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PROLOG

Es ist etwa 60 Jahre her. Ich bekam ein Buch Gber alte Kulturen in die Hand,
dessen Lektire mich damals so fasziniert hat, ja man kann fast sagen gepragt
hat, dass es bis heute mein Interesse an diesen historischen Wissensbereichen
und iiberhaupt an Geschichte wach hielt : Der beriihmte Schmoker ,,Gotter,
Griber, und Gelehrte* von Ceram, der 1955 erschienen ist und gro3e Auflagen
und einen weiten Leserkreis in aller Welt erfahren hat.

Am meisten haben mich von Anfang an und in groRen Abstdnden immer wieder,
angestiftet durch dieses Buch, antike Schriftsysteme und alte Sprachen
beschaftigt, aus reiner Freude und Interesse am oft geheimnisvollen und
fremden Metier, ohne mich aber jemals ernsthaft mit dem Studium dieser Dinge
zu befassen.

So kam es vor einiger Zeit zu einer seltsamen Begegnung. Meine, in meinem
Leben spat aufgetauchte Liebhaberei fur Steine und Gesteine verbindet sich nun
mit der Agyptologie und den alten Rémern in einer wunderbaren Weise: Die

Steine der alten Agypter und die damit verbundene Geologie Agyptens.

1.TEIL

Viertausend Jahre alt ist eine in Stein geschlagene Inschrift aus dem Mittleren
Reich etwa zur Regierungszeit Mentuhoteps I1., 11. Dynastie, ca. 2000 Jahre vor
Christi Geburt, die im Wadi Hammamat 6stlich von Theben in der Ostwiiste
Agyptens die Zeit iiberdauerte: ,,Mein Kdnig sandte mich, den Erbprinzen und
Wesir, den Liebling des Kdnigs, mit einer Armee von 10.000 Mann aus, um

einen Stein aus reinem und kostbarem Material zu holen, fiir einen Sarkophag,



als Denkmal fir die Ewigkeit. In meiner Armee waren Minenarbeiter,
Handwerker, Steinbrucharbeiter, Kinstler, Zeichner, Steinschneider und andere.
Ich gab jedem eine Lederflasche, eine Tragstange, zwei Kriige mit Wasser und
20 Brote taglich. Meine Soldaten kehrten ohne Verluste heim, nicht ein Mann
starb, nicht eine Truppe wurde vermisst, nicht ein Esel verendete, nicht ein
Handwerker kam zu Schaden.*

Immer wieder schickten die Pharaonen Expeditionen in die bergige Wiste zu
beiden Seiten des Nils, um besonders schonen oder besonders harten Stein zu
suchen und ihn in manchmal riesigen Bldcken, hunderte Tonnen schwer, in die
Stadte zu holen, fur die Errichtung von Pyramiden, Totentempel, Stelen,
Statuen, Obelisken und fiir die Herstellung von Sarkophagen, GefaRen und allen
madglichen Geréaten. Nur in Stein, meinten die Agypter den Traum vom ewigen
Leben verwirklichen zu konnen. Das ,,Haus der Ewigkeit®, die Wohnstatte fir
das Leben nach dem Tod, das ,,eigentliche Leben*, musste aus Stein errichtet
oder in den Stein hineingetrieben werden, wéhrend fiir die Unterkiinfte im
kurzen Diesseits vergangliches Material genlgte, also Holz, Schilf und Ziegel
aus getrocknetem, mit Stroh gemischtem Nilschlamm. Das eigentliche Agypten,
das fiir alle Zeit Bestand haben sollte, wurde — wie es ein Kunsthistoriker
formulierte — zum ,,Staat aus Stein“.

Das hat in der Antike schon die Griechen, fiir die Agypten seit dem

7. vorchristlichen Jahrhundert ein beliebtes Reiseziel war, tief beeindruckt.
Voller Bewunderung gaben sie den vielen Schriften auf Mauern, Wanden und
Stelen den Namen ,,Hieroglyphen®, das heif3t ,,heilige, in Stein gemeif3elte oder
auf Papyrus gemalte Zeichen®. Auch die Romer, die noch bis in die Zeit des
Augustus vorzugsweise mit Holz gebaut hatten, weswegen Roms Feuerwehr
standig im Einsatz war, lieBen sich von Agyptens Steinbauten stark
beeindrucken. Ja, die Romer wollten bald ebenso bauen und so holten sie sich
nach der Zeitenwende aus den alten &gyptischen Steinbriichen das schonste und

kostbarste Material fur ihre Tempel, Palé&ste und auch fir die Wohnhé&user der



Reichen. Das veranlasste den Philosophen und Naturforscher Plinius den
Alteren, der 79 nach Christus beim Ausbruch des Vesuvs ums Leben kam, zu
einer nachdenklichen Klage tber seine Zeitgenossen, weil sie die Steine zu
,,Gegenstiinden unserer ausschweifenden Uppigkeit machten. Die Natur, so
schrieb Plinius, habe die Gebirge ,,nur fiir ihre eigenen Zwecke gebildet, teils
um die Eingeweide der Erde durch feste Bande miteinander zu verkniipfen, teils
um das Ungestiim der Flisse und Strome in Schranken zu halten. Wir Menschen
aber, fuhr Plinius fort, ,, durchschlagen die Gebirge und schleifen sie fort und
zwar zu keinem anderen Zweck, als zur Befriedigung unseres Verlangens nach
Schonheit. Wir brechen sie zu tausend Arten von Steinbldcken, Schiffe werden
fiir deren Transport gebaut und Gber die Fluten der Meere, den wildesten Teil
der Natur hinweg, werden Felsen hierhin und dorthin verbracht.* Und er flgt
noch ganz andere, moderne Aspekte hinzu: ,,Erwége jeder bei sich selbst, wenn
er die Preise dafiir hort, wenn er sieht, wie die Massen hin- und hergeschleift
werden, wie weit gliicklicher das Leben ohne diese Dinge wére und dass
Menschen dies nicht nur tun, sondern auch ertragen miissen*. Da nahm er Bert
Brecht vorweg, der fast zweitausend Jahre nach ihm fragte: ,,Wer baute das
siebentorige Theben? In den Blichern stehen die Namen der Konige, aber haben
die Konige die Steinbrocken auch selbst herbeigeschleppt?*

Das Interesse daran, woher das Material flr die Errichtung der unzahligen
Bauten, angefangen von den ersten fassbaren altagyptischen Siedlungen, dann
zu den spektakuldren agyptischen Grol3projekten und spater romischen und in
der Folge auch islamischen Bauten wéhrend eines Zeitraumes von 7000 Jahren
kam, lag bis vor einigen Jahren im Schatten archdologischer Aktivitaten. Die
Frage, woher alle die in Kunst und Architektur verarbeiteten Steine stammen,
wurde kaum gestellt. Man begniigte sich mit der Kenntnis von einigen
Steinbrichen, die seit jeher wegen ihres besonders begehrten Materials beriihmt

waren.



Bekannt war zum Beispiel der Gebel Ahmar (,,Roter Berg®) bei Kairo, von dem
der so genannte ,,Quarzit* stammt, eigentlich ein silifizierter Sandstein, den die
Agypter ,,Wunderstein* nannten, weil seine rote Farbe in vielen Variationen
auftritt. Oder die Steinbrtiche bei Hatnub, dstlich von Assuan, die friiher
,,Goldhaus* hieRen, weil da der Uberaus geschétzte Calzit—Alabaster vorkommt.
Berthmt waren auch immer die Briiche des ,,Nubischen Sandsteins* am Gebel
Silsila, die das Material flr fast alle Tempel Oberagyptens lieferten. Und vor
allem die Steinbriiche bei Assuan, von wo der Granit stammt, auch der
besonders begehrte ,,Rosengranit™ und wo auch heute noch der beriihmte
,Unvollendete Obelisk* liegt, der mit seinen 42 Metern Lange der grof3te aller
Obelisken geworden ware, wenn man ihn nicht infolge einiger zu spat erkannter
Risse hétte aufgeben mussen.

Es gab in Agypten aber sehr viel mehr Steinbriiche, hunderte, von deren
Existenz bis vor kurzem kaum jemand wusste. Das hat sich bei einem
Forschungsprojekt zur Herkunftsbestimmung altdgyptischen Steinmaterials
herausgestellt, das von der Agyptologin Rosemarie Klemm und ihrem Mann,
dem Geologen Dietrich Klemm unter der Beteiligung der ,,Staatlichen
Sammlung Agyptischer Kunst Miinchen* und des ,,Instituts fiir Allgemeine und
Angewandte Geologie der Universitidt Miinchen* durchgefiihrt und von der
Stiftung Volkswagenwerk finanziert wurde. In vier mehrwdéchigen
Feldkampagnen wahrend der Jahre 1977, 1978, 1980 und 1981 hat das Ehepaar
Klemm aus Uber vierhundert antiken Steinbriichen, viele wurden von ihnen erst
wieder entdeckt, tiber tausend Gesteinsproben nach Hause gebracht und mit
naturwissenschaftlichen Methoden analysiert. Und in mehreren tausend Farbdias
haben sie in den manchmal weit abgelegenen und schwer zugéanglichen
Steinbriichen das Aussehen des Gesteins festgehalten, ebenso Inschriften,
Reliefs, Zeichnungen, sowie die Spuren der ehemaligen MeiRelfiihrung, die in

den einzelnen Epochen unterschiedlich und fur die Datierung des Abbaus ganz



wichtig waren. Auch unfertige oder missgliickte Werkstlcke und oft auch
abgenutzte Arbeitsgeréate konnten so dokumentiert werden.

Diese aufwandige Arbeit der beiden Wissenschaftler bildet die Grundlage einer
Proben- und Analysenbank fiir Materialvergleiche. Damit kann die
Materialherkunft von Bau - und Kunstwerken, auch von Museumsstiicken genau
bestimmt werden, was manchmal bei Datierungsfragen hilfreich ist, aber auch
ganz neue und interessante Aspekte fiir die Interpretierung eréffnet. So war es
bisher eine offene Frage, woher die ungeheuren Steinmassen flr die grof3en
Pyramiden von Gizeh stammen. Herodot, Begriinder der griechischen
Geschichtsschreibung und Agyptenreisender hatte um 450 v. Chr. geschrieben,
dass fir die groRte, die Cheopspyramide, Steinblocke aus ganz Agypten
zusammengetragen wurden. Das ist oft bestritten worden. Die vom
Professorenehepaar Klemm genommenen Proben und deren Analysen aber
belegen deutlich, dass Kénig Cheops um 2500 v. Chr. fiir sein gewaltiges
Grabmal auch Material aus nahezu allen Kalksteingebieten Agyptens verwenden
lieR.

Das wirft freilich neue Fragen auf, Fragen des Transports zundchst. Wahrend
der 4. Dynastie, zu der Konig Cheops gehorte, wurden sechs Pyramiden
errichtet, alle aus Kalkstein. Wie man errechnet hat, wurden fr diese sechs
Pyramiden innerhalb von 80 Jahren zwdlf Millionen Steinblocke, jeweils 50 bis
120 Zentimeter lang, verbaut. Das bedeutet auf 80 Jahre verteilt in
ununterbrochener Folge etwa 400 Blécke pro Tag, also durchschnittlich 40 pro
Stunde oder alle anderthalb Minuten ein Block, eine gewaltige und fiir die Zeit
vor 4500 Jahren eine unvorstellbare Bauleistung. Wie es ihnen gelang, die
vielen und gewaltigen technischen Probleme, die dabei auftraten, zu l9sen,
bleibt in vielen Fallen unklar und gibt nach wie vor Raum fiir Bibliotheken
fillende Spekulationsliteratur. Dass Bausteine, Architekturteile und Statuen mit
Hilfe von hélzernen Rollen und Schlitten, gezogen von Menschen und Tieren,

transportiert wurden, ist durch altagyptische Darstellungen belegt. Vieles wurde



mit Schiffen auf dem Nil transportiert, auch die bis zu 30 Meter langen
Obelisken. Aber von den Steinbriichen zum Nil und spater vom Nil zu den
Baustellen ging es uber Land, es wurden aufwandige Rampen gebaut, wobei der
Boden vor dem eigentlichen Transport mit Nilschlamm gleitféhig gemacht
wurde.

Nur schwer vorstellbar ist der Transport der berithmten ,,Memnonkolosse* in
Theben West, die einst den Eingang zum Totentempel Amenophis IlI.
flankierten, im Vorfeld der thebanischen Nekropole. Von dem Totentempel sind
nur noch wenige Reste erhalten, aber die beiden riesigen, 16 Meter hohen
Sitzfiguren wachen da noch immer und kaum eine andere Denkmalgruppe
Altagyptens hat Arch&ologen und Laien gleichermal3en in Staunen versetzt und
beschaftigt. Jede der beiden Figuren bestand urspriinglich aus einem einzigen
Block, ist also monolithisch und hatte im unbeschadigten Zustand ein Gewicht
von 720 Tonnen. Die sorgféltige Untersuchung ergab nun, dass die beriihmten
Kolosse nicht vom Gebel Ahmar beim heutigen Kairo, sondern aus entgegen-
gesetzter Richtung und zwar aus dem Abbaugebiet nordwestlich von Assuan in
200 km Entfernung angeliefert wurden.

Die in den Steinbriichen noch immer sichtbaren Spuren lassen deutlich
erkennen, dass Kalk- und Sandsteinblécke mit Metallmeif3eln und Holzschlageln
aus dem Felsen herausgeschlagen wurden, bis zum Beginn des Neuen Reiches
um 1500 v.Chr. mit Kupfermeif3eln, dann mit bronzenen und ab dem

6. Jahrhundert mit eisernen. Ganz anders erfolgte der Abbau von Granit und
silifiziertem Sandstein, der falschlich als Quarzit bezeichnet wurde. Da schlug
man mit scharfkantigen Steinhdmmern aus dem sehr harten Dolerit mannsbreite
Spalten und legte auf diese Weise den Block frei, wie auch heute noch am
,,Unfertigen Obelisken* in Assuan sehr deutlich zu sehen ist. Dolerit ist ein dem
Basalt sehr &hnliches Gestein mit einem, mikroskopisch betrachtet, kristallin
stark verfilzten Geflige, das den Stein sehr hart macht. Solche Dolerithammer

finden sich zu hunderten in frischem und scharfkantigem Zustand auf eigenen



Lagerplatzen und die, die kugelformig abgenutzt waren und unbrauchbar
geworden sind, in vielen Steinbriichen. Viel spater, in romischer Zeit, setzte sich
die Keillochspaltung durch, bei der mit Meil3eln eine Reihe von keilférmigen
Lochern in das Gestein getrieben und der Block schliel3lich durch gleichmaRiges
Einschlagen von Eisenkeilen in diese LAcher abgespalten wurde.

Etwa vierzig verschiedene Gesteinssorten wurden im alten Agypten verarbeitet.
Alle kamen aus dem eigenen Land, Agypten war damit gesegnet. Manche Arten
wurden unter Tage in Galerien oder horizontalen Stollen bis zu 200 m Tiefe
abgebaut und so kommt es, dass kein Steinbruch dem anderen gleicht. Die
Arbeit in den Steinbriichen war hart. Sie wurde nicht von Sklaven geleistet, die
es in Agypten angeblich gar nicht gab, sondern in der Hauptsache von den
Einwohnern des ganzen Landes, der meist bauerlichen Bevolkerung, die
schichtweise zu Steinbrucharbeiten herangezogen wurden, besonders wenn es
bei den jahrlichen Nillberschwemmungen keine Arbeit in der Landwirtschaft
geben konnte, im mittleren Reich fiir 72 Tage im Jahr. Es war Arbeit fr den
Pharao, ihm, der gottesdhnlichen Verkorperung des Staates, gehorte jeder Stein.
Wenn hohe Beamte sich steinerne Denkmaler, ,,Hauser fir die Ewigkeit®, also
Grabanlagen, bauen wollten, mussten sie warten, bis der Pharao ihnen die dazu
notwendigen Bewilligungen gab und Steine zuwies, was immer auch als Ehrung
galt. Jeder Stein, der aus dem Steinbruch kam, war beschriftet. Deswegen
gehdrten zu den Steinbruchexpeditionen auch immer viele Schreiber. Alle
Teilnehmer solcher Expeditionen wurden vom Staat versorgt und entlohnt. Die
Sorge fur ihre Arbeiter haben die Pharaonen gern und oft dokumentiert. So lie3
sich zum Beispiel der besonders baufreudige Pharao Ramses Il. diese Rede an
seine Arbeiter in Stein meifleln: ,,Oh ihr erlesenen Arbeiter und Handwerker,
welche mir Denkmaler meil3eln in allen méglichen Formen der Anbetung,
Arbeiten aus kostbarem Stein, herrliche Dinge; diejenigen, die in den Granit
eindringen und in Quarzit bohren, horet, was wir euch sagen! Ich kenne eure

schwierigen und korrekten Arbeiten. Man jubelt aber bei der Arbeit nur, wenn



der Leib voll ist. Deshalb sind euch die Speicher mit Korn geftllt, um nicht
zuzulassen, dass ihr auch nur einen Tag an Lebensmitteln Mangel habt; und
deshalb ftlle ich euch das Vorratshaus mit allen guten Dingen, bestehend aus
Brot, Fleisch und Kuchen zu eurer Sicherung; Sandalen, Kleider, viel Salbe zum
Salben eurer Kopfe alle zehn Tage. So mache ich dies alles, damit ihr existiert
und wirklich mit ganzem Herzen fir mich arbeitet. Ich, der Kénig von Ober-
und Unterdgypten, Sohn des Ra, Ramses, begabt mit Leben.*

Nicht immer hat die Versorgung so gut geklappt, wie es die Pharaonen
festschreiben lieBen. VVon einer Steinbruchexpedition Ramses V. kamen 900

von 9262 Mannern nicht zurtick, sie waren in der Ostwiste umgekommen.

2.TEIL

Gesteine im Niltal

Kalkstein

Es ist in diesem Rahmen ganz unmaglich, alle Steinbriiche der alten Agypter
und nicht nur die Kalksteinbriiche zu erwahnen oder gar eingehender zu
besprechen, so dass es notwendig ist, an Hand einzelner Beispiele zu zeigen,
welchen gigantischen Aufwand diese Menschen, freiwillig oder unfreiwillig, vor
zwei- bis flinftausend Jahren oder noch viel friiher, betrieben haben, um ihren
hunderten Gottern, Kénigen und koniglichen Beamten riesige Tempel, Paléste
und Grabstatten zu bauen, die auch ihnen selbst, so glaubten sie, zum Heil und
zum ewigen Leben verhelfen sollten.

Der Nil hat sich in einer L&nge von sidlich Luxor bis nach Kairo in ein
madchtiges, flachliegendes Kalksteinplateau eingeschnitten. Durch die nattrliche
Verwitterung zeichnen sich in den so entstandenen 50 m hohen
Gebirgsabbriichen Lagen héarteren Gesteins ab, welche der nattirlichen

Zersetzung am besten getrotzt haben. Das erkannten bereits die pharaonischen



Baumeister sehr friih und haben in genau diesen Lagen ihre Steinbrtiche
angelegt. Entlang dieser nordstdlich gerichteten Strecke von tber 600 km Lange
finden sich in den gebirgigen Flanken des Niltales immer wieder beachtliche
Steinbruchanlagen, in denen seit dem Altertum Kalkstein gewonnen wurde und
noch immer abgebaut wird. Diese Kalksteine Agyptens entstammen alle einer
einheitlichen geologischen Entstehungszeit, dem Eozén vor 34 - 53 Millionen
Jahren. Bei der Fahrt durch das Niltal erkennt man diese Lagen problemlos
durch die grolRen, von der Ferne schwarz erscheinenden Mundldcher dieser
haufig im Untertagebau betriebenen Steinbruchsanlagen. Nur in seltenen Fallen
wurde der gesamte Hang abgebaut, wobei verhaltnismaRig viel Abraum durch
die dartiber liegenden, aus Verwitterungsgrinden fiir ein Bauvorhaben nicht
geeigneten Kalksteinschichten entstanden ist.

Unter Kalkstein versteht man ein durch Sedimentation in einem Meer
entstandenes Gestein, das vorwiegend aus Calciumkarbonat, Calzit - CaCO,
aufgebaut ist. Primar wurden die gesamten agyptischen Kalksteine durch die
Wechselwirkung von pflanzlichen und tierischen Organismen und Meerwasser
gebildet, wobei diese Lebewesen das im Wasser geldste Calciumkarbonat
entweder durch ihren Stoffwechsel direkt zur Fallung brachten oder durch
Einbau in ihre kdrpereigenen Skelett- und Schalenteile dem Wasser entzogen.
Nach deren Ableben sammelten sich Schldamme mit den Resten dieser meist
einzelligen Protisten zusammen mit Algen und Resten von héheren Arten,
Muscheln, Schnecken und Stachelh&utern am Meeresgrund. Diese Schldmme,
die immer dickere Schichten bildeten, unterlagen mit der Zeit der Diagenese,
den Einflissen von Druck und Temperatur und wurden dann auch durch
teilweise Auflésung und neuerliche Ausféllung (Umkristallisation) andernorts
zum vorliegenden Gestein verfestigt. Durch tektonische Prozesse wurde der so
gebildete Meeresboden spater tiber die Wasseroberflache angehoben und bildet

auf diese Weise die heutigen Kalkgebirge.



Die extreme Vielfalt des inneren Aufbaus der agyptischen Kalksteine wird erst
bei der mikroskopischen Untersuchung deutlich. Bereits mit der kleinsten
UbersichtsvergroBerung wird bei den meisten agyptischen Kalken eine bimodale
Grundstruktur des Gefliges deutlich: In einer weitgehend gleichkdrnigen
Grundmasse, der Matrix, treten hdufig Komponenten auf, die sich von der
Matrix eindeutig unterscheiden lassen. Diese Komponenten bestehen meistens
aus Fossilien oder deren Resten, weniger haufig aus Peloiden, rundlichen
Strukturen von Kothdufchen kleiner und kleinster Meeresbewohner oder aus
Ooiden, kugelférmigen Gebilden mit schaligem Aufbau von Calciumkarbonat
um einen winzigen Sandkornkeim herum und Gesteinsbruchstlcken,
vorwiegend Quarzkdrnern, die vom Festland tber Flusssysteme in die marinen
Kalkschlamme eingeschwemmt worden sind. Die Fossilien und deren Reste
treten in aulRerordentlich variationsreichen Formen auf. Fur die vorwiegend
eozénen Kalke sind die artenreichen einzelligen Grol3foraminiferen, wie
Nummulite (von lat. ,,Nummus* fiir Miinze) als Leitfossilien (vom unteren
Eozan bis zum oberen Oligozén), von besonderer Bedeutung. Daneben treten
aber auch friihere Formen auf wie Dicocyclina, Assilina, Alveolinen. Aber auch
Kleinforaminiferen, z.B Globigerinen oder Orbitolinen kommen vor, auch
Korallenreste, Muschelschalen und Seeigelstacheln. Ebenso besitzen Algen fir
den Aufbau dieser Sedimente eine groRe Bedeutung. Diese Materialien kbnnen
aber bei der Umwandlung von lockerem Kalksand in das Gestein durch
Diagenese mehr oder weniger vollstandig verschwinden und nicht mehr als
solche erkennbar sein.

Die Grundmasse der agyptischen Kalke kann man in zwei Grundtypen
untergliedern. Die Mikritmatrix und die Sparitmatrix. Die meist durch Algen
gebildeten Mikrite haben ein so feinkdrniges Gefiige (1-4pm), dass man im
Allgemeinen mikroskopisch keine Differenzierung mehr erkennt. Erst die

Sparite sind in der Kornausbildung so groRflachig (>10um), dass man die



einzelnen Korner mikroskopisch auch ohne Rasterelektronenmikroskop
unterscheiden kann.

KorngroRe, Fossilgehalt und zonarer Aufbau der Kristalle sind Hilfsmittel, um
mit vorwiegend mikroskopischen, auch elektronenmikroskopischen Methoden
einzelne agyptische Bauwerke mit den Steinbriichen, die das Material zu ihrem
Bau geliefert haben, zu verbinden. So zeigen die Datenvergleiche eines
bestimmten Steinbruchmaterials in Qurna mit dem Kalk, aus dem der beriihmte
Totentempel der Pharaonin Hatschepsut in Deir el-Bahari errichtet wurde, sehr

gute Ubereinstimmung.

Kalksteinbruch Mokattam (Ostufer)

Das grof3e Steinbruchgebiet stdlich von Kairo, so wie es sich heute darstellt,
wurde im Wesentlichen im 19. und 20. Jahrhundert von den Arabern
ausgebeutet, um Baumaterial fur die Erweiterung von Kairo zu gewinnen. In den
oberen Horizonten der Abbauwande aber sind viele Offnungen der alten
Galeriesteinbriiche zu erkennen. Sie waren entsprechend des lagenweise
geschichteten Kalksteinmassivs in genau definierten Horizonten angelegt, so
dass die Kalksteinblocke jeweils von einer tonigen Zwischenlage begrenzt
waren, was ihre leichte Abldsung erméglichte. Der aufféllig stark von relativ
dunklen, braunlichen Farbtdnen bis hin zu weillichen Varietaten gefarbte
Kalkstein, der sich deutlich in verschiedenen Hohen der Ablagerung
voneinander absetzt, ist abgesehen von einigen Gipsbildungen, wenig
witterungsanféllig. Er ist vielerorts aufgrund des hohen natirlichen Salzgehaltes
von einer locker aufsitzenden, oft zentimeterdicken Kruste von Ausbliihungen
bedeckt, die die Steinoberflache nicht zerstort hat und so kann man die
aufRerordentlich gut konservierten MeiRRelspuren nach dem Abkratzen des Salzes
noch genau erkennen. Im Allgemeinen sind die Kalke des oberen Mokattam von
ausgezeichneter Korrosionsresistenz. Dies trifft jedoch weniger auf die feinen,

fossilarmen Kalke an der Basis des Gebirges zu, die von den Arabern stark



genutzt wurden, da hier migrierende Waésser eine geringe Durchlassigkeit
vorfinden und deshalb im Gestein selbst hoheren Lésungsschaden verursachen
konnen. Die fossilreicheren und entsprechend pordseren mittleren und oberen
Abbaulagen, vor allem von den alten Agyptern verwendet, haben dagegen eine
sehr giinstige Permeabilitat, sofern sie nicht auf der Oberflache durch Glattung
oder Reliefdekoration verdichtet wurden und die Poren nicht mehr
diffusionsoffen sind.

Diese Kalke aus dem unteren Ober - Eozén sind durch den hohen Fossilanteil
mehr oder weniger poros, aber durch Umkristallisation kénnen Hohlraume im
Geflige, z.B. in den Kammern der Fossilien und im mikritischen Geflige der
Grundmasse geschlossen oder verengt werden.

Im bioklastischen Material lassen sich vor allem kleinere Nummulitenarten, aber
neben Ostracoden (Muschelkrebse), Echinodermenreste (Seeigel) und auch
Muschelbruchstticke erkennen.

Das von hier stammende Material wurde bei den Pyramiden von Giseh sowohl

fiir das Kernmauerwerk als auch fir die Verkleidung verwendet.

Kalksteinbruch Giseh — Plateau (Westufer)

Im nérdlichen Randbereich der Grabanlage des Chentkaus aus der 4. Dynastie
sind die typischen Strukturen des ehemaligen Steinbruchbetriebes im bereits
ausgebeuteten Steinbruchareal deutlich zu erkennen. Auf der Oberfléche der
steil abgearbeiteten Wénde sind halb ausgehauene Blockformate bei der
Aufgabe des Steinbruchs zurlickgelassen und in der gesamten Hohe der
abzubauenden Gesteinslage bereits Trennfugen hergestellt worden. In die
Steinbruchwénde wurden, wie sonst anderswo auch, in spaterer Zeit Felsgraber
angelegt und eingetieft, aber auch kleine Tempel und Wohnstatten, heutzutage
dienen sie oft militarischen Zwecken als Waffenmagazine in gesperrten Arealen.
Westlich, an dieses Steinbruchgebiet anschlieRend, liegt ein grofRes und besser

zu erkennendes Steinbruchareal, das als wichtigstes Liefergebiet fiir das



Kernmaterial der Cheops - Pyramide, aber auch der des Chefren angesehen
wird.

Trotz der tiefen Versandung erkennt man in der groRen Mulde sudéstlich der
Mykerinos - Pyramide ein ehemals weitrdumiges Steinbruchareal, das
schwerpunktsmaRig fir den Bau des Mykerinos - Pyramidenbezirks angelegt
wurde. Als Studienobjekt der Meif3elspuren aus der Zeit des Alten Reichs, sowie
des Verfahrens der Ablosung groRer Blocke vom Untergrund durch Abhebeln
mit Balken, die in Ankerlocher gesteckt wurden, ist dieser eindeutig zu
datierende Steinbruch mit seinen klaren Strukturen, die sich unter der
Sandbedeckung nahezu verwitterungsfrei erhalten haben, bestens geeignet.
Makroskopisch dhneln die Kalke dieses Steinbruchareals denen der oberen
Abbaulage vom Mokattam. Der zahlreiche Fossilinhalt des sehr pordsen
Gesteins ist deutlich zu sehen. Mikroskopisch betrachtet erkennt man, dass der
Hauptanteil der Matrix aus sparitischem Calzit besteht, der in idiomorphen,
zonar gebauten Einzelkristallen zuckerkornartig ausgebildet ist. Die GroRe der

Einzelk6rner betragt 0,01-0,02mm.

Kalksteinbruch Tura — Maasara (Ostufer)

Der wohl bekannteste und auch groBte Kalksteinbruch Agyptens liegt im
Ostufergebirge sudlich von Kairo. In dem steil zum Niltal hin abfallenden
Gebirgsricken sind vorwiegend tiefe Galeriesteinbriiche angelegt worden, die
bis zu 100 Meter und mehr in den Berg fiihren kdnnen.

Man weil aus altdgyptischen Quellen, dass der ,,schone weille Stein* aus Tura
bereits im Alten Reich gebrochen wurde. In den Steinbriichen selbst sind
Inschriften aus dem Mittleren Reich bis in die Ptolemderzeit dokumentiert. Sie
erwidhnen héufig die ,,Er6ffnung® eines Steinbruchs wihrend der Regierung
eines bestimmten Herrschers, gelegentlich mit der Bezeichnung des
Bauvorhabens, flir das der Bruch in Betrieb genommen wurde. Der Transport

der in den Steinbrtichen gewonnenen Blocke zu den Baustellen und Werkstétten



erfolgte auf eigens angelegten Rampen, auf denen sie auf Rollen oder hélzernen
Schlitten von vielen Menschen oder mehreren Ochsen gezogen wurden. Ein
Block in PyramidenbausteingrélRe konnte in einer der Galerien, noch auf
Holzrollen montiert, vor Ort gefunden werden.

Generell lasst sich im gesamten Steinbruchrevier das in idealer Weise nahezu
waagrecht geschichtete Gestein relativ einfach abbauen. Da die einzelnen,
durchschnittlich 0,8 — 1,5 m mé&chtigen Gesteinslagen durch tonige
Zwischenlagen voneinander abgesetzt sind, lieRen sich die Blocke durch
einfaches Abheben vom Untergrund 16sen und es mussten lediglich die
seitlichen Flachen mit Schlagel und Meil3el abgetrennt werden. Sicherlich hat
die, verglichen mit anderen Steinbruchgebieten vergleichsweise unkomplizierte
Abbautechnik neben der besonders guten und homogenen Qualitét zur
landesweiten Verbreitung des Tura - Kalksteins in Architektur und Kunst aller
Epochen der &gyptischen Geschichte beigetragen.

Makroskopisch sind die weildgrauen bis graugelben Kalke von Tura ebenso wie
die von Maasara auRerordentlich feinkornig, wenig pords und augenscheinlich
fast fossilfrei. Sie zeigen keinerlei Schichtung, sondern ein isotropes
Korngeflige, das beim Anschlagen schalig muschelig abspaltet. Mikroskopisch
erkennt man eine mikrosparitische Matrix mit sehr fein aufgearbeitetem
biogenen Schuttmaterial, die wenigen Fossilien sind weitgehend aufgel6st und
enthalten schlecht kantengerundete Quarzkorner. Wegen der ginstigen
Gefligeeigenschaften lassen sich aus den sehr méachtigen Kalken problemlos
mehrere Meter groRRe Blocke gewinnen. So findet man einzelne Werkstlicke in
Pyramidengrabkammern von bis zu 5 m Lange, 1,5 m Héhe und 3 m Breite,
wobei dieses Material trotz der hohen Gewichtsbelastung bis heute stabil
dasteht. Die zahlreichen pharaonischen Galeriesteinbriiche von Tura und
Maasara deuten auf eine ausgedehnte antike Verwendung dieses meistbegehrten
Kalksteintyps hin. Wegen der guten Bearbeitbarkeit infolge des fein- und
geringpordsen Gefiiges wurden diese Kalksteine ab der 4. Dynastie unter Pharao



Snofru bis in die Spétzeit als Bau- und Skulpturmaterial verwendet. Ungeheure
Mengen wurden fur die Verkleidungen von Pyramiden, Tempelanlagen und
Aufwegen zu den Konigsgrabern gebraucht. An der Knickpyramide in Dahshur
lasst sich heute noch zeigen, dass polierte Oberflachen der Aulienverkleidung

seit fast 5000 Jahren nur eine minimale Verwitterung durch Winderosion zeigen.

Nubischer Sandstein

Im pharaonischen Agypten lasst sich die Verwendung von Sandstein erst ab dem
Mittleren Reich nachweisen. Dieser Gesteinstyp flankiert das Niltal stdlich der
Kalksteingebiete ab Esna bis tief nach Nubien hinein. Geologisch stammt dieser
Sandstein aus der Kreidezeit und wird als ,,Nubischer Sandstein* bezeichnet.
Der Steinbruch von Kertassi, aus dem das Material fiir die bekannten von
Tempel von Philae und Kalabscha stammt, ist heute vom Nasser-Stausee
uberschwemmt. Unter den vielen anderen heute noch gut sichtbaren Platzen der
Sandsteingewinnung nimmt der Steinbruch von Gebel Silsila ndrdlich von
Assuan, von pharaonischer bis in die romische Zeit durch seine ununterbrochene
Abbaugeschichte einen wichtigen Platz ein. Am Gebel Silsila durchschneidet
der Nil einen Doppelhigel schluchtartig, eine geologische Stérungszone, wo auf
beiden Uferseiten in pharaonischer Zeit, aber erst unter Mentuhotep I1. rege
Steinbruchtéatigkeit geherrscht hat. Dieser Pharao hat seinen Totentempel in
Theben-West aus Sandstein bauen lassen, wobei er die dunklen Varietaten des
Materials bevorzugte. Die Reichstempel von Karnak, die grof3en Tempel von
Luxor und Qurna, ebenso wie die ptolemaischen Tempel von Dendera, Kom
Ombo, Edfu und Esna wurden aus dem dort abgebauten Werkstoff gebaut.

Als Sandstein werden Sedimente bezeichnet, welche vorwiegend aus 0,063-2,0
mm grol3en Quarz- oder Silikatkdrnern bestehen. Der Sortierungsgrad der
Korner kann manchmal durchaus unterschiedlich sein, meistens zeigt er aber
eine gute GleichméRigkeit und ist sehr ausgereift, das heil3t, es handelt sich um

Quarzsandstein, wobei der Quarz sehr dominant mit fast 100% Anteil auftritt



und andere enemalige Komponenten, wie Feldspate, Glimmer und
Schwermineralien, die schon vor ihrer Ablagerung durch Verwitterung eine
intensive chemische Aufarbeitung durchliefen und nur die verhéltnismaRig
resistenten Quarzkorner eine Sedimentationschance erhielten.

Jeder Sandstein ist aus einem urspriinglich lockeren Sand entstanden, der
wiederum aus einer mehr oder weniger dicht gepackten Struktur von einzelnen
Sandkdrnern besteht, die sich gegenseitig tangential beriihren. Erst bei der
Diagenese, also der Steinverfestigung, werden die einzelnen Sandkérner durch
Druck und mit Zement verbacken. Die Bindemittel kdnnen verschiedene Stoffe
sein, die da in langen Zeitrdumen, oft hunderttausende von Jahren, zwischen die
einzelnen Korner eindringen und ein mehr oder weniger hartes Gestein durch
ein Anwachsen an die Sandpartikel oder Auskristallisieren zwischen diesen
bilden. Diese Zemente kdnnen dann, aus aufsteigenden Losungen stammend,
aus Quarz, Limonit (aus verwittertem Eisenkarbonat) oder Calciumkarbonat
bestehen und bestimmen auch die Farbe des Gesteins, die von dunklem rotbraun
bis grauweil reichen kann. Der helle, von Eisenverbindungen leicht gefarbte
Stein wurde bis auf wenige Ausnahmen stets bevorzugt. Manchmal sind die
Sandsteine auch geschichtet, es kommen auch tonige Lagen vor, die von den
Steinmetzen erkannt und entweder ausgespart oder auch als Trennfugen benutzt
wurden.

In den Steinbriichen von Silsila konnte man erstmalig die charakteristischen
Meil3elspuren beobachten und interpretieren und so auf Grund ihrer Form den
ungeféahren Zeitraum des Abbaus feststellen. Verschiedene Techniken der
Steinbearbeitung in den langen Epochen der altdgyptischen Kultur bis in die
romische Zeit, vor allem die sich entwickelnden Werkzeuge aus Stein, Kupfer,
Bronze und Eisen bis schlieBlich zum Schwarzpulver, ermdglichen eine
Zuordnung zu verschiedenen Perioden: Altes/Mittleres Reich, Friihes Neues
Reich, Ramessidenzeit/Spétzeit, Ptoleméische Zeit, Rémische Zeit und

Arabische Epoche. Die MeiRelspuren des MR zeichnen sich durch kurze



Verlaufsformen und UnregelmaRigkeit in ihrem parallelen Verlauf aus,
geschlagen mit weichen KupfermeiReln. Im NR wurden dann Bronzegeréate
verwendet, die einen langeren Rillenverlauf erméglichten, wobei auch
Fischgratenmuster gehauen wurden. In der Ramessidenzeit werden dann
deutlich langere MeiRel verwendet, die waagrechten Absétze markieren die
jeweiligen Blockhohen. Die ptolemaischen und rémischen Arbeiter
verwendeten Stahlmeil3el, die einzelnen Spurrillen wurden aufféllig lang (20cm)
und eng parallel. In der arabischen Epoche sind die einzelnen Spuren kurz und
unregelmalig.

Aus Glaubensgriinden, aus Zeitvertreib oder aus ZweckmaRigkeit findet man in
den Steinbriichen sehr haufig in den Stein geschlagene Tempel, Stelen, Graffiti
von Menschen und Tieren, verschiedenste Inschriften, Namenskartuschen von
Konigen oder Steinmetzzeichen, die heute oft Aufschluss geben tber die Zeit
des Abbaus und die Anliegen der Steinbrucharbeiter. Sie sind oft fein

sduberlich, manchmal aber auch nur fltichtig ausgefihrt.

Silifizierter Sandstein (,,Quarzit)

Silifizierter Sandstein, nicht ganz korrekt auch Quarzit genannt, wurde in
Agypten wihrend der pharaonischer Zeit und bis in die Romerzeit im
Wesentlichen an zwei Stellen abgebaut: am Gebel el-Ahmar nord6stlich von
Kairo und westlich von Assuan.

Unter silifiziertem Sandstein ist speziell in Agypten eine Gesteinsqualitat zu
verstehen, in der durch sekundére Silifizierung das offene Porenvolumen des
Sandsteins oberflachennah mit Quarz aufgefillt wurde, so dass ein sehr
kompaktes und hartes Gestein entstand, das haufig hellgrau bis beige
ausgebildet ist, jedoch durch unterschiedliche Eisengehalte auch gelbbraun bis
tiefrotbraun gefarbt sein kann. Alle diese Farbvarietaten wurden in grof3en
Mengen abgebaut und verarbeitet. Die Silifizierungsprozesse im Gebiet von

Assuan sind an eine ehemalige Landoberfldche im ,,Nubischen Sandstein®



gebunden. Wahrscheinlich haben im Miozan im Untergrund zirkulierende
Wasser aufgrund eines erhohten pH-Wertes Kieselsdure geltst und beim
Aufstieg durch Anderung der Losungsbedingungen und durch Verdunstung in
den obersten Schichten der Sandsteine ihren Kieselsauregehalt aliméhlich in das
offene Porenvolumen des Sandsteins wieder abgelagert. Durch eine derartig
langsame Kieselsaureabgabe konnten die Sandkérner in ihrer
kristallographischen Orientierung langsam weiter wachsen, bis das
Porenvolumen vollkommen geschlossen war. Es entstand so, in einigen
hunderttausend Jahren, ein charakteristisches mikroskopisches Pflastergefiige.
Nordlich des Gebel el-Mokattam und stidwestlich von Heliopolis bei Kairo liegt
ein bekanntes Steinbruchgebiet, der Gebel el-Ahmar, der ,,Rote Berg*, der heute
mitten im Bebauungsgebiet der Hauptstadt Agyptens liegt, rezent Giberbaut wird,
wobei natiirlich die zahlreichen antiken Spuren, Inschriften und die Muster der
Bearbeitung, die fur die Abbautatigkeit in den verschiedenen Zeitrdumen
charakteristisch sind, auBer Halden von Abschlagschutt und abgenitzten
Hammern aus Dolerit verloren gehen. Eine unfertige Konigsstatue ist einfach
verschwunden.

Sowohl im geologischen Alter, als auch in der Silifizierungsgenese ist der
silifizierte Sandstein vom Gebel el-Ahmar aber deutlich unterschiedlich zu dem
von Asssuan. Hier wurden die Sande von hydrothermalen, quarzhaltigen
Losungen durchstromt, was durch basaltischen Vulkanismus in Gang gesetzt
wurde. Schnelle Anderungen der Lésungsbedingungen im offenen
Porenvolumen fuhrten dann zur Ablagerung von feinkornigen Quarzkristallen.
Das rote Hartgestein war der koniglichen VVerwendung vorbehalten und wurde
wegen seiner vielféltigen Farbenpracht von den antiken Steinbildhauern auch
,»Wunderstein“ genannt. Er war derart berithmt, dass gelegentlich die Herkunft
auf daraus gefertigten Denkmélern eigens vermerkt wurde. Ramses I1. schildert
auf einer Stele, dass er bei einem personlichen Besuch des Steinbruchs eine

Stelle entdeckte, wo sich ein riesiger, monolithischer Block, groRer als ein



Obelisk gewinnen lieRe und ordnete an, aus diesem eine Kolossalstatue seiner
als Gott verehrten Person anzufertigen.

Mikroskopisch erkennt man eine klare Uberwachsung der einzelnen Kérner des
ursprunglich nicht verfestigten Sandgeftiges, wobei die Struktur der Sandkorner
durch einen limonitischen Wustenlackiiberzug, der vor der Silifizierung
entstand, deutlich zu erkennen ist. Nach diesen VVorgangen kénnen aber noch in
sich geschlossene Poren erhalten bleiben, die Permeabilitit des Gesteins ist
daher sehr gering bis nicht vorhanden.

In den Zwickelrdumen kann man typischerweise eine Sagezahnstruktur rund um
die Korner erkennen, die ganz charakteristisch flr dieses Vorkommen, also
ortstypisch sind. Der Mineralbestand der Sandkérner ist nahezu ausschlieRlich
aus Quarz aufgebaut, Mikroklin und Plagioklas fehlen fast vollstandig. Das
Auftreten von Limonit in den Zwischenrdumen der Quarzkdorner bestimmt im
Wesentlichen den &uReren Farbeindruck von rot bis zu einem dunklen Braunrot.
Entsprechend der Porenraumauffiillung mit sekundarem Quarz ist dieses Gestein
aullerordentlich witterungsresistent, was der Grund fiir die groRe Wertschéatzung
wéhrend der gesamten pharaonischen Zeit gewesen sein mag.

Im Gebiet westlich von Aswan am linken Ufer des Nils liegt der andere
Schwerpunkt altdgyptischer Gewinnung von silifiziertem Sandstein. Die
wichtigsten Abbauplétze konzentrieren sich auf zwei Hohenrticken. Den Gebel
Gulag und des Gebel Tingar. Diese Hiigelketten sind Relikte eines ehemaligen
Gebirges aus Nubischem Sandstein, dessen oberste Partien sich durch
Kieselsdureanreicherungen im Porenvolumen des Sandsteins verdichtet haben
und so der nattirlichen Verwitterung besser standhalten konnten als die
Schichten im nicht verfestigten Sandstein.

Der systematische Abbau dieses Gesteinstyps scheint in der Gegend westlich
von Assuan vorwiegend seit dem Neuen Reich und weitgehend kontinuierlich
bis in die Romerzeit betrieben worden zu sein. Eine besondere Vorliebe fir

dieses Material hat Amenophis I11. empfunden, denn nicht nur die



Memnonkolosse in Theben-West, die den Pharao selbst darstellen, eine grol3e
Stele und eine monumentale Pavian - Thotfigur liel3en sich dieser Lokalitat
zuordnen.

Die Verwitterungsresistenz dieses silifizierten Sandsteins ist direkt mit dem
Ausmal} der sekundéaren Silifizierung und der damit verbundenen Ausfullung
des Porenvolumens des urspriinglichen Sandsteins verbunden. Die Silifizierung
erfolgte jedoch in den einzelnen sedimentéren Schichten des Ausgangsgesteins
unterschiedlich intensiv, so dass hochresistente Lagen mit etwas weniger
witterungsresistenten Lagen abwechseln. Durch eine Selektion des Materials im
Steinbruch kdnnen fiir mittlere und kleine Werkstticke problemlos die besten
Steinqualitaten ausgesucht werden. Bei sehr groRRen, monolithischen
Werkstticken, wie den Memnon - Kolossen mit 16m Hoéhe und 720 Tonnen
Gewicht lief3 sich wegen der Machtigkeit der hierfiir notwendigen
Gesteinsschicht nicht vermeiden, dass auch etwas weniger
verwitterungsresistente Partien in das gesamte Werkstlick einbezogen werden
mussten. Nach einem Erdbeben im Jahr wurden die kolossalen Sitzfiguren
zerstort, aber im 2.Jahrhundert unter dem romischen Kaiser Septimius Severus
wieder instand gesetzt.

Silifizierter Sandsteine wurden im Altertum lediglich an zwei Stellen abgebaut,
am Gebel el-Ahmar bei Kairo und am linken Nilufer gegenliber der Stadt
Assuan beim Gebel Gulag und Gebel Tingar. Eine Grobunterscheidung
zwischen beiden VVorkommen ist im Dlnnschliffbild moglich. Eine genauere
Differenzierung bedarf jedoch einer aufwendigeren geochemischen Analytik der
Spurenelemente. Das hier behandelte Gestein besteht aus weit tiber 90% aus
Si0O;,, vorwiegend in Form von Quarz und von schwankenden Eisengehalten.
Die Elemente Blei, Zink und Kupfer erlauben eine Zuordnung zu den jeweiligen
Steinbrtichen, weil im Nubischen Sandstein Kupfer enthalten ist, in den durch

die Basaltintrusionen bewirkten Silifizierungen aber Mangan, Kobalt und Nickel



als Spuren vorhanden sind. Somit konnen auch die verschiedenen Denkmaler

den Steinbriichen zugeordnet werden.

Granit und Granodiorit in Assuan

Sidlich von Assuan, auf der rechten Nilseite tritt ein relativ begrenztes Gebiet
mit prakambrischen Magmatiten wie eine Insel im Nubischen Sandstein auf. Die
Gesamtflache inklusive der ebenfalls genltzten Nilinseln Sehel, Saluga und
Elephantine betragt etwa 20 km®. Hier wurden seit dem frilhen Alten Reich unter
Djoser in der 3. und Cheops in der 4.Dynastie bis in die romische Kaiserzeit
hinein und auch heute noch ununterbrochen Granite und Granodiorite abgebaut.
Das wichtigste auftretende Gestein ist ein teilweise sehr grobkorniger rosaroter
Granit, der in der deutschen Agyptologie als ,,Rosengranit” bekannt wurde. Und
daneben ein dunkelgrauer Granodiorit bis Quarzdiorit, der gerne als ,,Schwarzer
Granit“ bezeichnet wird (,,Stein von Rosette®).

Die Basis fiir die Gewinnung der granitischen Werksteine waren zunéchst nicht
die im eigentlichen Gebirge fest anstehenden Gesteine, sondern durch
Verwitterung entstandene, meist rundliche Bldcke, so genannte

. Wollsackblécke® mit AusmaBen bis iiber 100m>. Diese aus ihrem
Gesteinsverband geldsten Blocke bedeckten urspringlich die gesamte
Oberflache der Granit- und Granodiorithtigel. Reliktisch sind diese Formationen
auch heute dort noch zu erkennen. Sie lieferten ideale Ausgangsbl6cke fiir
Werkstucke aller Art, vom SteingefaR bis zum Sarkophag. WerkstuckgréRen in
den Ausmalien eines Obelisken lieRen sich aber nicht mehr aus diesen freien
Blocken gewinnen. Hier mussten unverwitterte Granitpartien verwendet werden,
die unterhalb der Oberflachenverwitterungszone zum Vorschein kamen.

Die Gesamtmenge des bis in die romische Zeit abgebauten Granits wird auf
220000m* und dann noch ein Mehrfaches wahrend der rémischen Kaiserzeit

geschétzt.



In antiker Zeit war die tbliche Form der Gesteinsgewinnung die Bearbeitung
mit Steinwerkzeug, mit Dolerit- oder zuweilen auch mit Granithammern, von
denen man tausende fand, die, wenn sie abgenutzt waren, einfach verworfen
wurden. Dolerit, ein basaltartiges Gestein von grof3er Harte, kommt als
Ganggestein ebenfalls in den Steinbriichen vor, wo es in scharfkantigen Brocken
abgebaut wird. Sie sind etwa 5kg schwer und werden mit beiden H&nden gegen
das Werksttick geschlagen, wobei kleine Splitter oder auch nur Steingrus in
muhevoller Arbeit abgetragen werden. Dabei entstanden ganz charakteristische
Bearbeitungsmuster, rundliche 60cm breite Ausbuchtungen, die jeweils einen
Arbeitsplatz in der Breite eines Mannes ausmachten. Man hat errechnet, dass ein
Arbeiter in einem 8-stiindigen Arbeitstag 6000cm® Material abschlagen konnte.
An einem mittleren Obelisken wurde mit der entsprechenden Mannschaft 7-12
Monate gearbeitet.

In rdmischer Zeit hat man die Hartsteinblocke mit Keilspalttechnik in die grobe

Form gebracht und weiter mit Stahimeif3eln bearbeitet.

3. TEIL

Gesteine der nilfernen Ost - und Westwdsten

Vorwiegend in der Ostwiiste befindet sich eine Vielzahl ausgefallener
Gesteinstypen, die von den Agyptern vor allem in vordynastischer Zeit und in
der Frihzeit ihrer kulturellen Entwicklung gerne zur Herstellung von GeféRRen
und anderer Kleinkunst verwendet wurden. Drei Gesteine wurden damals
bevorzugt. Ein meist dunkler Porphyr mit groben rechteckigen
Feldspateinsprenglingen, der aus tiber 600 Millionen Jahre alten Ganggesteinen
stammt, die das noch &ltere Ostwustengebirge durchziehen. Weiters
Serpentinite und die mit ihnen geologisch verwandten Specksteine (das Mg-

silikat Steatit, ein dichter weicher Talk). Aus ihnen wurden wahrend der



gesamten agyptischen Geschichte meist kleinformatige Objekte gefertigt. Ihr
Vorkommen in den prakambrischen Gesteinsabfolgen der Ostwiiste spendete
das Gesteinsmaterial in den Wadigrtinden, von wo sich die durchziehenden
Agypter nach Bedarf geeignete kleinformatige Stiicke mitnahmen. Lediglich im
Vorkommen der griinen Schiefer und der Grauwacke, einer Abfolge von
karbonzeitlichen Sedimenten, wurde bereits seit dem alten Reich das begehrte
Material dieses ,,bekhen®-Steins in grolRerem Mal3stab abgebaut.

Uber 50 km tief in der nubischen Westwuste, auf der Hohe von Toshka, weit im
Stiden, wurde das bekannte ,,Chefrengestein‘ gebrochen, ein metamorph
verénderter Anorthisit aus dem Prakambrium.

Neben diesen nur in kleineren Expeditionen betriebenen Steinbriichen wurden
jedoch in der romischen Kaiserzeit zwei sehr exakt geplante und organisierte
groRe Steinbruchbetriebe in der Ostwuste angelegt: Die Anlagen am Gebel
Fatira, der Mons Claudianus, wo ein leicht metamorph Gberpréagter Granodiorit
bis Quarzdiorit ansteht, sowie die weitlaufigen Anlagen am Gebel Dokhan, der
Mons Porphyrites, wo der nur den kaiserlichen Familien vorbehaltene und zur
damaligen Zeit auf der Erde wohl einmalige purpurrote Porphyr in den obersten

Lagen des tber 1600 m hohen Gebirgsstockes ansteht.

Wadi Hammamat in der Ostwste

Das Wadi Hammamat ist eines von vielen ausgetrockneten Schluchten in den
felsigen Bergen der Arabischen Wiste, es ist die wichtigste und kiirzeste Route
zwischen Nil und Rotem Meer und wurde Uber Jahrtausende, schon in
pradynastischer Zeit, also vor ca. 5000 Jahren benutzt, heute ist es eine
asphaltierte StraRBe. Das eigentliche Wadi (,,Tal der Badewannen®) erstreckt sich
von der romischen Wegstation bei Bir Hammamat, hier sind etliche Sarkophage
unfertig liegen geblieben, bis zum Bir Umm Fawakhir auf der
StraRBenverbindung zwischen Quft und Quseir. Davon zeugen viele antike

Ruinen von kleinen Tempeln, Brunnen (,,Bir*), Lagerplatzen, hunderte



Felsinschriften, sowie Steinbriiche, antike Bergbaustatten und die einfachen
Unterklinfte der Bergarbeiter.

Die groRRe Anzahl von Inschriften, etwa 400 hieroglyphische, 150 demotische
und griechische, datieren von der 4.Dynastie bis in das Jahr 238 n. Chr. (Kaiser
Maximus). Sie tragen Namen und Titel von Expeditionsleitern, die bis zu 10.000
Arbeiter und Soldaten beaufsichtigten, um z. B. einen Sarkophag mit Deckel zu
besorgen und auch die Namen von Pharaonen, fir die die Werkstlicke bestimmt
waren, beispielsweise der Bericht von Bestellungen des Pharao Sesostris I. fiir
das Gesteinsmaterial fiir 60 Sphingen und 180 Statuen. Daflir wurden 17.000
Mann in die Wiste entsandt. Oder man hat die Lieferung von 200 Steinbl6cken
aus ,,bekhen“- Stein — Grauwacke dokumentiert.

Die Bearbeitung der Werkstlicke aus diesem Hartgestein erfolgte in pharaonischer Zeit
auch hier Gberwiegend mit Gesteinshdmmern wie beim Granit in Assuan, was vielerorts an
den weichen Arbeitsspuren zu erkennen ist.

Im Altertum wurde hier, neben Gold, das in zahlreichen Quarzgangen gefunden
wurde, vor allem die begehrte Grauwacke (altagyptisch ,,bekhen-Stein) und in
geringerem Mal} die griine Breccie und Siltstein abgebaut. Die auf nattirliche
Weise durch weitmaschige Kluftmuster bereits separierten Blocke wurden aus
ihrem Verband gel6st oder fur kleine Objekte von Gesteinshalden entnommen.
Die meist dunklen, eintdnig grau-griine gefarbte Grauwacke, im Prakambrium
als marines, klastisches Sediment gebildet, ist aufgrund einer geringen
Metamorphose bei der Diagenese ein sehr dichter Fein- bis Mittelsandstein
(KorngroRe 0,2 bis 0,63mm Korndurchmesser), also grobkérniger als der
ebenfalls anstehende Siltstein und viel feiner als die erwéhnte Griine Breccie.
Die das Geflige dominierenden oft wenig gerundeten Quarzkérner mit
schlechter Sortierung haben maximal 0,2mm Durchmesser. Die Zwischenrdaume
werden hauptsachlich von Feldspaten (Plagioklasen), aber auch von Calzit,
Serizit, einem feinschuppigen Muskovitglimmer, Chloritverwachsungen und

Gesteinsbruchstiicken in der tonigen Matrix gebildet. Es handelt sich also um



ein unreifes Sediment, das auch, mikroskopisch betrachtet, geschichtet auftreten

kann.

Die Verwendung der Grauwacke war vielfaltig: z.B. zur Herstellung von S&ulen,
Sarkophagen und GroR- und Kleinplastiken, je nach der Grolie der gewonnenen

Gesteinsblocke.

Quarzdiorit in der Ostwiste, der Mons Claudianus

Der Mons Claudianus ist ein antikes Steinbruchgebiet in der dstlichen Wiiste mit
den besterhaltenen Anlagen in Agypten westlich des Gebel Fatira. Es liegt
zwischen Qena am Nil und Safaga am Roten Meer. Hier wurde ab dem spaten
1.Jahrhundert n.Chr. unter den Kaisern Claudius, Trajan und Hadrian und der
Mitte des 3. Jahrhunderts n.Chr. intensiv Granodiorit abgebaut, was heute noch
in Rom als Bausubstanz im Pantheon, am Forum Romanum, am Palatin, in der
Villa Hadriana und anderswo bestaunt werden kann. Schwerpunktsmaéfig ist
dieses Gestein flir monolithische S&ulen, Brunnenschalen, Badewannen und
Verkleidungen verwendet worden. Der Stein ist ein hellgrauer, kristalliner
Quarzdiorit mit grunlich-schwarzen Einsprenglingen, Hornblende und Biotit,.
Die Romer nannten ihn ,,marmor Claudianum®, die etwa 150 identifizierten
Steinbriiche gehdrten dem Kaiser, die Verwaltung unterstand der Armee und es
wurden wahrscheinlich nicht nur einfache Untertanen, Sklaven und
Kriegsgefangene, sondern selbstverstdndlich auch hoch spezialisierte
Steinbrucharbeiter und erfahrene Fachleute im Ingenieurrang eingesetzt. Die
Steinbrtiche waren durch Rampen und eine StraRe im Hauptwadi mit dem Niltal
verbunden und der Transport der halbfertigen Steine auf vier- bis zwd6lfachsigen
Wagen ins Niltal dauerte mindestens flinf Tage. In Tagesabstanden lagen an der
Strae kleine Lager (Hydreumata), die als Nachtunterkiinfte dienten. Sie
enthielten einfache Schlafraume, Stalle und Zisternen. Das Gebiet wurde
aullerdem durch ungefahr sechzig kleinere Armeestitzpunkte tiberwacht und

versorgt. Sie sicherten auch die Klstenstationen am Roten Meer und die



Steinbrtiche am Mons Porphyrites. Hier gab es eine zentrale, groRere ummauerte
Arbeitersiedlung mit Verwaltungshéausern, Badehaus, Viehstéllen und
Futterlager, einen Brunnen und einen kleinen Serapistempel. Serapis war ein
vom makedonischen Konig und Nachfolger Alexander des Grof3en,

Ptolemaios 1. in die dgyptische Gotterwelt eingefiihrter Gott, sollte Griechen
und Agypter im religiosen Sinn verbinden und war eine Wesensvereinigung von
Osiris, Zeus, Dionysos und Asklepios, dem Gott der Heilkunst. Das Serapaum in
Alexandria, der groRte Tempel, der dieser Gottheit geweiht war, war eines der
Weltwunder der Antike.

Die Steinbriiche selbst liegen in den Gebirgsregionen beidseitig des Hauptwadis
Umm Hussein an sorgféltig sondierten Positionen. Da am Mons Claudianus
uberwiegend Saulen hergestellt wurden, entsprechen die AusmaRe der
Steinbriiche ungeféhr den Saulenléngen, die dort gewonnen werden konnten.

Bei der Neuertffnung eines Abbaus musste zuerst die Verwitterungskruste
abgeschlagen und die sichtbaren Klifte und Spalten gedffnet werden, um
eventuelle Risse verfolgen zu kénnen. In den weitgehend als kluftungs- und
rissfrei erkannten Partien begann man dann, das Gestein in der gewiinschten
Form mit StoR- und Hebespaltung zu bearbeiten, um so die Saulenrohlinge zu
gewinnen. Nicht selten kam es dann in verschieden fortgeschrittenem Verlauf
der Bearbeitung, von sehr roh gerundet bis geglattet, also auch bei fast fertigen
Werkstlicken zum Bruch und so kann man noch heute viele misslungene,
zersprungene und aufgegebene Sédulen (z.B. eine Riesensdule mit einem
Basisdurchmesser von 2,70m, einer Lange von 18,40m und einem Gewicht von
250 Tonnen), Sarkophage und Rundbecken fir Brunnen (bis 3,5m
Durchmesser), in den Anlagen finden. Man hat auch versucht, die gesprungenen
Werkstuicke zu kleineren Produkten zu verarbeiten. Von jedem Steinbruch fuhrte
eine Schleifbahn in das nachste groliere Wadi, das als Transportstralle zum Nil
fuhrte.



Entscheidend bei der Auswahl des Gewinnungsortes war die Weitkluftigkeit des
Gesteins, die hier im Gebiet des Mons Claudianus als auch im Aswaner
Granitbereich deswegen gegeben war, weil durch die geringe tektonische
Durchbewegung dieser alten, prékambrischen Krustenpartien die
Beanspruchung der Gesteinsmassen gering war. Im Einzugbereich des
romischen Reiches gab es praktisch nur die dgyptische Ostwiuste, die durch ihre
weitmaschige Kluftungsstruktur die Gewinnung groRer, monolithischer Saulen
maoglich machte.

Mikroskopisch stellt sich das Gesteinsgefiige als eine innige Verwachsung von
undulésem, xenomorphem Quarz und hypididiomorphen Plagioklaskdrnern mit
polysynthetischer Zwillingsbildung heraus, hinter denen die dunklen
Gemengeteile brauner Biotit und Griine gemeine Hornblende deutlich
zurlicktreten. In diesen, poikiliktisch (kleine Kristalle sind von spéter gebildeten

umgeben) eingeschlossen, kommen h&ufig reliktische Klinopyroxene vor.

Porphyr in der Ostwuste, der Mons Porphyrites

Der Mons Porphyrites ist ebenfalls ein romischer Steinbruch, er liegt etwa 55
km westlich von Hurghada am Roten Meer an den nord-6stlichen Steilh&dngen
des Gebel Dokhan — Gebirges, dessen hiéchster Gipfel 1626 m hoch ist. Das
Gebirge ist vulkanischen Ursprungs und besteht aus prakambrischen
Magmatiten. Im Steinbruch selbst wurde ein purpurroter und schwarzer Porphyr
mit weilden oder rosa Einsprenglingen aus Feldspat abgebaut, der extrem selten
und damit sehr wertvoll war. Eine weitere Varietét ist griin-schwarz mit weil3en
bis griinlichen, bis funf Millimeter groRen Kristallen. Die rdmischen
Steinbriiche waren von 29 — 335 n.Chr. in Betrieb, aber wahrscheinlich auch
schon in der spatdynastischen und ptoleméischen und wahrscheinlich auch noch
In der byzantinischen Zeit.

Die Romer nannten das Material ,,lapis porphyrites®. Das erlesene Gestein, das

nur Kaisern und ihren Familien vorbehalten war, wird auch , Imperial Porphyry*



genannt, interessierte aber die alten Agypter nur gelegentlich als Lesestein fiir
die Herstellung von Steingefél3en, obwohl es ein einzigartiger und
unverwechselbarer Werkstoff ist. Es wurde vor allem fur Statuen, Prunkwannen,
Saulen (in Rom allein sind 134 davon bekannt) und Schalen verwendet, die
grofBite Schale stammt aus Neros ,,Goldenem Haus* in Rom und ist heute im
Vatikan aufgestellt. Dieser Kaiser soll auch der erste gewesen sein, der in einem
Porphyrsarkophag begraben wurde. Weiters wurde das Gestein fiir VVasen,
Podeste, Verkleidungen (z.B. im Pantheon in Rom) und Sarkophage (fiir Kaiser
Konstantin und seine Mutter Helena im Vatikan) und zur Ausstattung
kaiserlicher Bauten in Rom und in Byzanz verwendet. Die Vorliebe fir dieses
Material im byzantinischen Kaiserhaus fuhrte dazu, dass sowohl die Geburt
eines kaiserlichen Kindes in einem mit Porphyrplatten verkleideten Raum
stattfinden musste, was den ostrdmischen Kaisern das Attribut
»porphyrogenitus* verlieh und auch die kaiserlichen Bestattungen wurden in
Porphyrsarkophagen vollzogen. Fir Kaiser Konstantin gab es Porphyrkreise in
den FulRb6den seiner Empfangshallen, die nur er betreten durfte. Selbst Karl der
Grole hat noch Séulenspolien nach Aachen in seine Residenz geholt. In dieser
Tradition sind auch noch andere mittelalterliche Kaiser, wie z.B. Friedrich II.,
der Staufer in wieder verwendeten Sarkophagen bestattet worden (in der
Kathedrale von Palermo und Monreale in Sizilien).

Die vier nachgewiesenen Steinbriiche am Gebel Dokhan liegen an Berghéngen
und im Gipfelbereich, die Unterkiinfte der Arbeiter dagegen am Hang und im
Tal. Allein schon der beschwerliche Aufstieg lasst vermuten, dass die Arbeit im
Mons Porphyrites Revier eine kdrperliche Tortur darstellte, die vorrangig den
,,damnati vorbehalten war. Die dorthin Verbannten, meldet ein antiker Autor,
wirden keiner Bewachung bedrfen, da die Fliichtlinge sicher sein konnten bei
der Flucht zu verschmachten. Daher blieben die meisten Steinbrucharbeiter
Hfreiwillig®, obwohl auch das Arbeiten in den Briichen ein immer wéhrendes

, Verbrennen bei lebendigem Leibe* wire. Da auch christliche Gruppen zu den



Verbannten am Mons Porphyrites zahlten, ranken sich zahlreiche Legenden um
diesen Ort (,,Quatro coronati in der gleichnamigen Kirche in Rom, sie hatten
sich geweigert, eine Asklepiossaule in den Porphyrsteinbriichen herzustellen
und erlitten deshalb den Martyrertod).

Die Siedlungen waren befestigt und, wenn moglich, in der N&he der Steinbriiche
errichtet und enthielten neben einem Verwaltungskomplex, den Werkstatten
auch Stalle, Zisternen, Brunnen und Bader, einen Isis- und einen Serapistempel
so wie ein kleines Graberfeld. Verladerampen und Wegpflasterungen sind
teilweise noch erhalten.

Das gewohnliche Abbauverfahren war bei grof3en Bldcken zundchst das
Ausschachten von mannsbreiten Rillen mit MeiReln. Das Zerteilen in etwa 20
Tonnen schwere Blocke, die dann im Tal weiter behauen wurden, geschah mit
der Methode der Keilspaltung, wie sie generell bei den Rémern tblich war. Man
stemmte rechteckige Locher in den Fels, in kurzen Abstéanden eines neben das
andere, steckte eiserne Keile in die Vertiefungen und schlug mit Himmern
gleichmaliig die Keile ins Gestein bis der Stein sprang, was am Klang beim
Klopfen leicht zu erkennen war.

Generell wurden nur Rohblécke in den hoch gelegenen Steinbriichen hergestellt,
im Tal weiterbearbeitet und dann tber die Wiistenroute zum Niltal transportiert.
Entlang dieser Strecke waren in Abstdnden einer Tagesetappe Stationen fir das
Nachtlager angelegt, die auch Tiertranken mit einschlossen.

Porphyre sind Gesteine mit extrem feinkdrniger, quarzhaltiger Grundmasse,
gelegentlich sogar glasiger Struktur, in der wie in unserem Fall weil3-rosa bis
grunliche, oft idiomorphe Einsprenglinge von Feldspat in der Gréf3e von
Millimetern bis einigen Zentimetern eingeschlossen sind (,,porphyrische
Struktur®).

Die am Mons Porphyrites in den unteren Hohenlagen auftretenden grauen bis
griinen Varietdten des Porphyrs, ein ,,andesitischer Dazitporphyr*, also ein

Vulkanit, zeigen mit ihren porphyrischen Feldspateinsprenglingen, sowohl



albitreicher, weiler bis rosafarbener Plagioklas als auch Oligoklas, ein nahezu
identisches Bild zu den Kkirschroten bis dunkel-purpurfarbenen Arten. In den
obersten Lagen wurde aber das nach der Extrusion der sehr heilen Magmen mit
den schon in der Tiefe auskristallisierten, in der Lava schwimmenden
Kristallkérnern, durch rasche Abkulhlung an der Oberflache zum glasartig—
scharfkantig springende Gestein. Durch hydrothermale Zersetzung von Feldspat
und Pyroxenen durch manganhaltige Losungen, die vorerst als Wasserdampf
gebunden und dann beim Abkuhlen und Auskristallisieren in die Hohe
aufstiegen, bildeten sich neue Mineralien, ein lilafarbener, mit Mangan
angereicherter Epidot, die Varietat Piemontit, der dem Gestein die
charakteristische Purpurfarbe verlieh. Die darunter liegenden Partien des

Dokhan - Porphyrs blieben in ihrer grau-griinen Grundmasse bestehen.

Agyptischer Calzit-Alabaster

Im eozénen Kalksteingebirge Agyptens finden sich entlang tektonischer
Storungslinien sowohl in Karsthohlrdumen als auch in offenen Kluftraumen
dichte, schalig aufgebaute Calzitausfillungen, die zu einem sehr dekorativen
Gesteinstyp fuhren, der selbst noch in Zentimeter dicken Schichten
durchscheinend ist. Es handelt sich dabei um dem Sinterkalk &hnliche
Kalkaggregate, also um Calciumcarbonate, auch als Onyxmarmor gehandelt, die
wasserunldslicher und harter als Gips - Alabaster sind. Letzterer ist ein
wasserhaltiges Calciumsulfat, eine haufig vorkommende, viel leichter zu
bearbeitende, mikrokristalline Varietat des Minerals Gips (z.B. in der Toskana,
Italien), mit dem er nicht verwechselt werden darf. VVorwiegend dort, wo im
tiefen Untergrund in spatoligozaner Zeit Basaltintrusionen stattgefunden haben,
wurden die im natiirlichen Kalkstein zirkulierenden Porenwésser aufgeheizt und
mit Kohlendioxid aus dem Vulkanismus angereichert. Dadurch waren diese
Wasser in der Lage, bei ihrer Migration nach oben, die eozanen Kalke zu 16sen

und diesen geltsten Kalkanteil in den offenen Hohlraumen bei 100 - 150°C



wieder zum Absatz durch Ausféallung zu bringen. Durch Verunreinigungen wie
Tongehalte und hohere Eisengehalte erhielt das fast weilie, oft auch gelb und
rosafarbige Gestein eine deutliche Farbbanderung und schalige Struktur.

Die bis heute wichtigsten Calzit - Alabasterbriiche Agyptens liegen tief in der
Ostwiiste auf der Hohe von Beni Suef. Es handelt sich auch heute noch um das
bedeutendste Liefergebiet flr die einheimische Alabasterindustrie, die neben
Fliesen und Bodenplatten vor allem wunderschéne Souvenirartikel in grof3en
Mengen herstellt. Um die natlrliche Maserung des Gesteins deutlicher
hervortreten zu lassen, werden diese Produkte abschlieRend mit einem Firnis
versehen.

So ferne die zahlreichen kleinen Steinbriiche nicht, wie heute tblich, durch
Sprengung abgebaut werden, lassen sich noch vielerorts hieroglyphische
Inschriften feststellen und entziffern, die noch aus der Zeit das Alten und
Mittleren Reiches stammen. Die Vorkommen wurden nicht nur im Tagbau
ausgebeutet, sondern auch in bis zu 30 Metern Tiefe unter Tag. Licht- und
Forderschéchte fiir die Gewinnung von bis zu 3 m x 4 m x 6 m grofen
Gesteinsblocken und die Transportrampen zum Niltal sind zum Grol3teil noch
immer deutlich zu erkennen. Auch die Infrastruktur der antiken
Bergbaumannschaften sind zum Teil erhalten, Brunnen, Unterkiinfte,
Regenwasserauffangbecken, Materiallager, aber auch kleine Tempel und Stelen,
die Reste von Schmieden, wo die kupfernen, bronzenen und spéter aus Eisen
geschmiedeten MeiRel gehéartet wurden und natiirlich auch die Schutthalden mit
den massenhaften Gesteinsabschldgen, die die Steinmetze einst hinterlassen
haben. Nicht selten sto3t man aber auch auf eingestirzte Stollen, tiefe
Einbriche, verursacht durch den unterirdischen Abbau unter der wertlosen,
uberlagernden Kalksteindecke. Vielerorts sind die Vorkommen, die sich oft in
langen Géngen parallel zur Kiste des Roten Meeres und in Calcitstocken

erstrecken, vollstandig ausgeraumt.



Bedeutende Calzit-Alabastervorkommen liegen auch zwischen Minia und Assiut
in der mitteldgyptischen Ostwiiste, El Qawatir und Hatnub (,,Goldhaus®).

Die Differenzierung der verschiedenen Qualitaten kann nur recht aufwendig
Uber Spurenelemente, besonders Strontium, aber auch Blei, Nickel, Kupfer und
Mangan, erfolgen. Die anderen Bestandteile wie Calcium, untergeordnet

Magnesium und Kohlendioxid lassen dies nicht zu.

Libysches Wistenglas

Es gibt zahlreiche Theorien, wie dieses Mineral entstanden sein kdnnte, aber
meistens wird davon ausgegangen, dass das Glas mit hoher Wahrscheinlichkeit
beim Einschlag eines Meteoriten entstanden ist, der vor etwa 28 - 30 Millionen
Jahren in der libyschen Wiiste im Stidwesten Agyptens, im agyptisch-libyschen
Grenzgebiet in Nordafrika niedergegangen sein soll. Bei hohem Druck und
hoher Temperatur wurde der damals oberflachlich anstehender Sandstein
aufgeschmolzen, die flussige Schmelze fortgeschleudert und durch sehr rasche
Abkihlung in der Flugphase zu Glas, da sie in der kurzen Zeit nicht mehr
auskristallisieren konnte. Ein Einschlagkrater wurde aber bisher nicht gefunden.
Das meist hellgelbe, aber auch milchig weile bis schwarzgraue, oft vom
Wastensand polierte und muschelig brechende Wustenglas besteht aus
Lechatelierit, einem natirlichen Quarzglas aus 98% SiO, und 1,4% Al,O; und
einem hohen Wassergehalt von bis zu 0,16%. Der Schmelzpunkt liegt tiber
1700°C. Das Streugebiet umfasst etwa 6500 km?. Das Gesamtvorkommen des
Impaktglases wird auf etwa 1400 Tonnen geschatzt. Das beriihmteste Stiick ist
ein ,,Edelstein“ in Form eines Skarabaus im Pektoral des PharaosTutenchamun,
das Howard Carter 1922 in dessen Grab gefunden hat und félschlich fir
Chalzedon hielt.

Das sonderbare Material wurde aber auch schon in der Jung-Steinzeit als

Werkzeug, als Pfeilspitzen oder als Messer benutzt, ein 12 cm langer Faustkeil



ist unter anderem im ,,Pariser Nationalmuseum fiir Naturwissenschaften

ausgestellt.

EXKURS

Nilschlamm

Diese Aufzahlung der dgyptischen Werkstoffe muss jedoch noch mit dem
wichtigsten Baumaterial berhaupt, dem Nilschlamm, abgerundet werden.
Dieses Material, das bis zur Errichtung des Nasser - Staudamms Sadd el-Ali mit
den jahrlichen Uberflutungen aus dem Inneren Afrikas durch den Blauen und
den Weil3en Nil herangeschafft wurde, lieferte nicht nur die duRerst fruchtbaren
Boden fir die Landwirtschaft, sondern er stellte zu allen Zeiten auch den
wichtigsten Baustoff Agyptens dar, das Rohmaterial fiir die infolge
Brennstoffmangel nur luftgetrockneten Nilschlammziegel, mit denen nicht nur
die Hiitten der armen Leute, sondern vielfach auch die Hauser der Reichen bis
hin zu den koniglichen Pal&sten aufgebaut und meist mit Kalkmortel verputzt
worden sind. Erst seit spatptolemaischer und im gréReren Mal3stab seit
romischer Zeit ging man dazu uber, die Ziegel auch zu brennen. Aber noch bis
in die heutige Zeit hinein werden auf dem Land vielfach luftgetrocknete Ziegel
aus Nilschlamm als Baumaterial verwendet.

Die Ablagerungen des Nil stellen die jlingsten Sedimente des Landes dar und

sind geologisch in das Quartar bis ins Holozén (unsere Jetztzeit) einzuordnen.
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