Thema Agypten

Wurden die agyptischen Pyramiden
aus Geobeton gegossen?

Oder wie die Agypter auch ohne Gétter, Geheimtechnologie oder
Auflerirdische die Pyramiden bauen konnten

Ich méchte dem Artikel ein Bild
voranstellen, das ich in einem alten
Buch aus den 50er Jahren fand (siehe
Bild 1). Es zeigt die drei groflen Pyra-
miden von Gizeh, gewaltig, erhaben
und geheimnisvoll. Schon im Altertum
haben Reisende ehrfiirchtig von ihnen
berichtet. Selbst heute ist die Faszina-
tion ungebrochen, vor allem weil die
Technik dieser gewaltigen Bauvorha-
ben unter den damaligen Verhiltnissen
nicht zufriedenstellend erklirbar ist. So
geht es mir wie allen anderen Autoren,
die voll Bewunderung iiber diese Mo-
numente nachdenken.

Meiner Uberzeugung nach wurde
im Altertum mit formbaren, hirtbaren
mineralischen Formmassen gearbeitet,
dhnlich wie wir heute mit Zementbe-
ton arbeiten. Ich hatte deutliche Hin-
weise bei den Inkamauern und bei den
Puma-Punku-Steinen gesehen (siche
SYNESIS-Magazin Nr. 3/2012). In
dem Bericht von Harald Lanta (siche
SYNESIS-Magazin Nr. 5/2012) wur-
den dhnliche Bauteile auch in Ana-
tolien gefunden. Ich gehe davon aus,
dass die Technik der Steingewinnung
in Steinbriichen und auch der Weg
iiber die weichen Formmassen parallel
nebeneinander existierten, je nachdem,
was als wirtschaftlicher fiir das entspre-
chende Bauteil angesehen wurde.

Wenn wir uns die Pyramiden des
alten Agypten ansehen, so kommt
bei so manchem Bauteil der Verdacht
auf, auch die Baumeister der Phara-
onen hitten mit Beton gearbeitet.
Der Gedanke erhirtet sich, wenn ich
mir vorstelle, wie z. B. bei der Che-
ops-Pyramide Steinbearbeitung und
Transport unter den Bedingungen der
Vierten Dynastie um -2600 funktio-
niert haben soll. Ich zitiere Dieter Vogl
aus der SYNESIS Nr. 19/1997:

~Am Ende dieses kleinen Abstechers
in die Vergangenheit der Menschheit
bin ich zur Ansicht gekommen, dass die
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Bild 1: Die Gizeh-Pyramiden in den 50er Jabren.

bautechnische Erstellung der Pyramiden
nur dann nachvollziehbar erklirt wer-
den kann, wenn wir wissen, mit welcher
Technologie diese Bauwerke letztlich
errichtet wurden. Denn — und hier sind
sich alle Fachleute aus der Naturstein-
Branche ausnabhmsweise vollkommen
einig— mit den technischen Moglichkei-
ten ihrer Zeit wurde keine dieser drei
Pyramiden in Gizeh gebaut.”

Genauso sah ich das bisher auch.
Uber die kuriosen Vorschlige der Ar-
chiologie wollen wir an dieser Stelle
nicht diskutieren. Alle Hypothesen sind
aus technischer Sicht nicht akzeptabel.

Nun kommt allerdings eine neue
Betrachtungsweise ins Bild, die 1997,
als Dieter Vogl seinen Artikel schrieb,
noch gar nicht so populir war. Das
ist die Hypothese von Professor Jo-
seph Davidovits, dass die Pyramiden
aus mineralischer Formmasse, sprich
Beton, oder wie Davidovits sagt, aus
Geobeton gegossen wurden. Das wiir-
de auf jeden Fall das Transportpro-
blem der schweren Steine und das
Ritsel der dicht aufeinander liegenden
Steine 16sen, die fast ohne Trennfuge
(bei einer Reihe von Bauteilen, nicht
bei allen) gefiigt wurden.

Davidovits hat ein Buch (bzw.
mehrere) tiber dieses Thema geschrie-

Joseph DAVIDOVITS

Why the Pharaohs built

THE PYRAMIDS
with fake stones
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Bild 2: Das Buch von Joseph Davidouvits.

ben, leider sind sie nur in Englisch
zu haben. Ich habe daher dieses
Buch einmal durchgearbeitet und
mdchte Passagen daraus im Folgen-
den fiir diejenigen darstellen, die mit
Englisch Probleme haben. Ich habe
seine Thesen iibernommen, Passa-
gen iibersetzt und zitiert und auch
einige Abbildungen tibernommen.
Das Buch zeigt einen faszinierenden
Abriss der Pyramidenbauphase mit
geschichtlichem, religigsem und tech-
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nischem Hintergrund. Die technischen
Aspekte von Professor Davidovits sind
iiberzeugend und fiir mich zumindest
schliissiger, als die aktuelle Lehrmei-
nung der Agyptologie. Natiirlich ist der
Aufbau von Professor Davidovits nur
eine Hypothese, fiir die er allerdings in
seinem Buch Beweise bringt — und die
natiirlich von der Schulwissenschaft
nicht anerkannt werden. Aber wenn
man die offizielle Lehrmeinung iiber
den Pyramidenbau heranzieht, ist das
auch nur eine Hypothese, dazu noch
vollig unbewiesen — und vor allem aus
technischer Sicht auch nicht glaubhaft.

Titel des Buches:

~Why the Pharaos built The Pyra-
mids with fake stones®, herausgegeben
vom Institut Geopolymere, Saint-Quen-
tin, Frankreich, ISBN 9782951482043
(siche Bild 2).

Prof. Davidovits wurde einmal ge-
fragt, was ihn dazu brachte, von seinen
Geopolymeren, die er entwickelt hat-
te, auf die Pyramiden in Agypten zu
schlieflen.

Er antwortete, das sei reiner Zufall
gewesen. Eines Tages hitte er im Scherz
einen Wissenschaftler am Naturhistori-
schen Museum in Paris folgende Frage
gestellt: ,Was wiirde passieren, wenn
wir einen Gegenstand aus Geopolymer,
den wir gerade hergestellt hatten, im
Boden vergraben, und ein Archiologe
wiirde ihn in 3000 Jahren finden? Die
Antwort des Wissenschaftlers: Der Ar-
chiologe wiirde den Gegenstand ausgra-
ben und analysieren. Die Analyse wiirde
zeigen, dass die wabrscheinlichste Her-
kunft die Assuan-Region in Agypten sei.”
Davidovits: ,Das war der Tag, an dem
mir klar wurde, dass man die kiinstliche
Struktur meiner Steine, die wir entwickelt
hatten, nicht erkennen kann. Man wiirde
es fiir natiirlichen Stein halten. Daraus
entwickelt sich die weitere Vermutung:
Warum sollten nicht auch die Pyrami-
den aus kiinstlichem Stein bestehen? Es
entwickelte sich daraus die Vorstellung,
dass Blicke aus weichem Kalkstein mit
Wasser aufgeschlossen wurden und einen
Kalkmaortel ergaben, der leicht in Kirben
transportiert werden konnte. Dieser Mor-
tel vermischt mit Kaolin, Natronsalz (Na-
triumbkarbonat) und Kalk hétte leicht in
Formen direkt an der Pyramidenbaustelle
gefiillt werden konnen, so wie Beton.“

Auf diese Weise, durch Steinguss auf
der Baustelle, wire das Transportprob-
lem der groflen Blocke gelost. Keine Rol-
len, keine Schlitten, keine Spezialvorrich-
tungen, sondern manueller Transport des
Mortels in Korben auf die Baustelle und
Form-Guss-Kunststein auf Kunststein in
holzernen Stiitzformen.
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Figure 2.1: Blocks with vertical curved joints (A) (1984).

Bild 3: Fundamentblicke der Cheopspyramide (Davidovits).

Wenn das so gemacht wurde, miisste
man dafiir noch heute Anzeichen finden.
Dabei sollte man allerdings nicht nur
die Cheops-Pyramide ansehen, sondern
auch all die anderen. Das tut Davidovits
in seinem Buch. Zur Cheops-Pyramide
schreibt er, dass sie sicher in allen As-
pekten bemerkenswert ist, aber vergli-
chen mit allen anderen eine Ausnahme.
Extrem grofle Blocke/wellige Schich-
tungen/Dichteunterschiede: Davidovits
stellt fest, dass die ersten zwei Lagen der
grof8en Pyramiden (Cheops, Chephren
und Mykerinos) aus enorm grofien Ein-
zelblocken gebaut wurden. Diese Steine
bilden das Fundament der Pyramiden.
An den riesigen Steinen sieht man, dass
sie perfekt aufeinanderpassen, aber
erstaunlicherweise mit einem unregel-
mifligen kurvigen Verlauf.

Als Beispiel habe ich Bild 3 dem
Buch Davidovits entnommen. Es zeigt
sehr deutlich die Grofle der Blsocke
und den eigenartigen unregelmifigen
Verlauf der Zone zwischen den Steinen.
Jeder, der sich mit Beton auskennt,
wird erkennen, dass es wie (schlechter)
Formenguss aussieht. So etwas ist un-
moglich mit den traditionellen Stein-
bearbeitungswerkzeugen zu schaffen.
Diese Art von Lagen hat Davidovits bei
allen groflen Steinblécken im &stlichen
Teil der Pyramiden und Taltempel auf
dem Gizeh Plateau gefunden.

Es wird iiber den Taltempel, den
Totentempel, den Tempel des Sphinx
im Chephren-Komplex und den Be-
gribnistempel im Mykerinos-Bereich
Folgendes gesagt:

»Diese Wiinde waren urspriinglich mit
Granit bedeckt, oder einer Abdeckung, die

Bild 4: Gotr Khnum (Chnum) (Wikipedia).

Granit imitiert. Die ist jedoch verschwun-
den. Die Teile, die gegen Erosion geschiitzt
waren, sind glatt und von hellgraner Fiir-
bung. Wo Erosion stattfand, zeigen sich
Dichteunterschiede. Diese Blicke sind so
riesig, dass man sich schwer vorstellen kann,
wie sie mit der damaligen primitiven Tech-
nik gebrochen, behauen und transportiert
werden konnten. Sie sind zwei bis drei Me-
ter hoch und kinnen bis zu 500 t wiegen.

SYNESIS-Magazin Nr. 5/2013

7



Thema Agypten

Manchmal haben diese Blocke unregelmii-

[fSig gewellte Schichten. Die Schichtungen

in den dgyptischen Monumenten sind

wellenartig. Dagegen sind Schichtungen
in natiirlichem Stein generell gerade.”

Extreme Blocke auch in hoheren Schich-

ten: Ein weiterer Punkt beziiglich der

Steindimensionen an der groflen Pyra-

mide betrifft die Aussage der Archio-

logen, nimlich dass die Steine an der

Pyramidenbasis immer grofer sind als

in den Lagen dariiber. Das ist falsch.

Das trifft nicht fiir die Steine um die

Kénigskammer herum zu. Hier gibt

es Hunderte von Blocken mit 15-20

t Gewicht. Man kann das von auflen

sehen. In Schicht 35 sind die Blécke

so grof3, dass sie iiber zwei Lagen rei-
chen. Es diirfte sehr schwer gewesen sein,
diese Blocke auf diese Hohe zu heben.

Eine Erklirung dafiir wire sicher eine

Herausforderung fiir die Agyprologie.

Blocke mit Einschliissen und uniiblichen

Eigenschaften:

* Es gibt einen Dichteunterschied
zwischen den Pyramidenblécken
und Naturstein.

e Grofle Steinbrocken sind in den
Blscken eingeschlossen.

*  Die Gesteinsschichtung ist wellen-
formig.

*  Esgibt keine horizontale Gesteins-
schichtung der Fossilienschalen in
den Blocken. Im Gegenteil, die Fos-
silien sind in alle Richtungen orien-
tiert und zum Teil gebrochen. Bei
natiirlicher Sedimentation miissten
die jedoch flach liegen.

*  Die Steine der Pyramide sind sicht-
bar unterschiedlich, verglichen mit
dem Plateau, auf dem die Pyramide
steht.

* DasPlateau, auf dem die Pyramide
steht, hat einen natiirlichen Nei-
gungswinkel, der wurde perfekt
durch die dariiber liegenden (Ge-
opolymer) Blocke ausgeglichen,
sodass ein horizontales Fundament
entstand. Die dabei sichtbaren Fu-
gen sind unregelmiflig und wellig
— wie gegossen.

Die unlogische Lage der
Steinbriiche

Die Pyramidenbauer nutzten nicht
den harten Kalkstein nahe oder unter-
halb der Pyramide, sondern wesentlich
weicheren und weiter entfernten, und
auch gegeniiber dem Niveau der Bau-
stelle noch tiefer liegendes Material.
Warum zogen die Erbauer diesen wei-
chen Kalk aus einem tiefer liegenden
Wadi vor? Es waren zusitzliche 40 bis
50 Héhenmeter Transportweg. Das

Bild 6: Djosers Stufenpyramide in Sagqara.

ist ein Gegensatz zu der bekannten
Methode im Altertum, Steinbriiche zu
benutzen, die méglichst hoher lagen als
die Baustelle. So konnte die Schwerkraft
fiir den Transport genutzt werden. Die
Frage, warum die Erbauer nicht den
Kalkstein auf der Hiigelkuppe bei der
Pyramide benutzten und sich damit
die Transportarbeit erleichterten, wird
offenbar von den Archiologen gar nicht
gestellt, geschweige denn beantwortet.
Nach Meinung von Professor Da-
vidovits wurden die Blécke eben nicht
gebrochen, sondern aus Geopolymer
gegossen. Fiir dieses Verfahren jedoch,
das er Reagglomeration nennt, wird
genau dieses weiche Kalkmaterial aus
dem Wadi unterhalb der Pyramiden
gebraucht, genau da, wo es nachweislich
von den Erbauern abgebaut wurde.

Reagglomeration

Ein Agglomeratist ein Stoff bzw. fes-
ter Kérper, der sich aus kleineren Teilen

zusammensetzt, die aneinander haften.
Im Sinne des Artikels ist Kalkstein ein
Agglomerat. Es ist ein Sedimentgestein,
das aus dem Urmeer entstand, wobei
Tier- und Pflanzenreste sich zusammen
mit Kalziumkarbonat-Schlamm am
Seegrund absetzten. Durch periodisches
Absetzen neuer Schlammschichten ent-
standen dicke Sedimente, im spiteren
Verlauf der Erdgeschichte zu Kalkstein
oder Kalkgebirgen wurden. Kalzium-
karbonat bindet dabei die fossilen Reste
und bildet ein festes Gefiige von Mine-
ral mit eingeschlossenen Anteilen, ein
Agglomerat.

Wenn ich dieses Agglomerat zer-
kleinere oder mit Wasser aufschliefe
und anschliefSend wieder mit einem
Geopolymer binde, dann erhalte ich
ein Reagglomerat, eben ein wieder neu
gebundenes Agglomerat.

Wir wissen, dass Felsen, wie z. B.
Granit, einer Erosion durch das Klima
unterliegen. Dabei entstehen letztend-
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lich tonihnliche oder tonhaltige Mate-
rialien. D. h., die natiirliche klimatische
Erosion baut Felsen zu Sediment-Mine-
ralien wie z. B. Ton ab. Mit Davidovits
Geopolymer-Technologie ist es moglich,
aus Sediment wieder Fels zu machen.
Auf diese Weise kann aus jedem Ton-
material ein mineralisches Produkt
gewonnen werden, das alle charakte-
ristischen Eigenschaften von Fels hat:
wasserbestindig, temperaturstabil, hart
und siurebestindig.

Generell ist es so, dass natiirlicher
Stein ein Agglomerat (Ablagerung loser
Gesteinsbruchstiicke) von kristallinen
Bestandteilen ist, die durch ein Binde-
mittel zusammengehalten werden. Typi-
sches Beispiel ist Sandstein. Kristalliner
Bestandteil ist Siliziumdioxid (Sand),
und der Binder ist Silikat oder Ton.

Ahnlich sind kiinstliche Steine ein
Agglomerat von kristallinem natiirli-
chen, verwitterten oder gebrochenen
Stein mit einem Bindemittel, in diesem
Fall ein Geopolymer.

In Fall der Gizeh-Pyramiden kann
der kristalline natiirliche Stein z. B. ein
weiches Kalkmaterial aus einem der
Wadis bei der Cheops-Pyramide sein
und der Binder ein spezieller Geopoly-
mer-Binder.

Chemie der Reagglomeration

Die Sache ist relativ einfach. Kao-
linitische Tone und Natriumhydroxid
reagieren miteinander und bilden ein
hirtendes Bindemittel. Wenn man
die Tone und Natriumhydroxid plus
Fiillmaterial (Bruchstein, verwitter-
tem Fels, Sand, verwittertem oder ge-
brochenem Kalkstein) vermischt, in
Formen gieflt und eine Reaktionszeit
abwartet, wird die Formmasse fest.
Nach der Entfernung der Formen-
winde hat man einen festen Block,
wie aus natiirlichem Fels gehauen —
nur eben nicht natiirlich, sondern
kiinstlich hergestellt. Die Natronlauge
kann durch Reaktion von Natrium-
karbonat (Soda) mit Kalk (Kalzium-
oxid, gebrannter Kalk) in wissriger
Lésung erzeugt werden. Kalk wird
durch Erhitzen von Kalziumkarbo-
nat mittels Holz in speziellen, aber
primitiven Brennéfen, gewonnen.
Der Kalkstein muss dazu 3-4 Tage
auf Temperaturen von ca. 1000° C
erhitzt werden. Die Technik des Kalk-
brennens war im Altertum bekannt,
mit Sicherheit auch den Agyptern.
Natriumkarbonat stammt aus den So-
da-Seen im westlichen Agypten. Soda
war eine der Chemikalien, die zum
Einbalsamieren verwendet wurden, also
gut bekannt und in Mengen vorhanden.

Die kaolinitischen Tone sind der
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Bild 7: Die Meidum-Pyramide.

Trick an der Technik. Die liegen nim-
lich bereits als Bestandteile im Kalk-
material an bestimmten Stellen des
Gizeh-Plateaus vor. Fundorte, z. B. in
einem Wadi am Fufe des Pyramiden-
Plateaus, ergaben ein weiches Kalkma-
terial, das schon einen geeigneten Anteil
des kaolinitischen Tones enthielt. Dieses
weiche Material konnte mit Wasser
aufgeschlossen werden. Es war kein Bre-
chen des Kalksteins notig. Dieses aufge-
schlossene Material wurde mit Kalk und
Soda vermischt und konnte in Holzfor-
men (auf der Pyramidenbaustelle) aus-
gehirtet werden — wie heute Betonguss!
Jetzt wissen wir auch, warum die Py-
ramidenbauer nicht die harten Steine
direkt an der Pyramide gewonnen ha-
ben, sondern sich die Miithe machten,
50 Meter tiefer im Wadi den weichen
Kalkstein benutzten. Das war der ideale
weiche Baustoff. Er musste nicht gebro-
chen werden und enthielt bereits einen
entscheidenden Teil des Geopolymer-
Bindemittels.

Man muss davon ausgehen, dass
auch das Aufschlieflen des Kalkma-
terials mit Wasser einfach und genial
geldst war. Man leitete einfach das Nil-
Hochwasser in das Wadi hinein und
staute es dort eine Zeit lang. Das reichte
aus, um aus dem weichen Kalkmaterial
einen Schlamm aus zersetztem Kalk-
stein mit darin enthaltenen Fossilien
werden zu lassen.

Das war fiir die damalige Zeit schon
eine fortgeschrittene Technologie. Es
fehlte allerdings noch ein wichtiger Lo-
sungsschritt. Das Problem ist, dass Kalk-
stein, Ton, Kalk und Soda nach der Mi-
schung noch stark alkalisch bleiben, so
stark, dass man es nicht mit den Hinden
verarbeiten kann. Hier kommt ein weite-
rer Baustein ins Spiel, den Professor Da-
vidovits fand, von dem er postuliert, die
Agypter hitten damit das Problem der
Alkalitit geldst. Dieser Baustein ist das
Mineral Carnallit (Magnesiumchlorid).

Die alkalische Reaktion der Form-

masse stammt von dem aus Natronlauge

und Ton gebildeten Natriumalumi-

niumsilikat und dem iiberschiissigen

Natriumkarbonat. Beide Verbindun-

gen reagieren mit dem Carnallit zu

Magnesiumaluminiumsilikat, sowie

Magnesiumkarbonat und neutralem

Natriumchlorid. Damit wird die Form-

masse neutralisiert.

Das setzte schon gutes chemisches
Wissen voraus. Erstaunlich fiir die
Agypter der damaligen Zeit. Die Fra-
ge ist, woher diese Technik stammt.
Immerhin schreiben wir erst das Jahr
-2600. Wer waren die Lehrmeister?
Es ist auch kein Konstrukt von Professor
Davidovits, denn bei der Analyse von
Pyramidenblécken fand man einen
hohen Anteil Natriumchlorid.

Hier die grobe Rahmenrezeptur der
Blocke:

93-97 % natiirlicher Kalkstein, gebro-
chen oder aufgeschlossen inklusiv
Fossilien,

3-7 % Geopolymer-Bindemittel, enthal-
tend obige Chemikalien.

Bei Analysen fand man auch einen
Unterschied in der Zusammensetzung
von Blocken aus dem Pyramidenkern
und den Decksteinen. Letztere sind
hirter als die Kernblocke und enthalten
einen Anteil von bis zu 10 % Siliziumdi-
oxid. Davidovits nimmt an, dass einen
Teil des Tones in der Mischung durch
amorphe, siliziumhaltige Mineralien
ersetzt wurde, wie z. B. Diatomeenerde.
Aus der entsteht mit den Alkalien der
Mischung Natriumsilikat (Wasser-
glas). Das wiederum reagiert mit dem
Carnallit zu Magnesiumsilikat und
Natriumchlorid. Analysen zeigten in
Decksteinen daher auch einen hsheren
Anteil an Magnesiumsilikat.

Die religiose Bedeutung der
Steintechnik

Im Allgemeinen meint man die gro-
fen Gizeh-Bauwerke, wenn man von
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Pyramiden spricht. Sie sind aber nur ein
Teil der Geschichte. Wir miissen auch
die Bauwerke in anderen Gegenden
ansehen. Und wir miissen einmal den
geistigen Hintergrund ansehen.

Zur Errichtung der dgyptischen
Bauwerke standen nach Davidovits zwel
Methoden zur Verfiigung: reagglome-
rieren/formen und brechen/behauen.
Beide Methoden sind bei dgyptischen
Bauwerken nachweisbar. Sie sind einer
bestimmten Zeit und einer bestimmten
Region zuzuordnen. Entscheidend aber
war aber war die religiose Vorstellung,
die dem Schopfungsprozess zugrunde
lag. Die Methoden bezogen sich jeweils
auf einen anderen Schopfergott. Das
waren Gott Khnum (Chnum) und Gott
Amun.

Ich iibersetze direkt aus dem Davi-
dovits Buch:

»Durch unsere Forschung wurde der
Gott Khnum, der heute wenig bekannt ist,
wiederentdeckt und auf einen Platz erho-
ben, der ihm in der Geschichte A;gyptms
zusteht. Fiir die alten A;gypte'r hatte Stein
einen heiligen Wert und konnte nicht ein-
Jach so fiir Profanbauten verwendet wer-
den. Aufder einen Seite gab es Pyramiden
und Tempel, auf der anderen Hiuser, Pa-
liiste und Festungen. Letztere wurden aus
Lehmziegeln, getrocknetem Ton und Holz
errichtet. Bis jetzt wurden keine Pharao-
nen-Paliiste und keine Hiuser gefunden,
die aus Stein gebaut worden waren. Die
Paliiste bestanden alle aus Tonziegeln
und Holz und wurden im Laufe der
langen Geschichte zerstort. Nur religiose
Gebiude blieben erhalten: Tempel und
Griber. Diese erstaunliche Tatsache lisst
uns annehmen, dass die Verwendung
von Stein, reagglomeriert oder behauen,
eine religiise Bedeutung in Verbindung
mit einer Gottlichkeit hat. Evst unter der
Herrschaft von Prolemiius, 2000 Jahre
nach dem Bau der Pyramiden, wurde
Stein zu einem banalen Baumaterial
fiir Paliiste, Garnisonen und Hiuser, so
wie es auch heute noch ist. Der Grund
fiir diese klare Unterscheidung zwischen
Stein und anderen Baumaterialien muss
man in den Mythen zur Entstehung der
dgyptischen Gotterwelt suchen. Und hier
stofSen wir auf eine iiberraschende Tat-
sache: Es gibt nicht nur eine Schipfer-
gottheit, sondern zwei, jede unabhingig
voneinander. Beide erheben Anspruch
auf die Erschaffung der Menschheit:

Kbhnum und Amun.

Der Gott Khnum —
der Modelleur
Er wurde im Alten und Mittleren

Reich zwischen -3000 und -1800 ver-
ehrt (siche Bild 4). Er war die Personifi-

Bild 8: Teile der unteren Verkleidung der Meidum-Pyramide.

zierung des Nils. Er war der Bringer der
Nahrung und er war der Schépfergott.
Mit seiner Schopferkraft formte er den
Menschen auf seiner Tépferscheibe aus
Nilschlamm und weiteren Chemikali-
en: Tiirkis und Natron. Der Rohstoff
soll kein ordinirer Ton sein, sondern ein
Stein. Er steht fiir Ka, die Seele. So ist
die Seele nicht aus geistigem Stoff, wie
in der heutigen Vorstellung, sondern
aus Stein fiir die Ewigkeit. Die dama-
ligen Agypter haben erkannt, dass nur
Stein sich nicht zersetzt. Anders als die
Gebiude aus Schlammziegel, die ge-
rademal die Lebenszeit des Menschen
iiberstehen, konnen Steinbauten alle
Stiirme der Zeit iiberstehen. Weil Stein
ewig hielt, musste er heilig sein, ein
Symbol fiir die Ewigkeit. Und weil der
Stein ewig hilt, sollten auch Tempel
und Griber aus Stein sein. Und weil der
Stein ewig bestindig ist, muss auch die
menschliche Seele aus Stein sein, denn
auch die ist unverginglich.

Khnum modellierte nicht nur den
Kérper aus Ton, sondern vor allem das
Ka des Neugeborenen, seine Steinseele,
denn niemand kann ohne Ka/Seele
leben. Khnum modellierte auf seiner
Topferscheibe Gétter und Sterbliche.
Beide benétigen das Ka. Die Sterbli-
chen wurden aus dunklem Nilschlamm
geformt. Daher werden die Sterblichen
auf dgyptischen Bildern auch immer
mit rotbrauner Farbe dargestellt. Gotter
modellierte Khnum aus anderem Mate-
rial dazu verwendete er formbares Ma-
terial, das die Eigenschaften von Stein
annahm. So etwas ist reagglomerierter
Stein, anfangs formbar, aber mit der
Zeit zu festem, bestindigem Material
aushirtend. Im Gegensatz zum geform-
ten Nilschlamm kann dieses Material
eine Ewigkeit bestehen, so wie es fiir das
gottliche Ka sein muss. Das geschieht

durch eine von Khnum geheiligte al-
chemistische Reaktion, die Technik der
Reagglomeration. Das bedeutet, dass
die kiinstliche Herstellung des Steins
durch Reagglomeration keine profane
technische Fertigung ist, sondern eine
von Gott Khnum geheiligte Tidtigkeit.
Damit ist auch der entstandene Bau ein
von Gott Khnum geheiligtes Bauwerk.

Der Gott Amun — der Steinhauer

Nun kommen wir zum zweiten
Schépfergott der Agypter: Amun.
Amun identifiziert sich mit dem Berg
oder dem Gebirge. Jedes Wesen erschafft
Amun oder seine gottlichen Inkarnatio-
nen aus sich (aus dem Berg) heraus, und
zwar durch den Akt der Steinbearbeitung
(im Gegensatz zur Steinformung). Im
Buch von Thot wird Folgendes beschrie-
ben (ich zitiere aus dem Davidovits-
Buch): ,Am Beginn der Welt gab es nur
einen Abgrund mit schattigen Wassern. Es
gab nur die Dunkelheit des Wassers und
Schatten iiber dem Wasser. Es gab kein Zei-
chen von Leben. Ein Berg von Schlamm be-
gann, aus dem schattigen Wasser aufzustei-
gen. Der Schlammberg schwoll an, brodelte
und nahm die Gestalt des ersten Gottes an:
Amun. Und Amun gestaltete alle Glieder
und Teile seines Korpers daraus. Und die
Teile von Amuns Korper wurden zu Men-
schen, Tieren und allen lebenden Dingen
auf Erden. Man bezeichnet ihn daher als
den, der aus der Dunkelbeit kommt. Er ist
die Schiopfung und alles, was ewiglich in
allen Dingen existiert.”

Khnum, der Modelleur, wird auf
Fresken blau dargestellt, wenn er den
Menschen formt. Blau von Tiirkis, dem
Mineral, das fiir die Agglomeration un-
bedingt erforderlich ist. Amun dagegen
wird urspriinglich in Rot dargestellt —
also nicht gottlich. Erst zum Ende der
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18. Dynastie um -1300 wurde Amun
,blau®, als Symbol seiner Géottlichkeit.
Amun wurde nun zum Schépfergott
erhoben und ersetzte Khnum.

Der Anlass scheint politischer Natur
gewesen zu sein. Um -1750 wurde Nor-
ddgypten von den Hyksos erobert. Der
Siiden mit Theben als Hauptstadt blieb
unabhiingig und behielt seinen Amun-
Kult. Um -1600 jedoch entwickelte sich
eine Unabhingigkeitsbewegung gegen
die Hyksos von Theben aus. Der Gott
Amun wurde zum nationalen Wider-
standsgott stilisiert. Pharao Kamose
brach die Waffenruhe mit den Hyksos
und marschierte nach Norden ,,im Auf-
trag von Amun®. Er konnte Teile von
Oberigypten zuriickerobern. Dadurch
erhielt Amun nationalen Status. Er wur-
dezum ,Befreiergott™ unter Kamose und
den Nachfolgern der 18. Dynastie. Na-
tiirlich halfen die Amun-Priester heftig
mit, die Bedeutung Amuns hervorzuhe-
ben. Von allen kriegerischen Pliinderun-
gen im Namen von Amun konnten sie
satte Primien erwarten. Auf diese Weise
wurde die Priesterschaft immens reich,
reicher als die Kénige. Auf der Hohe
threr Macht konnten die Amun-Priester
den alten Schépfergott Khnum durch
ihren neuen nationalen und Kriegsgott
Amun ersetzen. Auch ihm wurde Schép-
ferkraft zugestanden, allerdings nicht mit
der gleichen Methode. Khnum knetete
die Menschheit aus Nilschlamm, Tiirkis
und Natron. Amun dagegen war ein
Berg und er schnitzte alle Geschépfe aus
Teilen von sich selbst, dem Berg. Das He-
rausarbeiten musste direkt aus dem Berg
erfolgen, aus Amuns Kérper. So wird
die gottliche Schopfung zum Akt des
Steinbrechens oder der Steinbearbeitung
fiir alle Monumente des Neuen Reiches.
So konnten auch Griber nicht linger
unter Pyramiden sein, die ja Sinnbild der
Modellierung, der Agglomeration und
damit Khnum waren. Griber mussten
nun in Stein gehauen werden, wie z.
B. im Tal der Kénige. Das am meisten
verbreitete Baumaterial fiir Tempel und
Griber wihrend des Neuen Reiches
wurde Sandstein.

Aus dem oben Gesagten miissen wir
laut Davidovits zwei Herrschaftszentren
und zwei Baumetoden ableiten:

1. Altes Reich von ca. -2700 bis 2200
3. bis 6. Dynastie

Schépfergott Khnum

Pyramidenbau

Bauen durch Bausteinformung/Agglo-
meration

Zentrum siidlich Kairo

2. Neues Reich von -1550 bis -1070

Thema Agypten
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Bild 9: Skizze der Meidum-Pyramide (wie man sich es vorstellt) (Wikipedia).

18. bis 20. Dynastie

Schépfergott Amun

Tempel und Felsgriber

Bausteingewinnung durch Steinbruch
und Steinbearbeitung

Zentrum um Karnak

Djoser und Imhotep,
der Erfinder

Sehen wir uns jetzt einmal das Alte
Reich an. Wann begann der Pyramiden-
bau? Djoser war der erste Pyramiden-
bauer. Er war der zweite Pharao der drit-
ten Dynastie und regierte 20 Jahre von
-2720 bis -2700. Vor ihm errichteten
die Agypter Bauwerke und Mastabas in
Ziegelbauweise aus Nilschlamm — keine
Pyramiden. Beispiel ist ein Bauwerk
von Pharao Khasekhemwy in Abydos
(26°11'22"N 31°54'28"E) (siehe Bild 5).
Mit dieser Schlammziegel-Technik war
es nicht méglich, héhere Bauwerke zu
errichten wie z. B. Pyramiden. Dafiir
reichte die Festigkeit der Schlammziegel
nicht aus. Aber wie konnte Djoser dann
héher bauen? Sehen wir uns seine Pyra-
mide an (siche Bild 6). Dieses Bauwerk,
die sogenannte Stufenpyramide, ist
auch ein Ziegelbau. Warum konnte mit
diesen Ziegeln hoher gebaut werden?
Warum waren sie stabiler?

Das Geheimnis bzw. das Know-
how kam von Imhotep. Der war Djo-
sers Baumeister. Er erfand die Agglo-
meration, die Fertigung von festeren
Ziegeln aus Kalkstein auf Basis der
Geopolymer-Reaktion. Die Festigkeit
der Schlammziegel vor Imhotep war ca.

10 kg/cm?. Mit seiner neuen Technik
konnte er die Festigkeit verzehnfachen.
Die Festigkeit stieg auf ca. 100 kg/cm?
an. Damit konnte man in die Hohe bau-
en. Ich iibersetze ,,Imhoteps Erfindung®
direkt aus dem Davidovits Buch:
»Kurz vor oder wéihrend der Banar-
beiten an der Mastaba machte Imhotep
vermutlich eine wichtige Entdeckung. Er
wurde sich der Eigenschaften des gelben
Kalksteins bewusst, den er in Saqqara
vorfand.: ein harter kieseliger Kalkstein und
ein toniger Mergel. Das Plateau hat eine
ziemlich spezielle Geologie. Das Gestein
besteht abwechselnd aus alluvialen Schich-
ten von sehr hartem, kieseligen Kalkstein
und Schichten von sehr weichem Mergel.
Diese Schichtung wurde durch Erosion
hervorgerufen, wie man erkennen kann,
wenn man den Weg geht, der vom Tal
auf das Plateau fiihrt. Die 20 bis 30 cm
dicken harten Schichten verfiibren alle
Experten zu der Annahme, dieser Stein sei
es, aus dem die Saqqara-Pyramiden gebaut
wurden — und besonders die von Djoser.
Aber dieser Kalkstein ist so hart (wegen des
hohen Kieselanteils), dass er sehr schwer zu
bearbeiten ist. Allenfalls mebr oder weniger
rechteckige Kopfsteine hiitte man hauen
kinnen, um Hoblriume damit zu fiillen.
Die andere Schicht, die weiche aus
tonigem Kalkstein, findet man in meterdi-
cken Taschen auf der Plateau-Oberfliiche.
Es ist dieses Material, das zum Bau ver-
wendet wurde. Manche dieser Taschen
bestehen aus sandhaltigem Kalkstein mit
Jolgender Zusammensetzung: 30 % Sand,
60 % Kalkstein und 10 % Ton. Andere
Schichten bestehen aus Ton/Kalkstein mit
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20-60 % Ton und 40-80 % Kalkstein.
Der Hauptanteil des Tones ist vom kao-
linitischen Typ, der hoch reaktiv bei der
Geopolymerisation ist.

Tonhaltige Kalksteine sind sehr anfiil-
lig gegen Verwitterung und losen sich sehr
leicht in Wasser auf. Dabei entsteht ein
Schlamm, aus dem Ziegel gemacht werden
kinnen. Wir haben diese Eigenschaft in
unserem Labor beobachtet. Die Tonkom-
ponente enthilt Aluminium und Silizium
und wird durch Natronlauge aktiviert
(hergestellt durch Reaktion von Soda mir
gebranntem Kalk). Dabei bilden sich
Aluminosilikate des Natriums und Kal-
ziums. Das sind die Hauptverbindungen
von geologischen Bindern. Das pastise
Ton/Kalkstein/Chemikaliengemisch wird
dann in hilzerne Formen gefiillt, genauso
wie bei der bisherigen Herstellung von
Schlammziegeln. Die Ziegel werden ent-
formt, im Schatten getrocknet und zur
Baustelle transportiert.“

Es hat sich an der Ziegelbauweise der
fritheren Dynastien also nichts geiindert,
nur dass anstelle Nilschlamm jetzt die
neue Geopolymer-Paste nach Imhotep
verwendet wurde — allerdings mit dem
Resultat wesentlich festerer Ziegel.

Noch einmal einfach und zusam-
mengefasst:

Die Agypter des Alten Reiches bau-
ten bis Djoser mit Ziegeln aus Nil-
schlamm. Mit denen ist wegen der ge-
ringen Festigkeit die Bauhéhe begrenzt.
Djoser/Imhotep konnte mit der glei-
chen Ziegeltechnik héher bauen, weil
sie die Rohstoffe inderten. Mit dem spe-
ziellen Imhotep-Know-how entstanden
deutlich festere, steinihnliche Ziegel.
Damit war der Weg in die Hohe frei.

Was machten die Nachfolger
Djosers:

Generell ist es so, dass ein neues
Material oder eine neue Technik Bau-
meister und Architekten befliigelt, gro-
Ber, hoher und spektakulirer zu bauen
und das Neue auszureizen. Das wiirde
man jetzt auch von Djosers Nachfol-
gern der Dritten Dynastie erwarten.
Laut Davidovits war das aber zunichst
nicht der Fall. Die Geschichte der Drit-
ten Dynastie ist etwas obskur. Es ist
schwer erkennbar, welcher Herrscher wo
und welchem Bauwerk zuzuordnen ist.
Nach Djoser regierten drei Nachfolger:
Sekhemkhet, Neb-ka und Kha-ba. Kei-
ner dieser Herrscher regierte angeblich
lange genug, um seine Bauwerke zu
beenden. Sie sind deswegen wohl auch
alle zerstort. Es sind acht kleine Stufen-
pyramiden bekannt. Die siidlichste ist
auf der Insel Elephantine. Die andern
liegen am Nil zwischen Elephantine

I R T e
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und Saqqara. Das deutet wohl an, dass
kein festes Herrschaftszentrum mehr be-
stand. Jedoch waren alle Pyramiden der
Dritten Dynastie Stufenpyramiden mit
unterirdischen Grabgewdlben darunter.
Diese Bauweise entspricht generell der
von Djoser, genauso wie die Verwendung
von Kalkstein-Ziegeln (agglomerierte).

Sneferu, der berithmteste
Pyramidenbauer Agyptens

Die Vierte Dynastie brachte den
grofiten Bauherrn der dgyptischen Ge-
schichte hervor: Sneferu oder Snofru
(ca. -2670 bis -2620). Er baute drei Py-
ramiden in seiner Regierungszeit. Mit
seinen Bauten wandelte er den Baustil
von den Stufenpyramiden hin zu echten
Pyramiden.

Uber ihn schreibt Davidovits: ,, Sze-
Jferu war der produktivste aller dgyptischer
Bauberren. Die Summe der Volumina
seiner drei Pyramiden iibertrifft das der
grofsen Cheops-Pyramide. Die architekto-
nischen Verinderungen der verschiedenen
Bauwerke sind das Resultat der Versuche,
die Effizienz der Baunarbeiten zu verbes-
sern, entweder durch schnellere Aushiirtung
der Steine oder durch Fertigung qualitativ
besserer Steine mit grifSeren Abmessungen.

Wir wissen, dass die Verwendung gro-
[ferer Steine Vorteile hat. Die Baumeister
realisierten auch sebr schnell, dass grofse
Blicke schwer zu entfernen sind, wenn
sie einmal auf ihrem Platz standen. Auf
diese Weise gaben sie einen besseren Schutz
fiir die Grabkammer ab. Es ist durchaus
maoglich, dass die ersten Pyramiden zer-
stort wurden, weil man sie als Steinquelle
verwendete. Es ist sehr leicht, kleine Steine
zu transportieren. Der Transport grofSer
Blicke hingegen erfordert komplizierte
Logistik. Es war also logisch, dass die
Baumeister grofSe Blicke wiihlten, und
die direkt vor Ort gossen. Damit ver-
mieden sie auch die Notwendigkeit des

Bild 10: Die Knickpyramide von Dabshur (Wikipedia).

Stein-Transportes zur Baustelle. Zusam-
mengefasst: Je grofSer die Blocke, desto
geringerer der Arbeitsaufwand und desto
unverletzlicher die Grabkammer.”

Die Pyramide von Meidum

Sie befindet sich 60 km siidlich von
Memphis. Das heutige Erscheinungs-
bild zeigt einen Pyramidenkern mit
umgebendem Schuttgiirtel (siche Bild
7). Ein kleiner Teil der Verkleidung ist
noch heute vorhanden (siche Bild 8).
Mafle der Pyramide: Basis ca. 147 m,
Hohe urspriinglich ca. 94 m.

Davidovits sagt dazu Folgendes:
»Die Pyramide wurde in mehreren Phasen
erbaut. In der ersten Phase sollte eine Stu-
[fenpyramide mit sieben Stufen und einer
Hihe von ca. 92 m gebaut werden (siche
E1, Bild 9). Dann jedoch, bevor die vierte
oder fiinfte Stufe fertig wurde, entschied
man sich, den Bau auf acht Stufen zu er-
hihen. Jetzt wurde der Bau unterbrochen,
weil Sneferu seinen Herrschafissitz in die
Gegend von Dabshur verlegte. Erst 15 Jahre
spéiter wurde weiter gebaut, jetzt aber nicht
mehr als Stufenpyramide, sondern als eine
richtige glattwandige Pyramide.” (siche
Bild 9) (Wahrscheinlich hatte man das
in den 15 Jahren Dahshur gelernt. WA).
Leider hielt der Uberbau nicht. Uner-
wartet und plotzlich fiel die letzte Bau-
phase wieder von der urspriinglichen
Unterkonstruktion ab, zusammen mit
einem Teil des Kernbaus. Der Bauschutt
bildete den Hiigel, den man rund um
das Restbauwerk heute noch sieht. Uber
die Ursache des Zusammenfalls wird
spekuliert. Urspriinglich hat man ge-
dacht, dass Basisblocke entfernt wurden
und damit die Konstruktion geschwicht
wurde. Man hatte Ramses II. in Ver-
dacht, von dem bekannt war, dass er
einige Pyramiden pliinderte, um sei-
ne eigenen Bauwerke hochzuziehen.
Nach einer anderen Theorie kénnte
ein Erdbeben verantwortlich dafur ge-
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wesen sein, dass die Haftung zwischen
den Schichten der einzelnen Bauphasen
nicht hielt. Die moderne Agyptologie
akzeptiert die Theorie, dass der Pyrami-
denkollaps kurz nach der Fertigstellung
erfolgte und damit die Unvertriglich-
keit der zwei Bauphasen demonstrierte.
Noch eines muss erwihnt werden: Mit
der Meidum-Pyramide ging man erst-
malig mit der Grabkammer aus dem
Felsuntergrund heraus in den Bereich
des Bauwerkes.

Die zwei Dahshur-Pyramiden
des Sneferu

Sie befinden sich 10 km siidlich von
Saqqara bei Dahshur. Die erste wird
»Knickpyramide® genannt, die zweite die
»Rote Pyramide®.

Davidovits schreibt dazu: ,, Zusam-
men enthalten diese beiden Pyramiden
mehr Steine, als die Cheops-Pyramide.
Nach Rainer Stadelmann bauten Sne-
ferus Arbeiter die Banwerke zwischen
dem dreizehnten und vierzehnten Jahr
seiner Regentschaft. Das Bauvolumen
war in dieser Zeit nicht mit der konven-
tionellen Steinbearbeitung durch Hauen
und Steintransport zu schaffen. Es hiit-
ten sich eine Vielzahl logistischer Pro-
bleme ergeben, insbesondere wenn wir
den nachtriglichen Weiterbau der Mei-
dum-Pyramide auch mit einbezichen.
Aber das ist nicht alles. Texte erzihlen uns,
dass Sneferu zablreiche Tempel aufSerhalb
Agyptens baute. Die Aktivititen dieses
Pharaos iiberschritten alles, was spiter in
Agypten unternommen wurde. Entspre-
chend alter Texte sandte er eine Expedition
in den Libanon, um Zedern zu beschaffen.
Es gibt eine historische Bestitigung, dass
er eine Flotte von Hunderten von Booten
bauen liefs, um die grofen Stiimme von der
Libanesischen Kiiste heranzubringen. In
unserem Sinne, der Reagglomeration, war
das notig, um Material fiir die hilzernen
GiefSformen bereitzustellen. Wie die Stu-
[Jfenpyramide von Djoser waren die beiden
Dahshur-Pyramiden relativ weit vom
Niltal entfernt. Aber auch hier nutzte man
vorhandene Wadis zu folgenden Zwecken.:
1. Um Wasser an die Baustelle zu bringen.
2. Um weiche Ton-/Kalksteinfelder zu
lokalisieren, die geeignet waren, mitr Wasser
aufgeschlossen zu werden, und die man di-
rekt seitlich am Plateau ausbeuten konnte.
Heute sind diese Wadis komplett mit Sand
gefiillt, und niemand hat sich bisher die

Miihe gemacht, sie auszugraben.

Die Knickpyramide

Die Knickpyramide, die siidlichere
der beiden, hat ihren Namen von der
eigenartigen Form, wahrscheinlich ver-
ursacht durch Bauprobleme (siche Bild
10). Es ist die erste Pyramide, die von

Thema Agypten
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Bild 11: Die Winkel der Knickpyramide (Wikipedia).

Anfang an in der bekannten Pyrami-
denform geplant war, im Gegensatz zu
den vorangegangenen Stufenpyramiden.

Maf3e: Basis ca. 189 m, Hohe ca. 101
m, urspriinglich ca. 105 m, Neigung
54°/43° Volumen 1.237.000 m?.

Sneferu und seine Baumeister haben
hier offensichtlich mit dem Pyramiden-
winkel experimentiert. Urspriinglich
war 60° geplant. Das fiihrte zu Proble-
men. Man reduzierte den Winkel dann
auf 54°. Auch das funktionierte nicht.
Man musste bei 49 m Hohe abbrechen.
Von da ab wurde mit 43° weiterge-
baut (siche Bild 11). Daher stammt der
Knick in der Pyramide.

Davidovits sagt nicht sehr viel zu
dieser Pyramide, was Agglomeration
angeht. Er schreibt nur, dass die Bls-
cke im Inneren der Pyramide nicht
sehr regelmiflig verlegt worden sind.
Es gibt Zwischenriume, hiufig ge-
fiillt mit Bruchstein. Offensichtlich, so
meint er, seien die Blécke in Formen
mit unterschiedlichen Abmessungen
geformt worden, und dann an den ent-
sprechenden Platz gebracht worden.
Er schreibt an anderer Stelle, dass die
Decksteinhiille noch heute glatt ist und
gut verankert. Das kénnte bedeuten, dass
das Pyramideninnere relativ schnell und
ohne grofie Prizision hochgezogen wur-
de, sodass eigentlich nur die Deckschicht
Sicht und Festigkeit ergab. Vielleicht
war das Sneferus Fehler, dass er nicht auf
ausreichend Prizision achtete und darum
seine ,, Winkelprobleme® bekam.

Die rote Pyramide

Bei der sogenannten ,,Roten Pyrami-
de“ hat Sneferu wohl die Lektion gelernt.
Der Pyramidenwinkel betrigt nur 44°.
Maf3e: Basis ca. 220 m, Hohe ca. 103 m.

Laut Davidovits haben die Steinbls-
cke Hshen von 0,5 bis 1,4 m, miissen
daher nach seiner Meinung geformt
worden sein. Die Abmessungen der

Blocke sind dhnlich denen der Gizeh
Pyramiden. 1980 erforschte der deut-
sche Archiologe Rainer Stadelmann
die ,Rote Pyramide“ und fand, dass
die Deckschicht an der Ostseite in den
unteren Lagen komplett intakt war.
Was die Agglomerations-Theorie betrifft,
fand man vertikale ca. 1 mm starke
Adern, méglicherweise aus Kieselsiure.
Auflerdem waren die horizontalen und
vertikalen Fugen perfekt aufeinander
gefiigt. Jede der schrigen Flichen ragt
1-2 cm iiber die untere Reihe hinaus.
Dazu sagt Davidovits: ,, Diese Tatsachen
zusammengenommen schliefSen jede an-
dere Baumethode aus, aufSer dem Form-
guss vor Ort ohne weiteren Transport der
Blicke. Es legt ziemlich nabe, dass das
Material in horizontale oder vertikale
Formen gepackt und dann entformt wur-
de und so direkt in seiner endgiiltigen
Position lag, direkt am Nachbarblock.”
»Die Adern in den Blicken zeigen, dass
die Formfiillung zeitweise unterbrochen
worden war.“

Die Pyramiden des Gizeh-
Plateaus

Wir haben bisher Folgendes festge-
stellt:

Zu Anfang wurden flache Masta-
bas gebaut. Material: Schlammziegel.
Hoher ging es nicht, weil die Festigkeit
nicht ausreichte. Durch die Erfindung
von Imhotep konnten Ziegel mit Geo-
polymer-Binder verwendet werden.
Dadurch konnte man héher bauen. Es
entstanden daraufhin die Stufenpyra-
miden. Sneferu entwickelte daraus die
Form der echten Pyramide mit glatten
Seitenwinden. Er war ein Pechvogel.
Die erste Pyramide fiel zusammen:
Keine Haftung. Die zweite Pyramide
musste wihrend des Baus umgeplant
werden: Der Winkel stimmte nicht.
Erst die dritte Pyramide hatte den rich-
tigen Winkel und die richtige Festig-
keit. Damit war der technische Stand
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erreicht, mit dem die nichste Pyramide
ein Erfolg werden konnte.

Und in der Tat, sie wurde es, die
Cheops-Pyramide auf dem Gizeh Pla-
teau. Cheops war der Sohn Sneferus. Er
hatte sicher den ganzen Bau—Arger sei-
nes Vaters mitbekommen und auch die
Schlussfolgerungen daraus. So gesehen
war er ein sehr erfahrener Bauherr. Das
fing schon mit der Platzwahl an.

Davidovits schreibt dazu: ,, Die Ar-
chitekten, die die erste der Pyramiden
bauten, die grofSe Pyramide von Cheops,
wiihlten den Platz auf dem Plateau nicht
willkiirlich. Im Gegenteil, es ist ein per-
[fektes Beispiel fiir die Bedingungen, die
fiir die Bautechnik der Reagglomeration
erforderlich sind. Es ist ein idealer Platz
fiir die Baumeister, die geeigneten geolo-
gischen Robhstoffe und ausreichend Wasser
am gleichen Ort finden konnten. Die
geografischen Gegebenhbeiten des Wadis,
seine Linge und seine Tiefe, ermiglich-
ten auch Chephren und Mykerinos ibre
Pyramiden zu bauen, unter Anwendung
ihres wissenschaftlichen, kosmologischen
und astronomischen Know-hows. Die
Anordnung und Positionierung auf der
Fliiche sind das Ergebnis der einzigartigen
Technik der Agglomeration.”

Er schreibt weiter: ,, Zusammengefasst
ist es sehr einfach zu sehen, dass die Agyp-
ter der Vierten Dynastie dem Rohstoff
des weichen Kalksteins folgten, jeden Ort
vermeidend, wo der Kalkstein hirter und
weniger geeignet zum Aufschlieffen mit
Wasser war. Sowobl der Sphinx als auch
die Kent-Griber beweisen das.

In Figur 20.3 seines Buches (siche
Bild 12) zeigt Davidovits das Gebiet und
die Steinbriiche (Quarries = Steinbrii-
che). In einem alten Buch fand ich eine
Skizze (siche Bild 13), die das Wadi-Ge-
biet plastisch zeigt. Heute sind die Wadis
mit Sand gefiille. Man hat angeblich
durch geologische Messungen herausge-
funden, dass der Wadi-Boden auf Nil-
Niveau lag. Die Agypter hatten zudem
Wasser wihrend der Flut aufgestaut,
damit der Wasservorrat linger vorhilt,
als die Flut selbst. Das Wasser wurde
zum Aufschlieflen des weichen tonhal-
tigen Kalksteins verwendet, sowie zum
Auflssen der alkalischen Chemikalien
wie Soda und gebrannten Kalk. Wenn in
einem Steinbruch der weiche Kalkanteil
ausgebeutet war, zog man zu einer neu-
en fiindigen Stelle im Wadi. Der harte
kompakte Kalkstein wurde komplett
ausgelassen, gut zu erkennen am Sphinx.
Der stehengelassene Teil sieht aus wie
der Kérper eines Tieres. Man nimmtan,
dass dann spiter der Kopf aus der sehr
harten grauen Mokkatam-Schicht heraus
modelliert wurde.”
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Bild 12: Das Gizeh-Plateau mit Wadi und Steinbriichen (Davidovits).

Davidovits macht noch eine Bemer-
kung zur Logistik:

»Agglomeration oder das GiefSen der
Blicke vor Ort vereinfacht auf einen Schlag
die logistischen Probleme enorm. In die-
sem Sinne kann man leicht abschitzen,
dass 1000 bis 3000 Arbeiter ausreichten,
wenn sie drei Monate auf der Baustelle
arbeiteten, um die Pyramide in 15 bis
20 Jahren aufzubauen. Der Architekr
Benoit Demortier und der Physiker Guy
Demortier haben Zeiten und Abliufe
fiir die Cheops-Pyramide simuliert. Die
Entfernung der Pyramide von den Stein-
briichen wurde dabei mit 5 km festgelegt.
Sie kamen zum Ergebnis, dass die Zahl der
Arbeiter auf allen Ebenen der Pyramide
nie mehr als 2300 war. Dieses Ergebnis
ist vollig iibereinstimmend mit dem, was
der Agyptologe Mark Lebhner herausfand,
als er Ausgrabungen in der Arbeitersied-
lung auf dem Gizeh-Plateau machte:
Die Siedlung konnte nicht mehr als von

2000 Arbeitern bewohnt gewesen sein.*

Diese Aussagen sind véllig kontrir zu den
Angaben der etablierten Agyptologie, die
von wesentlich grofleren Arbeiterzahlen
ausgehen. Obige Zahlen relativen das
»Wunder“ des Pyramidenbaus auf eine
grofie, aber véllig normale Baustelle.
Einige Daten zu den drei Pyramiden:

Cheops:
Basis ca. 230 m
Hohe (urspriinglich) ca. 147 m
Hohe (aktuell) ca. 139 m
Winkel 51° 50°
Volumen 2.583.283 m?
Steinblécke ca. 2,5 Mio

Chephren:
Basisca. 215 m
Hohe (urspriinglich) ca. 144 m
Hohe (aktuell) ca. 136 m
Winkel 53° 10’
Volumen 2.211.096 m?

Mykerinos:
Basis ca. 102 x 105 m
Hohe (urspriinglich) ca. 66 m
Hohe (aktuell) ca. 62 m
Winkel 51°20”
Volumen 241.155 m?
Cheops-Pyramide

Beziiglich der Cheops-Pyramide und
Argumente fiir die Agglomeration zitiert
Davidovits den Physiker Guy Demortier:
»-.. Das (Stein-) Material ist systematisch
im oberen (Stein-) Bereich poriser als
im unteren.” ... ,Wie konnte man das

erkliren, dass gebrochene behauene Stei-
ne unterschiedliche Porositit haben und
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immer, wie sie auch liegen, im oberen Teil
die meisten Poren haben? Das kann durch
keine natiirliche Kalkstein-Erosion erklirt
werden. Das ist charakteristisch fiir ein
Material, das in kurzer Zeit fest wird.”

Es wurden verschiedene Messungen
an der Pyramide vorgenommen, un-
ter anderem mit elektromagnetischen
Messverfahren. Dabei fand man, dass
die Blécke ca. 20 % leichter waren,
als die Mokkatam-Formation. Nach
Davidovits ist die geringere Dichte eine
Folge der Agglomeration. Gegossene
Blécke haben immer eine um 20 %
niedrigere Dichte als gewachsener Stein,
weil mehr Hohlriume und Mikrolocher
eingeschlossen werden.

Guy Demortier weiter: ,, Die Unregel-
mdifSigkeiten in den Blocks, die man heute
an der Cheops-Pyramide sieht, entstanden
durch ungliickliche Umstinde wéihrend
der Entformung der Blocke. Jeder Abriss
und Materialverlust wihrend der Entfor-
mung wiirde beim Guss des Nachbarsteins
ausgeglichen werden, indem Gussmaterial
in verletzte Stelle hineinflieft. Daraus er-
gibt sich die perfekte Verbindung zwischen
benachbarten Blicken.

Dasalles muss man als Anhaltspunkt
sehen, dass die Blocke der Cheops-Py-
ramide im Gussverfahren hergestellt
wurden, genau wie die Vorgingerbauten.
Es ist eine kontinuierliche Technologie-
verbesserung bis hin zu Cheops erkenn-
bar. Die Kalkulationen, die zu einer nur
geringen Arbeiterzahl fiithren, entmy-
thologisieren Cheops Bauleistung. Wenn
sein Vater drei Pyramiden und dazu noch
viele weitere Bauten fertigstellte, ist es
nicht die extraordinire Grofitat, diese
eine Pyramide zu bauen, als die es immer
dargestellt wird — wobei ich keinesfalls
die Leistung schmilern mochte. Wenn
man von der Agglomeration ausgeht
und der damit verbundenen Vereinfa-
chungen, bedarf es keiner Rampen und
Spezialvorrichtungen, keiner uniiber-
schaubaren Anzahl schuftender Arbeiter
und schon gar keiner Auflerirdischen,
um dieses Bauwerk zu errichten.

Chephren und Mykerinos

Cheops hatte zwei Sohne, Djedefre
und Chephren. Djedefre baute in Abu
Roash, 9 km nordéstlich von Gizeh.
Djedefre lebte jedoch nicht lange ge-
nug, um seine Pyramide fertigzustel-
len. Heute findet man fast nichts mehr
davon. Chephren, der andere Sohn,
baute seine Pyramide neben die sei-
nes Vaters. Sie ist etwas kleiner als die
Cheops-Pyramide. Schlauerweise hat
Chephren sie jedoch auf eine etwas h-
here Felsfliche gestellt, sodass sie hoher
erscheint. Wenngleich sie duflerlich der

Thema Agypten

Cheops-Pyramide vergleichbar ist, wur-
de ihr Inneres sehr einfach gestaltet,
nicht in der Qualitit seiner Vorginger.
Bemerkenswert ist sein Totentempel. Die
Winde sind 2,4 m dick, die Linge der
Steine von 3,5 bis 7 m. Die Ostwinde
haben eine Stirke von 4,2 m. Die moder-
ne Archiologie gibt keine Erklirung, wie
solche Blcke von 60 bis 150 t bearbeitet
und transportiert werden konnten. Auch
das spricht fiir ein Gussverfahren.

Die Mykerinos-Pyramide ist deutlich
kleiner. Obwohl sie mit dhnlich groffen
Blscken wie Cheops und Chephren ge-
baut wurde, ist sie nur 66,5 m hoch. Das
Volumen betrigt nur 7 % der Cheops-Py-
ramide. Mykerinos regierte 18 Jahre. Das
war Zeit genug fiir eine grofiere Pyramide.
Ist hier bereits ein Riickschritt zu verzeich-
nen? Oder ist irgendetwas passiert?

Davidovits schreibt: ,, Es sollte dem Le-
ser klar sein, dass die grofSe Pyramide nicht
mit den primitiven Mitteln gebaut werden
konnte, wie sie die Archiiologie beschreibt,
wenn man die Dimension, die Form und
die kurze Bauzeit beriicksichtigt. In der
Cheopspyramide gibt es Hunderte von
Blocken, die mebr als 20 t wiegen, in grofSer
Hihe bis zur Grofsen Galerie und hiober.
Wir haben gesehen, wie die ersten Pyrami-
den mit Steinen von wenigen Kilogramm
gebaur wurden. Dann, als Technologie
und Innovation voranschritten, wurden
Blocke vor Ort in grofsen Formen gegossen.
Diese Technik ermaiglichte erstaunliche
Arbeitsleistungen, die nur sehr schwer
[fiir eine Zivilisation erklirbar sind, die
gerade eben die Steinzeit verlassen hat.
Die Mykerinos-Pyramide ist in ihrem
abrupten Riickschritt kein Einzelfall. Der
letzte Herrscher der Vierten Dynastie,
Shepsekaf, regierte nur vier Jahre und
baute iiberhaupt keine Pyramide. Sein
Grabmonument ist weder eine Pyramide
noch eine Mastaba, sondern ein Gebiiude,
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Bild 13: Zezc/mung des Gizeh-Plateaus mit Wadi.
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das irgendwo dazwischen liegt. Es ist heute
bekannt unter der Bezeichnung Mastaba
Far'un und erinnert an einen riesigen
rechteckigen Sarkophag, gebaut aus relativ
grofsen Steinen. Die Konstruktion misst
100 x 72 m und ist nur 18 m hoch.“

Der Hohepunkt des Pyramidenbaus
ist mit Cheops iiberschritten. Innerhalb
der Vierten Dynastie beginnt bereits der
Riickgang. Die Pyramiden der Fiinften
Dynastie sind deutlich kleiner und vor
allem von sehr viel schlechterer Quali-
tit. Es gibt keine groflen Blocke mehr.
Steinhaufen werden mit Ton zusam-
mengehalten und das Ganze wird durch
Zwischenwinde zusammengehalten.
Die Erbauer waren mehr an der Umge-
bung der Pyramide interessiert. Dabei
wurden Steine und luftgetrocknete
Schlammziegel gleichermaflen verbaut.
Man stellt insgesamt ein wesentlich ge-
ringeres Volumen an verbauten Steinen
fest. Nur um die Grabkammer herum
findet man noch den konzentrierten
Verbau von agglomeriertem Stein, der
fiir gottliche Inkarnation steht.

Mit der Sechsten Dynastie hilt der
Riickschritt weiter an. Die Pyramiden
werden in der gleichen schlechten Bau-
weise gefertigt, wie in der vorangegan-
genen Fiinften Dynastie. Offenbar hatte
sich die Wirtschaftskraft des Landes
weiter verringert. Offenbar wurden die
Ressourcen knapp. Der letzte Pharao der
Sechsten Dynastie, Pepi II., versuchte
wohl noch einmal das Ruder herumzurei-
Len, indem er Exploration von Minen im
Ausland und auf dem Sinai durchfiihrte.
Auch importierte er weiter Zedern aus
dem Libanon. Das alles half wohl nicht.
Nach seinem Tod zerfiel Agypten

Prof. Davidovits zeigt in seinem
Buch eine interessante Grafik iiber das
Bauvolumen der einzelnen Dynastien

(siche Bild 14). Es ist deutlich zu sehen,
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wie das Bauvolumen von Djoser bis
Cheops ansteigt und nach Chephren
unbedeutend wird. Der Anstieg wire
mit der Verbesserung der GiefStechnik
zu erkliren. Man konnte gréf3ere Blocke
schneller fertigen. Warum dann aber
der abrupte Riickschritt? Die Erkli-
rung kénnte sein, dass die Ressourcen
erschopft waren. Moglicherweise sind
wir Zeugen einer selbst verschuldeten
okologischen Katastrophe.

Die Okokatastrophe

Wenn wir der Argumentation von
Professor Davidovits folgen, ermdglich-
te erst die Verwendung von Geopolymer
den Bau von stabilen hohen Pyramiden.
Und hierin liegt bereits die Ursache der
Katastrophe.

Geopolymere aus agglomeriertem
weichem Kalkstein bendtigen als wich-
tigsten Bestandteil ein Bindemittel. Das
wiederum wird aus dem Ton im weichen
Kalkstein plus Soda plus gebrannten
Kalk gebildet. In seinen Experimenten
zur Agglomeration fand Davidovits gute
Ergebnisse z. B. mit folgender Rezeptur:

Kalkstein: 94,8 %

Ton: 3,0 %

Natriumkarbonat (Soda): 0,7 %
Kalziumoxid (gebrannter Kalk): 1,5 %

Wenn wir das Gewicht der Cheops-
Pyramide mit 5 Mio tannehmen, hitte
man nach obiger Rezeptur 75.000 t
gebrannten Kalk bereitstellen miissen.

Um aus Kalkstein Kalk zu brennen,
bedarf es grofler Mengen Holz. Es gibt
dazu die unterschiedlichsten Werte, da
sehr viele Parameter eingehen: Kalk-
steintyp, Ofentyp, Holzart, Holzfeuch-
tigkeit usw. Ich rechne hier einmal mit
folgendem Faktor:

Fiir 1 t Kalk (Kalziumoxid) benotigt
man 3 t Holz.

Das bedeutet fiir die Cheops-Pyra-
mide: 75.000 t Kalk = 225.000 ¢ Holz
mussten verheizt werden. Fiir Holzfach-
leute verstindlicher: Das sind bezogen
auf Buchenholz 375.000 Ster Holz. 1 Ster
ist ungefihr 1 m? gestapeltes Holz. Wenn
wir sehr grob geschitzt davon ausgehen,
dass 1 Ster einem Baum, z. B. einer Pal-
me entspricht, mussten zum Bau der Py-
ramide 375.000 Palmen gefillt werden.
Es ist leicht vorstellbar, was das fiir ein
Kahlschlag war. Dabei haben wir noch
nicht das Holz mitgerechnet, das fiir den
Formenbau aufgewendet werden musste.
Nicht nur, dass diese Baume keine Dat-
teln oder Ol mehr produzieren konnten,
genauso schlimm war, dass auf Ackerfli-
chen kein Schutz mehr vorhanden war.
Unter den klimatischen Bedingungen
von Agypten brauchen Gemiisepflanzen
und Getreide aber Schatten, um nicht
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Bild 14: Volumen der Pyramiden (Davidivits).

zu vertrocknen. Es kam neben dem
Verlust der Palmfriichte auch zu hohen
Verlusten bei Getreide und Gemiise. Da
eine Palme iiber 50 Jahre braucht, um
wieder hochzuwachsen und Ertrige zu
bringen, war der Kahlschlag nicht wieder
zu reparieren.

Kein Holz mehr heif$t: kein gebrann-
ter Kalk mehr. Ohne Kalk keine Pyra-
miden nach der Geopolymer-Methode.
Daher kam nach der Chephren-Pyrami-
de der abrupte Niedergang des Pyrami-
denbaus. Die Pharaonen hatten in ihrer
Bauwut deutlich iiberzogen. Sneferus
Regierungszeit begann um -2670. Che-
phrens Regierungszeit endete um -2530.
Die 140 Jahre dazwischen waren die Zeit
des umfangreichen Pyramidenbaus. Die-
se 140 Jahre reichten auch aus, um das
Land kaputtzumachen. Die Folge war
eine verheerende Hungerkatastrophe.

Was wir aktuell weltweit kaputtma-

chen, konnten die Agypter schon vor
{iber 4000 Jahren!

Nachtrag

In der EFODON-Dokumentation
Nr. 13 von 1996 veréffentlichten wir ei-
nen sehr lesenswerten Artikel von Hart-
wig Munt: ,Kénig Narmer und der
Sphinx von Gise“. Dabei geht es zwar
nicht allein um die Cheops-Pyramide,
aber er beschreibt darin eine Episode,
warum Pharao Cheops nicht in der Py-
ramide begraben wurde. Er schreibt:
»Doch als das Bauwerk fertig war, stellte
Hem On fest, dass er seinen Konig nicht
in der Pyramide wird beisetzen kinnen
(Hem On = Seine Majestiit aus der Stadr
On, Wesir, Architekt und Hobepriester
von Cheops). Denn: Die Ingenieure und
Materialwissenschaftler hatten zwar ein
Bauwerk konzipiert und erschaffen, das
die Zeit immerwihrend iiberdauern wird.
Sie hatten die Steinquader in Maflen und
gegenseitiger Verzahnung so verbaut, dass
die Pyramide dem ungeheurem Druck von

350.000 kg pro Quadratmeter standhiilt.

Die Materialwissenschaftler hatten ei-

nen Martel aus einer Mischung von Kalk

und Ton eingesetzt, der nach heutigem,
nicht einmal hundertjihrigen Wissen,
langfristig zu Beton aushirtet. Die Inge-
nieure hatten wegen der Siideinstrahlung
der Sonne maortellose Dehnungsfugen in
das Bawwerk eingearbeitet, sodass es kei-
ne Risse wegen Ausdehnung durch Ta-
geswirme und Nachtkiilte geben wird.

Aber: Das Bauwerk war nicht trocken zu

bekommen. Es war feucht und schwiil im

Inneren. Und es war so, wie es noch unsere

Viiter vor rund 50 Jahren kannten: Ein

Neubau mit nur 35 cm AufSenmanerwerk

muss zwei Jahre vom Kallkmortel und sei-

ner Wasserbildung bei Erbirtung austrock-
nen. Niemand wollte friiher in einen Neu-
bau einziehen und ihn trockenwohnen.

Eine Pyramide aus 2.600.000 vermaortel-

ten Steinquadern braucht zum Austrock-

nen Jahrbunderte. Die Archiologen des

19. Jahrbunderts haben festgestellt, dass es

in der Pyramide immer noch feucht ist. Die

Pyramide war als Grab fiir einen Pharao

nicht geeignet, denn eine Mumie wiirde

nach kurzer Zeit verschimmeln.
Wir lernen daraus:

1. Die Cheops-Pyramide ist (notgedrun-
gen) ein Scheingrab. Leider schlecht
geplant. Der Bau war zu feucht. Da-
rum wurde kein Grab des Cheops
darin gefunden. Das trifft auch auf
andere Pyramiden zu.

2. Es war nicht der Mértel, der nicht
trocknete, sondern die reagglome-
rierten Steine mit dem hohen Feuch-
tigkeitsanteil. Das zeigt auch die ge-
ringere Dichte der Pyramidensteine
gegeniiber gehauenem Naturstein,
denn Wasser hat eine geringere Dichte
als Stein.

Das, was Hartwig Munt 1994 schrieb,
ergibt weitere Indizien fiir die Davido-
vits-Hypothese. ]
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