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Die Chefrenpyramide vor der Cheopspyramide: Man sieht die unterschiedlichen Nei-

gungswinkel. Vermessungstechnisch wdre es einfacher gewesen, beide Pyramiden mit
dem gleichen Neigungswinkel zu bauen. Man hdtte dann die Chefrenpyramide an der
Cheopspyramide ausrichten konnen. Die Agypter miissen daher iiber eine Methode
verfiigt haben, den Neigungswinkel ohne grofien Aufwand einmessen zu konnen.

Rucksprung

Hoéhe

Die Methode mit Riicksprung und Hohe: Die beiden Werte werden bei Cheops auf 5
1/2 Handbreiten Riicksprung bei 1 Elle Hohe festgesetzt. Die Methode erweist sich in
der Praxis als undurchfiihrbar. Die Stufen sind nicht waagrecht, das Verfahren miisste

mehr als 200-mal wiederholt werden und ist daher bei weitem zu unprdzise.
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Der Neigungswinkel

Wie dramatisch sich eine falsche Einmessung der Seitenneigung auf die endgiiltige
Gestalt der Pyramiden auswirken kann, wurde in der Einleitung zu diesem Abschnitt
diskutiert und dargestellt. Im Gegensatz zur Ausrichtung nach den Himmelsrichtungen

sind es hier aber nur zwei Theorien, die in der Literatur beschrieben werden.

Grundsitzlich gehen beide Theorien von der Einmessung des so genannten Riick-
sprungs und der H6he aus. Stellen wir uns eine normale Treppe vor, so versteht man
unter Riicksprung die Breite einer Treppenstufe, die Trittfliche also. Die Hohe ist die

senkrechte Hohe von einer Stufe zur nédchsten.

Die erste Methode: Erhart Graefe entwickelte die Methode der Vermessung rund um
einen Kernbau in Form einer Stufenpyramide. Dabei geht er davon aus, dass in jeder
Pyramide eine Stufenpyramide steckt, weil diese dazu notwendig ist, die genaue Sei-
tenneigung einer Pyramide zu bestimmen. Die Neigung einer Stufenpyramide ist we-
sentlich leichter einzumessen als die einer echten Pyramide. Da die Flanken der ein-
zelnen Stufen fast senkrecht sind, kann mit Senklot und Setzwaage jede einzelne Stufe

nach Riicksprung und Hohe eingemessen werden.

Wir werden im Abschnitt iiber den Bau der Pyramide sehen, dass dieses Verfahren
derart grofle technische Schwierigkeiten mit sich bringt, dass es sich auf den Bau einer
Groflpyramide praktisch nicht anwenden lédsst, unabhédngig davon, ob nun in jeder Py-

ramide wirklich eine Stufenpyramide steckt oder nicht.

Die zweite Methode ist die Einmessung nach Riicksprung und H6he bei jeder einzel-

nen Steinlage.

Bei jeder Schicht wird zuerst waagrecht nach innen gemessen und dann senkrecht
nach oben. Der Vorgang wird mehr als 200-mal wiederholt und alle 4 Seitenflachen
sollen sich dann an der Spitze der Pyramide genau iiber deren Zentrum treffen. Bet-

rachten wir die Methode im Detail, so haufen sich die Probleme.

Das Verfahren kann von jedem an einer Haustreppe versucht werden. Man wird sehen,
dass hier von Prizision keine Rede mehr sein kann. Bereits nach einem Stockwerk tritt
ein Fehler im Zentimeterbereich auf. Um aber das Verfahren an der Pyramide durchzu-

fiihren, miisste vergleichsweise bis ins 17. Stockwerk gemessen werden.
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Die Pyramidenstufen sind deutlich nach innen geneigt. Wollte man von Stufe zu Stufe

messen, miisste zuerst waagrecht nach innen nivelliert werden.

Die Flanken der Cheopspyramide sind konkav, das heifit, sie sind leicht eingedellt.
Gut zu erkennen ist das an der Nord- und Siidseite der Cheopspyramide (links unten).
Die Messmethode mit Hohe und Riicksprung kann daher nicht angewandt werden.
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Das Messen selbst

Die Pyramidenstufen sind nicht waagrecht, sie sind leicht schrig nach innen geneigt.
Es kann also nicht direkt von einer Stufe zur nidchsten gemessen, sondern es muss zu-
erst mit einer Setzwaage nach innen zur nichsten Stufe nivelliert werden. Dass sich

das nicht gerade positiv auf die Genauigkeit der Messung auswirkt, liegt auf der Hand.
Die Mafjeinheit

Die einzelnen Steinlagen der Pyramiden sind nicht gleich, sondern unterschiedlich
hoch. Man kann also nicht einfach jedesmal drei Ellen nach innen messen und dann
beispielsweise drei Ellen und drei Finger nach oben. Man konnte das hochstens seit-
lich an einem Verkleidungsstein anzeichnen und dann markieren. Auch mit einem
Messgerit, das in etwa wie eine schrige Setzwaage funktioniert, ist die gewiinschte
Préazision sicher nicht zu erreichen. Eine Berechnung der notwendigen Hohe bei be-
stimmtem Riicksprung ist ebenfalls nicht méglich. Die einzelnen Steinlagen sind nicht
gleich hoch. Es miissten komplizierte Bruchrechnungen durchgefiihrt werden, wenn

der Riicksprung einmal nicht eine runde Zahl in Ellen ist.

Als groBtes Hindernis fiir dieses Verfahren entpuppt sich aber eine Besonderheit der
Seitenflichen, die bis heute Rétsel aufgibt. Die Seitenflachen einiger Pyramiden sind
konkav. Das heifit, sie sind keine planen Flidchen, sondern leicht eingedellt. Wie weit
sie eingedellt sind, ist nicht genau festzustellen, es mag sich im Bereich von weniger
als einem Meter bewegen. Dieser Umstand lisst inzwischen auch die meisten Agypto-
logen an der Messmethode nach Riicksprung und Hohe zweifeln. Sind die Seitenfla-
chen konkayv, so ist diese Methode nicht durchfiihrbar! Der Winkel von Stufe zu Stufe

wiirde sich jedesmal um den Bruchteil eines Millimeters dndern.

Das eigentliche Problem ist aber ein anderes. Die Methode mit Riicksprung und Hohe
wird von der Wissenschaft recht unkritisch als einzig giiltige angesehen, was sich da-
mit begriinden lisst, dass es keine andere gibt. Das fiihrt uns aber zu einem Faktum,

das einer ernsthaften Pyramidenforschung entgegensteht.

Es ist definitiv nicht bekannt, wie hoch die Pyramiden genau waren. Der Grund dafiir
ist die Methode, wie die Pyramidenhdhe bestimmt wurde und immer noch wird. Man
misst zunéchst die Kantenlédnge, dann die Neigung der noch ,in situ® (in der originalen
Position) vorhandenen Verkleidungssteine. Deren Neigung ist aber bei ein und dersel-
ben Pyramide nicht immer gleich, kann sie auch nicht sein, da die Pyramidenflachen
konkav sind. Dann wiirden die zur Mitte gelegenen Verkleidungssteine einen flacheren

Winkel aufweisen als die in der Nihe der Kanten.
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Meidum 51°53¢
Knickpyramide 55°43
Rote Pyramide 44°44°
Cheopspyramide 51°50°
Djedefre 52°

Chefren 53°10°
Mykerinos 51°20°
Userkaf 53°10*
Sahure 50°11"
Neferirkare 54°30*
Unas 56°

Die Rote Pyramide von Dahschur ist die einzige Pyramide mit einem geringeren Nei-

gungswinkel als 50°.

P
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Trotzdem wird davon ausgegangen, dass die Pyramiden tiber die Seitenflichen nach
der Riicksprung-Hohe-Methode eingemessen wurden. Nun wird ein Mittelwert der
verschiedenen Neigungswinkel herangezogen und auf ein Mafl ,gerundet‘. Dieses
Ma8B soll ein gerades MaB in Ellen oder ein MaB in einem Bruch ergeben. Dabei wird
bei der Cheopspyramide von Riickspriingen in Handbreiten und Fingern bei einer Ho-
he von einer Elle gerechnet, bei der Chefrenpyramide wird hingegen von einem Ver-
héltnis von 3:4 gesprochen, obwohl der gemessene Winkel ein um 3° steilerer war. Die
echte, derzeitige Hohe der Chefrenpyramide wurde iiberhaupt noch nie vermessen, sie

wurde immer nur riickgerechnet.

Dieses Vorgehen ist so nicht korrekt. Man kann nicht einfach eine Methode als giiltig
annehmen, obwohl es keine Hinweise dafiir gibt, dass sie verwendet wurde, ja ganz im
Gegenteil, alles darauf hindeutet, dass sie schlicht und einfach undurchfiihrbar ist und

dann alle Mafle auf diese Methode hin ausrichten.

Besonders skurril wird dieses Faktum bei der Hohenangabe der Chefrenpyramide.
LLE.S. Edwards gibt die derzeitige Hohe mit 136,39 m an, die urspriingliche mit
143,55 m. Das ist ganz einfach nicht méglich. Die Plattform auf der Spitze der Chef-
renpyramide ist gerade einmal 4 m im Quadrat. Bei einem Winkel von 53° kann man
nicht noch 7 m héher bauen. Diese Angaben werden aber einfach libernommen und in

verschiedenen, sonst seriosen Publikationen veroffentlicht.

Sehr oft wird der Neigungswinkel sogar in Bogensekunden angegeben. Eine Bogen-
minute Abweichung wiirde die Spitze der Pyramide gerade einmal um 9 cm nach oben
oder unten verschieben. 1 Bogensekunde ist 1/60 einer Bogenminute, da geht es also

nur mehr um Millimeter in der Hohenangabe.

Legen wir das Ganze aber einmal auf die beschriebene Riicksprung-HShe-Methode
um. Nehmen wir an, die Neigung wire Stein fiir Stein in Bogenminuten aufgetragen
worden, wie viel macht das dann pro Stein aus? Bei einem 1 m hohen Stein hétten die

Agypter dann auf 0,4 mm genau gemessen, und das 200-mal!
Das bedeutet:

o Alle Angaben iiber die Hohe und den Neigungswinkel von Pyramiden sind mit Vor-

sicht zu betrachten!
o Differenzen von mehr als 5° sind méglich.

« Simtliche Zahlenspielereien mit pi oder Ahnlichem ertibrigen sich.
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Die Spitze der Cheopspyramide: Alle 4 Seitenfliichen treffen sich genau iiber dem Zen-

trum der Pyramide, obwohl die Seitenfldchen leicht konkav sind.

Blick iiber die Kante zur Spitze der Cheopspyramide. Da eine Messung iiber die Py-
ramidenfldchen nicht moglich ist, wurde die Seitenneigung iiber die Kanten eingemes-
sen. Die Linge der Kante betrdgt 218 m.
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Es miissen daher bei der Einmessung der Neigung einer Pyramide neue Wege be-

schritten werden.

Wenn man die Neigungswinkel der Pyramiden auflistet, so wird man feststellen: Die
Agypter konnten praktisch in jedem Neigungswinkel bauen. Begrenzt wurde der Win-
kel lediglich nach oben hin. Eine bestimmte Steilheit der Flanken wurde nie iiber-
schritten. Dass es auch nach unten eine Grenze gab, liegt auf der Hand. Eine zu flache
Pyramide wirkt einfach nicht mehr sonderlich imposant. Dazwischen ist aber alles
vertreten. Die meisten Pyramiden wurden in einem Winkel zwischen 50° und 55° ge-
baut. Wir miissen also nach einem Verfahren suchen, das jeden moglichen Winkel zu-

lésst.
Die Messung iiber die Kanten

Wenn die Einmessung nicht tiber die Seitenflichen durchgefiihrt werden kann, weil
die Pyramidenfldche konkav ist, dann bleibt nichts anders iibrig, als sie iiber die Kan-
ten zu messen. Das Hauptproblem bei Vermessung und schlief3lich dem Bau der Kan-

ten ist,

e dass sie sich an einem Punkt treffen miissen und nicht an einer Linie, dass also kein

Giebel entsteht, sondern eine Spitze,
« dass sich diese Spitze genau in der Mitte der Pyramide befindet und
o dass daher an allen 4 Kanten mit dem gleichen Winkel begonnen werden muss.
Offensichtlich war das mdglich und auch nicht sonderlich schwierig.

Dem entgegen steht hier wieder der Felskern, auf dem sowohl die Cheops- als auch
die Chefrenpyramide errichtet wurde. Dieser erlaubt kein Messen der Diagonalen. Die
Hohe dieses Felskerns ldsst sich nicht genau ermitteln, betrigt aber wahrscheinlich
rund 10 m. Wenn man aber in 10 m H6he entdeckt, dass man bisher schrig gebaut hat,

ist das schon reichlich spét und eine Korrektur nicht mehr moglich.

Wir brauchen also eine Visierlinie, die den Winkel tiber eine moglichst groBe Entfer-

nung prézise festlegt, genauer gesagt vier Visierlinien, eine fiir jede Kante.

Diese Visierlinien miissen nicht nur alle vier den gleichen Neigungswinkel aufweisen,
sie miissen auBerdem genau auf das Zentrum der Pyramide gerichtet und lange genug
sein, um eine prézise Einmessung zu ermdglichen. Nehmen wir an, es stiinden vier
Visierlinien von etwa 10 - 15 m zur Verfiigung, so kdnnten zumindest die ersten 40 —

50 m der Pyramidenkanten mit zufriedenstellender Genauigkeit eingemessen werden.



