Eugen Gabowitsch

Betonbauten der Romer, Kelten und
Agypter
(Veroffentlicht in EFODON-SYNESIS Nr. 1/2000)

Was ist Beton? Unterscheidet ihn etwas vom erharteten Mortel? Was
wurde in der ,,Antike” aus Beton gebaut? Wann wurde Beton erfunden?
Wurde er zwischenzeitlich fur mehrere Jahrhunderte ja sogar
Jahrtausende vergessen? Wieso sollten die alten Agypter
tonnenschwere Steinblocke aus der Entfernung zu den Pyramiden
heranschleppen, wenn sie diese Blocke an Ort und Stelle giel3en
konnten? Was war leichter zu heben: die Steinquader oder die Kdrbe
und Sacke mit Bindemittel, Sand, Kies und geschlagenen Steinen, sowie
Ledersacke mit Wasser? Wurde die Cheopspyramide doch aus Beton
gebaut? Kannten die Kelten Beton und Zement?

Die meisten dieser Fragen sind keinesfalls neu. Aber sie passen ganz
hervorragend in die programmatische Thematik des EFODON e.V. und
es lohnt sich, die EFODON-Mitglieder auf diese interessanten Fragen
aufmerksam zu machen. Vielleicht konnen wir alle zusammen mehr
Klarheit in die frihgeschichtliche Verwendung von Beton bringen.

Wir wollen in diesem Artikel unterschiedliche Standpunkte zur ,fruhen”
Verwendung des Baumaterials Beton unter die Lupe nehmen und -
insbesondere in einem geplanten weiteren Artikel - Uber einige Erkenntnisse
zur Benutzung von Beton beim Bau der Cheopspyramide erzahlen.

,Bereits vor 2000 Jahren war Beton bekannt. Die R6mer errichteten mit dem
Baustoff groRartige Kuppelbauten. Danach geriet Beton in Vergessenheit und
wurde erst Anfang des 19. Jahrhunderts wieder entdeckt. Das Rezept ist im
wesentlichen gleich geblieben: Zement ist eine Mischung aus gebranntem
Kalk, Sand und Ton, die im Ofen stark erhitzt wurde. Mit Sand und Wasser
gemischt, verbindet er die Sandkdrner zu einem steinartigen Material - dem
Beton.” [1]

»,Die RoOmer hatten fur den Bau ihrer Gebaude Beton verwendet, der sich aus
Sand, Kies oder zerstoRenen Steinen zusammensetzte und mit Hilfe von
Zement zusammengehalten wurde - einer Mischung von Chemikalien, die
unter Zusatz von Wasser hart wurden. Die erste Verbesserung gegenuber
den Romern gelang 1824 dem englischen Steinmetz Joseph Aspdin (1799-
1855). Er erfand eine Methode, Lehm und Kalkstein zu zersto3en und zu
brennen. Der auf diese Weise produzierte Zement war billiger und besser als
die anderen, die zu der Zeit noch verwendet wurden. Aspdin nannte ihn
Portlandzement, um seine Ahnlichkeit mit dem in Portland, Dorset,
gehauenen Portlandstein zu unterstreichen.” [2], S. 259.

Diese zwei kurzen, das konventionelle Wissen widerspiegelnden, Zitate
provozieren sofort einige Fragen:



1. Haben die Romer Beton entdeckt? Waren die ,Romer” wirklich die

einzigen, die wahrend der Antike und Uberhaupt des Altertums Beton

verwendeten?

Haben die Romer Beton nur fur die Kuppelbauten verwendet?

Koénnte es wirklich sein, dass eine so nutzliche Erfindung wie Beton flr

fast zweitausend Jahre vergessen wurde?

4. Wurde Beton wirklich vor dem 19. Jahrhundert hunderte von Jahren
nicht verwendet?

LN

Alle diese Fragestellungen mussen wir mit einem kurzen ,,NEIN” beantworten.
Aber zuerst werden wir versuchen, besser zu verstehen, was eigentlich Beton
bedeutet und was Beton von den anderen Baumitteln unterscheidet.

Beton oder Mortel? Mortel oder Beton?

Lt. der GrolRen Sowjetischen Enzyklopadie, Band 3, Spalte 828, sowie [3],
Band 2, S. 234: ,Beton (nach lateinischem bitumen) ist ein kinstliches
Baumaterial, das aus einer rationell zusammengestellten Mischung von
Bindemittel entsteht, die normalerweise mit Wasser sowie mit Fullmaterialien
wie Sand, Kies und kleinen Steinen sowie mit — in einigen Fallen — speziellen
Zusatzstoffen vermischt wird und nach einer gewissen Zeit sich so erhartet,
dass sich ein kunstlich erzeugter Stein bildet. Als Bindemittel kann Zement
(dann entsteht das Zementbeton) oder Bitumen (im Falle des Asphaltbeton)
verwendet werden, neuerdings auch Polymere (Kunststoffbeton).*

Eine andere Definition:

,Beton [be’td:; frz.; zu lat. bitumen ,Erdharz“], Gemenge aus grobkdérnigen
Zuschlagstoffen, hydraul. Bindemitteln (meist Zement, aber auch Kalk, Gips
und Asphalt) und Wasser, das nach seiner Vermischung verformbar ist, nach
einer gewissen Zeit abbindet und durch chem. Reaktionen erhartet.” [4],
Band 3, S. 176.



Auch ohne Beton hat man bienenkorbférmige Kuppeln gebaut: das funfzehn Meter

hohe Innere des Schatzhauses des Atreus in Mykene (nach anderen Annahmen: des
Atreus-Grabes), datiert in das -14. Jh.

Das Pantheon in Rom im Querschnitt. Offizielle Datierung: 118-128 n.C.

Also gut, das ist Beton. Und was ist Mo6rtel? Lesen wir nach:

»oteinartiger Baustoff, der meist aus einem Gemisch von Bindemittel, Sand

und einer auf das Bindemittel abgestimmten Flussigkeit (haufig Wasser) ggf.
mit speziellen Zuséatzen, hergestellt wird.” [3], Band 12, S. 212.




Gemalde von Giovanni Paolo Pannini: Das Pantheon in der Mitte des 18. Jh.
Vermutlich wurde es in Wirklichkeit erst im 17. oder 18. Jh. erbaut.

-MoOrtel [...] Gemisch zum Verbinden von Mauersteinen (Speis), oder zum
Verputzen von Wanden und Decken. M. besteht aus einem oder mehreren
Bindemitteln (gebrannter Kalk, Gips, Zement) sowie Sand, und wird mit
Wasser ,angemacht’. Bindemittel und Sand erharten zu einer steinartigen
Masse.” ([4], Band 15, S. 48).

Also sind die zwei Begriffe oft kaum zu unterscheiden und konnten auch in
historischen Beschreibungen verwechselt werden. Oft unterscheidet sie nur
die Betrachtungsweise: wenn wir die mit Mortel verbundenen Steine als Teil
des Gebauten betrachten, dann sprechen wir von Beton. Wenn wir diese
Steine aus irgendeinem Grund von Bindemitteln unterscheiden, dann sprechen
wir vom Mdrtel. Wenn wir nur Sand als Fullung benutzen, dann ist das Moértel,
aber wenn auch Kies und grofl3ere Steine als Fullung verwendet werden, dann
ist das gleiche Material als Beton zu bezeichnen. Eine spezielle Erfindung von
Beton wird somit tberflissig.

Ich bitte alle meine Leser aufmerksam zu werden und alle Erwahnungen von
Zement, Beton, Mortel und Bindemitteln wie Kalk, Gips, Bitumen etc. im
Altertum, in der Antike und im Mittelalter, die sie in der Literatur finden, dem
EFODON e.V. und mir personlich zu melden.

Haben die ROmer Beton entdeckt?

Im Kapitel ,,Wandlungen der Bautechnik” von [5] konnen wir nachlesen:
,In keinem anderen Bereich der antiken Technik kam es zu einem so



schnellen und umfassenden Wandel wie im romischen Bauwesen. Wé&hrend
nur weniger Jahrzehnte wurden voéllig neue Techniken entwickelt, die der
Architektur zuvor ungeahnte Moglichkeiten eroffneten. Fur diese
Innovationen war nicht so sehr die Verwendung neuer Werkzeuge oder
Gerate entscheidend als vielmehr die Nutzung neuer Baumaterialien.” (S.
261).

»-ROmisches” Gewodlbe aus Beton: Die Haupthalle der Traian-Méarkte, wird um 110 n.C.
datiert.

Scheint, dass es doch um die Entdeckung vom Beton durch die ROmer geht.
Aber lesen wir ruhig weiter:

»,voraussetzung fur die in der romischen Bautechnik erzielten Fortschritte
war die Ubernahme des im Hellenismus zuerst in Suditalien entwickelten
Mortelmauerwerkes (meine Hervorhebung — E.G.). Mdrtel, der aus Sand und
Kalk hergestellt wird, besitzt die Eigenschaft, vermischt mit kleinen Steinen,
zu erharten und ein festes Konglomerat-Gestein (also Beton — E.G.) zu
bilden. Wande aus Mortelmauerwerk bestehen aus zwei Aul3enschalen und
der Mortelfullung. Dabei anderte sich mit der Zeit das Material fur die
Aul3enschalen: Zuerst handelte es sich um unregelmafige Bruchsteine (Opus
incertum), dann um kleine, an einer Seite quadratische Tuffsteine (Opus
reticulatum). Die Mauern aus solchen Tuffsteinen neigten allerdings dazu,
Risse zu bekommen, weil die Fugen nicht versetzt waren. Daher hat man im
frihen Principat die Mauern durch Lagen von gebrannten Ziegeln verstarkt
(Opus mixtum). Nach dem Brand Roms unter Nero ging man schlief3lich dazu
Uber, die AuBenschalen vollstindig aus Ziegeln zu errichten (Opus
testaceum).” (S. 261).

Also haben auch die Griechen Beton gekannt! Dass sie zuerst, nach Meinung
der Historiker der Technik, nur die Verschalungen aus Stein kannten (die



letzteren werden so detailliert beschrieben, weil hier unterschiedliche, mit
dem bloRen Auge zu sehende Unterschiede zu beobachten sind), sagt etwas
Uber die Historiker und wenig Uber die Materie selbst. Jeder, der nach
Griechenland oder Suditalien fahrt, kann selber beurteilen, ob er in den Bauten
aus der Zeit des Hellenismus nur Natursteine oder auch kinstliche Steine mit
klar zu sehenden Einschlissen aus Kies beobachtet hatte.
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Aja Sophija in Istanbul (Grundriss und Durchschnitt). Vermutlich erst von Suleiman
dem Prachtigen (47 Jahre an der Macht. Der Salomon der Bibel?) in der 1. Halfte des -

16. Jh. erbaut.



Aja Sophija heute. Sie wurde durch die Suleiman-Moschee (erbaut 1550-57) von dem
genialen turkischen Architekten Mimar Sinan architektonisch klar tUbertroffen.

Und was die Griechen konnten, konnten oft auch die Agypter, insbesondere,
wenn man die Verkidrzungen der agyptischen Geschichte bericksichtigt. Aber
zu den Agyptern kommen wir noch zurick. Hier bemerken wir nur, dass (lt.
der GroRen Sowijetischen Enzyklopadie), Gips und Kalk im alten Agypten wie
auch im antiken Griechenland bei Errichtung von Monumentalbauten, die
teilweise noch existieren, verwendet wurden. Die alten Russen sollen dem
Kalkmortel schwach gebrannte Backsteine (vermutlich klein zerstuckelt)
beigemischt haben. (Band 28, Spalte 1433).

Haben die Romer Beton nur fur die Kuppelbauten verwendet? Lesen wir weiter
im schon zitierten Kapitel aus [5]:

,»AUuf diese Weise wurde der Quaderstein als Material fur die Mauern abgeldst
und die qualifizierte Arbeit der Steinmetzen durch die Massenproduktion der
Retikulatsteine ersetzt, die sich vielseitig verwenden lieRen. Diese Technik
eignete sich hervorragend fur den Bau von Bogenkonstruktionen, wie sie fur
Brucken oder Aquadukte typisch waren.

In der Zeit der spaten Republik entdeckten Architekten in Campanien, dass
durch die Verwendung von Erden vulkanischen Ursprungs aus dem Gebiet
von Puteoli und anderen Staddten am Golf von Neapel ein Moértel gewonnen
werden konnte, der aufgrund seiner extrem hohen Festigkeit keine
dauerhafte Verschalung aus Stein oder Ziegeln bendétigte. Die friheste
Erwahnung dieser Puteolanerde findet sich bei Vitruv (2, 6, I): »Es gibt aber
auch eine Erdart, die von Natur wunderbare Ergebnisse hervorbringt. Sie
steht im Gebiet von Bajae und der Stadte, die rund um den Vesuv liegen. Mit
Kalk und Bruchstein gemischt gibt sie nicht nur den ubrigen Bauwerken
Festigkeit, sondern auch Damme werden, wenn sie damit im Meere gebaut



werden, im Wasser fest.«” (S. 261-264).

Also haben ,die RoOomer” den Beton mindestens flur folgende Zwecke
verwendet:

- FOr Mauerwerke und Triumphbogen,
fur Kuppelbau,

- fur Bricken oder Aquadukte,

« far Damme und Mole.

Wir nehmen an, dass damit die Liste der Anwendungen noch langst nicht
erschopft ist. Z. B. sehen die Rotationsmuhlen aus Pompeji so aus, als waren
sie in einem Gussverfahren aus Beton hergestellt [5], S. 220-221. Es ware
auch viel einfacher, diese Baumethode fir Rotationsmuhlen zu verwenden, als
die beweglichen oberen Teile aus einem grof3en Stein in genauer Abstimmung
mit der Form des unteren Teils zu produzieren (beim Betongiel3en wird diese
Ubereinstimmung automatisch erreicht).

Und weil die Autoren [5] das Wort ,.Beton” nicht verwenden und standig —
sogar im Falle der gegossenen Kuppel (s. unten) — von Mdrtel sprechen, kann
man die Verwendung von Beton an verschiedenen Stellen (Ofen, Gewodlben
etc.) annehmen.

Kénnte es wirklich sein, dass so eine nutzliche Erfindung wie Beton fur fast
zweitausend Jahre vergessen wurde?

»Mortel aus Puteolanerde wurde in eine Holzverschalung gegossen, die man
nach dem Erharten entfernte und anschlieBend wieder verwenden konnte.
Dies war aber nicht nur bei Mauern, sondern auch bei Raumdecken - bei
Gewo6lben und Kuppeln - moglich. Damit hatten die Architekten zum ersten
Mal die bautechnischen Mittel in der Hand, um weite Innenraume ohne
Stlutzen zu konzipieren. Die Gestaltung des Raumes wurde zu einer zentralen
Aufgabe der Architektur. Seit dem 1. Jahrhundert n.C. waren grol3e, mit Hilfe
der Gussmortel-Technik (Opus caernenticium) geschaffene Hallen sowohl fur
Nutzbauten als auch fur Palastanlagen und Tempel UUberhaupt keine
Seltenheit mehr.” [5], 264-265.

Und so eine faszinierende Erfindung, die eine echte Revolution in der
Bautechnik bedeutete, wurde einfach vergessen? Fiur tausende von Jahren?
Und warum? Dartber schreibt keiner der Historiker. Mindestens habe ich bisher
keine Erklarung fur diese Vergessenheit irgendwo entdecken kdnnen. Vielleicht
baute nach den ,,Romern” keiner mehr Hallengewo6lbe und Kuppeln?



Sultan-Achmet-Moschee: erbaut 1609-1616 durch einen Schiler des grol3en Sinan.
Kuppeldurchmesser 23 Meter.

So sieht das eigentlich nicht aus:

»,Die Romer bauten die ersten Kuppeln. Im Jahr 27 v.C. begannen sie mit
dem Bau des Pantheons und kronten es mit einer Kuppel - der gré3ten, die
vor Beginn der Neuzeit errichtet wurde. Allerdings wirkt sie klobig und ruht
auf einem Rundbau. Zudem hat sie nur eine Offnung im Scheitelpunkt, so
dass die asthetische Wirkung begrenzt bleibt. Um 480 gelang es Baumeistern
des Ostromischen Reichs, eine Kuppel auf einen viereckigen Unterbau zu
setzen und mit vielen Fenstern zu versehen, ohne dass sie dadurch an
Stabilitat verlor.

Auf die dabei gewonnenen Erkenntnisse griff man zuriick, als der ostromische
Kaiser Justinian (der von 527 bis 565 regierte) die Hagia Sophia
wiederaufbauen liel3, die im Nikaaufstand 532 zerstort worden war. Die Ruine
wurde weggeraumt, ein groflleres Areal abgesteckt, dann begannen die
Bauarbeiten. Zehntausend Arbeiter brauchten fir den Wiederaufbau sechs
Jahre. Die neue Kuppel - Durchmesser 33 m, Hohe 55,6 m - war so raffiniert
und geschickt mit Fenstern durchbrochen, dass der gesamte Innenraum der
Kirche von Sonnenlicht durchflutet wurde. Von unten hatte der Betrachter
den Eindruck, als sei die Kuppel frei schwebend am Himmel aufgehangt.” [2],
S. 64.

Also hat sich der Kuppelbau weiterentwickelt und vervolilstandigt. Brauchten
die nachfolgenden Generationen von Bauherren keinen Beton mehr fur die
Kuppeln und Hallengewdélben? Ich kann diese Annahme nicht glauben!




Die stolzen Kuppeln der turkischen Hauptstadt.

Eine ganz andere Sache ist, ob die hier in den Zitaten genannten historischen
Daten stimmen. Sie stimmen bestimmt nicht und alles, was oben beschrieben
wurde, passierte in Wirklichkeit in unserem Jahrtausend. Aber das ist schon

ein ganz anderes Thema.

Muhlen in einer Backerei in Pompeji. Klar zu sehen ist die kernige Struktur des
Materials (wahrscheinlich Beton mit einer Fullung aus Kies). Datiert in das 1. Jh. n.C.,
in Wirklichkeit wahrscheinlich erst 15. Jh.




Wurde Beton wirklich vor dem 19. Jahrhundert
jahrhundertelang nicht verwendet?

Was die Behauptung bedeuten kann, dass man Beton im Mittelalter vergessen
hat, sollte mir jemand erklaren. Hoffentlich denken die Autoren solcher
Behauptungen nicht, dass die mittelalterlichen Kathedralen, Burgen und
Stadtmauern ohne Mortel erbaut wurden. Denn in diesem Fall hatte ich die
Lektire des Buches [6] empfohlen, wo standig nicht nur von Maurern die
Rede ist, sondern auch von Gipsern und Mortelmachern, vom Anruhren des
Mortels, und sogar von Zement:

~opezialisierte Arbeitskrafte wie Steinmetzen und Maurer beschéaftigten eine
bestimmte Zahl von Hilfsarbeitern, die sie bei ihrer Aufgabe unterstutzen
sollten und die »Gehilfen« (serviteurs oder aides) genannt wurden. Auch sie
begegnen uns in den oben bereits erwahnten Blchern: »Fir 5 Steinmetzen 2
Livres, 10 Sous. Fur 4 Gehilfen 19 Sous. Fur 3 Maurer, jeder 5 Tage, 1 Livre,
9 Sous und 2 Deniers. Fur 5 Gehilfen, jeder 5 Tage, 1 Livre, 4 Sous und 7
Deniers.« Bestimmte Gehilfen spezialisierten sich auf die Herstellung von
Mortel und Gips: »An 2 Gehilfen fur den Moértel, jeder 4 Tage, 8 Sous. An 4
Hilfsarbeiter fur Sandsieben und Zementherstellung, jeder 3 Tage, 7 Sous,
4 Deniers.« In anderen Buchern werden sie als Mortel-, Zement- oder
Gipsmacher gefuhrt.” (S. 50, linke Spalte; meine Hervorhebungen - E.G.).
Die in diesem Zitat erwahnten Bucher sind die Buchfihrungsbicher der
Kathedrale aus dem spaten 13. Jh.

Auch die im Buch prasentierten Bilder aus dem 14. Jh. (S. 36 und 37), aus der
zweiten Halfte des 13. Jh. (S. 44, 45 und 79), zeigen ganz eindeutig das
Herstellen und Transportieren des Mortels wahrend der Bauarbeiten an
verschiedenen Kathedralen. Ich hatte all das keinesfalls als Beweise fur das
Vergessen des Betons betrachtet. Vielleicht kénnte man in einem oder
anderen Fall von der Existenz anderer Bautechniken sprechen, die die
Verwendung von Beton uberfliissig machten.

Als eine besondere Kostbarkeit aus der Mitte des 12. Jh. wird im Buch eine
aus den kleinen Einzelsticken zusammengesetzte Mosaikplatte auf Seite 20
abgebildet. Was ist das aber anderes, als eine Betonplatte mit verschonter
Oberflache?!



Kathedralenbauer im Mittelalter: Mortel wird in groBen Mengen gemischt und im Eimer
nach oben gezogen. Rechts im Korb sieht man geschlagene Steine, mdéglicherweise die
kinftige Betonfullung.

Das obige Zitat Uber die Klobigkeit und die begrenzte &sthetische Wirkung der
Kuppel des Pantheon steht im krassen Widerspruch zu folgendem Text:

»Welche Vollendung die Architekten in der Beherrschung der neuen Technik
zu erreichen vermocht haben, dokumentiert das Pantheon in Rom. Dieser
Tempel, der wahrscheinlich unter Trajan (reg. 98-117) begonnen und unter
Hadrian in den zwanziger Jahren fertiggestellt worden ist, besitzt eine
monumentale Kuppel mit einem Durchmesser von 43,30 Metern. Keiner der
grofRen Kuppelbauten der Renaissance oder des Barock hat die Ausmalle der
Kuppel des Pantheon ubertroffen. Die &sthetische Wirkung dieses
Innenraumes beruht wesentlich darauf, dass die Distanz zwischen dem



Boden und dem hochsten Punkt der Kuppel genau ihrem Durchmesser
entspricht; wirde man die Kreislinie der Kuppel vollenden, so beruhrte sie
den Boden. Unter bautechnischem Aspekt ist bemerkenswert, dass der
Architekt sich aus Grunden der Statik bemuht hat, das Gewicht der Kuppel so
gering wie madglich zu halten, und zwar mittels der Kassetten und durch die
Verwendung eines leichten Gussmortels, fur den man Bimsstein als Zuschlag
genommen hatte.” [5], 265-266.

Das Zitat zwang mich, an die Annahmen von N. A. Morozow, A. T. Fomenko,
Gernot L. Geise, Uwe Topper und vielen anderen Chronologiekritikern zu
erinnern, die an der frihen Existenz Roms gezweifelt haben oder auch heute
noch zweifeln. Vielleicht bedeutet das letzte Zitat nur, dass die Jahre des
Pantheon-Kuppelbaus (heute als 118-128 n.C. angegeben) um etwa
eineinhalbtausend Jahre gedndert werden miussen?! Und dann werden wir
kaum von der fur langere Zeit vergessenen Betonbautechnik sprechen
kénnen. Insbesondere, wenn wir berlcksichtigen [4], ,Leonardo da Vinci
beschrieb Ende des 15. Jh. ein Verfahren zur Herstellung von Betonblocken
far eine Hafenmauer”, Band 3, S. 176-177. Mir scheint, dass die Erfindung
des Betons im Spatmittelalter stattfand, in welchem heute einige radikale
Geschichtsrevisionisten die beiden antiken Hochkulturen, die griechische und
die romische, ansiedeln (auch die agyptische scheint in diese Zeit zu fallen)
und seitdem die Beton-Benutzung nie mehr unterbrochen wurde.

Auch die oben behauptete Neuentwicklung des Betons im fruhen 19.
Jahrhundert widerspricht einigen Angaben. Nach der GrolRen Sowjetischen
Enzyklopadie, Band 3, Spalte 828: ,...die Verwendung von Beton in
Westeuropa schon im 18. Jh. und nicht im 19. stattgefunden habe®. Dass es
dabei keinesfalls um das Ende des 18. Jahrhunderts, sondern eher um den
Anfang geht, beweist die Tatsache, dass in der N&he von St.-Peterburg
Anfang des 18. Jahrhunderts sogar eine Zementfabrik existierte. Fur
Betonierarbeiten wahrend der Errichtung des Ladoga-Kanals wurde dieser
Zement laut Archiveintragungen in den Jahren 1728/29 verwendet.

Beton in der Cheopspyramide?

So wurde ein Kapitel im Buch [7] genannt. Ahnlich klingende Kapitel haben
auch mehrere russische Bucher von A. T. Fomenko und G. B. Nosovski (F&N),
z.B.

- ,,Das biblische Ruf3land”, 1998
und die neuesten

- LEinleitung in die neue Chronologie (In welchem Jahrhundert leben
wir?)”, 1999.
- ,,Die Rekonstruktion der allgemeinen Geschichte”, 1999.

Diese These vertritt seit 1979, seit dem Zweiten Internationalen Kongress
der Agyptologen in Grenoble, der Chemiker Prof. Dr. Joseph Davidovits.
Gleichzeitig begann er zu behaupten, dass auch einige altdgyptischen Vasen
nicht aus nattrlichem Stein, sondern aus Steinguss hergestellt worden seien.



Joseph Davidovits (Jahrgang 1935) startete seine Karriere in Frankreich, wo
er als Chemie-Ingenieur ausgebildet wurde. Danach studierte er in Mainz und
Dusseldorf. Er promovierte in Deutschland als Chemiker, arbeitete und
heiratete hier. Seit 1979 und bis heute ist er Professor und Direktor des
Instituts fur Geopolymere (seine Bezeichnung fir neue von ihm entwickelte
Baustoffe, die er aufgrund seiner Forschung an den Pyramidenbaustoffen
erfunden und patentiert hat) in Saint-Quentin, Frankreich.

Professor J. Davidovits grindete und leitete als Direktor das amerikanische
Institut fir Angewandte Archaologische Forschung (1983-89, Barry University
in Miami, Florida/USA). 1989 summierte er seine Ergebnisse zum Thema ,,Beton
in den agyptischen Pyramiden” in einem Buch [8], das vier Auflagen hatte und
nun leider vergriffen ist.

Zur Zeit hat er ein neues Buch geschrieben, das die Ergebnisse der Forschung
der 90er mit enthalt, und sucht Verleger und Ubersetzer, um das Buch in
mehreren Landern zu veroffentlichen.

Die Hypothese von Professor Davidovits

Prof. J. Davidovits vertritt die Meinung, dass die agyptischen Pyramiden aus
einer Art Beton hergestellt worden seien. Dabei beruft sich Davidovits auf
eigene chemische Analysen, auf seine Forschung und ihre Anwendung zur
Herstellung von geopolymeren Gegenstanden, aber auch ,auf einige uralte
Texte, wonach Pharao Djoser von einem gottlichen Wesen die Anweisung
erhalten habe, Gesteinsbrocken aus der naheren Umgebung zu zerstol3en
und zu Baumaterial zu mischen.” [7], S. 99. Er und seine Mitarbeiter haben
herausgefunden, dass eine ahnliche Technik auch Iin den alten
sudamerikanischen Kulturen Anwendung fand.

Wurden die agyptischen Pyramiden zum grofdten Teil aus Beton erbaut?

Nur zum Zerstol3en von Steinen. F&N sind noch der Meinung, dass die Steine



mechanisch zermahlen wurden. Sie bringen ein Foto einer Steinmuhle, die in
der agyptischen Wiste gefunden wurde. Weil die zu zermahlenden Steine
nicht besonders hart waren, meinen F&N (ohne dabei in die Details zu gehen
oder zu den Berechnungen herunterzusteigen), dass diese Arbeit machbar war.
J. Davidovits geht einen Schritt weiter: er zeigte empirisch, dass eine
mechanische Zersetzung der Steine Uberhaupt nicht notig war. Er
demonstrierte den erstaunten Agyptologen, wie sich die Steine im Laufe einer
Nacht in einer Flussigkeit zersetzten, die aus Wasser mit gewissen
organischen Beimischungen bestand. Die so entstandene zahflissige
~-MoOrtelmischung” konnte danach zur Baustelle gebracht werden, dort mit
Sand oder weiteren Steinen gemischt und in die Pyramidenbldcke verbaut
werden.

Der Wissenschaftler vertritt seine Hypothese seit Anfang der achtziger Jahre.
Er hat mehrere Vortrage an agyptologischen Kongressen gehalten und rund
zehn Artikel zum Thema veroffentlicht. (Den Inhalt dieser Artikel und das
Neue, was F&N zu diesem Thema zu sagen haben, mdbchte ich in einem
anderen Beitrag den Lesern erzahlen). Und er prasentierte seine Ergebnisse in
vielen Zeitungen und Zeitschriften, in zahlreichen Rundfunk- und
Fernsehsendungen.

An dieser Stelle zitieren wir weitere Einzelheiten [7], S. 99-100:

,Davidovits ist nach Analysen, die er an Gesteinsproben von drei Pyramiden

und aus zwei Steinbrichen (Tura und Mokhatan) durchgefuhrt hat, zu dem
Ergebnis gekommen, dass beim Bau anscheinend Beton zum Einsatz
gekommen sei. In den Steinquadern der Cheopspyramide hat Davidovits
Spurenelemente gefunden, beispielsweise Zeolithe. Diese Substanzen
kommen in normalem Kalkstein nicht vor. Quantitative Untersuchungen
ergaben einen Anteil von 13 % an Substanzen, die Davidovits als ,polymere
Bindemittel’ zusammenfasst.”

Auch die physikalischen GrolRen (Dichte, Porositat, Feuchtigkeitsgehalt)
wurden sich signifikant von herkdmmlichem Kalkstein unterscheiden, was
eigentlich nicht verwunderlich ist, weil es dort keinen gibt. Mikroskopische
Untersuchungen des Steinbruchmaterials zeigten rein kristalline Kalzit-
Gitterstrukturen bei konstanter Dichte, und Kalkmuschelfragmente. Das
Baumaterial zeige hingegen Dichteschwankungen und weise sogar
eingeschlossene Luftblaschen auf.

Das Bindemittel bestehe nach den Analysen aus Natriumkarbonat,
verschiedenen Phosphaten (aus Knochen und Guano hergestellt), aus Quarz
und Aluminiumsilikat, das in Agypten nur im Nilschlamm vorkommt.

Davidovits’ Erklarung: man habe Muschelkalksteinbrocken mit einem
geopolymeren Bindemittel versetzt und diese Masse anschlieBend aushéarten
lassen.

Als Beleg fur seine Hypothese verweist Davidovits auf die sogenannte ,Haut*
der Pyramiden. Das ist eine einen Millimeter dicke Oberflachenschicht, die
vollstandig aus Bindemittel zu bestehen scheint. Sie kdnnte durch eine
Entmischung wahrend des Harteprozesses entstanden sein. Gegossene
Betonblocke wirden das nahtlose Aneinanderpassen der Steinblocke erklaren.
Dazu muss gesagt werden, dass die &aul3eren einzelnen Steinbldcke,



wenigstens die sichtbaren, durchaus nicht so nahtlos aneinander passen wie
die der inneren Gange und Raume. Und weiterhin stellt sich die Frage, warum
man dann zwischen die Steinquader eine wenn auch nur millimeterdicke
Mortelschicht verbaut hat?

Zu den letzten zwei Bemerkungen sei folgendes gesagt:

Die &auleren Blocke der Pyramide sind den Kraften der Natur und der
zerstorerischen Wirkung der menschlichen Rasse ausgesetzt. Im Unterschied
zu den Blocken im Inneren der Pyramide erwarmen sich die Blocke stark an
Sommertagen und kuhlen sich in der Nacht ab. Starke Winde tragen die
abgebrochenen Kornchen weg. Die entstehenden Risse benutzen die
Touristen, um kleine Stiicke von Pyramidensteinen als Souvenirs zu ergattern.
Ubrigens gibt es Hinweise darauf, dass in der Hohe von funfzig Metern und
mehr der Zustand der Steinbldcke viel besser ist.

Die millimeterdicke Mortelschicht (in Wirklichkeit eine Kalkschicht) zwischen
den Betonbl6cken diente der Trennung der letzteren voneinander. Ware die
ganze Pyramide als ein Monolith gegossen, hatte man den thermisch
bedingten Spannungen im Pyramidenkdrper nicht mehr Herr werden kénnen.
So konnten die Blocke sich gegenseitig etwas bewegen und Risse im Inneren
vermeiden. Die Kalkschicht wurde dabei zusammengepresst, aber die Blocke
blieben intakt.

Auch die Pyramiden der Kelten waren aus Beton

Unter diesem Titel erzahlte der franzdsische Autor Charroux [9] Uber die
Verwendung von Beton durch die Kelten. An dieser Stelle mochte ich meinen
Dank dem EFODON-Mitglied Volker Dibbers aussprechen, der mich auf dieses
Buch aufmerksam gemacht hat.

Ein Tumulus der Kelten: wurden hier primitive Betonsorten verwendet?

Charroux prasentiert die Meinung eines erfahrenen Mineralogen und



berufstatigen Chemikers, der jahrelang steinerne Monumente der Kelten
(Tumuli) in Gallien untersuchte und Bodenanalysen durchfuhrte, wobei er
Proben in unmittelbarer Nahe der Ruinen entnahm. Die Ergebnisse der
Bodenanalysen fuhrten ihm zum eindeutigen Schluss: die Bauten wurden unter
Verwendung von Beton (oder Mortel) errichtet. Ubrigens sind die Boden um
diese Denkmaler sehr kompakt, weil sie aus kristalliner Kieselerde oder aus
einem sozusagen sekundaren Beton aus Kieselerde und Kalk bestehen.

Noch mehr, auch die Béden um die Dolmen und Menhire sollen die gleichen
Bodenanlysen-Ergebnisse liefern: die Reste von Beton und Mortel sind
langsam in den Boden eingedrungen. Die Erklarung fur dieses Phanomen der im
zubetonierten Boden fest verankerten Menhire: auch diese wurden
ursprunglich nur als Stutzen fur eine steinerne Verschalung errichtet. Menhire
sollen als Stelen oder Kolonnen aus primitivem Beton in den fruheren Zeiten
funktioniert haben. Spater l6ste sich Beton durch Natureinwirkungen auf, und
die Reste der Mortelmischung versanken in Boden um die Menhire.

Die bis heute erhaltenen Steine und Steinplatten der Dolmen bildeten die
inneren Kammern der heutigen Denkmaler, von aufen waren sie zubetoniert
oder mit einer durch Moértel zusammengehaltenen, steinernen Masse bedeckt.
Mit der Zeit l6ste sich auch diese steinerne Verschalung von den massiven
Steinen der Dolmen ab. Die so im weiteren Verlauf der Zeit entstandenen
Steinhaufen wurden meistens durch Menschen anderweitig verwendet, die
Reste des Betons oder Mortels versanken im Boden und verbetonierten ihn.
Charroux behauptet, dass es zu erwiesenen Tatsachen geho6re, dass die
Kelten Mortel und Zement kannten. Er verweist auf das Buch [10] (leider
ohne genauere bibliographische Angaben), worin nachgewiesen sein soll, dass
die Backofen des Paldolithikums mindestens in einigen Gegenden aus Beton
gebaut wurden.

Tafel IL Sieltifde Danten,
e e Tt et

Rekonstruktion eines steinernen Kreises in Salisbury, England. War das fruher nur
eine steinerne Karkasse eines runden Tempels aus Beton?

Wieso Uberlebten die Betonbauten der Kelten nicht bis heute, wie es die
agyptischen Pyramiden getan haben? Dafur gibt mehrere Erklarungen:



- Nicht ausgereifte Technologie der Herstellung von Beton (vermutlich
kein ausreichendes Zermahlen des kunftigen Zements und nicht
vollstandiges Trocknen, keine Verwendung von organischen
Zusatzsubstanzen).

- Die schlechten Wetterbedingungen mit kaltem Winter und viel Regen:
durch die Risse in das Innere eingedrungene Wassermassen froren im
Winter und sprengten die Bauten.

- Die unglickliche Kombination aus Naturstein und Beton, die
unterschiedliche Dehnungskoeffizienten bei Erwarmung besitzen, was
zum schnellen Abspalten der Verschalung von der steinernen Karkasse
und zur Bildung der Risse gefuhrt haben soll.

Und im Ubrigen sind an einigen wenigen Stellen die Reste von altem Beton
erhalten geblieben: zwischen zwei Marmorblécken oder im Schutze eines
Steinpanzers, wie Charroux auf S. 69 zu berichten weil3.

Literatur

1. Lexikon der Zukunft, Beton, Die Welt, 21. Mai 1999, S. 32.

2. Isaac Asimov, ,,500 000 Jahre Erfindungen und Entdeckungen®, Augsburg 1996.
3. Brockhaus Lexikon, dtv, Munchen 1982.

4. Meyers GrolRes Taschenlexikon in 24 Bé&nden, B.l.-Taschenbuchverlag,
Mannheim etc. 1995.

5. Dieter Hagermann, Helmuth Schneider, ,Landbau und Handwerk, 750 v. Chr.
Bis 1000 n.Chr.”, Propylaen Technikgeschichte, Erster Band, Berlin 1997.

6. Jean Gimpel, ,,Die Kathedralenbauer*, Deukalion, Holm 1996.

7. Gernot L. Geise, ,Die Pyramiden - eine Brucke vom Mars"“, Hohenpeil3enberg
1998.

8. Joseph Davidovich, Margie Morris, ,The Pyramids: an enigma solved”,
Hippocrene Books, New York 1989; Dorset Press 1990.

9. Charroux, ,Unbekannt. Geheimnisvoll. Phantastisch. Auf den Spuren des
Unerklarlichen®, Econ 1970, Droemer Knaur 1980.

10. Abbe Breuil, Professor Lantier, Les Homes de la Pierre Ancienne.



