7.2 Die steinbruchtechnische Gewinnung und Bearbeitung von Granit
und Granodiorit in antiker Zeit

Waéhrend die relativ weichen und leicht zu bearbeitenden Gesteinstypen des Kalksteins einschlieBlich des
Calcit-Alabasters und des Sandsteins von Anfang an mit SpitzmeiBeln aus Metall abgebaut und ebenfalls mit
diesen bzw. haufig auch mit etwas breiteren MeiBeln zur Werksteinform hergerichtet wurden, lieB sich diese
Technik wegen der hohen Gesteinshérten bzw. sehr dichten Kornbindung bei den Graniten von Aswan nicht
durchfiihren. Hier muBte fir den Abbau eine geeignete Methode entwickelt werden, die es gestattete, mit
madglichst einfachen Hilfsmitteln die fir die Herstellung eines gewlinschten Werkstiickes notwendige Oberflache

herzustellen, ohne das Werkstlck selbst in seiner inneren Struktur dadurch wesentlich zu beeintrachtigen.

Abb. 364. Sequenz verschie-
dener Abnutzungsgrade von
Dolerithdmmern: vom
scharfkantigen Gesteins-
brocken (links) bis zur abge-
stumpften und hdufig auch
gespaltenen Kugel. Samtliche
Stiicke zeigen Abnutzungs-
spuren

.‘.;

Zweifelsohne lagen den altédgyptischen Fachleuten bereits zu Beginn der dynastischen Zeit in dieser Richtung
einschldgige Erfahrungen vor, was die vielen Funde von NatursteingefdBen aus sehr sorgfaltig
oberflachenbearbeiteten Hartgesteinstypen zeigen. Zwar sind diese HartgesteinsgefaBe aus der vor- bis
frOhdynastischen Zeit stets nur von relativ geringen AusmaBen, aber sie zeigen doch, daB umfangreiche
Erfahrungen im Ausbohren von Gesteinskdrpern sowie in der duBeren Bearbeitung wie Reliefierung bzw.
Glattung und Polierung von Hartgesteinsoberflaichen bestanden haben. Wé&hrend die Rohlinge fur diese
NatursteingefaBe, die einen Durchmesser von 60 cm nur selten Uberschritten (meist jedoch wesentlich darunter
lagen), leicht in Form von speziell ausgesuchten Lesesteinen in den Wadigriinden der Ostwiiste, im Gebiet von
Asswan, der Wistengegend westlich von Toschka und aus den zahlreichen Basaltgebieten in der Umgebung
von Kairo bis hin zum Fayum verhaltnismaBig problemlos aufzufinden waren, muBte fur die Herstellung von
gréBeren Werkstlicken wie Sarkophage oder Bausteinquader, unabhéngig von den bereits vorliegenden
Erfahrungen, in dynastischer Zeit eine wesentliche Erweiterung der Bearbeitungstechniken entwickelt werden.



Als ausgereift und in groBem Stil fir die kéniglichen
Baudenkméler technisch anwendbar waren die Abbau-
und wohl auch Transporttechniken jedoch erst mit dem
AbschluB des Baus der Cheops-Pyramide, denn dessen
Nachfolger Radjedef war der erste Pharao, der beim Bau
seiner Pyramide in Abu Roash in gréBerem Umfang
Granitblécke als Verkleidungsmaterial vorgesehen hatte.
Noch heute lassen sich die Bearbeitungsplatze dieser
Granitblécke unmittelbar am Sockel der unvollendeten
Pyramide in Abu Roash im Detail studieren, wo an den
Arbeitsplatzen selbst in einigen Fallen sogar noch die in
Arbeit befindlichen Verkleidungsblécke erkennbar sind.
Vermutlich war die Verwendung von Granit beim
Pyramidenbau im groBen Stil erst méglich, nachdem unter
Cheops die entsprechende Bearbeitung von Basalt aus
dem Fayum zur Fundamentierung seines
Pyramidentempels und von Asswan-Granit fir die
Pyramidenkammern in ausgereifter Form entwickelt

g & worden war, sieht man von vereinzelten Vorgéngerbauten,

wie z. B. die Granitkammer unter der Djoser-Pyramide (3.

Abb. 366. Doleritischer Gangzug mit natiirlicher Kliifiung.
Die einzelnen Sczmente wurden unbearbeitet als Dolerit- Dyn ) einmal ab
hmmer benutzt ' '

Den Hoéhepunkt der Granitverwendung erreichten im AR
die Kénige Chefren und Mykerinos fir die Konstruktion ihrer Pyramiden bzw. Tempelanlagen in Giza. Fir dort
hat Rdder (1965) fiir das gesamte Bauprogramm des Chefren, also fiir Tal-, Sphinx-, Pyramidentempel und die
Pyramidensockelverkleidung, rund 17000 m® Aswan-Granit errechnet und fiir die Verkleidung der Mykerinos-
Pyramide ein Volumen von 15000 m® abgeschatzt. Fir das gesamte AR errechnete er eine verbaute
Granitmenge von insgesamt 45000 m®, was einer Rohmaterialmenge von rund 100000 m® entsprechen sollte.
Diese Abschéatzungen erscheinen durchaus plausibel.

Die Bewaltigung dieses enormen Materialvolu- mens wurde durch die Einflhrung der Steinham- mertechnik
maéglich, die vermutlich zunachst im Aswaner Granitgebiet entwickelt wurde.

Das Werkzeugmaterial bestand aus dem in Aswan in zahlreichen Gangsystemen anstehenden, scharfkantig
brechenden Dolerit, einem schwach metamorphen basaltischen Gestein. Dieses scharfkantige, sehr feinkdrnige
und wegen seiner intensiven Kornverfilzung mechanisch sehr resistente Material wurde in StlickgréBen bis zu 5
kg in Aswan gebrochen und zur Bearbeitung der Hartgesteine verwendet. Spater hat man auch noch andere
geeignete Gesteinsvarietaten flir derartige Gesteinshdmmer verwendet, wozu im Aswaner Gebiet im
wesentlichen der Silifizierte Sandstein vom Westufer des Nils aus den Gebieten des Gebel Tingar, Gebel Sidi
Osman und Gebel Saman zu z&hlen sind. Mit diesen Gesteinsqualitdten wurde zunachst der relativ grobkdrnige
und damit mechanisch weniger widerstandsféhige Granit bzw. Granodiorit des Aswaner Gebietes bearbeitet,
indem mit den scharfen Kanten bzw. scharfen Ecken dieser Gesteinshdmmer die Oberflache des Werkstlickes
durch Abklopfen von feinen Splittern abgeschlagen bzw. in folge des auftreffenden Gewichtes des



Gesteinshammers auch abgemehlt wurde. Auf diese Weise |aBt sich ein Werkstlick sehr materialschonend
Schicht um Schicht bis zur gewiinschten Form gestalten, ohne daB dadurch die interne Gesteinsstruktur des
Werkstlickes besonders beansprucht wird. Hierin liegt unter anderem das Geheimnis der hohen
Verwitterungsresistenz altagyptischer Hartgesteinsobjekte, die bei weniger sorgféaltiger und schonender Ober-
flachenbehandlung auch in dem verwitterungsgiinstigen ariden Klima Agyptens ohne Zweifel keine so groBe

Haltbarkeit aufweisen wiirden.

Erstaunlicherweise wurden trotz der einfachen Zugénglichkeit des Aswaner Granitgebietes bisher nur relativ
wenig detaillierte Untersuchungen Uber die Abbautechniken in diesem Gebiet und ihre Entwicklung wéhrend
der Antike angestellt. Als erster hat De Roziere (1809) die rdmischen Spaltspuren im Aswangebiet erkannt und
als solche auch richtig eingeordnet. Auf ihn beziehen sich wohl auch die meisten spateren Darstellungen der
altdgyptischen Steinbearbeitung, die haufig mit abwegigen Deutungsversuchen angereichert wurden. Eine erste
Karte des Steinbruchgebietes von Aswan wurde von De Morgan et al. (1894b) publiziert. Allerdings hélt De
Morgan die von ihm beschriebenen rémischen Abbauspuren der mittleren Kaiserzeit fir altdgyptisch. Auch Platt
(1909) hélt die Erfindung des Keilspaltverfahrens fur altagyptisch, stellt dagegen richtig fest, daB die heute im
Aswaner Granitgebiet Uberall deutlich sichtbaren Keilspaltspuren rémisch seien. Erst durch die grundlegenden
Arbeiten von Engelbach (1922), der den unvollendeten Obelisken hat freilegen lassen, wurden die entschei-
denden Dokumente zum Studium der altagypti- schen Steinhammerklopftechnik in einem besonders schdnen
und bis ins Detail nachvollziehbaren Beispiel erkennund deutbar. Allerdings hat Engelbach die massenhaften
Spuren anderer Abbautechniken, vorwiegend der ptolemaischen und vor allem der rdémischen
Keilspaltverfahren in der unmittelbaren Umgebung des unvollendeten Obelisken weniger beachtet. Die beste
und in ihren wesentlichen Abschnitten heute noch zutreffendste Dokumentation und Aufklarung der
verschiedenen historischen Bearbeitungsspuren im Aswaner Granitgebiet stammt von Rdéder (1965). Dieser
Forscher hat nicht nur im Aswaner Granitgebiet die dort vorhandenen antiken Bearbeitungsspuren eingehend
untersucht, sondern dartber hinaus auch Untersuchungen in den ausschlieBlich rémischen Steinbruchgebieten
des Mons Claudianus, des Mons Porphyrites (Gebel Dokhan) und im Wadi Hamma- mat im Gebiet der dortigen
Grauwacken (»bekhen-Stein") angestellt. Dadurch konnte er gut datierbare Bearbeitungsspuren aus dem
Gebiet der Ostwii- ste insbesondere vom Mons Claudianus im Vergleich mit Aswaner Abbaubeispielen in einer
zeitlichen Abfolge erkennen und somit, jedenfalls fir die rdmische Kaiserzeit, eine Datierungsgrundlage
festlegen. Allerdings kann die von Rdder festgestellte zeitliche Abfolge der Keilspalten nicht unwi- dersprochen
hingenommen werden. Es stellte sich vielmehr heraus, daB samtliche rémischen Keilspaltungstechniken,
nachdem sie einmal entwickelt waren, auch spéter immer wieder parallel verwendet wurden, wobei sich die
Wahl des jeweiligen Keilspaltungsverfahrens nach dem in Aussicht genommenen Werkstick richtete. Dies gilt
gleichermaBen fur Steinbriiche in den Ubrigen rémischen Provinzen (Ward-Perkins 1971 u. 1973).

Ohne Zweifel hat auch Rdder die altagyptische Steinhammerklopftechnik richtig gesehen und technisch richtig
erlautert. Hier sei besonders auf seine ausgezeichneten Beobachtungen der Bearbeitungsspuren am
unvollendeten Obelisken verwiesen. Rdder hat hier erstmals die Organisation am Arbeitsplatz dieses
"gigantischsten monolithischen Werkstiicks der menschlichen Geschichte" nachvollzogen und konnte anhand
der heute noch erkennbaren Arbeitsplatzeinteilung genau die Zahl der dort tatigen Arbeiter bestimmen. Dieser
41,75 m lange unvollende Obelisk hat an der Basis seines Pyramidions eine Kantenlange von 2,5 und am
FuBende von 4,4 m. Sein Gewicht hatte nach Fertigstellung erheblich mehr als 1000 t betragen (Rdders



Berechnung liegt bei 1100 t). Damit ware dieser Monolith um ca. 400 t schwerer als die Memnon-Kolosse, die
mit ca. 720 t die schwersten monolithischen Denkmaéler Altdgyptens darstellen. Rdder nimmt an, daB die
Fertigstellung des Obelisken wegen einiger Kluftstiche im oberen Teil des Obelisken verworfen wurde.
Tatsachlich sind diese Kluftstiche wohl noch in der Bearbeitungszeit des Obelisken selbst aufgeklopft und
untersucht worden. Spater wurden hier noch in rémischer Zeit Keilspal- ten eingemeiBelt, so daB optisch der
Eindruck einer scheinbar fatalen KluftriBbildung noch verstarkt wird. Andererseits zeigen alle Obelisken
derartige feine Kluftmuster, und es ist auch nicht zu erwarten, daB selbst in dem tektonisch relativ wenig ge-
storten Gebiet Aswans voéllig kliftungsfreie Gesteinspartien Uber Strecken von mehr als 20 m anzutreffen sind.
Ob nun diese, im Vergleich mit anderen Obelisken, wenig dramatische Kliftung oder das nicht mehr zu
bewaltigende Gesamtgewicht des fertigen Werkstiickes oder politische Grinde zum Abbruch der Arbeiten
fihrten, muB letztlich wei- terhin offen bleiben.

Noch heute kann man deutlich an den ausgearbeiteten Graben entlang der Obeliskenflanken, den sog.
Schrotgrében, die rundlichen Ausbuchtungen erkennen, die jeweils einen Arbeitsplatz darstellen. Diese
Ausbuchtungen sind im Durchschnitt 0,6 m breit (Abb. 361). In der Annahme, daB jeweils ein Arbeiter in einem
solchen Schrotgraben mit dem Gesicht zum Obelisken und der n&chste mit dem Rulcken dazu arbeitete,
konnten Engelbach und Rdéder jeweils eine Schichtmannschaft von 130 Personen errechnen.

Roder stellte auf der Basis von eigenen Klopfversuchen fest, daB ein Arbeiter nach einiger Ubung in der Minute
ungefahr 12 cm3 Gesteinsma- terial abarbeiten konnte, in einem Arbeitstag von 8 h also rund 6000 cm3
Material. Das macht im Arbeitsjahr, unter der Voraussetzung von 300 Arbeitstagen, rund 1,8 m3. Bei der
genannten Arbeiterzahl muBten fir den Obeliskengraben, wie er sich heute darstellt, pro Mann rund 1,7 m3
Arbeitsleistung erbracht werden, was bei einer einfachen Schicht eine Bearbeitungszeit von weniger als 1 Jahr
bedeutete. Falls jedoch in zwei Schichten gearbeitet wurde, kdnnte sich nach Rdders Berechnungen die
Gesamtarbeitszeit auf rund 8 Monate verkirzt haben.

In ihrem Totentempel bei Deir el-Bahari in Theben-West berichtet Kénigin Hatschepsut, daB fir die Herstellung
eines ihrer groBen Obelisken vom Steinbruch bis zur Aufstellung im Tempel von Karnak eine
Gesamtbearbeitungszeit von 7 Monaten erforderlich war. Allerdings wird dabei nichts Uber die Anzahl der in
diesen Arbeiten involvierten Arbeiter ausgesagt. Damit liegen die Berechnungen von Réder durchaus in einer
realistischen GrdBenordnung. Dabei muB3 man hier aber auch bedenken, daB bei Verwendung von spitzen und
scharfkantigen GesteinshAmmern - Rdéder geht bei seinen Berechnungen allerdings von abgerundeten
Hammern aus, mit denen das Gestein zermalmt und nicht abgeschlagen wurde - mit Sicherheit eine erhdhte
Arbeitsleistung pro Mann und Schicht erbracht werden konnte. Auch auf dieser Basis wéare eine Be-
arbeitungszeit von 7 -10 Monaten fir die Fertigstellung eines Obelisken vom Steinbruch einschlieBlich der
Aufstellung im Tempelbereich zu kalkulieren.

Derartige mannbreite Steinhammerschrotgrdben waren jedoch mit Sicherheit in altdgyptischer Zeit nur bei der
Herstellung von libergroBen Gesteinsobjekten, wie z. B. Obelisken oder auch groBen Saulen angelegt worden.
Die Hauptmasse der Werkblécke wurde in pharaonischer Zeit von den durch die Verwitterung entlang einer
relativ weitmaschigen natirlichen Gesteinskliftung herausgearbeiteten kugeligen bis linsigen GroBbldcken
gewonnen. Diese charakteristische Verwitterungsart, die zu Formen fihrt, die von weitem an

aufeinandergestapelte Baumwollsdcke erinnern, wird in der Geologie als Wollsackverwitterung bezeichnet.



Das Ergebnis einer solchen groBflachigen Wollsackverwitterung sind dann haufig sog. Felsenmeere, wie es die
Abb. 379 zeigt. Man muB sich wohl zu Beginn der pharaonischen Zeit die gesamte Granitfliche Aswans
weitgehend als ein solches Felsenmeer vorstellen. Aus derart herausgewitterten Felsblécken wurden dann von
den Steinmetzen die flr die gewlinschten Werkstlicke passenden Blécke ausgewahlt und anschlieBend mit der
Steinhammerklopf technik von ihrer Verwitterungsrinde freigeklopft (Abb. 356 und 357), bis der unverwitterte
Kern freilag. Von diesen "Steinbriichen" finden sich naturgemaB nur noch sehr spérliche Relikte im Aswaner

Granitgebiet, die meist aus flachen Halden von scharfkantigen Granitsplittern bestehen (Abb. 358).

Die Beurteilung der Gesteinshammer und deren Herkunft wurde nach unseren Erkenntnissen von Rdder nicht
ganz richtig gesehen. Er nahm an, daB die Herkunft des Materials der GesteinshAmmer aus der Ostwiste
gesichert sei, weil er offensichtlich bei seinen Begehungen in Aswan die dort vorhandenen zahlreichen
Doleritgange, die der Hauptkliftung mit einer Streichrichtung von west-siidwest nach ost-nordost folgen,
Ubersah. In der Nahe von derartigen doleritischen Gangsystemen lassen sich an einigen Stellen heute noch
deutlich kunstlich angelegte Gesteinshammermagazine erkennen (Abb. 367). Hier lag offensichtlich die
Hauptquelle der Gesteinshammer, wie sie nicht nur im Aswaner Steinbruchgebiet, sondern nahezu in allen
Steinbruchgebieten Agyptens nach unserer Erkenntnis verwendet worden sind. Allerdings sei hier vermerkt,
daB insbesondere in weiter entfernten Steinbruchgebieten nicht selten auch geeignete lokale
Gesteinsqualitdten als GesteinshAmmer Verwendung fanden. Zum Pyramidenbau hat man jedoch offensichtlich
aus Aswan mitgebrachtes Doleritmaterial als Gesteinshdmmer verwendet.

Die Abb. 364 zeigt die Entwicklung von Steinhdmmern vom Originalbrocken bis zur abgearbeiteten Kugelform,
die dann schlieBlich verworfen wurde. Es verwundert daher kaum, daB im Aswaner Granitgebiet, ebenso wie in
den anderen steinverarbeitenden Gebieten Agyptens, die rundgearbeiteten, verworfenen Gesteinshammer
massenhaft gefunden werden. Dies fiihrte sicher auch zur Annahme, dafB3 abgerundete Gesteinshammer (sog.
Doleritkugeln) das Hauptbearbeitungswerkzeug fiir die Steinhammerklopftechnik im pharaonischen Agypten
darstellten.

Selbstverstandlich zerbrachen die GesteinshAmmer nicht selten beim Klopfen, und die dabei entstandenen
Halbkugeln wurden dann gerne als Glattsteine verwendet, um Gesteinsoberflachen, die durch die
Hammertechnik zunachst grob bearbeitet wurden, zu glatten. Sehr haufig sind solche Glattsteine nicht in einer
Halbkugelform ausgebildet, sondern in einer nur teilweise abgearbeiteten Form, wie sie wéahrend der
Verwendungszeit eines normalen Steinhammers entstehen (aber dann immer in Formen, die besonders gut "in
der Hand liegen").

Far die Politur von Hartgesteinsoberflachen jedoch eignete sich die Verwendung dieser Glattsteine nicht ohne
ein geeignetes Polier- und Schleifmittel. Auch dieses findet sich im Raum von Aswan in Form von 1 - 3 m
machtigen hydrothermalen Quarzgangen siidostlich der Ortschaft Nag el-Gezi- ra, ca. 3 km nérdlich von
Aswan. In friherer Zeit muBten die groBen weiBen Abraumhalden bei Nag el-Gezira dem ankommenden
Touristen bereits von weitem entgegengeleuchtet haben, wie aus alten Reiseberichten zu entnehmen ist
(Baedecker 1928). Heute ist diese Gegend wegen einer Verladestation fir Eisenerz von rotem Staub
Uberzogen, und die Lokalisation dieser Quarzgangsysteme im Gelande ist entsprechend mit Schwierigkeiten
verbunden. Der dort gewonnene Quarz wurde je nach gewiinschter Schleif- bzw. Polierqualitat in verschiedene
Sieb fraktionen unterteilt, mit Wasser aufgeschwemmt und dann mit den erwéhnten Glattsteinen in



kreisférmigen Bewegungen zur Oberflaichenbearbeitung verwendet. Die scharfen Kanten der
frischgebrochenen Quarzkdrner mit der Harte 7 nach der Mohs'schen Harteskala vermégen alle Mineralien, wie
sie im Aswaner Granit vorkommen, einschlieBlich ihrer Quarzbestandteile, gut zu schleifen bzw. in einem
Feinpoliergang zu polieren. Mit einem Stereomikroskop lassen sich auf den gut polierten Granitoberflachen die

feinen Schleifkratzer, trotz der im allgemeinen hochwertigen Politur, in der Regel leicht erkennen.



