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1. Einleitung

Die Zusammenarbeit zwischen Archäologie und
Pedologie hat sowohl in Mitteleuropa (z.B.
Schlette 1980) als auch in außereuropäischen
Räumen mit prähistorischen Kulturen (z.B.
Thomas 1990) Tradition. Im Mittelpunkt dieser
Zusammenarbeit steht die Aufklärung der
Beziehungen zwischen Boden- und Kulturent-
wicklung. Die Archäologie erwartet vom
Bodenkundler Hinweise auf die Umweltbedin-
gungen bzw. deren Veränderung im Laufe der
Zeit. Und da der Boden wie kein anderes
Umweltmedium zugleich ein Archiv der Land-
schaftsentwicklung darstellt, ist dieser Ansatz
berechtigt. Der Bodenkundler wiederum ist
daran interessiert, an datierten oder datierbaren
Ablagerungen bzw. Bodensubstraten Untersu-
chungen vorzunehmen, die es ihm ermöglichen,
Bodenbildungsprozesse in ihrer zeitlichen
Dimension zu bestimmen. Die Zusammen-
führung beider Interessen verspricht demnach
Erkenntnisfortschritt durch Interdisziplinarität.

Eine entsprechende Zielstellung hatte die
Teilnahme an der Frühjahrskampagne 1996 des
Seminars für Sudanarchäologie und Ägyptolo-
gie der Humboldt-Universität zu Berlin. Insbe-
sondere ging es darum, bodenkundliche und
palökologische Indikatoren der Landschaftsent-
wicklung der Sahelzone des nördlichen Sudan zu
finden, um die Umwelt zur Zeit der Meroe-Kul-
tur, speziell der Anlagen in Musawwarat es
Sufra, im Vergleich zur Gegenwart einzuschät-
zen und Veränderungen zu ermitteln. Das ist
aufgrund eines einmaligen zweiwöchigen Auf-
enthalts nur in erster Näherung möglich. Im
Ergebnis von bodenkundlichen Untersuchun-
gen im Bereich der Tempel von Musawwarat es
Sufra (Wenig 1996) und der umgebenden Land-
schaften kann jedoch eine Arbeitshypothese zur
Landschaftsentwicklung dieses Raumes aus
bodenkundlicher Sicht formuliert werden.
Nicht zuletzt haben die ausführlichen Diskus-
sionen vor Ort am gemeinsamen Objekt, insbe-
sondere mit Dr. P. Wolf und T. Scheibner
(Seminar für Sudanarchäologie) sowie B. Gab-

riel (Fachhochschule Eberswalde) dazu beige-
tragen, daß die grundsätzlichen Beziehungen
zwischen archäologischen und pedologischen
Befunden geklärt werden konnten, so daß eine
erste Darstellung gerechtfertigt erscheint.

2. Arbeitsgebiet

Das Arbeitsgebiet liegt ca. 160 km nördlich von
Khartoum und 40 km östlich des Nil im Ein-
zugsgebiet des Wadi Awateb. Das Wadi Awateb
ist in einem strukturbedingten Flachrelief aus
mesozoischen Ablagerungen angelegt. Ein Teil
des Schichtkomplexes des Nubischen Sandsteins
bildet eine überwiegend nach Westen gerichtete
Schichtstufe, die im einzelnen stark aufgelöst mit
vorgelagerten Zeugenbergen ist. Das Gebiet hat
Halbwüstencharakter und gehört dem Nord-
rand der Sahelzone an. Der mittlere Jahresnie-
derschlag beträgt 100 mm (Shendi, 1950 – 1988).
Charakteristisch ist die hohe Variabilität der
Niederschläge, wie aus den Angaben von Akh-
tar-Schuster (1995) deutlich wird. Es gibt eine
ausgesprochen hygrische Zweiteilung des Jahres
in eine Trockenzeit von November bis April und
eine sich anschließende Zeit „möglicher Regen-
fälle“. Diese können ausbleiben, aber auch wie
im Extremjahr 1988 200 mm und mehr betragen.
Die Vegetation wird durch Dornstrauchge-
wächse, vereinzelte Akazien und lückige Gras-
flächen, die mit vegetationslosen Arealen wech-
seln, charakterisiert. Ganz offensichtlich muß
mit wesentlichen Unterschieden der Vegetation
in Abhängigkeit der jahreszeitlichen Durch-
feuchtung gerechnet werden (Akhtar-Schuster
1995).

Das engere Untersuchungsgebiet liegt östlich
des Wadi Awateb bei 16°25' nördlicher Breite,
33°15' östlicher Länge in 410 m Höhe. Es han-
delt sich um den Bereich einer Talwasserscheide
zwischen mehreren Nebenwadis, die zum Wadi
Awateb führen. Die dadurch entstandene Tal-
ebene ist von 40 – 60 m hohen Stufen bzw. Ein-
zelbergen aus Sandsteinen und Konglomeraten
umgeben, allerdings nicht geschlossen, so daß
immer wieder der Eindruck von Offenheit nach
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außen in die weiten flachen Wadibereiche der
Umgebung entsteht. Die Plateaus, Stufenhänge
und Zeugenberge sind schuttbedeckt und vege-
tationslos, die Ebenen differenziert in weitge-
hend vegetationsfreie, serirartige verdichtete
Bereiche und Flugsandflächen mit lückiger
Gras- und Strauchvegetation. Eine gewisse Son-
derstellung nehmen die nach periodischen
Regenfällen wasserführenden Wadibetten ein,
die entweder mit Schotter oder losem Sand ver-
füllt sind. Grundwasser fehlt im Bereich der klei-
neren Wadis und der Ebene von Musawwarat.
Es ist jedoch im Wadi Awateb in 60 – 80 m Tiefe
vorhanden, wie die in diesem Gebiet genutzten
Brunnen belegen. Die sog. Große Anlage in
Musawwarat liegt auf einer sehr flachen, ca. 1°
geneigten und nach Osten exponierten Rampe,
die die Abdachung zwischen stark verwitterten
und verschütteten Inselbergen und der Talebene
bildet. Sie liegt damit gegenüber dem Talboden
etwas erhöht (ca. 3 – 5 m), aber durchaus im
Randbereich der Talebene. Generell fällt auf, daß
die Talbereiche physiognomisch und nach mor-
phometrischen Parametern wesentlich schwieri-
ger zu differenzieren sind als die Bergformen.

3. Die bodenkundlichen Befunde

Der Aufbau der Bodendecke wurde an natürli-
chen Aufschlüssen (z.B. Erosionsrinnen in
Wadis, in Schürfgruben außerhalb der Großen
Anlage) sowie durch die Aufnahme von Abfol-
gen natürlicher und künstlicher Horizonte im
Bereich der Tempelruinen ermittelt. Ergänzend

wurden die Bodenverhältnisse der Aufragungen
und Geländestufen aus Nubischem Sandstein
sowie die Böden des größeren, zum Nil gerich-
teten Wadi Awateb aufgenommen. Im Ergebnis
kann sowohl ein Überblick über die natürlichen
Bodenbildungen und ihre Vergesellschaftung
gegeben werden als auch eine Darstellung der
Umweltveränderungen seit Auflassen der
Großen Anlage versucht werden.

3.1 Natürliche Bodenbildung und Ver-
breitung der Böden

Die Böden der Sahelzone des nordöstlichen
Sudan entsprechen in ihrem grundsätzlichen
Aufbau der Bodenvergesellschaftung, wie sie
nach Ganssen (1968) für Savannen, z.T.
Trockensavannen typisch ist (Abb. 1). Auf den
mit lückiger Grasdecke, vereinzelten Akazien
und Dornstrauchgewächsen bestandenen Ebe-
nen dominieren rostfarbene bis rotbraune
Böden, in den größeren Wadis mit umgelagerten
Sedimenten sind dunkle, tonreiche Böden ver-
breitet. Karbonatanreicherung und Versalzung
treten auf, sind jedoch an spezifische Gelände-
positionen und Grundwasserverhältnisse
gebunden.

Geht man von dieser prinzipiellen Gliede-
rung aus, so ergibt sich für die Landschaft von
Musawwarat folgende Ausbildung und Verge-
sellschaftung der Böden:

Flächenhaft dominierend ist eine alte
Bodenbildung, die häufig die Basis junger
Umlagerungen bildet und in der die Mauern der
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Großen Anlage gegründet sind. Es handelt sich
um einen rotbraunen, ca. 1 – 2 m mächtigen
Bodenhorizont mit deutlicher Tonanreicherung
gegenüber den liegenden und hangenden Hori-
zonten. In der Nomenklatur der Bodenkundli-
chen Kartieranleitung (4. Auflage, 1995) kann
man diesen Horizont „fBts“ beschreiben. Er ist
häufig auf intensiv rostfarbenen Schottern ent-
wickelt, die das Ausgangsmaterial der Bodenbil-
dung darstellen. Der obere Teil des Bodens ist in
der Regel erodiert, nur im Bereich der Großen
Anlage konnten Reste eines diesem Boden zuzu-
ordnenden Tonverarmungshorizontes gefun-
den werden. Die bodensystematische Einord-
nung ist problematisch und durch Übergänge
gekennzeichnet. Nach Tongehalt (Tab. 1) und
Gefüge differenziert sind die Böden den Nitisols
und/oder Ferralic Arenosols (FAO 1989, WBO
1994) zuzuordnen.

Ebenfalls flächenhaft weit verbreitet sind die
jüngsten äolischen Ablagerungen, die häu-
fig die Bodenoberfläche bilden. Dabei können 2
Faziesbereiche unterschieden werden:
(a) loser Flugsand, häufig in Rippeln und als

Kleindüne an Grasbülten ausgebildet, das
Sediment aktueller Unterlagerungen,

(b) mehr oder weniger waagerecht angeordnete
Sand-Schluff-Wechsellagerungen, die auf-
grund der Differenzierung der Körnungsart
z.T. schwach verfestigt sind und die das Lie-
gende der losen Flugsande bilden. 

Es handelt sich ausschließlich um Sedimenta-
tion. Bodenbildende Prozesse sind nicht zu
erkennen, was die bodensystematische Zuord-
nung (Regosol, Arenosol ?) erschwert, in jedem
Fall aber auf sehr junge, aktuelle Umlagerungs-
prozesse hinweist.

Die Kombination der älteren Bodenbildung
im Liegenden mit jüngerer Flugsanddecke ist
flächenhaft auf den Ebenen und in den Wadis
vorhanden.

Die steilen, ca. 30 – 40 m hohen Stufen des
Nubischen Sandsteins sowie die anschließenden
Plateaubereiche sind durch Schutthalden bzw.
Gesteinsoberflächen geprägt. Es sind Schutt-
und Felssubstrate mit Verwitterungskrusten, die
den Leptosols der FAO-Klassifikation entspre-
chen. Nur im Wadi Awateb, das die Gesamt-vor-
flut Richtung Nil bildet, finden sich bis zu 2 m
mächtige Böden aus schluffig-tonigem Substrat
mit deutlichen Humushorizonten, die den Ver-
tisolen entsprechen.

Eine Übersicht über die natürlichen Boden-
bildungen und ihre Einordnung in internationa-
le Klassifikationssysteme gibt Tab. 1.

Abb. 2 zeigt die charakteristische Vergesell-
schaftung
(a) im Bereich des Wadi Awateb mit der Abfol-

ge von der begrenzenden Schichtstufe im
Nordosten bis zu den feinerdereichen Sedi-
menten im inneren Wadibereich, und

(b) in der Talebene von Musawwarat, in der die
Kombination von älterer Bodenbildung und
Flugsanddecke dominiert, eingerahmt von
den Gesteins-Rohböden der angrenzenden
Sandsteinstufen.

3.2 Lagerung und Umlagerung von
Bodenmaterial im Bereich der Großen

Anlage

Während in der offenen Landschaft nur zwei
Bodenbildungsphasen deutlich zu trennen sind,
die intensive fossile Bodenbildung im Liegenden
und die sehr junge äolische Phase, gibt es im
Bereich der Ruinen der Großen Anlage Hin-
weise auf weitere Prozesse der Bodenbildung
und Sedimententwicklung. Innerhalb der verfal-
lenen Mauern sowie in Beziehung zu den unver-
änderten Böden gibt es z.T. deutlich ausgebilde-
te Schuttreste, die nicht allein durch den allmäh-
lichen Verfall der Tempelanlage vor Ort erklärt
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werden können. Von spezifischer Bedeutung in
dieser Hinsicht ist eine Umlagerungsdecke,
die in einem Teil der Profile der Großen Anla-
ge, aber auch in anderen Profilen der näheren
Umgebung angetroffen worden ist. Diese Umla-
gerungsdecke entspricht in Material und Farbe
weitgehend dem Liegenden, hat aber nicht des-
sen markantes prismatisches Gefüge. Sie weist
unklare Gefügemerkmale auf, ist z.T. plattig,
z.T. polyedrisch-massiv gegliedert; Steine (auch
frische Sandsteine) sind teilweise in Hangrich-
tung eingeregelt, meroitische Scherben sind an
der Basis bzw. im Schichtverband vorhanden.
Die makromorphologischen Merkmale deuten
auf eine Umlagerungsdecke hin, an deren Bil-
dung sowohl Verlagerungsprozesse an flachen
Hängen als auch anthropogener Materialeintrag
beteiligt gewesen sind. Die gesamte Schicht kann
nach Aufbau und Lagerung als Kolluvium
bezeichnet werden. Im Bereich der Großen
Anlage wird die Umlagerungsdecke nach oben
hin durch ein feinsandig-schluffiges Sediment
abgeschlossen, das auf fluviale Prozesse mit
geringer Fließgeschwindigkeit oder auf örtliche
Standgewässer hindeutet. Auch das Innere der
Sedimentation im ehemaligen Staubecken
(Hafir) zeigt diesen Sedimentationstyp. Die Stel-
lung dieser grauen, durch Gefügeumbildung
aber auch mit der liegenden Umlagerungsdecke
verzahnten Schicht, ist unklar.

Sowohl für die Umlagerungsdecke als auch
für das darüber lagernde Feinmaterial kann
jedoch gesagt werden, daß ihre Entstehung nur
unter Beteiligung von Niederschlagswasser und
erosiv-akkumulativen Umlagerungsprozessen
erklärt werden kann. Erst darüber, in der jüng-
sten Entwicklungsphase, finden wir auch im
Ruinenbereich die äolischen Sedimente. Auch
hier sind sie zweigeteilt in einen unteren, durch
sandig-schluffige Wechsellagerung charakteri-
sierten Bereich und in eine obere Flugsand-
decke.

4. Zur Boden- und Landschafts-
entwicklung

Die  Beobachtungen lassen sich in einem Sam-
melprofil der Substrat- und Bodengenese
zusammenfassen (Abb. 3). Verhältnismäßig ein-
deutig lassen sich 3 Entwicklungsabschnitte
unterscheiden, die z.T. weiter differenziert wer-
den können:
(1.) Die älteste Phase wird durch eine intensive

Bodenbildung belegt, die weit verbreitet auf-
tritt und die mit ähnlichen Bildungen im
Gesamtraum verglichen werden kann
(Buursink 1971).

(2.) Die mittlere Phase ist durch Substratumla-
gerung und -neubildung charakterisiert.
Bodenbildungsprozesse sind nur in Ansät-
zen erkennbar, z.B. durch Gefügeumbil-
dung im schluffig-feinsandigen oberen Teil.
Möglicherweise hat in dieser Phase eine stär-
ker raumbezogene Prozeßdifferenzierung
stattgefunden, so daß sowohl Abtragungs-
als auch Umlagerungsvorgänge, z.T. auch
Sedimentation, stattgefunden haben. Das
Auftreten von Scherben in den Substraten
sowie die Lagerungsverhältnisse im Bereich
der Großen Anlage ermöglichen es, diese
Bildungen der meroitischen Zeit bzw. deren
Ausklang zuzuordnen.

(3.) Die jüngste Phase ist durch Umlagerung
vorhandenen Bodenmaterials bei Dominanz
äolischer Prozesse ohne Ausbildung von
pedogenen Merkmalen charakterisiert. Sie
ist deutlich zweigeteilt in
(a) die rezente, rein äolische Phase mit

Flugsanddecken in ständiger Verände-
rung und

(b) eine subrezente Phase mit wechsella-
gernden Sand- und Schluffschichten
geringer Mächtigkeit (wenige Millime-
ter!), die stets das Liegende der Flug-
sanddecke bildet.

Beide Sedimente sind sehr jung, da sie z.T. beide
über den Grabungen der 60er Jahre ausgebildet
sind. Sie dokumentieren das aktuelle morpho-
dynamische Prozeßgeschehen in diesem Raum.

Damit entspricht der Aufbau der Böden dem
für den Gesamtraum ermittelten Ablauf der
Klima- und Vegetationsgeschichte. Aber
zugleich belegen die Veränderungen an Boden
und Sediment, die im Bereich der Tempelanlage
von Musawwarat es Sufra beobachtet werden
konnten, daß dieser allgemeine Ablauf nach
lokalen Bedingungen und in kürzeren Zeit-
scheiben differenziert werden kann, wenn ent-
sprechende Voraussetzungen zur Rekonstruk-
tion der Verhältnisse vorliegen. Die allgemeine
Entwicklung geht davon aus, daß nach einem
Klimaoptimum um 10.000 B. P. mit dem Über-
gang von Feucht- zu Trockensavanne im Nord-
sudan die allmähliche Veränderung zu trocke-
neren Verhältnissen in Richtung Trockensavan-
ne-Halbwüste einsetzt, die heute für diesen
Raum charakteristisch ist (Buursink 1971,
Gabriel 1996). In Jahresniederschlägen kalku-
liert bedeutet dieser Wandel eine Abnahme von
Nj = 700 – 900 mm auf Nj = 100 – 200 mm.
Allerdings verläuft dieser Wandel nicht gleich-
sinnig, sondern in Sprüngen und Schwankun-
gen, die sowohl mehrjährig feuchtere als auch
extrem trockene Verhältnisse einschließen kön-
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nen. In der Gegenwart sind die Veränderungen
besonders markant, indem die Desertifikation in
diesem Raum innerhalb von Jahrzehnten meß-
bar zunimmt, wie Akhtar-Schuster (1995) zei-
gen konnte.

Die bodenkundlichen Befunde lassen sich in
diesen Ablauf wie folgt einordnen:
(1.) Die flächig dominierende Bodenbildung der

Ebenen, die durch einen mächtigen, rötlich-
braunen Verwitterungshorizont gekenn-
zeichnet ist, stellt einen fossilen Boden dar,
der unter feuchteren Bedingungen entstan-
den sein muß. Gabriel (1997) konnte an sei-
ner Oberfläche bzw. in den oberen Dezime-
tern paläolithische Artefakte nachweisen, so
daß auf ein mittelpleistozänes Alter
geschlossen werden kann. Möglicherweise
ist dieser Boden das Ergebnis einer längeren
mehrphasigen Klima- und Bodenentwick-
lung, da er ein allgemeines, in verschiedenen
Regionen Nordafrikas und des Vorderen
Orients beobachtetes Phänomen darstellt
(Vahrson 1987, Smettan 1995).

(2.) Der im Bereich der Großen Anlage festge-
stellte Zusammenhang von Tonverarmungs-
horizont und Tonanreicherungshorizont
bei begrabenen Böden, die durch Auftrag
während des Tempelbaus konserviert wor-
den sind, belegt möglicherweise den Boden
der frühholozänen Feuchtsavanne. Er stellt
eine Überprägung des fossilen, mehrere
Meter mächtigen rostbraunen B-Horizonts
dar. Diese Überprägung entspricht den Niti-
sols, die unter einem geringmächtigen A-
Horizont einen 30 – 60 cm mächtigen Über-
gangshorizont über einen Tonanreiche-
rungshorizont mit mindestens 30 %
Tongehalt aufweisen. Driessen and Dudal
(1989) geben diese Böden u.a. für die humi-
den Randtropen Ost-Afrikas an. Unter
Beachtung der Verlagerung der Klima- und
Vegetationsgürtel während des Holozäns ist
ihr Auftreten in der Butana des nördlichen
Sudan durchaus vorstellbar. Der Erhal-
tungszustand dieser Böden unter der Tem-
pelanlage deutet daraufhin, daß der Abtrag
des Oberbodens, der für die Umgebung cha-
rakteristisch ist, zu meroitischer Zeit noch
nicht oder nur in geringem Umfang stattge-
funden hat. Dieser Befund könnte bedeuten,
daß während des Baus der Tempelanlage in
der Ebene von Musawwarat eine dichtere
Vegetation als heute vorhanden war, so daß
die äolischen Umlagerungen noch verhält-
nismäßig gering waren oder fehlten.

(3.) Nach der Anlage bzw. mit dem Aufgeben
der Tempelanlage haben sich gravierendere

Umweltveränderungen vollzogen, die sich
vor allem  auch in charakteristischen Boden-
degradationen ausdrücken: Die oberen
Bodenhorizonte werden durch äolische Pro-
zesse abgetragen (je nach Position 10 – 80
cm) bzw. umgelagert. Es entsteht z.T. eine
Oberfläche mit flugsandgefüllten Spalten im
fossilen B-Horizont, der durch Polygone
gegliedert ist, z.T. entstehen flugsandüber-
wehte Bodenrelikte. Die Umlagerungsdecke
sowie die Sand-Schluff-Wechsellagerung
belegen, daß die allmähliche Aridisierung
immer wieder und bis in die Gegenwart
hinein (Akhtar-Schuster 1995) von Feucht-
phasen bzw. Häufung von Starknieder-
schlägen unterbrochen worden ist. Gerade
die jüngere Sedimentation belegt den für die-
sen Übergangsraum charakteristischen
Wechsel in eindrucksvoller Weise.

Deutlich ist dann für den jüngsten Zeitraum
in den zurückliegenden Jahrzehnten die absolu-
te Dominanz der Flugsandbildung, die z.B. Wolf
(1995) durch das Ausmaß von Versandung und
Dünenbildung im Bereich der Großen Anlage
eindrucksvoll dokumentiert hat.

5. Schlußbemerkungen

Die bodenkundlichen Untersuchungen im
Gebiet der Tempel von Musawwarat es Sufra
(Nordsudan) zeigen, daß die Zusammenarbeit
von Archäologen und Pedologen in landschafts-
bezogener Hinsicht und am konkreten Objekt
durchaus zur Aufklärung von Zusammenhän-
gen beitragen kann, die der Beantwortung von
Fragestellungen beider Fachrichtungen dient.
Allerdings haben die hier vorgelegten Ergebnis-
se bisher den Charakter einer Arbeitshypothese,
die durch weitere Arbeiten untersetzt und veri-
fiziert werden müßte. Deshalb soll abschließend
auf entsprechende Möglichkeiten für vertiefen-
de Untersuchungen hingewiesen werden. Insbe-
sondere bieten sich 3 Wege an.
(1.) Weiterführung durch bodenkundliche

Detailuntersuchung, z.B. durch sedi-
mentologische Untersuchungen (prozeß-
orientierte Differenzierung der Sandschluff-
Wechsellagerung) oder Mikromorphologie
(Auswertung von Dünn- bzw. Anschliffen
der jüngeren Umlagerungsdecken in der
Tempelanlage oder der Horizontübergänge
der begrabenen Nitisole).

(2.) Datierung einzelner Umlagerungs-
phasen in Beziehung zum Zerfall der
Anlage durch exaktere Erkundung der
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Lagerungsverhältnisse und der Fundsituation
gemeinsam mit Archäologen.
(3.) Rekonstruktion der natürlichen

Umwelt in der nördlichen Butana
durch die Verbindung von aktueller land-
schaftsökologischer Kartierung der Umge-
bung der Großen Anlage mit den Ergebnis-
sen der Bodenentwicklung.

Auf diese Weise könnte ein Beitrag geleistet
werden, um die von Gabriel (1996) konstatier-
ten Wissenslücken über den Landschaftswan-
del seit der Antike in diesem Raum schließen
zu helfen. •
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Abb. 2: Bodencatena im Bereich des Wadi Awateb und der Talebene von Musawwarat
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Abb. 3: Sammelprofil der Substrat- und Bodengenese im Gebiet Musawwarat/Sudan


