mit dem Grundplan im CAD-System (AutoCAD) und ein graphischer Abgleich mitden
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vorhandenen Lageplinen an. Die erfolgreiche Auswertung bzw. Kartierung von bislang
unbekannten Siedlungsbefunden und von Infrastrukturelementen ist ein erstes Ergeb-
nis. Anzumerken ist, dass im nachsten Schritt eine Nachkontrolle vor Ort erforderlich

sowie der Einsatz weiterer Prospektionsmethoden wiinschenswert waren.

7 Abgrenzung zu anderen Ansitzen und Verfahren

Im Vergleich zu anderen Ansitzen, die mit der Kombination von Ergebnissen aus ver-
schiedenen Prospektionsmethoden arbeiten, weist die hier vorgestellte Vorgehensweise
sowohl Gemeinsamkeiten als auch methodische Uberschneidungen auf, unterscheidet
sich allerdings deutlich durch unterschiedliche Zielsetzungen und Rahmenbedingun-
gen. Plakativ und sehr verkiirzt lassen sich diese disziplindren Unterschiede in einer Ge-
gentiberstellung skizzieren, wobei die Wahrnehmung von ,Anomalien‘ auf der einen
Seite (Geophysik), einer Sicht auf ,Baubefunde und Nutzungen® auf der anderen Seite
(Historische Bauforschung) begegnet. Es sei betont, dass die Beziehung der verschiede-
nen Disziplinen von meiner Seite als ein von einander profitierendes Verhaltnis gesehen
wird, solange diese jeweils unterschiedlichen Sichtweisen gegenseitig akzeptiert werden.

Die hier herangezogenen Vergleiche von Prospektionsmethoden wurden von Geo-
physikern vorgenommen, die auf eher kleinen Arealen gezielt mehrere geophysikalische
Verfahren auf identischen Flachen eingesetzt haben.** Im Fokus dieser Vergleiche geo-
physikalischer Methoden standen vor allem die Ergebnisse der jeweiligen Verfahren im
Hinblick auf eine Optimierung der Methoden oder ein Vergleich der verschiedenen
Verfahren in technischer Hinsicht.

Im Unterschied dazu liegt die Zielsetzung der Auswertung der im Resafa-Projekt
vorliegenden Prospektionsergebnisse im Bereich der Architektur- und Siedlungsfor-
schung. Das Gelande mit historischen Siedlungsresten, in dem die Untersuchungen
durchgefiithrt wurden, weist eine Ausdehnung von iiber 9 km? auf, wobei manche Berei-
che aufgrund der Uberformungen durch rezente Nutzungen nicht erfasst werden kon-
nen. Die Siedlungsspuren sind im direkten Umfeld der Stadt dichter, wobei der Kernbe-
reich des historischen Siedlungsgefiiges im siidlichen Umland anzunehmen ist. Daher
wurden vor allem in diesem Kernbereich unterschiedliche Verfahren auf denselben Fli-
chen eingesetzt. Als effektiv fiir den Einsatz auf groeren Flichen erwiesen sich die Ver-
fahren der magnetischen Prospektion, der Oberflichenbefundaufnahme und von fein-
maschigen Gelindeaufnahmen fiir Digitale Gelindemodelle sowie die Aufnahme von
Luftbildern fiir die Erstellung von Orthophotomosaiken. Hingegen wurden zeitaufwen-

dige Verfahren wie Erdwiderstandsmessungen und Georadar nur auf sehr kleinen Test-

Exemplarisch: Osten 2003; Gaffney und Gater 2003;
Kvamme 2006; Freibothe 2011.
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flichen eingesetzt. Im Hinblick auf begrenzte finanzielle Ressourcen und Wirtschaft-
lichkeitsfragen sowie klimatische oder geologische Rahmenbedingungen bzw. Begren-
zungen der verschiedenen Verfahren wire eine flichendeckende Erfassung des gesamten
Umlands mit allen theoretisch verfiigbaren Methoden gleichermafen weder méglich
noch sinnvoll gewesen.*

Somit ist die Zielsetzung dieser Arbeit nicht so sehr der methodische Vergleich von
auf identischen Flichen gewonnenen Ergebnissen, sondern vielmehr die gezielte Kom-
bination und Auswertung der vorhandenen Resultate im Hinblick auf die Gestalt der
historischen Siedlung und die Geschichte ihrer Entwicklung sowie eine ErschlieSung
weiterer Quellen fiir Siedlungsbereiche, fiir die aufgrund der rezenten Uberformungen

nur geringere Informationsdichten oder keine Informationen vorliegen.

8 Resumee

Das oben vorgestellte Beispiel zeigt die Moglichkeiten einer vergleichenden Auswertung
von Prospektionsergebnissen, die bei Untersuchungen mit vielfiltigen methodischen
Ansitzen gewonnen wurden. Dabei kénnen auch auf einer grofSen Fliche mit vertretba-
rem Aufwand sehr gute Ergebnisse erzielt werden. Unsere Kenntnisse tiber das Umland
von Resafa haben sich sowohl durch den Einsatz der einzelnen Methoden, und dariiber
hinaus durch die strukturierte Kombination dieser Prospektionsergebnisse um ein Viel-
faches erweitert. Da einzelne Verfahren jeweils unterschiedliche Ergebnisse erbringen.
ist insbesondere der Einsatz vielfaltiger Prospektionsmethoden und die Zusammenar-
beit verschiedener Fachdisziplinen wichtig, denn die Resultate des einen Verfahrens er-
geben Ankerpunkete fiir die Deutung der anderen Ergebnisse. Fir die Auswertung sind
aufferdem genaue Ortskenntnisse notwendig. Die Kombination und vergleichende Aus-
wertung der ,multidisziplindren Prospektionsergebnisse ist zwar zeitaufwindig, fithrt

aber auch zu einem deutlichen Erkenntnisgewinn.

43 Sack, Becker u.a. 2004; Stephani 2006; Gussone,

Stephani und Sack 2008.
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