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Die Pyramiden von Gizeh und
speziell die Cheops-Pyramide,
das letzte noch stehende der sie-
ben antiken Weltwunder, ziehen
bis heute ein enormes Interesse
sowohl in der Offentlichkeit als
auch in der aktuellen Forschung
auf sich. Doch trotz des Einsatzes
modernster Untersuchungsme-
thoden stehen wir heute immer
noch vor einer Reihe ungeloster
Fragen.

ir wissen kaum mehr als z. B. Sir

William Flinders Petrie, der schon
vor Uber 120 Jahren das gesamte Pyra-
midenareal in Gizeh sehr genau ver-
messen hat. Dieser Aufsatz behandelt
einige jener Fragen. Genauer gesagt
geht es um eine schon langer andau-
ernde Kontroverse tber die Zahlenmy-
stik bei der Cheops-Pyramide. So taucht
z. B. immer wieder die Kreiszahl st auf,
die nach dem agyptologischen Wis-
sensstand zumindest in der erforder-
lichen Genauigkeit nicht bei den alten
Agyptern bekannt gewesen sein soll.
Hier wird nun eine umfassende und
vollig neue Losung vorgestellt, wobei
die These auf handfesten Mefergebnis-
sen der Agyptologie basiert.
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Scheinbar unabhéangig von
der Zahlendiskussion befin-
den sich an den Ecken der
Cheops-Pyramide rechteck-
féormige Vertiefungen im
Felsuntergrund. Sie nahmen
ursprunglich die Blocke des
Eckfundaments der Pyra-
mide auf und besitzen merk-
wurdigerweise ganz unter-
schiedliche Rechteckformen.
Diese Formen scheinen mit
den Zahlenuberlegungen im
Zusammenhang zu stehen
und unterstiitzen in unge-
wohnlicher Weise das oben
genannte neue Bild.

Abbildung 1: Die Pyramiden von Gizeh aus siidwestlicher
Richtung mit den drei kleinen Nebenpyramiden der
Mykerinos-Pyramide im Vordergrund.

Probleme bei
der Interpreta-
tion des
Boschungswin-
kels

Die Pyramiden auf
ihrem Wiustenpla-
teau in Gizeh sind aus

stdwestlicher ~ Rich-
tung in Abbildung 1 zu
sehen. Die Cheops-
Pyramide bzw. Grofe
Pyramide, um die es [ ~ YA -
Abbildung 2: Sphinx mit Cheops-Pyramide im Hintergrund.
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Die Frage, ob die alten Agypter
z. B. die Kreiszahl & schon gekannt
haben oder nicht, sei hier zurtck-
gestellt, auch wenn die Frage
berechtigt ist. Dieser Aufsatz
befaBt sich nicht mit historischen
Umstanden oder Méglichkeiten,
sondern basiert auf baulichen
Gegebenheiten der Cheops-Pyra-
mide und auf MeBdaten der agyp-
tologischen Forschung.
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hier geht, befindet sich rechts im
Hintergrund. In Abbildung 2 wird sie
aus sudostlicher Richtung mit Sphinx
im Vordergrund gezeigt. Es geht jetzt
zunachst um den Boschungswinkel der
Cheops-Pyramide. Das ist der Nei-
gungswinkel der schragen Seitenfla-
chen zur horizontalen Grundflache. Er
wird mit o bezeichnet und ist zusam-
men mit der Pyramidenhdhe, der
Grundkantenldnge und der Hohe der
Seitenflachen in Abbildung 3 skizziert.
Dieser Winkel wurde von Petrie anhand
der letzten noch in Position befind-
lichen Verkleidungsblocke hauptsach-
lich an der Nordseite der Cheops-Pyra-
mide bestimmt und betrégt 51° 50' 40"
= 1'5" [1]. Das sind 51 Grad, 50 Bogen-
minuten und 40 Bogensekunden. Die
Genauigkeit betragt etwas Uber eine
Bogenminute. (Eine Bogenminute ist
der 60. Teil eines Grads und eine
Bogensekunde der 60. Teil einer Bogen-
minute.) Diese Winkelangabe kann als
allgemein anerkannt gelten, da sie z. B.
auch von Prof. Rainer Stadelmann ver-
wendet wird [2] und im Lexikon der
Agyptologie (auf Bogenminuten abge-
rundet) aufgefthrt ist [3].

Die moderne Agyptologie interpre-
tiert diesen Winkel mit einer Pyrami-
denhéhe von 280 Ellen und einer
Grundkantenldnge von 440 Ellen, was
sich auf das Verhéltnis 7 zu 11 reduzie-
ren laft. Der theoretische Boschungs-
winkel, der sich daraus ergibt, betragt
51° 50' 34,0". (Man errechnet ihn mit
Hilfe der Tangens-Winkelfunktion aus
,arctan 14/11°.) Auf der anderen Seite

Abbildung 3: Grundform der Pyramide mit den
wesentlichen Streckenbezeichnungen.
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Abbildung 4: Veranschaulichung der Zahlen- bzw. Langenverhaltnisse

in der Pyramidenform. Der Quotient aus der Lange der fettgedruckten
durchgezogenen und der fettgedruckten gestrichelten Linie ergibt

die Konstante auf der rechten Seite der jeweiligen Gleichung. Die
Streckenbezeichnungen in den Gleichungen gehen aus Abbildung 3 hervor.

wurde von dem Londoner Redakteur
John Taylor entdeckt, daf’ der Umfang
der Pyramide, dividiert durch die dop-
pelte Hohe, sehr genau der Kreiszahl ©t
entspricht. Nimmt man die Zahl & als
Grundlage, so ergibt sich daraus ein
theoretischer Boschungswinkel von 51°
51' 14,3", welcher auch als m -Winkel
bezeichnet wird (arctan 4/m). Dies ist
fast derselbe Wert wie der vorherige.
Nun wurde jedoch auch entdeckt, das
man sehr exakt den Goldenen Schnitt
in der Pyramide wiederfindet. Die For-
mel flur die Zahl ¢ des Goldenen
Schnitts sei hier nur zur Information
aufgefuhrt.

einzigen theore-
tischen Wert
einigen konnten.

(S) Die vier Grund-
ideen sind in
Abbildung 4
nebeneinander
aufgefihrt,
wobei die
Streckenbe-
S " zeichnungen in

den zugehorigen
Gleichungen aus
Abbildung 3
ubernommen
wurden.

Wenn wir eine
reguldre viersei-
tige Pyramiden-
form annehmen,
das heif’t, die
Grundflache sei ein exaktes Quadrat
und die Pyramidenspitze stiinde genau
uber dem Mittelpunkt des Quadrates,
dann héatten wir mit den vier Zahlenan-
gaben (w , 7/11, ¢ und 9/10) eine
mathematische Uberbestimmung. Vier
Zahlen waren zuviel, denn eine einzige
Zahl, wie z. B. das Verhaltnis 7/11,
wiurde ausreichen, um die Pyramiden-
form vollstandig festzulegen. Ist dieses
merkwirdige Zusammentreffen mehre-
rer Streckenverhaltnisse, die fast alle
denselben Boschungswinkel ergeben,
nun Zufall? Oder gibt es eine ganz
andere Erklarung?

Cheops-Pyr. Béschungswinkel Zuordnung
¢ = \/g_l 52 0 61803 MefSwert 510 50" 40" -
9 * (n) 51°51'14,3" Nordseite
(9/10) 51°50'39,1" Westseite
(@) 51°49'38,3" Sudseite
Der sich daraus ergebende (7/11) 517 50" 34,0" Ostseite

Boschungswinkel betragt 51° 49'
38,3" (errechnet aus
arctan(1/~+¢)). Doch damit nicht genug:
Wenn man die Pyramidenhoéhe und die
halbe Diagonale in der Grundfléache
nimmt, so ergibt sich aus dem Verhalt-
nis 9/10 erneut ein vierter theoretischer
Bdschungswinkel von 51° 50' 39,1"
(arctan(9V2/10)).

Dies sind vier Bo&schungswinkel,
die interessanterweise alle innerhalb
der Fehlerangabe des Mefwertes
von Petrie liegen und im
ubrigen auch schon Petrie
im Jahre 1883 bekannt
waren [4]. Es bedeutet, dal’
sie alle nahezu denselben
Boschungswinkel darstel-
len und im Grunde alle vier
fur die Cheops-Pyramide in
Frage kommen. Es ist des-
halb nicht verwunderlich,
daf} sich die Vertreter der
unterschiedlichen Ansatze
bis heute nicht auf einen

Tabelle 1: Der gemessene und die vier theoreti-
schen Werte des Boschungswinkels der
Cheops-Pyramide. Die Zuordnung der
Seitenflachen in der rechten Spalte ist diejenige
fir das Modell B (siehe weiter unten).

Abbildung 5: Cheops-Pyramide aus Siidwesten
mit dem Schiffsmuseum an der rechten Ecke.




Abbildung 6: Teil der Nordseite der Cheops-Pyramide mit
Originaleingang oben links, dem ,Grabraubereingang’ bzw.
Touristeneingang in der Mitte rechts und ein paar der

tibrig gebliebenen weiBen Verkleidungsblécke unten rechts.
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Prof. Ludwig Borchard selbst kann
nicht zu den Beflrwortern von
Erklarungen gezahlt werden, die
die Pyramidenform auf mathema-
tische Zusammenhange zuruckfuh-
ren. Er hielt z. B. einen Vortrag mit
dem Titel ,,Gegen die Zahlenmystik
an der groBen Pyramide bei Gise”,
der ebenfalls gedruckt erschien [8].
Anscheinend wurden seine Mes-
sungen auch deshalb so akribisch
genau durchgefuhrt, um die
mathematischen Erklarungsversu-
che zu widerlegen. Es kann des-
halb mit ziemlicher Sicherheit aus-
geschlossen werden, daB die
MeBergebnisse unter dem Zahlen-
aspekt durch vorgefaB3te Ideen in
irgendeiner Weise beeinfluBt wer-
den konnten. Fur die Grundflache
der Cheops-Pyramide sind also die
MeBdaten von Borchardt und Cole
als die genauesten anzusehen. Die
entsprechenden Grundkantenlan-
gen und Winkelabweichungen in
den Ecken sind in der unteren
Halfte von Tabelle 2 aufgelistet.
Eine detaillierte Beschreibung und
Diskussion der durchgefuhrten
Vermessungen findet sich in dem
Buch ,Pyramiden und Planeten”
[9].

In Tabelle 1 sind der gemes-
sene und die vier theoretischen
Boschungswinkel gemeinsam
aufgefthrt. Falls gewtinscht, las-
sen sich letztere mit elementarer
Geometrie nachrechnen, wobei
die Gleichungen in Abbildung 4
als Grundlage genommen wer-
den konnen oder auch die
mathematischen Ausdriicke im
vorangegangenen Text. Ist es
zufall, daf} die vier theoretischen
Werte alle so nahe zusammen-
liegen und alle mehr oder weni-
ger dem gemessenen
Boschungswinkel der Grofien
Pyramide (Abb. 5) entsprechen?

Ein vermeintlicher

GROBE PYRAMIDE

Waifle Verkleidungsblocke
(Tura-Kalkstein) -

Pflasiarstaing

== - _Feisun‘.org'\."d = _ Béschungswinksl -

Abbildung 7: Urspriinglicher Zustand der Grundkante mit
den wesentlichen charakteristischen Blockarten. Um auch
die Kernblocke darstellen zu kdnnen, zeigt das Bild rechts
einen Schnitt senkrecht zur Pyramidenoberflache. Es sind
die ungefahren Verhaltnisse wiedergegeben. Die genaue
Anordnung einer zweiten Schicht von
Verkleidungsblocken soll hier nicht festgelegt werden,
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ebenso nicht, wie weit und in welcher Form die
pflastersteine unter den Pyramidenkern reichen.

Ein weiteres Phanomen bringt

uns der Losung naher. Unter
Zusammenarbeit des Deutschen Insti-
tuts fur agyptische Altertumskunde und
der agyptischen Landvermessung fiithr-
ten Prof. Ludwig Borchardt und der
Inspektor der Berechnungsabteilung J.
H. Cole erneut eine sehr prazise Ver-
messung des Verlaufs der vier Grund-
kanten der Cheops-Pyramide durch.
Jetzt waren die Grundkanten auf lange-
ren Teilstlicken freigelegt, so dafy die
Position und die Orientierung jeder ein-
zelnen Grundkante exakt bestimmt
werden konnten. Die Ergeb-
nisse wurden unabhangig
von Cole und Borchardt in
den Jahren 1925 und 1926
veroffentlicht [5, 6].

An den  Grundkanten
waren nur noch wenige der
weilen Verkleidungsblocke
ubrig, die man z. B in Abbil-
dung 6 unten rechts erkennt
und die in Abbildung 7 sche-
matisch  dargestellt sind.
Doch gliicklicherweise waren
die Grundkanten auch dort,
wo die Verkleidungsblocke
entfernt worden waren,
gemafs Borchardt noch als
scharfe Linien auf den Pfla-
stersteinen zu erkennen [6].
Das liegt daran, daf man erst
Anfang des letzten Jahrhun-
derts begann, die Kanten frei-
zurdumen, und dafs vorher
die Kantenlinien durch den
vorhandenen Schutt gut
geschutzt wurden.

Der Grundkantenverlauf ist
auch heute noch gut zu
sehen, wobei deutlich wird,
dal die meisten Verklei-
dungsblocke entfernt wurden
(s. Abb. 8). Dies geschah vor
ca. 500 Jahren, als die Blocke
einfach fir Bauten in Kairo

-
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verwendet wurden. Im Vordergrund ist
die zum Teil verwitterte Grundkante auf
den Pflastersteinen noch gut zu erken-
nen, wobei der Verlauf mit den Origi-
nalverkleidungsbldécken im Hintergrund
erwartungsgemaf in einer Flucht liegt.
Es ergab sich, daft die Grundkanten
von uber 230 m Lange um bis zu 20 cm
in der Lange voneinander differieren,
wobei die grofte Abweichung zwi-
schen Nord- und Suidkante besteht (vgl.
MeRdaten in Tabelle 2). Spater wurden

Abbildung 8: Nordkante der GroBen Pyramide.
Deutlich ist im Vordergrund die ziemlich
verwitterte Grundkante zu erkennen (Pfeile),
die urspriinglich und auch noch zur Zeit
Borchardts und Coles einen haarscharfen Verlauf
besaB. Im Hintergrund sind noch Original-
Verkleidungssteine der untersten Lage zu sehen,
deren Unterkante mit dem Grundkantenverlauf
auf den Pflastersteinen erwartungsgemaB in
einer Flucht liegt.
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Eckpunkte lassen sich aus den Seitenlangen und Eckwinkeln berechnen und sind in der
Form (x; y) eingetragen. Alle LingenmaBe sind in Metern angegeben. Die Koordinaten Modell it

des Schnittpunkts M der Diagonalen sind (115,150 m; 115,237 m). -
Die Winkelabweichungen bei den Kanten und der Nordrichtung wurden ]

um den Faktor 100 vergroBert dargestellt.

die Grundkanten der Cheops-Pyramide
erneut durch Dr. Josef Dorner vom
Osterreichischen Archéologischen
Institut vermessen und die Ergebnisse
1981 publiziert [7]. Doch obwohl die
Grundkanten jetzt vollstandig vom
Schutt befreit waren, hatte Dorner
anscheinend unguinstigere Arbeitsbe-
dingungen als Borchardt und Cole. Dor-
ner maf} nur Winkel bzw. die Orientie-
rung der Grundkanten und keine Lan-
gen, und er konnte an einer der Pyrami-
denecken aufgrund einer Mauer den
Eckwinkel nicht bestimmen, wodurch
eine Winkelkontrolle entfiel. Zusatzlich
war der Zustand der Grundkantenlinien
auf den Pflastersteinen um 1980 auf-

' )

Nimmt man die von Petrie aus den
MeBdaten bestimmte Pyramiden-
héhe von 146,59 m, so ergeben
sich aus dem Modell B samtliche
Grundkantenldngen und Abwei-
chungen in den Eckwinkeln auto-
matisch, und zwar innerhalb der
von Cole angegebenen geringflgi-
gen MeBtoleranzen! Das heiBt, die
Ubereinstimmung zwischen der
genau ausgemessenen asymmetri-
schen Form der Cheops-Pyramide
und der aus dem Modell B errech-
neten Pyramidenform ist erstaun-
lich. Es sind keine Abweichungen
zwischen Praxis und Theorie fest-
stellbar, die Uber die MeBtoleran-
zen (gemaf Cole [5]) hinausgehen.
Die Zuordnung der 4 Konstanten
zu den Seitenflachen der GroB3en
Pyramide ist in Abbildung 11 sym-
bolisch dargestellt.

grund des Begehens durch
Touristen schlechter als
1925 zu Borchardts Zeit,

(glesch gr. Seitenll.,
Zahlen vertauscht)

{wis D1, Zahlen vertauscht)

g
I
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denn damals waren Teile
der Grundkanten gerade
freigelegt worden.

Nun kénnte man sagen,
daR die Baumeister der
Pyramiden schon ,ziem-
lich genau’ messen konn-
ten, namlich auf 20 cm
genau bei einer Lange von
230 Metern. Bei ndherer Betrachtung
ergibt dies jedoch wenig Sinn. Wenn die
Baumeister die tonnenschweren Ver-
kleidungsblocke mit einer Genauigkeit
von zehntel Millimetern verlegen konn-
ten, so da® man tatsdchlich keine
Stecknadel in die Fugen bekommt,
dann ist nicht zu verstehen, daf} sie sich
bei einer so grundlegenden Aktion wie
der Festlegung der Grundflache um 20
cm vertan haben sollen. Dies hatte
ebenfalls Dorner klar erkannt, der in
seiner Dissertation bemerkte, da® die
Baumeister sich nicht derart vermessen
haben konnten [7].

Ein LingenmeB-Experiment

Um dies néaher zu Uberprifen, fiihr-
ten mein Studienkollege Dr. Hein-
rich Streckwall und ich im Jahre 1991 in
der Hamburgischen Schiffbau-Ver-
suchsanstalt (HSVA) ein ,Langenmef3-
Experiment’ durch. Eine Strecke von
etwa 230,3 m wurde sorgfaltig mit zwei
230,3 cm langen Holzleisten durch
stumpfes abwechselndes Aneinander-
legen vermessen. Dabei kam es nicht
darauf an, die Lange maoglichst genau
zu bestimmen, sondern es wurde die
MeRprozedur Uber die 230,3 Meter

Abbildung 10: Aufsicht auf die fiinf theoretischen
Pyramidenformen der Modelle A bis D2 sowie die gemessene
Form (Mitte rechts). Die Abweichungen wurden um den Faktor
150 verstarkt dargestellt. Die ,Diagonal-Linien’ sind die zur Spitze
verlaufenden Pyramidenkanten. Das separate Kreuz in der Mitte
bei den Modellen A, C, D1 und D2 stellt jeweils den Schnittpunkt
der Grundfldchen-Diagonalen dar.

mehrmals durchgefiihrt und dann die
Differenz der Langenmessungen pra-
zise bestimmt. Dadurch bekamen wir
ein Ma® fur die Wiederholgenauigkeit,
womit man dann zwei Grundkanten
der Cheops-Pyramide auch auf Gleich-
heit hatte Gberprifen konnen. Erstaun-
licherweise lag die Wiederholgenauig-
keit bei Verwendung der zwei Holz-
stabe bei weniger als einem Millimeter!
Das heif’t, die MeRprozedur ergab bei
mehrmaligem Messen innerhalb eines
Fehlers von weniger als einem Millime-
ter stets dieselbe Lange. Die Standard-
abweichung bei den Messungen war
0,25 mm () bei einer Lange von 230,3
m. Damit hétten also auch die Baumei-
ster eine Abweichung von 20 cm unbe-
dingt bemerken miissen und korrigie-
ren kénnen. Da alle vier Grundkanten
verschieden lang sind, sind auch die
Eckwinkel in der Grundflache nicht
genau rechte Winkel, sondern weichen
um bis zu 3,5 Bogenminuten von 90°
ab. Die Grundfldche ist also leicht
schiefwinklig. Die Frage ist, warum?

Eine vollig neuer Ansatz

nd nun kommen wir zu einer unge-
wohnlichen und neuen Idee. Die

MaGAzIN 2000p/us / Nr. 221 9
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Die Pyramide ist ein geometrisch
sehr einfaches Gebilde. Sie besitzt
nur funf Eckpunkte einschlieBlich
der Spitze. Ware es da nicht nahe-
liegend gewesen, den Eckléchern,
und damit den Eckfundamenten
halbwegs gleiche Formen und Groé-
Ben zu geben? Die Cheops-Pyra-
mide ist unglaublich prazise
gebaut worden. Die horizontale
Nivellierung der Pflastersteine, auf
denen die Grundkanten verlaufen,
hat nach L. Borchardt trotz der
Lange des Umfangs von fast einem
Kilometer eine Schwankung von
nicht mehr als 15 mm und an einer
Stelle 21 mm, was allerdings mit
dem Auge nicht sichtbar ist. Das
heit, die Baumeister haben sehr
akkurat gearbeitet und werden
sich an den Ecken der Pyramide
sehr genau Uberlegt haben, was
sie tun.

- /

Losung ware, daf diese Differenzen in
den Grundkantenldngen haargenau
beabsichtigt waren, und zwar deshalb,
um mehr als nur eine einzige mathe-
matische Konstante, wie z. B. die Zahl
wt, in der Pyramidenform unterzubrin-
gen. Es wirde bedeuten, daf3 alle vier
Konstanten, namlich die zahl m, die
Zahl des Goldenen Schnitts ¢, sowie die
beiden Zahlenverhéltnisse 7/11 und
9/10 gleichzeitig in der einfachen Pyra-
midenform realisiert sind, wodurch die
geringen Langenabweichungen
zustande kommen. Es sei erwéahnt, daf
dies ohne geringfligige Abweichungen
eine mathematische Unmaoglichkeit
ware, denn die Form einer reguldren
Pyramide ist bereits mit einer einzigen
Zahl bestimmt (bis auf die Groéfke), was
ebenfalls auch den Boschungswinkel
festlegt. Die Pyramidengrofe wirde
eine weitere Zahl bzw. Ldngenangabe
erfordern, aber die Grof3e interessiert in
diesem Zusammenhang zundchst
nicht.

Diese Idee ergibt nattirlich nur dann
einen Sinn, wenn sich mit den vier
mathematischen Konstanten samtliche
gemessenen Abweichungen in den
Grundkantenldangen und Eckwinkeln
genau reproduzieren lassen. Die
gemessene Grundflache ist in Abbil-
dung 9 mit hundertfach verstarkten
Abweichungen dargestellt. Die genaue
mathematische Umsetzung dieses Pro-
blems war nicht einfach und wurde
zundchst nur mit einem Multiparame-
ter-Fitprogramm durchgefiihrt, das mir
vom Forschungszentrum Karlsruhe
freundlicherweise  zur  Verfligung
gestellt wurde. Deshalb wird hier nur
der Losungsansatz gegeben.

Die Grundidee ist die, daf® die vier
leicht unterschiedlichen Boschungs-

10 Macgazin 2000p/us / Nr. 221
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etwas steiler als auf der
Sldseite, so ware die
Pyramidenspitze von der
Mitte aus etwas nach Nor-
den verschoben, doch die
Nord- und die Sudkante
7 der Pyramide konnten
— nach wie vor parallel ver-
11 laufen. Genauso sieht es
mit der West- und der
Ostkante aus. Im allge-
meinen ware die Grund-
flache dann jedoch kein

¢

Abbildung 11: Schematische Aufsicht auf die ,quasiregulare' Form
der GroBen Pyramide. Die vier mathematischen Konstanten bzw.
Zahlenverhaltnisse sind der jeweiligen Seitenfldche zugeordnet.

winkel jeweils in nur einer Seitenflache
der Pyramide realisiert sind, so daf die
vier Seitenfldchen mit ihrer gesamten
Ausdehnung je eine der vier Zahlen m,
9/10, ¢ und 7/11 reprasentieren. Wie
weiter unten erklart wird, wiirde z. B.
die Nordseite der Cheops-Pyramide
gewissermafden die Zahl & darstellen.

Verschiedene
theoretische Modelle

Die genaue Form mit allen ihren
Abweichungen wirde nun davon
abhdangen, welche Annahmen man
zugrundelegt. Wenn wir die vier oben
genannten Boschungswinkel (Tabelle 1)
jeweils auf einer Pyramidenseite reali-
sieren wollen, so 1af3t sich leicht zeigen,
daR dies mit einer exakt rechtwinkligen
Grundflache moglich ist. Angenommen,
die Pyramide waére auf der Nordseite

-';""‘-"1‘-'--.-.'..-;.'- - _....-l':r-...ﬂp—-

Quadrat, sondern ein
Rechteck. Diese Annahme
bezeichnen  wir  mit
Modell A. Im Modell A
ware die Grundflache also
rechtwinklig, und die
Pyramide ware etwas
schief, da sich die Spitze nicht mehr
genau Uber dem Mittelpunkt der Grund-
flache befindet.

Nun konnte man annehmen, daR
eine solche, leicht ,schiefe’ Pyramide
nicht besonders elegant wéare. Deshalb
konnte man auch postulieren, dafs sich
die Pyramidenspitze trotz unterschied-
licher Boschungswinkel auf jeder Seite
genau Uber dem Schnittpunkt der Dia-
gonalen der Grundfléche befindet. Dies
lakt sich tatsachlich mathematisch
erreichen, doch dadurch werden die
rechten Eckwinkel aufgegeben und die
Grundflache wirde zwangsldufig schief-
winklig werden. Tatséchlich weichen
die gemessenen Eckwinkel von 90° ab.
Wir bezeichnen dies als Modell B.

Der Vollstandigkeit halber habe ich
zwei weitere Modelle hinzugeftigt. Das
Modell C besagt, daf die vier Seitenfla-
chen der Pyramide trotz unterschied-
licher Boschungswinkel gleich grof

Abbildung 12: Vertiefung im Felsuntergrund fiir das Eckfundament an der Nordost-Ecke der
Cheops-Pyramide. Die Pfeile markieren die vier Ecken der Aushebung. Im Hintergrund sehen

wir die Ostseite der Pyramide.
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sein sollen. (Bei diesem Modell gibt
es nur eine Naherungslésung.) Und
schlieRlich kénnte man fordern, daf}
bei Blick von oben die auf die Grund-
flache projizierten Seitenflachen
gleich grofy sein sollen. Dies ware
das Modell D, bei dem es aufgrund
unterschiedlicher Zuordnung der vier
Zahlen zu den Seitenflachen die
zwei Varianten D1 und D2 gibt.

Wie dem auch sei - in Abbildung
10 sind mit Sicht von oben die theo-
retischen Pyramidenformen der
Modelle A bis D2 und die gemessene
Form nebeneinandergestellt. Um die
Winkel- und Langenabweichungen
zu verdeutlichen, wurden die Abwei-
chungen um den Faktor 150 ver-
starkt dargestellt. Ohne diese Ver-
starkung waren die Abweichungen
geringer als die Strichstarke und
damit optisch nicht wahrnehmbar.
Beim Modell C und D erhalt man
eine bessere Ubereinstimmung zwi-
schen theoretischer und gemessener
Pyramidenform, wenn man die

TE N Farlana A" Bl

Abbildung 13: Schematische Zusammenstellung der

Ecklochformen in einer Zeichnung von Piazzi Smyth
[10]. Die Veroffentlichung, die diese Zeichnung ent-
halt, stammt aus dem Jahre 1871.

Zuordnung der vier mathematischen
Konstanten gegentiber Tabelle 1 ver-
tauscht. Deshalb sind bei Modell C
und ebenfalls im Modell D2 die Zah-

a) SW-Ecke b) NW-Ecke €) NO-Ecke d) SO-Ecke
(0% (117 {3 7) (-318"
y Y y
(Kénigskammer)
Agy =0cm * -
777
0 ’/%"' 7
7 A
// jw l"‘*‘qso"";
I 2! 1
< =
i 2 « Al s
77
U
e) Gesamtbild

Die Berechnungen zu den Pyrami-
denmodellen A bis D2, die Tabel-
len dazu, eine Beschreibung des
verwendeten Computerpro-
gramms und detaillierte Informa-
tionen zum Ecklécher-Modell sind
im Buch ,Pyramiden und Planeten’
gegeben [9]. Es sei erwahnt, daB
das Thema dieses Aufsatzes in nur
einem von zehn Kapiteln des
genannten Buches behandelt wird
und daB erstmals 1995 in der Zeit-
schrift ,Grenzgebiete der Wissen-
schaft’ daruber berichtet wurde
[12, 13].

A /

len mit eingetragen. Das Modell D1
sowie die Modelle A und B enthalten
die ursprungliche Zuordnung der Zah-
len. Es sei hier noch erwéahnt, daf} die
Form durch die gemachten Annahmen
noch nicht vollstandig festgelegt ist,
sondern es ist aus mathematischen
Grinden noch die Vorgabe eines
Eckwinkels erforderlich. Deshalb wurde
in den Modellen B bis D2 die NW-Ecke,
welche nach den MeRdaten am wenig-
sten von 90° abweicht, auf genau 90°
fixiert. Damit ergeben sich samtliche
Abweichungen bei den Grundkanten
und auch den tbrigen drei Eckwinkeln
automatisch.

Das Interessante ist, daf} die meisten
Modelle ziemlich daneben liegen und
nur das Modell B trifft ins Schwarze.
Die Grundflache im Modell D2 palfdt
zwar genauso gut wie im Modell B,
doch die Pyramidenspitze wére um ca.
11 cm nach Siiden verschoben, was das
Modell D2 relativ unattraktiv macht.
Angenommen, das Modell B war tat-
sachlich von den Baumeistern beab-
sichtigt, dann hatten sie durch geringfu-
gige Abweichungen in den Kantenlan-
gen und Eckwinkeln gleichzeitig vier
verschiedene mathematische Konstan-
ten in der Pyramidenform realisiert
anstatt nur einer. Und obwohl dadurch
eine gewisse Asymmetrie entsteht,
befindet sich die Pyramidenspitze den-

Abbildung 14: a) bis d) Ecklécher-Modell zur
Wiedergabe der Winkelabweichungen durch die
Eckfundamente.

Die Kantenverschiebungen Ay , Ayo und Agg

sind proportional zur Bogenlénge der
Eckwinkelabweichung (Kreisradius =
Grundkantenlange). C, sei die Grundlange.
Die Proportionalitatskonstante fiir die
Verschiebungen betragt 10. Teilbild e)
Gesamtbild der vier Eckfundamente wie in
Abbildung 13 mit jeweiliger Drehung, so daB
der Koordinatenursprung stets auf der
AuBenecke liegt. Die breiten Pfeile entsprechen
einander und dienen zur Orientierung.

Es ist zu beachten, daB die AuBenecken nicht
die Ecken der Pyramide sind (vgl. Abb. 15),
was jedoch auf das Modell keinen EinfluB hat.

MaGAzIN 2000p/us / Nr. 221 11
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Abbildung 17 zeigt Hans Jelitto auf
seinem geduldigen Vierbeiner vor der
zweiten groBen Pyramide, der Chef-
ren-Pyramide. Das Bild soll daran
erinnern, daB die Cheops-Pyramide
nicht das einzige gigantische Bau-
werk in Gizeh ist. Die bekannten
Gange der Chefren-Pyramide befin-
den sich zum groBen Teil im Fels-
untergrund unterhalb der Pyramide.
Das heiBt, wenn es keine weiteren
Gange gibt, ware das eigentliche
Pyramidenvolumen nahezu komplett

~

massiv. Andererseits kénnte es
bedeuten, daB das eigentliche Gang-
system in der zweiten Pyramide noch
gar nicht entdeckt worden ist. AuBer
dieser zweiten Pyramide gibt es eine
dritte, nicht ganz so groBBe Pyramide
in Gizeh, die Mykerinos-Pyramide,
sowie weitere groBe Pyramiden in
Meidum, Dashur und Abu Roasch,
welche alle der berihmten 4. Dyna-
stie zugeordnet werden. Es gibt also
noch gentigend Forschungsterrain.

Le]

| Alle Eckwinkel
90°

B

o]

T

1

]
. -

Mit Eckwinkel-
abweichungen

(o]
o

Abbildung 15: Theoretische Ecklochermatrix, links: ohne und rechts: mit Winkelabweichungen,
die wie mit der Lupe zehnfach vergroBert in den Ecklochformen enthalten sind. Die von Borchardt
und Cole ausgemessenen ehemaligen Eckpositionen und der Grundkantenverlauf der

Pyramide wurden angedeutet.

noch tiber dem Schnittpunkt der Grund-
flachen-Diagonalen. Das ist ein
erstaunlicher mathematischer Trick.
Steht man vor der Pyramide, dann sieht
sie vom optischen Eindruck her regular
aus, d. h. die Grundflache erscheint als
Quadrat. Wenn man allerdings sehr
prazise nachmift, ist sie nicht mehr
reguldr. Man konnte sie deshalb als
,quasiregulér’ bezeichnen.

Weiterhin ist bemerkenswert, da die
Zuordnung der vier Konstanten zu den
Seitenflachen mehr oder weniger ein-
deutig ist. Eventuell konnte man die
Zahlen von Ost- und Westseite vertau-
schen, da die resultierenden
Boschungswinkel sehr nahe zusammen
liegen, doch die Ubereinstimmung zwi-
schen Modell und Realitdt wurde
dadurch eindeutig schlechter werden.
Die Zuordnung der Zahlen & zur Nord-
und ¢ zur Sudseite ware in jedem Fall
eindeutig. Damit haben wir den interes-
santen Fall, daf3 bei gegentiberliegen-
der Ost- und Westseite je eine rationale
Zahl (7/11 und 9/10) vorhanden ist,
wahrend bei Nord- und Sudseite, die
ebenfalls einander gegentuberliegen, je
eine irrationale Zahl (7t und ¢) zu finden
ist. (Zur Erinnerung: Rationale Zahlen
lassen sich immer als Bruch darstellen,
wobei Zdhler und Nenner ganze Zahlen
sind. Irrationale Zahlen lassen sich
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nicht als Bruch schreiben, sondern nur
als Dezimalzahl, deren Ziffern nach
dem Komma unendlich lang und unre-
gelméRig weitergehen wiirden, ohne
irgendwann eine Periode aufzuweisen.

Die Kontroverse der Experten Gber
die Zahl, die der Pyramidenform
zugrunde liegt (;t-Winkel, Golde-
ner Schnitt, usw.) konnte hiermit
beendet werden. Es wirde bedeu-
ten, da3 die Vertreter der unter-
schiedliche Ansatze im Grunde alle
gleichzeitig Recht hatten. Durch
leicht unterschiedliche Béschungs-
winkel wirde jede Zahl dement-
sprechend auf einer der vier Pyra-
midenseiten realisiert sein. Zusatz-
lich wirden sich die Eckwinkel-
Abweichungen in den Formen der
Fundamentvertiefungen, wie mit
der Lupe 10-fach vergroBert,
widerspiegeln. Die Frage, ob die
Baumeister die Zahl 7t und die Zahl
des Goldenen Schnitts kannten,
muB mit ,JJa’ beantwortet werden.
Damit ist allerdings nicht gesagt,
daB dieses Wissen auch im allge-
meinen Volk der alten Agypter
vorhanden war.

o /
Esist z. B. w = 3,14159265...)

Gibt man nun die gemessene Pyrami-
denhohe von 146,59 m vor, so lassen
sich alle Grundkantenlangen und Win-
kelabweichungen  berechnen. Bei
Modell A ist dies sehr einfach und kann
gewissermafen mit Papier und Bleistift
erfolgen. Dies ist bei den Modellen B bis
D2 jedoch nicht der Fall. Die Berech-
nungen wurden per Computer mit dem
oben erwahnten und in der Wissen-
schaft tblichen Fit-Programm durchge-
fuhrt. (Detaillierte Informationen gibt es
in [9].) Das Modell B wie auch die
Modelle C, DI und D2 bendtigen, wie

Cheops-P. Seite Boschungsw. Kantenl. [m] Ecke Abw. von 90°
N 51°51' 14" 230,234 NW 0° 0 11"
Modell B W 51°50' 39" 230,362 SW 0° 0 0"
SW-Ecke 90° S 51°49'38" 230,455 SO —-0° 3" 18"
O 51°50' 34" 230,374 NO 0° 3 7"

h = 146,587 m, Mittelwert der Kantenldngen = 230,356 m
N (51°51'10") 230,253 NW -0° 0 2"
W (51°50'42") 230,357 SW 0° 0' 33"
Mef daten S (51° 49 42") 230,454 SO —0° 3' 33"
O (51°50'28") 230,391 NO 0° 3" 2"

h = 146,59 m, Mittelwert der Kantenléngen = 230,364 m

Tabelle 2: Theoretische und gemessene Daten (oben bzw. unten) bei bestméglicher sinnvoller
Anpassung der Modellparameter, unter Zugrundelegung der Konstanten =, 9/10, 7/11, ¢

(Modell B mit Beriicksichtigung der MeBtoleranzen). Die MeBdaten, d. h. Kantenlangen und
Winkelabweichungen von 90°, stammen von Borchart/ Cole [5, 6]. Die Hohe, welche sich aus den
Kantenlangen und der Winkelmessung von Petrie berechnen |aBt, wurde dem Lexikon der
Agyptologie entnommen [3]. Die ,gemessenen’ Béschungswinkel (in Klammern) ergeben sich aus der
Bedingung: Spitze {iber den Diagonalen mit h = 146,59 m. Die durchschnittlichen Abweichungen
zwischen Theorie und MeBwerten betragen bei den Kantenlangen 11 mm, bei den Eckwinkeln

17" und bei den Béschungswinkeln nur 4",



MATHEMATISCHE PROPORTIONEN

Mepdaten (Smyth) 1871

815

e
Sousch side:

of Pyramd.

86

Caliectives plan: of the
Four Chrner-sockels of
thes Great Prramids

TN Temded Bt

Abbildung 16 links: Gemessene Daten nach Piazzi Smyth (Originalbild Tafel 40 in [10]), wobei die MeBdaten von

Smyth hier nachtraglich eingefiigt wurden. Rechts: Ergebnis des ,Ecklocher-Modells' (maBstabsgetreue Darstellung,
Langenangaben in Zoll). In dem theoretischen Modell wurde der Proportionalitatsfaktor 10 verwendet und lediglich
die gemessene Léange der Siidkante der SW-Aushebung (142 Zoll) zur Festlegung des MaBstabes von den MeBdaten

tibernommen.

schon gesagt, als Voraussetzung noch
die Festlegung eines Eckwinkels. Aus-
gehend von den Mefddaten ohne Be-
ricksichtigung der Toleranzen wurde
die Nordwest-Ecke zunéachst auf genau
90° festgelegt. Berucksichtigt man
jedoch die von Cole angegebenen Tole-
ranzen, die an den vier Ecken unter-
schiedlich grofs sind und zwischen 6
mm und 30 mm liegen, so ergibt sich
die beste Ubereinstimmung zwischen
Theorie und Praxis, wenn man die Std-
west-Ecke anstatt die Nordwest-Ecke
mit genau 90° vorgibt. In jedem Fall
sind die Toleranzen deutlich geringer
als die festgestellte Abweichung von 20
cm bei den Langen der Grundkanten
(Berechnungen dazu in [9]). Einen
genauen Vergleich der Mefdaten und
der theoretischen Pyramidenform gibt
es in Tabelle 2. Das Modell B wird also
durch die folgenden Bedingungen voll-
stéandig beschrieben:

1. Zuordnung der Zahlen m, 9/10, ¢
und 7/11 (nach den Gleichungen in
Abb. 4) zu den Boschungswinkeln von
Nord-, West-, Stid- und Ostseite.

2. Die Pyramidenspitze befindet sich
exakt Uber dem Diagonalen-Schnitt-
punkt in der (schiefwinkligen) Grundflé-
che.

3. Der Sudwest-Eckwinkel der Pyra-
mide wird als rechtwinklig vorgegeben.

Ecklicher-Modell 1995

chung, d. h. der Winkel ist
kleiner als 90°, und das ent-
sprechende Suidost-Eckloch

(A1) —wfia—

7

_
.

Berechnete Ausdehnungen
der vier Eckiécher
der Graflen Pyramide

ist von allen das kleinste.
Dies sei zunachst nur ein
Indiz, bei dem man sich fra-
gen konnte, ob es Zufall ist
oder nicht. Wenn das alles
ware, wirde ich vermuten,
daf} es sich um Zufall han-
delt.

Nehmen wir versuchs-
weise an, daf’ zwischen der
Abweichung der Eckwinkel
von 90° und den Gréfen der
Fundamentldcher (Flachen-
inhalte) an den entsprechen-
den Ecken ein linearer
Zusammenhang  besteht.
Das heif3t, vereinfacht aus-
gedrtickt: Je groRer die Win-
kelabweichung — mit Beruk-
ksichtigung des Vorzeichens
- desto grofier ware die Fla-
che des Ecklochs. Wenn man

-4
(37

i
(-3 187

1

Die Ecklocher
an der Cheops-Pyramide

n den ehemaligen Eckpositionen
der Cheops-Pyramide fallen noch
heute vier grof3flachige und flache Ver-
tiefungen im Felsuntergrund auf, die
sogenannten ,Eckl6cher’. Sie stellen
das jeweilige Fundamentbett der Blocke
dar, auf denen urspringlich die Ecken
der Pyramide ruhten. In Abbildung 12
ist die Umrandung dieser Vertiefung an
der Nordost-Ecke der Cheops-Pyramide
trotz Verwitterung zum Teil noch sehr
gut zu erkennen. Pfeile markieren die
Ecken dieser Vertiefung. Schon vor ca.
140 Jahren hat Piazzi Smyth diese
Eckl6cher genau vermessen und in
einer Zeichnung graphisch festgehalten
(Abb. 13) [10]. Merkwurdig ist, daf
diese Ecklocher zwar alle nahezu recht-
eckig sind, jedoch sehr unterschiedliche
Rechteckformen und Groéfen besitzen.
Vergleichen wir die Zeichnung der
Ecklécher von Piazzi Smyth mit den
gemessenen Winkelabweichungen an
den vier Ecken in Tabelle 2. Die beiden
westlichen Eckwinkel haben mit 33"
und -2" nur geringe Abweichungen von
90° und die beiden zugehorigen west-
lichen Ecklécher haben etwa die glei-
che mittlere GroRe. Der Nordost-
Eckwinkel hat mit 3' 2" eine relativ
grofRe positive Abweichung von 90° und
gleichzeitig ist die Nordost-Eckvertie-
fung die grofRte. Die Siidost-Ecke hat
mit -3' 33" eine negative Winkelabwei-

dies durchspielt, stellt sich
heraus, dak das Ganze nicht
paldt. Das kleine Eckloch an
der Sudost-Ecke mufte
deutlich kleiner sein, als es
ist. Genauer gesagt, mufte
die Flache kleiner als Null
sein, was wenig Sinn ergibt.
Aufderdem wiirde dieser Ansatz nicht
erklaren, warum die Eckld6cher so
unterschiedliche Rechteckformen und
Orientierungen besitzen.

Es folgt zundchst eine generelle
Uberlegung. Wenn man vor der GroRen
Pyramiden gestanden hatte, als die
komplette Verkleidung noch vorhanden
und intakt war, dann waren die mini-

/

Immer wieder stellt sich die Frage
nach den Baumeistern: Hat Cheops
die ihm zugeordnete Pyramide tat-
sachlich erbaut oder gibt es even-
tuell eine Verbindung zu auBerir-
dischen Besuchern? Die Frage ist
heute nicht mehr so abwegig wie
einst, denn durch moderne astro-
nomische Beobachtung hat man
inzwischen Uber 150 ,Exoplaneten’
entdeckt. Das sind Planeten auBer-
halb unseres Sonnensystems,
wobei diese Beobachtungen und
Entdeckungen erst am Anfang ste-
hen. Es wurde festgestellt, daB3 in
unserer nachsten astronomischen
Umgebung weit mehr Sterne und
sogar Doppelsterne ein Planeten-
system besitzen, als bisher ange-
nommen wurde. Ware es nicht ver-
messen anzunehmen, daB nur
unser eigenes Sonnensystem
bewohnt ist und alle anderen Pla-
netensysteme nicht?
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In sehr vielen Artikeln hat sich
Magazin 2000plus in den vergan-
genen Jahren mit den Pyramiden
von Gizeh befaBt. Eine kleine Aus-
wahl finden Sie in den folgenden
Ausgaben, die Sie selbstverstand-
lich auch nachbestellen kénnen:

Nr. 125: Die groBBen Pyramiden von
Giza, Rainer Lorenz
Nr. 147: Harmonie und Zyklus: Die
Cheopspyramide, Dipl.-Ing. Ingo
Czech
Nr. 156: Gespiegelte Planeten - Die
Anordnung der Pyramiden von
Gizeh, Dr. Hans Jelitto
Nr. 193: Cheops - Der Restaurator
der groBen Pyramide von Gyza,
Reinhard Prahl und Die Geheim-
nisse der Cheops-Pyramide, Axel
Klitzke und Der Pyramidencode,
Prof. Herbert Muiller
Nr. 200: Die GroBBe Pyramide, Karl-
heinz Baumgartl.
Nr. 205: Geheimnisse Agyptens —
Der Sarkopag der Cheopspyra-
mide, Axel Klitzke
Nr. 219:Das Geheimnis des Che-
ops-Pyramiden-Ritus zu Gizeh,
Alexander Seybold.

o /

malen Winkelabweichungen an den
Ecken optisch gar nicht aufgefallen.
Man hétte schon genau nachmessen
miussen. Angenommen, die Baumeister
haben tatséchlich die Groe Pyramide
gemal’ Modell B absichtlich asymme-
trisch gebaut, um eine groRkere mathe-
matische Vielfalt und dennoch eine
Ausgewogenheit in der Form zu reali-
sieren, ware es dann nicht denkbar,
daf’ die Ecklochfundamente zusatzlich
zu ihrer mechanischen Funktion auch
noch Informationen tiber die minimalen
Eckwinkelabweichungen  enthalten
sollten? Es ware eine Art Redundanz.
Die Eckwinkelabweichungen waéaren
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doppelt vorhanden, namlich
in der Pyramidenform selbst
und zusatzlich in den
Ecklochformen. Doch kom-
men wir nun zur mog-
lichen konkreten Losung.

Das Eckl6cher-
Modell

ie ware die folgende
Idee? Das Sudwest-
Eckloch ist etwa doppelt so
lang wie breit, das heift, es
besitzt die Form zweier

aneinandergesetzter Quadrate
und reprasentiert den exakt rechten
Winkel der Stidwest-Ecke (geméaf den
theoretischen Werten von Modell B,
Tabelle 2). Die wichtigste Kammer in
der grofsen Pyramide, die sogenannte
Konigskammer, besitzt nach dem Lexi-
kon der Agyptologie eine Grundflache
mit den Abmessungen 5,24 m x 10,48
m. Das heifst, ihr FuRboden besitzt
ebenfalls die Form zweier aneinander-
gesetzter Quadrate, wobei dieses Dop-
pelquadrat auch in Ostwest-Richtung
orientiert ist. Das heifst, das Stidwest-
Eckloch waére ein verkleinertes Abbild
der Konigskammer. In Abbildung 14 a)
ist diese Flache in ein Koordinatensy-
stem eingetragen, wobei die auRere
Pyramidenecke im Koordinatenur-
sprung liegt. Abbildung 14 e) stellt
ebenfalls links unten das Stdwest-
Eckloch dar.

Kommen wir nun zur Nordwest-Ecke.
Die lange Seite der Flache bleibt unver-
andert, wahrend die kiirzere Seite ent-
sprechend der geringen positiven Win-
kelabweichung von 11" etwas verlan-
gert wird. Zusatzlich drehen wir die
ganze Flache um 90°, damit der Koordi-
natenursprung wieder auf der dufleren
Pyramidenecke liegt (vgl. Abb. 14 b)
und e). Wenn wir zur Nordost-Ecke
ubergehen, wird entsprechend wieder
die gleiche Seite der Fundamentaushe-
bung verschoben, und zwar proportio-
nal zur groReren Winkelabweichung 3'
7' (Abb. 14 c). Auch diese Flache wird
um 90° gedreht und in Abbildung 14 e)
eingetragen. Benachbarte Ecklocher
besitzen also meist eine gleich lange
Seite.

Beim Ubergang zum Stidost-Eckloch
wird wieder das Gebilde um 90°
gedreht. Doch was passiert mit der ver-
schobenen Kante der Fundamentaus-
hebung? Zunéchst schieben wir sie auf
die ursprungliche Form (Sudwest-
Eckloch) zuriick. Wenn wir sie jetzt
jedoch gemaR der negativen Winkelab-
weichung in die andere Richtung (nach
unten) weiterschieben, so schrumpft
die Flache auf Null und wird sogar
negativ, weil wir aufgrund der starken
negativen Winkelabweichung von -3'

18" (Tabelle 2) die obere Kante unter
die untere Kante verlegen miifdten. Was
machen wir jetzt? Eine elegante Losung
ware meines Erachtens, dafd wir fur die
negative Winkelabweichung, die in
gewisser Weise eine qualitative Ande-
rung gegenuber einer positiven Winkel-
abweichung bedeutet, die andere Seite
der Fundamentaushebung parallel zur
Koordinatenachse verschieben, und
zwar so, dal sich die Flache verklei-
nert. In diesem Fall reicht die Lange der
urspringlichen Flache aus, und es
ergibt sich die schraffierte Flédche in
Abbildung 14 d) bzw. e) rechts unten.
Die schraffierten Pfeile unterhalb der x-
Achse in Abbildung 14 a) bis d) und die
Pfeile in Abbildung 14 e) entsprechen
einander und verdeutlichen die jewei-
lige Orientierung von Koordinatensy-
stem und Fundamentflache.

Nun kommt eine wichtige Zahl ins
Spiel. Sie ist sozusagen die Proportio-
nalitatskonstante und ergibt den
Zusammenhang zwischen den Winkel-
abweichungen in den Pyramidenecken
und den Verschiebungen der Kanten an
den Fundamentldchern. Jede Winkelab-
weichung laft sich auch als Verschie-
bung einer der benachbarten Pyrami-
denecken darstellen; genauer gesagt
kann man sie in Bogenlange mit einem
zugehorigen Kreisradius angeben, der
der Grundkantenldange der Pyramide
entspricht (230,364 m). Wenn wir bei
einer Pyramidenecke den einen Schen-
kel, d. h. eine Grundkante, festhalten
und die andere Grundkante bewegen,
wodurch sich der Eckwinkel verandert,
so interessiert jetzt, wie weit sich die
zur bewegten Grundkante zugehorige
benachbarte Ecke verschiebt. Die ent-
sprechende Verschiebung bzw. Bogen-
lange aNO (z. B. fur die NO-Ecke) erhélt
man aus der Winkelabweichung Aayg =
3' 7" mit:

_ Aoy, m

T 7230364 m = 209 om

Ano
(2)

wobei Aoy vorher in dezimale Grad
(0,05194°) umzurechnen ist. Die ande-
ren Himmelsrichtungen sind analog zu
behandeln. Fur die Winkelabweichun-
gen 0", 11", 3' 7" und - 3' 18" ergeben
sich analog zu Gleichung (2) die Bogen-
langen bzw. Eckverschiebungen von:

agy = 0cm,
aNw = 1,2 cm,
ano= 209cm und
dgp = -22,1 cm.

Vergleichen wir diese Verschiebun-
gen mit den tatsachlichen Abmessun-
gen der Fundamentlocher an den
Ecken, so stellen wir fest, daf’ die Ver-
schiebungen an den Ecklochern deut-
lich grofRer sind. Ein genauer Vergleich
der Langen ergibt einen Proportionali-



Abbildung 17: Der Autor Dr. Hans Jelitto vor der zweiten groBen Pyramide in Gizeh, welche dem

F

Pharao Chefren zugeordnet wird. Was birgt sie noch fiir Geheimnisse?

tatsfaktor von ungeféhr 10, welcher im
ubrigen auch schon in Abbildung 14
verwendet wurde. Es scheint also, daf}
sich die Abweichungen der Eckwinkel
bzw. die zugehdrigen Eckverschiebun-
gen um den Faktor 10 vergroRert in den
Formen der Fundamentaushebungen
an den Ecken widerspiegeln.

Warum nun dieser Faktor 10? Ist er
nicht willkirlich? Wenn man die
Eckverschiebungen direkt in den
Abmessungen der Fundamentlocher
realisiert hatte, das heit die Ecklocher
wirden sich um einige Zentimeter und
maximal um ca. 20 cm in den Abmes-
sungen unterscheiden, dann waren
diese GroRenunterschiede wahrschein-
lich gar nicht aufgefallen. Héatte man
andererseits den Faktor 100 verwendet,
so wirden die Fundamentblocke eine
Lange von bis zu 24 m besitzen, was
ebenfalls nicht besonders sinnvoll
gewesen wadre. Unter diesen Aspekten
erscheint der Faktor 10 von der Grofe
her notwendig und ist auch technisch
realisierbar.

Damit stellt sich eine neue Frage:
Kannten die alten Agypter schon das
Dezimalsystem? Offenbar ist dies der
Fall. Im Lexikon der Agyptologie [3]
erfahrt man unter dem Stichwort Dezi-
malsystem, daf® mit der Benutzung der
Hieroglyphenschrift auch die ersten
Zahlzeichen auftraten. Jede Zehnerpo-
tenz von 1 bis 1 Million besa demnach
ihr eigenes Zeichen. Es wird ebenfalls

Mit Hilfe der GroBen Pyramide
1aBt sich der ganze Kosmos der
alten Agypter rekonstruieren, und
es ergibt sich ein klares Bild tber
die Entstehung der geheimnisvol-
len Pyramiden auf dem Mars ...
Lesen Sie auf fast 600 Seiten Uber
die Suche nach dem Ursprung
einer Marszivilisation in Rainer
Lorenz’ ,Das Verméchtnis der
Agypter” Band 1 u. 2, erschienen
im Argo Verlag.

angegeben, daf uns das Dezimalsy-
stem zwar naheliegend erscheint, es
jedoch aufgrund zahlreicher anderer
Systeme bei alten Kulturvolkern (Basis
5, 6, 20, 60) keinesfalls selbstverstand-
lich ist.

Abbildung 15 verdeutlicht noch ein-
mal das grundlegende Prinzip. Die vier
Ecklocher sind ebenfalls so eingetra-
gen, wie sie nach der obigen Annahme
aussehen muften, wenn die GrofRe
Pyramide exakt quadratisch ware.
Zusatzlich sind in Abbildung 16 die
Ecklochformen nach Piazzi Smyth
(links) und dem Eckl6cher-Modell
(rechts) nebeneinandergestellt. In mei-
nen Augen ist die Ubereinstimmung
zwischen Theorie und Praxis verbluf-
fend. Ganz rechts aufen sind die
Abweichungen der Pyramiden-Eckwin-
kel von 90° eingetragen, die proportio-
nal zu den entsprechenden Strecken
sind und sich aus dem Modell B (SW-
Ecke 90°) ergeben. Im rechten Teilbild
von Abbildung 16 wurden die berech-
neten Kantenldngen der Ecklocher
gemafs Modell B malstabsgetreu
wiedergegeben. Die Mefdaten von
Smyth und die theoretischen Langen
wurden eingefligt. Die Angaben erfol-
gen in Zoll, da auch Smyth in seiner
Originalarbeit die Ergebnisse in Zoll
angab (1 Zoll = 1 inch = 2,54 cm).

Die Aufenkanten der Ecklocher wur-
den durch gestrichelte Linien verlan-
gert, womit Smyth urspringlich den
Grundkantenverlauf der Pyramide
andeuten wollte. Auch wenn es inzwi-
schen Uberholt ist — denn die Pyrami-
denkanten verlaufen ca. 80 cm weiter
innen - erscheint mir das Gesamtbild
dennoch sinnvoll, weil es in tbersicht-
licher Form die korrekten Ecklochab-
messungen wiedergibt. Ohne diese
Darstellung durch Piazzi Smyth ware
die Besonderheit der Formen eventuell
gar nicht aufgefallen. Deshalb wurde
die Ansicht der theoretischen Abmes-
sungen im rechten Teilbild an das gra-
phische Layout der Abbildung von
Smyth weitgehend angepalt. (Das gilt
nattrlich nicht fir die theoretischen

Welt?2006 _
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Neuer Fund in Mataryia

Zahi Hawass, Leiter der dgyptischen Alter-
tUmerverwaltung, teilte kirzlich mit, daB in
Mataryia, einen Vorort im nordostlichen
Kairo, Statuen und Artefakte aus der Zeit
Ramses II. gefunden wurden. Hawass fligte
hinzu, daB Matariya in der Antike ein politi-
sches und kulturelles Zentrum gewesen ist, in
dem eventuell eine der ersten Universitaten
der Welt errichtet wurde. Das Ausgrabungs-
team fand in Sook el-Khamis (,,Donnerstag-
Markt”) die Uberreste eines Tempels und
mehrere Statuen.

/
Die Segel und die

agyptischen Pyra-
miden.

In diversen Wieder-
holungen wurde
im Sender N 24
Erstaunliches zum
Thema Errichtung der Pyramiden
ausgestrahlt:

Im Beitrag , Fliegende Steine — Wie
die Pyramiden entstanden” von
Gaby Imhof-Weber wird auf antike
Drachen- und Segelkonstruktionen
eingegangen.

In alten Schriften und Grabmalern
wurden offensichtliche ,Segel-
Konstruktionen” dargestellt, die
die naturliche Thermik der Wuste
nutzend, von Menschen mittels
Seilen gesteuert werden konnten.
Diese Konstruktionen wurden von
einer jungen Archaologin mit zeit-
genossischen Materialien nachge-
baut — und waren imstande, Stein-
blécke mit dem Gewicht von einer
Tonne anzuheben und prazise zu
versetzen.

Diese Versuche stellen alle bisher
bekannten Pyramidenbau-thesen,
wie Rampen-, Schlittenkonstruk-
tionen, Holzrollen, Zaubertrank a
la Obelix, etc. in Frage und fagen
eine glaubhaft erscheinende, vor
allem historische belegte These
hinzu.

Diese »~Segel-Konstruktionen”
wurden als solche nicht erkannt,
sondern stellen eines von vielen
Ratseln der Agyptologie dar.

Moge Horus helfen, den Geist der
Agyptologen zu erleuchten im
Sinne weiterer Wahrheitsfindung.

A /
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Abbildung 18: Die Pyramiden von Gizeh aus
annéhernd siidlicher Richtung.

Ecklochformen, die berechnet wurden.)
Im Ubrigen - als ob Smyth es geahnt
hétte — entsprechen seine eingezeich-
neten gepunkteten Linien, d. h. die ver-
meintlichen Grundkanten, exakt der x-
und y-Achse des jeweils zugehorigen,
in Abbildung 14 eingefiihrten Koordina-
tensystems.

Gibt es Hinweise von anderer Seite
auf eine asymmetrische Pyramiden-
form? Schon Piazzi Smyth griff im Vor-
spann seines Werkes Life and Work at
the Great Pyramid (Band III) [11] von
1867 die folgenden zwei Fragestellun-
gen aus anderen Publikationen auf.
Zitat: , The base of the Great Pyramid is
square?’ (,Die Basis der Grofken Pyra-
mide ist quadratisch?’) und ,The four
sides of the Great Pyramid incline
towards its central vertical axis at equal
angles?’ (,Die vier Seiten der GroRen
Pyramide neigen sich ihrer zentralen
senkrechten Achse unter gleichen Win-
keln zu?’) Der Aussage geht jedoch
dahin, daf frithere Besucher der Pyra-
mide durch grobe Abschatzungen oder
Messungen die Moglichkeit einer schief
gebauten Pyramide nannten, wobei von
Differenzen bis zu mehreren Grad im
Boschungswinkel die Rede war. Die
Abweichungen, die Smyth gemessen
hatte, waren dagegen unter anderem
aufgrund der inzwischen freigelegten
vier Ecklocher wesentlich geringer, so
daf’ Smyth feststellte, daf’ jene groben
Asymmetrien in der GroRen Pyramide
tatséchlich nicht existieren. Daf mogli-
cherweise dennoch eine ganz feine
gewollte Asymmetrie vorhanden ist,
widerspricht nicht seinen Beobachtun-
gen. Smyth konnte die spater gemes-
sene geringe Asymmetrie noch nicht
feststellen, da zu seiner Zeit die vier
Grundkanten der Grofen
Pyramide noch mit Schutt
bedeckt waren.

PYRAMIDE

Die Frage ist jetzt
nicht, ob die dar-
gelegten Feststellun-
gen korrekt sind,
denn sie sind allem
Ermessen nach kor-
rekt. Sie basieren auf
wissenschaftlichen
MeRdaten aus der
Agyptologie und
samtliche Rechen-
gange wurden sorg-
faltig kontrolliert. Die verwendeten
Computerprogramme  (,Form’ und
,Sekan’) und weitere Programme wer-
den in [9] beschrieben und stehen unter
www.wt-verlag.de zum Download
bereit. Die wesentliche Frage ist viel-
mehr: Waren die Asymmetrie der Pyra-
mide und die dazu passenden Formen
der Ecklocher von den Baumeistern
beabsichtigt oder ist das alles nur
zufall? Eine mathematisch sinnvolle
Abschatzung der Wahrscheinlichkeit
fir den Zufall wurde ebenfalls in [9]
durchgefiihrt, wobei herauskam , daf
es sich mit an Sicherheit grenzender
Wabhrscheinlichkeit nicht um Zufall
handelt.

Zusammenfassung

Die Grofse Pyramide in Gizeh scheint
auf jeder Seite gewollt einen
geringfiigig anderen Boschungswinkel
zu besitzen. Die Zuordnung ist: n-Win-
kel zur Nordseite, ¢-Winkel (goldener
Schnitt) zur Stdseite, die Zahl 9/10 zur
West- und 7/11 zur Ostseite. Dennoch
befindet sich die Pyramidenspitze exakt
uber den Grundfldchen-Diagonalen,
woraus mathematisch zwangslaufig
eine schiefwinklige Grundflache resul-
tiert. Die durch Borchardt und Cole fest-
gestellten Abweichungen in den
Eckwinkeln und Kantenldngen der
Grundflache stimmen sehr préazise mit
den theoretischen Vorhersagen tiberein
(Modell B, Abb. 10, 11). Zusatzlich
scheinen sich die Eckwinkelabwei-
chungen von 90° als lineare Kantenver-
schiebungen 10-fach vergrofert in den
so genannten Ecklochern widerzuspie-
geln (Abb. 14 bis 16). Dabei wird jeweils
von derselben Grundform ausgegangen
(Stidwest-Eckloch), die
dem Grundri der Konigs-
kammer entspricht. Die
Ubereinstimmung  zwi-
schen Modell und Mefdda-
ten ist in jeder Hinsicht
erstaunlich gut.

s wirde bedeuten, das

die Baumeister eine
wesentlich groftere ma-
thematische Vielfalt in
der ansonsten sehr ele-
mentaren Form der
. Pyramide

PYRA "Ifl'.)i-.m"
UND P1A

realisiert hatten, als bisher vermutet
wurde. Eine Vielzahl regulérer Pyrami-
denformen gibt es schon in der Natur
z. B. in Kristallformen. Doch die Form
der Pyramide besitzt weit mehr Intelli-
genz’ und bleibt durch einen Kunstgriff
(Modell B) trotz der Asymmetrie ausge-
wogen. Die Cheops-Pyramide gleicht
einem asymmetrischen Kristall mit den-
noch harmonischer Form. Vielleicht
kénnen wir von den Baumeistern noch
einiges lernen. ]
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