Thema Agypten

Wie wurde der MOrtel far die
Pyramiden erzeugt?

War etwa alles ganz anders?

Die ,,offizielle” Pyramiden-
Reihenfolge

Wie schon mehrfach erwihnt, ist
sich die Agyptologie bis heute sicher,
dass die weltbekannten Gizeh-Pyra-
miden selbstverstindlich von einem
Pharao Cheops (Khufu) — die Grofle
Pyramide —, von dessen Sohn Che-
phren (Khaefre) die zweitgrofite und
von dessen Sohn Mykerinos (Menkau-
re) die dritte, kleinste der Pyramiden
errichtet wurden.

Zwischenzeitlich fand man bei der
kleinen Ortschaft Abu Roasch, etwa
acht Kilometer nordlich von Gizeh,
den Rest einer weiteren Pyramide, die
einem weiteren Sohn Cheops’ zugeord-
net wurde, Djedefre, der angeblich vor
Chephren den Pharaonenthron besetz-
te. Soweit die offiziellen , Tatsachen®.

Ich weif nicht, ob die Agyptologen
blind sind, aber ihnen miisste doch
lingst aufgefallen sein, dass sich diese
Bauwerke vom Baustil her teilweise
gravierend unterscheiden. Pharao
Cheops soll die perfekteste Pyramide
erbaut haben — und alle anderen sind
nur ein miider Abklatsch? Ich fragte
mich schon frither, wo denn nach
ihrem Superbau die meisterhaften
Baumeister der Cheopspyramide ge-
blieben sind, denn zwischen Vater
und Sohn diirfte kein allzu grofler
zeitlicher Zwischenraum gewesen sein.

Die baulichen Unterschiede
Die Cheopspyramide als perfek-

teste der Pyramiden weist einige he-
rausragenden Eigenschaften auf, die
an den anderen Pyramiden nicht zu
finden sind. So etwa ein ausgekliigeltes
Ganggsystem mit ,,Kammern® inmitten
des Pyramidenkéorpers. Steinblocke
(nicht nur aus Sandstein, sondern
auch aus Granit) vollig glatt bearbeitet
und mit einem Abstand von Milli-
meter-Bruchteilen verarbeitet, um

Gernot L. Geise

So exakt wurden an der Cheopspyramide die bearbeiteten Steinblicke verlegt: villig ohne

Mirtel.

Auch die sauber verarbeiteten Granitblicke in der ,,Groffen Galerie® wurden passgenau
ohne Mortel verlegr.

nur einige von jedem nachpriifbare
Offensichtlichkeiten zu nennen.

Die Chephren-Pyramide sieht
zwar rein duflerlich wie die Cheops-
pyramide aus (allerdings besitzt sie

noch einen Rest der ehemaligen Ver-
kleidungssteine an der Spitze). Thre
Ginge und ,,Grabkammern® fithren
jedoch in den gewachsenen Felsboden
unter der Pyramide. Angeblich hat
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man diese angelegt, als die Pyramide
noch nicht errichtet war (ist ja auch
viel praktischer!). Anschliefend hat
man den groflen Steinhaufen dariiber
aufgeschichtet, der dann die Pyrami-
de ergab. Fiir mich erschien es schon
immer héchst unwahrscheinlich, dass
in diesem riesigen Steinquader-Berg
keine einzige noch so kleine Kammer
eingebaut worden sein soll. Aber die
Agyptologen sagen ,nein“ dazu.

Betrachtet man sich nun die Bau-
weise der Chephren-Pyramide, so er-
kennt man bei niherem Hinsehen, dass
durchaus bei weitem nicht mit derselben
Prizision gearbeitet wurde, wie bei der
Cheopspyramide. Sicher, in den un-
teren Steinlagen wurden gigantische
Steinblécke (oder -platten?) verarbeitet,
mit zwanzig Metern Linge und mehr,
bei einer Hohe von rund eineinhalb
Metern. Aber die millimetergenaue Pri-
zision fehlt! Da sieht man schon mal
bis zu einigen zehn Zentimeter breite
Zwischenriume zwischen den Steinbls-
cken, die mehr notdiirftig mit einer Art
broseligem Mértel verfiillt sind. So etwas
gibt es an der Cheopspyramide nicht!
Weiterhin kann man im Gegensatz zur
Cheopspyramide an den Auflensteinen
fast iiberall sehr deutlich Meiflelspuren
erkennen (fiir einige AufSenseiter sind das
die Spuren von Trennschneidern).

Die Mykerinos-Pyramide schliefi-
lich unterscheidet sich wiederum von
den beiden anderen Pyramiden. Auch
hier ist man den einfachen Weg gegan-
gen und hat Ginge und Riumlichkeiten
vor dem eigentlichen Pyramidenbau in
den vorhandenen Felsboden gearbeitet.
Anschliefend hat man dann einen
Steinhaufen dariiber errichtet. Fertig ist
die Pyramide!

Ist die Chephren-Pyramide schon
im Vergleich zur Cheopspyramide , re-
lativ primitiv erbaut, so weicht die
Mykerinos-Pyramide im Vergleich zur
Chephren-Pyramide qualitativ ebenso
ab. Die verwendeten Steinbldcke sind
nur notdiirftig in Form gebracht wor-
den, grofere Zwischenrdume (teilweise
mehr als zwanzig Zentimeter!) nur not-
diirftig mit broseligem Martel verfiillt.

Allerdings weist die Mykerinos-
Pyramide etwas auf, das bei den bei-
den anderen Pyramiden fehlt: Sie ist
im unteren Viertel mit Granitblécken
verkleidet, die allerdings nur unzu-
reichend geglittet wurden. Auch die
beiden anderen Pyramiden konnten in
den unteren Bereichen urspriinglich mit
Granitblocken verkleidet gewesen sein,

Thema Agypten

So ungenau wurde an der Chephren-Pyramide gearbeitet. Spalten hat man einfach mit Mortel
gugekleistert. (Hier: Westseite)

Mortel

Chephren-Pyramide, Blick nach oben. Man erkennt, dass fast in jeder Steinlage mit Mortel
gearbeitet wurde.
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An der Mykerinos-Pyramide wurde richtig geschludert. Zwischenriume bis iiber zwanzig Zentimeter sind die Regel. Sie wurden notdiirftig mit

Mortel verfiillt. (Hier: Westseire)

denn rings um die Pyramiden liegen —
insbesondere um die Chephren-Pyrami-
de — relativ groffe Mengen bearbeiteter
Granitblocke herum.

Fehlt noch die Djedefre-Pyramide
bei Abu Roasch (oder das, was von ihr
iibrig ist). Sie besteht heute nur noch
aus ein paar Gesteinslagen, der Rest
ist wohl im Laufe der Jahrhunderte ab-
getragen worden. Es heiflt, bis Anfang
des letzten Jahrhunderts sei dort immer
noch Steinraub in groffem Umfang
praktiziert worden. Tatsichlich kann
man noch heute in der nahe gelegenen
Ortschaft Abu Roasch an den Hiusern
teilweise mit Hieroglyphen verzier-
te verbaute Steinblécke sehen. Diese
diirften jedoch iiberwiegend von den
geschleiften Tempelanlagen rund um
die ,,Pyramide“ stammen.

Vorhanden ist innerhalb der Py-
ramide ein relativ groler Innenhof,
erreichbar iiber einen recht steilen Ab-
gang. Darin alles nur grob bearbeitet,
einen sauber bearbeiteten Abgang oder
irgendwelche Kammern sucht man ver-

ebens. Deshalb tendieren auch einige
Agyptologen dazu, diese Pyramide sei
wohl niemals fertiggestellt worden.

Die Agyptologen vertreten die An-

sicht, den Innenhof hitte man wohl,
nachdem Grabkammern angelegt wur-
den, wieder mit Steinblocken verfiillt,
den heutigen Abgang ebenso, wobei
wohl nur ein enger Durchgang freige-
lassen worden wire, dhnlich wie die
Zuginge bei den Gizeh-Pyramiden.
Schaut man sich die Pyramiden-
Uberreste genauer an, so fillt auf, dass
im Vergleich dazu die Gizeh-Pyramiden
wahre bauliche Wunderwerke gewesen
sein miissen. In der Djedefre-Pyramide
wurden munter Sandsteine und Gra-
nitblécke wild durcheinander verbaut,
oftmals nur notdiirftig in Form ge-
bracht, aber mit jeder Menge Mértel
miteinander verbunden (gut erkennbar
an den noch vorhandenen Steinresten).
Die Agyptologen erzihlen uns also fol-
gende Reihenfolge des Pyramidenbaus:

1) Cheopspyramide in Gizeh
2) Djedefre-Pyramide in Abu Roasch
3) Chephren-Pyramide in Gizeh
4) Mykerinos-Pyramide in Gizeh

Nun ist es ja allgemein so, dass ir-
gendeine Erfindung nicht vom Himmel

fillt, sondern zunichst ausgedachrt,
dann relativ primitiv umgesetzt und im

Laufe der Zeit immer mehr verbessert
wird. Nur bei den Gizeh-Pyramiden
soll es umgekehrt gewesen sein: erst
die iiberperfekte Cheopspyramide und
dann immer schlechtere Kopien.

Ich wundere mich, dass die Agypto-
logen die Stufenpyramide von Sagqara
als ,erste Pyramide einordnen, der
dann alle weiteren Pyramiden folgten.

Wenn eine Entwicklung von einfach
und primitiv zu immer Besserem und
Perfekterem verlduft, muss es beim
Pyramidenbau genauso verlaufen sein:
von einfachen zu immer perfekteren
Pyramiden, mit dem END-Ergebnis
der perfekten Pyramide, der Cheops-
pyramide. Oder anders ausgedriickt:
von der Mastaba (primitives Bankgrab)
iiber mehrstufige Mastabas, zu Py-
ramiden umgebauten Mastabas iiber
einfache, primitive Pyramiden bis zu
den Gizehpyramiden.

Pharaonen hin oder her —auch ob die
Gizeh-Pyramiden den jeweiligen Pharao-
nen zuzuordnen sind (oder umgekehrt),
davon ist noch nicht einmal jeder Agyp-
tologe iiberzeugt. Im Prinzip ist es bisher
noch vollig ungeklirt, wer schlussendlich
die Pyramiden erbaute. Die Zuordnung
geschah aufgrund irgendwelcher Tempel
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oder Statuen (-Reste), die man in der
Nihe einer Pyramide fand.

Das trifft allerdings niche fiir die
primitiveren Spit-Pyramiden zu, die im
Inneren teilweise kunstvoll ausgemalt
wurden (-> ,,Pyramidentexte).

Woher kommt der Mortel?

Nun wollen wir mal iiberlegen:
Mortel liegt nicht irgendwo benutzer-
freundlich sickeweise in der Wiiste
herum. Um ihn herzustellen, benétigt
man Hitze, nicht nur ein Lagerfeuer.
Um Hitze erzeugen zu kénnen, benétigt
man starke Feuer, und dazu entspre-
chend Brennmaterial, grofle Mengen
Brennmaterial.

Nun gibt es verschiedene Arten
Moéreel: Gipsmortel (wurde nach dem
Agyptologen Dr. Rainer Stadelmann
tiberwiegend fiir die Pyramiden-Auf3en-
verkleidung verwendet), Lehmmértel
und Mergelmértel sollen im Inneren
zur Anwendung gekommen sein. Doch
egal, welche Mortelart man anwendet,
alle enthalten irgendwelche Bindemit-
tel: Gips, Kalk oder Zement.

Je nach Agyprologe wird allein der
Mortelgehalt der Cheopspyramide auf
mindestens drei Prozent des Gesamtvo-
lumens geschitzt. Die Cheopspyramide
umfasst einen Rauminhalt von rund
2,6 Millionen Kubikmetern. Demge-
mif} miissten in dieser Pyramide rund
78.000 Kubikmeter oder iiber 150.000
Tonnen Mértel enthalten sein. Hinzu
kommen natiirlich noch die wesent-
lich groferen Mértelmassen, die in
der Chephren- und in der Mykerinos-
Pyramide verbaut wurden. Von der
Djedefre-Pyramide in Abu Roasch ganz
zu schweigen.

Da man im Mértel Holzkohleanteile
nachweisen konnte, gilt es als gesicherte
Tatsache, dass Holz als Brennstoff zur
Erzeugung der Bindemittel zur Anwen-
dung kam.

Dazu wollen wir uns zunichst ein-
mal ansehen, aus was Mortel besteht:

»Mirtel besteht aus Zuschlagstoff (meist
Sand), Bindemittel (Zement, Gips oder
Kunststoff) und Ansatzwasser.

»Mortel besteht aus Sand und gelosch-
tem Kalk, dazu gibt man Zement und
Wasser, die Menge an Zement hingt
von dem Verwendungszweck ab.“
(www.cosmiq.de)

Mortel wird also unter Zugabe von
Zement hergestellt. Und wie wird Ze-
ment erzeugt?

Thema Agypten

Ein weiterer breiter Spalt an der Mykerinos-Pyramide, der mit Mortel verfiillt wurde. (Hier:

Ostseite)

»Das Ausgangsmaterial moderner
Bauzemente besteht aus einer Mi-
schung von 70 bis 80 Masseprozent
Kallstein und 20 bis 30 Masseprozent
Ton. Je nach chemischer Zusammen-
setzung der Abbaustiitte miissen Kor-
rekturstoffe, etwa Eisenerz oder Sand,
zugefiigt werden.

Nach Gewinnung, Forderung, Zer-
kleinerung und Homogenisierung
wird das Rohmaterial zu Rohmeh!
gemabhlen, entsiinert und anschliefend
im Drehofen bei etwa 1.400 Grad zu
Zementklinker gebrannt, der anschlie-
[fend gekiihlt und gemahlen wird.”

(www.vdz-online.de)

Eine Temperatur von rund 800
bis 1400 Grad benétigt man, um aus
Kalkstein ungeléschten Kalk (Atz-
kalk/Branntkalk und Kohlendioxid)

herzustellen.

CaCo3 > erhitzt > CaO + CO,

Der Loschkalk wird dann durch zu-
sitzliche Wasserzufuhr zu Kalkbrei, wor-
aus Kalkmértel zum Bauen bereitet wird.

Diese vorgenannten Temperatu-
ren miissen also (durch Verbrennen

von Holz) erzeugt werden, um aus den
gegebenen Materialien im Endeffekt
Zement herstellen zu kénnen.

Es miissen Millionen Biume gewesen
sein, die wihrend der Pyramiden-Bauzeit
verfeuert wurden, um den fiir die Mor-
telherstellung benétigten Zement zu
erhalten (allerdings kénnte auch getrock-
netes Schilf mit verwendet worden sein).
Hinzu muss ja noch das Holz gerechnet
werden, das zum Bau von Transport-
schiffen, fiir Krananlagen und Sonstiges
(etwa als Unterlagen zum Steintransport,
Schlitten o. 4.) benétigt wurde. Ganz
abgesehen davon, dass in Agypten gro-
8e Mengen Tempelanlagen stehen, bei
denen garantiert ebenfalls Mértel zum
Einsatz kam. Woher also kamen die zur
Herstellung benétigten Holzmengen?

»Die natiirliche Vegetation ist wegen
der geringen Niederschliige wie auch
der intensiven agrarischen Nutzung
des Niltals stark eingeschriinkt. Die
Wiiste ist fast vollig vegetationslos, ver-
einzelt wachsen Tamarisken, Akazien
und Dornstriucher, in der Wiisten-
steppe auch Hartgriser; entlang dem
Nilufer gruppieren sich Nilakazien,
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Die unteren Lagen der Djedefre-Pyramide in Abu Roasch. Man hat wild drauflos gebaut, kleine und grofe Steinblicke lisen sich munter ab,
ebenso Sandstein- und Granitblicke, und alle Steine sind, wie man sieht, gut vermirtelt! (Beispiele siehe die Pfeile)

Dattelpalmen, Maulbeerfeigen und
Johannisbrotbiume sowie eingefiibrte
Kasuarinen. Typisch fiir das Nildelta
sind Lotuspflaumen, Bambusrohr und
Schilfgewdichse; die im Altertum hier
kultivierten Papyrusstauden gibt es
kaum noch.“ (Flora, Wikipedia)

Das klingt nicht unbedingt nach
groflen Wildern.

Wer auf seiner Agyptenreise aufmerk-
sam die Wandbilder und Reliefs in
den igyptischen Gribern studiert
oder die Chance hat, im Gilf Kebir (in
der siidwestlichen Ecke der Libyschen
Wiiste Agyptens) die Felsbilder der
dgyptischen Sahara zu besichtigen,
wird feststellen, dass vor Jahrtausen-
den eine andere Flora und Fauna in
Agypten vorherrschte. Agypten war
nicht immer ein reines Wiistenland.
Im Zuge der wechselnden Kalt- und
Warmzeiten des Holozins (d. b. des
Jjiingsten geologischen Erdzeitalters)
gab es auch Klimaverinderungen in
Nordafrika.
Dort, wo sich heute der weite, nord-
afrikanische Wiistengiirtel erstreckt,
herrschte vor sechs- bis zehntausend

Jahren das feuchtere Klima des soge-
nannten Sahara-Subpluvials, das im
Siiden der heutigen Sahara tropische
Trockensavannen und im Norden
subtropische Steppenvegetation er-
maglichte. |...] Besonders das tropisch
beeinflusste Saharagebiet siidlich der
zentralen Gebirge war von einem re-
lativ humiden (d. h. feuchten) Regime
beeinflusst. Der Tschadsee zeigte vom
8. bis zum 4. Jabrtausend v. Chr. ei-
nen um 30-40 m hiheren Wasserspie-
gel und besafS die Fliiche eines grofSen
Binnenmeeres. Die Regenmenge war
erheblich hiher und die Verdunstung
wegen der dichteren Wolkendecke
merklich geringer. |...] In der heutigen
Libyschen Wiiste und im Bereich der
Flachwiisten der Westsahara begann
der Prozess der Aridisierung und De-
sertiftkation am Ende des Subpluvials.
Das Zentrum der Libyschen Wiiste
war schon in der zweiten Hilfte des
4. Jahrtausends v. Chr. eine groffe,
trockene, ide Region mit weniger als
50 mm Jahresniederschlag. Heute
gehort dieses hyperaride Gebiet zu den
trockensten Regionen iiberhaupt. Die
Gebirgsregionen der Zentralsahara

hielten sich noch lange als humide
Feuchtinseln, welche noch lingere
Zeit eine grifSere Flora und Fauna
beherbergten. Auch die sich vstlich des
Niltals erstreckende Arabische Wiiste
wies noch grifsere Niederschlagsmen-
gen auf, was unter anderem an der
Hihenlage der dortigen Gebirge liegt.
Durch Hihe bedingte Abkiihlung
ergibt eine Erhohung der relativen
Lufifeuchtigkeit. Das Wasser sammel-
te sich in zahlreichen Wadis, sodass an
den Riindern eine entsprechende Flora
spriefSen konnte.” (www.aegypten-
online.de)

Das sagt jedoch nur iiber die Wet-

terverhiltnisse etwas aus, nicht iiber
die Flora.

»Die Sykomore (Ficus sycomorus L.,
Sycomorus antiquorum Miq.), ara-
bisch: Gimmayz, auch Tin, ist un-
streitig in Agypten autochthon. Sie
war unter den einheimischen Biu-
men derjenige, den die prosemitischen
Einwanderer in pribistorischer Zeit
iiberall in grofSer Miichtigkeit Wiilder
und Haine bildend antrafen ...“|...]

»Wie schon oben bemerkt, sind Syko-
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moren- und Akazienholz diejenigen
Hilzer, aus denen fast ausschliefSlich
die altigyptischen Holzmonumen-
te, die verschiedensten Haus- und
technischen Geriite, Bau-, Kunst-
und Industrieerzeugnisse, Kisten und
Mumiensirge bestehen. Man war
gezwungen, sich mit diesem knorrigen,
schwer zu bearbeitenden Material
zu begniigen, da Maulbeerfeige und
Mimose im Verein mit der Dattel-
palme unter allen Baumarten einzig
gruppenweise, vielleicht auch wald-
bildend auftraten.“ (https://archive.
org/stream/diepflanzenimal00wo-
engoog/diepflanzenimal00woeng-
oog_djvu.txt)

»Die alten A;gypter pflanzten die Sy-
komore als Obst- und Schattenbaum
schon vor Jahrtausenden in ihren
Giirten an. Ihr Holz nutzten sie fiir
Mibel, Schiffe, Sirge und Statuen.
Den Milchsaft und die Friichte ver-
wendeten sie als Heilmittel. Seit der
Zeit des dgyptischen Alten Reiches
um 2600 v. Chr. wurde die Syko-
more nahe Memphis als Liebesgit-
tin Hathor verehrt. Tamarisken und
Maulbeerfeigen waren vor dem Grab
von Kinig Mentuhbotep I1. in Deir
el-Bahari gepflanzt. Die Sykomore
wurde im Frithen Neuen Reich als
Himmelsbaum verehrt und galt als
ecine Erscheinungsform der Gottin
Nut, die den Toten Schatten, Wasser
und Nahrung spendete.” (Wikipedia)

Wenn jedoch ein solcher Baum als
verehrungswiirdig angesehen wurde,
wird man ihn wohl kaum in gréfleren
Mengen gefillt und verfeuert haben.
Umso mehr stellt sich die Frage, wo-
her das ganze Brennholz kam, um die
benstigten Zementmengen fiir den
Moértel herzustellen, denn Mértel wur-
de ja nachweislich bei vielen Bauten
verwendet.

Kénnte es sein, dass urspriinglich die
ganze Nilregion relativ dicht bewaldet
war? Mit dem Abholzen dieser Wilder
schufen sich die alten Agypter dann
gleichzeitig Anbauflichen fiir Getreide,
Obst und Gemiise.

Damit hitten sie zwar moglicher-
weise das Brennmaterial, um Zement
herzustellen, erzeugten jedoch parallel
dazu eine Klimakatastrophe, die im
Prinzip bis heute andauert. Beispiele
dafiir, wie sich das Klima durch das Ab-
holzen ganzer Wilder negativ verindert,
gibt es weltweit geniigend.

Wir hitten damit auch eine Erkli-
rung dafiir, dass in spiteren Zeiten in
den Bauten kaum noch Mértel zum
Einsatz kam, denn es fehlte dafiir im

Thema Agypten
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Die Sykomore. Das war die am weitesten verbreitete Baumart in A;gypten.

wahrsten Sinne des Wortes das Brenn-
material zur Zementherstellung.

Wenn die Pharaonen bzw. ihre Bau-
meister zwangsliufig ihre Baumbe-
stinde abgeholzt hatten (die heute dort
wachsenden Palmen eignen sich absolut
nicht dazu, heiffe Feuer zu erzeugen),
um Zement herzustellen, dann hat
sich damit auch die Theorie, die Py-
ramiden (oder Teile davon) seien aus
gegossenem Stein hergestellt worden,
quasi von selbst erledigt, denn es dazu
fehlte schlicht und einfach das benétigte
Brennmaterial.

Wir halten fest:

In der kleinsten Gizeh-Pyrami-
de, der Mykerinos-Pyramide, wurde
sichtbar am meisten Mértel verbaut.
Anscheinend muss es zu diesem Zeit-
punkt noch geniigend Brennmaterial

zur Zementherstellung gegeben haben.

In der Chephren-Pyramide wurde
schon wesentlich sparsamer mit Mortel
umgegangen. Moglicherweise war zu
diesem Zeitpunkt bereits das Brennma-
terial knapp.

In der Cheopspyramide hingegen ist
(zumindest duflerlich) so gut wie kein
Moértel erkennbar.

Also muss die Reihenfolge der Pyra-
midenerbauung zwangsliufig geindert
werden, unabhiingig davon, welchem
Pharao sie die Agyptologen zuordnen.
Und damit wiirde die Pyramiden-
,Evolution“ — vom Einfachen zum Per-
fekten — wieder passen.
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