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Hohlen in den Lisan-Schichten Jordaniens

Zusammenfassung

Aus den Lisan-Schichten Jordaniens, einem plei-
stozénen, vorwiegend aus Evaporiten und Ton
bestehenden Sediment im Jordan-Rift, werden
verschiedene Hohlentypen beschrieben. Auf der
Lisan-Halbinsel im Toten Meer konnten Kluft-
und Schichtfugenhohlen beobachtet werden, aus
denen sich durch Inkasion und Erosion schmale
Canyons und Felstore entwickeln. Einzelne Hoh-
len wurden in der Vergangenheit anthropogen
veriandert (Einsiedeleien aus byzantinischer Zeit).
Ein anderer Hohlentyp hat sich in kerbtalartigen
Wadis bei Karama nordlich des Toten Meeres
entwickelt. Hier fiihrten Permeabilitdtsunter-
schiede zur Ausbildung langer, rohrenartiger
Hohlen im Grenzbereich zwischen anstehendem
Gestein und den Schuttfiillungen der Wadis.

[Caves in the Lisan-beds of Jordan]

Summary

Different types of caves are described from the
Lisan-beds of Jordan. The Lisan-beds consisting
mainly of evaporites and clay have been deposi-
ted within the Jordan-rift during the pleistocene.
On the Lisan peninsula within the Dead Sea
caves develop along bedding planes and rock
fractures. By incasion and progressing erosion
these caves are transformed into narrow canyons
and rock arches. Being used as hermitages some
caves have been reshaped in bycantine times.
A different type of caves is developed in the V-
shaped wadis near Karama north of the Dead Sea.
Differences in permeability stimulate the forma-
tion of long, tubelike caves on the border be-
tween bedrock and the debris-fill in the wadis.

1. Einleitung

Speldologisch gesehen ist Jordanien eine noch
wenig untersuchte Region, obwohl weite Teile
des Landes von verkarstungsfahigen Gesteinen

aufgebaut werden und zahllose, leicht auffindba-
re Héhlenoffnungen in der Landschaft gentigend
Ansatzpunkte zur Forschung geben. Selbst in der
umfangreichen ,,Geologie von Jordanien” von
BENDER (1968) werden Hohlen oder Karster-
scheinungen nicht erwéhnt. Die wenigen Verof-
fentlichungen zur Hohlenforschung in Jordani-
en, die bisher vorliegen, sind meist nur Reisebe-
richte (z.B. HormaN & Horman 1993) oder als
,Nebenprodukte” ganz anders gerichteter, meist
archiologischer Forschungsarbeiten angefallen
(vergl. Qummouetal. 1997). Dies gilt auch fiirdie
vorliegende Arbeit, deren Felddaten die Autoren
wihrend eines von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft finanzierten Forschungsaufenthalts
zum Thema ,,Jung-pleistozine Seeterrassen in
Jordanien; ihre Sedimentologie, Geochemie und
paldoklimatologische und -6kologische Bedeu-

SYRIEN

/I (Totes Meer
% &

SAUDI-ARABIEN

/e~ Lisan-Halbinsel
@ Karak

ISRAEL
JORDANIEN

Aqaba

" Rptes Meer

Abb. 1: Geographische Lage des Untersuchungsgebietes
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Abb. 2: Portal der in Lisan-Schichten befindlichen Hohle
von Qumran

tung” aufnehmen konnten. Dieses Forschungs-
projekt hat die Untersuchung der jungpleistozi-
nen Lisan-Schichten zum Ziel; dementsprechend
konzentrieren sich die folgenden Ausfithrungen
auch auf Karsterscheinungen in dieser Formati-
on. Auf der israelischen Seite des Jordan-Riftes
sind bereits seit langerem Hohlen aus der Lisan-
Formation bekannt, so z.B. die Ma’arat Hage
makh (Mehlhohle) im Perazim-Tal bei Sodom.
Auch die auf Grund ihrer Funde von Bibeltext-
schriftrollen weltweit bekannten Hohlen von
Qumran (Abb. 2) liegen in diesen Ablagerungen
(z.B. WistE et al. 1997). Es sei aber ausdriicklich
betont, da das Hauptpotential fiir die Karstfor-
schung in Jordanien eher in anderen Schichtglie-
dern zu suchen ist, vornehmlich den michtigen
Karbonatablagerungen der Oberkreide.

2. Geologie der Lisan-Formation

Die Lisan-Formation ist nach der Halbinsel El
Lisan (arab. die Zunge) am siidlichen Ende des
Toten Meeres benannt. Es handelt sich um die
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Ablagerungen des jungpleistozidnen Vorgangers
des Toten Meeres, des sogenannten Lisansees.
Die Schichten finden sich in einem etwa 17 km
breiten Streifen von Hazeva stidlich des Toten
Meeres bis zum Tiberias-See (See Genezareth)
im Norden.

Das Liegende wird nach BeGIN et al. 1974 durch
die Samra-Formation gebildet. Es handelt sich
um eine Abfolge von zumeist sandig-tonigen
SiiBwasserablagerungen. Der Ubergang der Sam-
ra-Formation in die Lisan-Schichten ist oftmals
flieBend und im Geldnde nicht immer einfach zu
erkennen.

Nach Becin et al. 1974 entwickelten sich der
Lisan-See und in der Folge auch das Tote Meer
aus dem Samra-See (SiiBwasser). Zunehmende
Trockenheit, d. h. weniger Frischwasserzufluf3
und hohere Eindampfungsrate, liefen das ur-
spriingliche Frischwasserreservoir versalzen.
Neuere Forschungen legen aber nahe, dal im
Liegenden der Samra-Formation befindliche
Salze an der Seebasis gelost wurden und der See
auch auf diese Weise langsam versalzte. Hinzu
kommt ein Salzzufluf von Norden aus den Sol-
quellen von Hammat Tiberias.

Die Michtigkeit der Lisan-Formation liegt an
den westlichen und dstlichen Grabenrédndern bei
30 bis 40 m, nordlich und siidlich des Toten
Meeres bei 40 m und auf der Lisan-Halbinsel bei
maximal 150 m. Im Allgemeinen handelt es sich
um mergelartige Sedimente, die eine feine Hell-
Dunkel-Laminierung im mm-Bereich aufweisen
(Abb. 3). Die hellen Lagen der laminierten Ein-
heiten bestehen vor allem aus Gips, Aragonit,
wenig Kalzit und Salz, die dunklen aus Kalzit,
Tonmineralen, Quarz und Salz. Abschnittsweise
treten stark gipshaltige Einheiten auf, die in den
Wadis prominent hervorwittern (,,white cliff
member* nach BeGiN et al. 1974). In der Wech-
selfolge von jeweils einer hellen mit einer dunk-
len Lage sehen verschiedene Autoren, z.B. NEgv
& EMERY 1995, warvenihnliche Jahreszyklen.
Die helle Lage reprisentierte dann eine Phase mit
wenig Niederschlag und hoher Verdunstung
(,,Sommer-Lage*) und die dunkle eine mit ent-
sprechender Frischwasserzufuhr (,,Winter-
Lage*). Auch andere saisonale Zyklen sind denk-
bar.

Die Lisan-Ablagerungen in der Umrahmung des
Toten Meeres sind unterschiedlich ausgebildet.
Im Siiden und vor allem auf der Lisan-Halbinsel



finden sich durchgehend die laminierten und
gipsreichen Einheiten. Randlich des Toten Mee-
res verzahnen sie sich mit zwischengeschalteten
Schotterlagen aus Schuttmaterial der Wadis in
der Grabenschulter. Nordlich des Toten Meeres
treten die stark gipshaltigen Lagen (,,white cliff
member*‘) deutlich zuriick, die laminierten Ein-
heiten zeigen klare Hell-Dunkel-Wechsel. Ty-
pisch fiir den Norden ist ein mehrfacher Wechsel
von 5-7 m méchtigen, laminierten Einheiten mit
ebenso michtigen sandig-tonigen Einheiten. Die-
se Schichten zeigen Phasen stérkeren Frischwas-
serzuflusses an.

Nach ScHrAMM et al. 1995 entstanden die Abla-
gerungen der Lisan-Formation im Jungpleisto-
zdan zwischen 70 000 und 18 000 Jahren vor
heute.

Die spétpleistozine und vor allem holozine Ge-
schichte des Toten Meeres ist bisher nur wenig
untersucht. Aus diesem Grund ist die Grenzzie-
hung zwischen der Lisan-Formation und jiinge-
ren Ablagerungen im Hangenden, wenig méich-
tigen, tonig-sandigen Sedimenten, problematisch.

3. Hohlen auf der Lisan-Halbinsel

Die besten Aufschliisse der Lisan-Formation fin-
densichauf der Lisan-Halbinsel (Abb.1), die von
Osten her etwa 10 km weit in das Tote Meer
hineinragt und dieses in ein bis zu 400 m tiefes
Nordbecken und ein flaches Siidbecken teilt. In
Nord-Siid-Richtung erstreckt sich die Halbinsel
iiber ca. 16 km, wobei allein die lang ausgezoge-
ne Nordspitze rund 6 km weit in den See hinein-
ragt. Die starke Wasserentnahme aus dem Jordan
zu Bewisserungszwecken hat zu einem starken
Absinken des Wasserspiegels des Toten Meeres
gefiihrt, so daf die Schwelle zwischen den bei-
den Becken weitgehend trockengefallen ist. Das
Stidbecken wird heute zudem vollstindig von
Verdunstungsbecken der jordanischen und is-
raelischen Kaliwerke eingenommen.

Abgesehen von einzelnen winterlichen Sturzre-
gen ist die Lisan-Halbinsel vollig trocken und
deshalb auch praktisch vegetationsfrei, wenn man
von ganz vereinzeltem Domgebiischin den Wadis
absieht. Die Halbinsel ist unbewohnt, es befin-
den sich dort aber einige Anlagen der Kaliwerke
und eine Funkstation. Die Lisan-Halbinsel wird
von der Arab Potash Company verwaltet; zum
Betreten ist eine spezielle Erlaubnis erforderlich.
An der Oberflache der Lisan-Halbinsel stehen

vorwiegend aus Gips sowie Ton- und Carbonat-
(Aragonit-)bidndern sowie etwas Steinsalz zu-
sammengesetzte Schichten der Lisan-Formation
an. Diese Schichten erreichen hier bis zu 150 m
Michtigkeit und iiberlagern einen Salzdom, der
aus tertidrzeitlichem Halit mit wenig Kalisalz
aufgebaut ist und bis in eine Tiefe von 3500 m
erbohrt wurde, ohne daf3 seine Basis erreicht
worden wire. Die Schichten der Lisan-Formati-
on bilden eine flach-uhrglasférmige Strukturund
weisen ein flaches, aber deutliches Einfallen (ca.
5°) auf, das offenbar mit dem noch im Pleistozin
anhaltenden Aufstieg des Salzdoms im Zusam-
menhang steht. Die Landschaft der Lisan-Halb-
insel wird von breiten, weitgehend strukturlosen
Ebenen beherrscht, aus denen einzelne Tafelber-
ge oder Kkliffartige Schichtstufen von jeweils
einigen Zehnermetern Hohe aufragen. Von den
Ufern des Toten Meeres her, besonders von Nor-
den, haben sich einige tiefe und teilweise weit
verzweigte Wadis in diese Flidche eingeschnit-

Abb. 3: Feinlaminierte Schichten der Lisan-Formation mit
deutlich erkennbaren Hell-Dunkel-Zyklen (Bildausschnitt
| m Hohe)
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ten, deren meist
senkrechte Winde
hervorragende
Einblicke in die
Schichtenfolge
gewidhren (Abb.
4).

Die Schichten der
Lisan-Formation
zeigten im unter-
suchten Gebietein
Kluftnetz, in dem
die Richtungen
NNW-SSE (75°),
NNE-SSW (10°)
und NW-SE (40°)
vorherrschen. An
diesen Kluftrich-
tungen orientiert
sich auch der Ver-
lauf der Wadis in
seinen Verdstelungen. Die erheblichen Hérteun-
terschiede in den anstehenden Gesteinen bewir-
ken eine Strukturierung der Canyonwénde. Es
kommt so immer wieder vor, daf} einzelne Ge-
steinsrippen iiberhingend hervorragen und
schmale Canyons am Boden deutlich breiter sind,
als in der Hohe, oder sie ortlich von einzelnen
harteren Gesteinsbianken ganz iiberdeckt wer-
den.

Im Rahmen des eingangs erwihnten Forschungs-
vorhabens wurde eines der von der Lisan-Halb-
insel nach Nordwesten zum Toten Meer fiihren-
den Wadis genauer untersucht. Sein Haupttal
erstreckt sich tiber ca. 2,5 Kilometer Lange und
miindet etwa dort ins Tote Meer, wo die Kiiste
nach Norden zum Kap Costigan hin abknickt
(Abb. 5). Dieses Wadi erlaubt nicht nur Einblik-
ke in die Schichtenfolge der Lisan-Formation,
sondern erschlieft zahlreiche Karstphdnomene
in Form von Hohlen, Felsentoren und Dolinen.
Im folgenden sollen exemplarisch einige der
untersuchten Objekte beschrieben werden.

o ¥ P

3.1 Klufthéhlen

In den senkrechten Wadiwénden treten héufiger
mehr oder weniger schmale, an senkrechten Kliif-
ten orientierte Spalthdhlen aus, die ihrem Gefille
nach in das Wadi hinein entwissern (Abb.6). Die
Frage, ob diese Hohlen bei Niederschligen tat-
sdchlich noch aktiv werden, oder ob sie fossile
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Abb. 4: Wadi auf der Lisanhalbinsel

Systeme darstellen, kann nicht sicher beantwor-
tet werden. Eine besonders interessante Kluft-
hohle, die im Gegensatz hierzu eine Wasserweg-
samkeit von der Hochflache der Halbinsel aus in

Klufthéhle
\n Felstor

Abb. 5: Lageskizze der Lisanhalbinsel mit Position des
untersuchten Wadis und der erwdhnten Hohle
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Abb. 6 Emgang einer kluftgebundenen Spaltenhohle in
einem Wadi auf der Lisanhalbinsel

Abb. 7: Aussicht auf die grofie Lisan-Klufthshle
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Abb. 8a u. b: Grundrifl und Langsschnitt der groen Lisan-
Klufthdhle

den Berg hinein bewirkt, wurde nahe dem Siid-
ende des groBen Wadisentdeckt (31°17.31'N,
35°28.09'E).

Das System beginnt mit einem nur ca. 1 m tiefen
Wasserrif}, der sich parallel zum Hauptwadi in
knapp 20 m Abstand in NNW-Richtung erstreckt
(Abb. 7, 8a u. b). Dieser Wasserrif} tieft sich
allméhlich weiter ein, um nach etwa 50 m Linge
in einen elliptischen, rund 5 m tiefen, 10 m
breiten und 15 m langen Kessel einzumiinden.
Dieser hat sich an einer Kluftkreuzung entwik-
kelt; die querende Kluft 148t sich nach Westen
unschwer iiber einen Erdfall weiterverfolgen,
ehe sie in der Flanke des Haupttals ausmiindet.

49



i O, i o

Abb. 9: Teilweise durch Felsbriicken iiberspannter Canyon-
teil der grolen Lisan-Klufthohle

Jenseits des Kessels setzt sich der Wasserrif3
geradlinig fort. Das Gelédnde steigt hier allméh-
lich an, wihrend der Boden des Risses weiter
leicht abfillt. Der Canyon wird so immer tiefer,
bis ihn schlieBlich zwei Felsbriicken iiberspan-
nen (Abb. 9). Noch etwa 15 m weiter ragt dann
eine etwa 10 m hohe Geldndestufe auf, unter der
der Canyon in eine Spalthohle einmiindet (Abb.
10). Der Hohlengang konnte auf 34 m Lénge
befahren werden. Direkt hinter dem Hohlenein-
gang verlduft er exakt Nord-Siid, um dann nach
3 m in die Richtung einer 160° streichenden
Kluft abzuknicken. Dieser Richtung folgt die
Hohle auf den nidchsten 14 Metern, um dann
wieder in die N-S-Richtung zu verschwenken.
Das Profil des Hohlenganges ist in Abhédngigkeit
von der Widerstandsfahigkeit der einzelnen Ge-
steinsbdnke deutlich profiliert: Dort, wo das
Gestein wenig Widerstand bot, erreicht er maxi-
mal knapp einen Meter Breite; im Bereich hirte-
rer Binke ist er nur wenige Dezimeter breit. Im
Bereich des zweiten Knicks im Hohlenverlauf
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schlief3t sich solch eine hirtere Lage und teilt die
Hohle in einen hoheren, kriechend zu befahren-
den Gang und ein unpassierbar enges, tieferes
Stockwerk. Nur noch einzelne Fenster erlauben
im Fortgang punktuell den Blick vom oberen in
das untere Stockwerk. Dabei zeigt sich, daf sich
das untere Stockwerk als ganz schmaler Canyon
allmahlich tiefer in die Schichten einschneidet.
Dort, wo der Hohlengang abknickt, erstreckt sich
ein enger Schlot an der Hohlendecke nach oben,
ohne allerdings an der Oberflidche auszumiinden.
Die Fortbewegung im oberen Hohlenstockwerk
wird immer schwieriger, nicht nur wegen der
Enge - der Gang mifit zum Schluf} nur noch ca.
40 cm @ -, sondern auch wegen des feinen Gips-
staubes, der den Hohlenboden mehrere Zentime-
ter dick bedeckt. Ein weiterer Knick im Hohlen-
verlauf, nunmehr in die 150°-Richtung, erwies
sich dann schlieBlich als unpassierbar.

Der Verlauf der Hohle bzw. des weiterfiihrenden
Karstgerinnes zeichnet sich auch an der Erdober-
fliche deutlich ab: Nur etwa 5 Meter nordlich
vom Hohleneingang entfernt tieft sich oberhalb

Abb.10: Ausblick aus dem Eingang der grofien Lisan-Kluft-
hohle



der Kliffkante ein ldnglich-elliptischer Erdfall
von ca. 2 x 9 m Ausdehnung ein. Am Boden
miindete in dieser Doline ein enger Schlot, der
mindestens 2 m weiter in die Tiefe fiihrt, aber
offensichtlich in der darunter liegenden Hohle
nicht ausmiindet. Unmittelbar nordlich schlie-
Ben drei weitere Strukturen an, die als Mikroerd-
fille bezeichnet werden konnen. Sie haben je-
weils nur einige Dezimeter Durchmesser und
Tiefe, waren aber in dem vollig ebenen Wiisten-
boden deutlich auszumachen. Die nérdlichste
dieser Strukturen konnte mit dem Deckenschlot
in der Hohle korrespondieren. Etwa 10 Meter
weiter befindet sich etwa {iber dem Ende der
befahrenen Hohle an der Erdoberfldche eine fla-
che Depression, moglicherweise ein embryona-
ler Erdfall. Auch hierfiir gibt es in der Hohle
keine entsprechenden Anzeichen. Vermutlich
befindet sich iliber dem befahrenen Gang der
Hohle noch ein weiteres Stockwerk, das sich im
Stadium der Spelédolyse befindet und fiir die
Oberflichenstrukturen verantwortlich ist. Jen-
seits einer Fahrpiste Offnen sich dann zwei
Schichte, die auf 7 bzw. 9 Meter Tiefe gelotet
werden konnten und unten offenbar in die Fort-
setzung der befahrenen Hohle einmiinden, deren
Gang in beiden Richtungen einsehbar war. Eine
weitere Fortsetzung des Gangsystems lief sich
dann nicht mehr lokalisieren. Obwohl hierfiir
einige Klufthdhlen in Frage kimen, die in meh-
reren hundert Metern Entfernung in Seitentéler
des groflen Wadis ausmiinden, ist keine von
thnen eindeutig dem untersuchten Héhlensystem
zuzuordnen.

3.2 Felsentore und Canyons

Kommt es bei derartigen Spalt- und Klufthohlen
-bevorzugtim Bereich von Kluftkreuzungen - zu
einer QuerschnittsvergroBerung, fiihrt dies hau-
fig zum Deckeneinsturz. Weitergehende Erosion
fithrt dann allmzhlich zur Herausbildung von
Felsentoren, deren imposante Dimensionen oft
in krassem Gegensatz zum Querschnitt der ur-
spriinglich vorhandenen Klufthshle stehen kon-
nen (Abb. 11). Findet keine wesentliche laterale
Erweiterung der Kluft statt, so entstehen aus den
Spalthohlen teilweise extrem schmale, kluftge-
bundene Canyons. Einige dieser Canyons schlie-
Ben sich noch punktuell nach oben und lassen so
ihre Entstehung aus urspriinglichen Spalthéhlen
erkennen.

Abb. 11: GroBes Felstor vor einer kollabierten Raum-
erweiterung einer Klufthohle auf der Lisanhalbinsel

3.3 Schichtfugenhohlen

Neben den Klufthohien treten in den Wadiwan-
dungen - allerdings seltener - auch Schichtfugen-
hohlen auf. Die untersuchten Beispiele erwiesen
sich als relativ kleinrdumig und wenig spektaku-
lar. Als Beispiel sei eine Hohle vorgestellt, deren
Eingang etwa 5 m iiber dem Talboden in der
Ostwand des genannten grolen Wadis liegt (Abb.
12). Eine etwa 1 m breite und 30 cm hohe
Offnung fiihrt mit dem Schichteinfallen leicht
abwirts in einen Raum von anndhernd dreiecki-
gem Grundrif und einer Ausdehnung von etwa
4 m in Nord-Siid-Richtung und 2,5 m in Ost-
West-Richtung. Die Raumhohe betrigt nur we-
nige Dezimeter, maximal 50 cm. Die Hohlensoh-
le wird von pudrigem Gipsmehl bedeckt, wih-
rend von der Firste des Raumes lappenartig abge-
l6ste, diinne Gipslagen herabhingen.

3.4 Anthropogen verinderte (archiologi-

sche) Hohlen
1928 wurde die Lisan-Halbinsel von europii-
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Abb. 12: Grund- und Querschnittsskizzen einer Schichtfugenhdhle auf der Lisanhalbinsel

schen Wissenschaftlern erstmals erfolgreich nach
Spuren menschlicher Besiedlungen abgesucht
(ABEL 1929). Ziel dieser Begehung war es, eine
bei den Einheimischen unter dem Namen Qasr
at-Tuba bekannte Ruine aufzufinden. Die Ruine
liegtabseits der Hauptwege, im Norden der Halb-
insel (34,5° N, 65°E und 380 m unter NN; PoLITIs
1995). Sie geriet aber bald wieder in Vergessen-
heit und wurde erst in 1994 durch Geologen bei
der Olprospektion wiederentdeckt (PoLrTis 1995).
Wihrend einer speldologisch ausgerichteten
Geldndebegehung am 23. Mirz 1998 stielen

2 AN

Abb.13: Nordansicht der Ruine von Qasr at-Tuba
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auch die Autoren auf die Ruine von Qasr at-
Tuba.

Qasr at-Tuba (arabisch = Ziegel-Schlof}) sind
von Menschenhand in die Lisan-Ablagerungen
gegrabene und teilweise von sonnengetrockne-
ten Ziegeln (daher der Name) gestiitzte Rdume,
die sich im oberen Teil einer freigewitterten,
isolierten Bastion der Lisan-Sedimente befinden
(Abb.13). Die Kammern dieses ,,Gebdudes* sind
durch einen engen, nach oben spitz zulaufenden
Gang verbunden (Abb.14 au. b, 15). Ein zweiter,
hierzu rechtwinklig laufender Gang kénnte nach
ABEL (1929) zur
Beliiftung gedient
haben.

Die Lage Qasr at-
Tuba, abgelegen
von jedem Haupt-
weg, laBtkaum auf
einen militéri-
schen Posten
schlieBen. ABEL,
und nach ihm Po-
LITIS, betrachtet das
Monument als eine
Einsiedelei, zu der
sich asketische
Mbonche zwischen
dem Fest der Hei-
ligen Drei Konige
und Palmsonntag
zuriickgezogen
haben. Das Klima



Abb.14a: Grundri der Ruine von Qasr at-Tuba nach ABEL ~ Abb. 15: Qasr at-Tuba: Verbindungsgang zwischen den
1929 beiden Kammern

Abb. 14b: GrundriB der Ruine von Qasr at-Tuba nach HoLMGREN & KALIFF 1997
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war dort angenehmer als in den Hochlandregio-
nen (ABEL 1929). Diese Interpretation wird von
griechischen Inschriften unterstiitzt, welche bei
der Wiederentdeckung 1994 erstmals auf den
Winden der Ruine bemerkt wurden. Da deutli-
che Spuren von Raubgriberei sichtbar waren,
veranlaf3te das Department of Antiquities eine
Sicherung bzw. eine Bergung der Inschriften. Im
April 1995 wurden die Wandteile mit den In-
schriften grofraumig aus den Winden der Ruine
herausgeschnitten und zur musealen Verwah-
rung nach Amman gebracht (PoLitis 1995).

Es handelt sich um groB3e Kreuze und mehrere
Textzeilen, von denen nur eine tibersetzt werden
konnte. Sie besagt: ,,Unser Herr, habe mit Dei-
nen Dienern Erbarmen, Agapios (...), Konstanti-
nos (...), Makarios (...), loannis ..... “. PoLITIS
vermutet, daB es sich um die Namen der Eremi-
ten handeln konnte, die dort gelebt haben. Da
ABEL diese Inschriften nirgendwo erwahnt, ist es
denkbar, daf sie noch von Ziegeln bedeckt gewe-
sen waren, als er das Monument besuchte (PoLi-
Tis 1995).

Wihrend einer schwedischen Expedition 1996
wurden erstmals wissenschaftliche Ausgrabun-
gen in der Ruine durchgefiihrt (HoLMGREN &
KaLirr 1997). Bei diesen Untersuchungen wur-
den zweineue Rdume, die verstiirzt waren, sowie
eine Zisterne freigelegt. Nach Ansicht der Aus-

Abb. 16: Hohlenkammern etwa 180 m nordlich der Ruine Qasr at-Tuba (rechts unten die

,,Galeriehéhle™).
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griber soll der groBte der noch vorhandenen
Riume als Kapelle gedient haben. In den Sedi-
menten befanden sich ein Tonkrug, das Frag-
ment einer Schale und Papyrusreste.

Fiir PoLiTis (1995) war es schwer erklirbar, daf}
man noch keine Graber bei Qasr at-Tuba gefun-
den hat, und dies, obwohl die Eremiten normaler-
weise an Ort und Stelle begraben wurden. Auch
die Untersuchungen von HOLMGREN & KALIFr
1997 bringen hierzu keine Kldrung. Sie erwih-
nen lediglich den Fund von drei kleinen, in die
Lisan-Schichten gegrabenen Kammern in direk-
ter Nahe zur Ruine. Im Boden dieser Kammern
befinden sich rechteckige Vertiefungen, wes-
halb sie nicht ausschlieBen, daf3 es sich hier um
Grabstitten handeln konnte.

In diesem Zusammenhang konnten auch neue
Beobachtungen der Autoren von April 1998 ste-
hen.

In direkter Ndhe sowie 180 m nérdlich der
Ruine, noch im selben Wadi, wurden auf dem
Niveaudes Talbodens zweianthropogen zu Kam-
mern erweiterte Schichtfugenhohlen entdeckt.
Die erste bestand aus einem einzigen Raum mit
etwa 2x2 m Grundfldche und 1,4 m Hohe. Die
zum Wadi gelegene Seite war auf 2 m Linge und
1,2 m Hohe offen und bildete den Zugang. Im
Innern war der Raum unstrukturiert und an den
Winden waren noch deutlich Kratz- oder Grab-
spuren zu erken-
nen. Die zweite
Hohle (Abb. 16),
etwa 180 m weiter
nordlich, war mit
5,3 m Linge, 2 m
Tiefe und 1,45 m
Hohe etwas groBer.
Auch hier liegt der
Zugang in der zum
Wadi gewandten
Seite, jedoch ist
dieser deutlich ge-
gliederter. Es gibt
einen tlirartigen
Zugang in der Mit-
te sowie zwei fen-
sterartige Offnun-
gen seitlich davon.
Die rechte Offnung
ist neuzeitlich er-
weitert und hat nun
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fast die GroBe der L, Tiroffnung®. Rechts und
links von dieser, ,,Galeriehohle getauften Kam-
mer waren weitere schmale, schichtfugenartige
Offnungen zu erkennen. Vermutlich handelt es
sich auch hier um ausgegrabene Kammern, wel-
che aber noch in historischer Zeit wieder mit
Sedimentmaterial verschlossen wurden.

Im zweiten ,.Stockwerk® des Hanges, d.h. etwa
4 m iiber dem Talboden, befindet sich ein weite-
rer, nicht einfach zu erreichender Eingang zu
einer kiinstlich erweiterten Hohle. Thr Zustieg
war mit knapp 80 cm Hohe und 60 cm Breite
deutlich kleiner. Direkt nach dem Eingang kam
eine kleine Kammer von 2x1,5 m Grundfldche
und gleichbleibender Hohe. Von dieser zweig-
ten sternformig vier Génge ab, die jeweils nach
ca. 1,5m bis zur halben Hohe durch aufgeschiit-
tetes Sediment blockiert waren. Moglicherweise
handelt es sich hierbei um archdologisch interes-
sante Grabkammern, weshalb auf eine weitere
Befahrung bzw. Untersuchung verzichtet wurde.

4. Rinnenschutthohlen in den Wadis
der Jordansenke bei Karama

Ein weiteres Arbeitsgebiet im eingangs genann-
ten Forschungsprojektlag etwa S Kilometer nord-
westlich der Stadt Karama unmittelbar im Grenz-
gebiet zu Israel am Jordan (Abb.1). Die Lisan-
Schichten sind hier, wie schon erwihnt, wesent-
lich toniger bzw. gipsdrmer ausgebildet als am
Toten Meer. Die Lisan-Schichten bilden hier
eine breite, praktisch das ganze Jordantal einneh-
mende Verebnungsfldche, in die sich der FluB
heute stark miandrierend um rund fiinfzig Meter
eingeschnitten hat. Die zum Jordan hin entwis-
sernden Seitentédler zerschneiden diese Vereb-
nungsflache und schaffen so ein relativ beweg-
tes, uniibersichtliches Relief. Im Gegensatz zu
den Wadis der Lisan-Halbinsel bilden die Wadis
hier deutliche Kerbtiler mit steilen, im oberen
Hangbereich auch senkrechten Flanken, aber ohne
ausgeprigten Talboden. Der Talboden der Wa-
dis wird vielmehr von Sedimentkorpern einge-
nommen, deren Material von den Winden herab-
gespiilt wurde. Es handelt sich hierbei entspre-
chend dem Ausgangsgestein um ein sehr fein-
korniges, aber kohdsives Lockergestein vorwie-
gend aus Ton und Gips. An der Grenze zwischen
diesen Schuttbildungen und dem unterlagernden
anstehenden Gestein haben sich nun haufig roh-
renformige Hohlen mit Durchmessern bis iiber

einem Meter gebildet, die der Tallinie des Wadis
folgen. Dort, wo die Schuttfiacher nach unten hin
in den Wadis auslaufen, 6ffnen sich diese Hohlen
dhnlich einem Gletschertor; in den aufwirts ge-
legenen Hohlenteilen kommt es immer wieder zu
schlotartigen Deckendurchbriichen. Die Aufgra-
bung einer solchen Hohle im oberen Talschluf3
eines Wadis hat gezeigt, dafi sich dieser Hohlen-
typ bereits bei etwa 50 cm Schuttmichtigkeit
entwickelt. Im untersuchten Beispiel hatte sich
eine etwa 10 cm weite Rohre an der Grenze
zwischen Schuttfiillung und Anstehendem ge-
bildet, die sich talwirts in eine befahrbare Hohle
fortentwickelte.

Offenbar besitzt die Schuttfiillung der Wadis
eine hohere Permeabilitit fiir Wasser als das
anstehende Gestein. Obwohl bei den seltenen,
dann aber meist heftigen Niederschldgen ein
GrofBteil des Wassers in den fast vegetationsfrei-
en Wadis oberflachlich abfliefen diirfte, sickert
eine Teilmenge der Niederschlage durch den
Wadischutt hindurch und sammelt sich im Wadi-
tiefsten auf der Oberfldche des nahezu undurch-
lassigen anstehenden Gesteins. Hier flieBit das
Wasser dann mit dem Gefille des Wadis ab und
rdumt dabei teils erosiv, teils die Gipsbestandtei-
le des Schuttkorpers 16send, die beschriebenen
Rohren aus. Das aus Tonmineralen und Gips
bestehende Hangende wird dabei gerade durch
die Wasseraufnahme so stabil, daf} diese R6hren
iiber langere Zeit Bestand haben und zu ausge-
dehnten Systemen von mehreren hundert Metern
Lénge anwachsen kénnen (Abb. 17).

Leider war die Befahrung und Vermessung gro-
Berer Rohrensysteme nicht moglich, da deren
erkennbare Einginge im Zentrum von Wadis
lagen, die aus Sicherheitsgriinden (Minenfelder)
nicht betreten werden konnten.
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Lisari-Schichten (anstehend)

Abb. 17: Skizzenschema zur Entstehung von Hangschutthdhlen in Lisan-Schichten
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