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Bronzezeitliche Siedlungen Nordsyriens zwischen den Flissen Khabur
im Osten und Balikh im Westen; Tell Chuera ist hervorgehoben (aus
MEYER & HEMPELMANN 2006, verandert).

Tell Chuera vom Siiden aufgenommen.

Lage der Aufschlisse in den natiirlichen Sedimenten in der Umgebung
des Tells Chuera (Subset eines Coronasatellitenfotos von 1968).
Standorte der Aufschlisse P1 bis P4, P8 und P10 auf dem Tell Chuera
(INSTITUT FUR ARCHAOLOGISCHE WISSENSCHAFTEN, GOETHE-
UNIVERSITAT FRANKFURT AM MAIN 2010, veréndert).

Mikritische Matrix des jJHFL (XPL).

weniger Mikrit in der Grundmasse zugunsten der sekundéren
Calcitanreicherung im aHFL (XPL).

Lehmziegel mit typischen Pflanzenpseudomorphosen (M) (PPL).
Wie Abb.: 4.3: Lehmziegel mit typischen Pflanzenpseudomorphosen
(M) (XPL).

Wandverputz (PPL).

Kalkgipsestrich (PPL) Gipskristalle (G) und Kalkmatrix (C).
Gipsestrich mit linsenférmigen Gipskristallen (XPL).

Kalkestrich (XPL).

Konstruierter Stampflehm (PPL).

Wie Abb. 4.9: Stampflehm mit crystallitic Matrix (XPL).

Dungreste strukturiert durch organisches Material (PPL).

Wie Abb.: 4.11: Organische Bestandteile des Dungs sind dunkel.
Féakale Sphérulite sind helle, kugelige Strukturen mit
Ausléschungskreuz (F) (XPL).

Féakale Sphérulite (F) verteilt in der Matrix (XPL).

Spharulite (S) pflanzlichen Ursprungs (PPL).

Wie Abb. 4.14: Sphérulite (S) pflanzlichen Ursprungs (XPL).
Amorphe organische Reste (PPL).

Pflanzenasche mit deutlichen Zellpseudomorphosen (PPL).

Wie Abb. 4.17: Calcifizierte Pflanzenasche im XPL.

Holzkohle mit erhaltener Zellstruktur (PPL).

Phytolithe (P) (PPL).

Geschmolzenes Material (vermutlich Phytolithe) (PPL).

Wie Abb. 4.21: Geschmolzenes Material (vermutlich Phytolithe)
(XPL).

Knochen (K) mit gut sichtbaren Havers Kanélen, gefullt mit
sekundarem Mikrit (H) (PPL).

Wie Abb. 4.23: Knochen (K) ,,frisch®. Gut sichtbar die Havers Kanéle
gefillt mit sekundérem Mikrit (H) (XPL).

Knochen verbrannt (PPL).

Basalt (B) (PPL).

Basalt (B) (XPL).

Flintfragment (F) (XPL).

Ooidbruchstiick (Oo) mit Eisen (PPL).

Calcitischer Ooid (PPL).
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Probenentnahmestellen am Graberfeld (P7 (HFL) und P7A
(Grabschacht)). Rechts Profil P7 mit Horizontbezeichnungen nach AG
BODEN (2005).

TCH 25: Ooid (Fe-haltig) in der stark mikritischen Grundmasse mit
zahlreichen Kalksteinfragmenten (XPL).

TCH 25: Einspllung von Schluff (C) in einer Pore (PPL).

TCH 25: Rottereste (0S) und Kalksteinfragmente in Matrix (PPL).
Wie Abb. 5.4: Rottereste (0S) in der mikritischen Matrix im XPL.
TCH 27: Mikritauswaschung (D) um Pore sichtbar. (depletion
hypocoating) (XPL).

TCH 28: Exkremente in Wurzel (PPL).

TCH 28: Dicht gelagerte Matrix. Calcitnodule aus Sparit (sC) (PPL).
Wie Abb. 5.8: Wenig Mikrit in der Grundmasse erkennbar Calcitnodule
aus Sparit (sC) (PPL).

TCH 30: Halbmondférmiges durch Bioturbation entstandenes
Merkmale (PPL).

Wie Abb. 5.10 : Calcitausfallungen im Hohlraum (XPL).

TCH 30: in situ (orthic) und umgelagerte (disorthic) Calcitodules
(PPL).

Wie Abb. 5.12: in situ (orthic) und umgelagerte (disorthic) Calcitodules
(XPL).

TCH 31: Hypocoating um Pore mit sek. Calcitausfallung. Mikritische
Kalkkonkretion am unteren Rand (XPL).

TCH 15: Nadelférmiger Calcit (C) (PPL).

Wie Abb. 5.15: Nadelférmiger Calcit (C) (XPL).

TCH 17: Sekundaére sparitische Calcitkristallisation (sC) und
Auswaschung von Calcit (D) (PPL).

TCH 17: Sekundare sparitische Calcitausfallung (sC) und
Decalcifizierung (D) (XPL).

TCH 20: &HFL rechts, jHFL links (PPL).

Wie Abb. 5.19 unter XPL: 4HFL rechts, JHFL links (XPL).

TCH 19: Auswaschung von Calcit und sekundére Anlagerung als Sparit
in Poren (XPL).

TCH 23: Rottereste (PPL).

TCH 24: Gipskristalle (G) fiillen Hohlraum, Eisenfleck (Fe), Tonlinse
(T) (XPL).

Ton- und Kalkgehalte in P7 (Tiefe unter GOK in Klammern).

P5 mit Horizontbezeichnungen. In eckigen Klammern neue
Bezeichnungen.

P6 mit Horizontbezeichnungen.

WCH 15.2: Calcitnadeln (XPL).

WCH 15.3: Calcitnodule (XPL).

WCH 15.3: Porostriation nicht sichtbar in PPL.

Wie Abb. 5.29: Porostriation (XPL).

WCH 16: Granostriation nicht sichtbar in PPL.

Wie Abb. 5.31: Granostriation und depletion (XPL).

WCH 16: Schluffeinspulung (PPL).

Wie Abb. 5.33: Schluffeinspilung (XPL).

WCH 17: Zahlreiche Kalksteinfragmente (C) und
Feinmaterialeinspulung (Pfeile) (PPL).
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Wie Abb. 5.35: Zahlreiche Kalksteinfragmente (C) und
Feinmaterialeinspulung (Pfeile) (XPL).

WCH 17: Tonschlieren in Matrix (PPL

Wie Abb. 5.37: Tonschlieren in Matrix (XPL).

WCH 17: Dusty clay coatings (PPL).

Wie Abb. 5.49: Dusty clay coatings (XPL).

WCH 19: Organische Substanz (0S), sekundarer Calcit (sC) im XPL.
Wie Abb. 5.41 im schrég einfallendem Auflicht (oblique incident light
= OlIL).

WCH 19: Tondomanen (T) innerhalb der Matrix (PPL).

Wie Abb. 5.43: Tondoménen (T) innerhalb der Matrix (XPL).

WCH 20: Hohlrdume mit sekundarer Gipsfullung (G) (PPL).

Wie Abb. 5.45: Hohlraume mit sekundarer Gipsfullung (G) (XPL).

P9 Baugrube

TCH P4 im Bereich H:

1. Begehungsflache aus Flusskiesen

2. Bodenbildung parallel zur rezenten Oberflache

Profil P1.

TCH 40: Passage pedofeature (PPL).

TCH 40: Passage pedofeature (PPL).

TCH 42: Sekundarer Gips Uberzogen von sekunddrem Calcit (XPL).
TCH 42: Kleinkristalliner Gips innerhalb der Poren, grol3e Gipskristalle
in der Matrix (XPL).

Profil P2

Vermutlich durch Bioturbation entstandene Pore mit porenbezogen
eingeregeltem Ton (PPL).

Wie Abb. 5.55: (XPL).

TCH 48: Kleinkristalliner Gips (G) und Sparit (sC) als Poren bzw.
Zwischenaggregathohlraumfillung (PPL).

Wie Abb. 5.57: Mikritverarmung gut erkennbar (D) im XPL.

TCH 48: Dungreste mit gut strukturiertem organischem Material (PPL).
Wie Abb. 5.59: Im XPL deutlich erkennbare fékale Spharulite.

Profil P3: Das Gefuge ist durchgehend subpolyedrisch-polyedrisch. Der
MafRstab ist unterbrochen.

Profil P4

TCH P8

TCH 58: Dungreste mit Phytolithen (P) in PPL.

Wie Abb. 5.64: Unter XPL sind die isotropen Phytolithe schwarz.
Spharulite (F) sind deutlich erkennbar.

TCH 58: Sekundére Calcitakkumulation (Ca) Uber Gipscoatings (G) in
teilweise decalcifizierter Matrix (D) (XPL).

TCH 59: Sekundérer Sparit (Ca) nach feinkristallinem Gips (G) (XPL).
TCH 59: Wurzelgang und Wurzelreste mit sekundére
Calcitanreicherung (XPL).

TCH 60: Krimelige Aggregate mit sekundarem Calciumcarbonat (Ca)
uberzogen (XPL).

TCH 56A: Deutliche Feinmaterialeinsptilung (PPL).

TCH 56A: Feinmaterialeinsptlung (C) im PPL.

Wie Abb. 5.71: Feinmaterialeinspiilung (C) mit nachfolgender
sekundarer Calcitkristallisation (Ca) im XPL.

TCH 57: Dungrest mit Phytolithen (P) (PPL).
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Wie Abb. 5.73: Dungrest, fdkale Spherulite (F) erkennbar erst unter
XPL.

TCH 57: Deutliche Auswaschung (D) sowie sekundére
Auskristallisation von Kalk (Ca) sichtbar in XPL.

TCH 57: Feinmaterial in Pore (C), Gips (G), Calcit (Ca) im PPL.

Wie Abb. 5.76: Feinmaterial in Pore (C), Gips (G), Calcit (Ca) im XPL.
P 10: Schnitt durch das Glacis.

Probenentnahme TCH 55 und TCH 56 (die Kubiénakéstchen haben
eine Héhe von 9 cm).

TCH 55: Kalkkonkretion (PPL).

Wie Abb. 5.80: Kalkkonkretion (XPL).

TCH 56: Plattiges Geflige, Tonlinsen (T), Knochenfragment (K),
Kalksteinfragment (C) (PPL).

Wie Abb. 5.83: Plattiges Gefiige, Tonlinsen (T), Knochenfragment (K
Kalksteinfragment (C) (XPL).

TCH 56: verbranntes organisches Material (HK). Feinkristalliner Gips
in Hohlrdumen (G) (XPL).

TCH 56: Detailausschnitt aus Abb. 5.86: verbranntes organisches
Material. Zellstrukturen sind gut erkennbar (PPL).

Gebaudekomplex im Bereich T. Die schwarzen Rauten markieren die
Probenentnahmestellen im Raum H und im angrenzenden Korridor
(KRASNIK 2003, veréndert).

TCH 1: Blasig geschmolzenes Material (GM) (PPL).

TCH 2: Verkohltes Getreidekorn (PPL).

TCH 2: Vertikal aufgestellte Schichtung durch ,,Trampling* (PPL).
TCH 3: Kalkstein mit deutlichen, fossilen Strukturen (PPL).

Frisches Knochenfragment (K) (PPL) in TCH 3.

TCH 3: Locker gelagerte Phytolithe (PPL).

Vergrol3erter Ausschnitt aus Abb. 6.7: Spharulite (F) sind hier deutlich
erkennbar (XPL), Phytolithe sind ausgeldscht.

TCH 3: Pflanzenmatte bestehend aus Phytolithenstrangen (P) (PPL).
Pflanzenmatte bestehend aus Phytolithenstrangen (P) (XPL).

TCH 3: Senkrechter, verfullter Riss (PPL).

Stadtmauerschnitt Z, Ringstralle

TCH 78: Frischer Knochen (K), gut sichtbar die mit Mikrit gefullten
Havers-Kanéle (H) (PPL).

Wie Abb. 6.13: Frischer Knochen (K), gut sichtbar die mit Mikrit
gefiillten Havers-Kanéle (H) (XPL).

TCH 78 verbrannter oder verdauter oder gekochter Knochen (K) (PPL).
Wie Abb. 6.15: verbrannter oder verdauter oder gekochter Knochen (K)
(XPL).

TCH 80: Dungrest innerhalb der Markierung, oberhalb ist ein frischer
Knochen (K) sichtbar (PPL).

Wie Abb.6.17: Dungrest innerhalb der Markierung, oberhalb ist ein
frischer Knochen (K) sichtbar (XPL).

Geschmolzenes Material (GM) in TCH 80 (PPL).

Wie Abb. 6.19: Geschmolzenes Material (GM) in TCH 80 (XPL).
TCH 81: Asche (A) (PPL).

Wie Abb. 6.21: Auswaschung (D) des Calcits (C) aus der Asche ist
deutlich erkennbar unter XPL.

TCH 81 Schluffiberzug (C) (PPL).
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Wie Abb. 6.23: Schluffiiberzug (C) (XPL).

TCH 5 links und TCH 6 rechts mit Schichtenabfolge.

Schicht 2: Pflanzenpseudomorphosen (M) (PPL).

Aschegemisch in Schicht 3 (PPL).

Schicht 6: Verbranntes Pflanzenmaterial (HK), Zellen gut sichtbar
(PPL).

Schicht 10: Phytolithe (P) im PPL deutlich erkennbar.

Schicht 10: Isotrope Phytolithe (P) im XPL ausgeltscht. Fékale
Spharulite (F) in der Matrix indessen sichtbar.

Schicht 12: Phytolithe (P) (PPL).

Schicht 15: Locker gelagertes Sediment (PPL).

Wie Abb. 7.8: Locker gelagertes Sediment. Im XPL erkennbar die
fakalen Spharulite (F).

Pflanzenasche (A) in Schicht 21. Kalksteinfragment mit sparitischen
(sC) und mikritischen (mC) Zonen (PPL).

Wie Abb. 7.10: Pflanzenasche in Schicht 21 (XPL). Am linken unteren
Bildrand ist ein, im Zentrum noch sparitisches (sC) Calcitfragment
erkennbar, das auRen wahrscheinlich durch hohe Temperaturen einer
Strukturanderung (mC) erfahren hat.

Schicht 23: Knochen (K), stark angewittert (PPL).

Kalkfinish Gber dem Gipsestrich in Haus H (TCH 9).

TCH 10 Gipsestrich (G) mit Kalkfinish (C) (PPL).

Verlagerung von Kalk. Im XPL sind deutlich die an Mikrit verarmten
Zonen (D) und die Kalkausfallung (C) innerhalb der Poren erkennbar.
Phytolithe mit Holzkohleflitter (HK) (PPL).

Phytolithe mit in situ abgelagerter Lehmlinse (PPL).

Auswaschung von Calcit (D) und sekundéare Anreicherung (C) (XPL).
Phytolithe gruppiert um einen organischen Rest (PPL).

Pflanzliche Sphérulite sind schon im PPL deutlich erkennbar und
konnen aufgrund ihrer GroRe von fakalen Spharuliten unterschieden
werden.

Wie Abb. 7.20: Sphérulite pflanzlichen Ursprungs im XPL.
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Einleitung und Fragestellung

1. Einleitung und Fragestellung

Die vorliegende Dissertationsschrift wurde im Rahmen des von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft geforderten Graduiertenkollegs 323 ,,Arché&ologische Analytik® innerhalb des
Projektschwerpunktes ,,Ostlicher Mittelmeerraum* erstellt. Der im Nordosten Syriens gelege-

ne frihbronzezeitliche Tell Chuera steht im Fokus der Arbeit.

Tell Chuera befindet sich in einer fir die Archéologie des Vorderen Orients bedeutenden
Landschaft. Inmitten der syrischen Jazirah, studlich des Taurus zwischen den beiden Neben-
fliissen des Euphrats Balikh und Khabur liegen friihe urbane Zentren, die als Kranzhugel be-
zeichneten werden. Die auf dieses Gebiet beschrénkte Siedlungsform definiert sich tber ihre
charakteristische Form. Kranzhiigel verfiugen tber prachtige Steinbauten und eine Oberstadt,
die von einer niedriger gelegenen Unterstadt umgeben ist. Bekannt ist Tell Chuera bereits seit
Anfang des 20. Jahrhunderts. Max Freiherr von Oppenheim (1860-1946) machte als erster auf
Siedlungshiigel im nordsyrischen Steppengebiet aufmerksam. Unterstiitzt durch die Max
Freiherr von Oppenheim-Stiftung laufen bereits seit 1958 dokumentierte Ausgrabungen unter
der Leitung verschiedener Grabungsleiter (A. Moortgat, U. Moortgat-Correns, W. Orthmann,
J.-W. Meyer) in Tell Chuera. Seit 1996 ist die Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt
am Main an den Grabungen beteiligt. Die archdologischen Untersuchungen werden seit dem

Jahr 2000 durch geo- und naturwissenschaftliche Methoden erweitert.

In dieser Arbeit steht die Methode der Mikromorphologie im Vordergrund. Die Mikromor-
phologie, also die Analyse von Boden- und Sedimentdiinnschliffen, ist sowohl auf pedologi-
sche Fragestellungen als auch fir siedlungsfunktionale Fragen anwendbar. Die Methode dient
also ideal der Verkniipfung von Bodenkunde und Arch&ologie. Der Begriff Archdopedologie
beschreibt genau diese Verknipfung — die Anwendung bodenkundlicher Methoden zur Bear-

beitung archaologischer Fragestellungen.
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Die Jazirah steht im Mittelpunkt zahlreicher Forschungsarbeiten. Dabei steht hdufig die Frage
nach dem Grund der Aufgabe nahezu aller Siedlungen in Nordostsyrien im Vordergrund:

Brach die frihbronzezeitliche Hochkultur um 2100 BC zusammen, weil die klimatischen Be-
dingungen lebensungunstiger wurden (WEiss 2000, WEISS & BRADLEY 2001, WEISS et al.
1993)? War eine Degradation der Boden durch Jahrhunderte andauernde intensive Nutzung

Ursache fiir das Abwandern der Bevdlkerung (WILKINSON 1997)?

Diese Fragen werden im ersten thematischen Schwerpunkt der hier vorliegenden Arbeit auf-

gegriffen.

Konkret werden Unterschiede pedogenetischer Prozesse von Paldobtden und Bdden unter
rezenter Pedogenese untersucht. Die bodenkundlich-mikromorphologische Untersuchungsme-
thodik kann hier Gber die Feld- und Laborbefunde hinaus Zusatzinformationen zu unter-
schiedlichen Prozesse und deren Anderung in Abhangigkeit von Entwicklungsdauer und
Standort sichtbar machen. Veradnderungen der pedogenetischen Merkmale oder Unterschiede
in der Auspréagung konnten auf den Wandel 6kologischer Bedingungen zuriickzufiihren sein.
Diese Unterschiede kdnnen als Indikatoren fur klimatische Veranderung herangezogen wer-

den und zur Beantwortung der oben gestellten Fragen beitragen.

Grundlage des ersten Themenschwerpunktes dieser Arbeit ist der Vergleich von Bdden inner-
halb des Arbeitsgebietes. Untersucht wurden Bdden verschiedener Ausgangssubstrate, unter-

schiedlicher Entwicklungsdauer und Reliefposition:

e Bdden in den Sedimenten der Umgebung von Tell Chuera mit einem Entwicklungs-
zeitraum seit etwa 30000 a BP bis heute,

e Bodden im Siedlungsschutt des Tells Chuera, die sich ab etwa 1000 BC bis heute bil-
den konnten,

e Ein Kkolluvial tberdeckter Boden, der sich in den Tellsedimenten wéhrend des Sied-
lungshiatus (2100 — 1500 BC) entwickelte.
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Ziel ist es anhand der Dinnschliffanalyse auch sehr kleinrdumige Veranderungen aufzuzei-
gen. Dies gilt fiir die Pedogenese im Untersuchungsgebiet ebenso wie flr die Funktionsanaly-
se der Kulturschichten des Siedlungsschutts.

Der zweite Themenschwerpunkt widmet sich der Analyse von Siedlungsresten. Kulturschich-
ten von ausgewahlten Standorten (Oberstadt, Unterstadt, StraRen, Raume) wurden hinsichtlich
ihrer Nutzung und der Nutzungsanderung uber die Zeit in der mikroskopischen Dimension

untersucht.

Welche Spuren sind mikromorphologisch nachweisbar?
Kdnnen diese Spuren Aufschluss Gber Nutzung einzelner Siedlungsbereiche geben?

Kann eine Nutzungsénderung uber die Zeit erkannt werden?

So konnen Einblicke in die Nutzung verschiedener Bereiche (offene Flachen, Rdume, Stral3en
etc.) innerhalb der Siedlung gewonnen werden. Analysen ehemaliger Begehungshorizonte
kdnnen Daten Uber die Lebensweise der damaligen Bevolkerung auf Tell Chuera liefern. Da-
fir wurden in Tell Chuera zur Untersuchung einer StralRe, eines Gebdudes und verschiedener
auffalliger Stratifizierungen Proben entnommen und auf ihre Inhalte und Strukturen anthro-
pogener Herkunft hin untersucht.

Die Feldarbeiten fir die vorliegende Arbeit wurden in Tell Chuera und Umgebung in den
Jahren 2004 und 2005 durchgefuhrt. Gleichzeitig liefen innerhalb des Graduiertenkollegs Un-
tersuchungen von KRATSCHELL (2010), KRATSCHELL et al. (2009) zur Geomorphologie und
Sedimentologie, SINGER (2008), SINGER & KALIS (2009) zur Palynologie sowie THIEMEYER
(2010) zu bodenkundlichen Fragen. Gemeinsam sollen diese Arbeiten einen Beitrag zur Ein-

ordnung der Siedlung in den paldotkologischen und siedlungsstrukturellen Kontext leisten.
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2. Stand der Forschung

2.1  Untersuchungsgebiet

Tell Chuera liegt im Nordwesten der syrischen Jazirah in der Provinz Ragga unweit der im
Norden angrenzendem Tiirkei. Das Arbeitsgebiet befindet sich stidlich des Taurus am Oberlauf
des Euphrats in der syrischen Jazirah (arab. Insel) zwischen den perennierenden Euphratne-
benflissen Balikh und Khabur (Abb. 2.1).

Der frihbronzezeitliche Siedlungshiigel wurde direkt am Wadi Chuera gegrundet und nimmt
den Talboden des nur episodisch wasserfuhrenden Flusses fast vollstandig ein. Das Wadi
Chuera fiihrt nur nach starken Regenfallen Wasser und verlauft in einer nahezu geraden Nord-
Siud-Linie bis ins Wadi Hamar, das alle Nord-Siid gerichteten Wadis der Region aufnimmt
und in den Balikh entwéssert. Im tellnahen Bereich maandriert das Wadi Chuera stark, als sei
durch die Besiedlung sein natirlicher Lauf gestort. Dies beschreiben auch WEICKEN & WE-
NER (1995) und begriinden diesen Verlauf und die Umspilung des Tells auf der Ostseite bei
groReren Abflussereignissen durch eine kinstliche Wadiverlegung im Zuge der Besiedelung

an.

2.1.1 Naturraumliche Gliederung

Die Uberschwemmungsbereiche des Wadis Chuera sind mit bis zu 4 m machtigen Hochflut-
sedimentpaketen bedeckt, die relativchronologisch in zwei unterschiedliche Entstehungspha-
sen eingeteilt werden kdnnen. Nach THIEMEYER (2010) konnen é&lterer Hochflutlehm (4HFL)
und jingerer Hochflutlehm (jHFL) sowie Kies und Schotter des Waditals in eine zweiphasige
relativchronologische Gliederung einbezogen werden. So wurden Lehm, Kies und Schotter
des @HFL in einer ersten, vortellzeitlichen Phase (KRATSCHELL 2011) abgelagert. Danach
erfolgte eine zweite Ablagerungsphase mit jingeren fluvialen (JHFL) und &olischen (uDS)
Sedimenten (THIEMEYER 2010). Makro- und mikroskopische Unterscheidungen der fluvialen
Sedimente sind in Kapitel 4.1. beschrieben.

AuRerhalb des Uberflutungsbereichs bedecken Kolluvien, welche von den Rahmenhéhen ab-
getragen worden sein missen, die umgelagerten fluvialen, pliozéanen und pleistozénen Kalk-
schotter. Auch das miozane Evaporitgestein der so genannten Lower Fars-Formation wird
weitestgehend von Schottern, Hochflutlehm oder Kolluvien Gberdeckt. WOLFART (1967) cha-

rakterisiert die miozénen, lagunaren Salinarsedimente der Lower Fars-Formation als eine Ab-



Stand der Forschung

folge von Anhydrit, Gips, Steinsalz, sowie einzelnen Kalk- und Dolomitablagerungen, die im
Bereich der syrisch-tirkischen Grenze als karbonatische Randfazies ausgebildet sind.

Die Umgebung des Tells wird charakterisiert durch weite flachwellige Ebenen. ROSNER
(1995) beschreibt diese Ebenen als quartare Aufschittungsflachen, die durch die flachenhafte
Erosion am Hangful’ des Taurus unter Einmischung &olischer Sedimente entstanden sein mis-

sen.

Bei durchschnittlichen Jahresniederschldgen von 200-300 mm (WIRTH 1971, Karte 3), einer
mittleren Januartemperatur von 4,5-6° C und einer mittleren Julitemperatur von 30-32° C
(WOLFART 1967, Abb. 10) wird Regenfeldbau ohne kinstliche Bewasserung betrieben. Gers-
tenanbau (Hordeum) ist moglich. Risikoreich sind dabei die hohen Schwankungen der winter-
lichen Regenmengen, die sich in niederschlagsarmen Gebieten am starksten auswirken
(WIRTH 1971). Aktuell wird jedoch den Feldern durch Pumpen Grundwasser zugefiihrt, so
dass Getreide und vor allem Baumwolleanbau (Gossipium) durch subventionierten Bewasse-
rungsfeldbau betrieben wird (WIRTH 1971).

Aus dem Siedlungshigel geborgene botanische Makroreste zeigen einen tellzeitlichen Getrei-
deanbau im Regenfeldbau an. Uberwiegend ist der Anbau von zweizeiliger Spelzgerste (Hor-
deum distichum) aber auch Weizenarten (Triticum) nachweisbar (NEer unveroffentlicht
2006).

2.1.2 Boden
Die Bdden Syriens sind in der Vergangenheit unter Zuhilfenahme von unterschiedlichen
Klassifikationssystemen beschrieben worden. Einheitlich ist aber die Darstellung von Step-
penbdden, die sich in Nordsyrien unter guten Substratverhaltnissen gebildet haben. Allgemei-
ne Charakteristika der Béden der syrischen Trockengebiete nach ROSNER (1995, nach FAO-
UNESCO 1988, erweitert,) sind:
1. Ein geringer Gehalt an organischer Substanz von hochstens 1 — 1,5 % (ochric A-hori
zon) und eine rasche Abnahme der organischen Substanz mit zunehmender Profiltiefe.
2. Ein Carbonatgehalt von 30 — 40 % und h&ufig darlber. Oft calcic horizons, héufig
auch petrocalcic horizons.
3. Ein hoher Gipsgehalt, gypsic und petrogypsic horizons, sowie oberflachennahe Gips-

krusten.
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Diesen Eigenschaften muss die ausgepréagte Bioturbation, die vorwiegend auf die starke Akti-
vitdt von Ameisen zurtickzufihren ist, hinzugefiigt werden. Auch kleine Bodenwdihler sind an
diesem Phanomen, das sich sowohl in den natirlichen Sedimenten als auch in den anthropo-

genen Materialien beobachten l&sst, beteiligt.

ROSNER (1995) beschreibt die Bdden nach der FAO-Klassifikation (FAO-UNESCO 1988).
Basis ihrer Arbeit bildet eine Bodenkarte von ILAIwI (1985), die sich jedoch auf die Soil Ta-
xonomy (U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE 1985) stiitzt. Andere Quellen (VAN LIERE 1965
F. KABELAC 1962, MULDERS 1969, STREBEL 1965) griinden ihre Forschungen auf veraltete
Systematiken. Im Folgenden werden die Bodentypen der Umgebung des Tells Chuera paralle-
lisiert. Jedoch sind nicht alle Bodentypen gleichermalien in die verwendeten Systematiken
ubertragbar (vgl. Tab. 2.1).

Kastanozem

Die Benennung Kastanozem nach WRB (World Reference Base for Soil Resources: IUSS
WORKING GRouP WRB 2007, im Folgenden als WRB 2007 zitiert) kommt aus dem Lateini-
schen ,,castanea” - Kastanie, was ein Ausdruck fir die kastanienbraune Farbe des mollic hori-
zon mit einer Chroma von 2 (nach MuNseLL Soil Color Charts 2000) oder weniger in feuch-
tem Zustand bis in eine Tiefe von mindestens 20 cm ist. Gleichzeitig besitzt dieser Boden
einen calcic horizon oder sekundares Carbonat in hochstens 50 cm Tiefe unterhalb des mollic
horizon und, falls vorhanden, eine Kalkkruste oder eine verhértete Schicht. Die Basensatti-
gung betragt >50 % im Ubergang von der Bodenoberfliche bis zum calcic horizon oder im
gesamten Bodenprofil sind sekundéare Carbonate ausgefallt. Durch geringe Niederschldge
kommt es nicht zu einer Auswaschung, so dass sekundare Kalkausscheidungen schon in ge-
ringer Tiefe zu finden sind.

Im Feld sind Kastanozems bzw. der diagnostische mollic horizon anhand seiner dunklen Far-
be, hervorgerufen durch die organische Substanz, einem gut strukturiertem Gefuige und einer
hohen Basensattigung (abgeschétzt tber den pH-Wert >6) erkennbar. Laboranalysen sollten
einen Corg-Gehalt von 0,6% belegen.

Nach WRB (2007) entsprechen Kastanozems den Ustolls (U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTU-
RE 2010) der Great soil Group Mollisols. Am n&chsten kommen sie den Bodentypen Tscher-
nosem oder Kalktschernosem nach dem deutschen Klassifikationssystem (KA 5 AG BODEN
2005).
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Calcisols (WRB, 2007) sind mit den Haplocalcids (U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE
2010) aus der Great Soil Group der Aridisols gleichzusetzen. Diese Referenzbodengruppe
(Reference Soil Group, RSG) kommt den Pararendzinen der deutschen Nomenklatur am
nachsten. Nach KA 5 (AG BoDEN 2005) ist keine sekundére Kalkanreicherung nétig, um eine
Pararendzina auszuweisen. Lediglich der lithogene Carbonatgehalt von 2-<75 Masse-% cha-
rakterisiert diesen Bodentyp. Calcisols jedoch sind durch einen petrocalcic horizon (aus dem
Griechischen petros, Fels; vom Lateinischen calx, Kalk) innerhalb von 100 cm Tiefe oder
durch einen calcic horizon, der innerhalb der obersten 100 cm beginnt, gekennzeichnet. Falls
der calcic horizon tiefer als 50 cm liegt muss die Matrix zwischen 50 cm Tiefe und dem cal-
cic horizon durch calcareous Eigenschaften gekennzeichnet sein. Gleichzeitig ist der Aus-
schluss eines argic horizons (aus dem Lateinischen argilla, weil3er Ton) nétig, der tonreicher
als der dariiber liegende ist, es sei denn der argic horizon ist durchzogen von Calciumcarbo-
nat,. Meist entwickeln Calcisols einen hellen Oberbodenhorizont mit einem Humusanteil von

weniger als 1% der nach FAO (1990) als ochric horizon® bezeichnet wurde.

Gypsisols nach WRB (2007) (Haplogypsids, Petrogypsids oder Calcigypsids nach U.S. DE-
PARTMENT OF AGRICULTURE (2010) Great Soil Group der Aridisols) werden durch einen
petrogypsic horizon (aus dem Griechischen gypsus, Gips) oder einen gypsic horizon innerhalb
der oberen 100 cm charakterisiert. Diese Referenzbodengruppe findet sich im Arbeitsgebiet
oft auf den salinaren Gesteinen der Lower Fars-Formation. Wie auch beim Calcisol muss ein
argic horizon ausgeschlossen werden, wenn er nicht durchzogen von Gips oder Calciumcar-
bonat ist. Der Gypsisol bildet meist einen schwach entwickelten hellen Horizont (ochric hori-

zon (FAO 1990)) tiber dem gypsic horizon oder petrogypsic horizon aus.

Cambisols (calcaric) (WRB, 2007) kénnen mit den Cambids der Soil Taxonomy (U.S. DE-
PARTMENT OF AGRICULTURE 2010) parallelisiert werden. Dieser Bodentyp aus der Great Soil
Group der Interceptisols wurde ehemals als ,,brown soil“ (veraltete Bezeichnung aus den
USA) bezeichnet. Nach der deutschen Systematik ist dieser Boden mit der Kalkbraunerde
verwandt.

Oft auf méchtigen kolluvialen, l6ssahnlichen Sedimenten entwickelt, haben die tiefgriindigen
kalkhaltigen Braunerden Carbonatausbliihungen, im Arbeitsgebiet haufig in Form von Pseu-
domycelien oder weichen, puderigen Kalkausblihungen und/oder einen calcic horizon. Bei

! Zur Vereinfachung der WRB (2007) wurde der ochric horizon nicht mehr als diagnostischer Horizont weiterge-
fuhrt.
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lehmig-tonigem Substrat kann man vertische Eigenschaften erkennen. Die Kalkbraunerde
nach AG Boden (2005) kommt mit ihren Eigenschaften den charakteristischen Merkmalen
eines Cambisols (calcaric) am ndchsten, wobei ein B-Horizont nach KA 5 kein lithogenes
Carbonat beinhaltet.

Ein von F. KABELAC (1962) und VAN LIERE (1965) beschriebener Bodentyp ist der Grumu-
sol?. Dies ist eine veraltete US-amerikanische Bezeichnung fiir einen Subtyp des Vertisols
(lateinisch vertere, wenden). Diese mittel- bis tiefgriindigen dunklen Boden mit vertischen
Eigenschaften werden im Arbeitsgebiet als umgelagerte Reliktbdden oder umgelagerte fossile
Boden vermutet (VAN LIERE 1960/61). Er vermutet, dass die Grumusols im Verlauf ihrer Bil-
dung unbestimmter Zeitstellung entkalkt wurden. Den heutigen hohen Kalkgehalt fuhrt er auf
jingere, moglicherweise &olische Kalkstdube zuriick. Im Untersuchungsgebiet sind die Boden
weniger dunkel, sondern ockerfarben und weitaus kalkhaltiger als die typischen Grumusols.
F. KABELAC (1962) bezeichnet das Ausgangssubstrat der Grumusols als Léss, also als aoli-
schen Kalkstaub, der wahrscheinlich mit der von Thiemeyer (2010) beschriebenen schluffigen
Deckschicht (uDS) gleichgesetzt werden kann.

Einen Uberblick der haufigsten Bodentypen mit ihren Charakteristika in den unterschiedli-
chen Systematiken bietet die Tab. 2.1

In der vorliegenden Arbeit wurden die KA 5 (AG BobDEN 2005) und die Guidelines for Soil
Description (FAO 2006) zur Beschreibung der Béden genutzt. Die Benennung erfolgt nach
WRB (2007).

2 Grumusol: Friihere Bezeichnung in den USA fiir einen Subtyp des Vertisols (HINTERMAIER-ERHARD & ZECH
1997)
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In den Feinsedimenten der Umgebung des Tells Chuera haben sich Steppenbdden entwickelt.
Begrenzt wird der Ertrag hier durch die Niederschlagsarmut. In den Substraten der Lower
Fars-Formation entwickelten sich hingegen Gipsbdden. Die jungste Arbeit von THIEMEYER
(2010) zeigt eine Bodenkarte der Umgebung des Tells Chuera. Als dominierende Bodentypen
in den Sedimenten der Talflllung benennt er als Kastanozems, Calcisols und seltener Cambi-
sols (nach WRB 2006).

WIRTH (1971) klassifiziert die dunkelrétlichen, tiefgriindigen Grumusole Nordsyriens als fos-
sile Boden. Diese scheinen unter - vom heutigen Klima abweichenden - feuchteren und waér-
meren Bedingungen entstanden zu sein (WIRTH 1971). Diese fruchtbaren Boden werden nur
durch die Niederschlagsarmut in ihrem Bodenertrag begrenzt. Diese dunkelrétlichen Grumo-
sole nach Wirth (1971) findet man nicht in der direkten Umgebung des Tells Chuera. STRE-
BEL (1965) jedoch ordnet auch die léssahnlichen, gelblich braunen Boden der nordsyrischen
Ackerebenen noch den Grumusolen zu, bzw. benennt sie als Yellow Soils (STREBEL 1967).
VAN LIERE (1964) bezeichnet die Bdden rund um Tell Chuera als Cinnamonic Soils. Unab-
hangig ihrer Benennungen zeigen die Béden rund um den Tell eine helle Farbung, die nach
STREBEL (1967) und VAN LIERE (1967, zitiert in: WEICKEN & WENER 1995) auf einen gerin-
gen Humusgehalt zuriickfihrbar ist. Nach US-Klassifikation charakterisieren MULDERS
(1969) und BOERMA (1988) entsprechende Bdden als Calciorthids. Diese Béden sind durch
die hohen Kalkgehalte gekennzeichnet und entstehen im semiariden Klima, das durch extreme
Sommertrockenheit und Winterniederschlége charakterisiert ist. Durch die Niederschldge der
Wintermonate wird Kalk aus den oberen Horizonten geldst und in tieferen Bereichen des Bo-

dens ausgefallt.

2.1.3 Siedlungsgeschichte und Paldoklima

Kranzhugelsiedlungen sind die typische Stadtform friihbronzezeitlicher Zeitstellung in den
semiariden Regionen zwischen den Euphratnebenfliissen Khabur und Balikh (AKKERMANS &
SCHWARTZ 2003).

Der Tell Chuera ist mit ~65 ha Flache einer der grofiten Kranzhugel dieser Region und befin-
det sich im Nordosten Syriens unweit der tirkischen Grenze. Mit einem Durchmesser von
etwa 1 km und einer Hohe von bis zu 18 m ist der Tell im ansonsten flachen Tal des Wadis
Chuera von weitem sichtbar (Abb. 2.2).

Erste Besiedelungsnachweise fir Tell Chuera wurden fur Mitte des dritten Jahrtausends BC in

Tell Chuera gefunden (IC = Friihbronzezeit 111, vgl. Tab. 2.2). Die Hauptbesiedelungsphase

10
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mit mehreren tausend Einwohnern fallt in die Zeit um 2600 BC (ID = Frihbronzezeit IVA).
2200-2300 BC (IE = Frihbronzezeit 1VB) verliert Tell Chuera, wie auch viele andere Sied-
lungen der Region, an Bedeutung. Es kommt zu einem Zusammenbruch, dem unterschiedli-
che Ursachen zugesprochen werden. Es konnte bislang noch nicht abschlieBend geklart wer-
den, ob 6kologische (WEiss et al. 1993, WEIss 2000, WEIss & BRADLEY 2001), 6konomische
(WILKINSON et al. 1994) Einflisse oder gar ein Meteoriteneinschlag (COURTY et al. 2008,
COURTY 1998, COURTY & VALLVERDU 2001) fir die Siedlungsaufgabe verantwortlich sein
konnten. Nach einem etwa 600 Jahre dauernden Hiatus wurde Tell Chuera teilweise wieder-
besiedelt. 1200 BC wurde der Tell dann endgiiltig verlassen (INSTITUT FUR ALTERTUMSWIS-

SENSCHAFTEN, MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT HALLE WITTENBERG).

- f i /
My
Wadi &  Ancient site ‘
=] River O Modem Site &
Kranzhiigel with : ] P

Bl Mountains Lower Town / i

P Border Kranzhiige! without)’
Lower Town
Bl Region of the

/ .‘J’
“Kranzhiigel-Culture™ (®) ::““":" L o
ranzhigcl "

Abb. 2.1: Bronzezeitliche Siedlungen Nordsyriens zwischen den Flissen Khabur im Osten und Balikh im Westen;
Tell Chuera ist hervorgehoben (aus MEYER & HEMPELMANN 2006, verandert).
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Studien, die sich mit dem holozénen Klimaverlauf (11500 a BP bis heute) dieses Raumes be-
schaftigen, konnten den so genannten 4.2 ka-Event ber verschiedene Ansétze nachweisen
(vgl. Tab 2-1 in KRATSCHELL 2011).

Es gibt Hinweise, dass Phasen der Klimaverdanderung mit dem Zusammenbrechen von
(Hoch-) Kulturen weltweit (MAYEWSKI et al. 2004) und dem Niedergang des Akkadischen
Reiches (DEMENOCAL 2001) in Syrien zusammenfallen. CULLEN et al. (2000) haben einen
abrupten Anstieg von Staubeintrdgen und der Ariditat in Mesopotamien fir die Dauer von
etwa 300 a ab 4025+125 cal a BP nachgewiesen. WEISs et al. (1993) finden auf dem Tell Lei-
lan in gleicher Zeitstellung eine artefaktfreie Schicht, deren mikromorphologische Analysen
auf eine Zunahme der Windturbulenzen und der Trockenheit schlieRen lassen. WEIss (2000)
begriindet weiterhin den Zusammenbruch der frihbronzezeitlichen Hochkultur in VVorderasien
mit dem abrupten Klimawandel, der in Westasien, Zentralasien, Afrika und in Teilen der
Neuen Welt gut dokumentiert ist.

Heute gibt es in der semiariden Wistensteppenregion unabhangig von den antiken Siedlungen

nur vereinzelte Dorfer.

Abb. 2.2: Tell Chuera von Siiden her aufgenommen.

13



Stand der Forschung

2.2 Mikromorphologie

2.2.1 Mikromorphologie in der Bodenkunde

Die Methode der Mikromorphologie zur Beschreibung und Charakterisierung von ungestorten
Bodenproben hat ihren Ursprung in der Bodenkunde. KUBIENA (1938) beschaftigt sich in sei-
nem Pionierwerk mit der Technik der Bodendinnschliffherstellung, dem Bodengefiige und
den biologischen Prozessen, die in Dunnschliffen erkannt werden koénnen. Mit Hilfe der
Dinnschlifftechnik gewann er Erkenntnisse zur Bodengenese, die er in seinem Werk "Ent-
wicklungslehre des Bodens" zusammenfasste (KUBIENA 1948).

Seit dieser Zeit hat sich die Bodenmikromorphologie zu einer bedeutenden, wenn auch selten
angewandten Methode entwickelt. Sie kann die bodenkundliche Routineuntersuchungen er-
géanzen und erlaubt einen Blick in den makroskopisch nicht mehr sichtbaren Ausschnitt eines
Bodens oder Sediments. Dieser minimale Teilausschnitt in der mikroskopischen Dimension
kann jedoch nur im Zusammenhang mit der makroskopischen Betrachtung eines Bodens
Antworten auf bodenkundliche Fragestellungen liefern.

Dynamische Prozesse, welche die Bodeneigenschaften beeinflusst haben kénnten und Um-
weltfaktoren, die diese bedingt haben, kdnnen beurteilt werden (COURTY & FEDEROFF 1985,
COURTY et al. 1989).

So konnen unterschiedliche Verlaufe der Bodenbildung, die Anderung dieser in Abhéngigkeit
von Zeitpunkt, Entwicklungsdauer und Standort und damit auch eine Anderung der okologi-
schen Bedingungen erkannt werden.

Fur die vorliegende Arbeit von besonderem Interesse sind beispielsweise die Kennzeichen
von Kalklésung und Kalkausféallung als Hinweis auf den Paldo-Bodenwasserhaushalt im Hin-
blick auf einen Klimawandel (COURTY & WEIss 1997), (WEIss 2000).

KHORMALI et al. (2003) ordnen z.B. die Tonverlagerung in kalkreichen Bdden in frihere,
feuchtere Klimate ein, in denen der Kalk vor der Verlagerung ausgewaschen worden war.
Eine Recalcifizierung ist an Calcittberzligen auf Toncutanen erkennbar. Rezente Tontranslo-
kation unter basischen Bedingungen wird auf die Dispergierung des Tons durch Salze zu-
rickgefihrt (KHORMALI et al. 2003).

KHORMALI et al. (2006) analysierten des weiteren Bodendunnschliffe mit Blick auf die unter-
schiedlichen Arten von pedogenem Calcit in verschiedenen Klimaten. Eine starke Auswa-
schung, Verlagerung und Rekristallisation von Calcit ist nach ihren Forschungen abhéngig
von Bodenfeuchte, Bodentemperatur, Textur, Vegetation und Verfugbarkeit des Calcits. Die

Autoren beschreiben die Abnahme von GrélRe und Haufigkeit der Calcitnodules von ariden
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(aridic) zu mediterranen (xeric) Regionen. In wechselfeuchten Gebieten sind sekundére Kalke
starker auf die biologische Aktivitat (z.B. Wurzelpseudomorphosen) zuriickzufiihren (KHOR-
MALI et al. 2006, BECze-DEAK et al. 1997). Kalkbéarte unter Kalkgesteinfragmenten und unter
Kalkkonkretionen werden als reliktisch angesehen und in ein feuchteres Paldaoklima eingeord-
net (KHORMALI et al. 2006, BLANK AND FOSBERG 1990 zitiert in KHORMALI 2006).

SHANKAR & ACHYUTHAN (2007) forschten an kalkreichen Bdden in Indien an der Entstehung
von calcic und petrocalcic horizons zur Rekonstruktion des Palédoklimas. Sie erkannten flinf
Phasen bei der Entstehung von petrocalcic horizons, die durch Erosion unterbrochen oder mit
Sedimenten (berdeckt sein (SHANKAR & ACHYUTHAN 2007).

2.1.2 Mikromorphologie in der Archéologie

Seit den 1980er Jahren werden mikromorphologische Analysen immer hdufiger in der Ar-
chéologie angewandt. Fur archéologische Untersuchungen hat sich die Herstellung von Bo-
dendinnschliffen mit den MalRen 60 mm x 90 mm (Standardformat: 28 mm x 48 mm) etab-
liert, weil dadurch eine bessere Korrelation der Mikrobefunde zu den Makrobefunden
(MATTHEWS et al. 1997) erreicht werden kann.

Der mikromorphologische Nachweis von Knochenfragmenten, Holzkohleresten, Aschen,
Schlacken, Pflanzen- und Getreideresten aus der Verarbeitung und/oder Lagerung, sowie Ex-
kremente kénnen wertvolle Erkenntnisse fur die Interpretation von arch&ologischen Befunden
liefern und auf frihere Nutzungsfunktionen hinweisen. Die Betrachtung der Oberflachen-
struktur begrabener Begehungsflachen kann z.B. lber Unterschiede in der Lagerung Antwor-
ten hinsichtlich der Nutzungsfunktionen geben. Durch unterschiedliche Aktivitaten und Nut-
zung (Stall, Kiche, Strale, Hof, etc.) lassen diese ehemaligen Oberflachen, die durch
Versturz konserviert wurden, Merkmale erkennen, welche Aussagen ber die Lebensweise
der Bewohner zulassen (GOLDBERG 1983). Besonders die Kombination verschiedener Merk-
male hilft bei der Einordnung der mikromorphologisch untersuchten Flachen in Kategorien
wie ,,Uberdachte und nicht Uberdachte Areale — Platze fir die Lebensmittelverarbeitung,
Kochstellen, Lager und R&dume fiir saubere Aktivitdten wie Essen oder Schlafen, etc.” (vgl.
MATTHEWS et al. 1997). Weitere intensive Untersuchungen wurden in den folgenden Jahren
z.B. zu Aschen (MATTHEWS 2010, CANTI 2003, SCHIEGL et al. 1996) oder Tatigkeiten in
Siedlungen (PORTILLO et al. 2009, ScHIEGL et al. 2003, MATTHEWS 2001, MATTHEWS et al.
1997, MATTHEWS 2005, SIMPSON et al. 2005, GOLDBERG & MACPHAIL 2006, COURTY et al.

1989) unternommen. Auch in Vorderasien wurden an unterschiedlichen Siedlungsformen
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mikromorphologische Analysen zur Charakterisierung der funktionalen Nutzung gemacht.
MATTHEWS (1995-1999 und 2004) erarbeitet seit Mitte der 1990er Jahre an Siedlungen unter-
schiedlicher Epochen (Neolithische Siedlung in Catalhdyik, Tirkei (Archive Reports 1995-
1999 und 2004), Tell Brak, NO Syrien bewohnt im 6.-2. Jahrtausend BC) Nutzungsstra-

tigraphien mit dieser Methodik in interdisziplindren Projekten.
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3. Methodik

Die Methode der Mikromorphologie steht im Vordergrund dieser Arbeit. Sie darf jedoch nicht
als isolierte Methode betrachtet werden, sondern ist Bestandteil einer Vielzahl von Untersu-

chungsmethoden, die flr diese Arbeit angewandt wurden.

3.1  Prospektion und Feldmethoden

Wichtige Erkenntnisse wurden bereits wahrend Geldndekampagnen in den Jahren 2000 und
2003, also vor Beginn des Dissertationsvorhabens, von H. Thiemeyer (AG Bodenkunde der
Goethe-Universitat Frankfurt) und J. Wunderlich (AG Physische Geographie und Umwelt-
wandel der Goethe-Universitat Frankfurt) gewonnen. Dieses Wissen durfte genutzt werden
und dient oftmals als Ausgangspunkt dieser Arbeit. Entsprechende Stellen im Text sind ge-
kennzeichnet. In den Jahren 2004 und 2005 wurden bei gemeinsamen Begehungen des Ar-
beitsgebietes zahlreichen Prospektionsbohrungen (1 m Plrckhauerbohrungen) zur Standort-
auswahl fur die Anlage von Profilgruben ermittelt. Unterschiedliche Ausgangssubstrate der
Bodenbildung wurden ausgewiesen. Die Sedimente konnten bei dieser Prospektion in naturli-
che Substrate (Hochflutlehme, Kolluvien, miozéne Evaporitgesteine) in der Umgebung des
Tells (Abb. 3.1) und in anthropogene Substrate (z.B. Lehmziegelmaterial, Asche, Scherben
etc.) des Siedlungshiigels (Abb. 3.2) differenziert werden.

Grundlage des ersten Themenschwerpunktes dieser Arbeit ist der Vergleich von Bdden.
Insgesamt wurden elf Aufschlussprofile mit unterschiedlichen Ausgangssubstraten (mit unter-
schiedlicher Substratgenese), mit verschiedener Entwicklungsdauer und Reliefpositionen an-
gelegt und erfasst. Die Bezeichnung der Referenzbodengruppen (RBG) mit Qualifiern erfolgt
durchgéngig nach der WRB (2007). Diese dient international als Grundlage zur Zuordnung,
Korrelation und zur Kommunikation innerhalb der unterschiedlichen Klassifikationssysteme
zur Typisierung von Boden. Eine Bezeichnung der Bodentypen nach AG BoDEN (2005) wird
der Bezeichnung nach WRB (2007) hinten angestellt. Da der WRB (2007) eine rein deskripti-
ve Systematik zugrunde liegt, ist eine direkte Parallelisierung aufgrund der unterschiedlichen
systematischen Ansétze immer nur eingeschrankt maoglich.

International werden fur die Aufnahme von Bodenprofilen die Guidelines for Soil Description
(FAO 2006) genutzt. In dieser Arbeit jedoch wurden die Bodenhorizonte nach der deutschen
Nomenklatur (KA 5, AG BoDEN 2005) benannt, da es durch die Benutzung des internationa-
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len Handbuchs zu einem Informationsverlust kommen wiirde. Beispielsweise kann eine starke
bioturbate Durchmischung eines mergeligen Oberbodenhorizontes (eAhx) nicht mit Horizont-
symbolen der FAO ausgedriickt werden und wirde als Ah-Horizont bezeichnet. Auch fehlt
eine internationale Entsprechung fiir M-Horizonte. In den Ergebnistabellen im Anhang A2
sind zum Vergleich auch die Horizontbenennungen nach FAO (2006) aufgefiihrt.

Nach der Beschreibung wurden die Profile fotografiert und beprobt. Die Farbansprache im
Gelande erfolgte nach MuNseLL (1992) am Profil feldfeucht. Der Carbonatgehalt (Schnelltest
mit 10 %iger Salzséure), das Bodengefuge, die Durchwurzelungstiefe und die Bodenart wur-
den bestimmt. Die Feinbodenart konnte uber die Fingerprobe abgeschatzt werden. Der Anteil

des Grobbodens wurde am Profil bestimmt. Der Humusgehalt wurde Uber die Farbe beurteilt.

B/I0E B/31E

*P7+P7A

« P5 +P6

B3OE PJIAE

Abb. 3.1: Lage der Aufschliisse in den natirlichen Sedimenten in der Umgebung des Tells
Chuera (Subset eines Coronasatellitenfotos von 1968).
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Gezielt wurden reprasentative Boden der unterschiedlichen Ausgangssubstrate erfasst. Au-
Rerhalb des Tells in den natlrlichen Sedimenten wurden die Profile per DGPS-Messungen
(Differentielles Globales Positionierungssystem) mit zwei ProMark2™ GPS-Geraten (Emp-
fangern und Antennen) der Firma Ashtech®) von A. Krétschell eingemessen (Abb. 3.1). Auf
dem Tell in den anthropogenen Sedimenten wurden die Profile anhand benachbarter archéo-
logischer Schnitte eingeordnet (Abb. 3.2).
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Abb. 3.2: Standorte der Aufschliisse P1 bis P4, P8 und P10 auf dem Tell Chuera (INSTITUT FUR ARCHAOLOGI-
SCHE WISSENSCHAFTEN, GOETHE - UNIVERSITAT FRANKFURT AM MAIN 2010, verandert).

3.2 Labormethodik
Luftgetrocknetes Feinbodenmaterial wurde nach Standardverfahren im bodenkundlichen La-
bor der Goethe-Universitat Frankfurt analysiert. Diese Untersuchungen dienen der Kontrolle

der Gelandebefunde und der Klassifikation der Bdéden und Sedimente.
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Bestimmung der Korngrof3enverteilung

Die Bestimmung der prozentualen Verteilung der unterschiedlichen KorngroRen ist zur Ein-
stufung der Bodenarten des Feinbodens unerlasslich. Luftgetrockneter Feinboden wurde, nach
einer Humuszerstérung mit H,O, und anschlielender Dispergierung mit 0,4 N NayP,O7 —
Losung, mit Hilfe des Nasssiebverfahrens der Kornfraktion bis 63 um analysiert. Anschlie-
Rend wurde die Kornfraktionen <63 pum Sedimentationsanalyse nach KOHN (Pipettmethode)
bestimmt (DIN 19683, Teil 1 und 2 (1973). Bei Proben mit sichtbarem Gipskristallanteil wur-
de zuvor eine Gipswasche durchgefiihrt (vgl.Tabellen im Anhang 2), um eine Flockung des

Tons bei der Verwendung der Pipettmethode zu verhindern.

Bodenfarbe
Die Farbe von Bdden und Sedimenten wurde sowohl luftgetrocknet als auch feucht anhand
der Munsell Soil Color Charts (MUNSELL 2000) bestimmt.

Bodenreaktion
Der Boden pH-Wert wurde elektrometrisch in wassriger Losung (Aqua dest.) und in 0,1 M

KCI-L6sung nach MEIWES et al. (1984) gemessen.

Leitfahigkeit
Die elektrische Leitfahigkeit (EC-Wert: Electrical conductivity) wurde zur Bestimmung der
Salinitat nach DIN 19684-Teil 11 bestimmt.

Calciumcarbonatgehalt (CaCOs)
Der Calciumcarbonatgehalt (CaCO3;) wurde durch gasvolumetrische Messung mit der
ScHEIBLER-Apparatur (DIN 19684, Teil 5 1977) quantitativ bestimmt.

Organischer Kohlenstoffgehalt (Corg)

Der organische Kohlenstoffgehalt (Corg) des Mineralbodens wurde durch nasse Veraschung
nach der Methode von LICHTENFELDER (DIN 19684, Teil 2 1977) und colorimetrische Be-
stimmung der Cr**-lonen am Spektralphotometer (CADAS 100) gemessen. Der Gehalt des
organischen Kohlenstoffs wurde durch Multiplikation mit dem Faktor 1,724 (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 2002, AG Boden 2005) in den Gehalt an organischer Substanz umgerech-

net.
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Dithionitldsliches Eisen und Mangan

Die Bestimmung des dithionitléslichen Anteils der Eisen- und Manganoxidverbindungen er-
folgte nach der Methode von MEHRA & JACKSON (1960) mit Dithionit-Citrat-Losung. Mes-
sung am AAS Perkin ElImer AAnalyst 300 (DIN 19684, Teil 7 1977).

Bestimmt werden die kristallinen und amorphen Bestandteile der pedogenen Eisen- und Man-

ganoxidverbindungen.

Oxalatl6sliches Eisen und Mangan
Zur Kennzeichnung der aktiven, amorphen Oxidverbindungen wurden die oxalatléslichen
Anteile von Eisen und Mangan in Masse-% (DIN 19684, Teil 6 1977) mit oxalsaurem Am-

moniumoxalat jeweils mit der Flammen-AAS (AAS Perkin-Elmer AAnalyst 300) gemessen.

Phosphorgehalt (Pges)
Der Gesamtphosphorgehalt wurde am Spektralphotometer kolorimetrisch nach Anfarben mit

Ammoniummolybdat gemessen.

Schwefelgehalt (Sges)

Der Gesamtschwefelgehalt nach EDIN ISO 10694 (1994) durch trockene Verbrennung im
Sauerstoffstrom und anschlieBender Analyse des freigesetzten SO, mittels Infrarotdetektion
am Kohlenstoff-Schwefel-Analysator LECO gemessen. Der Umrechungsfaktor von Sges zu
CaSOy ist 4,2464.
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3.3 Probenentnahme und Préaparation von Bodendunnschliffproben zur
mikromorphologischen Untersuchung
Jedes Profil wurde vor der Probenentnahme prépariert, in Anlehnung an AG Boden (2005)
beschrieben und mit Mal3stab gezeichnet und/oder fotografiert.
Zur Entnahme ungestorter Bodenmonolithe wurden an die jeweiligen Bodenverhaltnisse an-
gepasste Probenentnahmekésten bzw. —schienen unterschiedlicher GroRe und Machart aus-
gewahlt. Diese wurden mdglichst erschutterungsfrei unter Zuhilfenahme von verschiedenen
Werkzeugen (Messer, Spachtel, Hufkratzer, Fugenkratzer, etc.) in den Boden eingearbeitet.
Nach der eindeutigen Beschriftung erfolgte das Einmessen und Skizzieren bzw. Photogra-
phieren der Profilwand mit den Probenbehaltern. AnschlieBend wurden diese vorsichtig aus
der Wand herausprépariert, Uberstehender Boden entfernt und Fehlstellen mit Papiertiichern
aufgefullt. Nach dem VerschlieBen wurde die Probe zusétzlich mit Folie fixiert. Zur Aufberei-
tung wurden die Proben weitestgehend erschitterungsfrei ins Labor transportiert.
Die ungestorten Proben wurden bei 40°C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet.

Die Polyesterharzmischung zur Einbettung der Proben wurde folgendermalen angesetzt:

1000 ml Oldopal P 80-21
1,5 ml Cyclohexanonperoxid (Cyclonox) als Katalysator

0,75 ml Cobald-Octoat als Beschleuniger.

Die Konservierung der Bodenmonolithe und die Préparation zu Bodendunnschliffen erfolgte
in Anlehnung an ALTEMULLER (1962).

Die Dunnschliffe wurden im Durchlichtscanner eingelesen. Dies ermaglicht einen ersten U-
berblick der Strukturen und Inhalte in niedriger Vergrofierung (2,5-fach). Eine weitere Be-
schreibung erfolgte dann am Polarisationsmikroskop (Zeiss Axioskop 40) mit 25- bis 400-
facher VergroRerung. Den Strahlengang betreffend wurden unterschiedliche Methoden ver-
wendet. Der erste Polfilter, der Polarisator, erzeugt linear polarisiertes Licht (PPL = plain po-
larised light), mit dem der Dunnschliff durchleuchtet wird. Der zweite Polfilter, der Analysa-
tor, wird nach dem Objekt in den Strahlengang eingebracht und erzeugt gekreuzt polarisiertes
Licht (XPL = crossed polarised light), das doppelbrechende Strukturen sichtbar macht. Diese
zwei optischen Verfahren wurden standardmafig eingesetzt. Schrages Auflicht (OIL =oblique
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incident light) wurde ausschlieBlich zur Unterscheidung von Eisen- und Manganoxiden ge-

nutzt.

3.4  Mikromorphologische Begrifflichkeiten

Zur Beschreibung der Bodendlnnschliffe wurde iberwiegend das Standardwerk von SToops
(2003) genutzt. Bei den Beschreibungen der anthropogenen Sedimente wurden zusatzlich
CoOURTY et al. (1989) und GOLDBERG & MACPHAIL (2006) herangezogen. Um die vorliegende
Arbeit auch dem mit der Begrifflichkeit der Mikromorphologie weniger vertrauten Leser na-
her zu bringen, werden im nachfolgenden Text mikromorphologische Fachbegriffe aus dem
Englischen weitestgehend ins Deutsche ubersetzt, bzw. umschrieben. Die englischen Termini
werden jeweils in Klammern nachgestellt. Teilweise ist eine direkte Ubersetzung auch mehr-
deutig, so dass die deutschen Umschreibungen unumganglich sind. Eindeutige Ubersetzungen
wurden nach JONGERIUS & RUTHERFORD (1979) vorgenommen.

Tabelle 3.1 erlautert die in dieser Arbeit verwendeten mikromorphologischen Termini in al-
phabetischer Reihenfolge (JONGERIUS & RUTHERFORD 1979, SToors 2003).
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Sedimente des Untersuchungsraumes

4. Sedimente des Untersuchungsraumes

Das folgende Kapitel beschreibt natrliche und anthropogen beeinflusste Sedimente des Ar-
beitsgebietes.

Die natirlich gelagerten Sedimente werden sowohl makroskopisch als auch mikroskopisch
beschrieben. Die anthropogen gepragten Sedimente hingegen werden Uberwiegend durch

mikromorphologisch sichtbare Eigenschaften beschrieben.

4.1 Naturliche Materialien der Umgebung des Tells Chuera

Die natirlichen Sedimente des Waditals konnten wahrend der Geldndearbeiten in eine relativ-
chronologische Folge gebracht werden (THIEMEYER 2010). Alterer Hochflutlehm (4HFL) und
altere Schotter (8SCH) liegen unter den jungeren Hochflutlehmpaketen. Der umgelagerte jin-
gere Hochflutlehm (JHFL) ist im rezenten Wadital zu finden. THIEMEYER (2010) z&hlt neben
den Hochflutlehmen die ,,schluffige Deckschicht” (,,uDS*) zu den Sedimenten der Umge-
bung. Die ,,uDS" ist am weitesten verbreitet, jedoch ist sie Uberwiegend aulRerhalb des hier
untersuchten Waditals auffindbar. ROSNER (1989, 1995) benennt diese Sedimente als ,,16ss-

birtig“ und charakterisiert sie damit als dolisch eingetragenes Sediment.

Jungerer Hochflutlehm (JHFL)

Der jlingere Hochflutlehm zeichnet sich im Gelédnde durch seine hellbraune Farbe aus. Aggre-
gate zeigen auf den AulRenflachen die gleiche Farbe wie aufgebrochene Aggregate. Eingebet-
tet in die Grundmasse des Hochflutlehms finden sich haufig tonige Aggregate. Solche Tonlin-
sen zeichnen sich in der Grundmasse hdaufig durch eine klare Abgrenzung zur
Umgebungsmatrix aus und wurden vermutlich umgelagert. Im Dunnschliff zeigen sie eine
deutlich feinere Textur, sind meist homogen und zeigen manchmal Doppelbrechungsstruktu-
ren eingeregelter Tonminerale, die durch Dispergierung, Translokation und Akkumulation mit
einer Neueinregelung der plattchenférmigen Tonminerale parallel zur Akkumulationsoberfla-
che entstehen. Die Matrix des jHFL ist mit mikritischen Kalk (< 5um) durchzogen und weist
dadurch eine crystallitic Doppelbrechungsstruktur auf. Der jungere Hochflutlehm erscheint
im gekreuzt polarisiertem Durchlicht (XPL) aufgrund des hohen Mikritgehalts heller als &lte-
rer Hochflutlehm (Abb. 4.1).

26



Sedimente des Untersuchungsraumes

Alterer Hochflutlehm (AHFL)

Der éltere, vermutlich vor der Tellbesiedlung abgelagerte Hochflutlehm hat eine rotbraune,
tonreiche Matrix. Eingelagerte Kalkschotter sind stark angewittert und lassen sich gut ritzen.
Aufgebrochene Aggregate sind im Innern heller als die AufRenflachen. Auch im alteren Hoch-
flutlehm erkennt man unter dem Mikroskop Tonlinsen, die sich von der Grundmasse durch
ihre homogene und feinkdrnige Textur unterscheiden. Die Tondoménen sind groftenteils gut
in die Matrix eingearbeitet und haben keine deutlichen Abgrenzungen mehr. Die Matrix ist
kalkadrmer als die des jungeren Hochflutlehms. Kalk ist berwiegend sekundér in Form von
Hohlraumfullungen und Kalkkonkretionen erkennbar (Abb.4.2).

Altere Schotter (4Sch)
Die alteren Schotter sind stark angewittert und gut ritzbar. Der Kalkschotter ist eingebettet in
eine stark verfestigte, tonige, dunkel rotbraune Grundmasse, die unter dem Mikroskop als gut

eingeregelter Ton erkennbar ist.

Gipsreiche Ablagerungen

Im syrisch-turkischen Grenzgebiet bestehen die Sedimente der Lower Fars-Formation aus
Kalk- und Dolomitablagerungen (WOLFART 1967). Westlich des Tells Chuera treten diese
miozédnen salinaren Ablagerungen in Form einer gipsreichen, mirben und gut grabbaren

Schicht auf. Die gut sichtbaren Gipskristalle zerfallen beim Abstechen sofort. Sie sind einge-

bettet in eine rotbraune tonreiche Matrix.

Abb. 4.1: Mikritische Matrix des jHFL (XPL). Abb. 4.2: weniger Mikrit in der Grundmasse zugunsten
der sekundéren Calcitanreicherung im &HFL (XPL).
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4.2 Tellbestandteile
Im Folgenden werden die Materialien beschrieben, aus denen sich der Siedlungsschutt des

Tells Chuera zusammensetzt.

4.2.1 Konstruktionsmaterialien

Die Konstruktionsmaterialen, die auf dem Tell Chuera wie auch auf anderen Tells (vgl.
GOLDBERG & MACPHAIL 2006) gefunden werden kénnen, haben alle gemein, dass sie aus ei-
ner feinen Matrix und einer groberen Komponente, der Magerung bestehen. Magerungsmate-
rial ist auf dem Tell Chuera charakteristischerweise organisches Material, vermutlich Stroh.
Sand, Kalksteinfragmente, Keramikbruchstiicke und Fragmente von gebrannten Lehmziegeln

kommen nur vereinzelt vor.

Lehmziegel: ungebrannte Lehmziegel und Lehmziegelbruchstiicke haben typischerweise eine
gelblich braune Farbe und eine homogene, massive Struktur. Diese dichte Struktur wird un-
terbrochen von Pflanzenpseudomorphosen in Form von langlichen Porenrdumen, die durch
zersetzte Pflanzenreste (vermutlich Stroh) entstanden sind (Abb. 4.3 und 4.4). Phytolithe sind
manchmal die einzigen nachweisbaren Spuren von Pflanzenreste in den Hohlrdumen (Cour-
TY ET AL. 1989) (siehe auch Phytolithe in diesem Kapitel). In den Hohlrdumen der Lehmzie-

gel des Tells Chuera konnten mikromorphologisch keine Phytolithe nachgewiesen werden.

Verputz: Eine Mischung aus dem Bindemittel Kalk oder Gips mit Wasser und einer Mage-
rung wurde in Tell Chuera wahrscheinlich als Wandverputz genutzt. An den beprobten Stel-
len wurde ein Verputz aus Kalk und einer sehr feinkdrnigen, nicht organischen Magerung
vorgefunden. Der Verputz zeigt eine dichte Matrix ohne Hohlraume (Abb. 4.5).

Estrich: Estrich ist in Tell Chuera tiberwiegend aus einer Mischung aus Gips, Branntkalk und
Wasser hergestellt. Im Mikroskop erscheint der Kalk- und Gipsestrich im PPL hellgrau bis
grau (Abb. 4.6). Im gekreuzt polarisiertem Licht (XPL) sind im Gipsestrich deutliche, linsen-
formige Einzelkristalle des Gipses in weilRer Farbe erkennbar (Abb. 4.7). Der Kalkestrich
zeigt, aufgrund des Mikrits, eine starke Doppelbrechung mit Interferenzfarben hoher Ord-

nung. Einzelne Kristalle kénnen nicht unterschieden werden (Abb. 4.8).

28



Sedimente des Untersuchungsraumes

Stampflehm (-boden): Haufig sind ehemalige Oberflachen zu finden, die aus Lehm kon-
struiert wurden. Die dichte Matrix besteht aus tonig schluffigem Feinmaterial mit hohem, na-
thrlicherweise in dem genutzten Feinmaterial vorkommendem Kalkanteil. Durch den mikri-
tisch vorliegenden Kalk entsteht eine crystallitic Doppelbrechungsstruktur (bf) (Abb. 4.10).
Innerhalb der Grundmasse sind Pflanzenpseudomorphosen erkennbar, die auf eingearbeitetes
organisches Material, vermutlich Stroh, hindeuten. Diese elliptischen l&nglichen Hohlrdume
sind tUberwiegend horizontal ausgerichtet (Abb. 4.9 und 4.10). In vielen Proben des Tells sind

sehr geringméchtige Stampflehmschichten erkennbar, die nicht als konstruierte Boden be-

zeichnet werden kodnnen, jedoch mit hoher Wahrscheinlichkeit absichtlich aufgetragen wur-
den (siehe Kapitel 7).

- " L
-~ ThAg S

fle. . oo o BcR0F S SONEN -
Abb. 4.3: Lehmziegel mit typischen Pflanzenpseudo-
mgrghosgr@_(%l?f_L). .
l - - % ;‘" ‘E‘ Y

T

Abb. 4.6: Kalkgipsestrich (PPL) Gipskristalle (G) und
Kalkmatrix (C).
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-

Abb. 4.10: Wie Abb. 4.9: Stampﬂem mit crystallitic
Matrix (XPL).

4.2.2 Reste organischen Ursprungs

Dung von Herbivoren: Die Reste von Herbivorendung beinhalten gut strukturiertes organi-
sches Material, fékale Spharulite und mineralische Bestandteile, die bei der Nahrungsaufnah-

me, z.B. beim Grasen oder Trinken, verschluckt wurden (Abb. 4.11 und 4.12).

Fakale Spharulite: Diese sphérischen Strukturen aus CaCOs formen sich beim Verdauungs-
vorgang von pflanzlicher Nahrung (CANTI 1997). Fékale Spharulite sind deutlich sichtbar im
gekreuzt polarisierten Licht (Abb. 4.13) und erscheinen als Kugeln mit einem Ausléschungs-

kreuz, das beim Drehen des Objektes konstant bleibt. In dem Dung von Wiederkauern wird
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die hochste Anzahl an fékalen Sphéruliten erreicht. Aber auch in den Fékalien von Omnivo-
ren und Karnivoren (z.B. Menschen, Hunden) lassen sich diese 5-15 um groRen Spharulite
finden. Lediglich Pflanzenfresser mit Blinddarm (z.B. Pferde, Kaninchen, Feldhasen) produ-
zieren keine fékalen Spharulite (CANTI 1999). Spharulite Uberdauern hohe Temperaturen,
kdnnen also auch nach der Verbrennung von Dung in der Asche nachgewiesen werden (CAN-
T1 1998). Haufig findet man sie in dichten Lagen oder linsenférmigen Ablagerungen dort, wo
Dung eingetragen oder abgelagert wurde und das Milieu nicht zu sauer ist (MATTHEWS 1999).
Aufgrund des alkalischen Milieus auf dem Tell Chuera bleiben Spharulite erhalten, werden
verweht oder verschleppt. Das Auffinden von fékalen Sphéruliten ist aufgrund dessen kein

eindeutiges Anzeichen fur die Anwesenheit von Tieren oder Dung.

Sphérulite pflanzlicher Herkunft: Neben den fakalen Spharuliten, die auf Tell Chuera sehr
haufig aufzufinden sind, gibt es kugelige Calciumoxalate (CaC,0,), die pflanzlicher Natur
sind (Abb. 4.14 und 4.15). Sie kénnen aufgrund ihrer sphérischen Struktur den fékalen Spha-
ruliten sehr ahnlich sein, lassen sich jedoch mikromorphologisch anhand ihrer GrélRe von

25-50 um meist eindeutig von diesen unterscheiden (CANTI 1997).

Organische Reste: In vielen Tellsedimenten finden sich organische Reste (Abb. 4.16). Diese

kdnnen durch die mikromorphologische Analyse haufig nicht weiter differenziert werden.

Asche: Asche von Holz und Laub ist weil3 bis grau (PPL) (Abb. 4.17) und im XPL aufgrund
ihres Calcitreichtums stark doppelbrechend (Abb. 4.18). Der Calcit in der Asche stammt aus
Calciumoxalatanreicherung (CaC,0,) in interzellularen Raumen von Holz und Laub (SCUR-
FIELD et al. 1974). Bei der Verbrennung bleibt Mikrit (Calcitkristalle < 5 pum) in Form von
Pflanzenzellenpseudomorphosen erhalten (CANTI 2003, COURTY et al. 1989, SCHIEGL et al.
1996). Diese Pseudomorphosen sind sehr fragil, so dass sie vermutlich nach der Verbrennung
nicht umgelagert wurden. Oft sind in umgelagerter, durchmischter Asche Holzkohlereste,
Knochenfragmente und geschmolzenes, wahrscheinlich silikatisches Material opaler Phyto-
lithe (siehe unten) erkennbar.

Holzkohle: Holzkohle entsteht, wenn organisches Material nicht vollstdndig verbrennt und ist
in Béden und Sedimenten inert. Die Verbrennung erfolgt zwischen 280°C und 500° C
(WITHLOCK & LARSEN 2001). Holzkohle erscheint opak. H&aufig sind Zellstrukturen noch
deutlich erkennbar (Abb. 4.19).
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Phytolithe: Losliches Silizium (H4SiO4) wird durch die Pflanzenwurzeln aufgenommen und
als amorphes SiO, (Opal) tberwiegend in den oberirdischen Pflanzenorganen vieler héherer
Pflanzen eingebaut (PIPERNO 2006). Diese silikatischen Zellinhalte Gberdauern als so genann-
te Phytolithe die Verwitterung der organischen Pflanzenbestandteile und kdnnen auch in
Dinnschliffen nachgewiesen und im Idealfall identifiziert werden. Im PPL erscheinen sie
transparent (Abb. 4.20) mit pflanzen- und pflanzenorganspezifischen Formen. Da sie fast
vollstéandig isotrop sind, erscheinen sie im XPL stets ausgeldscht.

Mit der Methode der Mikromorphologie kann aufgrund der Festlegung der Phytolithe im
Schliff wenig Uber die Herkunftspflanze ausgesagt werden. An manchen Ablagerungsstellen,
an denen die Opalphytolithe gehduft auftreten, lasst sich vermuten, dass es sich um Phytolithe
handelt, die aus den Halmen von Grasern stammen (pers. Mitt. K. NEUMANN 2008). Eine spe-
zielle Untersuchung, unabhdngig von den Dinnschliffuntersuchungen, kdnnte genauere Er-

gebnisse hinsichtlich der Art oder Unterscheidung von Wild- und Zuchtpflanzen liefern.

Geschmolzenes Material: Geschmolzenes, wahrscheinlich silikatisches Material (Abb. 4.21
und 4.22) ist vielfach innerhalb der Matrix erkennbar. Vermutlich handelt es sich bei dem
geschmolzenen Material um Phytolithe, die starker Hitze ausgesetzt waren. RUNGE (2004)
beschreibt Formveranderung von Phytolithen ab einer Temperatur von tGber 600°C. Auf Tell
Chuera ist dieses Material hdufig in Verbindung mit weiteren Zeichen von Verbrennung, wie
z.B. Holzkohleflitter, auffindbar.

Knochen:

Unveranderter Knochen hat eine schwach gelbe Farbe (PPL) (Abb. 4.23). Diese griindet sich
auf den Phosphatgehalt (Hydroxylapatit). Die typischen Havers Kandle, die im Knochen fir
die Nahrstoffversorgung und Reizibertragung sorgen, sind deutlich sichtbar. Im XPL ist
Knochen schwach doppelbrechend und erscheint schwarz mit weien Schlieren (Abb. 4.24).
Die Knochen auf Tell Chuera sind aufgrund der hohen Kalkgehalte in dem Siedlungsschutt
gut erhalten geblieben. Innerhalb der Havers Kanéle hat sich sekundarer, mikritischer Calcit

abgelagert.

Verbrannter Knochen hingegen ist einer strukturellen Anderung durch die Temperatureinwir-
kung unterlegen. Die organischen Bestandteile werden veréndert und unter dem Mikroskop

erscheint der Knochen, wie auch schon mit blolem Auge sichtbar, in veranderter Farbe. Die
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Knochenmatrix ist je nach Verbrennungstemperatur braun verfarbt (PPL) (Abb. 4.25). Bei
einer Verbrennungstemperatur von mehr als 650°C wird der Knochen vollstandig calcifiziert,
erscheint im PPL weil3 und im XPL mit starken Doppelbrechungsstrukturen (COURTY et al.

1989). Solche calcifizierten Knochen wurden auf Tell Chuera jedoch nicht gefunden.

N @ B A .
LA, SRS N R = : . e ¥ LN
Abb. 4.11: Dungreste strukturiert durch organisches Abb. 4.12: Wie Abb.: 4.11: Organische Bestandteile des
Material (PPL). Dungs sind dunkel. Fakale Spharulite sind helle, kugeli-

g
v

Abb. 4.14: Spharulite (S) pflanzlichen Ursprungs (PPL).

B . "":_ . L7 X ‘*,’. 1
Abb. 4.16: Amorphe organische Reste (PPL).

Abb. 4.1: Wie b.414. Spharulite (S pflanzlichen
Ursprungs (XPL).

| -

33



Sedimente des Untersuchungsraumes

Abb 4 17: Pflanzenasche m|t deutllchen ZeIIpseudo— h Abb. 4.18: Wie Abb. 4.17: Calcifizierte PIzeasc
morphosen (PPL) - ~ ImXPL.

Abb. 4.21: Geschmolzenes Material (vermutlich Phyto- Abb 4, 22 Wle Abb. 4.21: Geschmolzenes Materlal
lithe) (PPL). (vermutlich Phytolithe) (XPL).
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Abb. 4.24: Wie Abb. 4.21: Knochen (K) , frisch*. Gut
sichtbar die Havers Kanale gefiillt mit sekundarem
Mikrit (H) (XPL).

Abb. 4.25: Knochen verbrannt (PPL).
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4.2.3 Weitere Bestandteile

Basalt: Basalt wurde als Reibstein zur Bearbeitung von Getreide und sekundér als Ttrangel-
stein verwendet. In der direkten Umgebung des Tells sind keine Basaltvorkommen vorhan-
den. Jungquartdre Basaltlavafelder liegen jedoch 6stlich von Raqqga, aber auch in der heutigen
Turkei existieren ausgedehnte Lavafelder (WIRTH 1971, Karte 2), von wo der Basalt vermut-
lich importiert wurde. Basaltfragmente (Abb. 4.26 und Abb. 4.27) konnen durch Abrieb bei
der Bearbeitung des Getreides entstehen und sind deshalb hdufig an Stellen zu finden, an de-

nen diese Tatigkeit ausgefiihrt wurde bzw. im Kehricht dieser Orte.

Flintfragmente: Flintsteine finden sich h&ufig in den Sedimenten des Tells. Auf dem gesam-
ten Tell und auch in der Umgebung kénnen Flintwerkzeuge und Flintbruchstiicke (Abb. 4.28)

gefunden werden.

Ooide und Pisoide: Ooide (<2 mm) und Pisoide (>2 mm) (PETTIOHN 1957) und ihre
Bruchstucke finden sich in nahezu allen Sedimenten auf Tell Chuera und seiner Umgebung.
In den untersuchten Sedimenten sind die runden oder elliptisch geformten Kérner entweder
aus Calcit (Abb. 4.30) oder aus Calcit mit Eiseneinlagerungen (Abb. 4.29). Sie sind durch die
Kristallisation von Calcit um einen Kristallisationskern entstanden. Dies geschieht in Gewaés-
sern, durch deren stdndige Wasserbewegung die Ooide ihre runde Form erhalten. Die Ooide
und Pisoide entstammen vermutlich aus Verwitterungsresten der miozanen Gesteine, die sich

in der Umgebung des Tells finden.
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. 7 5 OF . " "J
Abb. 4.26: Basalt (B) (PP
=2 7

[

- ‘ - R ; '\'i' [
Abb. 4.30: Calcitischer Ooid (PPL).
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5. Ergebnisse und Diskussion zur Pedogenese im Untersuchungsgebiet

Elf Bodenprofile reprisentieren die Pedogenese innerhalb des Arbeitsgebietes (Tab. 5.1).
Zum einen wurden die Béden in den natiirlichen Sedimenten der Umgebung des Tells Chuera
untersucht (Abb. 3.1, Kap. 3). Zum anderen wurden Boden, die sich in den anthropogenen
Sedimenten des friihbronzezeitlichen Tells entwickelt haben, analysiert (Abb. 3.2, Kap. 3).
Aufgrund der unterbrochenen Besiedlungszeit ist es moglich, Aussagen iiber die Pedogenese,
die wihrend dieses Siedlungshiatus bzw. nach Aufgabe der Siedlungen stattgefunden hat zu
treffen.

AulBlerdem wurde die weitestgehend ungestorte Bodenentwicklung auf den natiirlichen Aus-
gangssubstraten der Siedlungsumgebung des Tells Chuera analysiert (,,Graberfeld* im nérd-
lich (P7+7A), ,,Hohlweg* siidlich (P5+6), ,,Baugrube‘ (P9) siidwestlich des Tells). Nachste-
hend sind die Untersuchungsergebnisse hinsichtlich der Pedogenese getrennt nach

Arbeitsgebiet und Ausgangsmaterial dargestellt.

Tab. 5.1: Ubersicht der Profile (vgl. Abb. 3.1 und Abb. 3.2 in Kap. 3).

Bezeichnung | Lage Entwicklungszeitraum Ausgangsmaterial
P1 Néhe Grabungsareal K seit der Tellaufgabe (~1100 BC) Siedlungsschutt

P2 Unterhalb des Mitannibaus seit der Tellaufgabe (~1100 BC) Siedlungsschutt

P3 Zentralsenke seit der Tellaufgabe (~1100 BC) Siedlungsschutt

P4 H IV H5 Siid-West-Quadrant seit der Tellaufgabe (~1100 BC) Siedlungsschutt

P5 Hohlweg Senke seit der Verfiillung natiirliche Sedimente
P6 Hohlweg Ackerfliche natiirlich natiirliche Sedimente
P7 Graberfeld Hochflutlehm natiirlich natiirliche Sedimente
P7 A Gréberfeld Schachtgrab seit 2400 BC natiirliche Sedimente
P8 Nihe Hauserviertel K seit etwa 2100-1500 BC Siedlungsschutt

P9 Baugrube siidlich TCH natiirlich natiirliche Sedimente
P10 Stadtmauerschnitt Z Seit der Tellaufgabe (~1100 BC) Siedlungsschutt

5.1 Naturliche Sedimente
Zu den natiirlichen Sedimenten werden hier die Hochflutlehme des Wadis Chuera gezéhlt, die
im Norden der Siedlung am ,,Gréberfeld* und im siidlichen Verlauf des Wadis am ,,Hohlweg*

untersucht wurden, aulerdem Sedimente und Ausgangsgesteine der lower Fars-Formation.
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5.1.1 Profilaufschluss Graberfeld

Zwei Schachtgraber (36°39718.2""N/39°29°58.9"'E) wurden von H. Thiemeyer 2003 bei der
Prospektion des Wadis Chuera etwa 500 m nordlich des Tells entdeckt. An dieser Stelle wa-
ren die Griber infolge des Kiesabbaus im Wadi fiir Stralenbauarbeiten zufillig angeschnitten
und so zuginglich gemacht worden. Die Gridber konnten anhand ihrer Keramikbeigaben in
das dritte Jahrtausend BC auf 2800 BC bis 2300 BC datiert werden (pers. Mitteilung HEM-
PELMANN 2005). Im Jahr 2005 wurde der Ostlich an das Wadi angrenzende Acker geomagne-
tisch untersucht und zeigte Hinweise auf weitere Schichte, welche die Interpretation eines
Griberfeldes nahe legen (MEYER et al. 2005) Der Standort des Graberfeldes eignet sich, um
die Pedogenese von etwa 4400 Jahren Dauer mit der Bodenentwicklung im direkt angrenzen-
den, ungestorten Hochflutlehm zu vergleichen. Die Abbildung 5.1 verdeutlicht die Situation
der Fundstelle. Die Legende zu allen Profilzeichnungen findet sich im Anhang Al. Der
Grabschacht reicht bis etwa 20 cm unterhalb der heutigen Geldndeoberfliche. An der Ab-
bruchkante fehlen jedoch etwa 10 cm des Oberbodens. So muss von einer Uberdeckung des
Grabschachtes von etwa 30 cm Sediment ausgegangen werden. Diese Tiefe entspricht der
charakteristischen Tiefe eines Pflughorizontes. Die Horizontgrenze, die durch die Uberlage-
rung des Grabschachtes erkennbar ist, konnte also allein durch die anthropogene Bodenbear-
beitung entstanden sein und nicht, wie auch vermutet werden kénnte, durch die Uberlagerung
mit jiingerem Hochflutlehm. Innerhalb des homogen gelagerten Materials des Grabschachts
und parallel dazu im Hochflutlehm wurden horizontunabhédngig zehn ungestorte Proben mit
einem Abstand von 10 cm fiir mikromorphologische Untersuchungen entnommen. Die Pro-
benentnahme erfolgte ab 20 cm unter der Geldndeoberfliche (GOF) bis in 210 cm Tiefe. So-
weit nicht anders erwihnt, wurden bei der Probenentnahme Kubiénakéastchen mit den Mallen
90x60x40 mm (HxBxT) verwendet. Neben den ungestorten Proben wurden Mischproben und
Proben zur IRSL-Datierung (Infrarot Stimulierte Lumineszenz) entnommen (KRATSCHELL
2011). Diese Datierungen legen den Zeitpunkt der letztmaligen Exposition der Sedimente an
das Tageslicht fest (GEYH 2005, WAGNER 1995). Die Verfiillung des Grabschachtes kann
damit in Bezug zum umgebenden Hochflutlehm gesetzt werden. Die Datierung des ungestor-
ten Hochflutlehms aus einer Tiefe von ca. 110 cm erreicht ein Alter von bis zu 9,1 ka
(7100 BC). Der Hochflutlehm wurde demnach im Holozén abgelagert. Ab einer Tiefe von
etwa 170 cm bis 240 cm ergaben sich Alter von 19 ka bis 33,7 ka (17000 BC bis 31700 BC)
(KRATSCHELL 2011). Diese Ablagerungen gehdren demnach in das letzte Glazial. Die Datie-

rung des Grabschachtes lisst sich am zuverlédssigsten iiber die Keramikbefunde erheben. Die-
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se lassen sich in die zweite Hélfte des dritten vorchristlichen Jahrtausends einordnen und be-

legen so eine Anlage der Gréber vor etwa 4400 Jahren (pers. Mitt. HEMPELMANN 2006).

 Ap

llelCc [elCc]

Grabschacht
CfERD O 5 OB '

| llelCke

“|llllll

lllelCv

Abb. 5.1: Probenentnahmestellen am Gréberfeld (P7 (HFL) und P7A (Grabschacht)). Rechts Profil P7 (HFL)
mit Horizontbezeichnungen nach AG BODEN (2005).

Feld- und Laborergebnisse

TCH P7 (Hochflutlehm)
Der Aufschluss TCH P7 grenzt unmittelbar an den Grabschacht, ist ungestort und gibt einen
Einblick in die Pedogenese seit der Ablagerung der Hochflutlehme bis heute.

Die Tabelle 5.2 beinhaltet ausgewéhlte Labordaten. Weitere Laborergebnisse und die Profil-
beschreibung sind im Anhang A2 (S. A2-1) aufgefiihrt.

Die Profilwand ist 215 cm maéchtig. Der Profilautbau gliedert sich folgendermalen:
Ap/llelCc/lelCke/IllelCv. An der Basis des Profils erfolgt ein Substratwechsel vom grobbo-
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denfreien ilteren Hochflutlehm (AHFL) hin zu ilteren Schottern (ASCH). Der Ubergang vom
jingeren Hochflutlehm (JHFL) zum 4HFL wurde anhand der im Feld gewonnenen Untersu-
chungsergebnisse unterhalb des Ap-Horizontes in 20 cm Tiefe eingeordnet und zeigt sich im
Profil als Ubergang vom Ap- zum IlelCc - Horizont. Bis in 215 c¢m Tiefe haben die ausgewie-
senen Bodenhorizonte ein homogen polyedrisches Gefiige. Ab 80 cm Tiefe findet man ver-
einzelt prismatische Strukturen, die sich auf einen hoheren Tongehalt von bis zu knapp 43 %
zurlickfithren lassen. Der aHFL wird an dieser Stelle durch eine leicht geringere Farbtiefe
(Chroma) gekennzeichnet. Im Oberboden ist die Farbe braunlich gelb (trocken: 10YR 6/6),
darunter finden sich braune und gelbliche Tone in unterschiedlichen Nuancen (trocken:
10YR 6/4, 10YR 5/4, 10YR 4/6). Die pH-Werte (KCl) liegen zwischen 7,4 und 7,5. Die pH-
Werte(aqua dest) €rreichen Werte zwischen ~8,7 in der oberen Profilhilfte und nehmen bis auch
7,9 an der Basis ab. Die Werte der elektrischen Leitfdhigkeit (EC) steigen ab 150 cm Tiefe
von max. 2170 us*cm™ bis auf ~ 150 pus*cm™ an. Die analysierten CaSO4-Gehalte nehmen
nicht, wie zu erwarten, im gleichen Malle wie die EC-Werte zu, sondern erreichen im Ap-
Horizont lediglich 0,13 %. Bis in 175 cm Tiefe kann man kein CaSO4 nachweisen. Darunter
liegt der Gehalt bei 0,4 % um bis zur Basis auf 7,2 % im IlelCke bzw. 6,1 % im IIlelCv-
Horizont anzusteigen (vgl. Tab. 5.2). Diese Werte erscheinen zu niedrig, da schon am Profil
grofle Gipskristalle erkennbar waren. Die chemische Analyse wurde stets am Feinboden
(<2 mm) durchgefiihrt. So gingen am Profil sichtbare Gipskristalle >2 mm fiir die Untersu-
chung verloren, was die Analysedaten zu niedrig erscheinen ldsst. Die Auskristallisation von
CaS0Oy ist im Hochflutlehm vermutlich auf aszendierendes Grundwasser zuriickzufiihren. Fiir
die erhohten EC-Werte jedoch miissen an dieser Stelle andere nicht analysierte Salze verant-
wortlich sein, die die lonenkonzentration in der Bodenldsung erhdhen.

Der Cgyre-Gehalt nimmt von 0,42 % im Ap-Horizont iiber 0,30 % im IlelCc-Horizont auf
0,09 % in der 3. Schicht ab. Fiir einen mollic horizon ist der Anteil des organischen Kohlen-
stoffs mit 0,42 % im Oberboden damit zu niedrig. Dem Ap-Horizont ging aber durch die Ero-
sion an der Abbruchkante mindestens 10 cm des Oberbodenhorizontes verloren. Geht man
davon aus, dass der organische Kohlenstoffgehalt mit zunehmender Tiefe abnimmt, kann im
Oberboden mit einem hoheren Wert gerechnet werden. Die Durchwurzelung ist bis an die
Basis des dHFL mit 3-5 Wurzeln/dm? als schwach einzustufen. Die Kalkgehalte liegen im Ap-
Horizont bei 39 %, im IlelCc-Horizont bei 35 %. Darunter fallen sie auf 27,8% um bei etwa
100 cm unter GOK wieder auf etwa 30% anzusteigen. Die Bodenart ist im Oberboden als
schluffiger Lehm (Lu) analysiert worden. In liegenden Schichten wurde mittel schluffiger Ton

(Tu3) ermittelt, wobei der Tongehalt ab 40 cm Tiefe (IlelCc) auf 32,7 % steigt und unterhalb
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von 75 cm zwischen 40-43 % schwankt. In den 4SCH ab 195 cm Tiefe sinkt der Tongehalt
zugunsten der Sandfraktion, die auf 10 % ansteigt, auf 38 % (vgl. Tab. 5.2).

Die Hochflutlehme charakterisieren den chronologisch mehrschichtigen Aufbau dieses Pro-
fils. Die Bezeichnungen ,,dlterer” und ,,jiingerer* Hochflutlehm bzw. Schotter wurden im Feld
relativchronologisch genutzt. Die IRSL-Datierungen bestdtigten die Annahme der Ablagerung
der Sedimente zu unterschiedlichen Zeitpunkten.

Die Unterschiede der Labordaten vom IlelCc-Horizont iiber den IlelCkc-Horizont zum
[TelCkc-Horizont lassen jedoch an der im Feld aufgestellten Schichtenbenennung zweifeln
(vgl. Tab. 5.2). GroBBe Spriinge im Ton- und Sandgehalt und auch im Calciumcarbonatgehalt

spiegeln die am Profil aufgestellte Schichtenzuordung nicht wider.

Tab 5.2: Ausgewdhlte Daten zu Profil P7.

@
% T SRS El —
g = S| a 8 g B S =, —
5 8l 2 |B|2| || g | 2| ® =
s = = O O (3 (3 53 N 2\ =
eAp 0-40 [n.b. 38,7 10,13 [8,64 7,54 128. 21,2 55,4 234
ITelCc [elCc] | -65 n.b. 347 |0 8,57 7,44 165 13,1 54,2 32,7
-90 n.b. 27,8 |0 8,67 7,45 148 6,3 52,9 40,8
-110 {9,1+£091({30,9 (0 8,51 7,44 214 7,4 52,3 40,3
ITelCke -145 | n.b. 304 |0 8,7 7,52 157 7,4 52,6 40,0
-175 19+ 1,81 28,6 |0,42 |8,02 7,52 1893 6,0 51,4 42,6
-195 | n.b. 28,7 |7,18 |8,03 7,53 2170 7,0 50,3 42,7
[IlelCv 215+ | 21,321 |31,3 |6,07 |7,92 7,46 1660 10,0 52,0 38,0

TCH P7A (Grabschacht)

Der Aufschluss TCH P7A représentiert die Bodengenese im wiederverfiillten Grabschacht.
Der Schacht ist verfiillt mit einem homogenen Gemisch, das sich vermutlich aus jHFL und
aHFL, in welchem sich die Grenze des gut durchwurzelten Ap-Horizontes deutlich von den
Ausgangssedimenten unterscheiden lisst, zusammensetzt. Ab einer Tiefe von 140 cm bis in
die Grabkammer sind Pseudomycelien erkennbar. Die Kammer des Schachtgrabes weitet sich
nach unten hin bis zu 2 m Breite aus und ist in die 4Sch eingetieft (Abb. 5.1). In der Grab-
kammer wurden neben den Knochenresten und den Grabbeigaben auch Holzkohlereste ge-

funden.

42



Pedogenese

Mischproben wurden in etwa 60 cm Tiefe und in 160 cm Tiefe unter der heutigen Gelande-
oberfliche entnommen. Die Analysewerte der chemischen Analysen &hneln sich sehr. Der
pH-Wert (KCl) liegt zwischen 7,5 und 7,6. Der pH-Wertaqua desty wurde mit 8,6 im oberen
und 8,1 im unteren Bereich bestimmt. Auch in diesen Proben sind die EC-Werte mit
174 pus*cm™ im oberen und 708 pus*cm™ im unteren nicht mit den CaSO4-Gehalten von 0 %

korrelierbar. Es konnte kein CaSO4 nachgewiesen werden.

Mikromorphologische Befunde

TCH P7 (Hochflutlehm TCH 25-34)
Die mikromorphologischen Ergebnisse des Profils TCH P7 sind in der Tabelle 5.3 zusam-
menfassend dargestellt. Dort werden die im Englischen gebrauchlichen Fachtermini verwen-

det.

TCH 25 wurde in einer Tiefe von 20-30 cm unter der rezenten Geldndeoberkante aus dem
Ap-Horizont entnommen (Abb. 5.1). Der Schliff zeigt eine gelblich braune Farbe, die typisch
fiir die Hochflutsedimente des Wadis Chuera ist. Die Matrix hat ein enaulisches (enaulic)
Grob-Feinverteilungsmuster (coarse/fine related distribution pattern; im folgenden Text als
c/f bezeichnet). Die Matrix ist gepragt durch einen hohen Mikritanteil, der sich innerhalb der
Grundmasse als fein verteilter Calcit mit Kristallen, die kleiner als 5 pm sind, darstellt. Durch
einen hohen Anteil an mikritischem Calcit ist die Doppelbrechungsstruktur (birefringing
fabric, nachfolgend als bf bezeichnet) der Matrix crystallitic.

Die Mikroaggregate (peds) sind kriimelig (crumb) und subpolyedrisch (subangular blocky).
Die Mikrostruktur ist subpolyedrisch (subangular blocky) mit einer mafigen Abgrenzung der
einzelnen Aggregate (moderately separation). Hohlrdume (voids) konnen als Risse (planes)
und Ginge (channels) beschrieben werden. Das Sediment beinhaltet Kalksteinbruchstiicke,
umgelagerte Kalkkonkretionen, Molluskenschalenfragmente und Ooide (<2 mm) oder Pisoi-
de (> 2 mm). Abbildung 5.2 zeigt einen eisenreichen, dunkelbraun gefarbten Ooid in der stark
mikritischen, grobkomponentenreichen Grundmasse. In der oberen Hilfte des Schliffs gibt es
eine Feinmaterialeinspiilung in Schluffpartikelgrofe (Abb. 5.3). Diese Materialverlagerung ist
vermutlich durch preferential flow, also durch eine Translokation der feinen Partikel mit
Wasser in den Grobporen entstanden. Eine umgelagerte, in die Matrix integrierte Tonlinse ist

erkennbar. An dieser Stelle ist der Ubergang der Tonlinse zur Umgebungsmatrix flieBend.
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Weiterhin finden sich in dieser Probe, die nahe der rezenten Oberfliche entnommen wurde,
Rottereste (Abb. 5.4 und 5.5). In dieser geringen Tiefe konnte auch der Fund eines einzelnen
Knochenfragments verzeichnet werden. Dies konnte von der nahen Oberfldche durch die Be-

ackerung des Feldes oder bioturbat in den Boden eingearbeitet worden sein.

TCH 26 wurde 40 cm unterhalb der rezenten Oberflache aus dem IlelCc-Horizont entnom-
men (Abb. 5.1). Wahrscheinlich aufgrund der schwierigen Probenentnahme ist die natiirliche
Lagerung in TCH 26 gestort und erscheint daher als sehr locker. Das c/f ist enaulisch (enau-
lic) bis porphyrisch (porphyric). Zahlreiche Kriimel (crumbs) machen die graubraune Matrix
aus. Géange (channels), Risse (planes) und Kammern (chambers) durchzichen die Grundmas-
se. Bei gekreuzten Polarisatoren zeigt diese aufgrund des hohen Anteils von Mikrit eine
crystallitic bf. Calcitische Gesteinsfragmente, Molluskenschalenbruchstiicke, Ooide und Rot-
tereste sind in die Matrix eingebettet. In Hohlrdumen sind nadelige, sekundére Cacitkristalle
ausgebildet. Dies ist ein Initialstadium der Calcitkristallisation, die sich in fortgeschritteneren
Stadien als Pseudomycelien zeigt. Umgelagerte, mikritische und wenige in situ entstandene
Calcitkonkretionen sind erkennbar. Hydromorphe Merkmale in Form von Eisenoxidflecken

sind im gesamten Schliff sichtbar.

TCH 27 wurde in einem kleinen Kubiénakédstchen von (HxBxT) 4x2x2 cm GroBe in einer
Tiefe von 60cm (IlelCc, Abb.5.1) entnommen. Ein porphyrisches Grob-/Fein-
verteilungsmuster (porphyric c/f) kann beschrieben werden. Aggregate sind subpolyedrisch
(subangular blocky peds) oder als pordse Kriimel (porous crumbs) ausgebildet. Kammern
(chambers), Risse (planes) und Génge (channels) machen die Hohlrdume dieser Probe aus.
Die bf ist in weiten Teilen des Schliffs fleckig (speckled) oder crystallitic. In dieser Tiefe sind
erstmalig Kennzeichen von Calcitauswaschung (depletion pedofeatures) (Abb. 5.6) in der
Grundmasse erkennbar. An diesen Stellen ist neben der in der Grundmasse vertretenen
crystallitic bf eine undifferenzierte (undifferentiated) bf sichtbar. Eine stirkere Auskristallisa-
tion des Calcits ist jedoch nicht erkennbar. Mikritkonkretionen sind {iberwiegend umgelagert.
Lediglich am unteren Rand des Schliffes sind zwei Hohlrdume fast vollstandig mit sekunda-
rem, sparitischem Calcitkristallen gefiillt. Sparitischer Calcit (Sparit) ist gekennzeichnet durch
Calcitkristalle, die eine GroBe von tiber 5 pm haben.

Eine schwach zur Matrix abgegrenzte, umgelagerte Tonlinse ist sichtbar. Wenige Eisenoxid-
imprégnierungen sind iiber die Probe verteilt (Abb. 5.6). Eisenhaltige Ooide, Molluskenscha-

lenfragmente und Kalksteinfragmente sind in die Matrix eingebettet.
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TCH 28 umfasst die Probenentnahmetiefe von 80-90 cm (IlelCkc) unter der Geldndeoberkan-
te. Die Matrix ist gelb-braun und zeigt einige dunklere, rotlich gefarbte Bereiche, die nicht
klar abgegrenzt sind. Das c/f ist porphyrisch (porphyric) (Abb. 5.8). Bei gekreuzten Polarisa-
toren wird eine tiberwiegend undifferenzierte bf (undifferentiated) sichtbar (Abb. 5.9). Es ist
deutlich weniger Mikrit in der Grundmasse verteilt (Abb. 5.9). Neben Kalksteinfragmenten,
Molluskenschalenbruchstiicken und Ooiden sind mikritische und sparitische Kalkkonkretio-
nen (aggregated oder dendritic calcite nodules) in der Matrix verteilt. Exkremente der Meso-
fauna, z.B. von Milben, innerhalb einer Wurzel (Abb. 5.7) zeugen von hoher biologischer
Aktivitdt von der das Profil geprégt ist. Das Mikrogefiige ist subpolyedrisch und von Rissen

und Géngen durchzogen.

TCH 29 wurde in 100 cm Tiefe aus dem IlelCkc -Horizont entnommen. Die satt braune Mat-
rix zeigt ein weites iiberwiegend porphyrisches (porphyric) c/f. Im gekreuzt polarisierten
Durchlicht ist eine undifferenzierte bf (undifferentiated) sichtbar. Nur wenig Mikrit ist in der
Matrix verteilt. Mikroaggregate sind teilweise kriimelig (crumb), haufiger zu finden ist eine
subpolyedrische Struktur (subangular blocky peds). Kammern (chambers), Risse (planes) und
Ginge (channels) durchzichen die Grundmasse. In den Kammern und Géngen sind auch hier
Exkremente erkennbar. Neben diesen Kotresten zeugen organische Pflanzenreste von hoher
biologischer Aktivitiit bis in diese Tiefe. Uber die Probe verteilt finden sich Kalksteinfrag-
mente, Molluskenschalenbruchstiicke und drei Knochensplitter. Sekundédre mikritische und
sparitische Kalkkonkretionen und porenbezogene mikritische Kalkausféllungen sind sichtbar.

Ebenfalls vorhandene Eisenfleckungen sind Zeichen hydromorpher Prozesse.

TCH 30 stammt aus dem IlelCkc -Horizont aus 120 cm unterhalb der rezenten Gelidndeober-
kante (Abb. 5.1). Die gelblichbraune Matrix ist durchzogen von Rissen (planes), Géingen
(channels) und Kammern (chambers). An einer Stelle kann ein solcher Gang in Form von
einer halbmondf6rmigen, sich in der Matrix befindlichen Struktur (crescent pedofeature) wei-
ter verfolgt werden (Abb. 5.10 und 5.11). Das c/f ist iberwiegend weit (open) porphyric, un-
ter XPL sieht man eine tiberwiegend undifferenzierte bf. Nur wenig mikritischer Kalk ist in
der Matrix verteilt. Einige Stellen zeigen eine starke Auswaschung des wenigen Mikrits aus
der Grundmasse (depletion pedofeature). Das Mikrogefiige der Probe zeigt iiberwiegend sub-
polyedrische (subangular blocky) und polyedrische (angular blocky) Aggregate. Einige Krii-

mel (crumbs), vor allem in den Kammern (chambers) und Gangen (channels), sind erkennbar.
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Der Schliff zeigt viele mikritische Calcitnodules. Teilweise sind diese umgelagert (disorthic)
(Abb. 5.12 und 5.13). Die wenigen sparitischen Konkretionen wurden umgelagert (disorthic).

Wenige opake Kdrner, vermutlich Mangankonkretionen, sind in die Matrix eingebettet.

TCH 31 wurde in 140 cm Tiefe entnommen (IIelCkc, Abb. 5.1). Der Schliff zeigt eine brau-
ne, teilweise rotliche Farbe. Die Matrix ist weit porphyrisch (double spaced to open porphy-
ric) und von Rissen (planes) durchzogen. Aggregate sind tiberwiegend in Form von Subpoly-
edern (subangular blocky peds) und auch als Kriimel (crumbs) ausgebildet. Die einzelnen
Aggregate sind sehr gut separiert (highly separated subangular blocky or granular micro
structure). In einigen Bereichen ist eine komplette Auswaschung des wenigen Mikrits (deple-
tion pedofeature) sichtbar. In weiten Teilen ist die bf aufgrund des wenigen Calcits in der
Grundmasse undifferenziert (undifferentiated). An Stellen mit Mikritverarmung ist eine er-
hohte Ausfallung von sekunddrem Calcit an den Bodenporenwandungen (crystalline coa-
tings) sichtbar (Abb. 5.14). Zahlreiche Kalksteinfragmente unterschiedlicher Verwitterungs-
stufen sind in der Grundmasse verteilt. Die Bruchstiicke haben teilweise sekundir
auskristallisierte sparitische Calcitiiberziige (crystalline pendants and coatings), die aufgrund
ihrer nicht orientierten Lagerung vermutlich in einer anderen Position vor ihrer Ablagerung
mit dem Hochflutlehm entstanden sein miissen. Einige mikritische Calcitnodules sind in situ
entstanden (Abb. 5.14). Wie in den vorangegangenen Schliffen gibt es auch in TCH 31 zahl-
reiche Molluskenschalenfragmente, Eisenoxydimpragnierungen und Mangankonkretionen,

die sich schon makroskopisch als schwarze Einsprenkelungen in der Matrix zeigen.

TCH 32 stammt aus 160-170 cm Tiefe (IlelCkc, Abb. 5.1). Der Hochflutlehm ist hier beige
bis satt braun und hat ein weites, porphyric cf (double spaced to open porphyric). Die bf ist
aufgrund des wenigen Mikrits in der Grundmasse undifferenziert (undifferentiated). Génge
(Channels) Risse (planes) und Kammern (chambers) dominieren die dichteren Bereiche der
Grundmasse. In diesen Zonen erkennt man ein subpolyedrische Gefiige (subangular blocky).
An locker gelagerten Stellen ist die Struktur kriimelig (crumb) und von Hohlrdumen geprigt
(vughy). Einige Stellen in der Probe sind wie schon zuvor beschrieben von génzlicher Auswa-
schung des mikritischen Calcits aus der Matrix betroffen (depletion pedofeature). Gleichzeitig
ist hier eine sekundére Sparitkristallisation in den Porenrdumen sichtbar. Mikritische Calcit-
coatings haben sich an den Porenwandungen gebildet, mikritische Calcitkonkretionen sind in
die Grundmasse eingebettet. Wurzelreste sind auch in dieser Tiefe noch erkennbar. Mangan

liegt fein verteilt als nodulédre Konkretionen bis 0,2 mm Durchmesser vor. Eisenimprégnie-

46



Pedogenese

rung innerhalb der Grundmasse ist als weiteres Zeichen hydromorphen Einflusses auszuma-
chen. Eine umgelagerte Tonlinse ist an ihrer rétlichen Farbe und an ihrer feinen, gleichmafi-
gen Struktur erkennbar. Diese Tondomédnen konnten auch im Feld als etwa 1x1 cm grofie

Tonaggregate mit scharfen Abgrenzungen innerhalb der Grundmasse beschrieben werden.

TCH 33 aus 180-190 cm Tiefe (IlelCke, Abb. 5.1) ist gelblich braun mit einem weiten,
porphyric cf. Wie in den vorherigen Proben beobachtet, ist die bf teilweise crystallitic aber
tiberwiegend undifferenziert (undifferentiated). An einigen Stellen ist die Matrix komplett an
Calcit verarmt. Entgegen den vorherigen Proben kann keine sekundire Calcitkristallisation
erkannt werden. Noduldre Calcitkonkretionen sind in der Probe verteilt. Risse (planes) und
Génge (channels) separieren polyedrische und subpolyedrische Aggregate (angular blocky
and subangular blocky peds). Hohlungen (vughs) priagen die Zonen mit kriimeliger (crumb)
Struktur. Mangankonkretionen und Eisenimprégnierungen sind im gesamten Schliff zu fin-

den. Sekundire Gipskristalle fiillen in vielen Bereichen Poren und Risse vollstdndig aus.

TCH 34 wurde aus dem IllelCv-Horizont aus einer Tiefe von 200-210 cm unter der heutigen
Gelédndeoberflache entnommen. Die Matrix ist gelblich braun und durch ein weites porphyric
cf (open porphyric) geprigt. In dieser Tiefe ist wieder ein hoher Anteil von mikritischem Kalk
in der Grundmasse erkennbar. Dieser bedingt eine crystallitic bf. Diese ist durch Zonen mit
Mikritauswaschung (depletion pedofeature, depletion hypocoating) durchbrochen von undif-
ferenzierter bf (undifferentiated). Eisen und Mangan sind auch hier iiber den gesamten Schliff
verteilt. Auffallig ist die Aggregierung dieser Probe, die durch plattige Aggregate (straight
plates), abgegrenzt durch Risse (planes), charakterisiert ist. Die Risse sind durch sekundére
Gipskristalle ausgefiillt. In weniger dicht gelagerten Bereichen zeigen sich Kammern (cham-
bers) und eine kriimelige (crumb) Struktur, die von sternférmigen Hohlungen (starlike vughs)
durchzogen ist. Sparitische Kalksteinfragmente mit deutlichen fossilen Spuren sind in der

Probe verteilt.

Zusammenfassung der mikromorphologischen Ergebnisse P 7 (Hochflutlehm, ungestort)
Das Profil TCH P 7 zeigt insgesamt ein sehr homogenes c/f. Bereiche mit porphyric c/f sind

héufiger erkennbar als enaulische (enaulic).
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Die Doppelbrechungsstruktur (bf) ist bis in eine Tiefe von etwa 70 cm (TCH 27 entspricht
IlelCc), aufgrund des fein verteilten Mikrits in der Matrix als crystallitic beschreibbar. Im
ITelCke bis in 180 cm unter GOK ist die bf undifferenziert (undifferentiated) mit sehr wenig
mikritischem Kalk. Es ist wahrscheinlich, dass die Schichtentrennung vom jHFL zum dHFL
erst in 70 cm Tiefe erfolgt, anstatt wie nach Feldbeobachtungen vermutet, schon unterhalb des
Ap-Horizontes in 20 cm Tiefe.

Ab etwa 120 cm unterhalb der Geldndeoberkante im IlelCkc- und im IlelCv-Horizont ist an
einigen Stellen eine komplette Kalkauswaschung (depletion pedofeature) um Poren herum
erkennbar. Eine deutliche sekundire Calcitauskristallisation ist erst ab einer Tiefe von 140 cm
bis 180 cm, also auch innerhalb des IlelCkc-Horizontes, sichtbar. Unterhalb von 180 ¢cm Tiefe
im IIlelCv ist der Schichtwechsel wieder durch einen deutlichen Anstieg des Mikrits in der
Matrix erkennbar. Die sekunddre Calcitkristallisation ist hingegen nur noch selten vorhanden.
Dagegen sind Hohlrdume (voids) oft vollstindig mit sekundarem Gips gefiillt (dense complete
infillings).

Das Mikrofeingefiige ist bis in eine Tiefe von 180 cm subpolyedrisch (subangular blocky)
oder kriimelig (crumb). Darunter finden sich aulerdem polyedrische Aggregate (angular blo-
cky peds) und ab 200 cm Tiefe ein plattiges Gefiige (straight plates), das sich auf den oberen
Teil der Probe beschrinkt.

Risse (planes), Giange (channels) und Kammern (chambers) sind in fast allen Proben vorhan-
den. Die Kriimel bedingen an einigen Stellen Packungshohlraume (complex packing voids).
Im gesamten Profil konnen Tonlinsen beschrieben werden, die mit dem Hochflutlehm fluvia-
til umgelagert wurden. In allen Schliffen des Profils sind Fe/Mn- Flecken, die in situ (orthic)

entstanden sind, als Zeichen des hydromorphen Einflusses nachweisbar.
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Abb. 5.2: TCH 25: Ooid (Fe-haltig) in der stark mikriti-
schen Grundmasse mit zahlreichen Kalksteinfragmenten  Pore (PPL).

& o '.’.'?l s & e -~ 4 " - 5 3 - - - 3 : .
Abb. 5.4: TCH 25: Rottereste (0S) und Kalksteinfrag- Abb. 5.5: Wie Abb. 5.4: Rottereste (0S) in der mikriti-
mente in Matrix (PPL). B schen Matrix im XPL.

/5 2

Abb. 5.6: TCH 27: ikritausashung (D) um Pore
sichtbar. (depletion hypocoating) (XPL).

- s
Abb. 5.7: TCH 28: Exkremente in Wurzel (PPL).
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@

7

Abb. 5.8: TCH 28: Dicht eagerte Matrix. Calcitnodule ~ Abb. 5.9: Wie Ab. 5.8: Weni Mikrit
aus Sparit (sC) (PPL).

in dr Grundmas-
se erkennbar Calctnodule aus Sparit (sC) (PPL).

[ d b @

Abb. 5.10: TCH 30: Halbmondformiges, durch Biotur- Abb. 5.11: Wie Abb. 5.10: Calcitausfallungen im Hohl-
bation entstandenes Merkmale (PPL). raum (XPL).

s R e DRLID et e .
¥ FoBiN 7 s iy RPN AT p Y < o 3 g TR SR
Abb. 5.12: TCH 30: in situ (orthic) und umgelagerte Abb. 5.13: Wie Abb. 5.12: in situ (orthic) und umgela-
(disorthic) Calcitnodules (PPL). gerte (disorthic) Calcitnodules (XPL).
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Abb. 5.14: TCH 3

: re mit sekund-
rer Calcitausfédllung. Mikritische Kalkkonkretion am
unteren Rand (XPL).

TCH P7 A (Grabschacht TCH 15-24)
Die mikromorphologischen Ergebnisse der Proben des Grabschachtes sind in der Tabelle 5.4

zusammenfassend dargestellt.

TCH 15 wurde aus 20 cm unterhalb der rezenten Oberflache aus dem Ap-Horizont entnom-
men (Abb. 5.1). Die Matrix ist typisch gelblich braun mit einem enaulischen c/f (enaulic c/f
related distribution pattern). Die Aggregate (peds) sind kriimelig bzw. subpolyedrisch (crumb
and subangular blocky). Das stark mikritische Substrat umschlie8t sparitische Kalksteinfrag-
mente und Molluskenschalenbruchstiicke. Die Calcitfragmente haben teilweise sekundére
calcitische Kristalliiberziige, die vor der Umlagerung der Gesteinsfragmente auskristallisiert
sind. Dies ist aufgrund der unterschiedlichen Positionen der Uberziige (teils seitlich, oberhalb
oder unterhalb der Gesteinsfragmente) anzunehmen. Die Auswaschung von Calcit bedingt an
wenigen Stellen der Matrix eine undifferenzierte Doppelbrechungsstruktur (undifferentiated
bf) anstelle der typischen crystallitic bf. An Wurzelgdngen und Rissen kann eine beginnende,
leichte sekunddre Auskristallisation von nadelférmigem Calcit (Abb. 5.15 und 5.16) beobach-
tet werden. Sehr wenige in situ (orthic) entstandene mikritische Calcitkonkretionen sind er-
kennbar. Umgelagerte (disorthic) Calcitkonkretionen hingegen sind haufig anzutreffen.

Trotz der geringen Tiefe der Probenentnahmestelle ist wenig organische Substanz im Diinn-
schliff erkennbar. Lediglich einige Wurzeln wurden angeschnitten. Leichte Eisenfleckungen

sind im gesamten Schliff sichtbar.
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TCH 16 stammt aus einer Tiefe von 40 cm direkt unterhalb des Ap-Horizontes (Abb. 5.1).
Die natiirliche Lagerung der Probe wurde wéhrend der schwierigen Probenentnahme zerstort.
Das Substrat ist stark mit Mikrit durchsetzt, der eine crystallitic bf bedingt. An wenigen, von
Calcitauswaschung gepriagten Zonen (depletion pedofeature) ist die bf undifferenziert (undif-
ferentiated). Die Auswaschung des Calcits ist chronologisch nach der Grablegung einzuord-
nen. Die mikritarmen Zonen zeigen keine Abgrenzungsmerkmale zur Umgebungsmatrix, was
eine Umlagerung nach der Decalcifizierung unwahrscheinlich macht. Eine Sekundire Calcit-
kristallisation ist sehr geringfiigig, nadelférmig in einem Hohlraum und in Form von mikriti-
schen und sparitischen Calcitnodules vorhanden.

Kalkgesteinsfragmente und Molluskenschalen sind wie auch in TCH 15 erkennbar. Leichte
Eisenfleckungen und Kalknodules sind sichtbar. Auch in TCH 16 sind nur wenige pflanzliche

Reste vorhanden.

TCH 17 wurde aus 60 cm Tiefe aus dem Grabschacht entnommen (jelCc, Abb. 5.1). Das
gelblich braune Sediment zeigt eine subpolyedrische und kriimelige Aggregierung (Subangu-
lar blocky and crumb peds). Umgelagerte sparitische Kalksteinfragmente und Molluskenscha-
len sind in die Matrix eingebettet. Eisen- und Manganflecken sind iiber den Schliff verteilt.
Rottereste sind in groBerer Anzahl vorhanden als in den dariiber liegenden Proben. Auch
wurden einige Wurzeln angeschnitten. Neben der auch in den vorherigen Schliffen beobachte-
ten Auswaschung (depletion) von Calcit aus der Matrix kann hier die sekundédre Anreicherung
von sparitischem Calcit (Abb. 5.17 und 5.18) mit direktem Bezug zur Auswaschung beschrie-
ben werden. Weiterhin sind unabhidngig von der Abreicherung des Calcits aus der Grundmas-

se noduldre Mikritanreicherungen innerhalb der Grundmasse sichtbar.

TCH 18: Auch in 80-90 cm Tiefe (Abb. 5.1) zeigen sich Kalkgesteinsbruchstiicke mit und
ohne sekundire Calcitiiberziige, wenige nodulidre mikritische Kalkkonkretionen sowie Eisen-
und Manganflecken. In TCH 18 sind eindeutig zwei Substrate voneinander unterscheidbar.
Aggregate mit Mikrit sind deutlich von decalcifizierten Bereichen abgrenzbar. Die Matrix ist
weit porphyrisch (open porphyric) oder enaulisch (enaulic) gelagert. Gro3e Hohlrdume sind
nur unvollstindig mit kriimeligen Aggregaten (crumbs) verfiillt. Vorherrschend sind subpoly-
edrische Aggregate (subangular blocky peds). Wurzeln wurden in diesem Schliff angeschnit-
ten. An einigen Stellen zeigt die Matrix eine streifige Struktur (striated bf), die durch die Ein-

regelung der Tonminerale durch Quellung und Schrumpfung bedingt ist. Je hoher der Stress
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durch den Wechsel von Feuchte und Trockenheit ist, desto stirker ist die Auspriagung dieses
Phianomens.

Die Decalcifizierung der Matrix ist in TCH 18 an wenigen, locker gelagerten Stellen mit se-
kundédrer Calcitausfdllung innerhalb der Hohlrdume und Poren verbunden (depletion pedo

feature, crystalline coating).

TCH 19 wurde einen Meter unterhalb der heutigen Geldndeoberkante entnommen (Abb. 5.1).
Auch in dieser Probe konnten zwei unterschiedliche Substrate erkannt werden (Abb. 5.19 und
5.20). Die Probe ist locker gelagert mit einer typisch gelblich braunen Matrix und einer sub-
polyedrischen, an einigen Stellen kriimeligen Aggregierung (subangular blocky und crumb
peds). Das c/f ist weit porphyrisch (open porphyric). Innerhalb des Sedimentes lassen sich
zwei deutlich abgegrenzte Zonen mit stirker grauem Material, mit hoherem Mikritanteil er-
kennen. Gleichzeitig beinhalten diese Zonen auffillig viele Rottereste (Abb. 5.20).

In dem dominierenden, stirker kalkhaltigen Sediment ist eine Auswaschung des Mikrits
(depletion features), die an Porenrdndern mit sekunddrer Auskristallisation des Calcits ein-
hergeht (crystalline coatings) deutlich erkennbar (Abb. 5.21). An zwei Stellen konnen Kno-

chenfragmente erkannt werden.

TCH 20 aus 120-130 cm Tiefe (jelCec, Abb. 5.1) zeichnet sich durch starke Calcitauswa-
schung (depletion pedofeature) und sekunddre Auskristallisation an Hohlraumwandungen
(crystalline coatings) innerhalb der subpolyedrischen mikritischen Matrix (subabgular blocky
peds) aus. Mikritische, noduldre Kalkkonkretionen (orthic), Kalksteinfragmente mit sekunda-
ren Calcitkristalliiberziigen und Molluskenschalenbruchstiicke finden sich auch hier. Ein um-
gelagertes Toncutanfragment ist in der Matrix erkennbar. Dieses zeigt typische Auslo-

schungsmerkmale eingeregelter Tonminerale.

TCH 21 stammt aus 140-150 cm Tiefe (jelC, Abb. 5.1). An dieser Stelle verbreitert sich der
Schacht des Grabes zur Grabkammer. Makroskopisch zeigt der Schliff etwa in der Mitte eine
horizontale Schicht, die auf verdnderte Ablagerungsbedingungen hindeutet. Das Material ist
in dieser, etwa 1 cm umfassenden Schicht, sehr homogen mit einem porphyrischem c/f
(porphyric). Der Bereich konnte auf eine Unterbrechung bei der Verfiillung des Schachtgra-
bes hindeuten. Durch die begrenzte Zeit an der Oberfliache ist der oberste Zentimeter den at-
mosphirischen Einfliissen ausgesetzt gewesen. Durch die nachfolgende Uberdeckung konnte

diese untypisch homogene Schicht konserviert worden sein.
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Neben den substrattypischen Bestandteilen sind Rottereste und einige Knochenfragmente er-
kennbar. Nur wenig mikritischer Calcit durchzieht die Matrix. Die sekundére Calcitkristallisa-
tion in Form von Pseudomycelien (crystalline coating and infillings) nimmt zu. Einige kreis-
runde Hohlrdume innerhalb der ansonsten dichten Matrix sind erkennbar. An zwei Stellen

findet man Kotriickstdnde der Mesofauna.

TCH 22 findet sich in einer Tiefe von 160-170 cm unter der rezenten Oberfldche im jelC-
Horizont (Abb. 5.1). Neben den typischen Inhalten wie in den zuvor beschriebenen Proben
des Grabschachtes konnen in dieser Tiefe Pseudomycelien und auch umgelagerte Tonlinsen
beschrieben werden. Ein Knochenfragment und ein Flintfragment sind in der Matrix eingebet-
tet. Wenige Hohlrdume sind mit feinkristallinem Gips mit unregelmédfigem Kristallgefiige
gefiillt, der bevorzugt nach Anhydrit in Boden und Sedimenten vorkommt (ADAMS et al.
1986, PILCHER & SCHMITT-RIEGRAF 1993)

Neben kriimeligen Aggregaten (crumbs) sind auch Zonen mit weitem porphyrischem c/f
(open porphyric) erkennbar, die beginnende Toneinregelung durch Wasserstress zeigen. Diese
stellt sich durch eine streifige Doppelbrechungsstruktur (striated bf) dar. In TCH 22 ist ein
hoher Anteil an Mikrit in der Grundmasse erkennbar. Eine starke Auswaschung dieses Kalks

geht mit sekundérer sparitischer Kalkanreicherung einher.

TCH 23 (Abb. 5.1, 180-190 cm unter GOF) ist durch subpolyedrische Mikroaggregate (Sub
angular blocky), gepaart mit einem lockeren enaulischen c/f (enaulic), gepragt. Die Matrix
zeigt durch einen hohen Mikritanteil eine crystallitic bf im gekreuzt polarisiertem Licht. Eini-
ge Wurzeln, die zum Teil calcifiziert sind, wurden angeschnitten. Eine Wurzel liegt in einem
kreisrunden Hohlraum. Kreisrunde Hohlrdume, wie sie auch in TCH 22 beschrieben werden,
konnten durch das Wurzelwachstum erklért werden. Im gesamten Schliff sind Eisenflecken
erkennbar. Auch die schon zuvor beschriebenen Toncutanfragmente sind innerhalb der Matrix

sichtbar. Organische Rottereste sind teilweise gut erhalten (Abb. 5.22).

TCH 24 wurde aus einer Tiefe von 200-210 cm aus dem jelC-Horizont entnommen
(Abb. 5.1). Neben den typischen Bestandteilen, wie sie in den zuvor beschriebenen Proben
vorkommen, zeigen sich in dieser Tiefe sekundire Gipskristalle, die Porenwénde und Hohl-
rdume fast vollstindig auskleiden bzw. ausfiillen (crystalline coatings and infillings)
(Abb. 5.23). Es ist kaum Mikrit in der Matrix vorhanden und die sekundédre Auskristallisation

von Calcit ist fast vollstandig verschwunden. Das c/f ist enaulisch (enaulic), die Aggregierung
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der Matrix ist kriimelig oder subpolyedrisch (crumb or subangular blocky). Auch in dieser

Tiefe wurden Wurzeln angeschnitten.

Zusammenfassung der mikromorphologischen Ergebnisse P7 A (Grabschacht)

Ab 80 cm Tiefe sind graue, stark mikritische Zonen neben der gelblich braunen Grundmasse
des Grabschachtprofils P7A erkennbar. Diese Bereiche sind stark kalkhaltig und haben einen
erhohten Anteil an organischem Material. Das c/f ist im gesamten Profil enaulisch (enaulic),
mit enaulisch-porphyrischen (enaulic and porphyric) Bereichen zwischen 60 cm und 170 cm.
In den stark kalkhaltigen Bereichen erscheint die Doppelbrechungsstruktur (bf) bei gekreuzten
Polarisatoren crystallitic. In Bereichen, in denen der Mikrit ausgewaschen wurde (depletion
pedofeature), liegt eine undifferenzierte bf (undifferentiated bf) vor. Auch in durchmischten
Bereichen, wo zwei verschiedene Substrate erkannt werden konnen, ist die mikritarme
Grundmasse durch eine undifferenzierte bf (undifferentiated bf) gepragt.

In den ersten 50 cm unterhalb der heutigen Oberfléche kann eine initiale sekundére Kristalli-
sation des Calcits erkannt werden. Sekundére Kalkausféallung erfolgt in dieser Tiefe auch als
mikritische und sparitische noduldre Konkretionen. Darunter erfolgte eine deutliche Calcit-
ausfillung in den Hohlrdumen, erkennbar in allen Proben bis in 170 cm Tiefe. Ab 200 cm
unter der GOK fiillen sekundire Gipskristalle die Hohlrdume in weiten Bereichen der Probe
vollstédndig aus. In allen Proben des Grabschachtprofils sind hydromorphe Merkmale in Form
von Eisenoxidflecken sichtbar. Ab 60 cm bis in eine Tiefe von 190 cm sind umgelagerte Ton-
linsen innerhalb der Grundmasse erkennbar. Quellung- und Schrumpfungsvorgénge durch
Wasserstress sind anhand von Toneinregelung innerhalb der Matrix sichtbar.

Die Aggregate sind eine Mischung aus Kriimeln (crumbs) und Subpolyedern (subangular
blocky peds). Hohlrdume stellen sich als Risse (planes), Ginge (channels), Kammern (cham-
bers) und — komplementér zu der kriimeligen Struktur der Aggregate (crumbs) — als Pa-
ckungshohlraume (complex packing voids) dar.

56



Pedogenese

sne SIpugls|joA

sjauupyd tsaupyd

(1D

Ly o e U[R[JUISI SA[NPON] DTN Stuam uneiq yarjqas squnao b onpisdes annoua .m N_M%%.M
. . SADQUIDID SS]2UUDYD PaIDLIS [RIE
UDYOJ[JUDSI . mm_muoz aos _b_oE._ mmw:w}a uneiq yorqes .wQExMﬂﬁwN\MJﬂ m saupgd *sproa Supyopd {pappnuaiaffipun anpus 061-081
-XLUBA 10p ULILLA Iy Jayoy o 4 xajdwiod pun ajdus onyisiio £ZHOL
XIRA
19p w1 Funjadauduo], , . paAIDLIS [1ED)
apusmuiFaq SUMOAJUASIH | UOHESI[[RISLIY "YaS + SUNYISEMSNY uneaq yonqpos Ay20)q ADINSUDGNS ‘spioa supyond pormuaaffipun onadydiod uado 0LT-09T
B i AY21] IIRIS SXLIRIA JOP UT IDIA : SquingD lsapnunis Xadwior pup ajduis . .
‘uawFerjusydouy] ’ : s onnnisdio TTHOL
2joI asuluo],
,ugzuﬁmmﬁwwmuwmw (FunssruieT) saj21524 ‘saupjd ‘spioa [GIED)
aqoug 19p Suny2A[JUISTY UOLBSI[[RISLTY "8 + uneiq yorqped sappyd ‘Ayo01q m:@usm:& oo m.:E paipituaaffipun 2UNLUI 250)D om_.oi
Yol | Sunyosemsny wney LA Sruam : ADNTUDGNS K . nppisdn 0} ordydiod uado
AN Jap ur Funiade|qy : SRR “Squinss ‘somui8 apduars sysna sppuupyo IZHOL
ouIRIUIIE] ‘D[eIAn] ] '
S9[NPON AUISHLIw . : [ERTENY
. Funyaspjuasiy . . o | souppd ispauupyd sysna paronuaaaffipun anvua
WIOSEJISO[N[[27 “asuljuo ], - .wvamm JO8 + Sunyosemsny IS uneaq yarqes | dy2opqg appmSungns ‘sp10a Supyovd xoduoo oupporsiio o1 ovudyciod uado 0€1-0Z1
: IXLIRIA 1P UL ILD{IA] [IUY Jayoy 0T HO.L
T4H pun TiHE
uoA mnzﬂ_nOm_E:E:D | sa[npoN ‘UoTesI[eISILIY uauoz squino Ay0jq ﬁ:nns Supyond poouuaaffipun (o120
faquawdel | P 8 4 Bunyosemsny uonerd [P xapdui0d ‘saaquinyd s arydiod uado 011-001
oueFeaSwn fasuruyd ] * H SXLNRIA Jop Ul ILD{IA] SIaM[12) uneiq yorqed ! i ssauvyd Ssppuunyo ORHIISEL 61 HOL
LURT R U0
‘Sa[npoN
uadajuLSuR AUISHILL{IW SUOTIESI][RISLTY (UoUmE{OH sproa Suppond (xuiyepy n) p L a2 (@010
EEEME& utuwm_umE: e o g uneiq :u:n——um ur) SGUINAD ...\D\u:E k&iﬁeu Ssa2qunyd .ﬂﬁa::w;w%ﬁ:: 06-08
+ TSI Ofes + Sunyosessty . . ADINSUDGHS (saupjd spauupiyd ouypiste o1 2udydiod
SXLIBIAL JOP UL LI SS19M 19} 1 q : 1d -5] Y U1} IDIS! STHOL
12104 sproa Supyond (asuruo]) pawiiis (@120)
(Jq a8yrans Ja1y) | uaydagueduey ul juedg ‘Sa[NpPoN 2ydSHLD U uneiq yorqpes squin.ao fAyoopg - dutos MEMQ._ - n&u::m.s %w:: onoua on.c.o
asuruo [, apase[adun +-uasi | fuonesieisuy] yos Sunyosemsny : ADINTUDGNS . . . i o1 oudydiod
X sauvpd isjpuupyd oy pysiio LTHDL
IXTIRIN Jop UL TN 121Uy 1oty
so[npoN ayasnueds + aydsnLD{IU e
1101893 Suniage| Bunyooguasty L I, B ok G uneiq yor[qag squing sproa supyord xajduioo poryud.2fipun 21nDUd 25012 Om‘o.w
Y213 Sruam ‘Funyosemsny Sruom : onypisdeo
XHIRALJOP UL LA [IIUY Jayoy Sty
SaINpoU IYLIOSIP
Sunysspjuasig pup 211110 M2f ‘UOTIESI[[RISLIY] uriq yorqpof Ay20)q xE@M:EE. sproa m:.&uu& xajdwioo paiviua4affipun oapnos (dv) 0g-07
AYOI1A] yos afopeu aenul : ISQUINLD [sounyd !spauunyd ouyp1seo ST HDOL
IXLIRIA 1P UL ILR{IA] [I91UY Jagoy
(quozi10H)
AeuUnIdU-3
UNRUIPUOSIG | gk Aey aqaey eIssy AWNEIYoH Iq 32 | [wa] agery,
1 PAH SINCHIURS

(JoeyosqeIn) V.d HOL SIFOId sap ass1uqadig ayosi3ofoydIowonyi 'S "qeL

57



Pedogenese

-

T

.5.15: Nadelfs

; - 3
Abb. 5.18: TCH 17: Sekundére sparitis
lung (sC) und Decalcifizierung

Abb. 5.19: TCH 19: AHFL rechts, jHFL links (PPL).

Abb. 5.20: Wieb. 5.19 unter XPL: 4HFL echfs,
JHFL links (XPL).
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Eisenfleck (Fe), Tonlinse (T) (XPL).

5111 Diskussion Gréaberfeld

Mikromorphologisch ist die Grenze zwischen jHFL und AHFL deutlich erkennbar. Der jiinge-
re Hochflutlehm ist stark durch mikritischen Calcit beeinflusst und beinhaltet an diesem
Standort einen deutlich héheren Grobkomponentenanteil in Form von umgelagerten Kalk-
steinfragmenten. Der dltere Hochflutlehm setzt nicht, wie in der Feldansprache beschrieben in
20 cm Tiefe unter der heutigen Oberfldche ein, sondern erst in 65 cm Tiefe. Dies war anhand
der Laboranalysen vermutet worden und konnte durch die mikromorphologischen Ergebnisse
belegt werden. Der AHFL ist hier deutlich anhand seines geringen Anteils an groben Kompo-
nenten und der weniger calcithaltigen Grundmasse unterscheidbar. Der IlelCc-Horizont muss
aufgrund dieser Ergebnisse dem jiingeren Hochflutlehm zugeordnet werden. Der IlelCc-
Horizont wird in einen elCc-Horizont umbenannt.

Innerhalb des Grabschachtes kann man die beiden Sedimente trotz der Durchmischung noch

deutlich unterscheiden. Lediglich im Pflughorizont sind die Hochflutlehme so stark durch
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Bearbeitung und Bioturbation homogenisiert, dass sie nicht mehr unterschieden werden kon-
nen. In den liegenden Horizonten kénnen einzelne Bereiche teilweise sehr gut voneinander
abgegrenzt werden.

Die beiden im Hochflutlehm und im ungelagerten Hochflutlehm entwickelten Boden &hneln
sich stark in ihrer Pedogenese. Geringe Unterschiede im Grob-/ Feinverteilungsmuster (c/f),
das ein MaB fiir die Lagerung darstellt, sind erkennbar. Der Grabschacht zeigt die lockerere
Lagerung mit tiberwiegend enaulischem (enaulic), also ein von Hohlrdumen durchsetztes
Verteilungsmuster. Dieses bedingt eine hohere Wasserdurchlissigkeit und die dadurch stérke-
re Auswaschung des Calcits bei direkt benachbarter sekundarer Auskristallisation. Diese loka-
le Decalcifizierung bei gleichzeitiger sekundérer Kristallisation ist zeitlich nach der Grable-
gung einzuordnen. Sekunddrer Sparit hat sich in Hohlrdumen, zumeist in
zusammenhiingenden Uberziigen ausgebildet, so dass eine Umlagerung nach der Akkumulati-
on unwahrscheinlich ist.

Beide pedogenen Merkmale — Auswaschung und Akkumulation des Calcits —, die in unter-
schiedlicher Intensitit in den direkt benachbarten Profilen erkennbar sind, sind nicht auf un-
terschiedliche Umweltbedingungen, die wiederum Hinweis auf verdnderte Klimabedingungen
sein konnten, zurtickzufiihren, sondern auf den anthropogenen Einfluss. Die Umlagerung des
Sediments durch den Menschen beim Anlegen der Grabkammer und damit die Auflockerung
des Sediments bedingt die unterschiedlich starke Ausprigung der sekundédren Anreicherung

von Kalk.

Nach WRB (2007) zéhlt der Boden im ungestérten Hochflutlehm des Wadis Chuera zur Refe-
renzbodengruppe der Calcisols. Er ist als Haplic Calcisol (endoclayic) (ha CL cen) (Para-
rendzina; RZ) einzustufen. Charakteristisch ist der calcic horizon (elCc), dessen CaCOs-
Gehalt mehr als 5 % iiber denen der darunter liegenden Horizonte liegt (Abb. 5.24). Auch
mikromorphologisch ist eine Kalkverlagerung aufgrund der geringeren Calcitkonzentration
um die Poren zugunsten einer Konzentration in den Poren (depletion pedofeatures und
crystallitic infillings) als sekundidre Auskristallisation des Kalks erkennbar. Teilweise war
dies auch am Profil makroskopisch in Form von Pseudomycelien sichtbar. Aufgrund des
Tongehaltanstieges ab 65 cm Tiefe im [lelCc-Horizont (Abb. 5.24) darf man basierend auf der
zweiten Klassifikationsebene der WRB (2007) den Zusatz endoclayic zulassen. Als clayic
werden tonreiche Horizonte betitelt, die nicht durch Tonverlagerung entstanden sind, aber

einen deutlich hoheren Tongehalt zeigen. Der Anstieg des Tongehalts ist an dieser Stelle auf
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den Schichtwechsel vom jHFL zum d4HFL zuriickzufiihren. Endoclayic Eigenschaften miissen
sich, neben ihrem clayic Charakter in einer Tiefe zwischen 50-100 cm unter GOK befinden.

Am Schichtwechsel steigt der Tongehalt deutlich auf {iber 40 % an. Der insgesamt hohe Ton-
gehalt bedingt in allen Horizonten ein gut definiertes polyedrisches, makroskopisch erkennba-

res Gefiige, das in der zweiten Schicht als beginnende Prismen ausbildet ist.

%

Ap (-40) | |

TelCe [elCc] (-65) : |

IlelCke (-90) |

IelCke (-110) |

TlelCke (-145) |

TelCke (-175) | I

ITelCkc (-195) |

[IelCv (-215+) |

OCaCO3 OTon

Abb. 5.24: Ton- und Kalkgehalte in P7 (Tiefe unter GOK in Klammern).

Im umgelagerten Hochflutlehm des Grabschachtes hat sich nach der Grablegung ein dhnlicher
Boden entwickelt. Kalkauswaschung und sekundire Auskristallisation sind durch die lockere
Lagerung geringfiigig stirker ausgeprigt. Eine Schichtgrenze kann aufgrund der Umlagerung
und Durchmischung bei der Anlage des Schachtes nicht mehr erkannt werden. Die boden-
chemischen und -physikalischen Analyseergebnisse sind aufgrund dessen sehr homogen. Eine
tonreiche Schicht (clayic) kann nicht erkannt werden. Deshalb wird der Bodentyp an dieser
Stelle nach WRB (2007) als Haplic Calcisol (ha CL) (Pararendzina; RZ) charakterisiert. Die
leicht unterschiedliche ausgepriagte Entwicklung ist allein auf den anthropogenen Einfluss,

also die Durchmischung des Bodens, zurilickzufiihren.
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Beriicksichtigt man bei der Benennung der Bodentypen jedoch, dass etwa 10 cm des Ap-
Horizontes an der Abbruchkante erodiert wurden und nicht mit in die Analysen eingingen,
kann man davon ausgehen, dass sich urspriinglich ein mollic horizon ausgebildet hatte. Die
diagnostischen Kriterien beziiglich Bodengefiige, Basensittigung (abgeschitzt {iber den pH-
Wert) und Michtigkeit werden im Oberboden erfiillt. Die Farbeigenschaften sind insgesamt
zu hell. Wertet man aber den hohen Anteil an CaCOs als aufhellend, bei der gleichzeitigen
Annahme, dass eine potentielle natiirliche Vegetation den C,,-Gehalt erhhen und damit die
Farbsittigung intensivieren wiirde, darf man von der Bildung eines mollic horizons ausgehen.
Ein solcher wiirde, zusammen mit den anderen Eigenschaften, die Benennung des Bodens als
Calcic Kastanozem (cc KS) zulassen. Nach KA 5 (AG Boden 2005) kommt dieser Boden in

seiner Entwicklung dem Bodentyp des Kalktschernosems (TC) am néichsten.
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5.1.2 Lineare Struktur im Stden des Tells

Auf der Ackerfliche siidlich des Tells Chuera (Abb. 5.1) konnte mit Hilfe von Satellitenfotos
der Coronamission aus den Jahren 1968 und 1972 eine deutliche lineare Struktur geortet wer-
den, die sich im Feld als schwache Rinne wieder finden lie (KRATSCHELL 2011). Ohne die
Satellitenbilder lassen sich diese Strukturen im Geldnde aufgrund der geringen Hohenunter-
schiede nur schwer erkennen. Liegt eine solche Struktur in einem bewirtschafteten Feld, kann
sie anhand der Vegetationsunterschiede erkannt werden. Beobachtet werden konnte dies in
einem Baumwollfeld nordlich des Tells Chuera, auf dem die Pflanzen, die innerhalb einer
solchen Struktur gewachsen waren, eher zur Reife gelangt waren, was auf einen Wasserman-
gel hindeutet (FRITZSCH 2001), der hier durch die Verdichtung im Untergrund hervorgerufen
worden sein konnte. Nach WILKINSON (1993) WILKINSON (2004) WILKINSON et al. (1994)
konnen diese linearen Strukturen auch Hohlwege (hollow ways) sein, die strahlenférmig von
einem Tell zu anderen Tells oder zu den Weideplitzen des Viehs fiihrten. Die Lage in der
Landschaft, aber auch die Abwesenheit von hydrotechnischen Anlagen, wie Tunnel oder Brii-
cken, die bei der Anlage von Kanélen zur Wasserabfuhr angelegt worden sein konnten, sind
fiir WILKINSON (1993) Hinweis fiir die Funktion dieser radial von den Tells wegfiihrenden
Lineamente als hollow ways. Diese Wege sind durch die Begehung von Mensch und Tier ent-
standene flache Hohlformen, die durch die Verdichtung des Bodens und den dadurch beding-
ten oberirdischen Abfluss von Wasser und das Auswehen von Staub entstehen konnen.

Eine dieser gradlinigen Strukturen, die 1,5 km siidlich des Tells etwa 400 m &stlich des rezen-
ten Verlaufs des Wadis Chuera liegt, wurde bodenkundlich-mikromorphologisch untersucht.
Ein Profil (P5) wurde innerhalb der Senke, ein zweites (P6) auf der Ackerfliche gegraben
(Abb. 5.1), die von der linearen Struktur unbeeinflusst scheint. In Profil P5 wurden fiinf Pro-
ben fiir die mikromorphologische Analyse entnommen. Aus dem angrenzenden Referenzpro-

fil wurden zwei Kubiénakistchen zur Aufbereitung und Analyse entnommen.
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Feld- und Laborergebnisse

WCH P5 Senkenposition

WCH PS5 ist mitten in der tiefer gelegenen linearen Struktur bis in eine Tiefe von 130 cm ge-
graben worden. Es handelt sich um ein vierschichtiges Profil, mit einer
eAp/eM1/eMc2/1lelCc/IlelCv/IllelCv-Horizontierung (Abb. 5.25 und Abb. 5.26). Eine tabel-
larische Ubersicht befindet sich im Anhang (A2-5). Der eAp-Horizont ist bis in 25 cm Tiefe
ausgebildet. Dies entspricht der typischen Pflugtiefe beackerter Standorte. Die darunter lie-
genden M-Horizonte sind durch Materialumlagerung entstanden und reichen bis in 45 cm
Tiefe. Sie lassen sich anhand ihrer Farbe (trocken, eM1: 10YR 5/6 iiber eMc2: 10YR 5/4)
unterscheiden. An der Basis des eMc2-Horizontes liegt eine Kieslage. Der I1lelCv-Horizont
hat einen sehr hohen CaCO;-Gehalt von 73 %. Die Schichten I und II haben durchweg einen
prozentualen Tonanteil von mehr als 30 % und liegen in der Bodenartengruppe der Schluffto-
ne. Im IlelCv sinkt der Anteil des Tones soweit, dass ein Normallehm ausgewiesen werden
kann. Der Anteil des Co, liegt im Ap-Horizont bei 0,72%. Darunter fallt er kontinuierlich ab.
Die Bodenfarbe (trocken) ist in allen Horizonten als gelblich braun zu beschreiben. Das Ge-
fiige ist iiberwiegend polyedrisch, im IlelCc-Horizont zeigen sich neben den Polyedern erste

Prismen.

WCH P6 Flache

Wenige Meter neben der Senke wurde WCH P6 bis in 140 cm Tiefe ausgehoben (Abb. 5.26)
(tabellarische Ubersicht im Anhang A2-6). Unter dem 25 cm michtigen eAp-Horizont finden
sich C-Horizonte mit unterschiedlich stark ausgepréigten Kalkkonkretionen im kriftig braunen
jingeren Hochflutlehm. Bei 100 cm Tiefe erfolgt der Wechsel vom jiingeren Hochflutlehm
hin zu Wechsellagen von élterem Hochflutlehm und dlteren Schottern. An der Obergrenze der
dlteren Sedimente, die als zweite Schicht ausgewiesen werden, liegt ein bearbeiteter Feuer-
stein.

Die C-Horizonte der ersten Schicht haben ein {iberwiegend prismatisches Gefiige. Die einzel-
nen Aggregate weisen dabei nach MUNSELL (2000) die Farben (trocken) rotlich braun
(5YR 4/4) in den Prismen und kréftig braun (7,5YR 4/6) auf den Aggregatoberfldchen auf.
Dieses Phinomen konnte auch an anderen Wadisedimenten erkannt werden.

Mischproben fiir die pedochemischen und physikalischen Analysen wurden ab 70 cm Tiefe

parallel zu den mikromorphologischen Proben WCH 19-WCH 20 entnommen.
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Der CaCOs;-Gehalt liegt in 70 cm Tiefe bei 27,3 % und steigt an der Basis bis auf 37,1 % an.
Der pH-Wert nimmt dementsprechend von 7,6 auf 7,7 zu. Die CaSO4-Gehalte liegen im
elC(c)-Horizont bei 0,76 % und korrelieren mit dem EC-Wert, der bei 1120 us*cm™ liegt.
Auch in den anderen Proben kann dieser Zusammenhang verfolgt werden. Der prozentuale
Anteil der organischen Substanz nimmt von 0,3 % auf 0,17 % an der Basis ab. Der Gesamt-
phosphatgehalt liegt bei 0,11-0,13 % und liegt in den natiirlichen Sedimenten deutlich niedri-
ger als in den Tellsedimenten (siche Kap. 5.2). Die Tongehalte in den Proben nehmen von
39,6 % tber 36,6 % auf 32,8 % ab. Die Bodenarten wechseln dementsprechend von mittel
schluffigem Ton (Tu3) {iber mittel tonigen Lehm (Lt3) zu schwach tonigem Lehm (Lt2). Auf-
fallig ist der Anstieg der Sandfraktion von 14 % in der Schicht I (elCc) auf 26 % in Schicht II
(ITelCv). Die Bodenartengruppen der Schicht I bewegen sich innerhalb der Schlufftone, wiéh-
rend in der Schicht II aus Normallehm besteht. Die Schicht II wurde im Gelénde als &lterer
Hochflutlehm eingestuft.

cm

L eAp
eM1
il eMc2
50
1l elCc
100 1l elCv [lll elCv]

~lllelCv[IV elCy]

Abb. 5.25: P5 mit Horizontbezeichnungen. Abb. 5.26: P6 mit neuen Horizontbezeichnungen.
In eckigen Klammern neue Bezeichnungen.
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Mikromorphologische Befunde

WCH P5 (Senkenposition WCH 15.1-15.3, WCH 16 und WCH 17)
WCH 15.1 bis 15.3 wurden in einer 25 cm langen Schiene aus 25-50 cm Tiefe entnommen

und beinhalten die Uberginge des eM1- zum eMc2- und zum IlelCc-Horizont.

WCH 15.1 stammt aus 25 cm Tiefe unter der heutigen Geldndoberfliche und reprisentiert
den eM1-Horizont. Der satt braune Hochflutlehm ist charakterisiert durch eine crystallitic bf,
die sich typischerweise bei der Anwesenheit von mikritischem Calcit zeigt. Durch die Auswa-
schung des Mikrits erkennt man an einigen Stellen eine undifferenzierte Doppelbrechungs-
struktur (undifferentiated bf). Das Grob-/Feinverteilungsmuster (c/f) ist weit porphyrisch
(double spaced porphyric). Die Aggregierung zeigt sich in gut abgegrenzten Subpolyedern
und Polyedern (highly separated angular blocky or subangular blocky peds). Risse (planes),
Ginge (channels) und Hohlungen (vughs) bestimmen die Struktur des Schliffs. In der Matrix
eingebettet liegen sparitische Kalksteinfragmente, teilweise mit fossilen Strukturen, und Mol-
luskenschalenfragmente. Sekundire Kalkkristallisation ist nur sehr schwach in nadelférmiger
Auspriagung erkennbar. Angeschnittene Wurzeln und Wurzelreste sind sichtbar. Der gesamte
Schliff ist mit Eisen- und Manganflecken durchsetzt. In einer Grobpore ist die Einspiilung von

Feinmaterial auszumachen.

WCH 15.2 schliefit direkt an WCH 15.1 an und zeigt den eMc2-Horizont. Die beige braune
Farbe der Grundmasse ist etwas heller als im vorangegangenen Schliff. Die Matrix ist im ge-
kreuzt polarisierten Licht betrachtet crystallitic, das c/f ist weit porphyrisch (open porphyric).
Risse (planes), Giange (channels), Kammern (chambers) und Hohlungen (vughs) sind erkenn-
bar. Die Grundmasse gliedert sich iiberwiegend in Kriimel (crumbs), in Subpolyeder und Po-
lyeder (subangular blocky and blocky peds). Der Calcit stellt sich in dieser Probe, wie schon
an der bf erkennbar, als mikritisch dar. Eine initiale Calcitkristallisation in nadeliger Form ist
an Porenwandungen erkennbar (Abb. 5.27 und Abb. 5.28). Kalksteinfragmente mit fossilen
Spuren sind aufzufinden. Molluskenschalenfragmente, Ooidbruchstiicke, ein Flintsteinfrag-
ment, organische Reste und Wurzelreste sind gut erhalten. Im gesamten Schliff sind hydro-

morphe Merkmale in Form von Eisen- und Manganflecken wahrnehmbar.

WCH 15.3 aus 41-50 cm Tiefe représentiert den eMc2-IlelCc-Horizont. Die weit porphyri-

sche (open porphyric) Grundmasse zeigt eine satt braune Farbe. Die Doppelbrechungsstruktur
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ist aufgrund des fein verteilten Mikrits crystallitic und in Zonen mit Calcitauswaschung
(depletion) undifferenziert (undifferentiated bf). An wenigen Stellen kann eine porenbezogene
Streifigkeit erkannt werden (porostriated bf) (Abb. 5.29 und Abb. 5.30). Die Aggregierung ist
polyedrisch und subpolyedrisch (angular and subangular blocky peds). An wenigen Stellen
ist eine kriimelige (crumb) Struktur erkennbar. Hohlrdume sind in Form von Rissen (planes),
Giéngen (channels) und Kammern (chambers) vorhanden. Kalksteinfragmente und Mollus-
kenschalenfragmente sind in der Matrix verteilt. Eine beginnende Auskristallisation von se-
kunddrem Calcit an den Porenwénden und sekundére Calcitnodules sind ausgeprégter als in
der vorangegangenen Probe. Eisen- und Manganflecken sind in der Probe verteilt erkennbar.
Als Zeichen von Bioturbation konnen Exkremente von Bodentieren gedeutet werden. Auch
Wurzeln sind in dieser Tiefe sichtbar. Innerhalb der Grundmasse ist ein Toncutanfragment,
das bei der Umlagerung des Hochflutlehms abgelagert wurde, erkennbar. Zeichen der postse-

dimentidren Umlagerung ist die deutliche Abgrenzung des Fragmentes zur Umgebungsmatrix.

WCH 16 wurde in 70-79 cm Tiefe unterhalb der Geldndeoberkante aus dem IlelCc-Horizont
entnommen. Das Grob-/Feinverteilungsmuster ist weit porphyrisch (open porphyric). Die
Grundmasse zeigt eine satt braune Farbe und wird von Rissen (planes), Géngen (channels)
und Kammern (chambers) durchzogen. Die Aggregierung ist polyedrisch bis subpolyedrisch
(angular or subangular blocky peds). Durch den in der Matrix fein verteilten Mikrit ist die bf
tiberwiegend crystallitic. In Zonen mit Mikritverarmung ist sie undifferenziert (undifferentia-
ted) und an sehr wenigen Stellen kann eine kornbezogene Streifigkeit (granostriation) inner-
halb der Grundmasse (Abb. 5.31 und Abb. 5.32) ausgemacht werden. Gut abgerundete Kalk-
steinfragmente sind in groBerer Anzahl als zuvor vorhanden. Eisenflecken sind iiber den
gesamten Schliff verteilt. In wenigen Poren kann eine sehr geringe Akkumulation von Fein-

material wahrgenommen werden (Abb. 5.33 und Abb. 5.34).

WCH 17 wurde aus 95-104 cm Tiefe aus dem IllelCc-Horizont entnommen. Die satt braune
Matrix zeigt ein lockeres porphyrisches Verteilungsmuster (double spaced to single spaced
porphyric c/f). Die Doppelbrechungsstruktur ist crystallitic, teilweise streifig (striated). In
dieser Tiefe kommt es zu keiner Auswaschung des Mikrits, so dass keine undifferenzierte
(undifferentiated) bf vorkommt. Risse (planes) und Génge (channels) trennen polyedrische
Aggregate (angular blocky peds). In der Matrix sind auerdem Kammern (chambers) verteilt
und an einigen Stellen mit lockerer Lagerung sind Kriimel (crumbs) vorhanden. Auffillig sind
die vielen abgerundeten Kalksteinfragmente (Abb. 5.35 und Abb. 5.36). Innerhalb der Grund-
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masse sind Tonschlieren erkennbar (Abb. 5.37 und Abb. 5.38). Auch kann eine massive Ein-

spiilung von tonreichem, nicht reinem Material (dusty clay coatings) in vielen Poren gesichtet
werden (Abb. 5.39 und Abb. 5.40).

PPL.
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Abb. 5.31: WCH 16: Granostriation nicht sichtbar in Abb. 5.32: Wie Abb. 5.31: Granostriation und depletion
PPL. (XPL).
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Abb. 5.35: WCH17 Zahlrelche Kalkstemfragente C) Abb. .36: Wie Abb. 5.35: : Zahlreiche Kalsteinfrag—

und Felnmatenalems ulung (Pfelle) (PPL ) mente (C) und Feinmaterialeinspiilung (Pfeile
a“ :\ S g ok S ; ; :

Abb 5.37: WCH 17: Tonschheren in Matrlx (PPL) ~ Abb. 5.38: Wie bb. 5.37: Toschlieren in Matrix
(XPL).
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Zusammenfassung der mikromorphologischen Ergebnisse WCH P5 Senkenposition

WCH P5 zeigt ein porphyrisches Grob-/Feinverteilungsmuster (porphyric c/f) verschiedener
Auspragung (open and double to single in WCH 17). Die bf ist in allen Proben durch den ho-
hen Mikritanteil crystallitic. Die Auswaschung von Mikrit und eine damit verkniipfte undiffe-
renzierte Doppelbrechungsstruktur (undifferentiated bf) sind in WCH 15.1-WCH 15.3 und in
WCH 16 erkennbar. In WCH 15.3 ist eine deutliche sekundére Calcitakkumulation in Form
von Calcitcoatings an den Porenwandungen und Calcitnodules in der Matrix sichtbar.

Auffallig in diesem Profil sind ungewo6hnlich viele gerundete Kalksteinfragmente in WCH 17
aus 95 cm Tiefe unter der rezenten Geldndeoberkante und eine leichte Feinmaterialverlage-
rung in allen Schliffen. Diese wird intensiver in WCH 17, wo sie neben den Tonschlieren in-
nerhalb der Matrix als massive Feinmaterialeinspiilung (dusty clay coatings) beschrieben

werden kann.

WCH P6 (Referenzflache WCH 19 und WCH 20)

WCH 19 wurde aus 50-70 cm Tiefe aus dem elCkc-Horizont entnommen. Die Farbe des Se-
diments ist satt braun. Durch eine dichte Lagerung ist das Grob-/Feinverteilungsmuster (c/f)
tiberwiegend weit porphyrisch (open porphyric). Einige Stellen zeigen ein enaulisches cff
(fine enaulic). Durch den in der Matrix verteilten Mikrit ist die bf crystallitic. An wenigen
Stellen, an denen eine Decalcifizierung erfolgt ist, zeigt sich eine undifferenzierte Doppelbre-
chungsstruktur (undifferentiated bf). An locker gelagerten Stellen beherrschen abgerundete
Hohlrdume (vughs) die Mikrostruktur, an dichteren Stellen sind Risse (planes) erkennbar.

Ginge (channels) weisen auf bioturbate Prozesse hin. Kriimel (crumbs) und schwach abge-
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grenzte Subpolyeder (weakly separated subangular blocky peds) bestimmten die Aggregie-
rung dieser Probe. Neben dem Mikrit sind sekundidre Kalknodules in der Grundmasse erkenn-
bar. Kalksteinfragmente mit fossilen Spuren, mit Kalkbarten, teilweise stark angewittert, mit
Eisenausfillungen sind {iber die gesamte Probe verteilt. An einer Pore l4sst sich eine porenbe-
zogene Auswaschung von Mikrit (depletion hypocoating) zugunsten eines sparitischen, se-
kundéren Cacitkristalliiberzugs (Abb. 5.41 und Abb. 5.42) innerhalb der Pore beobachten. Am
unteren Rand des Schliffes erkennt man sekundéire Gipskristalle als Porenfiillung. Auch ge-
ringe Mengen von feinkristallinem Gips sind vorhanden. Chertfragmente, Molluskenschalen-
fragmente und Ooide bzw. Ooidbruchstiicke sind im Sediment verteilt. Eisen- und Mangan-
flecken sind im gesamten Schliff sichtbar. Nur an einer Stelle sind streifige Tondoménen
(Abb. 5.43 und Abb. 5.44) innerhalb der Grundmasse sichtbar. Diese lassen auf Wasserstress

schlieBen.

WCH 20 stammt aus 80-89 cm unterhalb der Geldndeoberkante aus dem elC(c)-Horizont.
Die braune Farbe der Probe ist heller als in WCH 19. Die Probe zeigt schon makroskopisch
Spuren starker Bioturbation. Mikroskopisch lassen sich die bioturbaten Merkmale (passage
features) bestatigen. Das c/f ist iiberwiegend enaulisch (double spaced fine enaulic). An eini-
gen Stellen ist ein porphyrisches Verteilungsmuster (open porphyric) erkennbar. Die bf ist
durchweg aufgrund des Mikrits innerhalb der Matrix crystallitic. Es gibt keine Decalcifizie-
rungsmerkmale, aber auch neben den noduldren Kalkkonkretionen in der Grundmasse keine
weiteren sekundédren Kalkausfallungen. Miozédne Kalksteinfragmente, teilweise mit sekunda-
ren Uberziigen und fossilen Strukturen sind sichtbar. Die Probe ist locker gelagert und die
Aggregate setzen sich vorwiegend aus Kriimeln (crumbs) zusammen. Wenige Subpolyeder
(subangular blocky peds) sind durch Gange (channels) und Kammern (chambers) getrennt.
Eisen- und Manganflecken sind im gesamten Diinnschliff erkennbar. Innerhalb der Poren sind
haufig sekundére Gipsausfiallungen (Abb. 5.45 und Abb. 5.46) sichtbar. In einer Zone ist eine

Streifigkeit innerhalb der Matrix erkennbar, welche die Einregelung der Tonminerale anzeigt.
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Abb. 5.41: WCH 19: Organlsche Subtanz (OS) sekun-  Abb. 5.42: Wie Abb. 5.41 im schrig einfallendem Auf-
drer Calcit (sC) im XPL. licht (oblique incident light = OIL).

Abb. 5.43: WCH 19 Tondominen (T) innerhalb der Abb. 5.44: Wie Abb. 5.43: Tondoménen (T) innerhalb
Matrlx PPLL der Matrix (XPL).

Abb 5. 45 WCH 20 Hohlraume mit sekundarer GlpS- Abb. 5.46: Wie Abb. 5.45: Hohlrdume mit sekunddrer
fiillung (G) (PPL). Gipsfiillung (G) (XPL).

72



Pedogenese

Zusammenfassung WCH P6 Referenzflache

Auch im Referenzprofil bedingt der mikritische Calcit in der Matrix eine iiberwiegend
crystallitic bf. In WCH 19 fiihrt nur an wenigen Stellen die Decalcifizierung zu einer undiffe-
renzierten Doppelbrechungsstruktur (undifferentiated bf). Auffillig ist eine nur geringe se-
kundére Calcitkristallisation. Jedoch finden sich in WCH 19 am unteren Rand und in
WCH 20 tiber den gesamten Schliff verteilt sekundire Gipskristalle innerhalb der Porenréu-
me.

In beiden Proben sind an jeweils einer Stelle Tonmineraleinregelungen in Form von streifigen
Tondoménen innerhalb der Grundmasse sichtbar. Diese Neueinregelung der Tonminerale

weist auf Quellungs- und Schrumpfungsprozesse der Tonminerale innerhalb der Matrix hin.

5.1.2.1 Diskussion lineare Struktur

In den Diinnschliffen des Senkenprofils (WCH P5) kann mikroskopisch die makroskopisch
ermittelte eAp/eM1/eMc2/1lelCc/IlelCv/IllelCv-Horizontierung nicht eindeutig wieder er-
kannt werden. Vielmehr scheinen sich die Horizonte IIelCc und IlelCv in unterschiedlichen
Substraten, also in zwei Schichten entwickelt zu haben. Deutliches Zeichen sind die abgerun-
deten Kalksteinbruchstiicke, die in WCH 17, also im IIelCv ab etwa 95 cm Tiefe massiv auf-
treten. Dies konnte makroskopisch nicht erkannt werden, hat aber an dieser Stelle eine Umbe-
nennung der Schichten zur Folge. So konnte der urspriinglich als IlelCv- benannte Horizont
sich in einer dritten Schicht entwickelt haben (IllelCv-Horizont). Der urspriingliche IllelCv-
Horizont wird aufgrund der gewonnenen mikromorphologischen Analysedaten zum IVelCv-
Horizont, so dass sich abschlieBend folgende Horizontierung ergibt:
eAp/eM1/eM2/1lelCc/11IelCv/IVelCv.

In weiten Bereichen des Schliffs WCH 17 aus 95-104 cm Tiefe unter der rezenten Geldnde-
oberkante sind deutliche Einspiilungen von ,,unsauberem‘ Ton sichtbar. Lessivierung, also
eine vertikale Tontranslokation mit den Schritten Dispergierung, Transport und Ablagerung,
findet in pH-Bereich zwischen 4,5 bis 6,5 statt (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2001). In den
untersuchten Profilen liegen die pH-Werte exakt in dem Bereich, in dem Ton typischerweise
nicht verlagert wird. KUHN (2003) beschreibt die Verlagerung von Ton im kalkreichen Mi-
lieu, also im basischen pH-Bereich. Er setzt voraus, dass der Ton geogen in dem Sediment
vorhanden sein muss. Schnell bewegliches Sickerwasser zur Translokation, sowie geeignete

Grob- und Mittelporen sind weitere Voraussetzungen (KUHN 2003, SCHEFFER & SCHACHT-
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SCHABEL 2001). GUNAL & RANSOM (2006) und KUHN (2003) beschreiben zusammenhingen-
de, dicke Toneinspiilungen in Horizonten begrabener Bdden, was fiir die Vermutung spriche,
dass der Horizont, in dem der Ton eingewaschen wurde (IllelCc) ehemals ndher an der Ober-
fliche gelegen hat. Wahrscheinlicher ist aber die Verlagerung des Tons durch priferentiellen
Fluss im Makroporensystem wie zuvor beschrieben. Die vertikale Feinsubstanzverlagerung ist
an das Makroporensystem gebunden und konnte auch rezent in einer Tiefe von etwa einem
Meter bei ausreichend Niederschlag stattfinden. Zusétzlich ist es durch Senkenposition wahr-
scheinlich, dass oberflachlich abgespiiltes Wasser sich hier sammelt und die groflere Menge
tiefer in den Boden eindringen kann. Eine vollstindige Durchfeuchtung des Profils bis in {iber
100 cm Tiefe ist aber auch in niederschlagsreichen Jahren unwahrscheinlich. Typischerweise
sind die Boden der Umgebung des Tells Chuera selbst am Ende der Niederschlagsperiode nur
bis in etwa 50 cm Tiefe durchfeuchtet (THIEMEYER 2010). Die Durchfeuchtungsfront steht
vermutlich mit der Grenze der Cc-Horizonte in Verbindung. Diese setzen in den untersuchten
Boden auf natiirlichen Sedimenten hédufig in 25-40 cm Tiefe unter der rezenten Gelédndeober-
kante ein. In WCH Profil 6 liegt der elCkc-Horizont bei 25 cm und reicht bis in 70 cm bzw.
100 cm Tiefe unter der Gelandeoberflache (ITelC(c)).

Unabhéngig vom unterschiedlichen Schichtautbau dhneln sich die beiden etwa 5 m voneinan-
der entfernt liegenden Profile in ihrer Entwicklung. Sie kdnnen beide derselben Referenzbo-
dengruppe zugewiesen werden. Nutzt man strikt die WRB (2007), muss ein haplic Calcisol
(ha CL) ausgewiesen werden. Charakteristisch fiir diesen Bodentyp ist die sekundédren Aus-
kristallisation des verlagerten CaCOs. Dabei spielt das Material, in das der Calcit verlagert
wird keine Rolle. Im Senkenprofil WCH PS5 konnen der umgelagerte eMc2- und der IlelCc-
Horizont als calcic horizons charakterisiert werden. Im Referenzprofil ist der dltere Hochflut-
lehm Ausgangsmaterial fiir die sekundédre Anreicherung des Kalks (Ckc- und Cc-Horizonte).

Ahnlich wie in den Profilen des sogenannten Griberfeldes (Kap.5.1.1), das in den Wadisedi-
menten im Norden des Tells liegt, kann auch an dieser Stelle von einer stirkeren natiirlichen
Vegetation ausgegangen werden. Durch Ernteaustrag kann sich jedoch nur wenig organisches
Material im Oberboden anreichern. Folglich bleibt der Gehalt an C,, im Pflughorizont (eAp)
wesentlich geringer als er natiirlicherweise wire und wiirde dem Oberbodenhorizont eine
dunklere Farbe verleihen. Auch der hohe CaCOs-Gehalt bedingt eine hellere Farbe des Sedi-
ments. Unter natiirlichen Bedingungen hétte sich ein mollic horizon entwickelt, der, zusam-
men mit der Sekundircarbonatanreicherung im Unterboden und einer Basensittigung von

iiber 50 % (abgeschitzt liber den pH-Wert >6 =BS =5 >90 %), charakteristisch fiir einen
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calcic Kastanozem (cc KS) ist. Nach AG Boden (2005) entsprache dieser Boden am ehesten
einem Kalktschernosems (TC), wobei die A-Horizonte in den untersuchten Profilen nicht die

nach AG Boden (2005) beschriebene erforderliche Mindestméachtigkeit von >40 cm zeigen.

Abgesehen von der Pedogenese sollte die Frage nach dem Vorhandensein eines Hohlweges
mikromorphologisch geklért werden.

Die am Profil beschriebene Kieslage an der Basis des eMc2-Horizontes spiegelt sich in dem
Diinnschliff nicht wider. Dies kann an der Probenaufbereitung liegen, bei der dieser Teil ver-
loren gegangen sein konnte.

Deutlich erkennbar ist eine Akkumulation von Kalksteinfragmenten (WCH 17) in etwa 95 cm
Tiefe im IllelCv- nahe der Grenze zum IlelCc-Horizont. Eine solche Anreicherung kann in
dem Referenzprofil nicht erkannt werden. WILKINSON (1993) beschreibt die residuale Anrei-
cherung solcher Steinlagen als Hinweis auf Hohlwege, deren Depression durch das Auswehen
von Staub und den oberirdischen Abfluss von Wasser zu erkldren ist. WILKINSON (1990)
schlieft als Unterscheidungsmerkmal von Hohlwegen zu Kanélen die Abwesenheit von Mol-
luskenschalenfragmenten und Hydromorphiemerkmalen ein. Diese Kriterien sind in dem
Uberschwemmungsgebiet des Wadis Chuera nicht iibertragbar. Es konnten zudem keine pro-
filpragenden Unterschiede der beiden Merkmale in den beiden Profilen erkannt werden.

Es konnte sich bei der Senke folglich ebenso um eine mit Wasser durchflossene Rinne han-
deln. Eindeutiger Beweis fiir das Vorhandensein eines verfiillten Hohlweges wire das Auffin-
den von Dungriickstédnden oder ein dadurch erhohter Phosphatwert.

Die Frage, ob im Profil WCH P6 Senkenposition ein verfiillter Hohlweg angeschnitten wurde,
kann also auch mit Hilfe der Mikromorphologie nicht geklart werden.
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5.1.3 P9 Baugrube

Das Profil liegt siidlichwestlich am Full des Tells in einer offen gelassenen Baugrube
(36°38'34,7" N; 39°29'24,9" E) (Abb. 5.1) am Rande der Schotterstrale zum Tell Chuera. Die
140 cm tiefe Baugrube liegt seit einigen Jahren offen und die Grubenwand wurde zur Unter-
suchung und Beprobung frisch abgestochen. Die Feld- und Labordaten befinden sich in tabel-
larischer Form im Anhang (Tab. A2-9).

Feld- und Laboranalysen

In dem Substrat wurde die Horizontabfolge reAp/eCkc/I1elC/IllelCz beschrieben (Abb. 5.47).
In der typischen Umbruchstiefe von 25 cm liegt die Grenze des Pflughorizontes zum eCkc-
Horizont, der bis 90 cm u. GOF reicht. Die Durchwurzelung ist in der kolluvialen Schicht
gleichbleibend stark. Die Farbe jedoch wechselt von einem dunkel gelblichen Braunton
(10YR 6/4) im reAp-Horizont zu einem leicht rosafarbenen Ton (7,5YR 7/4) im elCkc-
Horizont, was durch den hohen Calciumcarbonatanteil von 53,2% erklarbar ist. Die Carbonat-
ausfillungen sind puderig und an einigen Stellen konkretiondr ausgebildet. An der Basis der
Schicht I wird das Substrat zunehmend kiesig. Die wenig eingeregelten Kiese sind bis zu
5 cm grof3.

Die liegende Schicht ist vollig kiesfrei und lédsst sich anhand des auffilligen prismatischen
Gefiiges, der fehlenden Feinwurzeln und der deutlich dunkleren Farbe (feucht: 7,5YR 5/4) als
eine neue Schicht ausweisen. Der darin befindliche IlelC-Horizont reicht bis in 130 cm Tiefe.
Die darunter liegende dritte Schicht hat nur 17,6 % CaCOj; und somit 23,1 % weniger Calci-
umcarbonat als Schicht I und 26,8 % weniger als in Schicht II. An der Basis des Profils wur-
den schon makroskopisch auffillig viele Gipskristalle vermerkt. Der IllelCz-Horizont ist
leicht grabbar, die Gipskristallverbidnde zerfallen sofort. Der CaSO4-Gehalt von 46 % spiegelt
die im Geldnde gewonnenen Erkenntnisse wider. Die unterste Schicht kann geologisch dem
mittleren miozédnen Gesteinsfolgen zugeordnet werden. Die Tongehalte nehmen in Schicht II
und III von 18,4 iiber 34,6 auf 40 % zu. Das ausgeprigte prismatische Gefiige ist die Folge
dieser hohen Gehalte.
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Abb. 5.47: P9 Baugrube

5.13.1 Diskussion P9

Die hohen Kalkgehalte im elCkc-Horizont der obersten Schicht charakterisieren einen calcic
horizon, die an dieser Stelle den Bodentyp haplic Calcisol kennzeichnen. Die Entstehung der
Uberdeckung ist vermutlich dem Holozin zuzuordnen. Die starken sekundiren Kalkausfil-
lungen sind pudrig und teilweise schon soweit verhdrtet, dass von einer pré-tellzeitliche
Uberdeckung ausgegangen werden kann. Auch fehlende anthropogene Inhalte, wie Scherben
oder Holzkohlefragmente, machen die anthropogene Herkunft des Ausgangssediments un-
wahrscheinlich. Die zweite Schicht scheint aus aufgearbeitetem miozédnem Ausgangsmaterial
zu bestehen. Kalkakkumulation und die Abfuhr des leicht 16slichen Gipses unterscheiden die-

se Schicht von der liegenden Schicht, die im Miozén entstanden ist.
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5.1.4 Zusammenfassung der Pedogenese in naturlichen Sedimenten

Es wurden flinf Bodenprofile in natiirlichen Sedimenten untersucht. Alle Boden sind als
haplic Calcisols (ha CL) zu charakterisieren. Diese A/C-Bdden sind gepréigt von der sekunda-
ren Kalkanreicherung, welche in den untersuchten Aufschliissen ab durchschnittlich 30 cm
unter der rezenten Oberfldche einsetzt. Auch in dem Senkenprofil PS5 (Kap. 5.1.2) sowie in
dem anthropogen umgelagerten Hochflutlehm des Schachtgrabes (P7A) (Kap. 5.1.1) haben
sich calcic horizons entwickelt.

Da alle Standorte ackerbaulich genutzt werden bzw. wurden (P9), wird die oberirdische orga-
nische Substanz iiber die jahrliche Ernte ausgetragen, was die Akkumulation von organischem
Material gering hédlt. Kéme es zu einer stirkeren Humusanreicherung wiirden sich im Ober-
boden mollic horizons ausbilden, die zu einer Umbenennung der Referenzbodengruppe in
Kastanozems (KS) fiihren wiirde. Diese Boden wiirden die Pedogenese der Umgebung des
Tells Chuera besser beschreiben. IThre Genese beinhaltet neben der Humusanreicherung im
Oberboden nicht nur die Kalkverlagerung, sondern auch eine hohe bioturbate Aktivitit, die in
den Diinnschliffen, auch ohne die Einmischung von organischer Substanz, eindeutig erkannt
werden kann. Somit trdfe die Bezeichnung calcic Kastanozems (cc KS) auf die Béden der

Umgebung des Tells Chuera eher zu als die ausgewiesenen haplic Calcisols (ha CL).
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5.2  Tellsedimente

Nach der Aufgabe des Tells Chuera wurde dieser nur noch verstreut besiedelt. Die typische
Lehmziegelbauweise des antiken Tells findet man bis heute in den Dorfern der Umgebung.
Der Zerfall der Lehmziegelgebdude und -mauern wird durch Feuchtigkeit, besonders durch
Starkregenereignisse begiinstigt. Die Losung und Rekristallisation von leicht 16slichen Salzen,
Wurzelsprengung, Bioturbation und Winderosion sind weitere Faktoren bei der Zerstérung
von Ziegeln (ROSEN 1986). Der Zerfall der Lehmziegelkonstruktionen bedingt eine Akkumu-
lation des Siedlungsschutts iiber die Jahrhunderte. Seit der ersten Besiedlung (vgl. Tab. 2.2)
wuchs der Siedlungshiigel auf maximal 18 m Hohe an.

Nachdem Tell Chuera verlassen wurde, konnte die Erosion zunichst nahezu ungehindert vo-
ranschreiten. In Abbildung 5.48 sieht man deutlich, dass eine ehemalige Begehungsfliche

diskordant von der rezenten Oberfldche geschnitten wird.

W
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Abb. 5.48: TCH P4 im Bereich H:
1. Begehungsfldche aus Flusskiesen
2. Bodenbildung parallel zur rezenten Oberfliche
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Dies zeigt, dass Teile des Tells erodiert wurden. Dieses Abtragsmaterial findet man oftmals
am FuB des Tells als kolluviale Uberdeckung.

Heute jedoch ist der Tell mit Vegetation bewachsen, die in den Sommermonaten aufgrund der
extensiven Beweidung abgefressen und daher kaum wahrnehmbar ist. Thr ausgepragter Wur-
zelfilz schiitzt den Tell dennoch weitgehend vor flichenhafter Erosion. Eine radial angeordne-
te typische Gullyerosion findet sich hingegen an vielen Stellen des Ruinenhiigels und bildet
Rinnen bis 2 m Tiefe, die sich zuriickschreitend weiterentwickeln. Haufig beginnt diese Ero-

sion an ehemaligen Straflen und Kanélen.

In diesem Siedlungsschutt, der sich neben dem Hauptbestandteil des Lehmziegelversturzes
aus Asche, Scherben und Flusskiesen, die zur Wege- und FuBBbodenbefestigung genutzt wur-
den, aufbaut, konnten sich aufgrund der stabilisierenden, erosionsmindernden Tellvegetation

Boden entwickeln.

An unterschiedlichen Standorten auf dem Siedlungshiigel wurden Profile angelegt (Abb. 3.2).
Bei der Standortwahl wurden einerseits stabile Positionen, d.h. Orte mit geringer Hangnei-
gung ausgesucht (P1, P2, P3). Andererseits wurden Aufschliisse untersucht, die aufgrund von
archidologischen Vorarbeiten schon offen lagen und wegen ihrer unterschiedlichen Sediment-
zusammensetzung auf verschiedene Bodenbildungsprozesse hin untersucht wurden (P4 und
P10). Das Profil P8 liegt im so genannten Moortgat-Schnitt. H. Thiemeyer hatte hier einen
kolluvial tiberdeckten fossilen Boden erkannt, der zeitlich in den Pra-Mitanni-Hiatus von
2100-1500 Jahre BC gestellt werden und an dem die Pedogenese dieser Jahre untersucht wer-
den kann.

Aufgrund des Siedlungsschutts als Ausgangsmaterial (Ybz nach DBG, 1998) muss allen Re-
ferenzbodengruppen nach WRB (2007) der Prifix-Qualifier ,,technic® vorangestellt werden.
Diese Bezeichnung charakterisiert ein Vorhandensein von mindestens 10 % anthropogenem

Material im Ausgangssubstrat der Bodenbildung.

5.2.1 Profil TCHP1
TCH P1 (36°38°44,2°> N; 39°29°51,7”” E) (sieche Abb. 3.1) wurde an einem Standort gegra-
ben, an dem keine rezente Erosion erkennbar war. Die Profilgrube wurde bis einen Meter Tie-

fe ausgehoben. Es wurden vier horizontabhéngige, ungestorte Proben zur mikromorphologi-
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schen Analyse entnommen. Die Abb. 5.49 zeigt das Profil P1 und die Probenentnahmestellen.

Die Analysedaten der Laboruntersuchungen befinden sich im Anhang auf Seite A2-1.

T guu ©AD
I 1l eAn(x)
50 Il'yelCc
~ Il yelCcz
IV yelCcz
100 em 100 = Gipskristalle

Abb. 5.49: Profil P1.

Feld- und Laborergebnisse

Das vierschichtige Profil TCHPI1 hat einen eAh/IleAh(x)/IlyelCc/lllyelCc/IVyelCc-
Horizontaufbau. Uber Schicht II aus schluffigem Lehm (Lu) bilden 2 cm angewehte Asche
Schicht I, in der sich ein eAh-Horizont entwickelt hat. Darunter folgt der IleAh(x)-Horizont,
indem sich C,g bis auf 0,6% angereichert hat. Im C-Horizont, der derselben Schicht zugeho-
rig ist, liegt der C,,-Gehalt bei 0,39%.

In Schicht IIT und IV iiberwiegt mittel schluffiger Ton (Tu3). In dem hellgelblich braunen
(trocken: 10Y/R 6/3 - 10Y/R 6/4) Tonschluff haben sich Pseudomycelien an den Wurzelbah-
nen und in Tiergéngen ausgebildet. Unterscheidungskriterium zwischen Schicht III und IV ist
das Gefiige, das sich ab einer Tiefe von 70 cm vom iiberwiegend subpolyedrischen Gefiige
durch polyedrische Eigenschaften absetzt. Bis in 70 cm Tiefe ist eine Zunahme einzelner

Scherben innerhalb des Siedlungsschutts verzeichenbar. In 70 cm Tiefe scheint eine ehemali-
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ge Oberfliche angeschnitten zu sein. Hier ist die Kalk- und Gipskomponente, die schon
makroskopisch auszumachen ist, erhoht. Ab 55 cm Tiefe erreichen die CaSO4-Gehalte knapp
14,9 bzw. 14,7 % unterhalb von 70 cm Tiefe. Die EC-Werte korrelieren mit den Sulfatgehal-
ten mit bis zu 4670 ps*cm™ im IVyelCc-Horizont. Die Kalkgehalte sind in der zweiten
Schicht mit ~35 % um rund 10 % héher als in Schicht III und IV. Die pHaqua dest)-Werte lie-
gen zwischen 7,7 und 7,9. Der prozentuale Anteil des Gesamtphosphats liegt bis in 55 cm
Tiefe bei etwa 3,5 %. Darunter erreichen die Werte 0,23 % im IllyelCc-Horizont bzw. 0,17 %

im [VyelCc-Horizont.

Mikromorphologische Befunde

TCH 73 wurde direkt an der rezenten Oberfldche in einer Tiefe von 0-10 cm aus den eAh-
Horizonten entnommen. Diese Lage spiegelt sich deutlich in dem plattigen Gefiige (straight
plates) wider. Weitere Hohlrdume sind zahlreiche Génge (channels), die auf die starke
Durchwurzelung und die bioturbate Durchmischung zuriickgefiihrt werden konnen. Das Se-
diment ist sattbraun oder graubraun. Die braune Farbe, die sich im Schliff zeigt, ist typisch fiir
Tellsedimente, die aus Lehmziegeln entstanden sind. Graue Zonen innerhalb der Matrix zei-
gen zahlreiche Holzkohleflitter, welche die Farbung der Grundmasse bedingen. Weiterer
Hinweis auf die Einmischung von Asche ist geschmolzenes Material, wahrscheinlich Phyto-
lithe (vgl. auch RUNGE 2000), das in die Matrix eingebettet ist. Das Grob-
/Feinverteilungsmuster (C/f) ist enaulisch (enaulic), in den plattigen Aggregaten porphyrisch
(porphyric). Die Doppelbrechungsstruktur (bf) ist aufgrund des mikritischen Kalks in der
Matrix durchweg crystallitic. In dieser Tiefe sind keine sekunddren Calcitkristalle und keine
Auswaschungsmerkmale (depletion pedofeature) von Mikrit aus der Grundmasse erkennbar.
Kalk liegt weiterhin in Form von Kalksteinfragmenten, Molluskenschalenbruchstiicken und

auch in Knochenfragmenten vor. Auch sind einige Basaltgesteinsfragmente erkennbar.

TCH 40 stammt aus 20-30 cm Tiefe unterhalb der rezenten Geldndeoberkante aus dem
[TeAh(x)-Horizont. Die Farbe der Probe ist beigebraun mit leicht grauen Zonen. Das c/f ist
weit porphyrisch (open porphyric) bis enaulisch (enaulic) an locker gelagerten Stellen. Inner-
halb der Matrix zeigt sich durch den Mikrit unter XPL eine crystallitic bf. An den wenigen
Stellen mit einer Kalkauswaschung (depletion pedofeature) ist die Doppelbrechungsstruktur
(bf) undifferenziert (undifferentiated). Eine sekundire Calcitkristallisation ist in den Poren

zusammen mit Gipskristallen erkennbar. Die Aggregierung ist iiberwiegend kriimelig
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(crumbs) oder subpolyedrisch (subangular blocky peds). Die lockere Lagerung ldsst sich
durch die durch Bioturbation entstandenen passage pedofeatures (Abb. 5.50 und 5.51) erkla-
ren. Auch die zahlreichen Génge (channels) haben einen zooturbaten Ursprung oder sind
ehemalige Wurzelginge. Neben den Gangen durchziehen Risse (planes) die Matrix. An Stel-
len mit einer kriimeligen Mikrostruktur (crumb microstructure) sind Zwischenaggregathohl-
rdume (compound packing voids) erkennbar. Die Probe zeigt an einigen Stellen Eisenimprag-
nierungen und an einer Stelle ein eingebettetes Dungpellet mit pflanzlichen Strukturen und
fdkalen Spharuliten. Wenige Holzkohleflitter und Knochenfragmente lassen sich identifizie-

ren.

TCH 42 wurde in 55-65 cm Tiefe aus dem IllyelCc-Horizont entnommen. Die Farbe der Pro-
be ist braun und durch den mikritischen Calcit ist die Doppelbrechungsstruktur (bf) crystalli-
tic. An einer Stelle, an der der Kalk ausgewaschen wurde, ist die bf undifferenziert (undiffe-
rentiated). Das Grob-/Feinverteilungsmuster (C/f) ist enaulisch (enaulic) bis porphyrisch
(porphyric). Die Grundmasse ist durchzogen von Géangen (channels), Rissen (planes) und an
einigen Stellen, an denen die Aggregierung kriimelig (crumb) ist, sind Zwischenaggregathohl-
rdume (compound packing voids) sichtbar. Weite Bereiche sind durch Subpolyeder (subangu-
lar blocky peds) geprigt. Nahezu alle Porenrdume sind mit sekunddrem linsenférmigen und
feinkristallinem Gips und Calcit gefiillt. Dabei ist die Calcitkristallisation relativchronolo-
gisch nach der sekunddren Kristallisation des Gipses anzusiedeln (Abb. 5.52). Gipskristalle
sind in dieser Probe in ihrer GroB3e sehr variabel. Hiufig kommen Ansammlungen von fein-
kristallinem Gips in den Hohlrdumen neben grolen Kristallen in der Matrix direkt nebenein-
ander vor (Abb. 5.53). Weitere pedogene Merkmale dieser Probe sind die Eisenflecken, die
iber den gesamten Schliff verteilt sind.

Knochen- und Keramikfragmente sind Zeichen des anthropogenen Einflusses. Organische
Reste sind wahrscheinlich auf das Wurzelwachstum nach Aufgabe der Siedlung zuriickzufiih-

ren.

TCH 43 wurde unterhalb der ehemaligen Begehungsflache aus 80-90 cm Tiefe entnommen.
Die Farbe des Substrats ist satt braun. Das c/f ist dicht porphyrisch (open to double spaced
porphyric). Der Mikrit innerhalb der Matrix bedingt eine durchgéngig crystallitic bf. Die Ag-
gregierung ist subpolyedrisch (subangular blocky) und plattig (straight plates). Wobei die
plattigen Strukturen sowohl diagonal zur ehemaligen, als auch zur rezenten Oberfliche ver-

laufen. Zusammen mit den zahlreichen elliptischen Hohlrdumen (planes), die hier als Pflan-
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zenpseudomorphosen gedeutet werden, weisen diese Strukturen auf Versturzmaterial von
Lehmziegeln hin. Tonschlieren, die ganz schwach innerhalb der Grundmasse vorkommen und
auf Quellung- und Schrumpfungsvorginge zuriickzufiihren sind, kdnnten bei der Herstellung
von Ziegeln entstanden sein, bzw. durch Wiederbefeuchtung durch Niederschldge. Eisenfle-

cken sind tliber die gesamte Probe verteilt.

Zusammenfassung der mikromorphologischen Befunde Profil TCH P1

In TCH 73 und TCH 40 ist die starke Bioturbation auffilligstes pedogenes Merkmal. Hinzu
kommen Wurzelginge, die der Gefiigebildung zutragen. Die Matrix ist in allen Bereichen des
Profils durch mikritischen Calcit gepragt, was sich in der crystallitic bf darstellt. Ab 20 cm
Tiefe ist die Translokation des Calcits initial erkennbar. In 55-60 cm Tiefe kann eine massive
Akkumulation von Calcit und Gips innerhalb der Hohlrdume beschrieben werden. Dabei sind
Gipsbeldge durch Calcit liberzogen. Die in 70 cm Tiefe liegende ehemalige Oberfldche
scheint als Grenze der pedogenen Translokationsprozesse zu fungieren. Die Doppelbre-

chungsstruktur (bf) ist aufgrund des konstanten Mikritgehaltes crystallitic.
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Abb. 5.53: TCH 42: Kleinkristalliner Gips innerhalb der

Abb. 5.52: ip ﬁberzog von

sekundédrem Calcit (XPL). Poren, grofle Gipskristalle in der Matrix (XPL).
5211 Diskussion P1

Die pedogenen Merkmale reichen in Profil TCH P1 bis in etwa 70 cm Tiefe, wo eine ehema-
lige Begehungsflache als Grenze fungiert. Darunter sind Pflanzenpseudomorphosen das auf-
falligste Merkmal, das typisch fiir Lehmziegelversturzmaterial ist. Plattige Strukturen weisen
auf eine Verdichtung durch die Begehung von Menschen hin (GOLDBERG & MACPHAIL 2006,
MATTHEWS et al. 1997). Ein plattiges Gefiige 1asst sich auch in der Probe der rezenten Ober-
fliche wieder finden. Weiteres Zeichen fiir die hdufige Begehung sind senkrechte Risse (pla-
nes), die mit kriimeligem Material (crumbs) gefiillt sind. Dieses wird von COURTY et al.
(1989) und GOLDBERG & MACPHAIL (2006) als Hinweis fiir Begehung angefiihrt.

Die oberflichennah beschriebenen Basaltgesteinsfragmente sind auf die Nutzung von Basalt-
steinen als Reibschalen zurlickzufiihren. Haufig wurden diese zum Mahlen von Getreide ge-
nutzt (COURTY et al. 1989, GOLDBERG & MACPHAIL 2006, MATTHEWS 2005, MATTHEWS et
al. 1997). Solche Basaltfragmente sind in weiten Bereichen des Tells Chuera zu finden. Der
Dung, der in TCH 40 identifiziert werden konnte, stammt von einem Wiederkduer. Anhand
der GroBe (bis 15 um) und Anzahl der fikalen Sphérulite kann er als Ziegen- und/ oder Schaf-
dung eingeordnet werden (CANTI 1997).

Vergleicht man den Phosphorgehalt mit den natiirlichen Sedimenten der Umgebung ist dieser
in Schicht I bis Schicht IIT erhoht. Dies wertet DAVIDSON (1973) als MaB fiir den anthropoge-
nen Einfluss bzw. als MaB} fiir die Anzahl der Menschen, die den Tell bewohnt haben und die
Anzahl der Haustiere, die auf der Siedlung gehalten wurde.

Der durch die Bodenentwicklung beeinflusste Teil des Profils zeigt deutliche Translokations-
merkmale in Form von Bioturbation, CaCO;- und CaSOs-verlagerung. Vor allem durch die

bioturbate Durchmischung ist das Lehmziegelmaterial, in dem sich der Boden entwickelt hat,
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nicht mehr als solches erkennbar. Carbonatauswaschung ist direkt an der Bodenoberfliche
(TCH 73) makroskopisch und mikroskopisch nicht erkennbar. Mikritischer Kalk ist gleich-
mafig in der Matrix verteilt und bedingt eine crystallitic bf. Carbonatreiche Asche, die in den
obersten 2 cm dieses Bodenprofils beschrieben wurde, scheint der Kalkauswaschung entge-
genzuwirken oder den Bereich wieder aufzukalken. Erst 20 cm unter der Gelédndeoberfldche
kann man innerhalb eines Diinnschliffs (TCH 40) die Auswaschung und die sekundire Anla-
gerung des Kalks erkennen. In 55 cm Tiefe geht die Auswaschung wieder zuriick, die Anlage-
rung von Calcit ist in fast allen Hohlrdumen erkennbar. In dieser Tiefe ist die sekundare Gips-
auskristallisation massiv. Der CaSO4-Gehalt steigt auf 14,9 bzw. 14,7 % an. Relativ-
chronologisch ist die Gipsanreicherung eigentlich vor der Anlagerung des Calcits einzuord-
nen, weil die Loslichkeit von Gips hoher liegt als die von Kalk (D'ANS & LAX 1967). An die-
ser Stelle jedoch ist die umgekehrte Kristallisationschronologie (Calcit vor Gips) durch die
Mehrphasigkeit des Sediments erkldrbar. Das im Ausgangssubstrat der Bodenbildung der
Schichten III und IV vorhandene Calciumsulfat wurde rekristallisiert und bildet Beldge auf
den Porenwandungen. Vermutlich wurden erst nach dieser Phase die Schichten durch weitere
Sedimentpakete liberdeckt aus denen dann CaCOs gelost und in tiefere Schichten abgelagert
wurde. Dadurch sind die zweiphasigen Beldge von Gips und Calcit entstanden. Neben dem
Vorhandensein des Calciumsulfats im Ausgangssubstrat der Lehmziegel konnte der hohe
CaS04-Gehalt auch auf einen anthropogenen Eintrag zuriickzufiihren sein. So gab es in der
Siedlung héufig Gipsestrich, dessen Abrieb verschleppt worden sein konnte. Des Weiteren
wurde in einigen Bereichen Gipsgestein als Konstruktionsmaterial verbaut. Zum Beispiel sind
die Treppenstufen im Palast, die aus Gipsblocken gefertigt sind noch heute erkennbar, jedoch
stark angewittert. Spuren von CaSO4 konnten also dolisch iiber den Tell verteilt und auf den
ehemaligen Oberfldchen abgelagert worden sein. Dieser Staub geht anschlieend in die Bo-
denbildung ein.

Die Konzentration des CaSO4-Gehalts im Boden hat nach WRB (2007) einen namensgeben-
den Einfluss. Ab 55 cm unter der rezenten Oberfldche kann ein 25 cm méchtiger gypsic hori-
zon (IlyelCc) mit 14,9 % CaSO4 ausgewiesen werden. Aufgrund des substratbedingten hohen
Tongehaltes im [VyelCc muss der Boden als endoclayic beschrieben werden. Mit den weite-
ren Charakteristika, der Kalkverlagerung und der Entstehung des Bodens im Siedlungsschutt
muss er als technic calcic Gypsisol (endoclayic) (te cc GY cen) bezeichnet werden.

Diese Bezeichnung vernachlissigt die bioturbate Durchmischung des Bodens. Diese wiirde
bei Kastanozems vorausgesetzt, jedoch ist an dieser Position des Tells kein mollic horizon

erkennbar. Die natiirliche Vegetation verbleibt auf dem Tell (pers. Mitt. H. THIEMEYER 2007)
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und wird in den Oberbodenhorizont eingemischt. Die Gehalte der organischen Substanz recht-
fertigen jedoch nicht die Ausweisung eines Kastanozems.

Nach der KAS (AG BODEN 2005) gibt es keine Parallelisierung zu Gypsisols. Geht man strikt
nach AG BODEN (2005) vor, miisste man eine Pararendzina (RZ) ausweisen.

In der Genese kommt der Boden einem Kalktschernosem (TC) niher, wobei auch hier der
Humusgehalt, der iiblicherweise mit 2-6% angegeben wird (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
2002) mit nur 1% (entspricht 0,6 % Cy,) zu niedrig ist. Wichtig ist hier aber eher die Biotur-

bation, die durch die Namensgebung zum Ausdruck kommt.

5.2.2 Profil TCH P2

TCH P2 (36°38'34,7" N; 39°2924,9" E) liegt unmittelbar unterhalb des so genannten Mitan-
ni-Baus auf einer der hochsten Stellen des Tells (Abb. 3.2). Wahrend der Mitanni-Zeit von
etwa 1500 BC bis 1300 BC war der Tell nicht mehr flichendeckend besiedelt, sondern nur
durch wenige vereinzelte Gebdude bebaut. Die Einwohner assyrischer Abstammung lebten
nach dem etwa 600 Jahre andauerndem Pra-Mitanni-Siedlungshiatus, der von 2100 BC bis
1500 BC andauerte in Tell Chuera.

Feld- und Laborergebnisse

Aufgrund der geringen Hangneigung ist an dieser Stelle kaum Erosion zu beobachten. Das
Profil TCH P2 wurde bis in eine Tiefe von 120 cm gegraben. Die erste Schicht reicht bis in
100 cm Tiefe, besteht aus Kiesen, Steinen und Scherben, deren Menge zur Basis hin abnimmt.
Darunter liegt ein Substrat, das vermutlich aus Lehmziegelmaterial besteht.

Die Horizontabfolge gliedert sich wie folgt: eAh/eAxh/Ah(x)/yelC(c)/IlyelCc (Abb. 5.54).
Die Ah-Horizonte reichen bis in 45 cm Tiefe und sind durch bioturbate Aktivitét stark durch-
mischt. An der Basis des Ah(x)-Horizonts, ebenso wie im darunter liegende Untergrundhori-
zont treten horizontiibergreifend Pseudomycelien auf. Der C-Horizont ist deutlich geringer
durchwurzelt als die dariiber liegenden Horizonte. Die Farbe der Matrix reicht von blass
braun (trocken: 10 YR 6/3) iiber hell gelblich braun (trocken: 10 YR 6/4) im yelC(c)-Horizont
bis zu gelblich braun (trocken: 10 YR 5/4) in der liegenden Schicht unterhalb von 100 cm.
Diese zeichnet sich durch einen Bodenartenwechsel aus. Der Tongehalt ist mit 35 % deutlich
hoher. Diese Schicht scheint aus reinem Lehmziegelmaterial aufgebaut zu sein. Die pH-Werte
(KCI) liegen im gesamten Profil um 7,8. Die elektrische Leitfahigkeit (EC) steigt an der Basis

der ersten Schicht auf 4550 pus*cm™. Dieser Wert wird auch im darunter liegenden ITyelCc-
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Horizont erreicht. Die CaSO4-Gehalte sind in der oberen Schicht mit bis zu 0,7 % gering.
Darunter liegt der Wert bei 6,8 %. Die Gesamtphosphatgehalte sind wie auch in P1 mit
~0,25 % an der Basis bis ~0,4 % im Oberboden deutlich héher als in den natiirlichen Sedi-

menten der Tellumgebung. Weitere Analysedaten befinden sich im Anhang auf Seite A2-2.

50

100

ADbb. 5.54: Profil P2

Mikromorphologische Befunde (TCH 45-48)

TCH 45 wurde in 10-15 cm Tiefe aus dem eAxh-Horizont entnommen. Die Farbe der Matrix
ist im linear polarisierten Durchlicht (PPL) satt braun. Im gekreuzt polarisierten Licht (XPL)
erscheint sie dunkel mit einer crystallitic Doppelbrechungsstruktur (bf), die durch mikriti-
schen Kalk in der Matrix hervorgerufen wird. An wenigen Stellen, an denen der Kalk aus der
Grundmasse ausgewaschen ist, findet sich eine undifferenzierte (undifferentiated) bf. Die
Aggregierung ist Uiberwiegend gut abgegrenzt kriimelig (highly separated crumb), was auf
eine starke Bioturbation zuriickgefiihrt werden kann. In den Bereichen mit einer kriimeligen
Mikrostruktur (crumb microstructure) sind Zwischenaggregathohlraume (compound packing
voids) und Hohlrdume zwischen Kriimeln und Kérnern (complex packing voids) sichtbar. In
den wenigen dichteren Bereichen sind Polyeder (angular blocky peds) von Rissen (planes)
durchzogen. Es sind im gesamten Schliff kaum Anzeichen von Asche erkennbar. Lediglich
wenige Kohleflitter weisen auf Verbrennungsvorginge hin. Knochenbruchstiicke, Mollusken-

schalen- und Kalksteinfragmente sind in die Matrix eingebettet.
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TCH 46 aus dem Ah(x)- Horizont wurde aus 31-40 cm Tiefe entnommen. Die Farbe ist in
einigen Bereichen heller als in TCH 45. Das Grob-/Feinverteilungsmuster ist enaulisch (enau-
lic) und in einer sehr dichten feinkdrnigeren Zone ist es von Einzelkdrnern geprégt (monic)
und mit Kammern (chambers) durchzogen. Die Matrix ist gut separiert kriimelig (highly
separated crumb) mit einer crystallitic oder gesprenkelten (stipple speckled) bf. Diese Dop-
pelbrechungsstrukturen sind bedingt durch den mikritischen Kalk. Wo dieser bereits ausgewa-
schen wurde, ist eine undifferenzierte (undifferentiated) bf sichtbar. Zwischenaggregathohl-
rdume (compound packing voids) und Kammern (chambers) bestimmen die Matrix. In den
Poren und um die kriimeligen Aggregate sind sekundére Calcitkristalle erkennbar. An einer
Stelle findet sich feinkristalliner Gips in einem Hohlraum. In der Grundmasse sind weiterhin
Knochenfragmente, Fragmente von Molluskenschalen, Kalkstein und Basalt sowie Flint-
bruchstiicke eingebettet. Geschmolzenes Material weist auf Verbrennungsvorgéange mit hohen
Temperaturen hin. An vielen Stellen kann eine Neuordnung der Tonminerale durch Quellung
und Schrumpfung beobachtet werden. Diese Tonmineraleinregelung ist vermutlich postsedi-
mentdr. BROWN & CLIFTON (1978) interpretieren Quellungs- und Schrumpfungsprozesse in
luftgetrockneten Lehmziegeln als eine Ursache fiir Risse, die sich im Verlauf der Zeit weiter
ausbreiten und zum Verfall beitragen. Weiterer Hinweis auf den hydromorphen Einfluss sind

Eisenflecken im Schliff.

TCH 47 wurde aus 53-62 cm Tiefe aus dem yelCc-Horizont entnommen. Die Farbe ist ein
grauliches Braun. Die griuliche Farbe konnte durch den hohen Anteil des Mikrits bedingt
sein, der sich in der crystallitic Doppelbrechungsstruktur widerspiegelt. An Stellen, an denen
der mikritische Calcit ausgewaschen wurde, zeigt sich eine undifferenzierte bf. Haufig ist dies
in Form von Hypocoatings um Poren erkennbar. Um einen Hohlraum zeigt sich porenbezogen
eingeregelter Ton (Abb. 5.55 und Abb. 5.56). Innerhalb der Hohlrdume ist sekundéres spariti-
sches Calcitkristallwachstum sichtbar. Die Grundmasse ist durchzogen von Rissen (planes)
und Kammern (chambers). An Stellen mit kriimeliger Struktur sind Zwischenaggregathohl-
rdume verzeichenbar. Giange (channels) sind ein Zeichen fiir die hohe biologische Aktivitit,
die auch in dieser Tiefe erkennbar ist. Weitere Kennzeichen der Bioturbation sind wiederver-
fiillten Durchgénge von Ameisen, die sich als halbmondférmige Struktur oder als kriimelig
verfiillte Poren darstellen (passage pedofeatures) (wie Abb. 5.50 und Abb. 5.51). Reste von
organischer Substanz, Knochbruchstiicke und Holzkohleflitter sind in die Matrix eingebettet.

Eisenimpriagnierungen sind iiber die gesamte Probe verteilt, {iberwiegen jedoch in den dichte-
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ren porphyrischen Bereichen (porphyric c/f related distribution). Vorherrschend ist aber eine

enaulische (enaulic) Verteilung.

TCH 48 wurde in einem kleinen Kubiénakéstchen in 115 cm Tiefe aus dem IlyelCc-Horizont
entnommen. Auch in diesem Schliff ist die Farbe graubraun. In dieser Tiefe zeigen sich De-
calcifizierungszonen an den Porenwandungen (depletion hypocoating). In den jeweiligen Po-
ren sind sekundire sparitische Kristalle ausgefillt. Innerhalb der Matrix finden sich grofBe
sekundére Gipskristalle, in den Poren und Zwischenaggregathohlraumfiillungen feinkristalli-
ner Gips und Sparit (Abb. 5.57 und Abb. 5.58). Aufgrund des Mikrits ist die bf crystallitic, in
Bereichen mit Auswaschungserscheinungen des Kalks undifferenziert (undifferentiated). Das
c/f ist locker enaulisch (double spaced enaulic), in den Subpolyedern ist es porphyrisch
(porphyric). Neben den Subpolyedern (subangular blocky peds) sind kriimelige Aggregate
(crumb peds) verbreitet. Die Aggregate sind durch Risse (planes) oder im Falle der Kriimel
(crumbs) durch Zwischenaggregathohlraume (compound packing voids) voneinander abge-
grenzt. Auch in TCH 48 sind Eisenflecken erkennbar.

Holzkohleflitter, Reste organischer Substanz und Dungriickstinde von Schafen oder Ziegen
(Abb. 5.59 und Abb. 5.60) zeugen von der Aktivitit des Menschen. Ein sehr reines Toncutan-
bruchstiick (fragment of limpid clay coating) ist gut abgegrenzt innerhalb der Grundmasse

sichtbar.

Zusammenfassung der mikromorphologischen Befunde Profil TCH P2

Die Mikrostruktur der obersten 100 cm (TCH 45-47) ist iiberwiegend stark abgegrenzt kriime-
lig (highly separated crumb). Zur Basis nimmt eine subpolyedrische (subangular
blocky) und polyedrische (angular blocky), aber nur schwach abgegrenzte Struktur zu. Mikri-
tischer Calcit (<5 um), fein in der Matrix verteilt, ist in allen Proben des Profils durch eine
crystallitic bis gesprenkelte Doppelbrechungsstruktur (stipple speckled bf) erkennbar. Dieser
mikritische Kalk ist an einigen Stellen, vor allem an den Porenwénden, ausgewaschen (deple-
tion hypocoating) und innerhalb der Poren als sekundére Fiillung (dense incomplete, dense
complete infillings) auskristallisiert. Dieses Kennzeichen nimmt bis zur Basis zu und spiegelt
das makroskopische sichtbare Phdnomen der Pseudomycelien wider. Neben dem sekundéren
Calcit sind in TCH 48 die Pseudomycelien zusitzlich auf den Gips zuriickzufiihren, der in den

Poren auskristallisiert ist.
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In der kalkreichen Matrix haben sich Knochenfragmente und Molluskenschalenbruchstiicke
besonders gut erhalten. Sie sind Bestandteil des Siedlungsschutts. AuBlerdem sind sehr héufig

Kalksteinfragmente und seltener Basalt- und Feuersteinfragmente in dem Substrat vertreten.

Abb. 5.55: TCH 47: Vermutlich durch Bioturbation
entstandene Pore mit porenbezogen eingeregeltem Ton

= - ERRA i & 9 4l B R SRATE
Abb. 5.57: TCH 48: Kleinkristalliner Gips (G) und Spa-  Abb. 5.58: Wie Abb. 5.57: Mikritverarmung gut er-
rit (sC) als Poren bzw. Zwischenaggregathohlraumfiil- kennbar (D) im XPL.

lung (PPL).
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organischem Material (PPL). fakale Sphérulite.

5221 Diskussion P2

Auch das Profil TCH P2 ist geprdgt durch die starke bioturbate Durchmischung des Sied-
lungsschutts. Die A-Horizonte haben eine dunklere Farbe als die C-Horizonte. Dies ldsst sich
jedoch nicht auf einen hoheren Gehalt an organischer Substanz zuriickfithren und bedingt
daher nicht die Ausweisung eines mollic horizons. Neben der Bioturbation ist die Kalkverla-
gerung und der dadurch entstandene calcic horizon, der sich in 45-100 cm Tiefe entwickelt
hat, wichtigstes pedogenes Merkmal. Der Boden muss nach WRB (2007) als technic Calcisol
(te CL) ausgewiesen werden. Nach AG BODEN (2005) gibt es keine direkte Entsprechung. Der
Bodentyp wiirde anhand der Daten als Pararendzina (RZ) beschrieben werden. Aufgrund der
Genese und der Michtigkeit der A(x)h-Horizonte wire die Ausweisung eines Kalktscherno-
sems (TC) naheliegend, jedoch sprechen die zu geringen Humusgehalte des Oberbodens ge-
gen diesen Bodentyp.

In der Schicht II, die vom Schliff TCH 48 reprisentiert wird, finden sich einige Anzeichen fiir
eine erhohte anthropogene Beeinflussung. Holzkohleflitter, Dungreste und organische Reste
konnten Zeichen einer ehemaligen Oberfldche sein, die sich jedoch nicht als Begehungsstruk-
tur wiederfinden ldsst. Auch die stirkere Auswaschung des Mikrits konnte Hinweis darauf

sein, dass diese Schicht fiir unbestimmte Zeit ndher an der Oberfldche gelegen hat.
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5.2.3 Profil TCH P3 (Zentralsenke)

Profil TCH P3 wurde in der zentralen Mittelsenke des Tells Chuera bis in ca. 4 m Tiefe ge-
graben (Abb. 3.2). An dieser Stelle wurden alte Begehungsflichen des zentralen Platzes des
Tells vermutet. Durch die wiederholte Sedimentakkumulation von erodiertem Siedlungsschutt
ist die Bodenentwicklung in der zentralen Mittelsenke nur gering ausgepragt.

In 2,5 m Tiefe wurde TCH 50 aus einem ehemaligen Laufhorizont entnommen (Abb. 5.61).

Diese Probe wird im Kapitel 7.2.2 behandelt.

o
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Abb. 5.61: Profil P3: Das Gefiige ist durchgehend subpolyedrisch-polyedrisch. Der Mafistab ist unterbrochen.

Feld- und Laborergebnisse

Die Daten der Laboranalyse sind tabellarisch im Anhang 2 auf Seite A2-3 aufgefiihrt.

In dem Siedlungsschutt hat sich seit der letzten massiven Uberdeckung, die sich in Schicht I
bis in 90 cm Tiefe erkennen lisst, ein A/C-Boden entwickelt. Dieser stellt sich in einem ho-
mogenen Bodenprofil, in dem sich in allen Horizonten ein durchgehend subpolyedrisch-

polyedrischen Bodengefiige ausgebildet hat. In den Untergrundhorizonten, mit zunehmenden
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Kalkgehalten, sind Pseudomycelien als Zeichen von sekundérer Kalkausfillung sichtbar. Die
CaCOs-Gehalte steigen von 28,1 % im eAxh-Horizont auf 38,2 % im yelCc-Horizont. Im
eAxh-Horizont ist die hohe bioturbate Aktivitit kleiner Sdugetiere in Form von Krotowinen
erkennbar. Die hohe biologische Aktivitit zeigt sich auch durch die Einmischung organischer
Substanz in den eAxh-Horizont. Hier liegt der C,,-Gehalt bei 0,87 %. Trotz der Einarbeitung
von organischem Material in den Oberboden ist dessen Farbe nur blass braun, was auf den
hohen Kalkgehalt zuriickzufiihren sein konnte. Aufgrund des durchweg niedrigen EC-Wertes
(<300ps*cm™) wurden keine Analysen zum CaSO,-Gehalt durchgefiihrt. Der Gesamtphos-
phorgehalt liegt mit >0,4 % in allen Horizonten hdher als die natiirlichen Hintergrundgehalte
der Umgebungssedimente und konnen auf den anthropogenen Einfluss zuriickgefiihrt werden.
Die liegende Schicht zeichnet sich durch einen hoheren Steingehalt aus. Das Sediment zeigt

keine pedogenen Merkmale.

5231 Diskussion P3

Der in dem technogenen Substrat des Tells ausgebildete Boden ist geprdgt durch die starke
biologische Aktivitdt und die Kalktranslokation in den Unterboden. Der Gehalt der organi-
schen Kohlenstoffs im gesamten Profil ist mit >0,34 % insgesamt hdher als in den natiirlichen
Sedimenten der Umgebung, was auf die Sedimentation von erodiertem Oberboden in die
Zentralsenke zuriickgefiihrt werden kann. Das Maximum wird im eAxh-Horizont mit 0,87 %
erreicht.

Trotz der ausreichenden Humusanreicherung widerspricht die zu helle Farbe des Oberbodens
der Ausweisung eines mollic horizons. Nach WRB (2007) darf die Helligkeit der Probe im
feuchten Zustand hochstens <3 sein. Die helle Farbung ist vermutlich auf den fein verteilten
Kalk zuriickzufiihren. Dieser ist aber mit 28,1 % zu niedrig um die Helligkeitsanforderungen
nach WRB (2007) zu umgehen. Danach sind Kalkgehalte von mindestens 40 % gefordert.
Aufgrund des hohen CaCO;-Gehalts im Ausgangssubstrat kann man nur anhand der sichtba-
ren Pseudomycelien den sekundidren CaCOs-Gehalt auf grofer als 5 % schitzen, was fiir die
Charakterisierung eines calcic horizons erforderlich wire. Da die Gehalte jedoch von unter
30 % auf 38,2 % ansteigen kann von einer Translokation des Kalks ausgegangen werden. Der
Boden ist demnach der Referenzbodengruppe der Calcisols zugehdrig. Aufgrund des techno-
genen Ausgangssubstrates muss er als technic Calcisol (te CL) benannt werden (WRB 2007).
Nach KA 5 (AG BODEN 2005) gibt es keine direkte Entsprechung zu dieser Referenzboden-

gruppe. Der Bodentyp wiirde anhand der Daten als Pararendzina (RZ) beschrieben werden.
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5.2.4 Profil TCH P4 im Bereich T

Profil TCH P4 (Abb. 5.62 und Abb. 5.48) liegt im Grabungsareal T (Abb. 3.2). An diesem
Aufschluss konnte die Horizontbildung parallel zur rezenten Oberflache, die eine Hangnei-
gung von etwa 15° hat, sehr gut erfasst werden. Eine in dem Schnitt sichtbare ehemalige Be-
gehungsfliche, die durch Flusskiese befestigt war, streicht hingegen zur Gelidndeoberfldche
hin aus (siche Abb. 5.48). Dies ist ein deutliches Zeichen, dass die Telloberflache schon seit
einigen Jahrhunderten stabil ist und eine flichenhafte Erosion derzeit nicht erfolgt. Diese Be-

standigkeit erklart die Horizontbildung parallel zur Geldndeoberkante.

Feld- und Laborergebnisse

In dem zweischichtigen Profil hat sich eine eAh/eAcxh/yelC(cz)/yelCcz/IlyelCcz - Horizont-
abfolge entwickelt. Der IlyelCcz-Horizont unterscheidet sich durch sein starker polyedrisches
Bodengefiige, das durch den hoheren Tongehalt bedingt ist. Hohe EC-Werte von bis zu
18140 uS*cm™ an der Basis zeigen einen erhohten Salzgehalt an. Die Calciumsulfatgehalte
entsprechen diesen Werten mit bis zu 27 % CaSO4 im yelCcz bei 90 cm unter der GOK und
0,4 % im eAcxh. Insgesamt scheint das aufgeschlossene Profil humoser, was jedoch durch die
Analyse der organischen Substanz nicht bestédtigt werden konnte. Mdglicherweise wurde die-
ses Ergebnis im Gelidnde durch den erheblichen Ascheanteil im Ausgangssubstrat, der sich
nicht im Corg-Gehalt niederschligt, verfilscht. Das Substrat wurde als ein Gemisch aus A-
sche und Lehmziegeln beschrieben. Weitere Analysedaten befinden sich im Anhang A2 auf

Seite A2-4.
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Abb. 5.62: Profil P4 (vgl. Abb. 5.48)

5.24.1 Diskussion P4

Der Boden hat sich in einem anthropogenen Substrat entwickelt, in dem eine ehemalige Be-
gehungsschicht noch gut erkennbar ist. Oberhalb dieser Begehungsschicht ist die Akkumula-
tion von Kalk im eAcxh-Horizont gut erkennbar. Unterhalb, besonders in 35-60 cm Tiefe ist
die Gipsauskristallisation aufféllig. Dies kann wie schon in P1 vermutlich liberwiegend auf
die Translokation von vormals an der ehemaligen Oberfliche abgelagertem Gips zuriickzu-
fithren sein.

Diese erhohten Werte fithren zur Ausweisung eines gypsic horizon. Der Boden wird in die
Referenzbodengruppe der Gypsisols eingestuft. Deutlichstes pedogenes Merkmal ist aber die
starke bioturbate Durchmischung. Es kann jedoch aufgrund der relativ niedrigen Coro-Gehalte
und der, durch den hohen Kalkgehalt bedingten, hellen Farbe kein mollic horizon benannt
werden. Der yelCcz-Horizont entspricht einem calcic horizon nach WRB (2007). Zusammen
mit den weiteren Merkmalen kann der Boden als technic calcic Gypsisol (te cc GY) bezeich-
net werden. Solche gipsreichen Bdden werden in der deutschen Nomenklatur nicht beschrie-
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ben. Anhand der Beschreibung des Profils und der Laboranalysedaten wire der Boden als

Pararendzina (RZ) einzuordnen.

5.2.5 Profil TCH P8 (fossiler Boden)

Profil TCH P8 (Abb. 5.63) wurde an einem bestehenden Schnitt im Osten des Grabungsareals
K (,,Kleiner Antentempel*) aufgenommen. Der Schnitt war bereits 1963 von A. MOORTGAT
angelegt und in weiteren Grabungskampagnen erweitert worden (MOORTGAT 1965, 1967;
MOORTGAT & MOORTGAT-CORRENS 1973; MOORTGAT-CORRENS 2001). H. THIEMEYER hatte
an dieser Stelle einen begrabenen fossilen Boden erkannt, dessen Genese in die Prd-Mitanni-
Zeit von 2100 BC-1500 BC eingeordnet werden kann. Die kolluviale Uberdeckung stammt
vermutlich aus der Post-Mitanni-Zeit ab etwa 1100 BC und begribt den Siedlungsschutt der
Haupbesiedlungszeit (2700-2100 BC). Innerhalb des 600 Jahre andauernden Siedlungshiatus
konnte im Schutt der Hauptbesiedlungszeit eine Bodenentwicklung stattfinden (vgl. Tab. 2.2).

Feld- und Laborergebnisse

Eine 140 cm michtige, zweischichtige Uberdeckung, in der sich ein 30 cm starker, schwach
humoser eAh-Horizont entwickelt hat, begriibt an dieser Stelle einen fossilen Boden. Die U-
berdeckung ist deutlich zweiphasig, wobei die liegende Schicht nur 10 cm méchtig ist. Inner-
halb der Uberdeckung liegen die Phosphorgehalte mit 0,61-0,69 % iiber dem Durchschnitt der
restlichen analysierten Tellsedimente, die allesamt unter 0,45 % Py, beinhalten. Auch in der
liegenden Schicht erreichen die Werte nur 0,21-0,26 %. Der eAh-Horizont zeichnet sich durch
einen Tongehalt von 30,6 % und ein damit einhergehendes subpolyedrisches Gefiige aus. Der
Corg-Gehalt ist mit 1,32 % mehr als doppelt so hoch wie in den liegenden Horizonten. Die
zweiphasigen Mc-Horizonte lassen eine sekundére Kalkanreicherung erkennen. Die Werte
steigen von 24,3 % im eAh-Horizont auf 34,9 % im darunter liegenden eMc-Horizont an. Im
IIeMc sinkt der CaCOs-Gehalt auf 30,6 %. Im eMc-Horizont ist der CaSO4-Gehalt mit
13,59 % deutlich erhoht.

In 140 cm Tiefe liegt der begrabene I1IfeAh-Horizont, der durch eine leicht dunklere Farbung
erkennbar ist. Auffillig ist auch der Tongehaltanstieg von 12,2 % im IlyeCc- auf 29,9 % im
[IIfeAh-Horizont, der die Ausbildung eines polyedrischen Gefiiges im IlIfeAh-Horizont be-
dingt. Der folgende IllyelCc-Horizont aus umgelagertem Lehmziegelschutt mit Sekundir
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carbonatausfallungen hat sich ebenso im Siedlungsschutt der Hauptbesiedlungszeit (2700 BC-
2100 BC) entwickelt. Auch hier ist der CaSO4-Gehalt mit 14,31 % deutlich erhoht.

Abb. 5.63: TCH P8

Mikromorphologische Befunde

TCH 58 wurde in 115 cm Tiefe im Ubergang vom IleMc-Horizont zum IlIfeAh-Horizont
entnommen. Die oberen 2 cm beinhalten die Basis des IleMc-Horizont. Es zeigen sich nur
wenige sekundére Calcit- und Gipsanreicherungen. Die Farbe des IleMc-Horizontes ist braun.
An dieser Stelle hat er ein enaulisches (enaulic) ¢/f und aufgrund des fein verteilten Mikrits
eine crystallitic Doppelbrechungsstruktur (bf). Kriimel (crumbs) sind durch Zwischenaggre-
gathohlrdume (compound packing voids), Giange (channels) und Risse (planes) getrennt. In
wenigen Hohlrdumen wurde Feinmaterial eingespiilt. In der Grundmasse sind viele Holzkoh-
leflitter, durch die mikromorphologische Analyse nicht ndher bestimmbares organisches Ma-
terial, Knochenfragmente und ein Flintfragment erkennbar. Eisenflecken sind im IIMc-

Horizont ebenfalls auffindbar.
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Der darunter liegende IIIfeAh-Horizont erscheint durch stirkere sekundire Auskristallisation
von Kalk in einem hellen Graubraun. Im IlIfeAh-Horizont sind deutliche Hinweise auf das
Vorhandensein einer ehemaligen Oberfliache gegeben. Dungreste mit fakalen Sphéruliten und
Phytolithen (Abb. 5.64 und Abb. 5.65), organisches Material und Wurzelreste sind klares Zei-
chen eines Hiatus innerhalb der Sedimentation. Die fikalen Sphérulite wurden vermutlich
durch Verschleppung in der Matrix verteilt. Das enaulische (double spaced enaulic) c/f wirkt
weit, die vielen Hohlrdume sind mit sekunddrem Gips und Kalk gefiillt, wobei die Kalkaus-
kristallisation nach der des Gipses stattgefunden hat (Abb. 5.66). Aulerdem ist Gips ist unab-
héngig vom Calcit sekundér in der Matrix ausgefillt. Hohlraume gestalten sich als Zwischen-
aggregathohlrdume (compound packing voids) und Génge (channels), die auf das
Wurzelwachstum zuriickgefiihrt werden konnen und sich zwischen den Kriimeln (crumbs)
zeigen. In den Hohlrdumen ist direkt unterhalb der Grenze zum IleMc-Horizont die Einspii-
lung von schluffig-tonigem Material erkennbar. Der Mikrit in der Grundmasse bedingt eine
crystallitic bf. Im IlIfeAh-Horizont ist die Auswaschung des fein in der Matrix verteilten Cal-
cits stark fortgeschritten, so dass an Stellen der Verarmung eine undifferenzierte (undifferen-
tiated) bf vorliegt.

Diese Ergebnisse konnten durch die Parallelprobe TCH 70 bestétigt werden.

TCH 59 wurde aus dem IllfeAh-Horizont in 125 cm Tiefe entnommen. Die braune Farbe
erscheint durch den die Hohlrdumen ausfiillenden kleinkristallinen Gips und den Kalk gréu-
lich. Der sekunddre Gips in den Poren ist relativ-chronologisch vor dem Calcit kristallisiert
(Abb. 5.67). Die Matrix ist mit Mikrit durchsetzt, daher erscheint die Doppelbrechungsstruk-
tur iiberwiegend crystallitic. Die c/f ist enaulisch (enaulic). Kriimel (crumbs) sind durch Zwi-
schenaggregathohlrdume (compound packing voids) und viele Wurzelgénge (channels) ge-
trennt. Innerhalb der Wurzelgdnge konnen teilweise calcifizierte Wurzeln (Abb. 5.68)
beschrieben werden. Die Grundmasse beinhaltet viele Kohleflitter und einige Knochenfrag-

mente. Eisenflecken sind - wie bereits im vorangegangenen Schliff - sichtbar.

TCH 60 représentiert den IIlyelCc-Horizont des Profils P8. Die Grundfarbe ist rétlich braun.
Da kaum Mikrit in der Grundmasse zu finden ist, ist die bf in diesem Schliff undifferenziert
(undifferentiated). Jedoch sind kriimelige Aggregate (crumbs) mit Sekundércalcit {iberzogen
(Abb. 5.69). Neben den Kriimeln ist ein plattiges (platy) Geflige vorherrschend. Viele Risse
(planes) und Génge (channels), die haufig mit Kriimeln (crumbs) gefiillt sind, charakterisieren

die Struktur. Kammern (chambers), Zwischenaggregathohlraume (compound packing voids)
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und glatte, abgerundete Poren (vesicles) vervollstindigen das Bild. Innerhalb der dicht gela-
gerten Aggregate, besonders in den Platten (plates) ist das cf porphyrisch (porphyric). Hier
sind auch Eisenflecken erkennbar. In kriimeligen Bereichen ist das Verteilungsmuster enau-
lisch (enaulic). In groBen Poren sind sekundére Gipskristalle sichtbar. Die Grundmasse zeigt
typische Strukturen von Lehmziegelmaterial. Scheinbar ist dies aufgearbeitet und teilweise

bioturbat durchmischt.

TCH 56A wurde dem eMc-Horizont oberhalb des begrabenen Bodens aus der obersten
Schicht in 70-79 cm Tiefe entnommen. Das Grob-/Feinverteilungsmuster (c/f) ist tiberwie-
gend enaulisch (enaulic), in dichten Bereichen porphyrisch (porphyric). Die satt braune Farbe
der Probe wird an einigen Stellen von einer rétlich braunen durchbrochen. An diesen Stellen
lassen sich Feinmaterialeinspiilungen innerhalb der Poren erkennen (Abb. 5.70). In den freien
Poren und auch in den nicht vollstindig mit Feinmaterial gefiillten Poren (Abb. 5.71 und
Abb. 5.72) ist Sekundircalciumcarbonat auskristallisiert, was sich makroskopisch als Pseu-
domycel darstellt. Die Matrix um diese Poren zeigt Decalcifizierung und dadurch bedingt eine
undifferenzierte Doppelbrechungsstruktur (undifferentiated bf). Uberwiegend ist die bf
crystallitic, was durch den Mikrit in der Grundmasse hervorgerufen wird. Die Aggregierung
stellt sich als kriimelig (crumb) dar. Zwischenaggregathohlrdume (compound packing voids),
Ginge (channels), Risse (planes) und Kammern (chambers) trennen die Aggregate voneinan-
der bzw. durchziehen die Matrix. Der Schliff zeigt wenige Eisenflecken in den dichten Berei-
chen. Die im Siedlungsschutt typischen Bestandteile wie Keramikfragmente und Knochen-

bruchstiicke sind in der Grundmasse erkennbar.

TCH 57 zeigt eine deutliche Zweiteilung. Die Probe wurde am Ubergang vom eMc-Horizont,
der in TCH 56A beschrieben wurde, zum IleMc-Horizont in 110 cm cm Tiefe entnommen. In
der ersten Schicht ist eine satt braune Farbe der Matrix erkennbar. Das c/f ist enaulisch (enau-
lic) und in dichteren Bereichen porphyrisch (porphyric). In den dichten porphyrischen Zonen
sind wenige Eisenflecken sichtbar. Die bf innerhalb der Subpolyeder (subangular blocky
peds) und Kriimel (crumbs) ist crystallitic. Risse (planes), Zwischenaggregathohlrdume
(compound packing voids) und Kammern (chambers) trennen die Aggregate voneinander. Im
eMc-Horizont sind nur wenige Hohlrdume mit sekunddrem Calcit ausgekleidet. Auch ist die
Calcitauswaschung (depletion hypocoating) nur an wenigen Poren erkennbar. Einige Poren

zeigen hingegen einen Uberzug aus eingespiiltem tonigem Feinmaterial.
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Im IleMc-Horizont sind deutliche Zeichen mit Bezug zu einer ehemaligen Oberfldche er-
kennbar. Dungreste von Wiederkduern, erkennbar an den zahlreichen fékalen Sphiruliten
(Abb. 5.74), durchmischt mit Phytolithen (Abb. 5.73), Wurzeln und die starke Auswaschung
von Kalk sowie seine sekundire Anreicherung in den Poren (Abb. 5.75) untermauern den
Feldbefund des zweiphasigen Aufbaus der kolluvialen Uberdeckung. Die Farbe erscheint im
Gegensatz zur dunkel beschriebenen Farbe in TCH 58 durch den sekundiren Kalk und Gips
im PPL hell graulich braun. Die bf ist durch die starke Auswaschung des Calcits iiberwiegend
undifferenziert (undifferentiated). Das Grob-/Feinverteilungsmuster (c/f) ist enaulisch (enau-
lic). Kriimel (crumbs) sind durch Zwischenaggregathohlraume (compound packing voids)
getrennt. Viele Risse (planes) die in dem dichten Material einen Hinweis auf Lehmziegelma-
terial geben, sind vor allem im unteren Bereich der Probe erkennbar. In diesen dichten Zonen
sind mehr Eisenflecken als im Mc-Horizont sichtbar. Einige Poren zeigen eine Feinmaterial-
verschldimmung, die nach der sekunddren Calcitkristallisation stattgefunden haben muss
(Abb. 5.76 und Abb. 5.78). Auffillig sind in dieser Schicht vor allem die starke Auswaschung
des Kalks und die Sekundérkristallisation von Kalk und Gips.

Zusammenfassung der mikromorphologischen Ergebnisse Profil TCH P8

Das Grob-/Feinverteilungsmuster (c/f) ist im gesamten Profil iiberwiegend enaulisch (enau-
lic), in dichter gelagerten Bereichen porphyrisch (porphyric). In diesen dichten Bereichen sind
héufig Eisenimpragnierungen erkennbar. Im eMc-Horizont ist die Doppelbrechungsstruktur
(bf) crystallitic mit Auswaschungserscheinungen (depletion) an denen die bf undifferenziert
(undifferentiated) erscheint. Im IleMc-Horizont ist die Auswaschung des Mikrits so stark,
dass die bf iiberwiegend undifferenziert (undifferentiated) erscheint. In beiden Mc-Horizonten
sind Feinmaterialeinspiilungen in den Poren erkennbar.

Im [IeMc-Horizont sind Dungreste, eine stirkere Durchwurzelung und eine starke Kalkaus-
waschung sichtbar.

Der IlIfeAh-Horizont (TCH 58 und TCH 59) zeigt starke sekundédre Carbonat- und Gipskris-
tallisationen. In beiden Schliffen des fossilen A-Horizontes wird deutlich, dass die sekundiren
Gipskristalle vor dem Calciumcarbonat ausgeféllt wurden. Die bf ist crystallitic. Mikromor-
phologisch sichtbare Zeichen der fossilen Bodenbildung sind Wurzelreste, ehemalige Wur-

zelgénge sowie mit der Grundmasse vermischtes organisches Material.
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Im IIlyelCc-Horizont ist kaum Mikrit in der Grundmasse vorhanden, was eine undifferenzier-
te Doppelbrechungsstruktur (undifferentiated bf) bedingt. Sekundircarbonat iiberzieht die

Kriimel (crumbs). GroBporige Bereiche sind durch sekundire Gipskristalle gepragt.

v g SR LR Lt R s gt e
Abb. 5.64: TCH 58: Dungreste mit Phytolithen (P) in Abb. 5.65: Wie Abb. 5.64: Unter XPL sind die isotropen
PPL. Phytolithe schwarz. Sphérulite (F) sind deutlich erkenn-
bar.
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Abb. 5.66: TCH 58: Sekundére Calcitakkumulation (C Abb. 5.67: TCH 59: Sekundérer Sparit (Ca) nach fein-
iiber Gipscoatings (G) in teilweise decalcifizierter Mat-  kristallinem Gips (G) (XPL).

Abb. 5.69: TCH 60: elige ggreaté mit s
sekunddre Calcitanreicherung (XPL). rem Calciumcarbonat (Ca) iiberzogen (XPL).

ekunda-

102



Pedogenese

Abb 5.70: TCH S6A: Deuthche Femmaterlalemspulung Abb 5 71 TCH 56A Femmaterlalemspulung (C) im
(PPL). PPL.

Abb. 5.72: Wie bb. 5.71: Feinmaterialeinspﬁlung ©) Abb. 5.73: TCH 57: Dungrest mit Phytohthe-n (P) (PPL)
mit nachfolgender sekundirer Calcitkristallisation (Ca)
im XPL.

Abb. 5.74: Wie Abb. 5.73: Dunrest, fikale Sphrule Abb. 5.75: TCH 57: Deutliche Auswschung (D) sowie
(F) erkennbar erst unter XPL. sekundére Auskristallisation von Kalk (Ca) sichtbar in
XPL.
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Abb. 5.76: TCH 57: Feinmaterial in Pore (C), Gips (G),  Abb. 5.77: Wie Abb. 5.76: Feinmaterial in Pore (C),
Calcit (Ca) im PPL. Gips (G), Calcit (Ca) im XPL.

5251 Diskussion P8

Der begrabene Boden wurde nach dem Pré-Mitanni Hiatus etwa 1500 BC mit Siedlungsschutt
bedeckt. Der Boden hatte etwa 600 Jahre Zeit sich zu entwickeln. Der Corp-Gehalt ist mit
0,41 % nur unwesentlich héher als der Gehalt in der Uberdeckung (0,39 %). Durch die mik-
romorphologische Analyse konnten jedoch eindeutige Nachweise einer ehemaligen Oberfla-
che erkannt werden. Eine Anhédufung von anthropogenem Material wie Kohleflitter, Kno-
chenfragmente und Dungrestes sowie Phytolithe, die auf die anthropogene Nutzung
hinweisen, kann im IlIfeAh-Horizont beschrieben werden. Unterhalb findet sich in dem Illy-
elCc-Horizont eine auffillige sekunddre Gipsanreicherung, welche die Ausweisung eines
gypsic horizon zuldsst. Diese CaSO4-Anreicherung ist der Rekristallisation dieses leicht 16sli-
chen Salzes zuzusprechen. Dieser Vorgang wird von ROSEN (1986) als typisch in Lehmzie-
gelschutt angesehen. Chronologisch ist die sekundire Gipskristallisation an dieser Stelle vor
der sekundédren Ausfillung des Calcits einzustufen. Vermutlich ist die Gipskristallisation der
fossilen Bodenbildung zuzuschreiben. Erst nach der Uberdeckung durch den IleMc-Horizont
wurde aus diesem geldstes Calciumcarbonat im IIIfAh-Horizont auf den Gipsbeldgen ausge-
fallt.

Die Benennung dieses Bodens basiert auf dem hohen CaSO4-Gehalt und muss nach WRB
(2007) technic Gypsisol lauten.

In 140 cm michtigen Uberdeckung hat sich an der rezenten Oberfliche nach der Aufgabe des
Tells Chuera ein mollic horizon entwickelt, der sich durch eine dunkle Farbe, einem gut aus-

gebildeten Gefiige (Subpolyeder und Prismen) und einem C,,-Gehalt von iiber 0,6% aus-
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zeichnet. Die sekunddre Anreicherung mit Calciumcarbonat begriindet die Zuordnung zur
Referenzbodengruppe der Kastanozems. Eine massive Akkumulation von Gips im eMc-
Horizont, ldsst sich als gypsic horizon in dem technogenen Substrat definieren. Der Boden
muss nach WRB (2007) als technic gypsic Kastanozem (te gy KS) benannt werden. Laut
KA 5 wire die Entsprechung ein Kalktschernosem (TC).

Vollstindig ist das Profil also als ein technic gypsic Kastanozem iiber einem technic Gypsisol

zu benennen.

Im IIeMc-Horizont sind Dungreste, eine stirkere Durchwurzelung und eine starke Kalkaus-
waschung sichtbar. Diese nur 10 cm starke Schicht hat wahrscheinlich eine begrenzte Zeit an
der Oberflache gelegen. Scheinbar reichte die Zeit jedoch nicht fiir eine intensivere, heute
sichtbare Bodenbildung. Denkbar ist auch, dass dieser Boden vor der Uberdeckung gekappt
wurde, so dass dariiber liegende Horizonte verloren gingen. Dafiir konnte jedoch kein Nach-

weis gefunden werden.

Die Schluff- und Toneinspiilungen sind in den Diinnschliffen des technic gypsic Kastanozems
sowie im oberen Bereich des IlIfeAh-Horizontes erkennbar. In den schluffigen und lehmigen,
gut strukturierten Bereichen kann die Akkumulation in den Grobporen erkannt werden.
TCH 60, in dem diese Anlagerungen nicht beschrieben wurden, zeigt deutliche Anzeichen
von Lehmziegelmaterial, das eine deutlich feinere Koérnung besitzt. Dieses Material scheint
weniger wasserdurchlissig zu sein und beinhaltet deshalb keine Einlagerung von Feinmaterial
in den Poren. Dies ldsst den Schluss zu, dass diese Verlagerung durch praferentiellen Wasser-
fluss in den Grobporen hervorgerufen wurde.

Die begrenzte Probenentnahme mit nur einem Kubi€na-Kistchen (90x60x40 mm) lédsst an
dieser Stelle keine Aussagen zu, ob in Schicht III ebenfalls Ton- und Schluffeinspiilungen

erkennbar sind.
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5.2.6 Profil TCH P10 Glacis

Eine rampenartige, auBBerhalb der Stadtmauer vorgelagerte Sedimentaufschiittung wird in der
Archéologie als Glacis bezeichnet. Aus deutlich mehrphasigen Aufschiittung wurden zwei
Proben entnommen (Abb. 3.2: Stadtmauerschnitt Z; Abb. 5.78 und Abb. 5.79), um den Ein-
fluss der unterschiedlichen Sedimente auf die Bodenbildung zu untersuchen. Die Proben zur
mikromorphologischen Untersuchung wurden aus der Schichtl aus 30-40 cm (jeCke-
Horizont) und aus Schicht IT aus 70-100 cm (IlyeCc-Horizont) unter der rezenten Gelénde-

oberkante entnommen.

Feld- und Laborergebnisse

Am Standort wurde ein dreischichtiges Profil erkannt, in dem sich folgende Horizontierung
entwickelt hat: eAh/eAch/yeCke/IlyeC/IlyeCc/IIICec.

Die Calciumcarbonatgehalte liegen in Schicht I bei 37,8 % und in Schicht IT bei 40,2 %. Der
Corg-Gehalt ist mit 0,41 % in der Schicht I um 0,1 % hoher als in der hangenden Schicht.
Auch der Py-Gehalt ist in der liegenden Schicht mit 0,43 % deutlich hoher als in der dartiber
befindlichen (0,17 %). Feinwurzeln sind bis an die Basis des Profils erkennbar. Das Bodenge-
fiige ist bis in 50 cm Tiefe polyedrisch bis subpolyedrisch. Im IlyeC-Horizont zeigt sich ein
polyedrisch-prismatisches Gefiige. Darunter sind Subpolyeder und Polyeder vorherrschend. In
Schicht II und III sind am Profil gut abgegrenzte Tonlinsen erkennbar. Weitere Analysedaten

befinden sich in Tab. A2-10 im Anhang A2.
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Mikromorphologische Befunde
TCH 55 wurde aus dem Bereich von 30-40 cm unterhalb der heutigen Geldndeoberkante im

yeCke-Horizont entnommen; TCH 56 aus dem Bereich 70-100 cm aus dem IlyeCc-Horizont.

Abb. 5.78: P 10: Schnitt durch das Glacis. Abb. 5.79: Probenentnahme TCH 55 und TCH 56 (die
Kubiénakéstchen haben eine Hohe von 9 cm).

TCH 55 (Abb. 5.79) zeigt eine gelblich braune Farbe. Das c/f ist eng bis weit porphyrisch
(open porphyric). Die bf ist durch den mikritischen Kalk in der Matrix crystallitic. In Kalk-
auswaschungszonen (depletion pedofeature) ist die bf undifferenziert (undifferentiated) und
sekundire Calcitkristallisation ist in Form von Pseudomycelien an wenigen Stellen der Probe
erkennbar. Konkretiondre Kalknodules sind gut erkennbar (Abb. 5.80 und 5.81). Kalkstein-
fragmente sind zahlreich, teilweise gut gerundet vorhanden. Die Aggregierung ist iiberwie-
gend kriimelig (crumb) bzw. subpolyedrisch (subangular blocky). Innerhalb der Matrix sind
Tonlinsen, die aufgrund ihrer deutlich feinkérnigeren Struktur und ihrer Homogenitét erkannt

werden konnen, sichtbar.
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TCH 56 wurde aus einer Tiefe von etwa 80 cm unter der GOK aus dem IlyelCc-Horizont
entnommen (Abb. 5.79). Das c/f ist enaulisch (enaulic) bis porphyrisch (porphyric). Die brau-
ne Matrix zeigt unter gekreuzten Polarisatoren eine crystallitic bf. An Stellen, an denen Kalk
ausgewaschen wurde, ist die bf undifferenziert (undifferentiated). Risse (planes) und Génge
(channels) durchzichen die Probe. Vor allem im oberen Viertel ist ein plattiges Geflige (platy
microstructure) gut ausgebildet (Abb. 5.82 und Abb. 5.83). Unterhalb sind iiberwiegend Po-
lyeder und Subpolyeder (angular blocky and subangular blocky peds) charakteristisch. Hohl-

rdume sind mit feinkristallinem Gips ausgekleidet. Die anthropogene Herkunft des Sediments

ist anhand der Knochen- und Holzkohlefragmente nachweisbar (Abb. 5.84 und Abb. 5.85).

Fo : =¥ 5 O g U ==t ni - iy AT o T, SRS
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Abb. 5.82: TCH 56: Plattiges Gefiige, Tonlinsen (T), Abb. 5.83: Wie Abb. 5.82: Plattiges Gefiige, Tonlinsen
Knochenfragment (K), Kalksteinfragment (C) (PPL). (T), Knochenfragment (K), Kalksteinfragment (C)

(XPL).
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Abb. 5.84: TCH 56: verbranntes organisches Material

(HK). Feinkristalliner Gips in Hohlrdumen (G) (XPL). verbranntes organisches Material. Zellstrukturen sind
gut erkennbar (PPL).

5.2.6.1 Diskussion P10

Der sekundéren Kalkausfdllungen im eCkc-Horizont wegen, muss dieser als calcic horizon
benannt werden. Die im Diinnschliff erkennbaren Gipsiiberziige sind mit den Laboranalysen
nicht parallelisierbar. Der Gipsgehalt kann deshalb nicht namensgebend sein. Ein gypsic hori-
zon kann nicht benannt werden. Der Boden, der sich in den Aufschiittungen des Glacis entwi-
ckelt hat, muss somit als haplic Calcisol (ha CL) (WRB 2007) bezeichnet werden. Die Drei-
phasigkeit des Profils an diesem Standort ist auch im Geldnde gut erkennbar. Die
mikromorphologischen Analysen umfassen zwei Schichten des Profils.

Die laborchemischen Daten zeigen deutliche Unterschiede auf. Eindeutig waren die Unter-
schiede hinsichtlich der Co,-Gehalte und des Gesamtphosphatgehaltes. Diese weisen darauf
hin, dass die Schicht II des Glacis aus einem anthropogen genutzten Material aufgeschiittet
wurde. Die hohen Phosphatwerte sind typischerweise in Sedimenten auffindbar, die niher der
Oberfliche liegen und anthropogen iiberpragt sind. Auch die Holzkohle- und Knochenfrag-
mente weisen auf die anthropogene Herkunft des Materials hin. Es ldsst sich auch vermuten,
dass der IlyelCc-Horizont zeitweise oberflichennah anstand oder aber Material zur Aufschiit-
tung des Glacis’ genutzt wurde, das oberflichennah an einem anthropogen beeinflussten
Standort abgetragen wurde. Knochenfragmente und teilweise verbranntes organisches Ma
terial sind Spuren dieser anthropogenen Nutzung.

Das im Diinnschliff beschriebene plattige Gefiige konnte ein Hinweis fiir Begehung bzw.
Verdichtung einer Oberfliche sein. So konnte hier der Bau kurzzeitig unterbrochen worden
sein, so dass eine Zwischenverdichtung zu sehen ist. Auch nach einer Zerstérung wurden Gla-

cis vermutlich wieder aufgeschiittet (WEIKEN & WENER 1995), wobei an dieser Stelle keine
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Anzeichen einer Storung erkennbar sind. Lediglich die unterschiedlichen Sedimente waren
auch schon am Profil deutlich erkennbar. In den Laborergebnissen und in der mikromorpho-
logischen Analyse spiegelt sich dieser Unterschied eindeutig wider.

Die Schicht II wurde aus zuvor anthropogener Nutzung entnommen, vermutlich Material von
der Oberfliche des Tells. Nach einer Verdichtung wurde das Glacis um die Schicht I, die
vermutlich aus natiirlichen Hochflutsedimenten besteht, erweitert. Ob zwischen den Aufschiit-
tungsphasen zeitliche Diskordanzen liegen, kann ohne eine Datierung des Sediments mit den
hier eingesetzten Methoden nicht beantwortet werden. Auf die pedogenen Prozesse haben die

unterschiedlichen Sedimente keinen Einfluss.

5.2.7 Zusammenfassung der Pedogenese im Siedlungsschutt des Tells Chuera

Der technogenen Herkunft der Ausgangsmaterialien wegen muss vor jede Referenzboden-
gruppe der Préfix-Qualifier technic vorangestellt werden. Die Béden, die sich in den Bauma-
terialien und im Schutt des Tells Chuera entwickelt haben, sind in ihrer Entwicklung stark
abhingig vom Ausgangsmaterial. Uberwiegend haben sich in dem anthropogen beeinflussten
Material Calcisols gebildet. Dies ist der Fall, wenn es sich bei dem Ausgangssubstrat um rei-
nen Lehmziegelschutt handelt. Die beiden technic calcic Gypsisols (te cc GY) (P1 und P4)
beinhalten ehemalige Begehungshorizonte. Die Lauthorizonte bestehen zwar nicht aus kon-
struiertem Gipsestrich, jedoch wurde Gips, der auf dem gesamten Tell verbaut wurde, vermut-
lich durch Abspiilung und &dolisch akkumuliert und nach dem Zerfall der Siedlung in die Pe-
dogenese einbezogen, so dass gypsic horizons entstanden. Die Boden miissen daher als
technic calcic Gypsisols (te cc GY) bezeichnet werden. Auch an der fossilen Oberfldche des
begrabene Bodens (P8) hat sich vermutlich CaSO, angereichert, das anschlieBend geldst, ver-
lagert und rekristallisiert wurde und so einen gypsic horizon gebildet hat. Calcit, der sich spa-
ter auf den Gipskristallen angelagert hat, muss aus der Uberdeckung des fossilen Bodens
stammen.

Die Genese aller Boden auf dem Tell Chuera ist unabhéingig vom Ausgangmaterial dieselbe.
Als Hauptprozess der Bodenbildung muss die starke bioturbate Durchmischung und damit die
Einarbeitung der organischen Substanz benannt werden. Das organische Material stammt da-
bei aus der natiirlichen Vegetation, vor allem aus den Wurzeln und den nicht abgeweideten
Pflanzenresten, die auf der Siedlung verbleiben. Aufgrund der Humusanreicherung konnte an
einem der untersuchten Bodenprofile ein mollic horizon beschrieben werden, wodurch ein

technic calcic Kastanozem (te cc KS) ausgewiesen werden konnte. Der Standort weist aller-
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dings gegeniiber den weiteren auf dem Siedlungshiigel untersuchten Standorten keine auffil-
ligen Unterschiede auf, die darauf hindeuten wiirden, dass sich mehr organisches Material
angereichert haben konnte. Eine Untersuchung des Standortes beziiglich der Vegetation wire

an dieser Stelle sinnvoll.

5.3 Zusammenfassung Boden
Die auf und um Tell Chuera untersuchten Boden dhneln sich stark in ihrer Genese.

Drei pedogene Prozesse stehen bei der Bodenbildung im Vordergrund:

e die bioturbate Durchmischung der Boden,
e die Gefiigebildung

e die sekundére Anreicherung von Kalk in den Unterbodenhorizonten.

In Tab. 5.5 sind die untersuchten Standorte zusammengestellt. Unabhidngig von Standort, Ent-
wicklungsbeginn und Entwicklungsdauer sind diese Prozesse an allen Boden auf und um Tell
Chuera erkennbar.

Die am héufigsten vertretene Referenzbodengruppe ist die der Calcisols. In den natiirlichen
Sedimenten entwickelten sich typischerweise haplic Calcisols. Im Tellschutt bilden sich auf-
grund der anthropogenen Herkunft des Ausgangssubstrates technic Calcisols. An Standorten,
an denen ein Begehungshorizont in dem Profil sichtbar war, bzw. die im Siedlungshiatus an
der Oberflache lagen, wurden aufgrund der Ausbildung eines gypsic horizon als Gypsisols
benannt.

An einem Standort auf dem Ruinenhiigel hat sich durch Humusanreicherung ein mollic hori-
zon entwickelt. Zusammen mit der Kalkverlagerung bedingt dieser die Zuordnung zur Refe-
renzbodengruppe der Kastanozems. Dies zeigt, dass sich beim Verbleiben der natiirlichen
Vegetation am Standort durchaus mollic horizons bilden kénnen. Die Bildung eines mollic
horizons war auch fiir Boden, die sich in den natiirlichen Sedimenten entwickelt haben, ange-
nommen worden (Siehe Kap. 5.1.4).

Die Ausfillungstiefe des Kalks entspricht der winterlichen Durchfeuchtungstiefe von etwa
40 cm in allen untersuchten Substraten. Der angereicherte Kalk 1dsst sich mikromorpholo-
gisch eindeutig als Calcit (CaCOs) charakterisieren. Die Auswaschung des Calcits ist nur mik-

romorphologisch an wenigen Stellen erkennbar. Einige Zonen der Matrix sind an Mikrit ver-
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armt und zeigen an diesen Stellen eine undifferenzierte Doppelbrechungsstruktur (undifferen-
tiated bf).

Tiefer unter der GOK als die Kalkanreicherung ist die Akkumulation von Feinmaterial bzw.
Toneinspiilungen in Grobporen erkennbar. Dieses Phidnomen ist auf die Verlagerung des
Feinmaterials und des Tons mit dem préferenziellen Wasserfluss zurlickfithrbar und an das
Makroporensystem gebunden. Die Translokation konnte am fossilen Boden ebenso wie in
rezenten Boden beobachtet werden.

Unterschiede in der Bodenart sind meistens an Schichtwechsel gebunden. Besonders auffillig
ist dies in den anthropogenen Substraten des Ruinenhiigels.

Durch die mikromorphologischen Untersuchungen konnten keine pedogentischen Merkmale
erkannt werden, die einen Hinweis auf eine Klimaverdnderung geben. Quantitative und quali-
tative Unterschiede der Calcittranslokation sind nicht an bestimmte Standorte oder Zeitfenster
gebunden. Lediglich an einem Standort, dem Grabschacht (P7A), konnte eine stirkere Decal-
cifizierung bei gleichzeitiger kleinrdumiger sekundére Calcitkristallisation eindeutig ausge-
macht werden. Dies ist jedoch auf die aufgelockerte Lagerung und somit bessere Wasserzii-

gigkeit zurlickzufiihren, die bei der Anlage der Grabkammer entstanden ist.
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6. Nutzung und Entstehung ausgewahlter Bereiche des Tells Chuera

In diesem Kapitel wird an ausgewahlten Beispielen die Nutzung von Raumen, offenen Fla-
chen und StraBen des Tells Chuera untersucht. Oftmals kann aufgrund von wenigen Funden
nur vermutet werden, wie Bereiche genutzt wurden, bzw. ob sie nur fiir den Menschen oder
auch fur Tiere zugéanglich waren. An diesen Stellen kann die Methode der Dinnschliffanalyse
Einblick Uber die Makrobefunde hinaus geben. Wegen des hohen Zeitaufwands der mikro-
morphologischen Bearbeitung (siehe Kapitel 2.3) konnten flr diese Arbeit nur in ausgewahl-
ten Arealen Proben entnommen werden. Ein Raum im Grabungsareal Bereich T, der
Stadtwallschnitt Z mit der sich dahinter befindenden Ringstral3e, sowie das Glacis an dersel-
ben Sektion Z wurden untersucht (Abb. 3.2).

Bei den Beschreibungen der Dinnschliffe wird nicht wie in den vorangegangenen Kapiteln
systematisch vorgegangen, sondern es werden die fir die Funktionsbeschreibung relevanten
Merkmale beschrieben und analysiert.

6.1 BereichT

Der untersuchte Geb&udekomplex im Bereich T (Abb. 3.2; Punkt 19: Bereich T) umfasst
mehrere Raume, einen Anbau, Hoffl&chen und einen schmalen Korridor (Abb. 6.1). Weil die
Funktion der Raumes H und des angrenzenden Korridors nicht eindeutig ist, war es wichtig,
uber die archdologische Befundinterpretation hinaus, mit Hilfe der Dinnschliffanalyse, Bele-
ge zur Nutzung des Raumes und der Gasse zu erhalten. Grenzte der Korridor die Gebdude mit
den Rdumen H und C, bzw. J nur baulich voneinander ab oder wurde er tatsachlich als
Durchgang genutzt?

Der beprobte Raum und der angrenzende Korridor stammen aus der Periode Tell Chuera ID
(etwa 2300 BC). Im Raum H wurden keine Installationen, Gruben oder sonstige deutbaren
Einbauten gefunden. Die angrenzenden Gebaude hingegen enthielten ausgeprégte, gut erhal-

tene Estrichboden, Vorratsgruben, Banke und &hnliche Installationen.

Die mikromorphologische Analyse umfasste vier Dinnschliffe enemaliger Begehungsflachen
des Raumes H und des Korridors. Im Westprofil des Raumes und in der angrenzenden Gasse
wurden jeweils zwei Proben aus unterschiedlichen Tiefen entnommen. Die schwach ausge-

pragten Laufhorizonte in den unterschiedlichen Tiefen waren auch makromorphologisch er-
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kennbar. Aus der gleichen stratigraphischen Ebene wurden auch innerhalb des Geb&udes Pro-

ben von ehemaligen Begehungshorizonten entnommen.

Tell Chuera 2003
Bereich T
Areale HIV-hSmé, HIV-S36
Bauschicht 1 N
M 1:50
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Abb. 6.1: Geb&dudekomplex im Bereich T. Die schwarzen Rauten markieren die Probenentnahmestellen im
Raum H und im angrenzenden Korridor (KRASNIK 2003, verandert).

Korridor

Die Probe TCH 1 wurde aus der oberen Begehungsschicht des Korridors entnommen. Bereits
makroskopisch ist in diesem Diinnschliff eine Dreiteilung erkennbar. Der Schliff ist im unte-
ren Bereich rétlich braun und oberhalb graubraun, was auf Ascheablagerungen hinweist. Der
oberste Abschnitt ist starker mit Holzkohle und organischen Resten durchsetzt und erscheint
deshalb dunkler. Hier weist geschmolzenes Material auf eine starke Hitzeeinwirkung hin
(Abb. 6.2). Dieses Material ist isotrop und konnte sich aus geschmolzenen Phytolithen zu-

sammensetzen.

Uber den gesamten Schliff verteilt sind Holzkohlereste erkennbar. Etwa in der Mitte des
Schliffs zieht sich tber zwei Drittel der Breite ein etwa 1-3 mm starkes Band mit deutlich
dunklerer Farbung durch die Probe. Dieses Band erweist sich im mikroskopischen Bild als
eine Akkumulation von Holzkohleflittern. Direkt unterhalb befinden sich Kalkgesteinsfrag-
mente, die auffallige Verbrennungsmerkmale in Form von peripheren dunklen Verfarbungen

zeigen.
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Zwei linsenférmige Ablagerungen konnen als Mortel identifiziert werden. Wahrscheinlich
handelt es sich Verputz, der an den Hauswénden aufgebracht war. Dieser konnte durch Abrieb
von den Wénden der nur etwa 80 cm breiten Gasse als linsenférmige Ablagerung auf den Bo-
den gelangt sein.

Unterhalb von TCH 1 wurde TCH 2 ebenfalls aus einer Begehungsschicht des ehemaligen
Korridors enthnommen. Die Probe ist durchzogen mit Verbrennungsmerkmalen, Holzkohle-
fragmenten (bis 0,4 mm), zahlreichen Kohleflittern, verbrannten Kalksteinfragmenten, ver-
mutlich geschmolzenen Phytolithen und Pflanzenasche. Ein verkohltes Getreidekorn ist
deutlich erkennbar (Abb. 6.3).

Die Schicht ist stark durchmischt und im unteren Drittel der Probe ist eine vertikale Ausrich-
tung von geschichtetem Material (Abb. 6.4) mit zahlreichen Phytolithen sichtbar. Diese Durch-
mischung ist ein Zeichen fur h&ufige Begehung. Jedoch nicht allein durch Menschen, sondern
aufgrund der Vertikalstellung ganzer Aggregate kann von einer Begehung durch Tiere ausge-
gangen werden (pers. Mitt. R. MACPHAIL 2006). Bei der Begehung des vermutlich zuvor lo-
cker gelagerten Sediments durch Menschen, ware es zu einer horizontalen Verdichtung, die
sich durch ein plattiges Gefuige erkennen lie3e, gekommen (GOLDBERG & MACPHAIL 2006).
Die durch Verlagerung abgerundeten Gesteinsfragmente weisen ebenfalls auf eine hohe Fre-
quentierung der Gasse hin. Vergleicht man die Proben aus dem Hausinneren (s.u. Raum H)
findet man deutlich weniger dieser gerundeten Gesteinsbruchstticke.

In TCH 2 sind fakale Sphérulite an vielen Stellen erkennbar. Diese sind jedoch nicht als zu-
sammenhangende Dungreste erkennbar, sonder treten vereinzelt auf, so dass diese vermutlich
verschleppt worden sind.

Hohlrdume der Proben des Korridors sind zumeist mit sekundaren Calcit- und Gipskristallen
ausgefullt bzw. die Porenwénde sind damit berzogen. Auch Anhydrit als Pseudomorphose
nach Gips fillt einige Poren. Diese Salze bilden sich typischerweise haufiger in ungeschiitz-

tem, nicht Uberdachtem Areal (MATTHEWS et al. 1997).

Raum H

TCH 3 ist der obere der zwei innerhalb des Raumes H enthommen Bodenmonolithe. Die
Probe ist etwa in der Mitte zweigeteilt. Die untere Halfte besteht aus hellem, grauem Material.
Eine Schichtung innerhalb der Probe ist trotz einiger Stdrungen noch gut erkennbar. Die Tei-

lung ist makroskopisch betrachtet deutlich durch ein etwa 8x16 mm groRes, umgelagertes,
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miozénes, sparitisches Kalksteinfragment gekennzeichnet. Dieses hat eine sekundare Calcit-
kristallkruste an seiner jetzigen Oberseite. Das Steinfragment ist stark veréndert, wahrschein-
lich verbrannt, und dadurch an den R&ndern dunkel geféarbt. In einigen Teilen sind noch
Strukturen des miozanen Ausgangsgesteins sichtbar (Abb. 6.5). Neben Kalksteinfragmenten
finden sich wenige, wahrscheinlich verbrannte Knochenfragmente (Abb. 6.6), sehr viele Phy-
tolithe, fékale Spharulite (Abb. 6.7 und Abb. 6.8), postdepositionaler Gips und Anhydrit. Im
Vergleich mit den im Korridor entnommenen Proben gibt es weniger Durchmischung.
Wiederkehrende Bénder aus Phytolithenstrangen weisen auf Pflanzen- oder Strohmatten hin
(Abb. 6.9 und Abb. 6.10), die den Hausboden bedeckt haben kdnnten. Beim Betreten dieser
Matten wurden fékale Sphéarulite eingetragen, die sich angereichert haben und massiv zwi-
schen den Phytolithenstrdngen der Matten auftreten (Abb. 6.10). Im Gegensatz zur Begehung
durch Tiere, bei der die Durchmischung der Sedimente ausgeprégt ist, wird bei der Begehung
durch Menschen das Material horizontal verdichtet (MATTHEWS et al. 1997). Dieses typische
Merkmal findet man unterhalb der Matte, wo sich gleichzeitig mit der Verdichtung vertikale,
wiederverfillte Risse gebildet haben. Durch die Kompaktion und anschlielende erneute Be-
gehung zustande gekommen, wurden diese Risse mit dartber liegendem Material verfillt
(Abb. 6.11).

Die Probe TCH 4 wurde ebenfalls im Raum H unterhalb von TCH 3 entnommen. In den o-
bersten 2 cm des Schliffes gibt es Anzeichen fir einen konstruierten FufRboden, der aus ge-
stampftem Lehm mit Kalksteinfragmenten, Ooiden, Holzkohleflittern und einer organischen
Magerung bestand. Die pflanzliche Magerung zeigt sich heute in den Pflanzenpseudomorpho-
sen in Form der typischen elliptischen Hohlrdume. Abgesehen von den Hohlrdumen der
Pseudomorphosen ist die Struktur weit porphyrisch (open porphyric). Darunter folgt das glei-
che Sediment, das etwas lockerer gelagert ist. Dies ist vermutlich ein Teil des konstruierten
Bodens, der weniger stark verdichtet wurde.

Unterhalb dieser ehemaligen Begehungsflache liegt ein grof3er, waagerecht iber den gesamten
Schliff verlaufender Hohlraum, der vermutlich durch Erschutterungen wéhrend des Proben-
transportes entstanden ist.

Darunter findet sich eine graue, etwa 3 mm starke Schicht, enaulischer (enaulic), locker gela-
gerter Struktur. Kalk liegt fein verteilt mikritisch in der Matrix vor. In dieser Schicht sind
Kalksteinfragmente, zahlreiche Holzkohleflitter, vereinzelt geschmolzenes Material, wenige
Phytolithe sowie durch Hitze verbranntes rotes Sediment vereint. Diese Materialienzusam-
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mensetzung ist typisch fur Asche. Anscheinend wurde diese umgelagert, da Merkmale einer
in situ Verbrennung in diesen Proben géanzlich fehlen.
Die untere Schicht ist durch Asche mit zuvor beschriebenen Merkmalen gepragt. Dunklere

Abschnitte beinhalten lediglich einen hoheren Anteil an Holzkohleflittern.

Linsenférmiger und feinkristalliner Gips sind innerhalb des Schliffes von sekundarer Natur.

ufgestellte Schichtung durch  Abb. 6.5: TCH 3: Kalkstein mit deutlichen, fossilen
,» Trampling” (PPL). Strukturen (PPL).

118



Nutzung ausgewahlter Bereiche

!" %, G
%‘%wc “a

i i 2 -‘-"3-44'
. Wt &5
: ' N o

s,

Wiy

» ._.‘,- ARy ‘

TCH

Abb. 6.8: VergrbBerter Ausschitt aus Abb. 6.7: Sphéaru-  Abb. 6.9: TCH 3: Pflanzenmatte bestehénd aus Phyto-
lite (F) sind hier deutlich erkennbar (XPL), Phytolithe lithenstrangen (P) (PPL).
sind ausgeldscht.

Abb. 6.10: Pflanzenmatte bestehend aus Phyto- Abb. 6. 11 ‘TCH 3: Senkrechter verfullter Riss (PPL): ‘
lithenstrangen (P) (XPL).
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6.1.1 Diskussion Bereich T

Die Beschaffenheit der Proben aus dem Bereich T weist auf den Einfluss von hohen Tempera-
turen, wahrscheinlich tber 600°C, hin. Die Materialien im Korridor sind stark durchmischt
und lassen aufgrund von vertikalen Strukturen eine Begehung durch Tiere (,,Trampling®) er-
kennen. Es ist sichergestellt, dass die Gasse ein viel frequentierter Weg war, der von Tieren
ebenso wie von Menschen genutzt wurde.

Im Gebdudeinneren sind geschichtete Ablagerungen noch deutlich erkennbar und konstruierte
FuRbdden bzw. mit Matten ausgelegte Bdden sind wahrscheinlich. MATTHEWS et al. (1997)
beschreiben diese Art der Ablagerung als typisch fir Giberdachte und mit Pflanzenmatten aus-
gelegte Raume. Die fakalen Spharulite wurden hier vermutlich eingeschleppt und sind auf-
grund des alkalischen Milieus erhalten geblieben und haben sich angereichert. Es finden sich
keine weiteren Hinweise auf Dungrucksténde, die als Nachweis von Tieren in dem Raum die-
nen konnten. Die Reste einer vermuteten Pflanzenmatte sowie die wenigen Verunreinigungen
(Kohleflitter etc.) weisen darauf hin, dass der Raum anscheinend fir ,,saubere” Aktivitaten,

z.B. als Schlaf- oder Essraum genutzt wurde (MATTHEWS et al. 1997).

6.2  Stadtmauerschnitt Z, Ringstralie

In der Grabungskampagne des Jahres 1958 wurde erstmalig der Wall an der Stelle des heuti-
gen Grabungshauses untersucht. Dabei wurden die oberflachlichen Strukturen erkannt. Zur
Bauweise des Walls wurden jedoch keine Erkenntnisse gewonnen (ORTHMANN 1990). 1990
wurde die Stadtmauergrabung P angelegt (NovAk 1995). An dieser Stelle ist die aus Lehm-
ziegeln errichtete Stadtmauer knapp sieben Meter hoch und tber flinfeinhalb Meter breit. Da-
vor wurde aus Bauschutt und Asche ein Glacis aufgeschittet. In einer spateren Bauphase
wurde — sechs Meter vorgelagert — eine weitere Lehmziegelmauer erbaut. Das Glacis wurde
durch Aufschittung erhoht. Aul3erhalb dieser vorgelagerten Mauer konnte der nattrliche Bo-
den nicht durch eine Grabung erreicht werden, was das VVorhandensein eines Grabens vermu-
ten lasst und den Befund einer Probebohrung aus dem Jahr 1989 bestatigt. Das
Grindungsalter der Stadtmauer ist unklar. Scherbenfunde deuten auf Tell Chuera IC
(2500 BC), spétestens Tell Chuera ID (2350 BC) hin.

Der mikromorphologisch untersuchte Stadtmauerschnitt Z liegt im Sudwesten der Unterstadt
(Abb. 5.45, Punkt 18: Stadtmauerschnitt Z) und schneidet nicht nur das Glacis und den Stadt-

wall, sondern auch die innerhalb der Umwallung gelegene Ringstrale. Die Ergebnisse der
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geomagnetischen Prospektion zeigen deutlich eine Stralenflihrung parallel zur Stadtumwal-
lung. Die StraBe wurde bereits zur Grindungszeit der Unterstadt angelegt, beginnt anschei-
nend im Norden und verlduft bis zu einem Platz im Sudosten (MEYER in Vorbereitung). Die
offene Baustruktur der Unterstadt, die durch die geomagnetischen Untersuchungen erschlos-
sen wurde, legt die Funktion der Unterstadt als Lager- und Produktionsstandort nahe (MEYER
in Vorbereitung). Ob im Bereich der Unterstadt Tierhaltung stattgefunden hat bzw. Tiere die
Strale genutzt haben, sollte mit Hilfe der Mikromorphologie geklart werden. Aus diesem
Grund wurden am Stadtmauerschnitt Z aus dem angeschnittenen StraBenprofil insgesamt vier
Bodenmonolithe entnommen (Abb. 6.12).

Abb. 6.12: Stadtmauerschnitt Z, Ringstralle

Die Probe TCH 78 wurde 130 cm unterhalb der heutigen Geldndeoberkante entnommen.
Makroskopisch sichtbar sind dichte und dadurch dunkler erscheinende Bereiche, die sich ho-
rizontal durch die Probe ziehen. Die Struktur des Substrates erscheint dicht, enaulisch, jedoch
mit vielen elliptischen, horizontal ausgerichteten Hohlrdumen, die als Pflanzenpseudo-
morphosen gedeutet werden konnen. Die Farbe des Substrates ist typisch gelblich braun. Eine
leichte Grauférbung weist auf den Einschluss von Asche hin, was sich durch das VVorhanden-
sein von Holzkohlefragmenten und zahlreichen Holzkohleflittern mikromorphologisch besta-
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tigen lasst. Pflanzenreste sind ein weiterer Bestandteil. Feuersteinbruchstlicke, Basaltfragmen-
te sowie zahlreiche Kalkstein- und Molluskenfragmente sind vorhanden. Einige der Kalk-
steinfragmente zeigen deutliche fossile Strukturen, wie sie in den miozanen Gesteinen der
Umgebung vorkommen.

Makroskopisch waren in dem beprobten Profil Knochenstlicke und ein Tierzahn erkennbar.
Im Dinnschliff gibt es einige Knochenfragmente, die eindeutig als ,,frisch® — im Sinne von
nicht bearbeitet, verbrannt oder verdaut — bezeichnet werden kodnnen (Abb. 6.13 und
Abb. 6.14). Aber auch ein Knochenfragment, das sich in seiner Farbe deutlich unterscheidet,
wurde gefunden. Im XPL ist dieses Fragment nahezu isotrop, was auf die Abwesenheit des
Knocheninhaltstoffs Apatit zuriickzufiihren ist (Abb. 6.15 und Abb. 6.16). Fehlt Apatit in der
Knochenmatrix kann dies ein Hinweis z.B. auf das Herausldsen des Apatits beim Kochen
oder auch eine Losung beim Verdauungsvorgang sein, was einen Hinweis auf Karnivore sein
kdnnte. Dartiber hinaus kann eine Verbrennung des Knochenfragmentes nicht ausgeschlossen
werden. Nach CAVALLO (2000) stehen verbrannte Knochen jedoch nicht als Beweis fir
menschliche Aktivitaten wie Kochen oder Braten. Bei den meisten Zubereitungsarten wird
der Knochen durch das Fleisch vor dem Feuer geschutzt. Dunkle, teilweise calcifizierte Kno-
chen weisen eher auf eine Verbrennung des ungeschiitzten, bereits vom Fleisch befreiten
Knochen hin (CAVALLO 2000).

Pedogen bedingte sekundare Calcitausfallungen, welche die Poren ausfillen bzw. die Poren-
wande auskleiden, konnten makroskopisch als Pseudomycelien beschrieben werden. Sie sind
postsedimentér durch die Verlagerung von Kalk entstanden.

TCH 79 wurde 160 cm unterhalb der rezenten Oberflache genommen. Der Bodenmonolith
wurde innerhalb einer verfillten Mulde, die sich im Profil tber etwa 50 cm verfolgen lieR,
entnommen. Dadurch ist er deutlich zweiphasig. Im unteren Bereich sind ausgepragte Anzei-
chen anthropogenen Einflusses erkennbar. Wellige Strukturen lassen eine friihere Oberflache
vermuten. Zahlreiche Kohleflitter, Dung- und Pflanzenreste in diesem Bereich sind nur noch
fragmentarisch erhalten, was auf eine Zerkleinerung durch Begehung hinweist. Phytolithe und
Sphérulite sind Bestandteil der Matrix. Die Schicht ist durchzogen mit Pflanzenpseudo-
morphosen. Diese Sequenz ist Uberdeckt mit einem Substrat aus Lehm und tonigen Abschnit-
ten, in denen man die unterschiedliche Lagerung von feinem tonreichen und leicht gréberem
Material erkennen kann. Das grobere Material ist durch einen héheren Anteil an Quarz, Kalk-
steinfragmenten und anderen Mineralen mit einer Korngré3e von bis zu 0,6 mm (Mittelsand)

gekennzeichnet. In dieser, die Kulturschicht tGberlagernden Schicht gibt es kaum Anzeichen
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fiir anthropogenen Einfluss. Lediglich wenige Kohleflitter weisen auf ein menschliches Ein-
wirken hin. Diese Uberlagerung scheint eine Materialeinspiilung durch Wasser zu sein. Auch
die unterschiedlichen Korngrofien sprechen fur eine Verlagerung mit wechselnder Wasser-
kraft. Es ist jedoch keine Laminierung erkennbar, die auf wiederkehrende Niederschlagser-
eignisse hindeuten wirde. Es ist lediglich sichergestellt, dass Wasser an dieser Stelle einen
Einfluss hatte. Eine geringe Toneinspiilung ist unterhalb der Grenze der Uberlagerung zur
Kulturschicht erkennbar.

GroRe Risse und Hohlrdume sind oft mit sekundaren Kalk- und Gipskristallen nahezu voll-
kommen ausgefullt. Auch sind Kalk- und Gipsbelédge an den Porenwanden sichtbar. Neben
den postsedimentédren Kalk- und Gipsbeldgen ist auch feinkristalliner Gips in den Poren er-

kennbar. Zahlreiche Eisenflecken weisen auf einen hydromorphen Einfluss hin.

178 cm unterhalb der heutigen Geladndeoberflache wurde TCH 80 entnommen. Diese Probe
lasst makroskopisch kaum Strukturen erkennen. Lediglich die vielen elliptischen Hohlrdume
(planes) weisen auf Pflanzenpseudomorphosen hin. Der Schliff beinhaltet mikroskopisch be-
trachtet ein Gemisch verschiedener Materialien. Asche und Lehmpakete mit langlichen Hohl-
raumen (planes) bestimmen die Matrix. Die elliptischen Hohlrdume, die als
Pflanzenpseudomorphosen gedeutet werden kénnen, waren urspringlich wahrscheinlich hori-
zontal gelagert. Heute befinden sie sich nicht mehr in ihrer Ausgangslage, was auf eine Ver-
lagerung durch die hdufige Begehung der Stral3e hindeutet. Dungreste mit fakalen Sphéruliten
und Phytolithen (Abb. 6.17 und Abb. 6.18) weisen auf eine Ablagerung an diesem Ort und
somit auf eine Nutzung der StralRe durch Tiere, genauer durch Wiederkéuer, hin. Im Ganzen
beinhaltet diese Probe eine grolle Anzahl von fakalen Sphéruliten, die vermutlich bei der Be-
gehung auf der StraBe verteilt wurden. Pflanzenasche, geschmolzenes Material (Abb. 6.19
und Abb. 6.20), Pflanzenreste und Holzkohle — vermischt mit Phytolithen und Spharuliten —
bestimmen die von Asche gepragten Abschnitte. Ein gebranntes Lehmfragment sowie Kno-
chenfragmente sind in der Probe enthalten. Postdepositionale Eigenschaften sind die Auswa-
schung von Kalk mit anschlieBender sekundarer Auskristallisation. Auch einzelne
postsedimentére linsenformige Gipskristalle und kleinkristalliner Gips sind in TCH 80 enthal-

ten.

Aus einer Tiefe von 188 cm unter der heutigen Gelandeoberkante wurde TCH 81 entnommen.
Die Probe gliedert sich makroskopisch in zwei Phasen. Mikromorphologisch kann im unteren

Viertel eine graubraune, stark mikritische Matrix mit elliptischen Hohlrdumen, Kalkkonkretio-
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nen und Kalksteinfragmenten beschrieben werden. Anthropogener Einfluss zeigt sich durch
Holzkohlebruchstiicke und Pflanzenasche. Oberhalb schlief3t sich eine 2-3 mm starke Lage aus
verdichtetem, lehmigem Sediment an, die horizontal durch die Probe verlauft und eine klare
Grenze anzeigt. Eine Ascheschicht aus Pflanzenasche, Phytolithen, Holzkohlefragmenten und
geschmolzenem, mikromorphologisch nicht n&her definierbarem Material liegt Gber dieser
Grenzschicht. Auffallend ist die Kalkauswaschung in der Sequenz unmittelbar tber der Grenz-
schicht (Abb. 6.21 und Abb. 6.22). Oberhalb der Ascheschicht liegt ein Gemisch aus teilweise
porphyrischer (porphyric), dichter, lehmiger Matrix mit Kalkkonkretionen und Einschlissen
von gebranntem Lehm, Holzkohlefragmenten und Knochen. Einige Bereiche zeigen eine kri-
melige Struktur, deren Hohlrdume aber durch Gipskristalle ausgekleidet sind. An wenigen Stel-
len kann nach der sekundaren Gipskristallisation eine Einspllung schluffigen Materials

beobachtet werden (Abb. 6.23). Eisenausféallungen sind im gesamten Schliff als hydromorphes

Zeichen erkennbar.

Abb. 6.13: TCH 78: Frischer Knochen (K), gut sichtbar ~ Abb. 6.14: Wie Abb. 6.13: Frischer Knochen (K), gut
die mit Mikrit gefiillten Havers-Kanéle (H) (PPL). sichtbar die mit Mikrit gefiillten Havers-Kanéle (H)
(XPL).
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Abb. 6.15: TCH 78 verbrannter oder verdauter oder Abb. 6.16: Wie Abb. 6.15: verbrannter oder verdauter

gekochter Knochen (K) (PPL). oder gekochter Knochen (K) (XPL).

. © DR TR s (I _ ‘ _
Abb. 6.17: TCH 80: Dungrest innerhalb der Markierung, Abb. 6.18: Wie Abb.6.17: Dungrest innerhalb der Mar-
oberhalb ist ein frischer Knochen (K) sichtbar (PPL). kierung, oberhalb ist ein frischer Knochen (K) sichtbar

(XPL).

- £ B A :" ‘ﬂ!&. 3"_, ‘ :.-‘ , rv,.. - j& "‘ ' 1-' e e
Abb. 6.19: Geschmolzenes Material (GM) in TCH 80 Abb. 6.20: Wie Abb. 6.19: Geschmolzenes Material
(PPL). (GM) in TCH 80 (XPL).
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: TCH 81: Asch

Abb. 6.22: Wie Abb. 6.21: Auswaschung (D) des Cal-
cits (C) aus der Asche ist deutlich erkennbar unter XPL.

L]

6.2.2 Diskussion Stadtmauerschnitt Z, Ringstralie

In allen Proben des Stralenprofils konnten Pflanzenpseudomorphosen in Form von ellipti-
schen, Uberwiegend horizontal gelagerten Hohlrdumen beschrieben werden. Diese Pseudo-
morphosen sind wahrscheinlich durch Stroh entstanden, das auf der Stral3e lag.

Holzkohle, Basalt- und Flintfragmente finden sich als weiterer anthropogener Eintrag. Es ist
aber auch sehr wahrscheinlich, dass nicht nur Menschen, sondern auch Tiere — Uberwiegend
Wiederkduer — die Strae genutzt haben. In TCH 79 und TCH 80 konnten Sphérulite, in
TCH 80 Dungreste erkannt werden. Eine Storung durch die Umwalzung des Materials ist ein
weiterer Hinweis auf die Begehung durch Tiere (pers. Mitt. R. MACPHAIL 2006).

In TCH 80 und TCH 81 konnten neben den Holzkohleflittern auch Pflanzenasche und ge-

schmolzenes, also hoch erhitztes Material gefunden werden.
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Kalkauswaschung, sekundare Auskristallisation, Einspllungen von Schluff und eine verfillte
Senke sind Merkmale des Wassereinflusses, der sich in diesem offenen, ungeschitzten Be-

reich der Stralie zeigt.
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7. Laminierte Sedimente

An ausgewadhlten Stellen des Tells Chuera (Abb. 3.2) wurden Sedimente beprobt, die alle eine
Laminierung unterschiedlichster Materialien aufweisen. Auf der Grabung konnten diese Se-
dimente vielmals nur in Ascheschichten und Estrich- bzw. Stampflehmful3boden differenziert
werden. Mittels der mikromorphologischen Analyse sollten weitere Merkmale dieser Schich-

tungen charakterisiert werden.

7.1  Grab 4 im H&userviertel K

2003 wurde im Grabungsschnitt des Hauserviertels K (Abb. 3.2; Punkt 7: Hauserviertel K)
ein Lehmziegelkistengrab freigelegt. Bei der Anlage dieses Grabes wurden verschiedene
Schichten durchstoRen. Feinste Straten von weniger als 1 mm aber auch bis zu 30 cm Méch-
tigkeit wurden freigelegt. Diese Laminierungen sind &lter als Bauphase 18 und kdénnen wahr-
scheinlich der Bauphase 23/24 zugeordnet werden. Diese Bauphase ist wahrscheinlich alter
als TCH IB (ab 2700 BC, vgl. Tab. 2.2) (HEMPELMANN 2005). Die Strukturen dieser Baupha-
se waren nur sehr schlecht erhalten. FuBbodden konnten nur in Fragmenten freigelegt werden
(HEMPELMANN in Vorbereitung). Die Funktion des Raumes vor dem Bau des Kistengrabes
konnte nicht mit den im Feld angewandten Methoden bestimmt werden. Die Schichten wur-
den als Lehm- und Ascheschichten ohne spezifische Funktion beschrieben. Eine zuféllige
Ablagerung der unterschiedlichen Materialien wurde angenommen (pers. Mitt. R. HEMPEL-
MANN 2008).

Mikromorphologische Ergebnisse der Proben des Hauserviertels K

Fur die mikromorphologischen Analysen wurden zwei Proben (TCH 5 und TCH 6) tberlap-
pend entnommen, so dass eine Sedimentabfolge von etwa 17 cm geborgen werden konnte.
TCH 5 und TCH 6 zeigen eine Laminierung, die makroskopisch als Wechsel von Kalkestrich,
Asche und Lehm charakterisiert wurde.

Im Folgenden beziehen sich die Zahlen in den Klammern auf die Nummerierung der Schich-
ten in Abb. 7.1.
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2cm

2cm
Abb. 7.1: TCH 5 (links) und TCH 6 mit Schichtenabfolge.

TCH 5 ist der obere der beiden entnommenen Bodenmonolithe. Die oberen 3 cm des Boden-
dunnschliffes konnen als Ablagerung aus einer Mischung aus Lehmziegelmaterial,
Asche, Holzkohle, organischen Resten etc. charakterisiert werden. Enthalten sind weiterhin
faserige Phytolithenstrange, die aber keine zusammenhdngenden Schichten bilden.

Darunter folgen Schichten mit einer Starke von 1 mm bis 5 mm. An oberster Stelle liegt eine
Ascheschicht (1). Ascheschichten sind makroskopisch durch ihre dunklere Farbung gut zu
differenzieren. Darunter folgt eine Lehmschicht (2), die als Stampflehm charakterisiert wer-
den kann. Deutliche Pflanzenpseudomorphosen sind evident fur konstruierten Stampflehm
(Abb. 7.2). Die charakteristischen, waagerechten, langlichen Hohlraume waren von Pflanzen-
teilen belegt, die im Laufe der Jahrtausende zerfallen sind. Die Pflanzenteile — typischerweise
Stroh — wurden als Magerung des Stampflehms genutzt. Unterhalb liegt eine Ascheschicht (3)
(Abb. 7.3), die von einer horizontal ausgerichteten postdepositionalen Gipskristalllinie durch-
zogen ist. Die vierte Schicht ist ein Stampflehmboden mit waagerechten Pflanzenpseudo-
morphosen. Kalksteinfragmente mit einem Durchmesser bis zu 5 mm zeigen teilweise Anzei-
chen von Hitzeeinwirkung. Darunter folgt eine Lage aus Asche (5), die auch Pflanzen-

pseudomorphosen aufweist und mit Gipskristallen durchzogen ist. Unterhalb liegt eine
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Schicht Lehm (6) mit Pflanzenpseudomorphosen, Kalksteinfragmenten, Holzkohlefragmenten
(Abb. 7.4) und organischer Substanz. In der liegenden Schicht (7) sind Holzkohleflitter fur die
dunklere Farbung verantwortlich. Schicht 8 ist aus Stampflehm gefertigt. Dieser ist mit vielen
vermutlich postsedimentéren Gipskristallen und auffallig groRen Quarzen (~8 mm), die even-
tuell als Magerung neben der pflanzlichen Magerung hinzugefiigt worden sein kdnnten,
durchsetzt. Darunter folgt eine Ascheschicht (9) mit aufféllig vielen groben Komponenten
und Gipskristallen. Die nachste Schicht (10) hat eine Machtigkeit von bis zu 1,4 mm und be-
steht berwiegend aus Phytolithen (Abb. 7.5), durchsetzt mit fakalen Sphéruliten (Abb. 7.6).
Diese Schicht konnte wahrend der Feldarbeiten makroskopisch nicht als solche erkannt wer-
den, sondern wurde als Kalkestrich beschrieben. In der darunter folgenden teilweise bioturbat
durchmischten Schicht (11) zeichnen postsedimentdren Gipskristalle ein netzartiges Muster.
Darunter liegt eine Schicht (12) aus locker gelagerten Phytolithen (Abb. 7.7). Unterhalb liegt
ein Gemisch aus Lehm mit Pflanzenpseudomorphosen, Kalksteinfragmenten, gerundeten Ke-
ramikfragmenten und Gipskristallen. Der Lehm scheint durch Hitze beeinflusst. Er zeigt im
PPL eine leicht graue Farbung und im XPL leicht rétliche Fleckung. Ein Stampflehmboden
(14) mit typischen Pflanzenpseudomorphosen schlie3t den Schliff TCH 5 ab.

Diese unterste Stampflehmbodenschicht aus TCH 5 findet sich als oberste Schicht in TCH 6
wieder (14). Darunter folgt eine durchmischte Lage (15) (Abb. 7.8), teilweise mit auffallend
horizontalen Pseudomorphosen pflanzlicher Reste und verkohlten Pflanzenresten. Vereinzelt
erkennt man Phytolithe und fakale Sphérulite (Abb. 7.9). Unterhalb einer der darauf folgen-
den nahezu sterilen Stampflehmbodenschicht (16) findet sich eine stark durchmischte Asche-
schicht (17) mit Pflanzenpseudomorphosen tberwiegend horizontaler Ausrichtung. Dies und
die typischen Merkmale einer Pflanzenasche deuten auf eine Ablagerung in situ hin. Charak-
teristisches Merkmal sind die von CANTI (2003) beschriebenen polygonalen, mikrokristallinen
Calcitkristalle, welche die Zellstrukturen von Blattern widerspiegeln. Einige gerundete Kalk-
steinfragmente (mit einem Durchmesser von bis zu 0,3 mm) und Holzkohle sowie organische
Reste finden sich in dieser Ascheschicht wieder. Vermutlich durch bioturbate Durchmischung
sind die Schicht 17 und 18 gestort. Der Stampflehmboden (18) wird von einer geringmachti-
gen Schicht aus Gipskristallen (19) unterlagert. Darunter liegt eine stampflehméhnliche
Schicht (20) mit auffallig groRen gerundeten Kalksteinfragmenten. Lage 21 ist eine Asche-
schicht mit deutlichen Pseudomorphosen von Pflanzen, organischen Resten, grof3en Holzkoh-
lenfragmenten und Kalksteinfragmenten bzw. Fragmenten eines Kalkestrichs. Erneut sind

polygonale mikrokristalline Calcite (Abb. 7.10 und Abb. 7.11) als Hinweis auf Pflanzenasche
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zu finden. Darunter liegt eine massive Schicht (22) aus graubraunem, lehmbodenahnlichem
Material, das postdepositional gestort ist. In dieser Schicht befindet sich deutlich weniger
Holzkohle. Unterhalb liegt locker gelagertes Material (23), bestehend aus Holzkohle, organi-
schen Resten, féakalen Sphéruliten und einem verbrannten oder stark degradierten Knochen
(Abb. 7.12). Diese durchmischte Ascheschicht mit berwiegend horizontal ausgerichteten
Pflanzenpseudomorphosen, was auf eine in situ Ablagerung hindeutet, hat an ihrer Basis eine
Lage (24) aus Gipskristallen. Unter dieser locker gelagerten Schicht folgt eine dichte Lehm-
schicht (25), die sich jedoch nicht tiber die gesamte Breite der Probe zieht. Unterhalb befindet
sich eine Lage aus Gipskristallen (26). Schicht 27 zeichnet sich durch einen Wechsel von
dichtem Stampflehm und Lehm mit Gipskristallen aus. In Tabelle 7.1 sind die Ergebnisse

zusammengefasst.

Tab. 7.1: Die Schichten der Schliffe TCH 5 (Schicht 1 bis 14) und TCH 6 (Schicht 14 bis 27) waren Uberlagert
von 37 mm Schutt.

Inhalt\Schicht [1 |2 |3 |4 (5|6 |7 |8 |9 [10|11|12[13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24 |25 26|27
Machtigkeit 4|7 (2|7|3|7]|2|8|3|12 |12 |12 |9 |8 |5 |5 |8 [3 |1 |3 |5 |12(4 |1 |8 |2 |25
[mm]

Asche o] 0 0 o] o] 0 0 0 0 0 0

Lehm 0 o] 0 0 0 0 0 0 o) 0 0
Gips 0 o] oo o] o] o] o] oo oo
Stein o] o] o) 0 0 o) o)
Phytolithe &

Spﬁﬁlrulite ° ° °

Holzkohle 0 o] o|o|0 0 0 0 0 0 0 o)

org. Sub. 0 o] o] o] o] o] o]

n 4 o

- Rig 1%
in Schicht 3 (PPL).

T I S T ,:-“:" t ' ~
bb. 7.2: Schicht 2: Pflanzenpseudomorphosen (M)
(PPL).

Abb. 7.3; Aschgmisch
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Abb. '7 4 Schlcht Verbranntes Pflanzenmaterlal .
HK) ZeIIen gut S|chtbar (PPL)

=g \_X NI, W, TP

Abb. 7.6: Schlcht 10 Isotrope Phytollthe (P) im XPL

Abb. 7.5: Schicht 10: I5hyt0I|the (p) im PPL deutlich
erkennbar. ausgeloscht. Fakale Spharulite (F) in der Matrix indes-

sen sichtbar.

Abb. 78 Schlcht 15 Locker gelagertes Sedlment
(PPL).

Abb. 7.7: Schicht 12: Phytolithe (P) (PPL).
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Lo, T Eio Be Luh, W b b ”
Abb. 7.9: Wie Abb. 7.8: Locker gelagertes Sediment. Im
XPL erkennbar die fékalen Sphérulite (F).

Abb. 7.11: Wie Abb. 7.10: Pflanzenasche in Schicht 21
(XPL). Am linken unteren Bildrand ist ein, im Zentrum
noch sparitisches (sC) Calcitfragment erkennbar, das
auflen wahrscheinlich durch hohe Temperaturen einer
Strukturénderung (mC) erfahren hat.
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Abb. .10: anzenasche:() inScichtl. Kalksten; )
fragment mit sparitischen (sC) und mikritischen (mC)
Zonsﬂ_ (PPL).

(a4

Abb. 7.12: Schicht 23: Knochen (K), stark angewittert
(PPL).
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Diskussion Grab 4

Die untersten 36 mm (Schicht 25-27) der Proben aus dem Bereich K sind ein Wechsel von
Lehmbdden und Gips. AnschlieRend dndert sich anscheinend die Nutzung dahingehend, dass
Asche und andere Verunreinigungen nicht entfernt werden. Diese Entwicklung kann bis zur
Schicht 13 beobachtet wurden. Dies umfasst weitere 63 mm. Dartber liegen sehr geringméach-
tige (bis zu 1 mm) Phytolithenschichten, die mit fakalen Spharuliten vermischt sind
(Schicht 10 und 12).

Phytolithe werden nicht als solche abgelagert (ALBERT et al. 2007) und auch eine Verlagerung
von fast reinen Phytolithen wird in der Literatur nicht beschrieben. Die Entstehung solcher
Lagen wird oft mit einer in situ-Ablagerung von Pflanzenmaterial oder Dung in Zusammen-
hang gebracht. AulRerhalb von Siedlungen wurden bis heute keine Ablagerungsschichten von
Phytolithen gefunden (SHAHACK-GROSS et al. 2005). Die Autoren gehen weiterhin davon aus,
dass eine Phytolithenablagerung von nur 2 cm Machtigkeit eine Akkumulation von etwa
100 cm frischen Pflanzen voraussetzt. Zusatzliche fakale Spharulite und eine mikrolaminierte
wellige Struktur interpretieren SHAHACK-GROSS et al. 2003 als Folge der Viehzucht in Stallen
und Auslaufen. Experimentell wurde nachgewiesen, dass aus einer frischen Dungablagerung
von 100 cm Stérke nach der Verbrennung eine Schicht aus Phytolithen, Sphéruliten und Mi-
neralen (Ton und Quarz) von nur 3 cm entsteht (SHAHACK-GROSS et al. 2005). Die Schichten
10 und 12 in TCH 5 kdnnten also aus einer Ablagerung von etwa 10 cm Pflanzenmaterial und
Dung entstanden sein. Eine Nutzung des Bereichs als Stall ist jedoch fraglich, da in diesen
Schichten neben den Spharuliten keine weiteren Hinweise auf Tierhaltung, wie z.B. Dungres-

te, gefunden wurden.

Sichergestellt ist, dass es sich bei den Laminierungen in der untersuchten Bauschicht 23/24
nicht um zuféllige Ablagerungen handelt, sondern um gezielt konstruierte Stampflehmschich-
ten, auf denen unterschiedliche, zundchst saubere Aktivitaten (Schicht 27-24) stattgefunden
haben. Die anschlieBend konstruierten, jingeren Boden wurden weniger gereinigt und zeigen

Spuren der Nutzung in Form von Pflanzen- und Dungrickstanden sowie Aschen.
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7.2 Ausgewahlte Einzelproben laminierter Sedimente auf TCH

Hauserviertel H

Der Bereich H des Tells Chuera ist benannt als Hauserviertel (Abb. 3.2, Punkt 11: Hauser-
viertel H). Das Viertel liegt am sldlichen Hang des Tells und zieht sich tber die geomagne-
tisch nachgewiesene &ltere Stadtmauer, welche die Oberstadt von der Unterstadt trennt, hin-
weg. Das Viertel ist gepragt durch Wohnh&user mit kleinen Hausern, die sich aus einem Hof,
einem Hauptraum und einem oder mehreren kleineren Nebenrdumen zusammensetzen. Inner-
halb der Gebdaude wurden zahlreiche Becken und Installationen freigelegt, die mit Estrich
verputzt sind. Auch zahlreiche gut erhaltene KalkestrichfuRbdden wurden ergraben. H&ufig
finden sich in den Boden eingelassene Kandale, die Abwasser in einen gréReren Kanal in einer
Gasse abfuhrten.

Zur mikromorphologischen Untersuchung wurden vier unabhangige Proben mit unterschied-
lichsten Laminierungen, die vor Ort nicht eindeutig eingeordnet werden konnten, entnommen.
Durch die weiterfiihrende Analyse soll der Aufbau der ehemaligen Oberflachen besser einge-

gliedert werden.

7.2.1 Mikromorphologische Befunde im Hauserviertel H

TCH9 wurde in einem Innenraum eines Hauses des Hauserviertels H (vgl. Abb. 3.2,
Punkt 11) aus einem Steg entnommen. An dieser Stelle wurden makroskopisch mehrere Be-
gehungshorizonte und Kalkestriche ausgewiesen. Das Profil wird gekennzeichnet durch
Schichten unterschiedlichen Materials. Diese gliedern sich in Estriche und hellbraune Sedi-
mente. Einige Stellen werden durch elliptische Hohlrdume, die fur konstruierte Stampflehm-
fuBbdden typisch sind, charakterisiert (GOLDBERG & MACPHAIL 2006). Nur eine Schicht lasst
sich Uber die gesamte Breite der Probe verfolgen. An dieser Stelle scheint der Stampflehm als
Fundament eines Estrichs zu dienen. Der Ubergang dieser beiden Schichten ist steril, so dass
eine zeitnahe Bedeckung des Lehms nahe liegt. An anderen Stellen scheint Lehmziegel- oder
Stampflehmbodenmaterial zusammen mit Kalkestrich aufgearbeitet zu sein und als sekundare
Nutzung die Basis fir den Estrich zu bilden. Uberraschende Ergebnisse haben sich bei der
mikromorphologischen Analyse dieser Estriche ergeben. Auch im Bereich des Hauserviertels

wurden sie makroskopisch als Kalkestriche definiert. Entgegen dieser Annahme handelt es
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sich Uberwiegend um Gipsfulboden, die teilweise mit einer geringméchtigen Schicht
(ca. 2 mm) aus Kalk abgedeckt waren (Abb. 7.13). Nur wenige Verschmutzungen in Form
von Holzkohlefragmenten storen die Abfolge der FulRbdden. Dies ist ein deutlicher Hinweis
auf so genannte ,,saubere Aktivitaten*, wie z.B. Empfang, Essen oder Schlafen (MATTHEWS et
al. 1997, GOLDBERG & MACPHAIL 2006).

iy SR AT % s g S W

Abb. 7.13: Kalkfinish tiber dem Gipsestrich in Haus H (TCH 9).

TCH 10 wurde aus einer schmalen niedrigen Bank entnommen in einem Innenraum im Be-
reich H (vgl. Abb. 5.45, Punkt 11) entnommen. Diese Bank war sorgféltig mit einem sauberen
Estrich verputzt. Im Schliff ist dieser Estrich deutlich als mehrphasiger Gipsestrich mit Kalk-
finish erkennbar. Der Estrich ist auf einem Podest aus Lehmziegeln angelegt, was in der Pro-
be durch die typische Lehmziegelstruktur mit Pflanzenpseudomorphosen als Zeichen von
pflanzlichem Magerungsmaterial in den Ziegeln erkennbar ist. In dem Lehmziegel sind Kalk-
steinfragmente mit einer GrolRe von bis zu 4 mm verarbeitet. Ein Knochen ist in der Matrix
eingebettet und die Pseudomorphosen zeigen sekundére Kalkausfallungen, was ein Hinweis
auf den Einfluss von Feuchtigkeit nach der Fertigstellung des Ziegels ist und die Stabilitat des
Ziegels beeintréchtigt (Rosen 1986). Auch die Uber den Schliff verteilten Eisenflecken sind
ein Zeichen von Wassereinfluss.

Der Gipsestrich kann in mehrere Schichten eingeteilt werden. An der Basis liegt eine grobkri-
stalline Gipsestrichschicht von bis zu 6 mm. Dartber folgt ein schmaler Belag aus Kalk
(1 mm), und daruber — vermutlich spater aufgebracht — ein weiterer feinkristalliner Gipsest-
rich. Der Kalkestrich scheint durch Staub in SchlufffraktionsgréfRe verunreinigt. Deshalb er-
scheint er im Profil wie auch im Dunnschliff dunkler als der Gips. Diese Abfolge der Schich-
ten lasst sich tber insgesamt 1,6 cm verfolgen. Die nachfolgenden Gipsestrichschichten sind
dabei jeweils geringméchtiger (bis 3 mm) als die Basisschicht und haben immer einen Ab-
schluss aus Kalk. Oberhalb des Estrichs befindet sich eine massive Lage aus dunklem aufge-

arbeitetem Lehmziegelmaterial, in dem sich Knochen befinden. Die Mikrostruktur ist porphy-
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risch (porphyric) mit senkrechten Rissen, was auf Austrocknung zurlickzufiihren sein kénnte.
Wenige einzelne postdepositionale Gipskristalle sind in dieser Schicht zu sehen. Ebenso post-
sedimentér ist eine Storung, die vermutlich auf Bioturbation zurtickzufiihren ist. Dabei ist
auffallig, dass diese Storung anscheinend durch den Estrich aufgehalten wurde, wobei die
oberste feinkristallene Gipsschicht und die Kalkschicht beschadigt, die darunter liegende
grobkristallene Gipsschicht jedoch nicht gestdrt wurde (Abb. 7.14). Oberhalb der massiven
Lage sind keine weiteren Laminierungen erkennbar. Innerhalb der darlber liegenden Sedi-
mente sind einige Bereiche mit hoher Dichte in Mittelschlufffraktion erkennbar. Diese teil-
weise scharf abgegrenzten Bereiche sind mit Trockenrissen durchzogen und zeigen wenige
Pflanzenpseudomorphosen und Eisenfleckungen. Am Rand befindlich erkennt man die Ver-
armung der Matrix an Calcit und sekundare Calcitkristallliberziige (Abb. 7.15). Wahrschein-
lich handelt es sich bei massiven Zonen um Bruchstiicke eines Konstruktionsmaterials, wel-
ches jedoch wesentlich weniger Magerungsmaterial aufweist als z.B. Ziegel und Lehmbdden.
In den Sedimenten ist ein Basaltfragment zu sehen. Dies konnte ein Fragment eines Mahl-
steins sein, was ein Hinweis auf Essenspréparation sein konnte. Jedoch fehlen in dem Sedi-
ment die fur diese Tatigkeit typischen Phytolithe der verarbeiteten Getreide. In dem gesamten

Schliff sind keine Phytolithe zu erkennen.

Abb. 7.14: TCH 10 Gipsestrich (G) mit Kalkfinish (C) Abb. 7.15: Verlagerung von Kalk. Im XPL sind deutlich
(PPL). die an Mikrit verarmten Zonen (D) und die Kalkausfal-
lung (C) innerhalb der Poren erkennbar.
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TCH 75 wurde in einem ehemals Uberdachten Bereich des Hauserviertels H (vgl. Abb. 3.2,
Punkt 11) entnommen. Makroskopisch wurde die Laminierung dieser Probe als Abfolge von
Ascheschichten angesprochen. Durch die Diinnschliffanalyse konnte diese Vermutung jedoch
verworfen werden.

Die Basis des Schliffs bildet tatsachlich eine durchmischte Ascheschicht von etwa 4,5 cm
Méachtigkeit. Diese Schicht beinhaltet die typischen Merkmale von Pflanzenasche und ist ins-
gesamt stark calcifiziert.

Dartiber befindet sich eine fast 5 cm starke Schicht aus fast puren, mikrolaminierten, in Stran-
gen zusammenhéngenden Phytolithen. Nur wenige Verunreinigungen stéren das homogene
Bild. Wenige Lehmlinsen, die eventuell einer ehemaligen Begehungsschicht zugesprochen
werden konnen und ebenfalls horizontal, also in situ abgelagerte Schichten aus Phytolithen
und Holzkohle durchziehen die Phytolithenschicht. Diese holzkohlehaltigen Schichten sind
makroskopisch deutlich durch ihre graue Grundfarbe identifizierbar und lassen sich vermut-
lich auf eine Ablagerung in mehreren Intervallen zuriickfiihren (Abb. 7.16). Vermutlich wur-
de nach und nach Pflanzenmaterial in diesem Raum abgelagert, das sich an Ort und Stelle
langsam zersetzte. So kdnnten sich die mikrolaminierten Strukturen der noch zusammenhan-
genden Phytolithenstrange erkléren. Eine in der Matrix senkrecht gelagerte Lehmlinse von
etwa 1 mm Ldnge ist Uberlagert von diesen Phytolithenstrdngen (Abb. 7.17). Dies impliziert
die ungestorte Zersetzung des abgelagerten Pflanzenmaterials. Hétte nach der Ablagerung
eine weitere Begehung stattgefunden, ware der Strang auseinander gebrochen. Mikrolaminie-
rung von Phytolithenschichten wird von SHAHACK-GROSS et al. (2003) als Zeichen von Bege-
hungsschichten in Stéllen und Auslaufen in der Tierzucht beschrieben. Dagegen spricht aber
in diesem Fall die Abwesenheit von fakalen Spharuliten, die in dem kalkreichen Milieu erhal-
ten geblieben wéren. Auch die ungestorten Phytolithenstrdnge sprechen gegen diese Erkla-
rung. Dies ist auch das Ausschlusskriterium fir die Zersetzung von Ubereinander gelegten
Matten aus Pflanzen, die als Bodenbelag dienten. Eine Begehung hatte Verunreinigungen
(z.B. Spharulite, siehe Kap. 6.1) hinterlassen.

Maglich wire es, dass hier die Uberreste eines eingestiirzten Daches analysiert wurden. Das
vormals z.B. mit Stroh eingedeckte Dach kdnnte nach dem Einsturz ungestort zersetzt worden

sein. Begehungsspuren sind nach einem Einsturz nicht zu erwarten.
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AR SN T e : o i
Abb. 7.16: Phytolithe mit Holzkohleflitter (HK) (PPL).  Abb. 7.17: Phytolithe mit in situ abgelagerter Lehmlinse

(PPL).

7.2.2 Zentrale Mittelsenke

TCH 50 wurde aus dem Profil P3 (Abb. 3.2 und Abb. 5.61) auf der zentralen Mittelsenke des
Tells Chuera entnommen. Unterhalb der zusammengespulten Sedimente, die etwa zwei Meter
machtig uber den ehemaligen Begehungsschichten liegen wurde in 2,5 m Tiefe eine Probe
von hier ebenfalls laminierten Sedimenten entnommen. Von Seiten der Archdologen waren an
dieser Stelle des zentralen Platzes Begehungsschichten zu erwarten, die Straen (Kap. 6.2.1)
oder Hofflachen dhneln. Hofflachen werden jedoch haufig durch unorientierte Ablagerungen
charakterisiert, die mit anthropogen Ruckstanden durchmischt sind (CourTy et al. 1989,
MATTHEWS et al. 1997) Nicht ausgeschlossen werden konnte an dieser Stelle das VVorhanden-
sein von zusammengesplltem Material, das schichtweise abgelagert wurde.

Im Dunnschliff lasst sich jedoch erkennen, dass es sich in dieser Tiefe nicht um aquatisch
umgelagerte Sedimente handelt, sondern tatsachlich um Begehungsschichten. Der Dinn-
schliff ist gekennzeichnet durch eine Abfolge unterschiedlicher Materialien. Hierzu zahlt
Asche, auch nicht umgelagerte, ungestorte Pflanzenasche, sowie Lehmbdden mit Pflan-
zenpseudomorphosen, die auf die Einarbeitung von Pflanzenmaterial — wahrscheinlich Stroh
— hindeuten. Weiterhin zahlen dazu Gipsschichten mit auffallig kleinen Kristallen, Lagen mit
ausgepragter Calcitauswaschung bei gleichzeitiger sekundarer Calcitanreicherung (Abb. 7.18)
sowie Lagen mit gemischten Materialien, die z.B. Konstruktionsmaterialien wie Verputzreste
oder auch gebrannten Lehm beinhalten. In der Asche sind geschmolzenes Material, Holzkoh-
leflitter und Phytolithe (Abb. 7.19) vorherrschend. Viele Sphérulite und auch zusammenhan-
gende Dungreste machen die Anwesenheit von Wiederkduern auf der Zentralsenke wahr-
scheinlich. An dieser Stelle konnten auch pflanzliche Spharulite erkannt werden. Aufgrund
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ihrer GroRe und der Erkennbarkeit, auch im linear polarisierten Licht (Abb.7.20 und
Abb. 7.21), kdnnen diese gut von den héaufig zu findenden féakalen Sphéruliten unterschieden
werden.

Der Senke kann keine genaue Funktion zugeordnet werden. Jedoch scheint sicher, dass der
Platz nicht gereinigt wurde, sondern nach und nach ein Gemisch von Material aus den Hau-

sern und Gassen der Umgebung abgelagert wurde. Periodisch scheinen diese Schichten von

konstruierten Boden Uberdeckt worden zu sein.

Sy " by vl B

Abb. 7.18: Auswaschung von Calcit (D) und sekundéare Abb. 7.19: Phytolithe gruppiert um einen organischen

Anreicherung (C) (XPL). Rest (PPL).
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Abb. 7.20: Pflanzliche Sphérulite sind schon im PPL Abb. 7.21: Wie Abb. 7.20: Sphérulite pflanzlichen
deutlich erkennbar und kénnen aufgrund ihrer GroRe von  Ursprungs im XPL.

fakalen Sphéruliten unterschieden werden.
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8. Schlussbetrachtung und Ausblick

Die Boden des Untersuchungsgebietes lassen sich hinsichtlich ihres Standortes, also anhand
der unterschiedlichen Substrate, in denen sie entstanden sind, klar unterscheiden.
Die typologische Einordnung der Boden nach WRB (2007) erfolgt rein deskriptiv. Die Gene-
se der Boden wird dabei nicht beriicksichtigt. Deshalb mussen auf den natiirlichen Substraten
des Waditals in den Hochflutsedimenten ausschlieBlich haplic Calcisols ausgewiesen werden.
Diese Bdden sind durch einen Kalkanreicherungshorizont gekennzeichnet.
In den Tellsedimenten kdnnen ebenso vornehmlich Calcisols beschrieben werden. Diesen
Bdden wird ein technic vorangestellt, da sie sich in technogenen Substraten, wie z.B. Lehm-
ziegelmaterial entwickelt haben. Geht der auf dem Tell als Konstruktionsmaterial verwendete
Gips in die Bodengenese ein, bilden sich Gypsisols.
Allen untersuchten Bdden sind dieselben pedogenen Prozesse gemein:

e Bioturbation

e Kalktranslokation

e Gefligebildung
An einem Standort auf dem Tell (P8) wurde geniigend organisches Material bioturbat einge-
mischt, dass ein Kastanozem charakterisiert werden konnte. An allen anderen Standorten ist
die Bioturbation auch deutlich erkennbar. Die Werte der Co-Gehalte erreichen jedoch nicht
den von der WRB (2007) geforderten Mindestwert von 0,6% im Oberboden zur Charakteri-
sierung von Kastanozemen. Es zeigt sich, dass zwar die Prozesse im Boden den Prozessen bei
der Kastanozemgenese entsprechen, aufgrund der geringen Cog-Werte aber Calcisols ausge-
wiesen werden miissen.
Mikromorphologisch konnten diese Ergebnisse untermauert werden. Die bioturbate Durchmi-
schung lasst sich hervorragend darstellen. Besonders aber ist die Dlnnschliffanalyse bei der
Charakterisierung der Kalktranslokation, die sich in den untersuchten Béden im pm-Bereich
abspielt, unerlésslich. Decalcifizierung und Calcitakkumulation, sparitische und mikritische
Calcitanreicherungen sind nur mit Hilfe der Mikromorphologie sichtbar. Hier zeigt sich auch
der Unterschied innerhalb der Hochflutsedimente. An den Profilaufschlussen ,,Gréberfeld*
konnte dieser Unterschied zwischen dem é&lteren und dem jungeren Hochflutlehm auf die Ver-

teilung des Calcits innerhalb der Matrix zurtickgefihrt werden (vgl. Abb. 5.19 und 5.20).
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Werden die Boden unabhéngig von ihrem Standort im Bezug auf ihre Entwicklungszeitraume
betrachtet, muss auch nach der mikromorphologischen Analyse von einer gleich bleibenden
Pedogenese gesprochen werden. Sowohl auf dem Siedlungshtgel, auf dem die Bodenentwick-
lung in dem Siedlungshiatus von 600 Jahren und nach der Aufgabe der Siedlung nach
1200 BC betrachtet werden konnte, wie auch in der Umgebung laufen unabhéngig vom Zeit-
fenster dieselben Prozesse ab. Die Boden weisen keine bedeutenden pedogenetischen Unter-
schiede auf, die gravierende 6kologisch-klimatische Veranderungen anzeigen. Unterschiede
(Gipsanreicherung, starkere sek. Calcitkristallisation) scheinen einzig durch den anthropoge-
nen Einfluss verursacht, nicht aber durch ékologische Verdnderungen seit der Zeit der Besied-
lung hervorgerufen worden zu sein. So lasst sich z.B. die starkere Decalcifizierung bei gleich-
zeitiger Kleinrdumiger, sekundérer Calcitkristallisation am Standort Gréberfeld (P7 A:
Grabschacht) direkt auf den Einfluss des Menschen zuriickfuhren, da bei der Grablegung das
Substrat gelockert und so eine intensivere Bodenentwicklung gefordert wurde.

Zur Funktionsanalyse innerhalb der Siedlung wurden aus den Kulturschichten des Tells Chue-
ra an unterschiedlichen Standorten und in den verschiedensten Strukturen (StralRe, Gasse,
Raume, Platz) Proben zur Analyse entnommen. Eine Einordnung der Bereiche war von Seiten
der Archéologie jeweils gegeben, jedoch waren die Funktionen noch nicht im Detail geklart.

Aufgrund der sehr zeitaufwendigen Methode konnen die vorliegenden Diinnschliffanalysen
nur einen kleinen Einblick in die Anwendung auf archéologische Fragestellungen zeigen. Der

grolRe Nutzen der Mikromorphologie kann aber dennoch eindrucksvoll belegt werden.

Durch die Dunnschliffanalysen wurden innerhalb der beprobten Areale verschiedene Bereiche
Klar abgegrenzt. So deuten Phytolithschichten innerhalb eines Raumes auf Pflanzenmatten
hin, die typischerweise in Ruhe- oder Essensbereichen als Bodenbelag dienten.

Im Aullenbereich desselben Gebdudekomplexes ist das Sediment mit Holzkohleflittern und
geschmolzenem Material vermischt, was eine erhebliche Hitzeeinwirkung anzeigt, die jedoch
nicht an dieser Stelle stattgefunden hat. Das Sediment ist im Vergleich zu den Sedimenten im
Gebdaudeinneren stark durchmischt und zeigt eine Vertikalstellung, die ein ,,Trampling* von
Tieren wahrscheinlich macht. Weiterer Hinweis auf den Aufenthalt von Tieren in der Sied-
lung ist ein eindeutig als Wiederk&uerdung charakterisierter Dungrest und zahlreiche fékale
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Spharulite, die Schafen oder Ziegen zuzuordnen sind. Ob die Tiere in direkter Nachbarschaft
zu den Menschen lebten, konnte bislang noch nicht geklart werden. Gesichert ist, dass Tier

und Mensch gemeinsam die StralRen und Gassen von Tell Chuera genutzt haben.

Im Hinblick auf zukinftige Arbeiten erscheint es sinnvoll, weitere Studien auf den Bereich
der archdologischen Fragestellungen zu konzentrieren. Gerade bei der Funktionsanalyse er-
maoglicht die Mikromorphologie offene Fragen zu klaren. Dabei lassen sich Begehungsflachen
auf Tells hervorragend untersuchen, da diese berwiegend unter Siedlungsschutt konserviert
wurden. Weiterer Schwerpunkt in Tell Chuera kdnnte die Untersuchung der Phytolithe in
Hinsicht auf das quantitative und qualitative Vorkommen sein. Die rein quantitative Analyse
konnte Hinweise auf ehemalige Oberflachen in der Umgebung (z.B. verfillte Hohlwege) ge-
ben. Die Bestimmung der Pflanzen anhand ihrer Phytolithe kann Einblicke in die Erndhrung
der Bevolkerung, auf das verbaute Konstruktionsmaterial und auf Unterschiede der rezenten

zur ehemaligen Vegetation gewéhren.

Die mikromorphologische Analyse hinsichtlich der Bodengenese erscheint besonders bei ge-
zielten Fragenstellungen, z.B. in Bezug auf Tonverlagerung im kalkreichen Milieu, oder auf
unterschiedlichen Formen der Calcit- und Gipsakkumulation angebracht. Auch hier gibt es in

der Umgebung des Tells Chuera weiteren Forschungsbedarf.
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Anhang Al

Prismengeflige Polyedergeflige
Kohérentgefige Gipskristalle

Platengef[]ge

Abb. Al1-1: Ergénzende Legende zu den schematischen Profilzeichnungen.
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Anhang A2

Tab. A2-1: P1 Tellsedimente (36°38'44,2" N; 39°29'51,7" E)

S
en =
E o ) g 5
3 < £ . | £ o | = | S|l E| 3| | F)| | £ g & -
5 < it @ 3 &0 8 T 5 2 g = = 2 < & S
D) g g 2 = 5 B S S 8l 5 e 2 | @ B o .
2 RS S g S S 2 % = e, 0 S 2 2 £ i~
5 : : 8 S| S| = 2 8| E :
° e jaE g
a 5
eAh Ahul 0-2 Gl koh/ein w4-5 >c4 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. grau n.b. n.b.
TCH40 IleAh(x) 2Ahu2 -40 G3-4 sub w4-5 35,3 0,8 8,02 7,70 1890 0,61 1,05 10YR 6/3 10YR 4/6 0,3443
TCH41 IIyelCc 2Ckul -55 G3-4 sub w3-2 35,4 3,0 8,00 7,70 2270 0,39 0,67 10YR 6/4 10YR 4/6 0,363
TCHA42 IMyelCcz 3Cku2 -70 Gl sub/koh w3-2 27,8 14,9 8,04 7,83 4170 0,23 0,39 10YR 6/4 10YR 4/6 0,2329
TCHA43 IVyelCez 4Cku3 -100+ sub-pol wO0-1 25,5 14,7 8,14 7,94 4670 0,23 0,40 10YR 6/4 10YR 4/6 0,1658
en
5 & o Q) g
% § — = — — = ) = — = § = S =1 g‘)
N - < 0 O I O O O B A - - O :
O =} — n — — — = = ° > —
2 2 % = 2 N =3 2 2 A ~ g g o g %
E = R 2 M
(=™
eAh n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. Ut3 n.b. n.b. angewehte Asche, vereinzelte Scherben
TCH40 ITeAh(x) 3,1 4,3 8,3 15,7 18,4 18,4 19,6 56,4 27,9 Lu siCL 0,01 0,38 vereinzelte Scherben
TCH41 IIyelCc 3,3 3,2 6,0 12,5 19,8 20,4 21,9 62,2 25,3 Lu sil 0,02 0,63 vereinzelte Scherben, Pseudomycelien
TCH42 IyelCcz 1,4 1,2 3,9 6,5 16,8 18,7 19,4 55,0 38,6 Tu3 siCL 0,02 0,58
TCH43 IVyelCcz 0,3 0,4 1,6 2,2 13,2 17,0 22,6 52,8 45,0 Tu3 siC 0,05 0,78

Vor der Korngréfenanalyse wurde bei allen Proben eine Gipswasche durchgefiihrt.
Aus den Felduntersuchungen iibernommene Ergebnisse wurden kursiv gesetzt.
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Anhang A2

Tab. A2-2: P2 Tellsedimente (36°38'34,7" N; 39°29'24,9" E)

S
o =
E o ) g 5
g é é é o g = g g = g © Z % S =
‘g = £ & 2 & g = = H g S S 5 S 3 =
3 g £ = 2 5 5 o o £ o = w 2 b o g
2 A RS g o = 2 2 = g %) o 2 £ £ o’
o =) = O O @) m [3) b <
© S =) = 2 o =5
S T I g
a g
eAh Ahul 0-5 pol w6 >c4 n.b. n.b. n.b. n.b. hl 10YR 5/4 n.b. n.b.
TCH45 eAxh Ahu2 -20 G3, X4 pol w6 39,6 0,6 8,15 7,79 850 0,49 0,85 10YR 6/3 10YR 3/4 0,3929
TCH46 eAh(x) Ahu3 -45 G1,X4 koh-sub w5 39,8 0,7 8,11 7,87 2400 0,40 0,68 10YR 6/3 10YR 3/4 0,4038
TCHA47 yelC(c) 1Bkul -100 G1,X2 koh-sub w2-3 39,0 0 8,04 7,82 4550 0,41 0,71 10YR 6/4 10YR 4/6 0,3904
TCH48 IIyelCc 2Bku2 -120+ sub-pol wl 26,4 6,8 8,05 7,88 4550 0,25 0,44 10YR 5/4 10YR 4/4 0,246
)
g o 2 ®) 5
% é B o & < ' o I — § § ] =1 qc)o
g S S| E|E|E|E|2|E|E|&|F] %8| € g
2 g S @ x =) = = = g E J % B
2 £ 2 | E| B | W | =m | E | & | W F 85| § & = :
© o c0 =3 ) ;Qﬁ
2] lac| m m
(=™
eAh n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. Ut2 n.b. n.b.
TCH45 eAxh 3,9 4,0 7,2 15,2 23,1 21,0 20,4 64,5 20,3 Lu siL 0,0103 0,3232
TCH46 | eAh(x) 34 33 6,4 13,1 | 233 | 239 | 214 | 686 | 184 | Uu4 siL 0,0099 | 0,3700 wenig Pseudomycelien
TCH47 yelC(c) 4,0 33 5,7 13,1 19,4 24,6 23,0 66,5 20,4 Ut4 sil 0,0087 0,3408 wenig Pseudomycelien
TCH48 IIyelCc 1,4 1,0 2,1 4.6 19,3 223 18,6 60,2 35,2 Tu3 siCL 0,0142 0,4976 Lehmziegelmaterial, Kalkausfallungen

Vor der KorngroBenanalyse wurde bei allen Proben eine Gipswische durchgefiihrt.
Aus den Felduntersuchungen iibernommene Ergebnisse wurden kursiv gesetzt.
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Anhang A2

Tab. A2-3: P3 Tellsedimente: Zentralsenke

S
£ e o) S
G N, & — - _ & 5 =
3 = = g | £ | &£ & I S g 2
= g 5 2 2 S o < g 5 E S Z = < 9
£ | F | E |l s 2| 5 |88zl 28]8)| 8 g | 5
= ] = = )
£ = = = S S = S S E 2 | 3 S 5 < < o
eAh Ahul 0-4 gl/x1 koh w6 >c4 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. hl 10YR 5/4 n.b. n.b.
TCH 51 eAxh Ahu2 -25 gl/x1 sub-pol w4 28,1 n.b. 8,46 7,62 296 0,87 1,50 10YR 6/3 10YR 3/4 0,4576
TCH 52 yelC(c) Bkul -45 gl/x1 sub-pol w3 29,2 n.b. 8,60 7,63 189 0,44 0,76 10YR 6/4 10YR 4/6 0,413
TCH 53 yelCc Bku2 -65 22/x1 sub-pol w3 33,0 n.b. 8,70 7,66 212 0,37 0,64 10YR 6/4 10YR 4/6 0,4116
TCH 54 yelC 1Cul -90 g2/x1 sub-pol w2 38,2 n.b. 8,74 7,68 252 0,34 0,58 10YR 6/6 10YR 4/6 0,4083
IIyelC 2Cu2 -120+ g3/x2 n.b. w2 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
on
g o a | 8 =
£ S = = S = = S = = < & 5 g 2
g < SO I S IR IS S - S = | T | 5| & = E
) o = — = = = 5 & 8
< 3 BB |le | w| R | B | R || = | B 5| & £ 2
£ g 2|3 2
Ay
eAh n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. Ut4 n.b. n.b.
TCH 51 eAxh 1,6 2,4 4,5 8,4 22,6 24,6 21,5 68,7 22,9 Ut4 siL 0,0124 0,4183 Tiergéinge
TCH 52 yelC(c) 29 3,8 4.6 11,3 20,1 24,7 21,8 66,6 22,1 Ut4 sil 0,0045 0,4035 Schwache Pseudomycelien
TCH 53 yelCc 3,7 5,2 6,7 15,6 19,5 21,3 20,5 61,3 23,12 Uls siL 0,0091 0,3772 Pseudomycelien
TCH 54 yelC 4,7 6,8 6,9 18,4 19,2 20,3 20,2 59,7 21,9 Uls siL 0,0075 0,3333 Pseudomycelien
IIyelC n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

Aus den Felduntersuchungen iibernommene Ergebnisse wurden kursiv gesetzt.
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Anhang A2

Tab. A2-4: P4 Tellsedimente

=
o =
E! & o) s =
£ g = = 3 = = s g =
S S g . 2 o £ &, S E g § S % % g =
3 S S & =3 =y o - < s g = = = 2 A} =
3 g g 2 2 5 5 o Q z g e 20 @ = o 5
2 B RS g o = 2 % = =) 3) & 2 £ £ o’
8 5 g ) O o =1 = % = P~
° e == g
- 5
eAh Ahu 0-5 23/x3 koh-sub w4 >c4 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. h2 10YR 5/4 n.b. n.b.
TCHS55 eAcxh Ahku -35 24/x5 pol-sub w2 38,9 0,4 8,16 7,77 804 0,65 1,11 10YR 6/3 10YR 3/4 0,3856
TCHS56 yelC(cz) Bkul -60 gl/x0-1 pol-sub w2 27,8 27,2 7,82 7,58 2600 0,28 0,48 10YR 6/3 10YR 3/4 0,2364
TCH57 yelCez Bku2 -90 gl/x1 pol-sub wO0 33,5 13,6 7,97 7,75 3110 0,25 0,43 10YR 6/4 10YR 4/6 0,3131
TCHS58 IIyelCcz 2Cku -120+ 22/x1 sub-pol wO0 27,6 18,2 8,39 8,34 18140 0,36 0,62 10YR 6/4 10YR 4/6 0,3273
o
5 & ) ) ) 5
£ N < = _ — — —_ _ = S < - = o
2 < € R S R B S =, = = S = £ g
- T - - - - - =t = O - - A S B i
9 S S = = c2 A % = 2 % = 8 5 i1 S =
2 5 : 2 RN 2
e == o= M M
=¥
eAh Ah n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. Tu4 n.b. n.b.
TCHS55 eAcxh Ahk 7,0 7,2 8,9 23,2 21,5 20,4 18,1 60,0 16,8 Uls siL 0,0103 0,3280 Begehungsfliche
TCHS56 yelC(cz) Bkl 32 2,0 53 10,4 20,2 21,7 20,8 62,7 26,9 Lu siL 0,0239 0,2660
TCH57 yelCcez Bk2 3,6 3,0 59 12,5 18,5 20,6 20,3 59,3 28,2 Lu siCL 0,0110 0,4047
TCHS58 IIyelCcz 2Bk3 3,3 2,4 5,9 11,6 16,1 17,1 19,9 53,1 353 Tu3 siCL 0,0295 0,6249

Aus den Felduntersuchungen iibernommene Ergebnisse wurden kursiv gesetzt.
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Anhang A2

Tab. A2-5: P5 Hohlweg Senke (36°37°44.2"'N/39°3020.5"'E)

=
o0 =
! o o) s o
— — > — S =
2 S = 5 o £ S S z 5 g 9 z < S =
S ) e | 2 2] B s = | =] | g| | £ 2 2 3 =
] 8 = 2 |2 5 5 S S g e 2 0 Z 8 A .
2 A A g S = 2 2 = 2 3) Z 2 2 2 o’
) = = O @] Q m Q = <
Ne) =] o (=% Rz e =
° aE jaE g
a 5
WCH15a eAp Apl 0-25 |n.b. n.b. n.b. 22,8 0 8,47 7,47 171 0,72 1,24 10YR 5/6 10YR 3/6 0,1844
WCH15b eM1 Ah2 -35 n.b. pol w3 29,2 0 8,40 7,46 191 0,50 0,87 10YR 5/6 10YR 3/6 0,1071
WCH15¢ eMc2 2Ck1 -45 n.b. pol w3 33,2 0,04 8,36 7,53 217 0,33 0,57 10YR 5/4 10YR 4/4 0,1057
WCHI16 ITelCc 3Ck2 -90 n.b.| (pri-) pol n.b. 32,2 0,13 8,17 7,52 373 0,15 0,27 10YR 5/6 10YR 3/6 0,0863
WCH17 IIIelCv 4Cl1 -110 | n.b. ein-koh n.b. 40,9 0 8,14 7,52 303 0,10 0,18 10YR 5/8 10YR 4/6 0,0787
WCHI18 IVelCv 5C2 -130 | n.b. n.b. n.b. 73,0 0 8,37 7,66 206 0,06 0,11 10YR 5/8 10YR 4/6 0,0704
an
g S 2| © g
- < - R [ R N I A i R B T 5 5 5
8 b=t o I I N I - e S - (R O = ¢ & = E
o = xX n wn = bS] = xS > =i
Q oa =) =) =) < o k)
E .g 3 & & N 1) = = X = _qg g = S £
S 2 M /A &
(=9}
WCH15a eAp 3,0 5,2 6,5 14,6 13,3 16,3 21,6 51,2 34,1 Tu3 siCL 0,0152 0,5525 Scherbenfund an der Basis
WCH15b eM1 53 6,2 4,9 16,4 10,5 16,7 18,3 45,6 38,0 Lt3 siCL 0,0150 0,5193 Wenige Pseudomycelien,
Kalkkonkretionen
WCH15c¢ eMc2 5,7 5,4 49 15,9 10,3 16,2 17,6 442 39,9 Lt3 siCL 0,0132 0,5801 Kieslage an der Basis. Wenige
Pseudomycelien, Kalkkonkretionen
WCH16 ITelCc 2,4 4,3 6,7 13,8 14,7 14,9 18,8 48,4 38,1 Lt3 siCL 0,0106 0,4173
WCH17 [IlelCv 2,9 11,6 9,9 24,4 14,4 11,2 17,2 429 32,7 Lt3 CL 0,0107 0,3413
WCHI18 IVelCv 42,2 16,4 1,6 60,2 4,8 4,2 9,9 18,8 20,9 Ls4 siCL 0,0212 0,5989

Aus den Felduntersuchungen iibernommene Ergebnisse wurden kursiv gesetzt.
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Anhang A2

Tab. A2-6: P6 Hohlweg Fléche (36°37°43.8"'N/39°30'19.9"'E)

=
o0 i)
5 a 5 5 5
3 S || .| & e | = | EIE| E| 2| T | £ &; 3 —
i < ot & 2 50 g - = 5 g = < 3 2 8 &,
3 g E | 2 | 2 & 5| 8 | ¢ g | & | & o | B - % :
= X N = = O = R 2 =l 2, S S 2 2 £ &
2 g g O @) @) =9 m 2 = £
S = = 8
a 5
eAp Ap 0-25 gl bro n.b. >c4 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 7,5YR 4/6 n.b. n.b.
. SYR 4/4 & 7,5YR 4/6
WCHI19 | elCke | Cke | -70 gl dspri | w3273 | 013 | 831 | 759 | 721 | 017 | 030 | j0vh s errichen 10YR 4/4 | 0,1374
. SYR 4/4 & 7,5YR 4/6
WCH20 | elC(e) | Ck | -100 | gl | polpri | nb. | 344 | 076 | 839 | 767 | 1120 | 013 | 022 | “ovp el 10YR4/6 | 0,117
WCH21 | IlelCv | 2C | -140 | g6 koh nb. | 37,1 | 004 | 863 | 7,72 | 505 | 0,10 | 017 | 7,5YR4/6(10YR5/6) | 10YR3/6 | 0,1344
g
& @ 8 (=]
5 < 2| = sl | §| | 8 S | & . - g
3 < S IS I S = s, = S S = £ S =
3 g S @ = @ — = = 5 E S N
2 S = % 5 = = = 3 s 5 = 5
A o I B A i3 | ® %
S es A A =
(=9}
eAp n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. an Basis Scherbe
WCHI9 | elCke | 2,1 | 25 | 43 90 | 164 | 186 | 165 | 51,4 | 396 | Tud | siCL | 0,076 | 03305 Kalkkonkretionen
WCH20 | elCe) | 32 | 38 | 70 | 140 | 172 | 166 | 155 | 494 | 36,6 | L3 | siCL | 00119 | 03477
WeH21 | HelCy | 86 | 88 | 86 | 260 | 146 | 140 | 127 | 412 | 328 | L2 | cL | 00109 | 02834 | &SCHin Wechsellage mit dHFL,
an Obergrenze Silex

Aus den Felduntersuchungen ibernommene Ergebnisse wurden kursiv gesetzt.
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Anhang A2

Tab. A2-7: P7 Griberfeld (36°39°18.2""N/39°29°58.9"'E)

=
2 S
2 %) @) ~ — g o =
3 S | |, | E| ¢ | = | 8|S F| | F s ]| ¢ E <
) = = o= e 2 N o < g & E ~ = 2 & =
S S = = 2 % 5 o o 2 = 2 £0 Z 5 ° P
2 g 2 S = = 2 = = o 3 2 = 5 o
o =) = O O @} m 5] =] <
<) =] o =% 2 o =
S T I g
- g
HFL4A eAp Ap 0-40 g2-3 n.b. wé 38,7 | 0,13 [ 864 | 7,54 128. 042 | 0,73 [10YR6/6 | 10YR5/4 0,1359
HFL4 IelCc 2Ck -65 g2-3 pol w3 34,7 0 8,57 | 7.44 165 0,30 | 052 | 10YR5/4 | 10YR4/4 0,1367
HFL3A -90 g0 (pri)-pol | w2 27,8 0 8,67 | 7.45 148 0,21 038 | 10YR6/4 | 7,5YR4/6 0,1257
HFL3 -110 g0 (pri)-pol | w2 30,9 0 8,51 7.44 214 020 | 036 |10YR6/6 | 10YR 5/6 0,1269
HFL2A IlelCke | 2Cck -145 g0 (pri)-pol | w2 30,4 0 8,7 7,52 157 0,08 | 0,14 | 10YR6/4 | 7,5YR4/6 0,1299
HFL2 -175 20 (pri)-pol | w2 28,6 | 042 | 802 | 7,52 1893. | 0,12 | 021 |10YR6/4| 7,5YR4/4 0,1243
HFLIA -195 20 (pri}-pol | w2 287 | 7,18 | 803 | 7.53 2170 0,10 | 0,17 | 10YR5/4 | 7,5YR5/4 0,1177
HFLI IllelCv 3C 215+ g6 ein-koh 313 | 607 | 792 | 7.46 1660 0,09 | 0115 | 10YR4/6 | 7,5YR 4/6 0,1124

Aus den Felduntersuchungen iibernommene Ergebnisse wurden kursiv gesetzt.
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Anhang A2

Tab. A2-7 (Fortsetzung

: P7 Gréberfeld (36°39°18.2"'N/39°29°58.9"'E)

an
(=} —_ —~ —~
= n L8 @) =)
.g § ) B — —_ — — — o é < = %
-2 & = @ ° o 2 X = S X = & = 5 g g
b £ S 212152312512 5| 3 & 2 2
o S wn < <] =]
E S |2 |g|8|le|wn || R[22 | & |55 ¢ 5 :
2 5 . 3|z :
Ay
HFL4A eAp n.b. 0,7 7,6 12,9 21,2 24.9 17,6 12,9 55,4 23,4 Lu SiL 0,00886 0,27836 JHFL
HFL4 IelCc nb. | 25 | 35 | 7,0 | 13,0 | 206 | 183 | 153 | 542 | 32,7 | Tu3 | SiCl | 0,00662 | 0022322 JHFL
HFL3A nb. | 24 | 15 | 24 | 63 | 143 | 189 | 197 | 529 | 40,8 | Tu3 | SiC | 0000546 | 0,19421 JHFL
HFL3 %’19?: 1,6 1,9 3,9 7,4 15,6 17,2 19,5 52,3 40,3 Tu3 SiC 0,00583 0,20419 JHFL
HFL2A ITelCke n.b. 2,1 2,1 3,2 7,4 16,5 17,8 18,3 52,6 40,0 Tu3 SiC 0,00606 0,14035 JHFL
+ . .
HFL2 11981 2,0 1,1 2,9 6,0 16,9 17,8 16,8 51,4 42,6 Tu3 SiC 0,00596 0,14700 JHFL
HFLIA nb. | 15 | 20 | 34 | 70 | 163 | 17,0 | 169 | 50,3 | 42,7 | Tu3 | SiC | 0,00721 | 0,19419
HFL1 MlelCv [213+2'] 1,6 2,6 5,7 10,0 19,2 17,7 15,1 52,0 38,0 Tu3 SiCl 0,00910 0,21469 | aHFL unmittelbar iiber den Kiesen

"Berechnet mit Sedimentfeuchte: 10 = 5 Gew%
Aus den Felduntersuchungen tibernommene Ergebnisse wurden kursiv gesetzt.
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Anhang A2

Tab. A2-7A: P7A Griberfeld Schacht (36°39°18.2"'N/39°29°58.9"'E)

<
=] fa
E ) o = =
g g ) = 2 = — s e =
> | oz 2 (2|85l g |g| 2| = | 2| 8| 2 z P ~
E -3 = gl 8 |&| = = Q S < = £ Yy
S S 3 & M iZ i o
S = T, g
A~ )
8
Ap Ap 0-40
HFL6 | jelCc | Ck 55-65 336 | 0 | 866 | 7,53 | 174 | 046 | 046 | 75YR6/A4 | 75YR4/6 | 0,1425
HFL5 | jelC C 157-167 324 | o | 813 | 761 | 708 | 031 | 031 10 YR 6/4 75 YR4/4 | 0,1485
:
o %) 9 =
.-g § =) B — — — — — = é < had OD)I)
3 < = S | £ | ¥ S = = = = S = = o s s
25| 3 |Elelelalzalzlalza]| | E| ¢ r 2 |3
A A N R O NN R B T R A
S = 2 a =
=9
Ap
HFL6 | jelCc n.b. 61 | 41 | 65 16,7 19,8 15,5 14,9 50,1 33,2 Tu2 SiCL 0,0059 0,2004
HFLS5 jelC | 66=06" | 43 | 38 | 59 14,1 20,4 14,7 15,6 50,7 35,2 Tu2 siCL 0,0094 0,3007

Gipswische vor der Korngrofenanalyse bei WG1-HFLS

! Berechnet mit Sedimentfeuchte: 10 + 5 Gew%

Aus den Felduntersuchungen iibernommene Ergebnisse wurden kursiv gesetzt.
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Anhang A2

Tab. A2-8: P8 Tellsedimente

S
50 =
E o o = =
£ 5 < < Z g = = S £
S § & S ) = S & 4 8 g < z 3 g =
3 =1 = & 2 2 R o - g g 2 = = 2 & &
3 = = = = = > o o g = 2 o0 @ & ° =
2 g g = 5 3 2| & | 2 S - S I 2 £ a?
8 5 5 © o o 2 i3 © E E =
S = = =
~ 5
8
FrleAh eAh Ahu 0-30 n.b. sub n.b. 243 n.b. 8,30 7,71 447 1,32 2,28 10YR 6/4 10YR 3/3 0,6994
Fr1Mc eMc Cku -130 g2/x1 pri n.b. 34,9 13,59 8,65 7,74 267 0,49 0,84 10YR 6/4 10YR 3/2 0,6102
Fr II Mc [IeMc 2Cku -140 gl/x1 koh n.b. 30,6 6,24 9,01 7,67 227 0,39 0,67 10YR 6/4 10YR 4/3 0,6514
Fr III fAh [IfeAh 3Ahub -165 gl/x1 pol n.b. 35,9 3,58 7,93 7,63 2400 0,41 0,70 10YR 5/6 10YR 3/4 0,2660
Fr Il yelCc IIyelCc 3Ckub -210 gl/x1 pla-pol n.b. 33,0 14,31 7,72 7,60 7150 0,30 0,52 10YR 5/6 10YR 3/6 0,2108

&0
5 @ @ ) o
3 N; 3 I R e 5 S S S < < % 5 g 2
e =5 A A
~

Fr1eAh eAh 0,8 1,4 3,1 5,3 13,6 243 26,1 64,0 30,6 Tu4 siCL n.b n.b
Fr1Mc eMc 3,6 3,7 5,5 12,7 20,5 25,2 22,2 67,8 19,4 Ut4 siL n.b. n.b.
Fr II Mc IleMc 53 4,5 8,1 17,9 25,7 25,1 19,1 69,9 12,2 Ut3 siL n.b. n.b.
Fr III fAh IlIfeAh 3,7 3,0 4,7 11,3 16,3 20,4 22,0 58,8 29,9 Lu siCL n.b. n.b.
Fr Il yelCc [lyelCc 2.3 3,3 49 10,6 16,0 18,7 19,3 53,9 35,5 Tu3 siCL n.b. n.b. Lehmziegel

Aus den Felduntersuchungen iibernommene Ergebnisse wurden kursiv gesetzt.
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Anhang A2

Tab. A2-9: P9 Baugrube (36°38'34,7" N; 39°29'24,9" E)

S
on fi
g @ o) g o
3 < = 5 o | = = S Z - £l S 2 g E -
& < e @ g & g = = 2 g > < 3 g & &
3 g g 2 2 % g 9 o Z g = 20 i b o s
2 8 S g O = R 2 o ) 0 S 2 2 £ i~
5 g £ 5 o o a 2 2 = =
o g g s
a 5
BGI reAp Ap 0-25 f-mG4 koh | w4 | 40,7 0,0 8,42 7,53 200 0,64 Ll 10YR 6/4 10YR 4/6 0,1466
BG2 | elCke 1Bk -90 £-mG5 koh | w4 532 0,0 8,56 7,78 n.b. 0,08 0,13 7,5YR 7/4 7,5YR 5/8 0,1026
BG3 TlelC 2C -130 pri w0 | 444 0,2 8,25 7,53 322 0,08 0,14 7,5YR 7/3 7,5YR 5/4 0,0817
BG4 | IllelCz | 3C -140+ koh | wo 17,6 46,3 7,88 7,66 2320 0,03 0,06 7,5YR 8/4 7,5YR 5/3 0,0536
on
g o ) S g
3 S ol ol 2|l ol 5| | = S | & ; g 2
s | 2| g|Eg|lg || E |88 g% ¢ 2 = g
) = 7 2 - ) — = s s 2 o =
2 9] 7] 5) =) ) ) g (o)
Ay
BGl | reAp | 89 | 7.2 | 100 | 26,1 18,1 | 159 | 148 | 488 | 25.1 L2 L 0,0110 | 0,3405 Réhren: Gri3f3;
BG2 | elCke | nb. | nb. | nb. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. U n.b. 0,0118 | 02939 viele K‘ese’;i‘rlnwelse bis zu
BG3 | IelC | 76 | 43 6,9 188 | 11,7 | 240 | 109 | 466 | 346 | L2 | siCL | 00125 | 03521
BG4 | IlelCz | 0,8 | 06 38 52 139 | 270 | 139 | 548 | 40,0 | Tu3 siC 0,0080 | 02667

Vor der Korngréflenanalyse an BG4 wurde eine Gipswiésche durchgefiihrt.
Aus den Felduntersuchungen iibernommene Ergebnisse wurden kursiv gesetzt.
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Anhang A2

Tab. A2-10: P10 Tellsedimente: Glacis

x
%0 ~ ~ l:
52 o ~ — = S =
3 S = £ g = S| S| I 5| 5| 5| z 2 E <
g = = & 2 g0 g < = 2 g 2 < E o & =
3 g g 2 2 5 5 Q ®) z g ! 20 @ = o P
= N X e O = 2 4 IV a. &) S 2 S "&g as
5 : : § S| S| % s E =
S IT. I g
- 5
eAh Ahu 0-5 g3/x1 pol-sub w4 >c4 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 7,5YR 4/6 n.b. n.b.
eAch Ahku -30 g3/x1 pol-sub w3 >c4 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 7,5YR 4/6 n.b. n.b.
TCH 70 yelCke Ckcu -50 22/x1 pol-sub w3 37,8 0,08 8,2 7,49 320 0,31 0,53 10YR 6/4 10YR 4/6 0,1705
IyelC 2C -70 g2/x1 pol-pri w2 >c4 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 7,5YR 4/6 n.b. n.b.
TCH 71 IIyelCe 2Ck1 -110 gl/x1 sub wl 40,2 0,11 8,73 7,71 275 0,41 0,70 10YR 6/4 10YR 4/6 0,4346
[IIelCc 3Ck2 -190+ gl/x1 sub-pol w0-wl >c6 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 7,5YR 4/6 n.b. n.b.
5
o 9 °) 5
3 S Z < = < < & g < = y; £ 5 g S
8 b=t O S T S I S -V I ISR B b=t b= & = 3
1) =) X n wn — s S ) - =)
2 ks 1 2l e | Q| R|B|lR|a]|cF 5 g & = 2
2 5 & 2 3 2
e b= M A =
a
eAh n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. Ut2-3 n.b. n.b.
eAch n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. Ut2-3 n.b. n.b.
TCH 70 yelCke 33 59 7,5 16,7 13,7 17,2 19,9 50,8 32,5 Tu3 siC 0,0085 0,4539
IIyelC n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. Ut4 n.b. n.b.
TCH 71 IyelCc 4,6 8,4 12,4 254 22,0 20,1 18,3 60,4 14,2 Uls siL 0,0070 0,1406 Tonlinsen
IIelCc n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. Ut4-Tl1 n.b. n.b. Tonlinsen

Aus den Felduntersuchungen ibernommene Ergebnisse wurden kursiv gesetzt.
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