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Betonbauten der ROmer, Kelten

Wir wollen in diesem Artikel un-
terschiedliche Standpunkte zur , frii-
hen” Verwendung des Baumaterials
Beton unter die Lupe nehmen und
iiber einige Erkenntnisse zur Benut-
zung von Beton beim Bau der Cheops-
pyramide erzihlen.

,» Bereits vor 2000 Jahren war Beton
bekannt. Die Romer errichteten mit
dem Baustoff grofSartige Kuppelbauten.
Danach geriet Beton in Vergessenheit
und wurde erst Anfang des 19. Jahrhun-
derts 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 Sandkérner zu einem
steinartigen Material - dem Beton.” [1]

»Die Rimer hatten fiir den Bau
ihrer Gebiude Beton verwendet, der
sich aus Sand, Kies oder zerstofSenen
Steinen zusammensetzte und mir Hilfe
von Zement zusammengehalten wurde
- einer Mischung von Chemikalien, die
unter Zusatz von Wasser hart wurden.
Die erste Verbesserung gegeniiber den
Romern gelang 1824 dem englischen
Steinmetz Joseph Aspdin (1799-1855).
Er erfand eine Methode, Lehm und
Kalkstein zu zerstofSen 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 Abnlichkeit mit dem in Port-
land, Dorset, gehauenen Portlandstein
zu unterstreichen.” [2], S. 259.

Diese zwei kurzen, das konventio-
nelle Wissen widerspiegelnden Zitate
provozieren sofort einige Fragen:

1. Haben die Rémer Beton entdeckt?
Waren die ,Romer” wirklich die
Einzigen, die wihrend der Antike

und Agypter

Eugen Gabowitsch
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Auch ohne Beton hat man bienenkorbfirmige Kuppeln gebaut: das fiinfzehn Meter hobe In-
nere des Schatzhauses des Atreus in Mykene (nach anderen Annahmen: des Atreus-Grabes),

datiert in das -14. Jahrhundert.

und iiberhaupt des Altertums Be-
ton verwendeten?

2. Haben die Rémer Beton nur fiir die
Kuppelbauten verwendet?

3. Konnte es wirklich sein, dass eine
so niitzliche Erfindung wie Beton
fiir fast zweitausend Jahre vergessen
wurde?

4. Wurde Beton wirklich vor dem 19.

Jahrhundert Hunderte von Jahren
nicht verwendet?

Alle diese Fragestellungen miis-
sen 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.
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Das Pantheon in Rom im Querschnitt. Offizielle Datierung: 118-128.

Beton oder Mortel?
Mortel oder Beton?

Lt. der Groflen Sowjetischen En-
zyklopidie, Band 3, Spalte 828, so-
wie [3], Band 2, S. 234: ,, Beton (nach
lateinisch bitumen) ist ein kiinstliches
Baumaterial, das aus einer rationell
zusammengestellten Mischung von Bin-
demittel entsteht, die normalerweise
mit Wasser sowie mit Fiillmaterialien
wie Sand, Kies und kleinen Steinen so-
wie mit — in einigen Fillen — speziellen
Zusatzstoffen vermischt wird und nach
einer gewissen Zeit sich so erhirtet, dass
sich ein kiinstlich erzeugter Stein bildet.
Als Bindemittel kann Zement (dann
entsteht der Zementbeton) oder Bitumen
(im Falle des Asphaltbetons) verwen-
det werden, neuerdings auch Polymere

(Kunststoffbeton).”

Eine andere Definition:

~Beton [be’to:; frz.; zu lat. bitumen
»Erdharz“], Gemenge aus grobkirnigen
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 erbirtet.” (4], Band 3, S. 176.

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

»Steinartiger Baustoff, der meist aus
einem Gemisch von Bindemittel, Sand
und einer auf das Bindemittel abgestimm-

ten Fliissigkeit (hiufig Wasser) ggf’ mit
speziellen Zusiitzen, hergestellt wird.”[3],
Band 12, S. 212.

~Mirtel [...] Gemisch zum Verbin-
den von Mauersteinen (Speis) oder zum
Verputzen von Wiinden und Decken. M.
besteht aus einem oder mebreren Binde-
mitteln (gebrannter Kalk, Gips, Zement)
sowie Sand, und wird mir Wasser ,ange-
macht’. Bindemittel und Sand erbirten
zu einer steinartigen Masse.” ([4], Band

15, S. 48).

Also sind die zwei Begriffe oft kaum
zu unterscheiden und konnten auch in
historischen Beschreibungen verwech-
selt werden. Oft unterscheidet sie nur
die Betrachtungsweise: Wenn wir die
mit Mértel verbundenen Steine als Teil
des Gebauten betrachten, dann spre-
chen wir von Beton. Wenn wir diese
Steine aus irgendeinem Grund von Bin-
demitteln unterscheiden, dann sprechen
wir vom Mortel. Wenn wir nur Sand als
Fiillung benutzen, dann ist das Mortel,
aber wenn auch Kies und grofiere Steine
als Fiillung verwendet werden, dann ist
das gleiche Material als Beton zu be-
zeichnen. Eine spezielle Erfindung von
Beton wird somit iiberfliissig.

Haben die Romer Beton
entdeckt?

Im Kapitel ,Wandlungen der Bau-
technik” von [5] kénnen wir nachlesen:
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»In keinem anderen Bereich der anti-
ken Technik kam es zu einem so schnellen
und umfassenden Wandel wie im romi-
schen Bauwwesen. Wihrend nur weniger
Jahrzehnte wurden villig neue Techniken
entwickelt, die der Architektur zuvor
ungeahnte Maglichkeiten eriffneten. Fiir
diese Innovationen war nicht so sehr die
Verwendung neuer Werkzeuge oder Gerii-
te entscheidend als vielmebr die Nutzung
neuer Baumaterialien.” (S. 261).

Es scheint, dass es doch um die Ent-
deckung vom Beton durch die Rémer
geht. Aber lesen wir ruhig weiter:

»Voraussetzung fiir die in der romi-
schen Bautechnik erzielten Fortschrit-
te war die Ubernahme des im Helle-
nismus zuerst in Siiditalien entwi-
ckelten Mortelmauerwerkes (meine
Hervorhebung — E. G.). Mirzel, der
aus Sand und Kalk hergestellr wird,
besitzt die Eigenschaft, vermischt mit
kleinen Steinen, zu erhirten und ein
festes Konglomerat-Gestein (also Beton
—E. G.) zu bilden. Winde aus Mortel-
mauerwerk bestehen aus zwei Auflen-
schalen und der Mortelfiillung. Dabei
dnderte sich mit der Zeit das Material
fiir die AufSenschalen: Zuerst handelte
es sich um unregelmdfSige 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 frii-
hen Principat die Mauern durch Lagen
von gebrannten Ziegeln verstiirkt (Opus
mixtum). Nach dem Brand Roms unter
Nero ging man schliefSlich dazu iiber, die
AufSenschalen 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 beschrie-
ben, weil hier verschiedene, mit dem
bloflen Auge zu sechende Unterschiede
zu beobachten sind), sagt etwas iiber die
Historiker und wenig iiber die Materie
selbst. Jeder, der nach Griechenland
oder Siiditalien fihrt, kann selber be-
urteilen, ob er in den Bauten aus der
Zeit des Hellenismus nur Natursteine
oder auch kiinstliche Steine mit klar zu
sehenden Einschliissen aus Kies beob-
achtet hatte.

Und was die Griechen konnten,
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Gemiilde von Giovanni Paolo Pannini: Das
Pantheon in der Mitte des 18. Jahrhunderts.
Vermutlich wurde es in Wirklichkeit erst im
17. oder 18. Jahrhundert erbaut.

konnten oft auch die Agypter, insbe-
sondere, wenn man die Verkiirzungen
der dgyptischen Geschichte beriicksich-
tigt. Aber zu den Agyptern kommen
wir noch zuriick. Hier bemerken wir
nur, dass (It. der Groflen Sowjetischen
Enzyklopidie), Gips und Kalk im alten
Agypten wie auch im antiken Griechen-
land bei Errichtung von Monumental-
bauten, die teilweise noch existieren,
verwendet wurden. Die alten Russen
sollen dem Kalkmartel schwach ge-
brannte Backsteine (vermutlich klein
zerstiickelt) beigemischt haben. (Band
28, Spalte 1433).

Haben die Romer Beton nur fiir
die Kuppelbauten verwendet?

Lesen wir weiter im schon zitierten

Kapitel aus [5]:

»Auf diese Weise wurde der Qua-
derstein als Material fiir die Mauern
abgelist und die qualifizierte Arbeir
der Steinmetzen durch die Massenpro-
duktion der Retikulatsteine ersetzt, die
sich vielseitig verwenden liefSen. Diese
Technik eignete sich hervorragend fiir
den Bau von Bogenkonstruktionen, wie
sie fiir Briicken oder Aquiidukte rypisch
waren.

In der Zeit der spiiten Republik ent-
deckten Architekten in Campanien,
dass durch die Verwendung von Erden
vulkanischen Ursprungs aus dem Gebiet
von Puteoli und anderen Stidten am
Golf von Neapel ein Mortel gewonnen
werden konnte, der aufgrund seiner ex-
trem hohen Festigkeit keine dauerhafte
Verschalung aus Stein oder Ziegeln be-
notigte. Die friiheste Erwihnung dieser
Puteolanerde findet sich bei Vitruv (2,
6, 1): »Es gibt aber auch eine Erdart,
die von Natur wunderbare Ergebnisse
hervorbringt. Sie steht im Gebiet von
Bajae und der Stiidte, die rund um den
Vesuv liegen. Mit Kalk und Bruchstein
gemischt gibt sie nicht nur den iibrigen
Bauwerken Festigkeit, sondern auch
Diimme werden, wenn sie damit im
Meere gebaut werden, im Wasser fest.«”

(S.261-264).

Also haben ,die R6mer” den Beton

Aja Sophija heute. Sie wurde durch die Suleiman-Moschee (erbaut 1550-57) von dem genialen
tiirkischen Architekten Mimar Sinan architektonisch klar iibertroffen.
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»Romisches” Gewilbe aus Beton: Die Haupthalle der Traian-Mirkte wird um das Jahr 110

datiert.

mindestens fir folgende Zwecke ver-
wendet:

* Fiir Mauerwerke und Triumph-
bogen,

* fiir Kuppelbau,

* fiir Briicken oder Aquidukte,

e fiir Dimme und Mole.

Wir nehmen an, dass damit die Liste
der Anwendungen noch lingst nicht
erschopftist. Z. B. sechen die Rotations-
miihlen aus Pompeji so aus, als wiren
sie in einem Gussverfahren aus Beton
hergestellt [5], S. 220-221. Es wiire
auch viel einfacher, diese Baumethode
fiir Rotationsmiihlen zu verwenden,
als die beweglichen oberen Teile aus
einem grof$en Stein in genauer Abstim-
mung mit der Form des unteren Teils
zu produzieren (beim Betongieflen wird
diese Ubereinstimmung automatisch
erreicht).

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

Konnte es wirklich sein, dass so eine

niitzliche Erfindung wie Beton fiir fast
zweitausend Jahre vergessen wurde?
»Mortel aus Puteolanerde wurde
in eine Holzverschalung gegossen, die
man nach dem Erhirten entfernte und
anschlieflend wieder verwenden konnte.
Dies war aber nicht nur bei Mauern,
sondern auch bei Raumdecken - bei Ge-
wolben und Kuppeln - miglich. Damit
hatten die Architekten zum ersten Mal
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die bautechnischen Mittel in der Hand,
um weite Innenriume obne Stiitzen zu
konzipieren. Die Gestaltung des Raumes
wurde zu einer zentralen Aufgabe der
Architektur. Seit dem 1. Jahrhundert
waren grofSe mithilfe der Gussmartel-
Technik (Opus caernenticium) geschaf-
fene Hallen sowohl fiir Nutzbauten als
auch fiir Palastanlagen und Tempel
iiberhaupt keine Seltenheit mehr.” [5],
264-265.

Und so eine faszinierende Erfin-
dung, die eine echte Revolution in der
Bautechnik bedeutete, wurde einfach
vergessen? Fiir Tausende von Jahren?
Und warum? Dariiber schreibt keiner
der Historiker. Mindestens habe ich bis-
her nirgendwo eine Erklirung fiir diese
Vergessenheit entdecken kénnen. Viel-
leicht baute nach den ,Rémern” keiner
mehr Hallengewélbe und Kuppeln? So
sieht das eigentlich nicht aus:

»Die Romer bauten die ersten Kup-
peln. Im Jabr -27 begannen sie mit dem
Bau des Pantheons und kréonten es mit
einer Kuppel - der grifSten, die vor Beginn
der Neuzeit errichtet wurde. Allerdings
wirkt sie klobig und rubt auf einem Rund-
bau. Zudem hat sie nur eine Offnung
im Scheitelpunkt, sodass die iisthetische
Wirkung begrenzt bleibt. Um 480 gelang
es Baumeistern des Ostrémischen Reichs,
cine Kuppel auf einen viereckigen Un-
terbau zu setzen und mit vielen Fenstern
zu versehen, ohne dass sie dadurch an
Stabilitit verlor.

Auf die dabei gewonnenen Erkenni-
nisse griff man zuriick, als der ostromi-
sche Kaiser Justinian (der von 527 bis

Sultan-Achmet-Moschee: Erbaut 1609-1616 durch einen Schiiler des groffen Sinan. Kuppel-
durchmesser 23 Meter.
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Aja Sophija in Istanbul (Grundriss und Durchschnitt). Vermutlich erst von Suleiman dem
Préiichtigen (47 Jahre an der Macht. Der Salomon der Bibel?) in der 1. Hilfte des -16. Jahr-

hunderts erbaut.

565 regierte) die Hagia Sophia wieder
aufbauen liefS, die im Nikaaufstand 532
zerstort worden war. Die Ruine wurde
weggerdumt, ein grifSeres Areal abge-
steckt, dann begannen die Bauarbeiten.
Zehntausend Arbeiter brauchten fiir
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
durchfluter wurde. Von unten hatte
der Betrachter den Eindruck, als sei die
Kuppel frei schwebend am Himmel auf-
gehingr.” (2], S. 64.

Also hat sich der Kuppelbau wei-

Fig. 3 u, 4, Aja Sophin (Grundrif md Durd

terentwickelt und vervollstindigt.
Brauchten die nachfolgenden Bauher-
ren-Generationen keinen Beton mehr
fiir die Kuppeln und Hallengewélben?
Ich kann diese Annahme nicht glau-
ben!

Eine ganz andere Sache ist, ob die
hier in den Zitaten genannten histo-
rischen Daten stimmen. Sie stimmen
bestimmt nicht und alles, was oben
beschrieben wurde, passierte in Wirk-
lichkeit in unserem Jahrtausend. Aber
das ist schon ein ganz anderes Thema.

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

Was die Behauptung bedeuten
kann, dass man Beton im Mittelalter
vergessen hat, sollte einmal jemand
erkliren. Hoffentlich denken die Au-
toren solcher Behauptungen nicht,
dass die mittelalterlichen Kathedralen,
Burgen und Stadtmauern ohne Mértel
erbaut wurden. Denn in diesem Fall
hitte ich die Lektiire des Buches [6]
empfohlen, wo stindig nicht nur von
Maurern die Rede ist, sondern auch
von Gipsern und Mértelmachern, vom
Anriihren des Mértels, und sogar von
Zement:

»Spezialisierte Arbeitskrifte wie
Steinmetzen und Maurer beschiftigten
eine bestimmte Zahl von Hilfsarbeitern,
die sie bei ihrer Aufgabe unterstiitzen
sollten und die » Gebilfen« (serviteurs
oder aides) genannt wurden. Auch sie be-
gegnen uns in den oben bereits erwihnten
Biichern: »Fiir 5 Steinmetzen 2 Livres,

10 Sous. Fiir 4 Gebilfen 19 Sous. Fiir 3

Die stolzen Kuppeln der tiirkischen Hauptstadr.
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Kathedralenbauer im Mittelalter: Mortel wird in groffen Mengen gemischt und im Eimer
nach oben gezogen. Rechts im Korb sieht man geschlagene Steine, moglicherweise die kiinftige

Betonfiillung.
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Mittelalterliche Bauarbeiter mischen Mirtel und bringen ihn nach oben. Etwa um 1170.

Maurer, jeder 5 Tage, 1 Livre, 9 Sous
und 2 Deniers. Fiir 5 Gehilfen, jeder 5
Tage, 1 Livre, 4 Sous und 7 Deniers.«
Bestimmre Gebilfen spezialisierten sich
auf die Herstellung von Mortel und Gips:
»An 2 Gehilfen fiir den Mortel, jeder
4 Tage, 8 Sous. An 4 Hilfsarbeiter fiir

Sandsieben und Zementherstellung,
jeder 3 Tage, 7 Sous, 4 Deniers.« In an-

deren Biichern werden sie als Mortel-,

Zement- oder Gipsmacher gefiihrr.”

(S. 50, linke Spalte; meine Hervorhe-
bungen - E. G.). Die in diesem Zitat
erwihnten Biicher sind die Buchfiih-
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rungsbiicher der Kathedrale aus dem
spiten 13. Jahrhundert.

Auch die im Buch prisentierten
Bilder aus dem 14. Jahrhundert (S. 36
und 37), aus der zweiten Hilfte des 13.
Jahrhunderts (S. 44, 45 und 79), zei-
gen ganz eindeutig das Herstellen und
Transportieren des Mortels wihrend der
Bauarbeiten an verschiedenen Kathe-
dralen. Ich hitte all das keinesfalls als
Beweise fiir das Vergessen des Betons
betrachtet. Vielleicht kénnte man in ei-
nem oder anderen Fall von der Existenz
anderer Bautechniken sprechen, die
die Verwendung von Beton iiberfliissig
machten.

Als eine besondere Kostbarkeit aus
der Mitte des 12. Jahrhunderts wird im
Buch eine aus kleinen Einzelstiicken zu-
sammengesetzte Mosaikplatte (auf Seite
20) abgebildet. Was ist das aber anderes,
als eine Betonplatte mit verschonter
Oberfliche?!

Das obige Zitat iiber die Klobigkeit
und die begrenzte dsthetische Wirkung
der Kuppel des Pantheon steht im kras-
sen Widerspruch zu folgendem Text:

»Welche Vollendung die Architekten
in der Beherrschung der neuen Technik
zu erreichen vermocht haben, doku-
mentiert das Pantheon in Rom. Dieser
Tempel, der wahrscheinlich unter Tra-
jan (reg. 98-117) begonnen und unter
Hadrian in den zwanziger Jahren fer-
tiggestellt worden ist, besitzt eine monu-
mentale Kuppel mit einem Durchmesser
von 43,30 Metern. Keiner der grofSen
Kuppelbauten der Renaissance oder des
Barock hat die AusmafSe der Kuppel des
Pantheon iibertroffen. Die dsthetische
Wirkung dieses Innenraumes beruht
wesentlich darauf, dass die Distanz zwi-
schen dem Boden und dem hichsten
Punkt der Kuppel genau ihrem Durch-
messer entspricht; wiirde man die Kreis-
linie der Kuppel vollenden, so beriihrte
sie den Boden. Unter bautechnischem
Aspekt ist bemerkenswert, dass der Archi-
tekt sich aus Griinden der Statik bemiiht
hat, das Gewicht der Kuppel so gering
wie maglich zu halten, und zwar mittels
der Kassetten und durch die Verwendung
eines leichten Gussmartels, fiir den man
Bimsstein als Zuschlag genommen hatte.”
[5], 265-266.

Das Zitat zwang mich, an die An-
nahmen von N. A. Morozow, A. T.
Fomenko, Gernot L. Geise, Uwe Top-
per und vielen anderen Chronologie-
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Miiblen in einer Biickerei in Pompeji. Klar zu sehen ist die kernige Struktur des Materials (wahr-
scheinlich Beton mit einer Fiillung aus Kies). Datiert in das 1. Jahrhundert, in Wirklichkeit
wahrscheinlich erst 15. Jahrbundert.

kritikern zu erinnern, die an der frithen
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 angegeben) um etwa ein-
einhalbtausend Jahre geiindert werden
miissen?! Und dann werden wir kaum
von der fiir lingere Zeit vergessenen
Betonbautechnik sprechen kénnen.
Insbesondere, wenn wir beriicksichtigen
(4], ,,Leonardo da Vinci beschrieb Ende
des 15. Jh. ein Verfabren zur Herstellung
von Betonblicken fiir eine Hafenmauer”,
Band 3, S. 176-177.

Mir scheint, dass die Erfindung des
Betons im Spitmittelalter stattfand,
in welchem heute einige radikale Ge-
schichtsrevisionisten die beiden an-
tiken Hochkulturen, die griechische
und die rémische, ansiedeln (auch die
dgyptische scheint in diese Zeit zu fal-
len) und seitdem die Beton-Benutzung
nie mehr unterbrochen wurde.

Auch die oben behauptete Neu-
entwicklung des Betons im frithen
19. Jahrhundert widerspricht einigen

Angaben. Nach der Groflen Sowjeti-
schen Enzyklopidie, Band 3, Spalte
828: ... die Verwendung von Beton in
Westeuropa schon im 18. Jh. und nichr
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 Nihe von St.-Petersburg
Anfang des 18. Jahrhunderts sogar eine
Zementfabrik existierte. Fiir Betonier-
arbeiten wihrend 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 Biicher
von A. T. Fomenko und G. B. Nosovski
(F&N), z. B.

,Das biblische Russland”, 1998

und die Neuesten
»Einleitung in die neue Chronologie

(In welchem Jahrhundert leben
wir?)”, 1999.
»Die Rekonstruktion der allgemei-

nen Geschichte”, 1999.

Diese These vertritt seit 1979, seit
dem Zweiten Internationalen Kon-
gress der Agyptologen in Grenoble, der
Chemiker Prof. Dr. Joseph Davidovits.
Gleichzeitig begann er zu behaupten,
dass auch einige altigyptische Vasen
nicht aus natiirlichem 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 Diisseldorf. Er promovierte in
Deutschland als Chemiker, arbeite-
te und heiratete hier. Seit 1979 und
bis heute ist er Professor und Direktor
des Instituts fiir Geopolymere (seine
Bezeichnung fiir neue von ihm entwi-
ckelte Baustoffe, die er aufgrund seiner
Forschung an den Pyramidenbaustoffen
erfunden und patentiert hat) in Saint-
Quentin, Frankreich.

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

Zurzeit hat er ein neues Buch ge-
schrieben, das die Ergebnisse der For-
schung der 90er mit enthiilt.

Die Hypothese
von Professor Davidovits

Prof. J. Davidovits vertritt die Mei-
nung, dass die dgyptischen 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 Gegen-
stinden, aber auch ,auf einige uralte
Texte, wonach Pharao Djoser von einem
gottlichen Wesen die Anweisung erbalten
habe, Gesteinsbrocken aus der néiheren
Umgebung zu zerstofsen und zu Bauma-
terial zu mischen.” [7], S. 99.

Er und seine Mitarbeiter haben
herausgefunden, dass eine dhnliche
Technik auch in den alten siidameri-
kanischen Kulturen Anwendung fand.
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Wurden die igyptischen Pyramiden zum grofSten Teil aus Beton erbaut?

Nun zum Zerstoflen von Steinen.
F&N sind noch der Meinung, dass die
Steine mechanisch zermahlen wurden.
Sie bringen ein Foto einer Steinmiihle,
die in der dgyptischen Wiiste gefun-
den wurde. Weil die zu zermahlenden
Steine nicht besonders hart waren, mei-
nen 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
tiberhaupt nicht nétig war. Er demons-
trierte den erstaunten Agyptologen, wie
sich die Steine im Laufe einer Nacht in
einer Fliissigkeit zersetzten, die aus Was-
ser mit gewissen organischen Beimi-
schungen bestand. Die so entstandene
zihfliissige ,Mértelmischung” konnte
danach zur Baustelle gebracht werden,
dort mit Sand oder weiteren Steinen
gemischt und in die Pyramidenblécke
verbaut werden.

Der Wissenschaftler vertritt sei-
ne Hypothese seit Anfang der achtzi-
ger Jahre. Er hat mehrere Vortrige an
dgyptologischen Kongressen gehalten
und rund zehn Artikel zum Thema
veroffentlicht. Und er prisentierte seine
Ergebnisse in vielen Zeitungen und
Zeitschriften, in zahlreichen Rund-
funk- 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 Steinbriichen (Tura und

Mokhatan) durchgefiibrt hat, zu dem Er-

gebnis gekommen, dass beim Bau anschei-
nend Beton zum Einsatz gekommen sei.
In den Steinquadern der Cheopspyramide
hat Davidovits Spurenelemente gefunden,
beispielsweise Zeolithe. Diese Substan-
zen kommen in normalem Kalkstein
nicht vor. Quantitative Untersuchungen
ergaben einen Anteil von 13 % an Sub-
stanzen, die Davidovits als ,polymere
Bindemittel’ zusammenfasst.”

Auch die physikalischen Groflen
(Dichte, Porositit, Feuchtigkeitsgehalt)
wiirden sich signifikant von herkémm-
lichem Kalkstein unterscheiden, was
eigentlich nicht verwunderlich ist, weil
es dort keinen gibt. Mikroskopische
Untersuchungen des Steinbruchma-
terials zeigten rein kristalline Kalzit-
Gitterstrukturen bei konstanter Dichte,
und Kalkmuschelfragmente. Das Bau-
material zeige hingegen Dichteschwan-
kungen und weise sogar eingeschlossene
Luftblischen auf.

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

Davidovits’ Erklirung: Man habe
Muschelkalksteinbrocken mit einem
geopolymeren Bindemittel versetzt und
diese Masse anschliefSend aushirten
lassen.

Als Beleg fiir seine Hypothese ver-
weist Davidovits auf die sogenannte
,Haut“ der Pyramiden. Das ist eine
einen Millimeter dicke Oberflichen-
schicht, die vollstindig aus Bindemittel
zu bestehen scheint. Sie kénnte durch
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eine Entmischung wihrend des Hir-
teprozesses entstanden sein. Gegossene
Betonblécke wiirden das nahtlose An-
einanderpassen der Steinblocke erkla-
ren. Dazu muss gesagt werden, dass
die dufleren einzelnen Steinblocke,
wenigstens die sichtbaren, durchaus
nicht so nahtlos aneinander passen wie
die der inneren Giinge und Rdume. 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 dufleren Blocke der Pyramide
sind den Kriften der Natur und der
zerstorerischen Wirkung der menschli-
chen Rasse ausgesetzt. Im Unterschied
zu den Blécken im Inneren der Pyra-
mide erwirmen sich die Blocke stark
an Sommertagen und kiihlen sich in
der Nacht ab. Starke Winde tragen die
abgebrochenen Kérnchen weg. Die
entstehenden Risse benutzen die Tou-
risten, um kleine Stiicke von Pyrami-
densteinen als Souvenirs zu ergattern.
Ubrigens gibt es Hinweise darauf, dass
in der Héhe von fiinfzig Metern und
mehr der Zustand der Steinbl6cke viel
besser ist.

Die millimeterdicke Mortelschicht
(in Wirklichkeit eine Kalkschicht) zwi-
schen den Betonblécken diente der
Trennung der Letzteren voneinander.
Wire die ganze Pyramide als ein Mono-
lith gegossen, hitte man den thermisch
bedingten Spannungen im Pyramiden-
korper nicht mehr Herr werden kénnen.
So konnten die Blécke sich gegenseitig
etwas bewegen und Risse im Inneren
vermeiden. Die Kalkschicht wurde da-
bei zusammengepresst, aber die Blocke
blieben intakt.

Auch die Pyramiden der Kelten

waren aus Beton

Unter diesem Titel erzihlte der
franzosische Autor Charroux [9] iiber
die Verwendung von Beton durch die
Kelten.

Charroux prisentiert die Meinung
eines erfahrenen Mineralogen und
berufstitigen Chemikers, der jahre-
lang steinerne Monumente der Kel-
ten (Tumuli) in Gallien untersuchte
und Bodenanalysen durchfiihrte, wo-
bei er Proben in unmittelbarer Nihe
der Ruinen entnahm. Die Ergebnis-
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Rekonstruktion eines steinernen Kreises in Salisbury, England. War das friiher nur eine steinerne

Karkasse eines runden Tempels aus Beton?

se der Bodenanalysen fithrten ihm
zum eindeutigen Schluss: Die Bauten
wurden unter Verwendung von Be-
ton (oder Mortel) errichtet. Ubrigens
sind die Béden um diese Denkmiiler
sehr kompakt, weil sie aus kristalliner
Kieselerde oder aus einem sozusagen
sekundiren Beton aus Kieselerde und
Kalk bestehen.

Noch mehr, auch die Boden um die
Dolmen und Menhire sollen die glei-
chen Bodenanlysen-Ergebnisse liefern:
Die Reste von Beton und Mértel sind
langsam in den Boden eingedrungen.
Die Erklirung fiir dieses Phinomen
der im zubetonierten Boden fest ver-
ankerten Menhire: Auch diese wur-
den urspriinglich nur als Stiitzen fiir
eine steinerne Verschalung errichtet.
Menhire sollen als Stelen oder Ko-
lonnen aus primitivem Beton in den
fritheren Zeiten funktioniert haben.
Spiter loste sich Beton durch Natur-
einwirkungen auf, und die Reste der

Ein Tumulus der Kelten: Wurden hier primi-

tive Betonsorten verwendet?

Mértelmischung versanken in Boden
um die Menhire.

Die bis heute erhaltenen Steine
und Steinplatten der Dolmen bildeten
die inneren Kammern der heutigen
Denkmiler, von auflen waren sie zu-
betoniert oder mit einer durch Mér-
tel zusammengehaltenen, steinernen
Masse bedeckt. Mit der Zeit loste 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
Moértels versanken im Boden und ver-
betonierten ihn.

Charroux behauptet, dass es zu er-
wiesenen Tatsachen gehore, dass die
Kelten Mértel und Zement kannten. Er
verweist auf das Buch [10] (leider ohne
genauere bibliografische Angaben),
worin nachgewiesen sein soll, dass die
Backofen des Paldolithikums mindes-
tens in einigen Gegenden aus Beton
gebaut wurden.

Wieso iiberlebten die Betonbauten
der Kelten nicht bis heute, wie es die
dgyptischen Pyramiden getan haben?
Datfiir gibt mehrere Erklirungen:

*  Nicht ausgereifte Technologie der
Herstellung von Beton (vermut-
lich kein ausreichendes Zermahlen
des kiinftigen Zements und nicht
vollstindiges Trocknen, keine Ver-
wendung von organischen Zusatz-
substanzen).

*  Dieschlechten Wetterbedingungen

mit kaltem Winter und viel Regen:
Durch die Risse in das Innere ein-
gedrungene Wassermassen froren
im Winter und sprengten die Bau-
ten.

*  Die ungliickliche Kombination aus
Naturstein und Beton, die unter-
schiedliche Dehnungskoeffizienten
bei Erwirmung besitzen, was zum
schnellen Abspalten der Verscha-
lung von der steinernen Karkasse
und zur Bildung der Risse gefiihrt
haben soll.

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