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Absteckung und Bau der großen Pyramide bei Gise
Von Konrad P et er s, Münster

Bitd I
Die große Pyromide bei Gise

Bei ß(airo erheiben sich arn Rand der Liby-
schen Wüste die Fyrarniden von Gise. Die
größte und berü{rmteste unter irhnen ist die
Pyrami'de des Königs Cheops. Ste besteht
aus 2 300 000 Steinblöcken und ist {iiber
L46 Metelhoch.
Für die G,eschichte des Verrnessungrswesens
ist 'die 

.Gena,u,lgkeit, rnit 'der die Pyramide
abgesteckt w,urde, von b,e,sonderer Bedeu-
tung. Der 'deutsd're Agyptologe Ludwig
Borchardt ließ in den dr,eißiger ]ahren die
Pyramide ,genau vermessen. Das Engebnis
üb,erraschle. Die alten Agypter arbeiteten
füt 'einelGenauigkeit, .die auch den heuti-
gen Anforderungen noch genügen würde.

Die Maße der großen Pyramide
Die ägyptischen Baumeister ritzten vor Beginn der Bauarbeiten die Grundrisse ihr,er Bau-
werke in das Grundsteinpflaster ein. Diese Methode hat Borchardt an allen von ihm in
Agypten untersuchten Hausleinrbauten festgeetellt. Auch 'der Grundriß 'der großen Pyr,amide
wurd,e vor Eaubegi'nn auf ,das waagerechte Grundsteinpflaster ürbertragen. An der Noridseite
der großen Pyramide lag die Grundrißlinie teilweise frei, an den übrigen Seiten dagegen
mußten erst tiefe Gräben aufgeworfen werden, um für die Vermessung einige Stellen der
eingeritzten Linien freizulegen. In der Mitte der Nords,eite entdeckte Borchard eine Ab-
sted<ungsmarke (siehe Bild 2), 'die bei der Festlegung der Nord,Süd-Achse eingeritzt wurde.
Für die Prüfung der Höhen,lage der Pyramide wurden 10 punkte, die um den ganzen
Grundriß verteilt lagen, einnivelliert. Der größte Höhenunterschied zwischen diesen Punkten
betrug 2L mm. Läßt man den tiefsten Punkt unberücksidrtigt, dann beträgt der größte
Höhenuntersdried zwisdren den übrigen 9 Punkten nur 15 rnm.
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Di'e Meßergelbnisse, die .für 'die Gmnd-
seiten, die,Wtnkel sowie ;ßür die Riöfungen
errnittelt wurden, .sind imBild 2 dargestetlt.

Die r5eiten der Pyramide ,sind zwischen
230252 vnd z3o,+54 Meler l,ang. Der Un-
terschled in den Seitenlängen erkilärt ,s,ich

a,us den verschiedenen Spannungen des
Meßseiles bei Ausfülhrung rder ,Längenm,es-

5Ung.

Aus den Seitenlängen in Metern ,ist ,zu

schließen, daß die Pyramidenseite im a{t-
ägyptischen Längenmaß 440 Ellen betragen
sollte. Daraus ergiibt,s'ich,ein.Durchschnitts-
wert für die Länge ,der Elle von 0,52355
Meter. Die Fiöhe der Fyramide beträgt
280 Ellen, das s'ind -t"46,595 

;0/4]eter.

r'\ ,1, /

Bild 2

Grundriß der Pyromide

Bitd 3 Bitd 4
Sponnen der Meßschnur

Festlegung der Nord-Süd-Achse

Ü'ber die Festlegung einer Bauwenksachse sind ar.rs all€n Abschnitten der ägyptischen Ge-
schichte von ehrya 3100 v C bis L50 n C zahlr,eiche rBilder überliefert. Seit etwa L500 v C
sind diese Bilder auch mit Insdiriften versehen. Text und Form der tsilder sind durch alle
Jahrhunderte unverändert geblieben, Als handettde Personen ,sind auf den Bildern der
König und die Weisheitsgöttin Safe& dargestellt, 9ie stetren sich genau gegenüber. Beide
halten in der ,einen Hand einen Sölegel und in der anderen Hand einen Stab. Um beide
Stäbe ist ein in sich gesölossenes Seil gespannt (Bild 3 und e). ,Die Göttin trägt auf dem
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Kopf einen Stern, über dem sich zwei Schenkel oder Stierhörner befinden. Die Inschrift sagt:
-Idr rid'rte meine Augen nach dem Stern;bild des Stierschenkels,,. Dieser Ausdruck wurde im
Altertu-ur ftir die Nordrichtung gebraucht. Die Inschriften, die ab i.500 v C zu den Bildern
gegeben wurden, kann man wie folgt übersetzen. überschrift des ganzen Bildes: ,,spannen
der lr{eßsdrnur im Tempel zwischen den F'ludrtstäben". überschrift zum Bilde des Körrigr,
-Der König N., der Sohn der Sonne, der tüchtig ist mit dem Meßgerät und der den Grundriß
Iegt wie die weisheisgöttin", D[e Formel, .die der König bei der ,heiligen Handlung
sPreöen sollte, lautet: ,,Ich fasse den Fluchtstab, packe das Ende des Schlegels und ergreife
Ä.e Schnur zusammen mit der Weisheitsgöttin, Iih wende mein Gesicht nach dem Gange
der aufsteigenden Sterne. Ich richte rneine Augen nach dem Sternbild des Stierschenkels.
Idr lege die vier Ecken Deines (des Tempelgottes) Tempel,s fest,,.

Neben diesen in Stein eingehauenen Inschriften gibt auch der Text einer Lederrol,le aus der
Mitte des 3. Jahrtausend v C für die Absteckung der Tempel wichtige Hinweise. Hier wird
bei einer Schilderung der Vorarbeiten für den Bau eines Tempels zu. Ehren des Sonnengottes
Horus die Absteckung des Tempels durch den König erwähnt. ,,Der König schmückte sich
mit der Federkrone und begab sich, umgeben von den seinen, auf den Bauplatz. Der
oberste Schriftgelehrte las vor aus dem Buche über das Spannen der Meßschnur und die

Einpfähliung des Absteckungsplanes, mnd der
König vollzog angesichts des ver'sammelten Volkes
die Weihehandlung für .den geplanten Tempel,,.
Leider ist das hier enarähnte Buch ,,über das
Sp'annen der Meßschnur" nicht überliefert,

Für den Visi,ervor,gang zur Ermittlung der Nord-
richtung benutzte der königliche Landrnesser ein
einfaches Visierinstrument, 'das in den Inschtiften
als Merchet-Instrument bezeichnet vrfud( Bfl,d s).
Es besteht aus einer Palmr,ippe mit Schlitz ,und
einem Elfenbeinlineal rxit Lot. Durch den Sch,Iitz
(Diopter) der Palmrippe wurde der Stern ange-
zielt und 'die Lotschnur eingerichtet. Ein vollstän-
dig ,erhaltenes lvlerchet-Instr,ument au,s dem 6.

Jahrihundert v C befindet sich im Berliner Museum.
Wti,e die Absteckung der Pyrramide ausgeführt
wurde, kann au,s den Biidern und Inschriften nicht
sicher gedeutet werden. Die Bilder, die ,sich in
3000 Jahren nicht veränderten, müs,sen als sym-
bolischer Ausdruck betrachtet w,erden. D,iese
Auffass'u4g ber,rreist auch die Darstelrlung der
Göttin.

Bitd 5

Merchel-lnslrument

Die Absteckung der Pyramide

Nach Festlegung 'der Nord-Süd-Achsä erfolgte die eigeltliche Absteckung der pyramide nach
Höhe und Lage. Für Höhenmessungen benutzten die älten Agypter di" Set"wuuge. Dieses
Nivellierinstrument wurde im Altertum allgemein benutzt. Der römische Schriflsteller Vitruo
(30 v C) hat in seinen Schriften über die Baukunst die Grundwaage, wie er ,sein nach der
9etzwaage entwickeltes Instrument nannte, eingehend besdrrieben.
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Für das System der waage gilt der 'Geometrie-Lehrsatz: Im gleichschenkligen Dreieck wird

die Grundlinie durch ai" rrot e halbiert. Die waage besteht aus einem gleichschenkligen

Dreieck, von dessen Spitze ein Lot herabhängt. spielt das Lot auf die Kerbmarke (Mitte del

Grundlinie) ein, so steht das Instrument horizontal' Zum Gebra'uch wird die Setzwaage auf

ein Richtschei t Eesetzt. (vgl. Bild 1 in FLUCHTSTA,B 1953, seite 66)' Dieses ist nach vitruv

6 Meter lang. Für die Du;chfühung der Höhenmessung wird über dem Richtscheit eine an

einer Schiebelatte angebrachte Visiertafel eingerichtet. Mit diesem Instrument konnten die

Höhen an der Pyrarnide von einem Punkt ausgehend aüf alle anderen Punkte übertragen

werden. Vielleicht wurde auch ein geschlossenes Längennivellement um den Grun'driß der

Pyramide ausgeführt.

Bild 6o 
Abstecken eines rechlen winkels 

Bild 6b

NachderHöhenmessungwurdedasGrundsteinpflasterder.PyramidewaagelechtS,elegt.
Auf dieser Grundfläche wurden von der Nord-süd-Achse aus die vier Grundkanten der

pyramide festgelegt. Die erste Aufgabe hierbei war 'die Absteckung der rechten winkel von

der Achse aus. Hierfür sind zwei Verfahren überliefert (Bild 6)' Durch die Konstruktion

eines gleichschenkligen Dreiecks wird ein rechter winkel abgesetzt' Von dem Achspunkt A

(Bild äa) wird nach beiden Seiten auf der Achse die ,gleichlange Strecke AB abgemessen'

um beide punkte B werden mit zwei gleichlangen Strecken Kreise geschlagen' Der schnitt-

punkt dieser r\reise ist c. Die beiden Strecken BC sind gleichlang. Die Verbindungslinie AC

steht senkrecht zur Achse.

Im Bild 6b wirct eine zweite Möglichkdit dargestellt' Der rechte winkel wird hier mit einem

Hilfsdreieck hergestellt. Ein seii wird durch Knoten 'in 12 gleiche Teile geteilt' Diese 12

Teile werden so um drei Pflöcke gespannt, daß ein rechtwinkliges Dreieck mit den seiten 3'

4 und 5 entsteht. Hier haben *i, ai" praktische Anwendung des Lehrsatzes, den Pythagoras

2500 Jahre ,später wissenschaftiich abll'itete, Nach welcher Methode bei 'der Absteckung der

vier Pyramidenkanten gearbeitet wurde, ist nicht sicher zlt sagel. wie Bild 2 zelgl, wur'den

die Winkel n"rit großer Genauigkeit abgesteckt'

Der Bau der PYramide

Über den Bau der Pyramiden ist sehr viel geschnieben und gerätselt worden' umstritten

waf vor allem die Frage, wie die Agypter clie schweren Steine bis zut spilze der Pyramide

bewegten. Herodot, der bedeutendste lriechische Geschichtsschreiber, der die Pyramiden um

etlva 440 vC besuchte, berichtet: ,,Bei ihrem Bau verfuhr man folgendermaßen. Zrrnächst ist

sie stufenförmig, treppenförmig oder wie man es nennen wi1l, gebaut wordeni die zur

Ausfüliung des Treppendreiecks bestimmten steine wurden m-ittels eines kurzen Flolzgerüsts

hinaufgewunden.sohobensiesievon'derErdeaufdenerstenTreppeiabsatz;dortlegten
sie sie auf ein anderes Gerüst, durch das sie auf den zweiten Treppenabsatz hinaufgewunden

wurden. soviel Stufen, soviel solcher Hebevorrichtungen waren vorhanden, falls 'diese Hebe-

vorrichtungen nicht so leicht tragbar waren, daß man'ein und dieselbe von6tufe zrrSlufehob,

nachtlem man den betreffenilen stein herabgenommen hatte' N4ir ist närnlich beides erzählt

worden, weshalb ich beides anführe. So wurde zuerst die Spitze fertiggestellt, dann abwärts

bis schließlich zu den untersten Stufen herab" (s' 2' Buch' 125)'
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Der b.ekannte römi'sch.e S,chri'f tsteü'ler D io do r
berichtet relb,enfalls, daß dieStei,ne a,u,f Ram-
pen bis zut Spitze der ,Pynarnide Lrochrg's-

schleppt wunden. trte'ste einer s.olchenRampe
ausZiegelsteinen hat man an .der Pyramide
des Snofru gefiurxden.

Der König tließ d{e schweien Steine für den
Bau der Pyramide in den ,Berigen ,blechen,

Dazu ,trieben Sklaven in vorgerbohrte
Löcher starke Holzkeile, die anschließend
mit Wass,er zum qu,eilen gebracht wurden.
Der Dr,uck des que,l,lenden rFlolaes cprengte
die Steine aus dem Felsen, Die gteine
wurden haargenau ibehauen und glatt ,ge-
schli,ffen. Für rden Transport zur pyram,i.de

dienten Schlitten rnit Rollen ,und Last-
schiffe. Die Steine .w,u!den beirn Bau der

Pyramictre in einzelnen Schichten verlegt. Lepsius ist der An:sicht, daß in dieser Form zuerst
eine Kernpyramide gebaut wurde. um diesen Kern konnten dann - 

je nach Ee.darf -noch 'belielbig viele Stufenmäntel gelegt werden. Diese Mäntel vergrößerten die pyrarnide
gleichmäßig in der Höhe und in der Breite. Der Zweck dies.er Baumethode war, ur.h b"i-
piötzlichen Tode des Erbauers, das Crabdenkmal vollendet zu haben. Nach Fertigstellung
der Fyrarnide wurde über die elnzelnen Stufen eine B,ekleidungsschicht verlegt (Bild z),
durch diese Bauweise konnte kein Wasser in die pyramide eindringen.

Zusammenfassung

Der König legte in einer Weihe,handlung die Nord.Süd-Achse der pyranr:ide von der Mitte
des Bauwerks nach dem Nordstern fest. Nach .einer ersten Absteckung erfolgte .die Verl,egung
des Grundsteinpflaslers. F;i.ir die Höhenmessung benutzten die Baume.ister d1e Setzwaage,
ein noch bis he'ute benutztes einfaches Nivellierinstrument. Nach der Verlegung des Grund-
steinpflasters erfolgte durch die Seilspanner die genaue Absteckung der v.ier pyramiden-
seiten von der NordlSüd-Adrse aus. Der Grundriß wurde auf das Grundsteinpflaster ein-
gerilzt.
Die von Borchardt durchgeführten Nachmessungen am ,Grundliß .der großen Fyramide haben
einwandfrei bewiesen, daß die a,lten Landrnesser und Baumeister vor 5ooo Jahren mit her-
vorragender Genauigkeit gearbeitet haben.

Bitd 7
Grundpflosler und untersle Bekleidungsschicht
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