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1 25. Marz 1998 Geologie der Negev

Leter: Dr. Yoav Avni

Exkursonsroute: Fahrt von Jerusalem in Richtung Te Aviv bis Mash'abbe” Sade
ca. 120 km siidlich von Jerusalem bzw. 60 km slidlich Beer Sheva

1.1 Badeteich bei Mash'abbe Sade

Dr. Avni gab uns einen allgemeinen Uberblick (iber die Geologie der Negev und stellte
die weitere Exkursionsroute vor.

Der Negev im Siden Israels umfaldt mit einer Hache von 12500 km2 ca. zwel Drittel
desLandes.

Die Nordgrenze des Negev bildet die 350 mm Niederschlagdinie. Da der nordliche
Teil jedoch bewéssert wird, ist der Ubergang ins Wiistenklima (100mm Niederschlag
pro Jahr) flief3end.

Im Osten wird der Negev durch den Jordangraben begrenzt, im Westen schliefdt sich
der Sinai an.
1.2 NW-Rand des Maktesh Chatira

- Photo 1. Nordflanke des Maktesh Chatira.

Charakteristisch fur den Negev sind funf verschieden grofle, NE-SW streichende
Antiklinalstrukturen.

Der im Norden gelegene Maktesh Chatiraist 12km lang und 6km breit und beinhaltet
Sedimente von Jura bis Kreide. Im SE schliefdt sch der Maktesh Chazera an, der
ebenfalls jurassische bis kretazische Sedimente enthdlt.

Der slidlichste und grofdte Erosonskrater ist der Maktesh Ramon (Stop 7).
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1.3 Bottom des Valleys-Fulimarsch zum hochsten Punkt des Valleys

Die dteste dratigraphische Einheit, die im Bereich des Maktesh Chatira
aufgeschlossen ist, snd erosonsbestdndige Lateritkrusten des Oberjura in denen
Pflanzenreste erhdten sind. Im Hangenden folgen 400m méchtige, kontinentale
Sandsteine der Kurnub-Gruppe Es handelt sich hierbei um sehr reife Quarzsandsteine,
die durch Akkumulation des magmeatischen Basements (Arabischer Schild) entstanden
gnd. Sie werden auch as Nubische Sandsteine bezeichnet. Es handelt sich hierbei
jedoch nicht um einen dgratigraphischen Begriff , da sch die Bezeichnung
auschliedlich auf die Genese bezieht. Die kontinentale Entwicklung wird von drei
marinen | ngressionen unterbrochen, welche die Nahe zur Tethys belegen.

1.4 Hochster Punkt innerhalb des Valleys ca. 100m Uber dem Bottom

Zitat Dr. Avni: ,, We stand on a top of a hill, but we talk about the bottom of a valley.”

Das anstehende Konglomerat, welches sowohl gut als auch schlecht gerundete
Komponenten  (kretazische Feuersteine und Kalksteine, Sandstein) verschiedener
Grofden beinhaltet, wurde urspringlich in sog. Channels abgelagert. Die schlechte
Sortierung, der schwankende Rundungsgrad sowie en fining upward &3t auf en
hochenergetisches Ablagerungsmileau und eine kurze Ablagerungstzeit schlief3en. Die
Erosionskrater werden as enemalige Abfllisse zum Roten Meer gedeutet.

1.5 SE-Ausgang des Valleys
Die Hanken des Erosonskraters werden von erosonsresistenteren oberkretazischen

Flachwasser-karbonaten (Judda-Gruppe) gebildet, die diskordant Gber dem Kornub-
Sandstein lagern und im Bereich des SE-Ausgangs anstehen.

Auffalig waren bioklastisch ausgebildete Kalke sowie eine Austernbank mit z.T. sehr
grof3en, noch zweiklappigen Austern, die auf eine autochtone Ablagerung hinweisen.

1.6 Wasserril3 20 km westlich des 5. Stops

Die sehr guten Aufschluf3verh&ltnisse im Wasserrif3 ermdglichten ein Ablaufen der Mt.
Scopus Gruppe, die sch in vier Formationen gliedert. Auf ene detaillierte
Profilbeschreibung wird verzichtet.

(Verweis Exkursonsfuhrer Seite 77-83)

1.7 Zentralnegev sudlich von Ed Avdat

Wir besichtigten eine alte Landwirtschaftsfarm aus dem 8. Jahrhundert.

Uber ein Kanasystem wurde Wasser aus umliegenden Gebieten in eine Sisterne im
anstehenden Kakstein geleitet, dort gesammelt und fur die Bewésserung von Feldern
genutzt. Es waren ca. 1000 Farmen dieser Art in den Wistengebieten verbreitet und
werden heute z.T. rekongtruiert und genutzt.
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1.8 Camel Hill - Westflanke des Maktesh Ramon

Den groften und zugleich beeindruckendsten Maktesh besichtigten wir am Ende
unseres ersten Exkursonstages. Maktesh Ramon erstreckt sich Uber eine Lénge von
40km und eine Breite von 10-12km und beinhaltet Sedimente von der Trias bis zur
Kreide. Im Bereich dieser ehemaligen Antiklinale kam es wéahrend der Trias und des
Jura zu Intrusionsereignissen und spater zu vulkanischen Tétigkeiten (Kreide). Die
aufgeschlossenen V ulkanite kdnnen anhand ihrer dunkleren Farbe ausgehalten werden.

- Photo 2: Maktesh Ramon

Die Antiklindstruktur des Maktesh Ramon hildete im Cenoman eine Insdl. Damit &3t
sch die extrem grof3e Erosonsrate erklaren.
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2 26. Marz 1998 - Sudliche Negev, Eilat

Leiter: Dr. Shmulik Marco
2.1 Timna

Timna befindet sich ca. 30 km nordlich von Eilat am Westrand des Wadi Arabas. Vor
6000 Jahren begann man in diesem Gebiet Kupfervererzungen aus Sandsteinen
abzubauen, was die Agypter, Romer und Araber bis in unser Jahrtausend fortsetzten.
Damit ist Timna das dteste erforschte Bergwerk der Welt.

Im Zentrum der geologischen Struktur erhebt sich der Timna Mountain. Er besteht aus
prékambrischen dunklen Gesteinen, ist von Stérungen begrenzt und as Horgt
ausgebildet. Um ihn it hufeisenformig ein Kliff aus hellen Sedimentgesteinen
angeordnet, das zum Wadi Araba hin gedffnet ist.

- Photo 3: Timna

Die prékambrischen Magmatite zeigen eine grofe Variahilitét, von Graniten Uber
Syenite bis hin zu Gabbros, und eine Tendenz von kalkakalischen zu mehr
alkalischen, K-reichen Ge-steinen. Am Ende der Entwicklung treten mafische,
doleritische Gange in N-S und E-W-Richtung auf.

Darauf folgen stratigraphisch kambrische, rote Sandsteine mit Trilobiten- und Brachio-
podenfauna, Wellenrippeln, Halitpseudomorphosen und Mn-Knollen auf Kliften.

Weiteres Paldozoikum fehlt bzw. ist evtl. in der folgenden Timna-Formation zu finden.

Dartiber liegen die Dolomite, Schiefer und vererzten Sandsteine der Timna-Formeation,
die aufgrund fehlender Fossilien noch nicht datiert werden konnte. Die Vererzungen in
dem weillen, schréggeschichteten Sandstein kommen as Malachit loka in
Konzentrationen von ca. 25 % Cu vor. Auch Mangan und Eisen treten auf. Das
Vorhandensein der Erze wird auf Intrusiva und deren leaching durch hydrothermale

-9-
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Quellen zurtickgefuhrt. Aufgrund von magnetischen Vektoren, die in den Magmetiten
und rezenten Sedimenten gleiche Richtungen zeigen, nimmt man an, da die
Minerdlisation kanozoisch his subrezent erfolgte und mit dem Riftprozef3
zusammenhangt.

Den oberen Tell des Kliffs bilden Unter-Kreide-Sandsteine und Kaksteine der Ober-
Kreide.

2.2 Wadi Schlomo sudlich von Eilat

Die geologische Entwicklung von Isragl und Jordaniens kann man in 3 Etappen
untergliedern:

1) Entstehung der kontinentalen Kruste (Basement)

2) Peneplainisierung der Kruste und darauffolgende Ablagerung von Sedimenten
(marin/epikontinental)

3) Anlage des Roten Meer Storungssystems - Neotektonik

Dieser Aufschlul? behandelt die beiden ersten Etappen, der 3. Aufschluf3punkt wendet
sch der Neotektonik zu.

Das dteste Gestein im Wadi Schlomo ist ein Glimmerschiefer in Amphibolitfazies. Er
wurde bel ca. 500 - 600°C (Disthen) und 5 kbar (Granat) metamorphisert, erreichte
adso ene Tiefe von 15 km. Es sind 2 Deformetionen zu beobachten, eine erste
Schieferung und eine zweite, durch die ein crenulation cleavage ausgebildet ist. Die
Ausgangsgesteine  waren vermutlich Al-reiche Tonschiefer mit Sandstein -
Zwischenlagen (750 my). In diesen Glimmerschiefer intrudierte foliationsparallel ein
Granit (690 my). Das muf3 bei hohen Temperaturen passert sein, da er fast nicht
deformiert ist und keine Abkihlungsrénder zeigt. D.h. er ist in der letzten Phase der
Metamorphose intrudiert und erlaubt damit eine Altersdatierung der Metamorphose.

Weiterhin findet sich eine rhyolithdhnliche Intrusion ganz in der Nahe des Granits im
Glimmerschiefer. Es handelt sich vermutlich um die gleiche Magmaguelle wie bei 0.g.
Granit, nur fand die Intruson spéter satt, as das umgebende Gestein schon abgekihit
war, vermut-lich durch uplift und Eroson. Damit ist bewiesen, da3 schon im
Prakambrium eine Phase von uplift und Eroson einsetzte Das Magma wurde
wahrscheinlich durch die Erwarmung und teilweise Aufschmelzung der Sedimente
wahrend der Metamorphose generiert. So sind neben den Intrusonen z.B. auch kleine
anatektische bzw. pegmetitische Bereiche zu beobachten.

Ein etwas jingeres Gegtein it ein Gneis (650 - 700 my), der unweit des
Glimmerschiefers ansteht. Er i vermutlich durch die Metamorphose einer
Dioritintruson entstanden.

Dartiber liegt eine Breccie aus Gneisbldcken, die wiederum von Vulkaniten diskordant
Uberlagert wird. Es handelt sich vermutlich um eine Explosionsbreccie, da sich in
unmittelbarer Nahe eine kleine Calderen - dhnliche Struktur befindet. Auf3erdem
bestehen die Vulkanite groftentells aus Ignimbriten mit Glas, Minera- und
Gesteinsfragmenten sowie collapsed bubble structures, die auf einen explosiven

-10-
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Vulkanismus hinweisen. Das Alter der Vulkanite wird mit 600 my angegeben, was
wiederum ein Bewels fUr die schon im Prékambrium einsetzende Hebung und Erosion
des Gebietesid.

Zusammenfassung der Basemententwicklung im Wadi Schiomo:

m  Sedimentation der Tonschiefer in Wechsellagerung mit Sandsteinen

m  Metamorphose fuhrt zur Glimmerschieferbildung

m Dioritintruson

m  Metamorphose, Diorit P Gnels, weitere Deformation des Glimmerschiefers
(crenulation cleavage)

» Intrusion von Graniten

» Uplift, Erosion, Abkihlung

m Rhyolithintrusion

m  Uplift, Erosion, Peneplainiserung

m Breccienbildung

= Auftreten von Vulkaniten

Nachdem die Erosion bis auf Meeresspiegeloberfléche fortgeschritten war, kam es zur
Auflagerung von Sedimenten im Wechsdl mit Hebung und Erosion. Durch den starken
Einfluld des Basements des Arabischen Schildes hier im sldlichen Isragl kam es zu
vergtérkten Hebungen, wodurch die gesamten Sedimente abgetragen wurden und die
prakambrischen Magmatite die Oberflache erreichten. Nur eine relativ geringméchtige
Schicht von Kreidesedimenten lagert an enigen Stellen diskordant auf dem
prakambrischen Basement.

2.3 Wadi Napalim

Das Wadi Napalim ist die ndrdliche Fortsetzung des Wadi Schlomo. Es verlauft hier
direkt auf einer Storung parale zum Wadi Araba Gleichzeitig mit der Anlage des
Wadi Araba-Jordan Grabens as Grabenstruktur und Transformstérung kam es zur
Ausbildung von Graben-paraldlen Stérungen im Bereich der westlichen
Grabenschulter bis hinein in den Sinai. Dadurch wurden Horste und Graben angelegt,
an deren Begrenzungsstorungen jedoch auch erhebliche snistrde drike dip-
Bewegungen auftraten. Versetzungsbetrége an einzelnen Storungen erreichten vertikal
mindestens 2 km, horizontal 10 km. Insgesamt wird eine horizontale V erschiebung von
ca. 100 km angenommen (das entspricht ungefahr 1-2 mnva).

Die Horste bestehen aus prékambrischem Basement, in den Graben wurden Kreide und
Eozén erhaten. Dartber liegen hier im Wadi Napaim Konglomerate, die aus eozanen
Sedimenten (Kalke mit Hornstein) bestehen, jedoch noch keine Komponenten aus dem
Basament enthalten (sehe Skizze). Der Einsatz dieser Konglomerate markiert damit
den Beginn der Storungsaktivitéten an dieser Storung. Mittels Basdten, die an anderen
Stellen mit den Konglomeraten zusammen vorkommen, hat man diesen Zeitpunkt auf
15-17 my (Mittel-Miozan) festgesetzt.
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- Skizze 1: Wadi Napalim: &) Aktivierung der Stérung im Mittel - Miozén, b) Situation heute
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Die Randstorungen sind heute nicht mehr aktiv, es liegt undeformiertes Alluvium
dariber. Aktiv ist nur noch der lokale Bereich des Wadi Araba-Jordan Grabens. Dies
bezeugen haufig auftretende Erdbeben mit Epizentren vorwiegend auf der Mittelachse
des Roten Meeres sowie Versetzungsbetrage an der Transformstorung, die die Gesteine
zu beiden Seiten der Stérung um ca. 100 km verschoben haben.
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3 27.Marz1998 westlichen Grabenschulter des Jordangrabens

Leiter: Prof. Dr. Yoshua Kolodny
Anreise zum 1.Exkursionspunkt

Unsere Fahrt begann im Kibbuz Eilot am Roten Meer im Siiden Isragls. Von wenigen
Metern tUber NN ging es an &olischen Wistensedimenten, den am Vortag besuchten
Timna Park Uber die etwa 250m 0. NN gelegene Wasserscheide des Wadi Arava
Grabens (Djebd € Risha) hinunter zum Toten Meer. Bei etwa -180m U. NN erreichten
wir den nordlichen Tell des Arava Grabens, der dort mit Lisan-sedimenten bedeckt ist.
Nach einem kurzen Zwischenstopp fiuhrte unsere Route zum Siidbecken des Toten
Meeres (etwa -400m 0. NN), vorbei am Mount Sedom und der Lisanhalbinsd, die die
beiden Tellbecken des Toten Meeres schon vollsténdig trennt. Die Wasserzufiihrung
vom Nord- in das Sld-becken, das weitestgehend von den Dead Sea Works zur
Salzgewinnung genutzt wird, ist durch einen kiinstlich angelegten Kand gewahrleistet.
Am spéten Vormittag, etwa 210km nordlich von Eilot, erreichten wir den mit unserem
Exkursonsfiihrer vereinbarten Treffpunkt unterhalb der Massada.

3.1 Massada

Prof. Dr. Yoshua Kolodny gab uns vor der Seilbahnfahrt auf die ca. 2000 Jahre dte
Festungsanlage einen Uberblick tber die Geologie des tektonischen as auch
morphologischen Horstes der Massada Die Erhebung steigt bis auf ca. 50m @. NN, d.h.
440m Uber das Tote Meer auf. Der Horst ist aus der oberkretazischen Judéa Group und
im Top durch die Mount. Scopus Group aufgebaut. Wahrend der Eintiefung des
Jordangrabens bzw. des Toten Meer pull gpart Beckens weist der Massada Horst
weltaus geringere Subsidenzraten as die benachbarten, durch Storungen abgegrenzten
Tiefschollen auf. Der Grofdtel des Profils gehdrt zur Karbonatplattform der Tethys,
deren Sedimente, vor alem Kalke, Dolomite und Mergel der Judéa Group hier
aufgeschlossen sind. Zur Mt. Scopus Group gehdren massige Kreide, mikritische
Kalke, u.a. auch leicht verfatete homogene Chertlagen. Die Kake der Judad Group
und der Mt. Scopus Group wurden von den Bewohnern als Baumaterial und fir das
Anlegen von Zisternen zur kontinuierlichen unabhdngigen Wasserversorgung der
judischen Festung genutzt. Nach dem Abstieg von der Massada wurde die Exkursion
nach Arad fortgesetzt.

3.2 Arad

Der néchste Halt befindet sich ca 15 km siidwestlich der Massada am Rande von
Arad. An diesem Stral3enanschnitt sind Cherts der Mishash Formation (Mt. Scopus
Group) , die zur Antiklinalstruktur der westlichen Grabenschulter gehoren,
aufgeschlossen. Das Hangende bestent hier aus Phosphoriten. Die Kieselgesteine
weisen keine homogene Struktur auf, sie sind vielmehr durch einen hohen Anteil an
Partikeln und einen geringeren Matrixanteil charakterisert. Der partikelgestiitzte Chert
mui3 also 2 Silizifikationen durchlaufen haben. Die Bildung des primér produzierten
Cherts war an einen eusdlinaren Tiefwasserbereich gebunden, in dem sich nach einer
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kurzen Aufarbeitung (Entstehung der Klasten) und Hebung Frischwasserbedingungen
eingelten. In diesem Sil3wasser bildete sich die Matrix, die die Partikel sofort
vollstdndig zementierte. Geochemische Untersuchungen belegen das shizohdline
Bildungsmilieu: Die Partikel mit hdherer spezifischer Dichte besitzen hohe Bor- und
Phosphatgehalte, das 183t auf einen marinen Bildungsbereich schlief3en. Die Matrix
bestzt die flr Frischwasser typischen geringen Borgehdte und deshalb auch ene
geringere Dichte. Das puzzleartige Aneinanderpassen der Partikel belegt die extrem
kurze Aufarbeitung und schlief3t eine gréf3ere Umlagerung aus.

3.3 InArad

Im Zentrum der Stadt, im Hangenden der Cherts und der Phosphorite, hielten wir an
einer Baugrube. Dort waren miozane Sande mit Chertgerdllen angeschnitten. Die gut
gerundeten Kieselgesteine lassen keinerlel Korrelation mit dlteren Cherts Isragls zu,
schliefRen deshab den westlichen Bereich des Jordangrabens als Liefergebiet aus.
Kreuzschichtungsphédnomene sowie sedimentologische Untersuchungen lassen auf
einen fluviatilen Transport aus Ogjordanien bzw. dem Westirak schlie3en. Die
Trangportrichtung belegt die morphologische [naktivitdt des Jordangrabens.
Mikropal&dontologische Untersuchungen der in den Gerdllen enthaltenen Foraminiferen
ergeben ein eozanes Alter der Cherts, die vor ca 8-12 Mio Jahren disal vom
Liefergebiet zusammen mit den Sanden sedimentiert wurden.

3.4 Wadi Jellium

Nach enem kurzen Zwischensopp an enem Denkma aus aufgestapelten
oberkretazischen Konkretionen, lag unser néchster Haltepunkt am Oberlauf des Wadi
Jelium Ostlich von Arad. Durch das steilere dstliche Einfallen der Schichten as das
Fluf3bett gelangen wir wadiabwarts vom Liegenden ins Hangende des oberkretazischen
bis tertidren Profils. Die ersten Aufschliisse gehtren noch zur Judéa Group. Hier stehen
gutgebankte massige Kaksteine der Gerofit Formation an. Das Hangende wird schon
zur Mt. Scopus Group gestellt. Die hier angeschnittenen graubraunen Kalke sind stark
gekluftet. Diese Klifte des Kreidekakes der Menuha Formation sind durch Calcit
mineraisert. Die Kake sind daher recht wasserundurchlassig. Im 7.Jh. u. Z. wurden
dort, wegen dieser Eigenschaft der Kalke as Grundwasserstauer, Zisternen zur
Wasserspeicherung angelegt. Die beobachtete stark bitumintse Schicht, die in die
Wadisedimente eingeschaltet war und zu allerlel wilden Theorin tber Entstehung und
Lagerungsverhdltnisse anregte, stellte sich zur Enttduschung vidler as eingesplilte
Bitumendecke einer ehemals vorhandenen Stral3e heraus. Weiter wadiabwérts sind
homogene tw. konkretiondre Hornsteine mit eingeschalteten kreidigen Kaken der
Mishash Formation aufgeschlossen. Die Hornsteine sind eine friihdiagenetisch
synsedimenté&re Bildung in den Kreidekalken. Diese Karbonate gehdren zur
Beckenfazies des tethyalen Bereiches. Im Gegensatz zur Schwellenfazies kam es hier
zu verstarkter Sedimentation von Foraminiferenkalken, in denen hdufig Diatomeen
vorkamen. Durch stetige Sedimentation des Karbonates wurden die Diatomeengehéuse
sehr schnell geldst und durch Porenwasserstrome in die Anreicherungszone von
Fosslien transportiert und ausgeschieden. In diesen Zonen mit reduzierendem
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Mikromilieu ist der Fosslreichtum erhalten geblieben: neben Baculithes, einem
heteromorphen Ceratiten, wurden Turritellen u.a Gastropoden gefunden. Die
slifizierten Faunenelemente sind nur teilweise flachgedriickt, d.h. se wurden wéhrend
der Kompaktion verkiesdt. In den Chertbandern sind haufig Porzellanitlagen as
Produkt ener gpéteren thermischen Beanspruchung zu beobachten. Die
Hornsteinkonkretionen zeigen oft Schwundrisse, die mit Chalcedon wieder verkittet
wurden. Die Phosphate sind hier nicht so deutlich ausgepragt wie die schon am ersten
Exkursonstag Beobachteten. Im Regelfall haben die durch upwelling-Prozef3e und der
damit verbundenem Anreicherung von phosphatreicher organischer Substanz
gebildeten Gesteine grofdere Méchtigkeiten und bilden wie z.B. unter der Stadt Arad
Lagerstétten. Uber dem Chert sind Erdbrandgesteine durch das Wadi angeschnitten. Es
handelt sich dabei um primér vorhandene bitumindse Kalke der Ghareb Formation aus
dem Maadricht und Pa&ozan, deren Fosslinhalt wéahrend der recht raschen
Sedimentation im anaeroben Milieu mit eingeschrénkter Wasserzirkulation nicht
vollsténdig oxidiert werden konnte und so zu hohen Bitumengehdten fiihrte. Im
Alttertiar gelangten die Kalke nach einer Regression an die Erdoberflache und somit
unter Oz Zufuhr. Die Initierung der darauffolgenden Hochtemperatur-
Niedrigdruckmetamorphose it noch ungeklart, aber durch die Oxidation von
vorhandenem Pyrit sehr wahrscheinlich. Aus den Kalken, die auch SiOz in Form von
Diatomeen enthielten, entstand bel Temperaturen von 1200°C und Atmosphérendruck
ein Mineralgemenge aus Uber 100 Mineralen , u.a. Wollastonit und Bentorit, das dem
Portlandzement sehr 8hnelt. Durch unterschiedliche Hitzezentren treten in diesem
Gestein Abkuhlungskliifte mit verschiedenartiger Orientierung im dreidimensionalen
Raum auf. Nach der Sedimentation und Eroson der miozanen aluviden
Konglomerate und Sande gelangte das Erdbrandgestein, das immer noch einen
erheblichen Bitumengehalt besal3, an die Oberflache und oxidierte erneut. Bei den
beiden Hochtemperaturmetamorphosen wirkten die im Liegenden vorhandenen Cherts
as Hitzeschilde und schirmten die darunter anstehenden Kalke derartig ab, dal? diese
thermisch unverandert blieben.

3.5 Mount Sedom

Wir hielten kurz am Wadi Zohar oberhalb einer enemaligen Bucht des Lisansees. Dort
rutschten, vermutlich tektonisch initiert, einige 100m?® grof3e Blocke der Mt. Scopus
und Judda Group in die Lisansedimente ab. Wieder zurtick im Jordangraben hief3 unser
nachster Haltepunkt Mount Sedom. Der Sedomberg stellt einen an der Oberflache
aufgeschlossenen ca. 2x11km grof3en Salzdiapir dar. Das hocharide Klima bedingt die
sehr geringen Abtragungsraten, die bei weitem kleiner sind als sie uplift-Betrége des
Salzstockes. Die sehr seltenen aber heftigen Niederschldge rufen die deutlich zu
sehenden Salzkarsterscheinungen hervor. Der Salzdiapirismus wird durch strike dip
Bewegungen an NW-SE streichenden Stérungen verursacht und hélt seit dem Pliozén
an. Durch die Aufwértsbewegung des Sadzes sind die dratiformen Evaporite
steilgestellt worden. Das brackische Wasser des Lisansees |0ste die Kappe des Diapirs
ab und lagerte die weniger 16dichen Dolomite und Gipse, sowie die nicht 16dichen
Tone winkeldiskordant auf den Evaporiten ab. Dieses Resdualgestein it hier etwa
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15m méchtig. In den delgestditen Sadzen kann man Boudinage Strukturen
beobachten. Bel der Aufstellung der Schichten kam es zur Gleitbewegung an den
Schichtgrenzen. Die Dolomite reagierten bruchhaft, die Halite konnten dann in die
entstandenen Zwischenrdume flief3en. Durch Erosion fielen die Gesteinsbruchstiicke
aus den Boudinagen heraus.

3.6 Lisansedimente

Der letzte Stopp befand sich in unmittelbarer Nahe der Jugendherberge bel Massadaim
Jordangraben. Die durch Erosion canyonartig zerschnittenen Lisansedimente sind hier
weitrdumig aufgeschlossen. Die Sedimente bestehen aus feinen Laminae, die
abwechselnd wei3 und dunkelgrau gefarbt sind. Die dunklen Lagen der
Warvensedimente sind aus Quarz, Ton und Calcit bzw. Dolomit aufgebaut. Man stellt
de as Winterlage den helleren Schichten, die aus Aragonit bestehen, und as
Sommerlage interpretiert werden, gegentber. Tellweise kbnnen zwischen den 2-3mm
dicken konkordant lagernden Warven dumping-Strukturen beobachtet werden, in
denen die Lagen durch synsedimentdre Rutschungen intensiv verfatet wurden (Sehe
Foto). Die Datierung nach der U/Th-Methode ergab ein Alter von 72000 Jahren fr die
liegenden Bereiche und ein Alter von 18000 Jahren fur die hangenden Schichten. Das
Klima in dem die Sedimente des pleistozdnen Lisansees abgelagert wurden, war
allgemein etwas kihler und feuchter als das Heutige. Zum Leid vieler, insbesondere
desam Morgen zu spét gekommenen Busfahrers, ging dieser Exkursonstag erst um ca.

- Photo 4: Slumping-struktur in den Lisansedimenten.
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Einfuhrung:

4 28.Méarz 1998 Geologie und Hydrologie im Bereich der Westbank

Die Westbank ist Tellgebiet der Westflanke des syrisch — afrikanischen Riftgrabens,
und bildet das unmittelbare Westufer des Toten Meeres.

Geologisch besteht dieses Gebiet aus ener

prékambrischen Bass, welche von

nubischen Sandsteinen gefolgt von kretazischen Sedimenten Uberlagert wird. An
Berghéngen findet man meist Kreide, Tertiér ist zum Tell auf den Higeltop's oder
Uberdeckt von Quartér als Grabenfillung aufgeschlossen.

4.1 EnGedi

In diesem Gebiet befinden sich heil3e Quellen,
welche zum Judean desert basin gehoren.

Das desart basn hat ene reativ kleine
Schiittung (3 Mio. cm/ @) gegeniiber anderen
Quellgebieten in der Westbank, wie zum
Beispiel das Samaria Becken mit

40 — 45 Mio. cm/ a. Der Salzgehalt ist relativ
gering, aber H,Sist viel enthalten.

Die Temperatur betrégt zwischen 60 ° und
70° C, die Genese dieser Quellen ist bisher
noch unklar. Diese Quellen wurden nicht
besichtigt.

4.2 Tel Jericho

Jordén River

Ammano

- Skizze 2. Westbank mit Hauptgrundwasserleitern,
markiert ist das Wadi Fariah.

Ein Td ist ein grof3er Erdhiigel (Hohe: 10 — 20 m, Durchmesser ca. 140 m), welcher
die urspringliche Siedlung mit vielen Gegensténden aus der Siedlungszeit beinhaltet,

welche oft noch erhaten sind.

Dieses Tel es— Sultan befindet sich im westlichen Teil von Jericho (~270 m unter NN)
und es sind Lehmziegel der aten Stadtmauer und eines Wasserturmes erhalten.

4.3 Hisham Palace

Wurde 724 — 743 durch den Kadifen Walid |

bn Yazid erbaut und durch ein starkes

Erdbeben 747 wieder zerstort. Dies kann man an Rissen an den Ruinenmauern zum

Teil noch erkennen.
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4.4 WadiFariah

Das Wadi (periodisches FluRdtal) befindet sich norddstlich von Nablus. Es ist eine
Grabenstruktur des syrischen Faltengiirtels und verlauft NW — SE. Die Grabenfillung
besteht aus Quartér, die Taflanken sind kretazisch (® Karbonate, Dolomite, Mergd).

Klimatisch liegt das Wadi im Grenzbereich von arid (E) mit ca. 930 mnva zu semiarid
(W) mit ca. 30 mm/a. Die Entwasserung erfolgt nach ESE in den Jordangraben.

Im Td wird intensiv Landwirtschaft betrieben, wozu einerseits der vorhandene Bach
(ungeniigend) und andererseits Brunnenwasser benutzt wird. Die Bewasserung erfolgt
durch Tropfchenbewésserung (drip irrigation) und seltener mittels Sprinkleranlagen.
Zur Verminderung der Verdunstung werden Plastikfolien und Gewéachshauser
verwendet.

Durch das Fehlen von Drainage/ Entwésserung kommt es zu einer bis 50fach hdheren
Zufuhr an Inhatstoffen. Das bringt das Problem der Versazung und des erhthten
Nitratgehaltes mit sch. Eine Losung wére die Zufihrung von mehr Wasser ds die
Pflanzen aufnehmen kénnen oder das Anpflanzen von salzliebenden Pflanzen.

Eine Messung des Wassers ergab: pH — Wert: 8,06 ; Leitfahigkeit: 670 n& cm ;
Temperatur: 19,8 °C.

Das vorhandene Grundwasser wird durch Pumpen gefordert, wobei Dieselpumpen mit
einer Ansaugtiefe von ca. 9 m zum Einsatz kommen (seltener sind Johnsonpumpen).

45 Hammam al Malih

An der Stralle zwischen Tubas und dem Jordantal befindet sch neben
Beduinenhduserr/ - zelten ein Quellgebiet. Gelegen in einer HOhe von ca. minus 50 m
tritt hier stérungsgebundenes Thermalwasser aus. Laut Definition ist Thermalwasser
en Wasser mit ener Temperatur von mehr as 20 °C. Die durchgefiihrte
Wassermessung ergab einen pH von 7,0; Letfahigkeit: 575 n&/ cm; Temperatur:
34,8°C.

In Qudindhe leben verstérkt schwarze Schnecken (Neogastropoden Melanopss),
welche sait der Oberkreide vorkommen und ein kaum belastetes Wasser anzeigen.

Die anstehenden kretazischen Kalke wurden hydrothermal ateriert und enthalten
Limonit- / Eisenkrusten bzw. —konkretionen. Aul3erdem existiert ein steilgestellter
Sandgteinhorizont, welcher eine Ausstrichbreite von ca. 5 m ha und mit der
Teufelsmauer in Sachsen-Anhalt Ahnlichkeit besitzt.
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- Photo 5: Thermalquelle
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5 29.Marz 1998 Die Geologie nordlich des See Tiberias

Route:

Mt. Poriyya (Tiberias Valley) - Gadot Lookout (Hula Valley) - Kreuzfahrerfestung
Wadum Jacob (Salah Chradin) - Nimrod Fortress (Mt. Hermon-Gebiet) - Metulla

5.1 Aussichtspunkt Mt. Poriyya (Blick ins Tiberias-Valley)

Der Aussichtspunkt Mt.Poriyya befindet sich ca2km nordlich der gleichnamigen
Jugendherberge etwa auf Meeresspiegelniveau, oberhab des See Genezareths (Sea of
Gdlilee, Lake Tiberias), dessen Wasserspiegel auf -200 mUNN  liegt. Im Westen
erheben sich die Berge des Galileg, nach E bricht das Td sehr steil ab.

Tektonisch gesehen liegt der See Genezareth an der Grenze zwischen der sich langsam
nach Siden bewegenden Afrikanischen Platte (Sinai) auf der westlichen Seite des
Jordan-Riftvalleys und der schneller nach Norden driftenden Arabischen Platte, die auf
der gegeniiberliegenden, Ostlichen Grabenschulter morphologisch durch den Golan
gebildet wird. Aktivitdten an dieser Plattengrenze begannen etwa vor 12-15 Mio.
Jahren und sind bis heute anhand von Erdbeben nachzuweisen. Letzte grofiere
Erdbeben mit Stérken von tber 5 auf der Richter Skala wurden in der Gegend um den
See Genezareth am 11.Juli 1927, am 1.Januar 1937 und Mitte der 80er Jahre regidtriert.

Sldlich des See Genezareths aul3ern sich diese tektonischen Aktivitéten in sinistralen
Blattverschiebungen mit einem Gesamtversatz von ca.105-110km, wobei Afrikanische
und Arabische Platte auseinanderdriften. Nordlich von Tiberias andert sich die
Richtung des Plattengrenzenverlaufs von Nord-Sud auf Nordost-Slidwest. Es ist kein
Rift-Valey mehr zu erkennen, das displacement ist nicht sicher, jedoch wesentlich
geringer als im Suden. Kleine pull-gpart basins (Kinneret Becken, Hula Valley) mit
zwischengeschateten Hochgebieten (push up Strukturen, wie der Korasm pressure
ridge) pragen das Bild. Durch unterschiedliche Euler-Pole, die unterschiedliche
Rotationen der einzelnen Platten bewirken, driften nérdlich von Tiberias die Platten
aufeinander zu. Ein Ergebnis dieser Kontraktion ist der Mount Hermon.

Das Alter der Anlage des Tiberias Beckens kann durch die Lisan-Sedimente
abgeschétzt werden, die sich vom Sliden Isragls bis stidlich von Tiberias erstrecken und
sich nach Norden nicht fortsetzen. Da die top-Bereiche der Lisan-Formation max. -180
MUNN erreichen, mifdten die Sedimente, wenn der Lake Tiberias mit einem
Wasserspiegel von —200mUNN damals schon exigtiert hétte, auch weiter im Norden
abgelagert worden sein. Da dies nicht der Fal ist, kann man folgern, daf3 die
Beckenanlage junger as die jungsten Lisan-Sedimente mit einem Alter von 28.000
Jahren ist.

Anstehend findet man am Mt. Poriyya Mittleres Miozdn mit Konglomeraten,
Siltsteinen und Basalten, die, getrennt durch eine Diskordanzflache, von eozénem
Kalkstein unterlagert werden.
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Auf der Fahrt nach Norden ist die Trennung der Becken von Tiberias im Siiden und
Hula im Norden durch den Korasm pressure ridge gut zu erkennen. Die Hochlage
wird nur von dem tief eingeschnittenen Jordan durchbrochen.

Die Klimadnderungen in diesem kurzen Abschnitt sind sehr grof3. Wahrend am See
Genezareth unter tropischem Klima Mangos, Bananen, Palmen etc. angebaut werden,
herrscht etwa 30-40km weiter ndrdlich am Mt. Hermon apines Klima.

5.2 Gadot Lookout (Blick ins Hula-Valley)

Zwischen Hazor im Siiden und Dan an der libanesischen Grenze im Norden, von den
libanesischen Bergen im Westen bis zu den Golanhdhen im Osten erstreckt sich die
Hula-Ebene, die vor etwa 4 Mio. Jahren as pull-apart-basin angelegt wurde. Dieses
Alter ist durch eine 4000m tiefe Bohrung im Zentrum des Beckens nachgewiesen.

Der sudliche Teil ist durch eine Schar von Staffelbriichen vom Korasim-Ricken
abgetrennt, im Beckeninneren sind keine strike dips, sondern nur Abschiebungen
nachgewiesen.

Da die méchtigen pliozénen bis pleistozanen Basalte des Korasim pressure ridge den
ADbflu? des Hula-Beckens nach Stiden hin blockieren, bildete sich durch Aufstauung
ein nattrlicher See mit ausgedehnten Simpfen im Norden. Bereits 1840 wurden von
den Agyptern aufgrund der Malariagefahr erste Versuche durchgefiinrt, dieses Gebiet
trocken zu legen. 1934 wurde in kleinerem Mal3e, in den frihen 50er Jahren
systematisch mit der Trockenlegung Uber zwel Kandle, die das Wasser des Jordans in
den See Genezareth leiten, begonnen, um landwirtschaftliche Fl&chen zu gewinnen. Da
jedoch die obersten hundert Meter der Sedimente noch nicht konsolidiert waren, waren
Setzungen des Tabodens bis zu maximal 10cm/Jahr infolge Kompaktion zu
verzeichnen. Da dadurch der Talboden wieder im Bereich des Wasserspiegels lag,
wurde erneut abgesenkt, was wiederum zu Setzungen fiihrte. Uber 40 Jahre wurde dies
betrieben, die gesamte Absenkung betrégt heute 2m. Doch nicht dies gab den Anstof
fur ein neues Projekt, das Hula-Valley wieder tell zu fluten, problematisch ist vor alem
eine zunehmende Versauerung des See Genezareths und des Jordans durch Schwefe,
der unter aeroben Bedingungen aus dem organischen Materia der durch die kiingtliche
Absenkung exponierten Sedimente freigesetzt wird. Anfénge der geplanten Hutung
snd bereits zu erkennen, zudem wurde von der SPNI (Society for the protection of
nature in Isragl) ein Naturreservat angelegt, um die Feuchtbiotopfauna und —flora zu
schitzen.
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5.3 Kreuzfahrerfestung Wadum Jacob (Salah Chradin)

Die Kreuzfahrerfestung
Wadum Jacob wurde 1178
an einer Stelle erbaut, an der ™%
der Jordan flach und ohne £
reiflende Stromung, also gut
geeignet fir den Ubergang |
war. 1179 eoberte der
arabische Konig Saadin die | 7 Ve
Fetung, 1202 wurde sie et
durch ein erstes, 1759 und/ §
oder 1837 durch waeltere
Erdbeben zerstért. An der
Slidmauer  betrdgt  der
Versaz durch diee
Erdbeben 2,1m, an ener
jingeren (nach 1202
gebauten) Moschee Mauer
nur 0,5m. Daraus I&3t sch
ableiten, dal3 das Erdbeben
von 1202 einen Versatz von
1,6m  bewirkte, gpéere
Erdbeben (1759 und/ oder
1837) weitere 0,5m, so dal3
sich ein Gesamtbetrag von

- Photo 6 : Versatz in der Wand der Kreuzfahrerfestung Wadum Jacob.

2,1m ergibt. Am Ufer des Jordans findet man auf3erdem einen ehemaligen Hausflur,
der um 70° geneigt ist und somit auch eine Bewegung nach Bau des Hauses anzeigt.

5.4 Kreuzfahrerfestung Nimrod Fortress

Nimrod Fortress, das der Legende nach seinen Namen vom Urenkd Noahs erhielt, der
seine Festung baute und von hier aus den Arm ausstreckte, um Wasser aus dem Banias,
einem der Quellflisse des Jordans, zu schopfen, wurde 1227 gegriindet, um einen
befiirchteten Uberfall der Kreuzfahrer auf Damaskus zu verhindern. Bis 1230 wurde
die Festung weiter ausgebaut, widerstand 1253 einer Eroberung durch die Kreuzfahrer,
wurde aber 1260 von den Mongolen eingenommen. Nach dem Sieg der Mameluken
Uber die Mongolen begann ein Wiederauf- und Ausbau. Im 13.Jnhd. verlor Nimrod an
Bedeutung, diente im 15.Jhd nochmas as Gefangnis, geriet danach aber in
Vergessenheit.

Wie schon im Wadum Jacob sind auch hier Erdbebenschéden festzustellen. Vor alem
West-Osti-Mauern zeigen deutliche Versatzbetrage, Nord-Stid-Mauern kaum. Dal3 es
sch insgesamt um eine Schrégbewegung (Slidwest-Nordost) handeln mul3, zeigt ein
Torbogen im Festungsinneren. Bel einer reinen Horizontalbewegung wére der Stein
unmittelbar an der Firste verschoben, hier ist es aber der Stein saitlich der Firgte.
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Die erste Vermutung, dal3 es sich um das gleiche Erdbeben wie im Wadum Jacob von
1202 handdt, kann nicht richtig sein, da die Festung erst 1227 gebaut wurde
(zumindest laut Progpekt der Israel National Parks Autorithy; andere Reisefiihrer geben
1129 ds Griundungsdatum an).

5.5 Aussichtspunkt Metulla

Metulla, dessen Name im Arabischen

// ’/
,Uberblicken®  bedeutet, igt die S A
nordiichste Stadt Israels und  liegt R /
direkt an der libanesischen Grenze. P o /!

Geologisch gesehen befindet sich
Metulla in dem schon engangs
erwdhnten Bereich, in dem sch die
ausgepragte Rift-Struktur, die sch im
Siden Israels in dnistraen
Blattverschiebungen mit
Versatzbetréggen von ca105-110km
aulert, in  mehrere, paalde
Stérungen mit geringerem Ll
displacement aufsplittet und ihre Valley
generelle Richtung von Nord-Sud auf
Nordost-Siidwest andert.

7
7 Kompression

Kowpression

Korasim
pressure
ridge

of
Galilee

- Skizze 3: Strukturgeologische Skizze von Nordisrael.
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6 30. Marz 1998 Das Bergland von Galilaa

Geographische Position

Das Bergland von Gdlil&a befindet sich im Nordwesten Isragls und erstreckt sich nach
Norden bis auf das Staatsgebiet des Libanon. Grenzen sind im N die Schlucht des
Litaniflusses, im E der Jordangraben, im S die Ezred- Ebene und im W das
Mittelmeer. Intern kann das Gebiet in Obergdilda (nordlicher Teil) und Untergdilda
(Stdteil bis zur Ezreclebene) gegliedert werden. Es ist eine morphologisch bewegte
Gegend, die in Obergalilda im Mt. Hermon, mit 1208 m die hdchste Erhebung Israels,
gipfelt.

Geologische Position

Geologisch handdlt es sich um eine Faltengebirgszone, welche grofitenteils durch
mehr oder minder NW- SE streichende StGrungen geprégt ist. Diese entwickelten sich
auf folgende Weise:

Nach der letzten grof3en, von N kommenden Meeresingresson im Eozén, herrschte
nach dem almahlichen Meeresriickzug nach N, im Gebiet Galildas ein vorwiegend
kontinentaler Einflul3. Als Ursache hierfir wird eine leichte Hebung des Aredls as
Fernwirkung der apidischen Orogenese angenommen. Also entstand ein der Erosion
stattgegebenes Gebiet mit einem E- W verlaufenden Drainagesystem. Dabel wurden
eozane Sedimente abgetragen und unterschiedlich alte Gesteinsserien angeschnitten.
Diese, durch die leichte Hebung bestimmte Situation, hielt bisin das Miozén an, wo Se
durch lokale tektonische Aktivitdten unterbrochen wurde. Dabel entstanden die NW-
SE greichende Bruchlinien, von denen die bedeutendste, die Karmdllinie, die sich im
sldlichen Ezred- Valley befindet, Nordisrael as eine Art Mikroplatte abtrennt. Das
Alter dieser Linie wird mit etwa 18 Mio a angenommen.

Ab etwa 4 Mio a trat ein kréftiger Basdtvulkanismus, der sog. ,cover basdt”,
grof3réaumig in Erscheinung.

Die morphologische Entwicklung bzw. das Agieren des Drainagesystems wird in
diesem Gebiet weniger als eine Resktion auf klimatische Verdnderungen, sondern as
ein Indikator der tektonischen Aktivitéten gewertet. Herausragendste Verdanderung ist
die Verdopplung der Base-Levels im Bereich von Gdlilda (Ort, wo Sedimentation und
Erosion gleiche Betrége aufweisen) von einem, dem Mittelmeer, auf zwei: Mittelmeer
und Totes Meer. Im Bergland von Galilda wurde also eine Wasserscheide geschaffen.

Indikatoren fur die tektonische Unruhe sind die fault-scarps (Steilhdnge, hervorgerufen
durch Verwerfung), die Gdilaa in Séttel und Mulden untergliedern.
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Mulde
N~
/ \

Sattel

N N N

4 fault scarp

- Skizze 4: Schematische Darstellung des fault scarp System in Galilaa.

3. Aufschlusse

Bel den heutigen Aufschltissen wurde hauptsachlich die junge, tektonische Aktivitét,
die sich durch das Auftreten der bereits oben genannten fault scarps ausdriickt, sowie
der Einflud auf das Drainagesystem in den Vordergrund gertickt.

6.1 Kreuzung lalal - Beit Jann

Geologische Situation: auf dem Top eines Discarpments

Lithologie: massive Kalksteine aus der unteren Oberkreide (?), die landfern abgelagert
wurden.

Das aus dem Oligozdn stammende Entwésserungssystem verléuft, genau wie im
Oligozén, noch immer nach Westen ins Mittelmeer, als es nur ein Base-Level gab.
Eigentlich wére es jedoch weitaus effektiver in das sidlich befindliche, durch en
Displacement geschaffene Tal zu entwéssern. Sicherlich wird das noch an ,ate
Verhdltnisse angepaldte Drainagesystem zukinftig mit der neuen Situation
harmonieren, und seine Abflul3wege &ndern.

6.2 BetJekerim

Geologische Situation: Ful’ einesfault scarp’s

NE SW | Wie auf der Skizze bereits angedeutet, handelt es sich
be diesr Geéandestuation um en NW - SE
streichendes fault scarp. Das gesamte Displacement hat
einen Versatz von 1500 m. Sowohl liegender, als auch

Mittel- hangender Tell setzen sich aus stark dolomitischen
cenoman
¥/A Kaken zusammen. Der Ful? des et vor kurzem
Senon fault scarp exponierten Hangendblockes hat ein mittelcenomanes

Alter (Altesbestimmung durch Nutzung kosmogener

- Skizze 5: Schemaskizze des fault scarp’s.
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Isotope), wahrend der Liegendblock dem Senon entstammt, also jinger as der
Hangendblock ist. Die redltiv frische Expostion as Indikator fir junge tektonische
Aktivitét in diesem Gebiet ist auch durch die unterschiedlich starke Verwitterung
beider Blocke belegt. So sind die Gesteine am Ful3 des Hangendblockes noch relativ
frisch und unverwittert, was auf eine Expostion vor noch nicht alzu langer Zeit
schlief3en 1803t, wahrend der Liegendbereich starke Zersetzungserscheinungen zeigt.

- Photo 7: Aufschlu3 Bet Jekerim

6.3 Deir El Asad

Geologische Situation: erneut Ful3 eines fault scarp’s
Gesteine: kretazische Kalke

Es handelt sich bei diesem Aufschluld um eine @hnliche Situation, wie bei Aufschlul? 2.
Auch hier it das Gestein des Hangendblockes wenig verwittert, was auf eine
Expostion nur wenige 1000 Jahre zuvor schlief3en 183, Radiometrische Messungen
ergaben ein Displacementalter des FulRes von 4000 a.

Auf der Oberflache des Hangendblockes sind intensive , den Bewegungssinn
anzeigende Harnischrillungen sichtbar.

6.4 Kibbuz Tuvall

Geologische Situation: Ausblick nach S auf das durch das Displacement geschaffene
Beit Hakerem (?) Ta und dasim Aufschiuf3 3 kennengelernte Displacement.
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Zusammenfassung tektonischen Situation und den damit zusammenhdngenden
Anderungen des Drainagesystems:

W E Vom Ende des letzten Meeresriickzuges an bis
zu einem Alter von 4 Mio a (bis zum Start des

o Toten- Meer- Riftings) gab es nur ein einziges
Base-Level, namlich das des Mittelmeeres.
Bis4 Mio a
W = Start des Rifting- Prozesses
H0 Grundlage des Vergéandnis der veranderten

geotektonischen Situation ab 4 Mio ain diesem
Gebiet sind Untersuchungen an Konglomeraten
des Beit Hakrem Taes, die sch sowohl aus
unterkretazischen Sandsteinen, as auch aus
Basdten mit dem Alter 18 Mio a
H,0 zusammensetzen. Petrologische Unter-
suchungen ergaben, dal3 dieser Basdlt aus dem
nordéstlich befindlichen Ddton-Plateau
gammt. Folglich mu3 vor 1,8 Mio a ene
Entwaésserung nach W erfolgt sein, wo heute ein

uplift ab 1,4 Mio a

- Skizze 6: Anderung des Drainagesystems durch den ADbfluR nach E ins Tote Meer zu beobachten
Rifting-Prozess ist. Fiir die Gebiete westlich des Riftes existiert

also noch immer nur ein Base- Levd, das Mittelmeer.

Ab etwa 1,8 Mio a beginnt die Hebung der Zentralbereich des westlich des Riftes
befindlichen Gebietes. Somit entsteht eine Wasserscheide und nun sind 2 Base-Levels
(Mittelmeer, Totes Meer) wirksam, in die das bis jetzt nur teilweise umgestellte
Drainagesystem entwéssert. Eine Ausnahme bildet das Hula-Valley im Norden des See
Tiberias, wo die Wasserscheide wie bei Situation 2 noch immer von der westlichen
Riftschulter gebildet wird.
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7 31. Marz 1998 Golan Hohen

Route:
En Gev - Naharain - Kibbuz Kafahel - Avi Ta - Ben Ta - Djuba € Kabire - Bir
Katram - Ein Kinya - En Gev

7.1 Naharain, Einmindung des Yarmouk in den Jordan

Infolge der Entnahme von HulBwasser zur Bewasserung und dem Einleiten von
Abwaéssern sowie den an der gesamten Riftstruktur auftretenden hochmineraliserten
Quellen, treten sidlich des Sees Gdildaa starke Verdnderungen hinsichtlich
Wasserqualitét und Quantitét auf. Die ZufluRrate des Y armouk betragt ca 500 Mio nt?
Wasser pro Jahr. Als Wasserreservoir dient seit den 20er Jahren der See Galilda. Im
Winter wird Wasser des Yarmouk in den See geleitet, und im Sommer wird dem
Gewasser Wasser durch die Schleusen entnommen.

An der westlichen Grabenschulter des Jordangrabens stehen im Liegenden mittel- bis
obermiozéne Strata mit dem Unteren Basalt (17-19 my) an. Darauf folgen Gipse und
Mergel des Obermiozan, die vom unterpliozénen - in Galilda weit verbreiteten -, cover
basalt” bedeckt werden. Die 6stliche Grabenflanke unterscheidet sich darin, dal3 die
Basdlte des Miozan fehlen und der ,,cover basalt” mit oberpleistozdnem Alter jinger ist
as der in Gdlilda. Im Graben stehen Sedimente der Lisan-Formation an. Die hier
ausgebildete Fazies besteht nur aus Mergeln, wahrend im siidlicheren Teil Gipse in der
Lisan-Formation auftreten. Eine dtere lakustrine Sedimenteinheit befindet sich im
Liegenden.

Ein genaues Alter des Jordan kann nicht angegeben werden. An beiden Seiten des
Flusses stehen 4 my alte Basdlte an, im Hul3bett flof3 ein 1 my dter Basdt entlang. Die
Entwicklung des Jordans begann demzufolge irgendwann zwischen 4 und 1 my.

7.2 Ander sudlichen Flanke der Golan H6hen

Irbid Plateau Yarmouk Synklinale

Golan

Basailt 0.4 my

Basalt 0.6 my
Cenoman

Basalt 4my

ANy N\
W\
\ \ O\
E Quellen

- Skizze 7: Schematischer Schnitt das Jordan Rift und die Basalte.

Die mit eozdnen Sedimenten gefillte Synklinalstruktur, deren Achse N-NW einféllt,
selt ein Tell des Syrischen Bogens dar. Im Oligozén wurden die eozdnen Sedimente
gefatet, im Miozén fand eine Deformation der Einheit durch Extenson gtait. Bei 210
m u. NN steht an der Oberflache der Synklinale von Kinnareth ein 1 my (Ar/Ar) ater
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Basdlt an. Ein mit 4 bis 4,5 my datierter Basalt bedeckt die exponierten Rander (300
mMUNN) und wurde in ener Teufe von 710 m u. NN in der Depresson erbohrt.
Wahrscheinlich wird das Irbid-Plateau von dem selben pliozénen Basalt bedeckt, der
zu einer Zeit extrudierte as die Synklinale noch nicht existierte. Die Senkungsrate
wirde damit %2 km pro 1 my betragen.

Der Yarmouk schnitt sich in Basalte des Pleistozén, die eozéne Sedimente - Kreide mit
Chertlinsen als Ablagerungen der letzten Tethys-Ingresson - bedecken, ein. Mehrere
Basdtstrome lassen auf ein Mindestater fir das Yarmouk-Ta von 600 000 bis 400
000 Jahren schliefen.

Hydrogeologie: Hamat Gadev ist eine der beriihmten heif3en Quellen, die entlang des
Jordan-grabens auftreten. Die Temperaturen des sdinaren Wassers schwanken
zwischen 25° und 51° Celsus. Es wird kein magmatischer sondern ein geothermaler
Ursprung der Quelen angenommen. Cenomane Sedimente, in denen Wésser
aufsteigen, treten am Top der Antiklinale im Stiden zutage. Der geothermale Gradient
betrégt 30° Celsius pro km. Als Ursache fir die Sdinitét des pliozénen Wassers
werden ausgewaschene Salzablagerungen vermutet. Verwerfungen entlang des Riftes
dienen als Aufsteigswege der "brines’.

7.3 Kibbuz Kafahel, Peace vista - Blick auf den See Galilaa

Nur an der Ogtseite des Sees Gdlilda it die miozéne Herod-Einheit mit Kreide, Ton-
und Siltsteinen aufgeschlossen. Diese lakustrinen, fluviatilen Sedimente werden von
einem 20 m mé&chtigen pliozénen Basalt (cover basalt) bedeckt.

An der anderen Saite des Gewassers steht der Basalt nur im stidlichen Bereich an, im
Norden streichen Sedimente des Eozén und Miozan aus.

7.4 Wadi En Gev an der W-Flanke des Golan

a) An der Basis des oligozanen Basaltes wurde Klinker gebildet. Dabel handelt es sich
um eine pyroklastische Brekzie mit karbonatischer Matrix, die aus dem Materia des
Basaltstromes besteht, welches frontal abgetragen und an die Basis transportiert wurde.

b) Wahrend des Eozén fand die letzte Ingresson der Tethys statt. Sandige Kaksteine
und Mergd enthalten oligozdne marine Fauna. Diese Fazies - zur Herod-Einheit
gehtrend - ist nur an der Westsaite des Sees Galilda aufgeschlossen. Die benthische
Fauna entspricht der des Indischen Ozeans. Bevor die Transformstorung aktiv wurde,
sedimentierten hier im NW-Tell einer Bucht dieses Ozeans Flachwassersedimente mit
Foraminiferen. Lokal weisen die schwach gefalteten, vorwiegend nach W einfallenden
Strata eine Depression auf, welche mit Sand gefllt wurde.

Einige synsedimentére Verwerfungen in den gefalteten Schichten der mittelmiozénen
Herod-Formation falen mit 30-40° zu den oligozdnen Strata ein. Als Ursache der
Bruchtektonik wird indirekt die Anlage und Bewegung entlang der Transformstérung
angenommen.
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7.5 Am FulRe des Basaltvulkans Avi Tal

Im N*-Golan sind neben den Basalten auch Asche, Tuffe, Lapillituffe und Basaltblocke
aufgeschlossen. Derartige Pyroklastika stellen Produkte verschieden starker Eruptionen
dar. Die in den Tufflagen vorkommenden Blocke kennzeichnen einen
phreatomagmeatischen Ausbruch, ebenso die gebanderten Strata.

7.6 Basaltvulkan Ben Tal

- Photo 8; Uberblick tber die Caldera des Ben Tal

Die Cadera des Ben Ta und die des Ram sind von Tuffringen umgeben. Am Ben Tal
ist dieser im E stark ausgepréagt, fehlt aber imW.

Der Hang des Vulkans wird durch Schichten von Pyroklastika mit unterschiedlichen
Korngrofen aufgebaut. Tuffe mit Lapilli und Bomben in Wechsdallagerung mit
Schlacken. Tuffe und Blécke juvenilen Magmeas indizieren einen aggressiveren -
phreatomagmatisch bis strombolianischen - Ausbruchstyp. Im mittleren bis oberen
Plestozan entstand der monogenetische Vulkan Ben Tal. Seine Entwicklung ist
gekennzeichnet durch einzelne, verschieden starke Eruptionen, die in relativ kurzer
Zeit aufeinanderfolgten. Die Veranderung der Zusammensetzung der Pyroklastika von
den dteren Schichten - Tuffe mit Blocken - zu den jingeren - Tuffe mit Bomben -
deutet auf eine ansteigende Eruptionsenergie hin, ebenso die Entstehung einer Caldera.
Innerhalb der pyroklastischen Abfolgen konnte keine Bodenbildung nachgewiesen
werden.

Entlang einer NW-SE dreichenden Linie stiegen die frihen (Oligozan bis
Untermiozan) Vulkanite auf. Seit dem Obermiozan erfolgte der Aufstieg an Storungen
entlang eines N-S gerichteten tektonisch aktiven Elementes - dem Jordangraben.

Im N z&hlte man finf Basdtstrome, die das Golan-Plateau aufbauen. An der
Oberflache der Vulkanite setzte, infolge der Verwitterung zu Tonmineraen,
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Bodenbildung ein. Die einzelnen Basatdecken sind dank ihrer hohen Porositét gute
Aquifere. Die dazwischen liegenden fossilen Boden dienen as Aquiclud, so dal3
Schichtquellen an der laterden Umgrenzung der Basdtdecken entstehen. Ein
oberfléchlicher Abflu3 des Wassers wird dabel jedoch nur selten beobachtet, da das
ausgetretene Wasser unmittelbar in die néchste Basaltdecke infiltriert.

7.7 Djuba el Kabire

Eine Djuba it eine ausflufdlose Hohlform mit einem Durchmesser von ca. 10-20m,
deren Abbruch sehr gell ist. Die Entstehung solcher Strukturen ist noch nicht geklart.
Die von uns besichtigte Depression liegt in einem Plateau aus massivem Basdlt (ca. 10-
15m méchtig, 100 000 - 80 000 Jahre alt). Ungeklart ist, ob es sich dabei um mehrere
oder einen einzelnen Flow handelt.

Das Phdnomen der Djuba tritt in dieser Region ofter auf. Diese Depressionen liegen
ale auf einer N-S verlaufenden, Rift parallelen Linie. Als mdgliche Ursache fir die
Entstehung stehen sich zwel Theorien gegentiber:

1) Magmatischer Ursprung
a Explosiver Ausbruch von Gasen.

Fur diese Theorie spricht, dal3 die Djubas in einem vulkanisch aktiven
Gebiet liegen, und dal3 man keine Gesteine mit anderem Chemismus findet.
Dagegen spricht, dal3 ein die Depression umgebender Wall fehlt.

b) Kollaps einer Magmenkammer

Ein mGglicher Kollaps einer Magmenkammer im Untergrund kann nicht
ausgeschlossen werden, jedoch sollte dieses Phdnomen weltwelt ofters
auftreten. Ferner konnte eine Magmenkammer im Untergrund bis jetzt noch
nicht nachgewiesen werden.

2) Subrosionim Untergrund.

Da im Liegenden des Basdltflows kretazische bzw. eozéne Sedimente anstehen, ist
diee Art der Genese nicht auszuschliel3en. Jedoch mifdten es Hohlrdume von
betrachtlichem Ausmal’ sain.

Die erhhten Radongehalte in diesem Gebiet sind ebenfalls noch nicht erklart.
7.8 Bir Katram, nahe Masade

Die Cadera des Ram wird ebenso wie die des Ben Ta von einem Ring aus Tuff und
Schlacke umgeben. Einer phrestomagmatischer Explosion folgte ein Kollaps.
Allerdings beschranken sich die Pyroklastika auf die W-Seite des Sees Ram, sonst
stehen kretazische Karbonate an.

Der regionde Vulkanismus |83 sch wie folgt gliedern: Im mittleren Miozén
extrudierten die Basdte des Unteren Gdilda, im oberen die des Golan und Oberen
Gdilda. Entlang der NE-SW gerichteten Linie von Yarmouk stiegen die pleistozénen
Basdte und der ,,cover basat” des Golan auf. Bel 90 bis 95% der Vulkanite im Golan
handelt es sch um Basdte, den Rest bilden Schlacken und Tuffe. Ein subalkaliner
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Charakter prégt die dteren Basdlte, wohingegen die jlingeren mit der Zeit zunehmend
alkaninen Chemismus aufweisen. Zwei tektonisch aktive Lineamente, an denen der
Magmenaufstieg erfolgte, sind relevant:

a) pardld desRoten Meer-Riftesund

b) eneN-S-Richtung.

Die untermiozénen Gange verlaufen NW-SE, also pardlel des Roten Meer-Riftes,
gehen aber in keinem Zusammenhang mit der tektonisch jingeren Struktur des
Jordangrabens. Asymmetrisch - an der E-Flanke des Jordangrabens dominierend -
entwickelte sich der jingere Vulkanismus. Auch die Hebungsrate des Arabischen
Schildes ist hdher.

7.9 Hazbani-Quellen bei Ragha

Etwa 50% des Jordanwassers entspringt den Quellen der pleistozénen Hazbani-
Formation. Die Transformstorung (Jordangraben) knickt nach NE ab und entwickelt
sich zu einem Kompressionsregime (Mt. Hermon).
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8 02. April 1998 Geologie Jura/ Kreide, King Talal Staudamm, Jarash

Die Fahrt fuhrte zundchst von Irbid aus in sidliche Richtung Uber das flachwellige
Irbidplateau (ca. 800m . NN) bis zur Ortschaft Istafena nahe Ajlun. Die relativ
eintdnige Morphologie ist Konsequenz einer frihpleistozanen Peneplainiserung der
oberkretazischen Sedimente. Vor alem siidlich von Irbid werden in Tagebauen die
Phosphatlagerstéiten der BelgaGruppe (vgl. israglische Mt. Scopus- Gruppe)
abgebaut. Bel Ajlun stehen die cenoman-turonen Sedimente der Ajlun-Gruppe (vgl.
israelische Judéa-Gruppe) an, welche eine Karbonatplattform aufbauen.

8.1 Aufschlul® 1: Bei Istafena

Entlang der Strale nach Istafena liegen zahlreiche fossiifiihrende Kalksteinblocke der
Ajlun-Gruppe. Dominierend sind ca.10-25cm grof3e Rudisten (Hippurites, Radiolites),
welche in Lebendstellung eingebettet wurden. Sie bildeten riffartige Rasen am Rand
der Karbonatplattform und riegelten diese weitgehend vom offenen Ozean ab.

Vereinzdt treten Gastropoden (Actiondlla) auf, desweiteren findet man nur wenig
Schill.

Gerdlle feinlaminierter Schlammkalke mit stromatolithischen  Strukturen und
diagenetisch bedingten Stylolithen unweit der ,, Rudistenblécke”, sind Hinweise auf das
restrikte Milieu der Lagune. Diese feinkdrnigen Schlammkalke sind vielerorts Ziel der
Natursteinindustrie.

Ein unweit entfernter Weganschnitt verdeutlicht die Riffentwicklung am Rand der
Karbonatplattform. Das Profil gestaltet sich wie folgt:

Bodenbildung (Hangendes)

feine Kalke mit Trockenrissen

Rudisten in Lebendstellung

Rudistendetritus

Schlammkalke mit Gastropoden

Karbonatsandbarren mit hummocky cross bedding (Liegendes)

Dieses Profil zeigt in eindrucksvoller Weise die autoregulative Steuerung der
Riffentwicklung von der Stabilisierung des Sedimentes Uber Besiedelung bis hin zur
Diversifikation und Domination einzelner Organismen. Méchtigkeitsunterschiede
innerhalb kirzester Distanzen sind Hinweise auf undulierende Riffgiirtel.

8.2 Wadi Zarga, Profil am King Talal Staudamm

Ahnlich den Brachyantiklinalstrukturen der Makteshim auf israglischer Seite liegt auch
hier im Wadi Zarga eine ,, Aufdomung* vor. Im Zentralteil erscheint Jura und an den
Flanken sukzessve Schichten der Unterkreide (Kurnub). Durch den erosiven
Einschnitt des Wadis bieten sich beste AufschluRverhdtnisse. Das dargestellte Profil
zeigt die sedimentére Entwicklung des Juras (Dogger) und nahezu llckenlos die der
Unterkreide.
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- Skizze 8: Profil Jura/Kreide

8.3 King Talal Staudamm

= reiner Erddamm

= zwe Bauphasen: 1973 - 1977 Stauraum 50 Mio. n*

= 1983 - 1988 Stauraum 75 Mio. v

= Fillmenge Anfang April 1998 72 Mio. m®, davon 34 Mio. m® vorgeklarte
Abwésser aus Amman

m  Dammkrone 185m 0. NN

m  Dammhohe 108m

m regionale Niederschlagsmenge 250-300mm pro Jahr

= Verdunstung 2000mm pro Jahr

= Léitfahigkeit 1700-1900 nScm™, nur bedingt fiir Bewasserungszwecke geeignet

m anfanglich hohe Verluste durch permeablen Kurnubsandstein, durch Abdichtungs-

maRnahmen auf 100 Is™ reduziert

B IR 4
- Photo 9: King Talal Staudamm (Wadi Zarga)
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9 03. April 1998 Wadi Zerga Main - Wadi Dardur
9.1 Staudamm am East Ghor Kanal - 8km nordlich von Al Karama

Uber den 110 km langen East Ghor Kanal (heute King Abdullah Kanal) werden pro
Jahr bis zu 130 Mio. m® Wasser aus dem Y armouk in das Gebiet der East Bank geleitet
und zur Bew&sserung genutzt.

Der bel Al Kardma 1997 fertiggestellte Staudamm dient als Rickhaltebecken fir die
durch starke Winterregen verursachten Flutwasser. Das Wasserspeichervermégen
betragt 50 Mio. m®. Wasserverluste, bedingt durch den Abflul ungenutzter Wasser bis
in das Tote Meer, sollen somit reduziert werden und einer intensiven Landwirtschaft
zur Verfligung stehen.

Die gungtige Morphologie des Wadi Araba Grabens war ausschlaggebend bei der
Errichtung des Dammes. Allerdings ergeben sich mit jener Standortwahl auch einige
Probleme, welche eine Rentierung des Gesamtprojektes gefahrden.

Damm- und Staubereich liegen auf einem sch kreuzenden Stérungssystem, mit
vereinzelten Quédlaudritten. Der Staudamm selbst hdlt max. Erdbeben der Stérke 6
stand.

Die inkompetenten Lisan - Sedimente bzw. tertidre und quartdre Lockersedimente
bilden innerhalb des Riickhaltebeckens relativ steile Uferlinien. Hangrutschungen sind
daher nicht ausgeschlossen.

Die anstehenden Warvite der Lisan- Formation bestehen aus hellen Aragonit- und
Gipdagen sowie aus dunklen stérker mineralisierten tonigen Schichten. Innerhalb der
Lisan - Sedimente wirken 3 geringméchtige grobkornige Lagen as lokae
Grundwasserleiter. Durch Infiltration des angestauten Wassers in das Gebirge konnen
bis zu 1/10 des gespeicherten Wasservolumens abgefiihrt werden.

Gleichzeitig ist eine zunehmende Versalzung des Nutzwassers durch Laugung der
Lisan - Sedimente zu verzeichnen. Sie wird vor alem durch saisonalen Schwankungen
des Pegels innerhalb des Beckens beschleunigt. Eine Abdichtung der dark
mineraigerten Lisan - Formation it vor dlem im Ost- und Nord- Bereich des
Stauraumes durchzufiihren. Schon die erste Fillung des Beckens ist mit einer
Letfahigkeit von 2930 n&/cm stark salzhaltig. Nach etwa 15 Jahren wird die Salinitét
des Wassers den maximalen Toleranzbereich fir jegliche landwirtschaftliche Nutzung
weit Uberschritten haben.

Phosphat- und Nitrateintrdge verursachen ene zunehmende Eutrophierung des
Gewassers. Gleichzeitig kénnen sich erhéhte Gehalte an F und B toxisch auswirken.

9.2 Ausstrich kambrischer Sedimente (Wadi Zerga Ma1n)

(1 km nérdlich des Wadiausganges)

Der Aufschluld kambrischer Sedimente befindet sich an der Nordostkiiste des Toten
Meeres und zéhlt damit zum nordlichsten Ausstrich des Kambriums entlang der
Storungdinie an der Ostflanke des Wadi Araba Grabens. Insgesamt besteht das
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Kambrium in Jordanien hauptsachlich aus méchtig entwickelten Sandsteinhorizonten
mit zum Teil eingeschalteten Karbonaten.

Die Gesamtméchtigkeit der im Profil aufgeschlossenen karbonatischen Sequenz
betragt ca 13 m. Sie beginnt mit feinkdrnigen, kreuzgeschichteten Sandsteinen, die
sch durch einen hohen Quarz- und Feldspatanteil auszeichnen. Dartiber folgen 3- 4 m
méchtige knaurige Kalke, welche wiederum von kreuzgeschichteten Sandsteinen
(4,5m) Uberlagert werden, und in vier Mikrofazieseinheiten unterteilt werden kénnen.
Dazu gehtren feine sekunddr dolomitiserte kalkige Sande, welche eine primére
Kreuzschichtung noch erkennen lassen, Schillkalke, bioklastische Kake und Oolithe.
Letztere belegen ein hochenergetisches, flachmarines Milieu. Die Ooide sind teilweise
von Cyanobakterien umkrustet bzw. angebohrt. Den Abschlufd der Sequenz bilden
dolomitische Kake (3m). Sie snd an ihrer Bass zum Tel fosslfihrend
(Trilobitenreste, Echinodermen, Hyolithen, Coccolithen und Brachiopoden) und
werden von massigen kambrischen Sandsteinen bedeckt. Die Fosslien liegen
grofenteils als stark ineinander geschachtelte Bruchstiicke vor. Diskordant Giber
kambrischen Sedimenten lagert die Trias.

Altersdatierungen des anstehenden Kambrium konnten nur anhand der fossilfiihrenden
Karbonate durchgefihrt werden, da aufgearbeitetes Proterozoikum insbesondere das
basale Erosionskonglomerat nicht aufgeschlossen ist. Die Untersuchungen ergaben ein
Alter des oberen Unterkambrium.

Das Ablagerungsgebiet am nordlichen Gondwanarand befand sich zu dieser Zeit im
sub&quatorialen Bereich und wurde durch mehrere Transgressionen der Pal&otethys aus
N bzw. NW beeinflul®t. In engen intertidalen Faziesraumen des Unterkambrium
lagerten sich klastische und karbonatische Sedimente ab. Im Verlauf des mittleren und
oberen Kambrium bewegte sich Gondwana weiter in nordliche Richtung, so dal3 neben
einzelnen marinen Ingressionen vor alem dliziklastische Serien Uberwiegen.
Insgesamt nimmt die Gesamtméchtigkeit des Kambrium nach Norden zu.

Wenige Meter vom Aufschlul® entfernt wurde ein E - W streichender metamorph
Uberprégter Basdtgang an einer horizontalen Tonsteingleitbahn etwa 15 m nach S
versetzt. Aufgedrungen ist der Basalt entlang einer Transformstorung, welche infolge
unterschiedlicher lithologischer Kompetenzen nicht linear verlauft.

9.3 Wadi Dardur

Im Wadi Dardur, an der Nordogtkiiste des Toten Meeres, Snd Gesteine der unteren
Trias (Skyth/Anis) aufgeschlossen. Die triassschen Serien, ausgebildet in apiner
Fazies, folgen diskordant Uber atpaéozoischen Schichten und stellen eine stabile
Schelfentwicklung im stidostlichen, &quatornahen Randbecken der Neotethys dar.

Insgesamt  weist die ,alping* Trias Jordaniens groRe Ahnlichkeiten mit der
germanotypen Entwicklung in Europa auf.

Die Aufschlisse im Wadi zeigen grof3tenteils feinklastische Sedimente des Skyth,
welche dem im SE gelegenen Nubisch Arabischen Schild entstammen. Dabel werden
kontinentale, fluviatile und flachmarine Faziesrtdume sichtbar. Eine alméhliche
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Transgression der Tethys aus NW erfolgte erst wieder im Anis. Die karbonatische
Entwicklung nimmt somit ebenfallsin ndrdliche Richtung zu.

Zum Hangenden wird die Trias durch die Jura/ Kreide Diskordanz begrenzt.

Im Anschiuf3 folgen Erlauterungen zu den einzelnen Aufschluf3punkten:

a)

b)

f)

9)

h)

)

K)

Am Wadi - Eingang dominieren buntgefarbte Sandsteine, welche mit dem
Buntsandstein der germanotypen Trias vergleichbar sind. Die Farbung resultiert
vorwiegend aus dem Hamatitgehalt der Sande.

Eine hohe Reliefenergie sowie Starkregenereignisse fuhrten zur Ablagerung
eines gerdlireichen und sandigen Schuttstromes.

Aufgeschlossene Travertinblocke zeigen ausgeprégte warvitische Strukturen.
Kurze pluviatile Perioden fuhrten zur Ausbildung heller Calcitlagen,
niederschlagsérmere Phasen sind durch dunkle, tonreiche Schichten gepréagt.

Loadcast - Strukturen sowie vereinzelt losgerissene Sandsteinlinsen weist ein
von Sandsteinschichten begrenzter Tonsteinhorizont auf.

Fein- Schrdg- und Kreuzschichtungen innerhalb der Sandsteine werden
einheitlich  von fluidden Losungsfronten  rhythmisch  durchzogen
(Liesegang’' sche Ringe). Die Minerdiserung des pordsen Gesteins erfolgt
dabe durch Eisen- und Manganoxide. Auftretende dumping - Strukturen sind
auf syndiagenetische Prozesse innerhalb des noch unverfestigten Sedimentes
zurtickzufthren.

Vereinzet durchziehen Padowadis den triassischen Sandstein. Sie schnitten
sich wahrend Epochen mit starker Reliefenergie in weichere Sedimente ein und
wurden bel ansteigendem basdlevel aufgefiillt. Erneute Veranderungen der
Reliefgradienten fuhrten zu einem Anschnitt der dten Wadis. Die
Wadifuillungen weisen fining up - Zyklen auf. Ausgeprégte Schrégschichtungen
fehlen und lassen auf eine flache Reliefentwicklung schlief3en.

Im Zusammenhang mit der fortschreitenden Tethystffnung treten lokal
einzelne Federspaten auf. Diese tektonischen Kluftzonen wurden  mit
Sandsteinen ausgefuillt.

Entlang pordser Sandsteinschichten existieren mehrere relativ. - stark
mineraiserte Quellen mit geringem Wasseraudtritt. An den Audtrittsstellen
treten Salzkrusten auf. Die ermittelte elektrische Letfahigket liegt bei etwa
4420 pS/cm und der ph- Wert bei 8,49. Im oberen Bereich des Wadi treten
auch thermale Quellen auf.

Sabkha- Horizonte sind deutlich an  auftretenden Trockenrissen und
Welenrippeln erkennbar. 1hre Rotféarbung ist Zeichen einer erhdhten Ariditét.

Wadiaufwarts erscheinen wiederholt Bodenbildungshorizonte, gekennzeichnet
durch Lebensspuren, Bleichungsbereiche und Trockenrisse. Die rétlich
gefarbten Paldobdden werden von helleren Wadifillungen Uberlagert.

Aus transgressiven Ereignissen im Anis resultieren kalkhaltige Sande, die
zeitlich dem Muschelkak der germanischen Trias entsprechen.
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10 04. April 1998 Playa-Entwicklung, Basaltwisten, Nabataer-Kultur

Umm Ai Jimal

1. Einleitung
Die Schwerpunkte des Tages waren die rezente Playa-Entwicklung und die
Basdltwusten. Dabel wurden wir von einem jordanischen Hydrogeologen begleitet. An
diesem Tag bewegten wir uns zwischen den Breiten 35° 30° und 35° 45 und den
Langen 31° 30" und 31° 45, d.h. im Westen des ndrdlichen Toten Meeres und siidlich
von Madaba.

10.1 Azrag-Becken

Die GroRe des Azrag-Beckens umfaldt 1200 kn?. In diesem Gebiet fallt ca. 100 mm
Niederschlag im Jahr, im Gegensatz dazu verdunsten 400 mm. Dies ist typisch flr en
arides Klima, was auch durch eine spérliche Vegetation sichtbar ist. Der tiefste Punkt
des Beckens liegt bei 505 m Uber NN. Am Austrittspunkt der grundwasserfiihrenden
Basdte bildeten sich Quelltopfe. Es entstand die Azrag-Oase. Bereits die Romer
nutzten die Quellen und legten Brunnen und Auffangbecken an. Im Laufe der Zeit
sedelten immer mehr Menschen in der Oase und daraufhin stieg der Wasserverbrauch
Stetig an.

Das gesamte Gebiet verfigt Uber 10° m® Wasser im Jahr, davon gehen 3,4% als
Oberflachenabflul’ und 80% als Verdunstung verloren. Den Grundwasserleitern stehen
infolgedessen nur 160 Mio. m® Wasser jéhrlich zur Verfiigung. Pro Jahr werden firr die
Bewasserung in der Landwirtschaft 30 Mio. m® und firr die Stadt Amman 25 Mio. m®
Wasser aus der Oase enthommen. Damit gehen den Grundwasserleitern etwa 1/3 der
Wassermenge verloren. Infolgedessen sinkt der Grundwasserspiegel um 2-3 mim Jahr
und in den néchsten 10 Jahren wird Prognosen zufolge die Oase nur noch in den
Gedanken der Menschen vorhanden sein. Durch die hohe Verdunstungsrate und den
Entzug von Si3wasser kommt es zu einem aufwartsgerichteten Bodenwasserstrom,
das Salzwasser migriert aus dem Untergrund an die Oberflache und von da aus in den
Grundwasserleitern nach Norden, was eine Versalzung des Gebietes zur Folge hat. Um
die Versorgung der Menschen mit Frischwasser zu gewdhrleisten, ist es notwendig
Wasser aus anderen Gebieten heranzupumpen. Mit Hilfe von Dammen versucht man
die Migrationsbewegungen des Salzwassers nach Norden zu verhindern.

10.2 Azrag-Playa

Unsere Fahrt flhrte uns weiter in die Azrag-Playa. Dieser Endsee kennzeichnet einen
distalen Sedimentationsraum und ist charakterisert durch das jahrliche Austrocknen
des flachen Sees in der Sommerzeit, und wird im Winter durch Starkregenereignisse
aus dem Hinterland gespeist. Typische Sedimente sind Ton, Silt und Sand, die wahrend
der Trockenzeit sogar mit Salz inkrustiert sind. Obwohl diese Ablagerungen nur durch
dolische und fluvidtile Einzelereignisse verursacht werden, erreichen dSe ene
Mé&chtigkeit von 70 m. Unter den Playa-Sedimenten kellt der Basalt almahlich aus,
was sch durch das Fehlen von Grundwasser bemerkbar macht.
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Auf  unserer PlayaWanderung  entdeckten  wir  Trockenrisse und  deren
Abschuppungen, welche trotz der noch relativ kiihlen Temperaturen entstanden waren.
Bel genaueren Untersuchungen des Bodens fanden wir feinlaminierte Tone und Sande.
Etwa zwel Zentimeter unter der Oberflache sahen wir zwischen diesen Lagen dunkel
gefarbte Bereiche. Die Ursache hierfir ist die Zersetzung organischen Materias im
anaeroben Milieu. An Pflanzen existieren in diesem Gebiet Halophyten (Queller),
welche mit ihren Wurzeln die primére Schichtung zerstoren (Bioturbation). Als wir in
die N&he des Playa- Restsees kamen, spurten wir die Adhésion des Bentonits durch eine

zentimeterméchtige Schlammsohle an unseren Schuhen. Letztendlich waren wir
gezwungen umzukehren.

o Wl

)

-

P g 4S5

- Photo 10: Trockenrisse
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10.3 Basaltwiste und Schlackevulkan

Im Pleistozan bildeten sechs
zeitlich verschiedene Forder-
phasen die Basdtflows. |
Diese erstrecken sch his in
das Gebiet des Azrag-
Beckens mit einer
Méchtigkeit bis zu 150 m fg
und dienen aufgrund ihrer 5
hohen Porositdt ds guter S
Grundwasserleiter (sehe
Azrag-Oasg). Als Beispiele S5
shen  wir die Azrag %
Basaltwiiste und den Scoria- [
Vulkankegel. Die Basdt- &%
wiste besteht aus #

vulkanischen Aschen und g4
Olivin-Alkalibasalt-Bomben. 8

Das jungste vulkanische §
Ereignis vor ca. 3.000 Jahren
war der impulsartige
Ausbruch  des  Scoria
Vulkans, wodurch Basalte,
Tuffe und Schlacke gefordert

- Photo 11: Basaltgang

wurden. Der Schlackekegel blieb bis heute erhdten. Die Schlacke wird in der
Bauindustrie s Damm- und Schallschutzmittel genutzt und die enthaltenen Zeolithein
der metallverarbeitenden Industrie eingesetzt.

10.4 WustenschlofR

Ein Wisgtenschlof? aus dem 8. Jh. bildete den geschichtlichen Hohepunkt des Tages.
Dies steht in einer ehemaligen Oase und wurde as Jagd- und Lustschlof? genutzt. Im
Inneren gingen wir von der Empfangshale tber den Ausziehraum bis zum Dampfbad
und zur Sauna. Die Wande waren verziert mit freiziigiger Wandmaere, was fur diese
Zeit typisch war, aber uns die Rote ins Gesicht trieb.
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11 05. April 1998 Kanozoikum am Toten Meer

Route:
Irbid — Amman - Wadi Mujib - Wadi Karak - Halbinsel El Lisan - Totes Meer - Agaba
11.1 sudlich von Amman (Autobahn)

Der erste Aufschlu3 am 05.04. dellte eine Caliche dar. Caliche bestzen in der
Geologie eine sehr wichtige Funktion as Faziesanzeiger fur semiaride bzw. aride
Gebiete mit Jahresnieder-schiggen zwischen 400mm-600mm. Im Gegenzug weisen
diese Gebiete jedoch eine poten-tielle Verdunstung von etwa 1500mmva auf und sind
durch Vegetationsarmut gekennzeichnet. Allgemein 1&3t sich zu Calichen sagen, dal3
ge zu etwa 80% aus Cacit bestehen. Die restli-chen 20% werden von Aragonit,
Dolomit, Quarz, Feldspéten und Tonmineralen prasentiert. Hierbei kann das Karbonat
unterschiedlichster Herkunft sein. In unserem Falle lagerte die Caliche direkt einem
Kalkstein auf. Mit hoher Wahrscheinlichkeit 183t sich daraus ableiten, dal3 aszendente
Grundwésser Karbonat direkt aus dem anstehenden Gestein herausgelost  haben.
Infolge der hohen Verdunstung stieg das karbonathatige Grundwasser kapillar an die
Oberflache, wobel das Karbonat ausgeféllt wurde. Weitere Karbonatquellen sind bel
Cdichen oft Niederschldge, Oberflachenabfliisse und &olisch  transportierter
karbonatischer Staub. Caliche kénnen ebenfalls biogenen Ursprungs sein.

Man kénnte die schrittweise Bildung von Caliche im Zusammenhang mit Grundwasser
folgendermal3en beschreiben: Zunéchst liegt der Calcit in pulverig-lockerer Form vor.
Dann kommt es zu ener beginnenden Konkretionsbildung, die sch in
Knollenvergréf3erung und —zementation fortsetzt. Diese Knollen weisen rhythmische
Anwachssdume um sogenannte Rundkorper (Peloide oder Nodules) auf. Als Abschluf3
dieses Bildungsprozesses folgt eine Versegelung des Tops durch laminare
Kalkkrusten. (Dieses Stadium erreichen nur ate Cdliche.) In unserem Falle betrug das
Alter der Cdliche etwa 10.000-100.000 Jahre, somit wére Se schon zu den recht alten
Calichen zu zéhlen.

gk Grasnarbe

Caliche

2m
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W N S 2 Ny | midrbe Caliche

R S A
; A / — F
AN (;/!y///b 724
7_/('\—\\——/“—?\

Lehm

Kalkstein / Mergel

- Skizze 9: Profil des Caliche Aufschlules
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11.2 Photostop Wadi Mujib

(Aussichtspunkt auf der nordlichen FHanke des Wadis an der Stral3e 49, Madaba
Karak)

In beeindruckender Weise waren hier Sedimentgesteine der Unterkreide (It. Geol.
Karte), der Oberkreide (Cenoman-Turon-Santon) und neogene bzw. pleistozdne
Basdte aufgeschlossen. Dieses Wadi it auch auf Grund hydrogeologischer
Besonderheiten von Bedeutung. Ein  mittels Rasterabschdtzung erhatenes
Einzugsgebiet von ca. 1800kn, welches mit allen Nebenfliissen,-wadisim N bis 10km
S-lich Madaba, im E bis zum Desert Highway (Stral2e Nr.15) und im SE bis Manzil
reicht, entwassert durch eine enge Klamm (Kambr. Sedimente) von 25-30m Breite im
Bereich der Ostlichen Grabenschulter direkt ins Tote Meer. Im Falle eines starken
Niederschlagsereignisses im Einzugsgebiet des Wadis stellt diese Verengung eine
erhebliche Gefahr fir die Stral3en- und Briickenbauwerke am Wadiausgang im Bereich
des Toten Meeres dar.

11.3 StralRe Dhiban-Karak, S-lich (kurz nach Passage) des Wadi Mujib

Direkt am Stral3enrand anstehend konnte hier eine Caliche beobachtet werden. Das
Liegende dieser sedimentéren Bildungen bauten miozéne Basdltflows auf. Da
weiterhin im Hangenden keine Bodenbildungen grél3erer Machtigkeit nachgewiesen
werden konnten, erschwerte dies eine genetische Rekonstruktion. Die entscheidende
Frage nach der Hekunft der Karbonate war mit den gegebenen
Untersuchungsmoglichkeiten im Aufschlul® nicht befriedigend zu kl&ren, jedoch
standen zu diesem Problem folgende Hypothesen zur Diskusson: Das Kar-bonat
Stammt:

a) aus kretaz. Sedimenten, welche den Basdt unterlagern und wurde mit
aszendenten Wéssern zur Erdoberfléche transportiert und dort ausgefdlt. (?
Méchtigkeit des Basaltes unbekannt, rel. hohe Porositét des Basdltes)

b) aus Bildungsprodukten der Basdtverwitterung. (? Ca-Gehdt des Basdtes
reichte wahrscheinlich nicht aus, um so massive Kalkkrusten zu bilden.)

¢) aus karbonatreichen Sedimenten und wurde &olisch herantransportiert. (? Uber
die Paldomorphologie bzw. Pflanzen als Sedimentfénger war nichts bekannt.)

d) Inder Caliche konnten mm grof3e Ooide bzw. Pisoide nachgewiesen werden.
11.4 Wadi Karak

(Fotostop kurz vor dem Verlassen des Wadi Karak in Richtung El Lisan)

Neben der Moglichket, den fotogenen Aushlick auf das sudliche Ende des
Nordbeckens des Toten Meeres und Telle der Halbinsal El Lisan im Bild festzuhalten,
bot sich hier auch die Gelegenheit, die tektonische Gestaltung des Uberganges
Grabenschulter-Graben zu studieren. Das Wadi Karak miindet auf Hohe der Halbinsel
El Lisan fast senkrecht in den Toten Meer-Graben en. Die deutlich ausgeprégte
Asymmetrie der Grabenstruktur (Halbgraben) mit der stérker herausgehobenen E-
Schulter und dem fast vollsténdigen Fehlen klassscher Staffel-briiche (bezogen auf
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den Standort) konnten hier beobachtet werden. An der N-Begrenzung des Wadi Karak
waren gut gebankte oberkretaz. Sedimente, an deil in Richtung Rift ein-fallenden
Storungssystemen blockweise, aber unterschiedlich stark sinistral rotiert, erkennbar
(® unterschiedliches Einfalen der Schichten in Richtung Rift [nach W ] bel guter
Erhaltung der sed. Bankung [ kaum Anzeichen von Fexuren] , sSehe Skizze 2).
Mechanisch handelte es sich be diessm tekton. Phéanomen um Blockrotation
kompetenter, geschichteter Sediment-gesteine an sell stehenden Storungen, mit
teilweisem Zurlckbleiben der Absenkung an Einzelstorungen, innerhalb eines
Extensonsregimes. Vermutlich sind diese Blockrotationen und die schon erwéhnte
Asymmetrie des Grabens auf ligrische Abschiebungen in  groRBerer Tiefe
zurtickzufthren.

w N-Flanke E
Staffelbriiche Wadi Karak

Graben

Totes Meer

Antithetische
Abschiebung

listrische Ab-

schiebung
. —
Hauptabschiebung S~

- Skizze 10: Modell zur Beschreibung der tekton. Situation im 4.Aufschluf? (nicht mal3stabsgerecht).

11.5 Halbinsel El Lisan

Die Lisan-Halbinse gellt heute keine eigentliche Halbinsel mehr dar, da der
Wasserspiegel des Toten Meeres stark im Zuriickgehen begriffen ist. Auf der HI finden
sch unter der hier etwa 100m méchtigen Lisan-Fm. Uber 3000m méchtige
Evaporitfolgen mit grof3em Steinsalz-antell, die wahrend einer Erddlexploration im
Jahre 1960 erbohrt, aber bei 3568m Bohrtiefe noch nicht durchteuft worden sind. Die,
die Evaporite Uberlagernde Lisan-Fm. wurde wahrend einer Zeitspanne von vor 63000
bis 18000 Jahren im Lisan-See sedimentiert. Dieser See erstreckte sich vom Siidende
des Toten Meeres bis zum See Genezareth. Die Sediment-méchtigkeiten nehmen nach
Norden hin almahlich ab. Diese Gesteine sind auf3erdem durch Warvenentwicklung
gekennzeichnet. Daraus kann man ableiten, dald es zu jahreszeitlichem Wechsal von
versarkt klastischer Sedimentation (dunkle Lagen ® Frischwassereinflul®) und
verséarkt evaporitischer Sedimentation (weil3e Lagen) kam. Hauptbestandtelle der
dunklen Laminen snd Cacit, Quarz, Dolomit und Tonminerae (Kaolinit,
Montmorillonit, Illit, Palygorskit). Aragonit und Gips bilden die weif3en Lagen, Halit
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ist nicht nachgewiesen worden. In den Sedimenten sind die Folgen mikrotektonischer
Events zu erkennen, deren Entstehung sich auf verschiedene Weise interpretieren |803t.
Zum einen konnten dies Slumping-Strukturen sein, die durch tektonische Aktivitéten
(z.B. Erdbeben® RIift-Bewegung) ausgeldst worden sind, wobel Erdbeben in diesem
Gebiet auch rezent des 6fteren registriert werden. Ein gutes Beispid stellen die auf der
HI ausgegrabenen Reste der byzantinischen Kirche Dayr a-Quattar a Byzanti dar,
welche zwischen dem 6. und 7. Jh. AD erbaut und schon 749 AD wieder zerstort
wurde. Eine andere Interpretationsmoglichkeit wére die Entstehung von Mikrofaten
durch Hydrierung von Anhydrit und der damit verbundenen V olumenzunahme.

- Photo 12: Halbinsel El Lisan (Lisan-Fm., Blick auf 6stliche Grabenschulter).

T ]

11.6 Totes Meer

Der letzte Aufschlul? dieses Tages befand sich am Slidbecken des Toten Meeres. Das
Sld-becken ist vom Nordbecken vollkommen abgeschnirt und wird einzig durch einen
relativ. schmalen Kana vom Nordbecken mit Wasser versorgt, um mittels
Vorkonzentration eine wirtschaftlichere Nutzung der Sole zu gewdhrleisen. Der
Wasserspiegel des Toten Meeres sinkt pro Jahr um ca. einen Meter.

Im Uferbereich des Toten Meeres waren Warventone zu finden. Die
Warvenentwicklung 183t auf jahreszeitlich bedingten verstarkten Frischwassereinfluld
schlief3en. In den Warventonen waren idiomorph ausgebildete Halitkristalle mit
Kantenlangen von max. 1cm zu finden. Wahrscheinlich sind diese durch kapillaren
Aufgtieg salzhdtiger Grundwasser im Sediment (Ton) unter Verdréngung der Matrix
auskrigtalligert.

Die Untersuchung der Letfahigkeit der Sazsole im Siidbecken des Toten Meeres
ergab einen Wert von 1900mS/cm.
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12 O7. April 1998 Wadi Abu Birka

Lage:
3km stidlich Risha

Der Ausgang des Wadis Abu Birka befindet an der Ostflanke des Toten-Meer-
Grabens.

Im Gegensatz zu der in Israel aufgeschlossenen Kreide steht hier Basement an. Daran
snd die Unterschiede in der Heraushebung der Grabenflanken (3-5 km) zu erkennen.

Anstehend ist hier ein grobklastischer Facher mit sehr grofRen Konglomeraten und
feinkdrniger Matrix. Es treten unterschiedliche Gesteinstypen auf, sowohl
porphyrische, granitische wie auch sedimentére. Alle Gesteine sind mit Wustenlack
Uberzogen. Der gesamte Facher it von N-S verlaufenden Stérungen und
Engkluftzonen durchsetzt.

Ebenfalls an Wadiausgang anstehend ist eine rezente Dine aus rotem Sand. Der
Ursprung des Sandes liegt wadiaufwarts und wurde wéahrend der spérlichen
Niederschlage in den Graben transportiert. Von dort wird er alerdings durch den Wind
wieder in das Wadi hineinverfrachtet.

Im unteren Tell des Wadi Abu Birka steht amphibolithfazielles Basement an
(Metamorphosealter ca. 800 Mio a). Dieses ist vor allem in Gerdllen und Blocken
aufgeschlossen. Es handelt sch dabel um Granitoide und Gneise. Die Gneise
entstammen einer wasserarmen Schmelze und sind von Schlieren durchsetzt. Sie sind
vom Insalbogentyp, so dald man von einem ozeanisch betonten Basement ausgehen
kann, welches erodiet wurde. Darauf folgt ein Ubergang zu riesenkornigen,
postorogenen Graniten (nach amphibolithfazieller Orogenese), den sogenannten "pink
granites’. Man kann die Granite in drel Altersstufen gliedern oder nach
unterschiedlichen petrographischen Typen. So treten glimmerarme, fleischfarbene,
feinkrnige und grobkornige Typen auf.

Zeitparalel zu den "pink granites' treten in Zufuhrkandlen Génge auf mit einem Alter
von ca. 600 Mio Jahren. Darlber liegen Sedimente und Vulkanite. Zum Hangenden
werden die Vulkanite feinkorniger, es handelt sch um eine rhyolithische Lava, das
bedeutet, dal? diese Lava nicht sehr weit geflossen sein kann. Nach der chemischen
Zusammensetzung handelt es sich um einen Rhyolith, steht hier aber as Ignimbrit an.
In dem Ignimbrit snd Tuff-Fetzen, sogenannte Famme zu erkennen. Die
Auflagefléche unter den Ignimbriten wurde bei der Ablagerung temperiert.

Die Pyroklastite wurden subaquatisch sedimentiert. Es treten veschiedene Tuffe (z.T.
mit Bomben) und Asche auif.

Uber den Vulkaniten sind kambrische Sandsteine abgelagert. Die Winkeldiskordanz
zwischen beiden wird durch eine dte Landoberflache (Grenze Proterozoikum-
Kambrium)
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gebildet. Wéahrend dieser Zeit kam es zu einer Peneplainiserung der Landoberfléche,
wobei noch Héhenunterschiede von 300-400 m mdglich waren. Das bedeutet, dal3 eine
hligelige V erzahnung zwischen den Vulkaniten und den Sandsteinen besteht.

Die Sande stammen vom arabisch-nubischen Schild und sind anhand von einzelnen
Fosslien datiert wurden. Scolitusgrabgange sowie Schragschichtung  lassen
flachmarines Mileau erkennen.

Die Grenze Proterozoikum |83t sich nicht genau bestimmen, nur anhand der
lithologischen Grenze.

- Photo 13; Winkeldiskordanz zwischen den Vulkaniten und den kambrische Sandsteinen.
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13 08. April 1998 Wadi Ram - Hydrogeologie und Playaentwicklung
13.1 sudlich Dise

Erstes Exkursonszid des Tages war das Gebiet siidlich Dise, wo Professor Merkel
einen Uberblick tiber die lokale Situation Grundwasser/-erschlief?ung gab. Demnach
handelt es sch bel den dort geférderten Grundwéassern um fossile mit - nach
jordanischen Angaben - C-Altern zwischen 10000 und 35000 a, wobei darauf
hingewisen werden muf3, dal3 es sich um unkorrigierte Alter handelt. Die Bezeichnung
»fossil“ wird aber sicher stimmen, da bel rezenten Jahresniederschiggen um 100 mm
und ener potentidlen Verdunstung von 2500 mm die Neubildungsraten fur
Grundwasser gering sind; dagegen waren die Niederschlagswerte im Pleistozan
deutlich hoher. Der Aquifer it ein ordovizischer Sandstein, der mehr as 1000 m
machtig ist.  Zur Abschdtzung der  Grundwasserbewegung wurde ene
Flie3geschwindigkeit von 36 m/a tberschlagen, d. h. 360 kn/10000 a Bei ener
AbfluRrichtung nach NW &3t sich so die fossle Hauptgrundwasserneubildung im
zentralen Teil Saudiarabiens lokalisieren.

Die Gewinnung und Verwendung des Wassers muld as Ausbeutung einer
(Grundwasser-) Lagerstédite charakterisert werden, denn der  Terminus
»Bewirtschaftung® ist nur anwendbar, wenn die Menge des entnommenen Wassers die
Neubildungsrate nicht Gbersteigt. Damit ist nattrlich auch klar, dal3 die Wasserreserven
dieses Aquifers in berechenbaren Zeitréumen erschopft sein werden. Bel ener z. Z.
gewonnenen Menge von 80 Mio m®, die aber zur Wasserversorgung von Amman auf
200 Mio m¥a erhoht werden soll, sind das vielleicht 100 Jahren. Insofern ist eine
snnvolle Nutzung des bisher geférderten Wassers fraglich, da es hier im Gebiet zur
Beregnung von Feldern verwendet wird, auf denen man Getreide weit Uber dem
Wedtmarktpreis produziert. Der Kontrast konnte kaum grof3er sein: Inmitten einer
nahezu vegetationdosen Landschaft steht die Saat in einem frischen Grin auf den
kreisrunden Feldern, in deren Zentrum sich jewells ein Brunnen von mehreren 100 m
Tiefe befindet, der die aus acht Segmenten bestehenden Beregner versorgt. Diese
bewegen sich radial und sind rechnergesteuert.

Um eine Versazung des Bodens zumindest zu verlangsamen, wird mit 1000 mnmva
mehr Wasser aufgegeben, als die Pflanzen eigentlich bendtigen. Allerdings soll sich die
landwirtschaftliche Nutzung auch insofern bemerkbar machen, als bereits Nitrat und
Pestizide im Grundwasser nachweisbar sind.

Neben der Hydrogeologie lohnte hier alerdings auch noch ein Blick auf die
sedimentologischen  Phdnomene der Umgebung. So fanden sich nicht sdlten
Quarzgerolle, deren Oberflache durch &olischen Einfluld rundum aufgerauht war.
Ebenfalls interessant waren Klippen von einem bis wenigen Dezimetern Hohe, deren
Oberflache offenbar durch Gips stabilisert ist. Sie widerstehen so der Erosion und
werden von jungeren Sedimenten umgeben und eingebettet. Fossil gefunden kdnnen
se die Schichtungshilder unversténdlich machen.
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13.2 Playa

Nach kurzer Weiterfahrt im Bus wurde eine geradezu klassische, von Felsen des oben
bereits erwahnten Sandsteins flankierte vegetationsfreie Playa erreicht. Der Playa-See
war z. Z. ausgetrocknet, die ganzlich von Trockenrissen gezeichnete Oberflache
beeindruckte durch ihre Ebenheit. Etwa in der Mitte der Ebene war das Materia
schluffig bis feinsandig, die von Trockenrissen begrenzten Scherben waren durch
duinne Tonhéutchen und vermutlich Gips stabilisert; kleine Losungshohlrdume an der
Oberflache sprechen fir die nachfolgende Auflésung zumindest eines Teils des
Zementes. Durch Entschichtung des Materials finden sich statistisch verteilt auch bis
efwa 2 cm grof3e Gerdlle. Die Trockenrisse, welche das Sediment hier noch eher
unregelméf3ig, nahezu winkelig umgrenzen, sind mit lockerem dolischem Sand gefullt,
der sich sowohl durch seine Kérnung as auch durch seine gelbe Farbe vom Braungrau
der Playa-Sedimente abhebt.

Zur Beckenflanke hin &ndert sich das Trockenril3muster deutlich - die Formen werden
einfacher und es Uberwiegen runde Scherben. Es nehmen auch Durchmesser und
Haufigkeit der groReren Gerdlle zu, alerdings auf einen Streifen von ca. 20 m
begrenzt. Der Rand der Ebene wird von Blocken gesaumt, hinter denen die &olischen
Sande einsetzen, welche die Felsflanken tellweise bis weit hinauf Gberdecken. Auf
diesen Héchen fand sich nur eine sparliche, bereits trockene Vegetation. Die einzige
Stelle mit einem lockeren grinen Strauchbestand war eine wassergefiillite Senke, die
mit einer Hache von etwa 50 x 50 m exzentrisch in der Ebene lag. Ihr Rand war
buchtig und verhdtnismaldig steil, der Wasserspiegel befand sich zum Zeitpunkt der
Exkursion knapp einen Meter unter dem Niveau der Ebene. Der Rand trug in schoner
Regelmélligkeit Wasserstandsmarken; war der untere Teill noch feucht, trug der
hohergelegene schon kleine Effloreszensen von Gips. Uberraschend war das Ausgasen
des Sediments unter dem Wasserkorper bei Belastung des Uferbereichs durch das
Gewicht einer Person. Das Wasser salbst zeigte eine milchige Tribe, die in Schwebe
gehaltenen feinsten Partikel waren augenscheinlich auch in standiger Bewegung.
Zumindest makroskopisch waren Wasserbewohner nicht auszumachen, Hinweise auf
eineim Gebiet vorhandene Fauna gaben nur die am Ufer angesplilten | nsektenreste.

Da die Stréucher in der Umrandung dieses Loches nun einerseits seine Lagekonstanz
zumindest im Zeitmal3stab von Jahren beweisen, an der Morphologie der Ebene (etwa
durch das Vorhandensein flacher channels, die zu dem Beckentiefsten mit kaum
merklichen Gefdle hinfUhren, wie es in der Azrag-Playa ja zu beobachten war) aber
nichts auf einen genetischen Zusammenhang beider hindeutet, dirfte es sich hier um
eine kinstlich geschaffene Vertiefung oder einen nattirlichen Quellaustritt handeln, in
der ein hochliegender Grundwasserspiegel die Oberflache wenigstens saisonal erreicht.
Dafur sprechen auch die hydrogeologischen Mef3werte: Bel einem pH von 8.9 und
ener Latfahig-keit von 2300nSiemens hatte das Wasser nur eine Temperatur von
14.3°C.
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- Photo 14: Blick auf die Wasserflache in Randnahe der Playa-Ebene, eine Vegetation ist nur hier entwickelt.
Die Sandstein-Felsen im Hintergrund sind zum grof3ten Teil von aufgewehten Sanden verdeckt. Erkennbar
sind auch die milchige Trilbe des Wassers, die Wasserstandsmarken sowie Trockenrisse.

13.3 Wadi Ram

Als letztes mit einem Bus angefahrenes Ziel dieser Exkursion wurde nun noch das
Wadi Ram besucht, wo nach einem kurzen Fu3marsch etwa 1.5 km siidlich des Tores
zum Wadi ein Blick auf die flankierenden Felsen geworfen werden konnte. Demnach
ist die Situation dort dhnlich der am Wadi Abu Birka: Uber einem préakambrischen
basement, welches hier aus Amphibolgraniten besteht, folgen nach einer zwar vertikal
undulierenden, aber weithin verfolgbaren Peneplain, an der die hangenden 30 bis 40
cm intensiv verwittert sind, ordovizische Sandsteine. Diese sind zwar weitestgehend
fossifrel, doch es kann durch das Auftreten von Cruziana und ener Fauna aus
ordovizischen Brachiopoden und wenigen Trilobiten als Alter ein hoheres Ordovizium
angenommen werden. Das basement wird oft von basischen Gangen durchzogen, die
nicht mehr deformiert sind, von der Paldooberfléche aber abgeschnitten werden.

Das Wadi selbst verlauft nahezu riftparallel SW-NE; esist anzunehmen, dal3 zumindest
bel der initillen Anlage von Wadis das tektonische Muster nachgezeichnet wurde. Der
Taboden befindet sich etwa 800 m 0. NN, das Wadi wird im algemeinen mit einer
Lange von 100 km angegeben, die hdchste Stelle am Wadirand erreicht ca. 1754 m.
Inselberge im Wadi sind durch Lineationen vorgezeichnet, wobei die allgemeine N-S-
Richtung von der SW-NE-Richtung Gberlagert wird.

Basement und sedimentére Auflagerung snd dabei auch schon aus grof3erer
Entfernung zu trennen, da ersteres nicht nur dunkler, sondern auch schroff zerkliftet
ist, wahrend der Sandstein mit seiner roten Farbung anféliger fir Korresion ist und
weiche Formen zeigt. Hinwelse auf ein &olisches Einwirken gaben auch die
Sandakkumulationen im Windschatten (d. h. nordlich) der Stréaucher im Wadigrund;
interessant war auch, dal3 nur diese lockeren Sande Fahrten der Rezentfauna wie z.B.
von Eidechsen abbilden (und das nicht gerade sdlten), wahrend die verkrusteten Wadi-
Sedimente davon im wahrsten Sinne des Wortes , keine Spur zeigten®.
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Mit der Aufstellung fir das Abschlul3foto vor der bizarren Kulisse im Wadi Ram
endete der offizielle Teil dieser Exkursion.

- Photo 15: Blick ins Wadi Ram
Steil aufragende Felswande sind typisch fiir Wadi's; zu erkennenist der Farbunterschied zwischen
basement und den Sedimenten des Paldozoikums; der Sand im Wadi selbst weist auf ein vorherrschend
&olisches enviroment hin.
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14 09. April 1998 fossile und rezente Riffe

Am Donnerstag dem 9.4.1998 beschéftigten wir uns mit den fossilen und rezenten
Riffen des Roten Meeres am Golf von Aquaba. Dazu fuhren wir am Vormittag zu einer
aufgeschlossenen jungpleistozénen Riffterrasse die 8 km von Aquaba entfernt liegt.
lhr Alter betrégt etwa 40000 Jahren und Se liegt heute Uber dem Meeresspiegel. Der
Aufbau eines Riffkbrperswar hier sehr gut zu studieren.

Das Liegende im Riffprofil besteht aus Beach-r ock.

Beach-rock entsteht aus lockeren klastischen Strandsedimenten, welche meistens durch
Kalk, aber auch durch Gips oder Halit zementiert werden.

Zementation dieser Art findet statt, wenn im Intertidalbereich der Kiste bei Ebbe
Restwasserpfiitzen zurlickbleiben. In diesen Pfiitzen kann es durch hohe Verdunstung
zum Ausfdlen von Caziumcarbonat, Gips, oder Hait kommen. Typisch ist auch die
Bildung von Dolomitzement, denn durch die hohen Temperaturen, die in den
Restwasserpflitzen entstehen konnen, wird die Dolomitbildung begiingtigt. Dadurch
wird dem Restwasser wiederum Magnesum entzogen. Auch das durch Regen
gelieferte SulRwasser kann eine Rolle bel der Beach-rock-bildung spilen. Da es
leichter ist as das im Sediment liegende Salzwasser, kann es eine auf dem Salzwasser
liegende Grundwasserschicht bilden. Bel Ebbe kann das im Sediment liegende
SilRwasser aufgeigen und zur AussiiBung der Restwasserpfitzen fihren. Im
Ubergangsbereich des SiiRwassers zum Salzwasser kommt es zur Ausfdlung von
kalkigem Zement. Neben der chemischen Fallung spielen auch Organismen eine Rolle
bel der Verfestigung des Sediments, z.B. koralline Rotalgen und Austernbanke.

Der Beachrock ist dann das Hartsubstrat fur die ersten Riffbesiedler, wie
stromatolithische Algen und kugelférmige Koralen des hochenergetischen Bereichs.
Durch ein Ansteigen des Meeresspiegels kann das Riff in die HOhe wachsen. In dem
nun tieferen Wasser finden sich vor alem verzweigte Koralenformen. Wir fanden in
diesem Teil des fossilen Riffes die Gehduse von Schnecken der Gattungen Strombus
und Conus, die Schalen der Mordermuschel Tridacna und Seeigelstacheln. Typisch fur
diese Organismenreste ist, das schon eine Schaenpseudomorphose stattgefunden hat.
Samtlicher Aragonit der Moluskenschalen ist in Cazit umgewandelt worden, und die
Seeigelstacheln wurden zu Calziteinkristallen.

Im Gegensatz dazu fanden wir auf dem fosslen Riff auch locker herumliegende
Tridacnaschalen mit erhaltenem Aragonit in Form von Perlmut. Es handelt sich hierbei
wohl um die Mahlzeitreste von Vorzeitmenschen.

An einigen Stellen waren auch lagunére Faziesbereiche zu finden. Das typische
Fossil waren hier die Sanddollars, zu den Scutelliden gehdrende Seeigel, die sich durch
eine stark abgeplattete Gestalt und Schlitze und Locher im Gehduse auszeichnen. Sie
lebten und leben eingegraben im lockeren Sediment der Lagunen, und die von uns
gefundenen Formen sind mit denen rezenter Arten praktisch identisch.

Nach dem fossilen Riff widmeten wir und dem rezenten Riff am Strand von Aquaba.
Das Riff war durch den Eintrag von Phosphat aus dem Phosphatverladehafen von
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Aquaba einma schwer geschadigt worden. Die Uberdiingung hatte zu einer
Massenvermehrung von Algen gefiihrt. Durch Verringerung des Eintrages hat sich die
Situation aber gebessert und das Riff ist dabel sch zu Erholen. Wir konnten so eine
Vielzahl von Rifflebewesen beobachten z.B. Rotfeuerfische, Kofferfische,
Drickerfische und Murdnen. Unter den Echinodermen fanden sich die schwarzen
Diademseeigdl, Griffelseeigel, Seegurken und schwarze Schlangensterne.

Die Mollusken waren mit der autosymbiontischen Tridacna und verschiedenen
Schneckenarten aus den Gattungen der Porzellanschnecken Cypraea, Ké&ferschnecken
Polyplacophora, und Kegelschnecken Conus vertreten.

Beachrocl

Rifflkorper

- Skizze 11:Schematischer Schnitt durch einen RiffkGrper.
Und natrlich sahen wir auch eine bunte Vidfat von Algen, scleractinen Korallen,

Weichkorallen, Schwammen, Seegras und Seeanemonen.
N % 'y - o

-
ey

-

- Photo 16: Holuturie mit Korallen.
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- Photo 17: Tridacna und scleractine Korallen.

Wir beendeten den Tag mit einem Grillfest am Strand von Aquaba.

Am darauffolgenden Tag, dem 10.4.1998 unternahmen wir eine Fahrt mit einem Schiff
mit Glasboden auf dem Roten Meer. Auch hier konnten wir uns wieder von der reichen
Lebewelt in den Riffen des Roten Meeres liberzeugen.

Am spaten Nachmittag fuhren wir schliefdlich nach Amman, von wo die erste Gruppe

bereits nach Hause flog, und dann weiter nach Irbit, wo wir noch einma
Ubernachteten.

Am néchsten Morgen, dem 11.4.1998, ging es zurtick nach Amman. Dort verbrachten
wir den Nachmittag, um schlief3lich zu spéter Stunde den Heimflug anzutreten.
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