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Das Ratsel

der Pyramiden

Seit mehr als 4000 Jahren thronen die Pyramiden siber dem Nil, und
ebenso lange schon sind sie eine Quelle des Staunens: Wie wurden diese
geheimnisvollen Monumente gebaut, und warum?

Die Pyramiden sind das Symbol Agyptens
schlechthin, dieses Landes, dessen friihe
Zivilisation so komplex und das in seiner
Macht so groflartig war. Dort stehen sie, eine
massive, gewichtige Prisenz vor dem Hinter-
grund der Wiiste, in ihrer schlichten Form
scheinbar leicht verstindlich und doch ambi-
valent, verwirrend und geheimnisvoll.

Agyptische Pyramiden sind in der Realitit
iberdimensional grofl. Als Zeichnung oder
Modell wirkt der Bau einfach: vier Flichen,
eine Spitze und Ginge, die zu einer Kammer
innerhalb der Struktur fiihren. Wenn man
aber neben einer Pyramide steht und in die
Hohe blickt, tritt die Vorstellung einer geo-
metrischen Figur véllig in den Hintergrund.
Die eine Hilfte der Welt besteht aus Stein, die
andere aus Himmel. Und im Inneren verliert
man in den engen und feuchten Gingen
schnell die Orientierung.

Viele moderne Agyptologen halten
es fitr wahrscheinlich, daff die
Steinblocke anf einer
Lebmziegelrampe, die sich um die
Pyramide wand, hinauf-
transportiert wurden. Dadurch
entstand eine Stufenpyramide wie
die des Konigs Djoser (stehe nichste
Seite); schliefilich wurden
zusitzliche Bliocke zum oberen
Ende der Rampe gebievt und in
die richtige Position gebracht,
wobei die Rampe langsam
aufgeldst wurde.

Die Pyramiden bewahren ihr Geheimnis.
Wir kénnen nur vermuten, weshalb die Agyp-
ter sie bauten, auch tiber die Bauweise liflt sich
nur spekulieren. Wihrend der Dritten Dyna-
stie, etwa 2650 vor Christus, wurde die erste
Pyramide errichtet, die Stufenpyramide Kénig
Djosers. Heute noch beherrscht sie die Skyline
von Sakkara — welchen Eindruck muf sie erst
zu ihrer Zeit gemacht haben! Die Bewohner
von Memphis, der damaligen Hauptstadt
Agyptens, siidlich von Kairo, blickten auf die
Berge, die den Beginn der westlichen Wiiste
kennzeichnen, und sie sahen die sechs Stufen
des Denkmals fiir ihren toten Konig, das sich
60 Meter hoch erhob. Diese erste Pyramide
demonstriert gleichzeitig den Versuch, mit
Stein und nicht mit Lehmziegeln zu bauen.

Den Anfang bildete eine eingeschossige
Steingruft; darunter wurde eine etwa 30 Meter
tiefe Grabkammer in den Fels gehauen. Dann
begannen die Bauleute, die Gruft zu erweitern;
aber bevor sie dieses Stadium beendeten, kam
ihnen anscheinend die Idee, der wir das Zeital-
ter der Pyramiden verdanken: Sie fiigten drei
weitere Ebenen hinzu und erhielten so eine
vierstufige Pyramide. Und auch dabei belieflen
sie es nicht. Sie dehnten die Basis noch mehr
aus und bauten die letzten zwei Stufen an.
Vielleicht stellte die Stufenpryramide den
Treppenaufgang des toten Kénigs zu den Ster-
nen dar. Die spateren flachen Versionen kénn-
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ten dem ,ben-ben* Stein entsprechend geformt
sein, dem Symbol des Sonnengottes. Dieser
wurde hiufig auf Siulen gestellt und diente
dann als Obelisk.

Sogar die Bauten um die Pyramiden stellen
uns vor Interpretationsprobleme. Fanden in
den Gebiuden und Héfen zu Djosers Lebzei-
ten Zeremonien statt, dienten sie als Treff-
punkt fiir Priester und Wallfahrer, die den
Kult nach seinem Tod fortsetzten, oder waren
sie der Ort, an dem der Geist des toten Konigs
wirken konnte? Spitere Pyramiden entwickel-
ten eine Standardstruktur: Sie bestand aus der
Pyramide, einem Totentempel oder Opfer-
platz an der Ostwand und einem Pfad, der sie
mit einem Gebdude am Rand der Nilebene
verband.

Djosers Nachfolger hinterlieflen die Anfinge
von zwei oder drei weiteren Stufenpyramiden,
bevor dann die erste wirkliche Pyramide mit
stufenlosen Seitenflichen in Angriff genom-
men wurde, und zwar in Medum, etwa 65 Ki-
lometer siidlich von Kario. Heute ist Medum
eine Ruine, deren Kern 75 Meter aus dem
Schutthaufen herausragt, der einst die Pyrami-
de war. Als Stufenpryramide begonnen, wur-
den die Seitenflichen zu einer gleichmifigen
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Oben:

Die erste wirkliche Pyramide, dre
etwa 2650 v. Chr, iiber dem Grab
Konig Djosers bet Sakkara
ervichtet wurde, war urspriinglich
siber 60 Meter hoch.

Links:

Etwa 40 bedentende Pyramiden
standen entlang des Nils, aber die
Lage der Cheopspyramide ist von
besonderer Bedentung. Sie befindet
sich genau auf halbem Weg
zwischen der dstlichen und der
westlichen Grenze des alten
/i.gypmu. Ein Kreissegment, das
die Pyramide als Mittelpunkt hat,
wmschreibt ziemlich genau das
Nildelta,

Unten:

Wenn nan neben einer Pyramide
steht und zur Spitze blickt, besteht
eine Hilfte der Welt ans Stein, die
andere aus Himmel,

ruhte die erweitere Grundfliche nicht auf
Grundgestein, sondern auf Sand: So stiirzte die
Pyramide ein, vermutlich bevor sie fertig war.

Aber die Bauleute lernten aus dieser Erfah-
rung. Der nichste Konig, Snofru, erster Herr-
scher der Vierten Dynastie (die von etwa 2500
bis 2400 vor Christus dauerte), errichtete zwel
imposante Pyramiden bei Dashur, siidlich von
Sakkara. Dann kamen die drei Pyramiden von
Gizeh: die Grofle Pyramide Cheops’, der auf
igyptisch Chufu heifdt; das ebenso grofle Mo-
nument von Chefren oder Chafre und die klei-
neren Pyramiden von Mykerinos. Die Grofle
Pyramide ist einzigartig, weil sich auch hoch
oben in dem Bau Ginge und Kammern befin-
den; alle anderen Pyramiden haben nur einen
Gang, der zu einer kleinen Kammer aut ebener
Erde oder im darunterliegenden Fels fiihrt.
Die Cheopspyramide ist in jeder Hinsicht das
Nonplusultra. Urspriinglich war sie gut 146
Meter hoch, mit einer Basis-Seitenlinge von
knapp 231 Metern; aber die glatten Steine der
Verkleidung wurden schon vor langer Zeit
entfernt und zum Bau des mittelalterlichen
Kairo verwendet. Deshalb ist sie heute nur
noch 137 Meter hoch. Nie wieder wurde eine
Pyramide von diesem Ausmaf gebaut, nie wie-
der ein solcher Standard erreicht.

Nach Gizeh errichteten die Kénige der Fiinf-
ten und Sechsten Dynastie Pyramiden bei Sak-
kara und dem nahegelegenen Abusir, aber hier
wurden nur grob behauene Innensteine ver-
wendet. Bei fen spiteren Bauten bestand der
innere Kern aus kleinen, mit Nilschlamm ge-
bundenen Steinen. Beim spiteren Abrif} der
Kalksteinverkleidung stiirzte der Kern in sich
zusammen. Am Ende der Sechsten Dynastie,
etwa 2180 vor Christus, l6ste sich das michtige
Reich in eine Vielzahl von Provinzen auf; gro-
fle Denkmiler waren nicht gefragt. Erst unter
der Elften und Zwélften Dynastie erwuchs
Agypten zu neuem Glanz, und in der Zeit zwi-
schen 2000 und 1750 vor Christus entstanden
wieder Pyramiden. Diese waren allerdings
nicht einmal halb so hoch wie die Cheopspyra-
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mide und von minderer Qualitit. In manchen
Fillen bestand der Kern vorwiegend aus
Lehmziegeln, der durch Stiitzw%imfe abgesi-
chert wurde. Das waren dann auch die letzten
Pyramiden. Spitere Kénige errichteten riesige
Tempelanlagen, die schon zu ihren Lebzeiten
thre Macht demonstrierten, und verborgene,
sichere Gruften.

Gizeh und die Cheopspyramide bergen alle
Geheimnisse, die mit der Konstruktion der Py-
ramiden verbunden sind. Welchem Zweck
dienten sie eigentlich? Ziemlich einleuchtend
ist die Erklirung, dafl sie Griber waren; denn
es befindet sich auch ein Sarkophag in dem
Raum, der jetzt ,Kénigskammer® genannt
wird. Allerdings deutet nichts darauf hin, dafl
tatsichlich ein Begribnis stattfand. Der Gang
direkt vor der Kénigskammer ist die prichtige
,Grofle Galerie®, die unten 47,5 Meter lang, 8,5
Meter hoch und 2 Meter breit ist. Allerdings
hat sie ein Stufengewélbe und steigt im Winkel
von 26 Grad steil an. Vielleicht planten Che-
ops’ Zeremonienmeister eine letzte grofie Pro-
zession die Steigung hinauf. Aber: Der Gang,
der zum Anfang der Groflen Galerie fiihrt, ist
so niedrig, dafl man geduckt gehen mufl.

Weshalb wurde die Cheopspyramide an die-
ser Stelle erbaut? Vielleicht, weil es der Ort

Unten:

Ein Querschmitt duvch die
Cheopspyramide, 1864 von
Charles Piazzi Smyth angefertigt,
dem kiniglichen Astronomen
Schattlands und Professor fiir
angewandte Astronomie an der
Edimburgh University. Smyth war
itberzengt, daff der Etngang genan
mit der Position des Sterns Alpha
Draconis im Jabr 2170 v. Chr.
itberestimmte. Dem Diagramm
kdnnen anch wettere Aspekte von
Smiyths Analyse zur Geometrie der
Pyramide entnommen werden.

Unten:

Die Pyramidengruppe bei Gizeh
mitt der Cheopspyramitde im
Vordergrund.
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war, an dem die alten Agypter lebten. Sie er-
richteten die Pyramiden an der Boschung des
Niltales, wo sich alle kéniglichen Griber be-
fanden. Es war der westliche Horizont. Von
Mempbhis aus sah man die Bauten als Silhouet-
te gegen die untergehende Sonne, mit der das
Schicksal der Geister der verstorbenen Kénige
verbunden war.

In letzter Zeit wurden jedoch Spekulationen
dariiber angestellt, daf} die Wahl einen anderen
Grund hatte. Nach Meinung einiger Theoreti-
ker kannten sich die alten Agypter in der Ge-
ographie und Kosmologie besser aus, als allge-
mein vermutet wurde. So behauptet Livio Stec-
chini, sie hitten zum Beispiel gewufdt, dafl die
Erde rund ist, und seien in der Lage gewesen,
Entfernungen fiir Lingen- und Breitengrade zu

berechnen, was der Messung des Erdumfangs
gleichkommt. Stecchini erliutert weiter, dafl
die Agypter im groflen Mafistab ihr ganzes
Land so anlegten, um dieses Wissen darzustel-
len: So hitten sie Grenzen, Stidte und wichtige
Tempel an Punkten errichtet, die im Hinblick
auf Breiten- und Lingengrade wichtig sind und
deren Entfernungen in runden Zahlen angege-
ben werden koénnen. Die Linge Agyptens be-
trug genau 1500000 kénigliche Ellen. Diese
Vorstellung gewann so viel Einfluf}, behauptet
Stecchini, dafl auch andere Vélker ihre eigenen
Zentren an Orten bauten, die nach ihrer Ent-
fernung und ithrem Winkel zu den Hauptmeri-
dianen Agyptens bestimmt wurden.

Die Cheopspyramide birgt aber noch andere
Botschaften. Die Relation zwischen ihrer
Héhe und ihrer Basis ergibt den Wert Pi (das
Verhiltnis des Kreisumfangs zum Durchmes-
ser). Ebenso soll die Pyramide Phi verkorpern,
den Goldenen Schnitt, der eine Gerade so auf-
teilt, dafl das Verhilinis des kiirzeren zum lin-
geren Teilstiick dem Verhiltnis des lingeren
Teilstiicks zur ganzen Geraden entspricht.
Jahrhunderte spiter spielte in der klassisch
griechischen Architektur der Goldene Schnitt
eine wichtige Rolle, da dieser Bauwerken be-
sonders harmonische Proportionen verleiht.
Was jedoch die Cheopspyramide betrifft, so
ergeben Berechnungen auf Grund des Golde-
nen Schnitts, dafl die Fliche jeder Pyramiden-
seite so grofd ist wie die Fliche eines Quadrats,
dessen Seitenlinge der Hohe der Pyramide ent-
spricht. Moderne Schitzungen zu der ur-
spriinglichen Hohe der Cheopspyramide sind
nicht genau genug, um dieses Dilemma ein fiir
allemal zu [6sen. Zudem bleibt die Frage beste-
hen, warum die anderen Pyramiden mit unter-
schiedlichen Steigungen gebaut wurden.

Ubrigens Wurfe die Cheopspyramide schit-
zungsweise aus 2500000 Kalksteinbldcken
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errichtet, die durchschnittlich 1,2 mal 0,75
Meter groff waren und 2,5 Tonnen wogen. Die
schwersten Blocke wiegen allerdings bis zu 15
Tonnen. Insgesamt enthilt sie an die 2,7 Mil-
lionen Kubikmeter Steine, die rund 6 Millio-
nen Tonnen wiegen; doppelt soviel wie das
Empire State Building in New York.

Die genauesten Messungen der Cheopspyra-
mide %ﬁhrte 1925 James Humphrey Cole
durch, der die urspriingliche Lage der Eckstei-
ne feststellen konnte, obwohl die Blocke selbst
fehlen. Er maf} die Seitenlingen mit einer Feh-
lerquote von weniger als 4 Zentimetern. Die

Die Pyramide Djosers und eine
weitere zerfallene Pyramide bei
Sakkara.

Links:

Ein unfertiger Obelisk, der im
Steinbruch von Assitan
zuriickgelassen wurde.
Offensichtlich war es fiir die
Steinhauer kein Problem, diesen
massiven Stein zu transportieren
— aber wie machten sie es?

Unten:

Eine weitere Moglichkeit, wie die
Steinblocke zum Bau der
Pyramide gehoben werden
konnten. Diese Erklirung, die auf
eine vage Beschreibung des antiken
griechischen Retseberichterstatters
Herodot zuriickgebt, stammt von
H. Straub-Roessler.

von ihm veréffentlichten Zahlen fiir die Sei-
tenlingen sind: Nordseite 230,253 Meter; Siid-
seite 230,454 Meter; Ostseite 230,391 Meter;
Westseite 230,357 Meter. Das heifdt, die Diffe-
renz zwischen der lingsten und der kiirzesten
Seite betrigt ganze 20,1 Zentimeter. Er fand
heraus, dafl die am wenigsten gut ausgerichtete
Seite weniger als ein Zehntel Grad vom abso-
luten Norden abweicht.

Cole unternahm erst gar nicht den Versuch,
die urspriingliche Héhe zu schitzen, aber er
meinte, die Flichen fielen mit ungefihr 50
Grad 51 Minuten ab; somit erhilt man eine
Haohe von 146, 65 Metern. Eine frithere Unter-
suchung des Archiologen Sir Flinders Petrie,
die 1883 verdffentlicht wurde, legte die Hohe
auf 146,70 Meter fest.

Es wird vermutet, dafl der Bau der Cheops-
pyramide etwa 20 bis 30 Jahre dauerte, zwi-
schen 4000 und 10000 Minner ununterbro-
chen daran arbeiteten und viele Hunderte
mehr in den Steinbriichen. Wihrend der drei
oder vier Monate im Spitsommer, wenn der
Nil iiber die Ufer tritt, schafften bis zu 100000
Minner den Steinvorrat fiir das folgende Jahr
zur Baustelle und hoben fertige Blocke auf das
Konstruktionsniveau. Ein Grofiteil des weni-
ger guten Gesteins fiir den Kern stammte aus
nahegelegenen Steinbriichen - die Sphinx
wurde aus einem hirteren Gesteinsblock von
einem dieser Briiche gearbeitet; aber der
Granit zum Auslegen der inneren Kammern
kam von weit nilaufwirts und der feinere
Kalkstein fiir die Verkleidung von den Tura-
Steinbriichen, die in den Mokattam-Hiigeln
jenseits des Nil stlich von Kairo liegen.

Petrie beschrieb, wie etwa 100000 Minner
(die bei Herodot erwihnte Anzahl) die Arbeit
organisierten. Ein Trupp, der einen durch-
schnittlich groflen Block — 11,32 Kubikmeter
beziehungsweise 2,5 Tonnen - bewegen
konnte, bestand aus etwa acht Mann. Jeder die-
ser Arbeitsgruppen transportierte innerhalb
der drei Monate zehn Blécke: 14 Tage, um sie
iiber den Pfad aus dem Steinbruch heraus zu
schaffen, ein oder zwei Tage bei giinstigem
Wind, um sie iiber den Flufl zu bringen, und
sechs Wochen, um sie die Pfade zu den Pyra-
miden hinaufzutragen. Dann blieben ihnen
vier Wochen, um fertige Blécke an die jeweils
vorgesehene Stelle in der Pyramide zu heben.
In jedem dieser Stadien wurden die Blcke auf
Holzschlitten geschleppt. Zum Schmieren der
Laufrinnen wurde eine Schlamm-Wasser-
Mischung vor die Schlittenkufen gegossen.

Im Laufe der Jahre haben sich Ingenieure,
die sich fiir Agyptologie interessieren, den
Kopf dariiber zerbrochen, welche Bautechni-
ken die Agypter angewendet haben konnten.
Einer meinte etwa, die Bauleute hitten an der
Pyramide auf verschiedenen Hohen Krine in-
stalliert, durch die mit Hilfe von Flaschenzii-
gen Tragseile liefen, die wiederum mit einer
riesigen Winde am Boden verbunden waren.
Dagegen steht jedoch, daf die Agypter den
Flaschenzug nicht gekannt haben sollen. Der
franzésische Architekt August Choisy meinte,



Rechts:

Dieses Dokument bekriftigt die
Theorite, dafs die Steinblicke auf
Holzschlitten zu den Pyramiden
transportiert wurden. Eine
Gruppe von etwa 150 Mann
bewegt die riesige Statue einer
sitzenden Gestalt., Bemerkenswert
sind vor allem der Aufseber, der
auf den Knien der Figur steht und
vermutlich den Arbeitstakt angab,
und der Mann, der aus einem
Krug ein Schmiermittel vor die
Schlittenkufen greft.

Unten:

Als Alternative zur Theorie der
spiralformigen Rampe, die sich
um die im Bau befindliche
Pyramide wand, eine durch-
gehende Rampe.
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dafl Arbeiter die Blocke vielleicht mit einem
zweiarmigen Hebel aufrichteten, bevor sie
seitlich hoher hinauf geschoben wurden. An-
dere verfielen immer wieder auf den Einsatz
des Hebearms, einem dicken Holzbalken, der
auf einer etwa 2 Meter hohen Siule abgestiitzt
wird. Wenn der Steinblock an dem kiirzeren,
etwa 1 Meter langen Arm des Balkens befestigt
wird und Gegengewichte an den bis zu 4,5 Me-
ter messenden lingeren Arm gehingt werden,
konnte man den Steinblock auf einen Schlitten
oder eine andere Stiitze heben. Einer der Inge-
nieure, der sich in den letzten Jahren von der
Theorie des Hebearms iiberzeugen lief}, der
norwegische Marinearchitekt Olaf Tellefsen,
erwog die Moglichkeit des direkten Weges. Er
meinte, Gruppen von 25 oder 30 Minnern hit-
ten die beladenen Schlitten auf eingefetteten
»Rutschbahnen® hinaufzogen, die an die
Schrigseiten der Pyramiden gebaut waren.

Es ist auch méglich, dafl die Steinblécke auf
Lehmziegelrampen hinaufgehievt wurden. Ein
Grabgemilde zeigt sogar so eine Rampe, mit
deren Hilfe Tempelsiulen aufgestellt werden,
und bei einigen Pyramiden-Baustellen fanden
sich auch Uberreste von solchen Hilfsmitteln.
Ein Papyrus ist erhalten, der Berechnungen zu
der Anzahl von Ziegeln angibt, die fiir den Bau

einer Rampe von 366 Meter Linge und 27,5
Meter Breite benétigt werden. Allerdings fiih-
ren diese Berechnungen lediglich zu einer
Hohe von 30,5 Metern. Es besteht also ein ge-
waltiger Unterschied zwischen einer Rampe
dieser bescheidenen Grofle und einer wie sie
fir die Cheopspyramide bendtigt worden
wire. Manche glauben, daf} die Agypter Hilfs-
rampen verwendeten, die sich um die Pyrami-
den wanden; dies di’arfte aber eine viel zu unsi-
chere Unterlage sein, um von dort grofle Blok-
ke in die vorgesehene Position zu hebeln.

Herodot erwihnte in der Tat Maschinen, die
Blocke stufenweise hinaufthoben. (Spitere
agyptische Historiker versicherten allerdings
ihren Lesern ebenso iiberzeugend, ihre Vor-
fahren hitten Gliicksbringer auf die Blécke ge-
legt, wodurch diese spielend leicht von Ort zu
Ort transportiert werden konnten.) Flinders
Petrie meinte, vielleicht seien Herodots Ma-
schinen so einfach gewesen, dafl man sich
nicht zu wundern brauche, wenn keine Spur
eines kranihnlichen Gerits gefunden werden
konnte. Seiner Ansicht nach kénnten die
Agypter schlittendhnliche Schwingtrége mit
gebogenen Kufen verwendet haben, auf die sie
die Blocke legten. Dann begannen sie, den
Trog hin- und herzuschwingen und legten
diinne Holzbretter unter das jeweilige Kufen-
ende, wihrend sie den Steinblock in Bewegung
hielten: Auf diese Art und Weise kletterte der
Trog langsam nach oben. John Fitchen, Pro-
fessor fiir Bildende Kiinste an der Colgate Uni-
versity, New York, baute diese Idee aus und
erwog die Méglichkeit, die Bauleute hitten
cinen Abschnitt der Seitenfliche der im Bau
befindlichen Pyramide in eine riesige Stein-
treppe verwandelt. Arbeiter kénnten dann die
Blécke stufenweise hinaufhebeln.

Aber da keine antike igyptische Beschrei-
bung iiber den Bau der Pyramiden gefunden
wurde, bleibt die Herstellungstechnik wohl
fiir immer ein Ritsel.





