Pidagogische Ubungen

Die Winkelbestimmung der Grofien Pyramide

Astronom einen Architekten: ,, Wirest

du ein Astronom, wie wiirdest du ei-
ne Sternwarte bauen, die ganz genau an
einem Meridiankreis ausgerichtet ist, von
wo aus man den Lauf aller Sterne am Fir-
mament beobachten und jungen Men-
schen die Gesetze des Universums bei-
bringen konnte? In einem Dialog mit
Mitgliedern seiner Jugendbewegung in
Los Angeles hat Lyndon LaRouche kiirz-
lich folgende Antwort auf diese Frage ge-
geben: ,Man hebt eine tiefe Grube oder
einen tiefen Brunnen aus, und wenn der
Schacht sehr eng ausgelegt ist, kann man
besonders in Gebieten mit geringer Luft-
feuchtigkeit die Sterne sogar tagsiiber se-
hen. Auf diese Weise wurde viel Astro-
nomie betrieben. Der Nacht- und sogar
der Taghimmel lieBen sich so vermessen
und die Bewegungen der Planeten ver-
folgen.*

LaRouche bezog sich damit auch auf
den Umstand, daf in der Antike die Be-
obachtung der Winkelbewegungen der
Sterne mit Hilfe der sphérischen Geome-
trie (statt der heute verwendeten euklidi-
schen Geometrie) zu Entdeckungen phy-
sikalischer Prinzipien fiihrte, die in den
dgyptischen Pyramidenbau eingingen.
Da es keine Moglichkeit gab, die Entfer-
nung dieser Himmelskorper, die sich um
einen festen Punkt am Himmel drehten,
als befinden sie sich auf der Innenseite
eines riesigen Gewolbes, direkt zu ermit-
teln, lie sich das zugrundeliegende Prin-
zip der Himmelskorper nur verstehen, in-
dem man ihr regelméBiges Erscheinen
am Nacht- oder Taghimmel ermittelte.
Man konnte die Winkelpositionen der
Sterne vermerken, wenn sie iiber den en-
gen Offnungsspalt des Observatoriums,
das auf einen Meridiankreis der Him-
melskugel ausgerichtet war, hinwegzo-
gen (Abbildung 1).

Das war der Beginn des gro3en Aben-
teuers zum Bau der dgyptischen Pyrami-
de von Khufu (Cheops). Sobald der
Standort in Gizeh ausgewihlt war, mufite
als erster Schritt der Mittelpunkt des qua-
dratischen Grundrisses der Pyramide be-
stimmt werden, indem die Nord-Siid-
Richtung eines Meridiankreises auf einer
Breite von 29 Grad und 6 Minuten fest-
gelegt wurde. Laut dem tschechischen
Agyptologen Zbinek Zaba beschreibt ei-
ne alte dgyptische Inschrift die Zeremo-
nie, in welcher ,,die Dehnung der Sehne*

Im alten Agypten fragte einst ein
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Abbildung 1
Im Zeitraffer sicht man, wie die Sterne in-
nerhalb von etwa 8 Stunden scheinbar um
den Nordpol der Himmelskugel gezogen
werden. Polarsterne sind all jene hellen Ster-
ne, die in kleinen Kreisen um das leere Zen-
trum kreisen.

ausgefiihrt wurde, um die Ausrichtung der
Pyramide zu bestimmen. Die Inschrift be-
sagte: ,,Mit dem Blick zum Himmel, um
den Lauf der aufgehenden Sterne zu ver-
folgen und so den ak (Hochststand) des
Sternbildes ,Schenkel des Stiers’ (Grofler
Wagen/Bir) zu ermitteln, lege ich die
Ecken des Tempels fest.*

Die Ausrichtung
des Meridiankreises

Der Meridiankreis ist der GroB3kreis der
Himmelskugel, der durch den wahren
Norden der Erde und den Erdmittelpunkt
verldauft, in dessen Ebene alle Sterne
ihren Hochststand (ak) zwischen dem
ostlichen und westlichen Horizont errei-
chen, wenn sie von der Erde aus beob-
achtet werden. Die Ubertragung des wah-
ren Meridians vom Himmel auf die Erde
erforderte jedoch mehr als nur eine Zere-
monie, einige Linien in den Sand zu
zeichnen. Eine exakte Ausrichtung am
Himmelsnordpol war erforderlich, wo-
bei, wie LaRouche oben anmerkte, ein
tiefer absteigender Gang in den Boden
gegraben werden mufite, der den glei-
chen Winkel aufwies, wie derjenige des
von dem gewihlten Nordstern auf die Er-
de projizierten Lichtstrahls. Da damals
Alpha Draconis der Zirkumpolarstern
war, der sich zu jener Zeit bei 3°43’ siid-
lich des Himmelsnordpols befand, wurde
der erste absteigende Gang der Grofen

Pyramide so gewdhlt, dal er im Nei-
gungswinkel seines Lichtstrahls stand,
d.h. bei 26°17".

Wihrend Alpha Draconis zur Mitter-
nachtszeit am Boden der Gang6ffnung zu
finden war, stand der gleiche Stern zur
Mittagszeit des ndchsten Tages an der
Decke desselben Durchganges. Folglich
erscheint es naheliegend, da3 man sich
zum Graben eines tunnelartigen Gangs
und nicht zum Bau einer Auflenrampe
entschied. Ein Beobachter, der sich in ei-
nem knapp 92 Meter tiefen Tunnel befin-
det, kann die Sterne viel besser sehen, so-
gar tagsiiber, als wenn er sich auf dem
Boden einer etwa 31 Meter hohen iiberir-
dischen Rampe befinde. Dieser anfangli-
che schrige Gang wurde mit solch einer
Prizision erbaut, dal die Abweichung
von seiner Zentralachse iiber eine Linge
von knapp 107 Metern nur 2,5 Millimeter
in geographischer Breite und weniger als
6,3 Millimeter in geographischer Linge
betrug, mit einer beinahe unglaublichen
Exaktheit von weniger als einem halben
Millimeter Abweichung in der Nihe des
Eingangs. Der wahre Himmelsnordpol
projizierte sich direkt in den Mittelpunkt
des Ganges. Die Ausrichtung auf den Me-
ridian war so exakt, daf3 sie lediglich 1/20
Grad (= 3’) vom wahren Nordpol abwich
und somit eine noch grofere Prizision
aufwies als die Greenwich-Sternwarte in
London, die einen Fehler von immerhin
3/20 Grad (= 9’) hat.

Zwei Erkenntnisse ergaben sich unmit-
telbar aus diesem ersten Beobachtungs-
gang. Erstens, daf dieselben Zirkumpo-
larsterne in regelmifigen Zeitabstinden
den Meridian iiberquerten und dabei klei-
ne Kreise um den Himmelsnordpol zo-
gen. Zweitens versetzt dies den Beobach-
ter in die Lage, die genauen Zeitpunkte
festzustellen, an denen die Sterne ihre
Hochst- oder Tiefststinde erreichen, was
durch Klepsydren (antike Wasseruhren)
berechnet werden konnte. Auf diese Wei-
se wurde in Agypten ein genaues Verfah-
ren fiir die Aufzeichnung regelméBiger
Winkelperiodizititen der Himmelskorper
sowie die Abweichungen dieser Periodi-
zititen {iber ldngere Zeitrdume ent-
wickelt. Der einzige Weg, solche univer-
selle Bestimmungen zu machen, war es,
zwei Fixpunkte zu haben, um welche sich
alles drehte: einen Punkt auf der Erde und
einen Punkt am Firmament. Sobald diese
zwei Punkte im Gestein fixiert waren,
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konnte mit dem Bau der Pyramide be-
gonnen werden.

Der Bau der grofien
astronomischen Pyramide

Bevor die Bauarbeiter die ersten fiinf
Schichten der grofien Steinblocke legen
konnten, mufite sichergestellt sein, daf
das Fundament absolut eben und genau
ausgerichtet war. Dazu diente der auf-
steigende Gang, dessen Steine im genau
gleichen Neigungswinkel von 26°17’ so-
wie in gleicher Orientierung in nordlicher
Richtung eingepalit werden muften.
Oberhalb der fiinf Schichten Mauerwerk
wurde ein neuer aufsteigender Gang im
selben Winkel von 26° 17’ errichtet, dies-
mal aber dem Siidmeridian zugewandt.
Die Durchginge stellten die Achse dar,
um welche die ganze Pyramide errichtet
wurde, und lieferten die einzig exakte
Ausrichtung des Gebédudes zum nordli-
chen Himmelspol. Da der obere Teil der
Pyramide ebenfalls zum wahren Nordpol
ausgerichtet sein muflte, ist es sehr gut
moglich, dal} es einen weiteren Beobach-
tungsraum gibt, der jedoch noch nicht
entdeckt wurde; er miifite in der Meridi-
anebene etwa auf Hohe der 75. Schicht
liegen (Abbildung 2).

Der Siidgang fiihrt zur Groflen Galerie,
zur Koniginnen- und zur Konigskammer.
Es ist leicht einzusehen, daf}, sobald der
Pyramidenstumpf etwa die 20. Schicht er-
reicht hatte, die Hohe also, in der der ab-
steigende Gang an der Auflenseite der Py-
ramide endet, die Architekten einen ande-

ren Weg benétigten, um die Ausrichtung
des Gebidudes zum Himmelsnordpol bei-
zubehalten. Dazu war ein Becken mit re-
flektierender Oberflédche erforderlich, das
sich genau an der Verbindungsstelle zwi-
schen dem ab- und dem aufsteigenden
Gang befand. Die Bauarbeiter mufiten
nun also den absteigenden Gang ver-
schlieBen und iiber dem Verschluf3 mit
Wasser fiillen, so dafl der Polarstern in
den neu zu bauenden, siidwérts aufstei-
genden Gang reflektiert werden konnte.
Dies ist von grofiter Bedeutung fiir die
Geschichte der Wissenschatft.

Die Idee dieses Beckens stellt nicht nur
eine aulergewohnliche Errungenschaft ar-
chitektonischen Konnens dar, sondern
setzt zu einem sehr frithen Zeitpunkt der
Zivilisationsgeschichte auch ein genaues
Verstindnis der physikalischen Eigen-
schaften von Licht und Fliissigkeiten vor-
aus. Offensichtlich mufiten die Altdgypter
eine frilhe Form des Reflexionsgesetzes
entdeckt und angewendet haben, wonach
der einfallende Lichtstrahl und der reflek-
tierte Strahl mit der Spiegelungsebene den
gleichen Winkel bilden (Abbildung 3).

Auf Hohe der 25. Schicht 6ffnet sich
dieser Gang zu einer etwa 8,50 m hohen
Galerie, die fiir weitere 25 Schichten ei-
ne absolut genaue Ausrichtung zum wah-
ren Nordpol beibehilt. Mit anderen Wor-
ten: die ersten 50 Ebenen dieser riesigen
Pyramide dienten bis dahin als perfektes
Instrument fiir die Astronomie, als grof3-
tes Beobachtungsfenster ins Universum
iiberhaupt im Altertum. Letztlich kann
die GroBe Galerie keinem anderen
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Abbildung 2.
Der Meridianschnitt der Gro3en Pyramide, in Anlehnung an J.P. Lepre, The Egyptian
Pyramids, A Comprehensive, lllustrated Reference, McFarland & Company, Inc., Pub-
lishers, Jefferson, North Carolina und London, 1990.
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Abbildung 3.
Das reflektierende Becken an der Ver-
bindungsstelle zwischen ab- und aufstei-
gendem Gang.

Zweck gedient haben als der Astronomie,
und es gibt keine andere zufriedenstel-
lende Erkldrung iiber ihre Errichtung, als
daB sie eigens fiir die Astronomie erbaut
wurde. Sogar der Pyramidenfanatiker Pe-
ter Tompkins mufte eingestehen, daf} der
britische Astronom Richard Proctor im
19. Jahrhundert mit seiner astronomi-
schen Hypothese der Grofen Pyramide
recht hatte. Tompkins konstatierte:

., Verschiedene Beobachter, iibereinan-
der an der schrigen Neigung der Groflen
Galerie, konnten die Kulmination — also
den Meridiandurchgang — jedes groferen
Sterns in einem Ausschnitt von etwa 80
Grad mit bemerkenswerter Genauigkeit
studieren. Das Wichtigste bei der Beob-
achtung eines Meridiandurchganges ist
es, genau festzustellen, zu welchem Zeit-
punkt das beobachtete Objekt den Meri-
dian iiberquert. Dies wurde erreicht, in-
dem der Moment, in welchem der Stern
an der Ostlichen Seitenwand (links) des
vertikalen Himmelsausschnitts erschien,
und jener, wenn er wieder hinter der
westlichen Seitenwand (rechts) ver-
schwand, vermerkt wurde; das Mittel
zwischen diesen beiden Zeitpunkten er-
gab dann die genaue Zeit des Durchgan-
ges* (Abbildungen 4 und 5).

Proctor hatte diesen Verwendungs-
zweck sehr genau verstanden (Abbildung
6), wie Tompkins berichtet:

,~Proctor vermutet, daf jemand in der
Koniginnenkammer oder auf der flachen
Plattform des Pyramidenstumpfes ober-
halb der Groflen Galerie die Zeit durch
eine Sand- oder Wasseruhr messen konn-
te, wihrend die Beobachter in der Gale-
rie jeweils den Anfang oder das Ende ei-
nes Durchgangs, den ein Stern durch das
Sichtfeld der Galerie vollfiihrte, melden
konnten.

Wenn ein damaliger Astronom durch
den absteigenden Gang in das reflektie-
rende Becken hinabblickte, konnte er se-
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kundengenau den Durchgang eines
Sterns aufzeichnen, denn nur zu diesem
Zeitpunkt wurde dessen Strahl reflek-
tiert. Genau das gleiche System wird heu-
te an der US-Marinesternwarte in Was-
hington D.C. benutzt, wo der tigliche
Durchgang der Sterne in Sekundenbruch-

teilen durch deren Reflexion in einem |

Quecksilberbecken gemessen wird.*

Das grofie Laboratorium der
antiken Sternkunde

Man kann ferner annehmen, daf die grofle
Galerie ein groes Laboratorium fiir astro-
nomische Studien war, worin 15 bis 25
Studenten nachts auf den verschiedenen
Ebenen der Galerie auf verstellbaren Bin-
ken saflen und den Durchgang aller Ster-
ne, in nordlicher wie in siidlicher Richtung
beobachteten. Dies diirfte nicht so schwie-
rig gewesen sein, weil die Decke der Ga-

lerie aus einzeln verschiebbare Platten be- &

stand, bis diese bei der Fertigstellung der
Pyramide iiberdeckt wurden, und weil es
zwei Reihen von je 27 senkrecht ins Mau-
erwerk eingeschnittenen rechteckige
Locher gab, die als Halterungen fiir die
Binke verwendet wurden. Am darauffol-
genden Tag konnte eine neue Gruppe von
15 bis 25 Studenten die néchtlichen Beob-
achter ersetzen und bei entfernter Decke
die Schatten der Sonne auf den Ostlichen
und westlichen Mauern zu verschiedenen
Tageszeiten studieren.

Auflerdem war Proctor der Auffassung,
dall bewegliche waagerechte Balken, an
denen senkrechte Holzer mit waagerech-
ten Markierungen befestigt waren, als
padagogische Hilfsmittel verwendet wur-
den, um an unterschiedlichen Positionen
in den Rillen (von jeweils ca. 15 cm Brei-
te und 2 cm Tiefe), die entlang beider
Mauern genau iiber dem dritten Uberhang
verliefen, den Durchgang der Sterne oder
die stiindlichen Schatten zu bestimmen.
Auf diese Weise hitten mit Hilfe eines ein-
fachen Farb- oder Zahlencodesystems die
genauen Winkelpositionen aller Himmels-
korper aufgezeichnet werden konnten, die
Tag fiir Tag, Jahr fiir Jahr durch den nécht-
lichen Himmel wandern.

In seinem Artikel iiber Proctors Forschun-
gen schreibt Tompkins weiter:

,Proctor fiigt hinzu, dafl der Spalt der
Grolen Galerie fiir ein Verstindnis der
Sonnenbewegungen wahrscheinlich bes-
ser geeignet war als ein Obelisk oder eine
Sonnenuhr, da die Sonne von den Ober-
kanten der Offnung Schatten auf die Win-
de, Seitenmauern und den Boden der lan-
gen Galerie warf. Um noch genauere Son-
nenbeobachtungen machen zu kénnen, hat
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Abbildung 4.

Die Grofle Galerie der
Khufu-Pyramide von Gi-
zeh. Die Abbildung zeigt
ungefshr ein Vierfel der
Galerie von innen und die
Offnung, die méglicher-
weise Uber einige Jahre
hinweg offen stand, um
den Durchgang der Sterne
= am Himmel iber Agypten
= zu beobachten. Aus Rich-
= ard Anthony Proctor, Die
Grofle Pyramide, Stern-
warte, Grab und Tempel,
Chatto and Windus, Lon-
don, 1883.

Abbildung 5.
Der Beobachtungs-
kreis im Royal
Observatory

von Greenwich,
England.

sich Proctor die Verwendung von Schir-
men vorgestellt: Wenn man einen un-
durchsichtigen Schirm an das obere Ende
der Galerie anbringt, der mit einer kleinen
Offnung versehen ist, um das Sonnenlicht
auf eine glatte weille Flidche zu projizie-
ren, die im rechten Winkel zur Sonnen-

richtung steht, entstiinde ein viel grofe-
res Abbild der Sonne, auf dem selbst
Sonnenflecken schwer zu iibersehen
wiren. Die Bewegungen der Flecken
hitten sogar die Sonnenrotation um ihre
eigene Achse angezeigt.

Jedes Jahr zur Zeit der Tagundnacht-
gleiche beobachteten die Studenten, daf3
die Gesamtheit der Sterne zu ihrer Aus-
gangsposition zuriickkehrte, jedoch mit
einer leichten Verzogerung, was zu der
Entdeckung fiihrte, da sich die Friih-
lingstagundnachtgleiche selbst in entge-
gengesetzte Richtung bewegte. Dies liefl
die damaligen Astronomen zwischen
dem siderischen und dem Sonnenjahr
unterscheiden. Eine noch feinere Beob-

achtung und Berechnung dieser dem

Uhrzeigersinn entgegengesetzten Be-

wegung des gesamten sichtbaren Uni-

versums und der Nordachse der Pyra-

mide ergab den lidngstgespannten im

Altertum je gemessenen Winkel, ndm-

lich den Prdizessionswinkel, der sich in

ungefihr 72 Jahren lediglich um ein

Grad verschiebt, und damit einen voll-

standigen Zyklus von 360° erst nach

25.920 Jahren beendet.

Sobald die Astronomenarchitekten
der GroBlen Pyramide die scheinbare
Bahn der Wandelsterne (Planeten) in
bezug auf das Meridianinstrument aus-
findig gemacht hatte, so standen ihnen
offenbar alle notigen Mittel zur Verfii-
gung, um das anomale, riicklaufige
Verhalten der Planeten nur mit Hilfe
von Winkelmessungen zu bestimmen.
Nur durch Verwendung solcher Win-

kelverhiltnisse waren die dgyptischen Py-
ramidenbauer in der Lage (wie vermutlich
alle Seevolker vor ihnen), ein vollstindi-
ges Verstidndnis der Sonnenhypothese zu
entwickeln und dieses Wissen an die Grie-
chen weiterzugeben — allen voran an Tha-
les und Pythagoras.

Abbildung 6.
Proctors Zeichnung zeigt, wie die Strahlen der Mittagssonne wihrend der Sommer- und
Wintersonnenwende sowie der beiden Tagundnachtgleichen in die grofle Galerie fallen.
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