Friedrich Wilhelm Korff (Philosophisches Seminar der Universitit Hannover)

Die harmonischen Abmessungen aller Pyramidions sind jetzt gefunden!
Ein Erlebnisbericht fiir Rainer Stadelmann, Jan Assmann und seine

Heidelberger Studenten der Agyptologie
7.—-18.12.2010

Seit ich aus Agypten zuriick bin und mich in die Kilte hier ( - 13°) kaum eingewohnt habe,
mochte ich Thnen zu Beginn des Advents erzdhlen, wie es mir in Kairo am 29. 10. 2010
ergangen ist. Bevor ich noch den Museumsbesuch wagte, spiirte ich doch die Stunde der
Wahrheit gekommen, da ich erfahren wiirde, ob meine schon verdffentlichte Behauptung
zutrife, die Basis des PYRAMIDION AMENEMHET III. (Dahshur) sei nicht 1,87 m, wie mein
Rezensent Frank Miller - Romer aus der Literatur behauptete, sondern ich hielt dagegen, sie
miisse 1,875 m lang sein, eben weil die Linge 11 x 17 = 187 cm unmdglich aus dem &gyptischen
Mef}- und Mafisystem abzuleiten ist. Dieses System wie auch das der bei Ptolemaios
iberlieferten Tonarten, deren Intervalle die Neigungen der Pyramiden hervorbringen, sieht
doch nur Kombinationen aus den ersten fiinf Primzahlen (1,2,3,5,7) vor. Und das ist bei 187,5
cm (3 x 5% /(2 x 5) = 1875 cm der Fall. Die empirische Messung (1,87 m) aus den achtziger
Jahren des 19. Jh. war ungenau. Wie tatsdchlich in der Literatur angegeben, konnten es nur 3
4/7 Ellen oder (3 4/7) x 7 = 25 ganzzahlige Handbreit sein, und 3 4/7 Ellen x 0,525 m, errechnet
mit dem Metermaf$ der Konigselle, sind 1,875 m.
Nur die Hilfte (12 % H) der Basisldnge, mit dem Riicksprung (10/7) multipliziert, keine andere
Linge ergab die Hohe von (12 %2) x 10/7 = 17 6/7 Handbreit, die den Riicksprung(17 6/7)/(12 %)
= 10/7 bestitigte. Er war zugleich Intervall eines grofien Tritonus (10:7) in der antiken Tonart
Diatonon malakon, die Ptolemaios tiberliefert. Teilt man die Gesamththe und die Basishilfte
von Amenembhet III. (Dahshur), in Handbreit gemessen, durch 17 6/7 H, erhilt man ebenfalls
(100077) /.07 67) 70017 1 17 6/7) = 10/7 als Riicksprung, der schon beim Betrachten des Bruchs ins Auge
springt. Denn der Riicksprung des Pyramidions ist allemal formgebend fiir den der Pyramide
und beide haben den gleichen, von mir aus der Pythagoras’- und aus der Sin y/2 - Probe
vorhergesagten Boschungswinkel arctg 10/7 = 55°. Siehe Beilage, S. 2, das Pyramidion des
Amenembhet III. (Dahshur).
Dennoch glaubte ich im Museum ein Examen zu bestehen zu miissen, und Sie kénnen sich
vorstellen, was fiir Gefithle mich bewegten, ja hinderten, einer Gruppe von Freunden, die die
Reise vertrauensvoll mit mir nach Kairo angetreten hatten, am Morgen die Cheopspyramide zu
erkliren und nachmittags ins Museum zu gehen. Das ehemals vergoldete Pyramidion
Amenembhets, sowohl vor Sonnenaufgang als auch nach Sonnenuntergang blitzend, war das
erste und letzte Licht, das im antiken Dahshur jedermann in dieser Gegend zu sehen bekam.
Diese Vorstellung tréstete mich.
Nachmittags bat ich die Freunde in den ersten Stock des Museums. Sie sollten sich die Schreine
des Tutanchamun ansehen. Ich selber schlich die Treppe hinunter unten ins Foyer und dann
links geradeaus zu der Stelle, wo sich die Pyramidions befanden. Als Zeugen der Messung hatte
ich meinen griechischen Freund Dr. Konstantin Kokaras gebeten. Schon beim Eintritt ins
Museum hatten die Wichter mich durchleuchtet und abgetastet. Einen Fotoapparat und ein



metallenes Messband hatte ich nicht, nur ein Messbandréllchen, wie es Schneiderinnen
benutzen.

Zum Gliick waren an diesem Tag die Passagiere eines grofien Kreuzfahrtschiffs im Museum.
Wir konnten unbehelligt nachmessen. Ich hielt den Anfang des Meterbandes gegen den Stein,
Dr. Kokaras das andere Ende, und von da aus ging es noch einmal zur Seite ins Ungewisse. Die
Basislinge des dunklen, polierten und mit der Kartusche des Amenemhet III. weifd
ausgehdmmerten Pyramidions war 187,5 cm. Auch die genaue Boéschungslinge war in der Mitte
der Seitenflichen mefibar. Auch sie war 1,63 m lang, wie von mir vorausgesagt. Die Enden der
Basiskanten waren vom Sturz des Steins von der Pyramide herab beschédigt, aber ich sah die
Fortsetzung der vier Kanten, in der Luft verlidngert, dort auf der Linie, wo sich die Podestkante
aus zwel Holzern mit der Gehrung von 45° trafen. Ich konnte also die Abstinde auch auf der
Tischplatte messen, auf dem das Pyramidion ruhte. Es blieb bei 187,5 cm.

Es hat im 20. Jh. so gute Vermessungskiinstler gegeben, Maragioglio-Rinaldi und Ludwig
Borchardt, um nur zwei Namen zu nennen. Warum lernten sie nichts aus ihren Abtastungen
mit dem groffen Stechzirkel? Warum stellten sie nur Distanzen fest, an denen wiederum
Agyptologen im 21. Jahrhundert wie Graefe und Miiller-Rémer blind festhielten, mich
angriffen, ohne sich dabei — wie ich mehrfach anmahnte - mit den Vorgaben und
Konsequenzen des dgyptischen Mefs- und Mafisystems beschéftigen zu wollen?

Was also lernen wir? Ich habe (6ffne: http:archiv.ub.uni-heidelberg.de/propylaesum-
dok/volltexte, 405, 588, 629 in den Jahren 2009 und 2010) mit Hilfe der Pythagoras’- und der
Sinus-y/2- Probe die Querschnitte von 29 Pyramiden verdffentlicht, sie iiberpriift und konnte
aus vorhandenen unbrauchbaren Werten die genauen Mafe baubarer Pyramiden, d.h. die jener
urspriinglich geplanten Pyramiden, rekonstruieren, deren vier Kanten sich tatsichlich in der
Spitze des Pyramidions getroffen hitten. Denn aus den bisherigen Werten der Liste hétte man
mindestens 19 Pyramiden nicht bauen koénnen, weil die Neigungswinkel nicht die richtigen
Boschungsldngen hervorbrachten und umgekehrt. Daraus folgt nun, daf8 auch die Pyramidions,
als Spitze und berechenbarer Teil dieser Pyramiden, tiber ebenso genaue Werte verfiigen
miissen, die in Neigung und Gréfle kompatibel mit dem Pyramidenstumpf sein miissen, auf
dem sie sitzen. Das bedeutet: Sie kénnen berechnet werden! Dazu gehoért zwingend, dafl die
Riickspriinge und damit Neigungswinkel der Pyramiden, die sich aus Teilern der Zahl 5040
ergaben (5040 = 1 x 2 x 3 x 4 x5 x 6 x 7 = 7!), die Platon aus Agypten nach Athen mitbrachte
und mannigfach in den ,Nomoi“ (737 ff.) erwihnt, auch in den Basislingen aller dgyptischer
Pyramidions auftauchen missen, denn nur Produkte und Stammbriiche der Primzahlen
1,2,3,5,7, wurden im &gyptischen Mef3- Mafisystem fiir die dufdere Kontur bzw. Umrif der
Pyramidenbauten verwendet.

Folgende Liste Platons zeigt die Basisléngen der Pyramidions, gemessen in Ellen (Meter) und in
Handbreit. Die empirischen Abmessungen von Klein- und Kleinstpyramiden von 1 - 20
Handbreit sind mir nicht bekannt, aber mit Grofipyramiden ab 37,5 Meter Héhe (CHENDJER),
also ab einer Pyramidionbreite von 3 Ellen (1,757 m), 21 Handbreit, bis einschlief’lich 3 4/7
Ellen (1,875 m), 25 Handbreit, wird man in Platons Liste mit genauen Pyramidionbasisléngen,
gemessen in zumeist ganzzahligen Handbreit, fiindig.

In 29 Groflyramiden haben die Agypter aus Intervallen verwendeter Tongeschlechter
Neigungen eingebaut, die architektonisch ebenfalls aus den musikalischen Proportionen fiinf
erster Primzahlen bestehen und ebenso haben sie solche NormgréBen fiir das Pyramidion
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eingefithrt. Platons aus Agypten iiberlieferte Zahl 5040 liefert in ihren ganzzahligen Teilern
nicht nur die Hohen- und Basislingen einzelner Pyramiden sowie ihre Riickspriinge, sondern
auch auf der rechten Seite die im Mefi- und Mafisystem auftretenden genauen
Pyramidionbasislingen in Ellen (Metern) und in Handbreit

Liste moglicher und tatséchlich vorhandener Pyramidions. Nach Platon ,Nomoi® 737 ff.
1) 71=5040x 1—5 040E? = Fliche eines Rechtecks von 80 Ellen Héhe und von 63 Ellen Breite,
2) 7'=2520x2 dessen Diagonale den Béschungswinkel arctg 863 = 51.78° der Cheopspyramide
3.) 71=1680x3 bildet

4) 7'=1260x4

5) 7!=1008 x5

6.) 7= 840x6
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8) 7= 630x8

9 T= Slx8

10.)7!'= 540x 10

11.) 71 = 420x 12-—420 Ellen ist die Basis von Dahshur-Nord lang

12.) 7! = 360x 14—360 Ellen ist die Basis der Knickpyramide lang

133 7k= 336215

14)7!1= 315x 16

15.) 7! = 280x 18— 280 Ellen ist die Héhe der CHEOPSPYRAMIDE

16.) 7= 252x 20

17.) 7' = 240 x 21— 21 Handbreit = 3 Ellen (1,575 m) ist die Pyramidionbasis von 25 Pyramiden
18.) 7! = 210 x 24— 24 Handbreit = 3 3/, Ellen (1,80 m) ist die Pyramidionbasis von NIUSERRE
18a)7! =2013/5 x 25— 25 Handbreit = 3 4/ Ellen (1,875 m) ist die Pyramidionbasis von AMEN-
19.)71= 180x28 NEMHET III. ( Dahshur und Hawara), CHENDJER und
20.)71= 168x30 MAZGHUNA-SUD

21)71= 144x35

22)71= 140x 36— 140 Ellen ist die Basis der Pyramide des USERKAF lang

23.)7'= 126 x40

24)7!= 120 x 42

25.) 7V = 112x 45— 112 Ellen ist die Héhe der Pyramide des AMENEMHET .

26.)71= 105x 48

2707 = 90x56

28.)71= 84 x 60—7/5 Riicksprung NEFERIRKARE, AMENEMHET L. und II,

29)7'= 80 x 63—%/s3 Riicksprung MEIDUM, CHEOPSYRAMIDE, KONIGSGR, A, SAHURE, DJEDKARE

Es gibt unter den 29 Pyramiden in der Liste Dieter Arnolds (,Lexikon der dgyptischen
Baukunst®, S. 200) zahlreiche baugleiche Pyramiden (Dubletten). Chendjer und Mazghuna-Siid
z.B. enthalten dariiber hinaus genaue Hilften der Abmessungen von Amenemhet III.
(Dahshur), so daff von einer Serienproduktion auch der Pyramidions mit Normgréfen
auszugehen ist. Sie war nicht abhidngig von der Pyramidengrofie, sondern einheitlich normiert
und vorgeschrieben. Dieser praktischen Mafinahme entsprechend wurden die Mafde der
Pyramidions ausgewdhlt und beibehalten, weil sie sich, ebenfalls nur aus Produkten fiinf erster
Primzahlen ausgelegt, ganzzahlig und in Handbreit vermessen, im Baufortschritt als Fichstein
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theoretischer Stufenhohen einmefibar bewidhrt hatten und als Schlustein die jeweilige
harmonische Pyramidenform vollendeten. Vermutlich wurden sie dem Pharao vor Baubeginn
prasentiert, so dafd also das eintrat, was Aristoteles in seiner Prinzipienlehre der ~-Metaphysik“
LOTEPOV TTPOTEPOV nennt, ,das Spitere zuerst”. Aus Gewichtsgriinden durfte ein Pyramidion
nicht zu grofs und aus Griinden der einmefbaren Formverlingerung zur ganzen Pyramide
nicht zu klein sein, um schliefilich unbeschidigt, vermutlich gut verpackt, im Baufortschritt
Jahre lang von Stufe zu Stufe mithochgehoben zu werden. Die Normgréfien ihrer Basislingen
lagen exakt und ganzzahlig leicht einzumessen zwischen 21 Handbreit und 25 Handbreit, also
zwischen 3 Ellen (3 x 0,525 m = 1,575 m) und 3 %7 Ellen (1,875 m). Eine Basis von 22 Handbreit
kam fiir das Pyramidion nicht in Betracht, weil die Primzahl 11, (2 x 11 = 22), in keinem der
Riickspriinge vorkommt. Ebenso kénnen 23 Handbreit und 26 Handbreit nicht auftreten, weil
die Primzahl 23 und 26, = 2 x 13, sich aus Héhen und Basen, in denen sie vorkommen kénnen,
in den Riickspriingen jeweils zweier aufeinander folgender Dreieckszahlen(Sn/Sn1) stets
herauskiirzen und, ebenso wie die 11, nicht vorgesehen ist. Das dgyptische Mef- und
Mafdsystem fiir die Formgebung des Pyramidenumrisses enthilt nur fiinf erste Primzahlen
(1,2,3,5,7). (S. dazu mein Buch ,Der Klang der Pyramiden®, S. 92) Uberall dort, wo im Papyrus
Rhind und Tourajew von Pyramiden die Rede ist, treten nur diese fiinf ersten Primzahlen auf.

Die praktisch eingebauten Pyramidionbasen verbleiben also innerhalb der Grenzen zwischen
21 und 25 Handbreit, so auch die Linge von 24 Handbreit. Die Fakultitszahl 4! = 24 = 1 x 2 x 3
x 4 indessen enthélt nur Produkte aus der 1, 2 und 3 und kommt mit diesen Primzahlen in der
pythagordisch grofien Terz (81/64) = (9/8)? im Ricksprung der Pyramide des NIUSERRE vor. Sie
findet in der Tonart Platons (Diatonon ditonaion 9/8 x 9/8 x 256/243 = 4/3) Anwendung, die
man noch heute, mittelalterlich a capel/a singend so mit dem schmaleren Halbton (56/23 = 1,053
statt %15 = 1,066 in der reinen Stimmung) intoniert und die in jedem Synthesizer gespeichert ist.
Mit dieser Tonart im diatonischen Tongeschlecht hat Platon im ,Timaios“ 35 a ff) die
Harmonie der Sphéiren begriindet. Die Pyramide des Niuserre, knapp 50 Meter hoch, besaf ein
Pyramidion mit der Basislinge von 3 3/7 Ellen oder 24 Handbreit, eine Héhe von 243/112 Ellen
oder 15 3/16 Handbreit. Sie hatte ein Pyramidionvolumen von 2!6/2i Kubikellen und erzeugte
mit seiner Hohe in der Pyramide, (95 /24)/(*%%/112) = 43 /s , eine Stufenzahl (43 %/s ), ein Pyrami-
denvolumen von (43 5/6)% x (¥'6/343) = 715 989,8965 E3s. Beilage 5.26)

Dies ist die altdgyptische Berechnung des Volumens der Pyramide NIUSERREs aus der Formel:
,Stufenzahl® x Pyramidionvolumen = Pyramidenvolumen.“ Unsere heutige Berechnung kommt
zum gleichen Ergebnis: ,Pyramidenvolumen = 1/3 Hohe x Basis?“:

1/3 x (95 2/224) x (150 2/7)? = 715 989,8965 E* (103 605,9755 m?).

Die Normierungen der Pyramidionabmessungen

Wie aus der beiliegenden Liste der Pyramidionabmessungen hervorgeht, haben gleich 25
Pyramidions eine Basisldnge von 21 Handbreit. Empirisch nachmessbar sind einige, z.B. Rainer
Stadelmanns ausgegrabenes Pyramidion von Dahshur-Nord. Die vier Pyramidions Amenemhet
II. (Dahshur) und (Hawara), Chendjer und Mazghuna-Siid haben eine Basislinge von 25
Handbreit. Das Pyramidion Amenemhets III. (Dahshur) fand ich mit diesem Ma (25
Handbreit) im Agyptischen Museum zu Kairo.



Als ich zu meinen Freunden wieder nach oben entgegenging und Wogen von Japanerinnen mit
meinen Hinden in Schwimmbewegungen behutsam teilend und ebenso lichelnd, erfiillte mich
doch die Zuversicht, Thnen mein Erlebnis mitteilen zu diirfen, und ich sende heute die
komplette Liste. Sie war mit Hilfe der Riickspriinge aus meinen korrigierten Angaben der
Arnoldschen Liste leicht herzustellen und mathematisch wie musikalisch korrekt abzuleiten.
Die Mafe der Pyramidions sind jetzt so verbindlich wie die Abmessungen der 29 Pyramiden
selbst. Pyramidions mit Basislinge {iber 25 Handbreit wurden fiir den Transport von Stufe zu
Stufe zu schwer! Nur mit den erwdhnten Mafien und keinen anderen konnten die Pyramiden
und ihre Pyramidions gebaut werden. Abweichungen davon hitten beim Baufortschritt dazu
gefithrt, daR sich die vier Kanten nicht in der Spitze getroffen hitten. Daf§ die Kanten sich aber
getroffen haben, verdanken sie der Auswahl n-erster fiinf Primzahlen (1,2,3,5,7) in ihren
Abmessungen.

Wenn Sie bei der Lektlire dieses immer trockener werdenden Erlebnisberichtes nicht bis

hierhin kamen und miide vorausblitternd auf diese Auszeichnung in Grofdschrift stoflen, €S
ist schliefdlich bald Weihnachten und Sie sollen nicht im Zahlenmeer
versinken, so schicke ich Thnen ein Zitat aus Rilkes Briefen (an Fiirstin
Marie von Thurn und Taxis-Hohenlohe am 17. 11. 1912) was Sie, das
sage ich voraus, sofort aufmerksam machen wird, denn so ungefihr
sieht das Kar, - ich meine das an einer Felswand endende Tal -
musikliebender Kiinstler aus, die nicht in die mathematisch-
physikalisch-schénen Grundlagen der Musik eingeweiht sind, ihr
Gesetzmaéfiiges aber allenthalben spiiren:

Rilke schreibt im zweiten Band seiner Briefe (S. 375) im ,,Insel- Taschenbuch (865)
tiber den franzosischen Autor Fabre d’Olivet:

»Kurz, es stehen da merkwiirdige und nachdenkliche Dinge. Es ist nicht ausgeschlossen, daf3
Fabre d’Olivet, wenigstens ein Stiick lang, auf einer alten via sacra vorwirts kam, in einer sehr
direkten und bedeutenden Richtung. Was er von der Musik sagt, ihrer Rolle bei den alten
Volkern, mag auch im Recht sein, - dafd das Stumme in der Musik, wie soll ich sagen, ihre
mathematische Riickseite, das durchaus lebensordnende Element z.B. noch im chinesischen
Reiche war, wo der fiir das ganze Kaisertum angenommene Grundton (dem Fa entsprechend” —
ich (F.W.K.) schreibe dazu: , Do, re, mi, f3, so, 1a“ ist, solmisiert, c, d, e, £ g, a, -) die Gro3heit
eines obersten Gesetzes hatte, so sehr, daf} das Rohr, das diesen Ton erzeugte, als Mafleinheit,
seine Fassungsmenge als Raumeinheit usw. ausgegeben wurde und von Herrschaft zu
Herrschaft in Geltung blieb. Musik war jedenfalls in alten Reichen etwas namenlos
Konservatives, wo manches zu erfahren wire, was mit meinem Gefiithl, Musik gegentiber, zu
tun hat, ich meine, diesem &uflerst unberechtigen, rudimentiren Gefithl eine Art
nachtréglichen Stammbaums lieferte: dafd diese wahrhaftige, ja diese einzige Verfithrung, die
Musik ist, (nichts ver-fiihrt doch sonst im Grunde) nur so erlaubt sein darf, daf} sie zur
Gesetzmifigkeit verfithre, zum Gesetz selbst. Denn in ihr allein tritt der unerhoérte Fall ein,
dafd das Gesetz, das doch sonst immer befiehlt, flehentlich wird, offen, unendlich unser
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bediirftig. Hinter diesem Vorwand von Ténen ndhert sich das All, auf der einen Seite sind wir,
auf der anderen Seite durch nichts abgetrennt als durch ein bisschen geriihrte Luft, aufgeregt
durch uns, zittert die Neigung der Sterne. Darum besticht mich so, Fabre d’Olivet zu glauben,
daf} nicht allein das Hdrbare in der Musik entscheidend sei, denn es kann etwas angenehm zu
horen sein, ohne daf} es wahr sei; mir, dem es {iberaus wichtig ist, dafy in allen Kiinsten nicht
der Anschein entscheidet, ihr ,Wirken’ (nicht das sogenannte ,Schéne’), sondern die tiefste
innere Ursache, das vergrabene Sein, das diesen Anschein, der durchaus nicht gleich als
Schonheit muf} einsehbar werden, hervorruft, - mir wiirde es verstindlich sein, dafd man in den
Mysterien eingeweiht wurde in die Riickseite der Musik, in die selige Zahl, die sich dort teilt
und wieder zusammennimmt und aus dem unendlich Vielfachen in die Einheit zuriickfillt, und
dafl, wenn man das einmal wusste und verschwieg, das Gefiihl, so nahe am Untriibbaren
dahinzuleben, nicht ganz wieder zu vergessen war (wie wie immer sich im {ibrigen das
Schicksal verhielt).-“

Ich bin hier — auch sprachlich — hilflos und méchte nicht einen schénen Text profanieren, der
die Form der Wahrheit ahnt, aber ihren Inhalt nicht kennt. Auch bringt mich mein kaltes
Arbeitszimmer oder ein Nachbeben des Erlebnisses, simtliche verschwundene Pyramidions
wieder zutagegefordert zu haben, zum Erzittern. Der Gewinn fiir die Agyptologie zeichnet sich
wie ein Gewitter am Horizont ab. Es wird reinigen. Der mystische Spuk um die
Cheopspyramide wird zwar nicht verschwinden, aber es wird kein esoterisches Wasser mehr
fiir den esoterischen Efeu da sein, den man seit Jahrhunderten nahezu schon sichtbar die Stufen
hochklettern sieht.

Die Mathematik, das filigrane leere Geist vor dem Schnee, die weifde ,Riickseite der Musik“ hat
es nun doch fertiggebracht, eine angewandte Ordnung im Pyramidenbau zu wiederzufinden,
die nicht hypothetisch Menschenwerk ist, sondern musikalisches Gesetz. Es schadet ihm nichts,
wenn wir vergessen haben, was die Antike noch wusste. Anthropomorph gesprochen, lige es
der Natur fern, Rilke beizustimmen, der doch so liebenswiirdig das ,vergrabene Sein“ von
»Gefalligkeit” fernhalten will. Immer auf die gleiche Weise und selbst unverstanden dient sie
uns mit ihrer Schonheit in jeder ihrer Formen, - akustisch, @sthetisch und musikalisch.

Das Gesetz ist bei Platon , Epinomis” (990 E) und , Timaios® (35 a ff.) zu finden(s. mein Buch S.
73, 51-55, 75, 282-285, 302-308) némlich in der Ableitung der ,Naturtone®, die wir heute
»Partial- und Obertonreihe® nennen und die akustisch-physikalisch korrekt, die wechselseitige
und fortgesetzte Anwendung des arithmetischen Mittels (Y/2), Quinte (3:2 bzw, Abstand der
Téne C-g) oder Dominante genannt, wenn a = 1 ist und b = 2 ist, ("?/ = 3/), und des
harmonischen Mittels (%%/@w), Quarte (4:3 bzw. Abstand der Téne C-f) oder Subdominante
genannt, wenn a = 1 ist und b = 2 ist, (*P%/1.2) = ¥/3), jeweils auf die Klangglieder der Oktave (2:1
bzw. C-c), auch Tonika oder Grundton genannt. Die Folge Subdominante, Dominante und
Tonika sind harmonische Prinzipien der Kadenz und der Tonalitét tiberhaupt. Sie sind selber
noch nicht Musik, aber doch die harmonische Bedingung, unter der die musikalischen Einfille,
die Melodien, stehen und entstehen. Das geometrische Mittel (a x b)'? und der goldene Schnitt
(g =(1/2)(5"2 -1) = missten noch erwahnt werden.

Da Sie wahrscheinlich mein Buch nicht bis in Einzelne lesen konnten, schauen Sie sich bitte die
Seiten 278-281 an, damit Sie von einem Altertumswissenschaftler B.L.Waerden erfahren
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koénnen, daf8 die musikalische Mittelbildung in pridzise mefibaren ganzzahligen Abstéinden in
der Antike zur Einteilung der Oktave in Quinte und Quarte und zur weiteren Unterteilung der
Tonleiter in Ganz- und Halbténe und in alle mégliche konsonanten und dissonanten Intervalle
fiihrte und die gem#f der von mir festgestellten Intervalle auch in den Pyramiden und in ihren
Pyramidions verbaut wurden. Dafs die Mittelbildung in der Antike, die Strecken proporti-
onierte, Frequenzen, die ihnen linear waren, nicht messen konnte, ist ohne Belang, da sie alle
Téne zwischen hohem und tiefem Summen durch Proportionen halb oder voll- bzw.
teilgefiillter Gldser erzeugen konnten. Strecken auf die gleiche Weise in die Anzahl von
Schwingungen (Hz/sec) versetzt, sind Tone und Intervalle, die als Grundinventar aller
moglicher Harmonien und Rhythmen in musikalischen und architektonischen Kompositionen
dienen. Die Strecken aber, die sich dem heutigen Betrachter und Hérer antiker Architektur aus
Steinblockformaten, Saulen- und Kapitellh6hen, im Musikinstrumentenbau als Stimmung von
Saitenlédngen, Rohrldngen und Biinden als Frequenzen in zahlengleichen Intervallen repra-
sentieren, lag damals schon die Erkenntnis als praktisches Formenbauziel zugrunde, dafy die
Harmonie latent nicht nur aus den Formen der Musikinstrumente erkennbar war, sondern auch
die Proportionen der Architektur belebte, und beides kann man sehr schén an den antiken
Musikinstrumenten des Agyptischen Museums in Kairo, an den Neigungen der Pyramiden und
simtlichen Bauteilen des klassisch-griechischen und dorischen Tempels nachweisen. Ich selbst
habe in Alexandria im Steinlager hinter der Pompejussiule Steinblécke in Formaten der Partial-
und Obertonreihe liegen sehen, sie sogar — ohne, dafd man ihre Musikalitidt bemerkte - links
oben vom Eingang auf einer Bildtafel mathematisch im Algorithmus ihrer Ellenzahlen
aufgelistet gefunden.

,Das Bekannte ist darum, weil es bekannt ist, noch nicht erkannt.” Der Philologe und
Musiktheoretiker August Boeckh hat im 19. Jh., auf Hegel verweisend, fiir die Philologie diese
Form des Wiedererkennens vehement gefordert, und ebenso der Freiherr Albert von Thimus
»Die harmonikale Symbolik des Altertums“(Bd. 1 1868; Bd. 2: 1878). Beide schrieben Biicher,
die mir schon vor Jahren iiber Platons Musiktheorie Augen und Ohren gedffnet haben.

Herzlich griifend und mit allen guten Wiinschen fiir das Neue Jahr 2011,
Thr F'W. Korff

Ps.
Wie schon lange - vielleicht zu lange - versprochen, folgt jetzt die Liste von 29 Pyramidion-

abmessungen. Hitten Sie ein Monochord zur Verfligung, so kénnten Sie die Intervalle der
Pyramidions durch Verschieben des Stegs unter der Saite allesamt spielen. Nehmen Sie ruhig
den Taschenrechner zur Hand und machen Sie Stichpriifungen. Ich habe die Liste so angelegt,
daR Sie, auch wenn Sie den Aufbau der Berechnungen nicht unmittelbar verstehen - denn dazu
gehoren Kenntnisse in der Musiktheorie — ihre Richtigkeit doch nachrechnen und zumindest
das Ergebnis bestitigen konnen. Damit wird vieles, was verloren gegangen ist und in Triimmern
unter dem Wiistensand liegt, rekonstruiert und die alten Bauplidne wieder lebendig.

,Keine Macht der Welt zerstiickelt/ Geprigte Form, die lebend sich entwickelt® (Goethe,
,2Urworte Orphisch®)
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— “éxperimente),” I{Géiﬁolﬁﬁgieﬂ (\W’éﬁfﬁ%{id&gn) und Metaphysik~ (Lelite vom
“F " Feuer) iiber Pythagoras hinauszugehen. : '
9y e So gewinnt die Persénlichkeit des Hippasos fiir uns greifbare Gestalt:
alle zerstreuten Nachrichten iiber ihn schlieBen sich zu eimem geschlossenen
T - Gesamtbild zusammen. Auch die Zeitbestimmung hat keine Schwierigkeit :
===+ = Sowohl die Nachricht des Aristoteles, der ihn in einer sonst chronologischen |
~ - Aufzdhlung unmittelbar vor Herakleitos als ‘Vertreter der Lehre vom Feuer
T "-“-%nennt {Metaphysik A 3, 984a), als die des Tfiéon iber die Vasenexperimente
‘ ~mit Lasos, stellen ihn an das Ende des 6. Jahrhunderts, und die Tradition
“Beéstitigt diese Datierungl).. Die Meinung~Franks:“daB die dem Hippasos
_zugeschriebenen rmathematischen Entdeckungen frithestens in die Zeit' un-
: T hittelbar vor “Archytds fallen, vermag ich mcht zu teilen. Das Dodekaeder
~= S Tgar jaschon vor 300 den Italikern bekannt, wie der bekannte Fund eines

o= Specksteindodekaeders  in- Oberitalien- beweist?). = 77 -
- ~———— -Die wichtigste Neuerung, die Hippasos in die Musiktheorie hineingebracht
o hat,”scheint woh! die Einfiihrung des harmonischen Mittels zu sein3).- Wir
~=" -~ ‘untersuchen jetzt die Rolle, die dieses Mittel in der pythagoreischen Musik-

theorie gespielt hat,

6. Die Lehre von den drei Mitteln und die Tonleitern
des Archytas

Die Grundziige der antiken Lehre von den drei Mittelm werden in einem
777 bekannten Archytas-Fragment (Diels, Vorsokratiker, Archytas Bz} folgen-
, dermafBlen dargestelit:

—- 7 »Es gibt in der Musik drei Mittel: erstens das arithmetische, zweitens
das geometrische, drittens das reziproke, das man das harmonische nennt.
. Das arithmetische (liegt vor), wenn drei Terme im_ Verhiltnis zueinander
—-—=—:-—- folgende Differenzen aufweisen: um wieviel der erste den zweiten tibertrifft,
~-.—.um so viel iibertrifit der zweite den dritten. Bei dieser Proportion fallt das
E :_i ©  Intervall der gréBeren Terme _kléiner aus, das der kleineren gréBer. Das
T""';jgeometrische, wenn der erste Term zum zweiten sich verhalt wie der zweite
~wommo- zum dritten.  Die beiden gréBeren schlieBen dann dasselbe Intervall ein wie

die kleineren. Das reziproke Mittel endlich, das wir das harmonische nennen,
wenn die Terme sit.r:h so verhalten: der erste iibertrifit den zweiten um den-

Y Siehe “Suidas” unter Herakleitos: Heraklcltcs habe in der 69 Olympiade (504—1)
be1 Hlppasos dem Pwthagoreer und ‘{enophanes gehdrt,
ot %) F. Lindemann, Zur Gcschlchte des. Poneders S.-B. bayr. Akad. math. phys.
s Ul 1806, 625,
> o e 9) Die verschiedenen Berichte des Jamblichog iiber die Geschichte der Mittellehre,
die man bei Heath, Greek Mathematics I tbersichtlich zusammengestellt findet, wider-
sprechen sich gegenseizig und haben daher wenig Wert, aber in mehreren von ihnen wird

der Name Hippasos genannt.




182 L. { en

das der kIemeren Kleiner.t
Das Fragment ist nach der Meinung des Philologen unzweifelhaft echt.

Es stellt den iltesten uns erhalterien griechischen mathematischen Text dar
und ist also solcher ehrwiirdig. Da aber neuerdings Reidemeistert) die Echt=
heit bezweifelt hat, wollen wir den Text nicht als Beweismittel, sondern nur
als Einfithrumg gebrauchen. Dal die darin ausgesprochenen Begriffe’ und
Sitze dem Archytas gehiren und in seiner Musiktheotie eine wichtige Rolle
spielen, wird sich auf anderem Wege unabhiangig von der Echtheit des Frag-"
mentes zeiger. ;
Die Definitionen der drei klassischen Mittel M (arithmetisch), G (geo- . '
metrisch, H (harmonisch) zwischen den Termen A und B heiBen also: .
= A—M=M—B o s § 3 o s
o  A:G=G:!B~ oy R
(A H) A (H B) ‘ ey

Die Frage nach der Ex1stenz des. geometnschen Mlttels ist dieselbe wie = -
die, ob ein Verhiltnis A: B oder musikalisch gesprochen ein Interall sich
‘halbieren’, d.h. in zwei gleiche Verhiltnisse oder Teilintervalle zerlegen -
1aBt. Wie wichtig solche Fragen fiir die Musiktheorie des Archytas waren,
haben wir in Abschnitt 2z schon gesehen (vgl. Satz IIY). Es fragt sich nun;
welche Bedewtung das arithmetische und harmonische Mittel fiir die Musik-
lehre haben. Dariiber geben uns nun Platon (im Timnaios), Aristoteles (bei
Plutarch), Nikomachos, Boethius und die anderen spéten Autoren reichlich
Auskunft:-sie bestitigen namlich -iibereinstimmend, dal das arithmetische - —.
und vor allem das harmonische Mittel die Teilung eines Intervalles in ungleiche
Teilintervalle bewirkt. Und zwar sind diese Teilintervalle bei beiden Mitteln it
dieselben; nurin umgekehrter Re1henfolce es gelten namlich die Proportionen: - - -=- =

_ A H = M B und A M H Bﬂ) FIVE S

s Das klasswche Beispiel, das bei a]len genanntem Autoren wrkommt T
ist die Teilung der Oktave. Die Zahlen 12 und 6 stehen im Verhiltnis 2:1; o
ihr arithmetisches Mittel ist g, ihr harmonisches 8, und diese beiden bewxrken S i

die Teilung der Oktave in Quarte und ante bzw. in.Quinte und Quart _,_,:;;-_“_;;“__ g

1219 = B:6=4:3
1298 = g:6 = 3: 2.
'
1) K. Reidemeister, Die Arithmetik der Griechen, Leipzig 1940. s e ,_.,“W__._.;
) Jamblichos und Nikomachos nennen diese Proportion ‘die \ollkommenste =
Jamblichos berEchtet, sie sei von den Babyloniern erfunden und von Pythagoras nach :

Griechenland gebracht. Viele Pythagoreer hiatten sie benutzt, z. B. Aristaios von Kroton A i
Timaios von Lokris, Philolaos und Archytas. e
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= "Das Aristotelesfragment?), in dem diese Teilung erklart wird, mége hier

in Ubersetzung wiedergegeben werden, weil es ein helles Licht wizft auf die

'Art _wie die pythagoreische Musiktheorie im 4. Jahrhundert gelehrt wurde.

~Wir. lassen dabei alle Erliuterungen des Plutarch beiseite, ebenso die ver-

dorbene Stelle (240), und: stellen den folgenden Satz (241) nach {243), damit
" {242) sich, wie es die Logik fordert, direkt an (239) anschlieBt. Das ganze er-- -
gibt dann einen klaren Sinn: ' -
************ =~ (227) »Die Tonleiter (dguovia) ist himuilisch; sie hat eine gottliche,
__herrliche, wunderbare Natur, (228) Sie wird von vier Gliedern hervorgebracht
: . ~und weist zwei Mittel auf, das arithmetische und’ das harmonische. (229) Die
S e = === GréBen und Uberschiisse ihrer Glieder erscheinen {aufeinander abgestimmt) -
~moee = = === " nach def Zahl und nach-der Geometrie; (230) denini sie gliedert sich in-zwei
','— 77 Tetrachorden«. ~(231) Das sind seine eigenen Worte. (232) Er setzt dann
-.auseinander; daB. der- Kdrper der Tonleiter aus_ungleichen, aber symphon

_-aufeinander abgestimmten Gliedern besteht, und daB die zwei Midtelglieder

~ mit den duleren Akkorde bilden (nach der harmonischen undy nach der

* . arithmetischén Proportion. (237) Die duBeren Glieder der Tonleiter iiber-

treffen die Mittelglieder und werden von ihnen iibertroffen um gleiche Uber-
r——rschusse, sei es zahlenmiBig, sei es in geometrischer Proportion. (239) Einer-
seits (ndmlich) {ibertrifft die Nete die Mese um ihr eigenes Dritted, und die
Hypate wird von der Mese um denselben Teil Ubertroffen?). (242) Das ist die
‘harmonische Proportion. {243) Andererseits ist der UberschuB der Nete iiber
- die Paramese nach dem azithmetischen Verhiltnis gleich 3, d. h. gleich dem
UberschuB der Paramese iber die Hypate. (241) Die duBeren Glieder iiber-
. _treffen die Mese und die Paramese und werden von ihnen ibertroffen in
gleichen Verhiltnissen, nd&mlich 1} und 13 (246) »So ist sie (die Tonleiter)
samt allen jhren Teilen der Natur gemaB gebildet, nimlich aus dem Geraden
dern Unigeradén und dem “Geradungeraden’s)q,

J % " Die Teilung der Oktave und die Zahlenwerte 6, 8§, 9, 12 kehren in der

o st e Epmonns wieder (vgl. weiter unten).

. . Eratosthenes hat spiter dasselbe Tellungsprmmp nicht nur auf die Ok=-
tave, sondern auch auf andere Intervalle angewandt. So teilt er den klelnen
Ganzton To: 9 im chromatischen Tongeschlecht in 20:19 und 19: 18,

-~ _enharmonischen den Halbton 20 : 1g weiter in 40 : 39 und 39: 38. Bemerkens-
— _—L wert ist dabei, daB das kleinere Teilintervall immer von den tieferen Ténen

begrenzt wird.

} !) Plutarque De la musigue ed. Weil-Reinach, p. g2 —97. Das Fragment ist wahr- .

et schemhch einem Jugendwerk des Aristoteles entnommen, vielleicht (nach Bussmakcr
und Rose) dem Dialog »Eudermos, tber die Seeleq.

e %) Man muB sich dabei die Zahlenwerte vor Augen halten: Nete 12, Paramese 0,

Mese 8, Hypate 6.
%) d. h. der Eins. Vgl. Aristotcles, bei Theon v. Sm)rna 2z Hiller; dazw Rostagni,

_ 11 Verbo di Pitagora, Cap. 1L ; B




184 B.L. van der Waerden

Wenn man die groBere der beiden Zahlen A und B dem héheren Tor
zuordnet, wie es den physikalischen Grundanschanungen von Archytas und
Eudoxos entspricht, so bewirkt das arithmetische Mittel eine solche Teilung,
bei der die héheren Téne das kleinere Teilintervall, die tieferen das groBere

begrenzern. Beim harmonischen Mittel ist es aber umgekehrt. Daraus ver-

steht man, wozu die Einfithrung des harmonischen Mittels ndtig war. 851 v i

einfachere arithmetische Mittel wiirde zwar dieselben Teilintervalie ergeben

aber in falscher Reihenfolge.
LaBt es sich erweisen, daB auch Archytas das harmonische Mittel in

diesem Sinne angewandt hat? Da miissen wir zunichst die Intervalle der _

Tonleiter des Archytas, die uns Ptolemaios tiberliefert hat, niher betrachten.
Die acht Téne der klassischen Tonleiter werden mit dem Namen der
acht Saiten der Lyra belegt:
o Nete
Paranete

" Tetrachord ‘diezeugmenon
Paramese
Mese

Lichanos
Parhypate

Hypate
Die Tonleiter besteht aus zwei Tetrachorden, von denen jedes das Inter-

vall einer Quarte umfaBt und die durch das Intervall eines Ganztones ge-
Die ganze Tonleiter umfalt also eine Oktave.

Tetrachord meson

trennt simd.

geschlechter verschieden. Es’ gibt drei Tongeschlechter: das enharmonische,
das chrommatische und das diatonische. Ihre Intervalle sind nach Archytas

in der Reihenfolge vom héchstenzum tiefsten die folgenden: - - ——-m

enharmonisch 5:4, 36:35, 28127 —
chromatisch 32: 27, 243: 224, 28:27
dl&tDIllSCh 9: 8 8 7 28 : 27.

Das Produkt der drei Zahlenverhaltmsse ist in ]edem der drel Fille 4 3,.
d. h. die ‘Summe der drei Teiliptervalle ist immer eine Quarte
Dle hochsten Teilintervalle der drei Tongeschlechter sind leicht zu er-

Kldren: 5 : 4 ist die reine groBe Terz, g : 8 ist der Ganzton, die Differenz von

Quinte umd Quarte, 32: 27 aber ist die Differenz von Quarte und Ganzfon:

Denkt man sich also das Tetrachord als Mesontetrachord, so bildet der en- -

Allen Ton- .

geschlechttern gemeinsam sind die »festen Tonet, Hypate, Mese, Paramese,- - .. .-
Nete; ihnen sind die oben schon erwahnten Zahlen 6, 8,79, I2 zugeordnet.~
Die Intervalle innerhalb der Tetrachorde aber sind fiir die einzelnen Ton-

Trite ) .',_.; .

harmonische Lichanos mit der Mese eine groBe Terz, der chromatische Li- ~

281




Ptolemaios’ Liste antiker Tonarten

DIDYMOS (1. Jalchundert n. Chr.)

: ; ‘o, 16 4
.. Diatonon . % X g X Fe=gy
' B: . 29 15 &
- Chroma TR G X 5 =3

Die in den Pyramiden-
und Pyramidionneigungen
verwendeten musikalischen

In dieser Fotokopié der Seite 35
habe ic¢h aus den. Auflistingen:
Martif Vogels Cent-Beréchnimgen |
und Sechs Toparten des spiteren | -
Aristotelesschiilers Ariskoxenos |
von Tarent fortgelassen, damic :
aber dle jedern Tonant: sugehdiigen -
Pyramiden in kleiner Schriftge—|’

PLATON("Timaios® 3%a £f.}, 1.Hilfte
.4, Jahrhundert. v. Chr., und spdter

ERATOSTHENES (3./2: Jahrhundert v, Chr)

kennzeichnat (FWK) .

Diatonon

PTOLEMAIQS (2. Jahrhundert n. Chr.)

Diatonen Syntonon

Diatonon Malakon -

Chroma Malakon

0 8., 16
TR EX B
8., 0 21
T % 9 X o9
6,15, 28
Rl FIRrT

I

[

Intervalle antiker Tonarten

innerhally ﬂcr‘ Sﬁliulcn der Philosdphen - unaulhé&tliche Dispiite erregten,
. wihrend die praktischen Musiker fortiuhren, ihve Instrumente nach dem
- Wohlklange des natiirlichen Gehdrs ‘zn stimmen®?, Fortliges Meinung

steht in Widerspruch zur antiken Ubetlieferunz. Prolemaijos bezieht sich
liei Besprechung der Tetrachordfeilungen ausdriicklich aul die Einstim-
mungen, dic in der musikalischen Praxis seiner Zejt angewandt wurdeas

-ig- % -g- o %i% e %E:Lne Pyramide enchilt den Ricksprung aus PLATONS 1. ERATOSTHEMES DEATONON:12.Wiuserre

»iireie Wahl der Stimmung'*

In neucrer Zcit bildete sich die Meinung heraus, daB es dem Kiinstles
Ireigestaniden habe, nach Gutdiinken und Belichen eine passende Stimmung
auszuwihlen® Auch diese Ansicht wird durch die Hinweise, die Ptolemaios
7zu den Kithara- und Lyrastimmungen seiner Zeit gilit, widerlegt.

8 Pyramiden enthalten Rliickspriinge aus Intervallen des FIATONON SYNIONON: ?.Chephren,
A 8 Pyzar ,.17.Pepi I., 19.Pepi II. 28.Unhelannt

= 2. Mykerinva, 13.Neferefre, 15.Unas, 16.Tetd

17 Dyramiden enthalten m:!;.aptﬂnge aus Intervallen des DTATONON MATAKON: 1. Meidim.

3
= izm’d@yxm, 3.Duhshus-, §.Cheopd, 5.0jedefre, 6.Kinigsmab in Zawiet{Versionen
a;b, ¢}, 10.Sthure, il.Neferdrhkare, 14.Djedkare, 1B8.Merenre; 20. Amepeshet I.,22, Amen—

w

enhet IE., 25.Amsnenbiet TII,(Dahshur), 26.Amencchet ITI. (Huwara), 27.Chendjer, 28.0n-
belannt, 28 Mazghuwa-SUd,

ARCHTTAS (1. Halite des 4. Jahchunderts v.

Diatonon
Chroma

Enharmonion

aus:

T

4 3 Pyramiden enthalten Rickepringe aus den Tnbetvallen fes DIATONDH des ARCHYIAS:

. 8 28 4 -
7 27 T 3 21.5escstyis 1., 33.5esostris II., 24.Sesostris IIT,

243 28 4+, s i i ’ 7 En .
X 524 * By == 5 So Dfirmg bet 'Bcsprcch:mg der chromatischin ‘Tetrachordtcihingen, in: Plolennior und
.  Durplyrios, 255, Bei Bounsse {Cordrs ef membtanes, 369) heilit est ,,0n et vinf dune indftermi-
a5 23 5 nation thénrique gui-canstitue e plus beate pichis.du monde. Llg humariste a put Zevire tris rafsonneblement:
X 35 b -2—7- e 'On dirait, & suitze les nnmbres gtie mous-doinent les mutsieiens grees, que-ltnr ysigue 4 d1€ particulizre-

ment constilule four dex sords® . :

* 1. Riemann, Iz Afnsik des Alferinms, 237, ' ) .

Martin Fogel

Die

Enharmonik

der

| Griechen

Nofation

“1. Teil: Tonsystem und|

? E. M. v, Hornhostel, Afusikalische Tansysteme, in: Haondbuch der Physik, brsg. Hl Geiger
tind Knil Schecl, Band 8, Berlin. 1927, 4401; Hornbostels Acinung wurde ven A, Kreiph-
gauee (Urhir. ;\;@'}gﬂb}-{!fnfmrwgm, Sezier Pitdrafionen;- pil: Digs. Berlin 1932, 140 fast wrtlich
M?ct_-_nomu_n-,n_ VgL {eroer L Heinlérson, iny The New Oxtord-History of Music 1, 1957, 342:
s I8%Ken ancieat theorists measysed ¥ritervals < tohelker By yatiog or yrsnits— they.did so for no gractical
fruipose, bif because mumerieal farmulation s expected of an exact Seience™,

Tm Verlag der

Musikwissenschale e, Vi
Diisscldorf 19863 5.35
-

Gesellichaft zur Férdecung)]
- fder systematischen

¢ C. Fartlage, Griechische Afusik, 183, )

*J: Handschin, Der Tonchmakler, 653 1 Jch glanke kiuni, dafl fiir der Annafeme ausieeichen
kemnen, es ki damals dem ansfelhirinden Kinstlr dherlassen grireten, wildhe ,;Ghrod™ er im Rafimen
des prgebenen Tongeschlechis fiar den Vortrag einer Aelodie wiklen wollte,
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Berechnung des Pyramidions (verwendetes Ellenma 0,525 m:

Das Volumen der roten Pyramide pahshur ou:3) ist 200/3 x 4202 = 11760000 E3 (1 701 708,75 m?).
Wenn die Basislinge (420 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 420/3 = 140 Pyramidion-
basislingen & 3 Ellen zusammen. Um die zugehérige Stufenhéhe zu erhalten, ist die
Gesamthohe der Pyramide durch 140 zu teilen (200 E /140 =1 3/ E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basislinge von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,575 m).
Seine Héhe ist 13/7 Ellen oder 10 Handbreit (0,75 m).

Sein Riicksprung ist ,Hohe, geteilt durch die Basishalfte (1 3/~ E)/(3/2 E) = 20/21.

Der Béschungswinkel ist: arctg (20/21) = 43,60°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Héhe x Basislinge?.

Das Volumen des Pyramidions von Dahshur-Nord ist: Viya = 1/3 x (1 %7 ) x 32 = 4 2/7 E3,

Das Volumen einer Pyramide, altdgyptisch berechnet, ist: »wPyramidioninhalt x Stufenzahl3“
Das Volumen der roten Pyramide ist: 4 2/7 E3x (140)® =11760000 E3 (1 701 708,75 m?).

Das Pyramidion von Dahshur-N wurde mit diesen Mafien von Rainer Stadelmann ausgegraben.

Das Pyramidion von DAHSHUR-NORD Riicksprung = (Héhe/(Basishilfte)
MafSe in Ellen (13/7)/(3/2) =20/21
in Handbreit (10)/(21/2) = 20/21
in Meter (0,75)/(1,575/2) = 20/21

Béschungslinge 1,18 m

Boschungswinkel
arctg (20/21) = 43,60°

Basislinge 3 F, 21 H, (1,575 m)

Ergebnis: Riicksprung der Pyramide Dahshur-N ist der Klang eines unterteiligen Halbtons
(20/21) mit dem Intervall (H-C) in der antiken Tonart DIATONON MALAKON (7/8 x 9/10 x 20/21
= 3/4), die Ptolemaios aus Alexandria iiberliefert. Ein Rechteck mit 20 Einheiten Héhe und 21
Einheiten Breite lasst ein Halbtonformat (Semitonos) mit dem Diagonalenwinkel 43,60° ent-
stehen. Wenn in Agypten die Hohe einer Pyramidenstufe eine Elle (= 7 Handbreit) war, bildete
diese Diagonale in diesem Rechteck zusammen mit der Basis des Seked (77/20 H) die Proportion
eines unterteiligen Halbtons 7H/(7 7/20) H = 20:21. Nimmt man nach Ptolemaios’ Einteilung der
Quarte von dem Grundton 210 Hz erst die Quarte fort (210/(4/3) = 157.5 Hz), so erhilt man
157.5 Hz. Nimmt man dann den Halbton 20/21 fort (157,5 Hz x 20/ 21 = 150 Hz), hért man die
Tonfolge (f-e) und das Intervall des Halbtons (150 Hz / 157,5 Hz = 20:21) und sieht seine
Harmonie in der flachen Neigung der roten Pyramide von 43.60°.



Berechnung des Pyramidions (verwendetes Ellenmag 0,525 m? 3
Volumen Amenemhet IIL. Dahshur (. 25) ist /3 x 142 6/7 x 2002 = 4 x 107/21 E2 (1904 761,905 5}3).
Wenn die Basislinge (200 E) durch 3 4/ geteilt wird, setzt sie sich aus 200/3 4 = 56 Pyrami-
dionbasisldngen & 3 47 Ellen zusammen. Um die zugehorige Stufenhdhe zu erhalten, ist die
Gesamthohe der Pyramide durch 56 zu teilen (142 6/7E / 56 = 125/49 E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basislinge von 3 47 Ellen oder 25 Handbreit (1,875 m).
Seine Hohe ist 125/49 Ellen oder 17 ¢/7 Handbreit (1,339285714 m = 1 9/ m).

Sein Riicksprung ist ,Héhe, geteilt durch die Basishilfte* (125/49 E)/(1 /14 E) = 10/7.

Der Béschungswinkel ist: arctg (10/7) = 55°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Hohe x Basislange?”.

Das Volumen des pyramidions Amenemhet 111 (Dahshur) ist: = 1/3 x (125/49) x (3 4/7 )2 = 78125/3593 F3,

Das Volumen einer Pyramide, altégyptisch berechnet, ist: ~Pyramidioninhalt x Stufenzahl3“. 3
Volumen Amenemhet II1. (Dahshur) ist: 78125/7203 E3 x 562 = 40 000 000/21 F? (1904 761,905 5}3)

Das Pyramidion Amenembhets III. (Dahshur) steht mit diesen Mafien im Kairoer Museum.

Pyramidion des AMENEMHET III. (Dahshur) Riicksprung = (Hohe/(Basishilfte)
Mafie in Ellen (125149)/(25/14) = 10/7
in Handbreit (17 §/7)/(12"4) = 10/7
in Meter (1 %9/5)/(0,9375) = 10/7

Boschungslinge 1,63 m

Boschungswinkel
arctg (10/7) = 55°

Basislange 3 ¢/7 E, 25 H, (1,875 m)

Ergebnis: Der Riicksprung der Pyramide des Amenembhet 11 (manshun ist der Klang eines grofien
Tritonus (10:7) mit dem Intervall (C-ges*) in der antiken Tonart DIATONON MALAKON (8/7 x
10/9 x 21/20 = 4/3), die Ptolemaios aus Alexandria iiberliefert. Aus dem Rechteck mit 10 Einhei-
ten Hohe und 7 Einheiten Breite entsteht ein Format aus drei Ganztdnen (Tritonos). Wenn die
Hohe einer Pyramidenstufe eine Elle (=7 Handbreit) war, bildet die Diagonale im Rechteck
zusammen mit der Basis des Seked (4°/10 H) die Proportion eines Tritonus 7H/(4 %/0)H =10/7.
Solmisiert man die drei Téne nach Ptolemaios’ Einteilung und nimmt als Grundton die Basis-
hélfte Amenemhet ITL(panshur in Hertz (100 Hz) an, hort man — do, mi, fa# - die Tritonusfolge
(G, e, ges*) und den Klang des groRen Tritonus C/ges*. C = (100 Hz) x 80/63 = e* (126 /3 Hz) x
9/8 = ges *(142 §/7 Hz).

Den Tritonus 142 ¢/7 Hz/100 Hz = 10/7 sieht man in der Neigung arctg (10/7) = 55° und hért sie,

2



Berechnung des Pyramidions erwendetes Ellenmag 0,525 m):

Das Volumen der Pyramide des Unas w15 ist //3x 82,5 x 1102 = 332 750 E? (48 149,96484 m3).
Wenn die Basislange (110 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 110/3 = 36 /s Pyramidion-
basislingen a 3 Ellen zusammen. Um die zugehérige Stufenhohe zu erhalten, ist die Gesamt-
hohe der Pyramide durch 36 %/ zu teilen (82 '2E / 36 %3 = 2 /4 E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basislinge von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,575 m}
Seine Hohe ist 2 '/4 Ellen oder 153/s Handbreit oder 15 H und 3 Finger (1,18125 m).

Sein Riicksprung ist ,Hohe, geteilt durch die Basishilfte* (2 Vs E)/(3/2 E) = 3/2.

Der Béschungswinkel ist: arctg (3/2) = 56,30°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Héhe x Basislange?“.

Das Volumen des Pyramidions des Unas ist: = 1/3 x (2 /4 ) x 3% = 6 3/4 E3,

Das Volumen einer Pyramide, altigyptisch berechnet, ist: ,Pyramidioninhalt x Stufenzahl®*,
Das Volumen der Pyramide des Unas ist: Volpys = 6 3/ x (36 2/3)* = 332750 E3 (48 149,96484 m?),

Das Diatonon Syntonon (10/9 x 9/8 x 16/15) = 4/3 ist durch Ptolemaios und Didymos (um 90 n. Chr.) ohne die Sieben (7) mit
Produkten aus den Primzahlen (1,2,3,5) iiberliefert. Es entspricht unserer heutigen reinen Stimmung mit der groRen Terz (9/8 x
10/9 = 5/4), die sowohl im Riicksprung (125 E/100 E = 5:4) der Pyramide des Mykerinus auftaucht wie auch als reine Quinte
(3:2) im Ricksprung der Pyramide des Unas (10/9 x 9/8 x 16/15 x 9/8 = 3/2).

Pyramidion der Pyramide des UNAS Riicksprung = (Héhe/(Basishalfte)

Mafie in Ellen (2Y4)/(3/2) = 3/2
in Handbreit (15 %4)/(21/2) = 3/2
in Meter (1,18125)/(1,575/2) = 3/2

Boschungslinge 1,42 m

: Béschungswinkel
arctg (3/2) = 56,30°

Basislange 3 E, 21 H, (1,575 m)

Ergebnis: Der Riicksprung der Pyramide des Unas ist der Klang einer Quinte (3:2) mit dem
Intervall (C-g) in der antiken Tonart DIATONON SYNTONON (10/9 x 9/8 x 16/15 x 9/8 = 3/ 2), die
Ptolemaios aus Alexandria {iberliefert. Ein Rechteck mit 3 Einheiten Héhe und 2 Einheiten
Breite galt in der mittelalterlichen Buchbinderkunst als Quintformat (Quinto). Wenn die Hohe
einer Pyramidenstufe eine Elle (= 7 Handbreit) war, bildet die Diagonale in diesem Rechteck
zusammen mit der Basis des Seked (42/3 H) die Proportion einer Quinte 7H/(4%/3)H) = 3:2.

Solmisiert man Einzelténe nach Ptolemaios’ Einteilung und nimmt als Grundton die Basishilfte
Unas (55 E) in Hertz (55 Hz) an, so hért man — do, re, mi, fa, sol - die Tonfolge (C,d,e,f,g) und
harmonisch die Quinte C-g: = (55 Hz) x 10/9 = d (61/s Hz) x 9/8 = e (68 ¥4 Hz) x 16/15 = £ (73 /3
Hz) x 9/8 = g (821/2Hz). Die Quinte (82,5 Hz /55 Hz = 3:2) sieht man in der Neigung arctg (3/2)
= 56,30° und hort sie.



Berechnung des Pyramidions (verwendetes Ellenmag 0,525 m);

Das Gesamtvolumen der Pyramide zu Meidum (Nr. 1) ist /5 x (175 5/21 ) x 2762 = 31 147 520/7 E?
(643 877,64 m®). Wenn die Basislinge (276 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 276/3 = 92
Pyramidionbasislingen 4 3 Ellen zusammen. Um die zugehorige Stufenhdhe zu erhalten, ist die
Gesamthéhe der Pyramide durch 92 zu teilen(1755/2 E / 92 = 9/ E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basisldnge von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,575 m).
Seine Hohe ist */21 Ellen oder 13 '/3 Handbreit (1 m).

Sein Riicksprung ist ,,Hohe, geteilt durch die Basishélfte* (/21 E)/(3/2 E) = 80/63.

Der Béschungswinkel ist: arctg (80/63) = 51.78°,

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Héhe x Basislange?“.

Das Volumen des Pyramidions zu Meidum ist: 1/3 x (/21 ) x 32 = 40/, F3,

Das Volumen einer Pyramide, altdgyptisch berechnet, ist: »Pyramidioninhalt x Stufenzahl3“,
Das Volumen der Pyramide zu Meidum ist: = 90/7x 923 = 31 147 520/7 E3 (643 877,64 m3).

Die Héhen der isodomen Verkleidungssteine und die der Kernmauerblécke, aus denen auch der
genaue Béschungswinkel der Cheopspyramide arctg %/es= 51.78° hervorgeht, wurden von mir,
F.W. Korff, am 3. 6. 2006 exakt eingemessen in Meidum gefunden. . ,King der Pyramiden, s. 173)

Pyramidion der Pyramide zu MEIDUM Riicksprung = (Héhe/(Basishilfte)
Mafe in Ellen (%/21)/(3/2) = 80/63
in Handbreit (13 /3)/(10 '/2) = 80/63
in Meter (1/)(1,575/2) = 80/63

Hohe /2 E, 13 1/3 H, (1 m)

_ Boschungslinge 1,27 m

// Boéschungswinkel

/ \ arctg (3/2) =51,78°

Basislinge 3 E, 21 H, (1,575 m)
Ergebnis: Der Riicksprung der Pyramide zu Meidum ist der Klang einer tibergrofRen Terz (8%s3)
mit dem Intervall (C-e*) in der antiken Tonart DIATONON MALAKON (8/7x10/9 x 21/20 = 4/3),
die Ptolemaios aus Alexandria tiberliefert. Ein Rechteck mit 10:- 80 Einheiten Héhe und 9%7= 63
Einheiten Breite galt in der mittelalterlichen Buchbinderkunst als Format einer grofien Terz.
Wenn die Hohe einer Pyramidenstufe eine Elle (= 7 Handbreit) war, bildet die Diagonale in
diesem Rechteck zusammen mit der Basis des Seked (7180063 -5 4180 H) die Proportion einer Terz
7H/(5 “/s0) H) = 80:63.
Solmisiert man Einzelténe nach Ptolemaios’ Einteilung und nimmt als Grundton die Basishalfte
Meidum statt der 138 Ellen in Hertz (138 Hz) an, so hért man - do, re, mi - die Tonfolge (C,d,e*)
und harmonisch die Terz C-e*: = (138 Hz) x 8/7 = d (157 /7 Hz) x 10/9 = e* (175 /21 Hz). Die Terz
(175 3/21 Hz/138 Hz = 80:63) sieht man in der Neigung arctg (80/63) = 51,78°, und sie klingt als
tibergrofie, von uns seit fast 4000 Jahren nicht mehr gehorte Terz.




Berechnung des Pyramidions (verwendetes Ellenmat 052236 my:

Das Gesamtvolumen der Cheopspyramide (Nr. 4) ist 1/3 x 280 x 4412 = 18 151 560 E? (2587
162,426 m®). Wenn die Basislinge (441 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 441/3 = 147
Pyramidionbasislingen & 3 Fllen zusammen. Um die zugehorige Stufenhéhe zu erhalten, ist die
Gesamthohe der Pyramide durch 147 zu teilen (280 & / 147 = /5, E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basislinge von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,56 m) .
Seine Hohe ist /1 Ellen oder 13 Y3 Handbreit (0.99 m).

Sein Riicksprung ist ,Héhe, geteilt durch die Basishalfte® (%21 E)/(3/2 E) = 80/63.

Der Béschungswinkel ist: arctg (80/63) = 51.78°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein , 1/3 Hohe x Basisldnge?“.

Das Volumen des Cheopsyramidions ist: = 1/3 x (#/21) x 32 = 40/, E3,

Das Volumen einer Pyramide, altigyptisch berechnet, ist: ~Pyramidioninhalt x Stufenzahl®“,
Das Volumen der Cheopsyramide: Volpymmice = 49/7x (147) = 18 151 560 E? (2587 162,426 m?3).

Das urspriinglich verwendete Ellenmaf} (O?é236 m) wurde von Flinders Petrie und dann 1926 von Ludwig Borchardt (s. ,Gegen
die Zahlenmystik...“, 8.8) annihernd mit 0,5229 m gemessen, jedoch verworfen und durch ein willkiirlich errechnetes
Durchschnittsmaf (0,52355 m) aus den vier Kantenlingen ersetzt, weil Borchardt irrtitmlich die Basislinge mit 440 Ellen (440 x
0,52355 = 230.362 m) annahm. Die richtige Linge ist aber 441 x 0,52236 = 230, 360 m, weil die Primzahl 11, die im Produkt 440
enthalten ist (4x11x2x5), im dgyptischen Mef- und Mafisystem, das nur aus den ersten fiinf Primzahlen (1,2,3,5,7) besteht, gar
nicht vorkommen kann! (s. meine Studie , Der Klang der Pyramiden®, S. 68 u..)

Pyramidion der CHEOPSPYRAMIDE Riicksprung = (Hohe/(Basishalfte)

Mafie in Ellen (*/21)/(3/2) = 80/63
in Handbreit (13 1/3)/(10 Y2) = 80/63
in Meter (0,99)/(1,56/2) = 80/63

Boschungslange 1,26 m

Béschungswinkel

/ ] \ | arctg (¥/s3) = 51,78°

Basislinge 3 E, 21 H, (1,56 m)

Ergebnis: Der Riicksprung der Cheopspyramide ist der Klang einer tibergrofen Terz (*/e) mit
dem Intervall (C-e*) in der antiken Tonart DIATONON MALAKON (8/7x10/9 x 21/20 = 4/3), die
Ptolemaios aus Alexandria tiberliefert. Ein Rechteck mit 10:¢ -0 Einheiten Héhe und o - cs
Einheiten Breite galt in der mittelalterlichen Buchbinderkunst als Format einer grofien Terz.
Wenn die Hohe einer Pyramidenstufe eine Elle ( = 7 Handbreit) war, bildet die Diagonale in
diesem Rechteck zusammen mit der Basis des Seked (7/aoes - s 41780 H) die Proportion einer iiber-
grofien Terz 7H/(5 #/s0) H) = 80:63.

Solmisiert man Einzelténe nach Ptolemaios’ Einteilung der Quarte (4:3) und nimmt als Grund-
ton die Basishalfte statt der 220,5 Ellen in Hertz (220,5 Hz) an, so hért man - do, re, mi - die
Tonfolge (C,d,e*) und harmonisch die Terz C-e*: = (220,5 Hz) x 8/7 = d (252 Hz) x 10/9 = e* (280
Hz). Die Terz (280 Hz / 220,5 Hz = 80:63) sicht man in der Neigung arctg (80/63) = 51,78° und
sie klingt als tibergrofie, von uns seit fast 4000 Jahren nicht mehr gehoérte Terz.



Berechnung des Pyramidions (verwendetes Ellenmat 0,525 m):

Das Gesamtvolumen des Kénigsgrabs (A) (Nr. 6) ist 1/3 x (133 1/3) x 210% = 1 960 000 2

(283 618,125 m®). Wenn die Basislinge (210 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 210/3 = 70
Pyramidionbasislingen & 3 Ellen zusammen. Um die zugehorige Stufenhéhe zu erhalten, ist die
Gesamthdhe der Pyramide durch 70 zu teilen (133 Y3 E / 70 = 49/ E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basislinge von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,575 m).
Seine Hohe ist */x1 Ellen oder 13'/3 Handbreit (1 m).

Sein Riicksprung ist ,,Hohe, geteilt durch die Basishalfte® (9/21 E)/(3/2 E) = 80/63.

Der Boschungswinkel ist: arctg (80/63) = 51.78°,

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Héhe x Basisldnge?“.

Das Volumen des Kénigsgrabpyramidions (A) ist: 1/3 x (W/ai) x 32 =95 B2,

Das Volumen einer Pyramide, altéigyptisch berechnet, ist: »Pyramidioninhalt x Stufenzahl®“.
Das Volumen der Konigsgrabpyramide (A) ist: “/>x 708 = 1 960 000 E3 (283 618,125 m?).

Vom Kénigsgrab in Zarwiet el Arjan ist nur die Baugrube erhalten. Drei urspriinglich geplante
Riickspriinge sind méglich: Version A (80/63), Version B (20/21), Version C (4/3).

Pyramidion des KONIGSGRABS (A) Riicksprung = (Hohe/(Basishilfte)

Mafie in Ellen (*/21)/(3/2) = 80/63
in Handbreit (13 Y/3)/(10 /2) = 80/63
in Meter (1)/(1,575/2) = 80/63

Baschungslinge 1,27 m

Béschungswinkel

/ \ P arctg (%%es) = 51,78°
-

Basislinge 3 F, 21 H, (1,575 m)

Ergebnis: Ein Riicksprung des Kéniggrabs (A) ist der Klang der {ibergrofien Terz (*/e3) mit dem
Intervall (C-e*) in der antiken Tonart DIATONON MALAKON (8/7x10/9 % 21/20 = 4/3), die
Ptolemaios aus Alexandria iiberliefert. Ein Rechteck mit 10xs-s0 Einheiten Héhe und s - 3
Einheiten Breite galt in der mittelalterlichen Buchbinderkunst als Format einer grofien Terz.
Wenn die Hohe einer Pyramidenstufe eine Elle ( = 7 Handbreit) war, bildet die Diagonale in
diesem Rechteck zusammen mit der Basis des Seked (7xso/63 - 5 41/80 H) die Proportion einer tiber-
grofien Terz 7H/(5 */s0) H = 80:63.

Solmisiert man Einzeltne nach Ptolemaios’ Einteilung der Quarte (4:3) und nimmt als Grund-
ton die Basishilfte statt der 105 Ellen in Hertz (105 Hz) an, so hért man - do, re, mi - die
Tonfolge (C,d,e*) und harmonisch die Terz C-e*: = (105 Hz) x 8/7 = d (120 Hz) x 10/9 = e+ (133
!/3Hz). Die Terz (133 /s Hz/105 Hz = 80:63) sieht man in der Neigung arctg (80/63) = 51,78° und
sie klingt als ibergrofse, von uns seit fast 4000 Jahren nicht mehr gehérte Terz.



Berechnung des Pyramidions der Dublette Sahure & Djedkare (znienmat 0525 m):
Gesamtvolumen der baugleichen Pyramiden Sahure und Djedkare (Nr.10, 14) ist 1/3 x (95
5/21)x 1507 =5 x 10%/7 E? (103 359 3/sm%). Wenn die Basislinge (150 E) durch 3 geteilt wird,
setzt sie sich aus 150/3 = 50 Pyramidionbasislingen & 3 Ellen zusammen. Um die zugehérige
Stufenh&he zu erhalten, ist die Pyramidenhéhe durch 50 zu teilen (95 5/21 E / 50 = /21 E).
Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basislinge von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,575 m) .
Seine Hohe ist /21 Ellen oder 131/5 Handbreit (1 m).

Sein Riicksprung ist ,Héhe, geteilt durch die Basishilfte (4/21 E)/(3/2 E) = 80/63.

Der Boschungswinkel ist: arctg (80/63) = 51.78°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Héhe x Basislinge?”.

Das Pyramidionvolumen der Dublette ist: 1/3 x (4/21) x 32 = 9/, E3.

Das Volumen einer Pyramide, altdgyptisch berechnet, ist: ,Pyramidioninhalt x Stufenzahl?*,
Das Volumen von sahure & bjedkare ist: 40/7x (50)° = 5 000 000/7 E3 (103 359 3/s m?).

Pyramidion von SAHURE & DJEDKARE Riicksprung = (Héhe/(Basishilfte)

MaRe in Ellen (#/1)/(3/2) = 80/63
in Handbreit (13 /3)/(10 '/2) = 80/63
in Meter (1)/(1,575/2) = 80/63

Boschungslange 1,27 m

Béschungswinkel
arctg (3%e3) = 51,78°

Basisldnge 3 E, 21 H, (1,575 m)

Ergebnis: Der Riicksprung von sanure & bjedare ist der Klang der iibergrofen Terz (%%63) mit dem
Intervall (C-e*) in der antiken Tonart DIATONON MALAKON (8/7x10/9 x 21/20 = 4/3), die
Ptolemaios aus Alexandria iiberliefert. Ein Rechteck mit s«o-20 Einheiten Hohe und o -
Einheiten Breite galt in der mittelalterlichen Buchbinderkunst als Format einer grofien Terz.
Wenn die Héhe einer Pyramidenstufe eine Elle ( = 7 Handbreit) war, bildet die Diagonale in
diesem Rechteck zusammen mit der Basis des Seked (703 -5 410 H) die Proportion einer iiber-
grofien Terz 7H/(5 #/s0) H = 80:63.

Solmisiert man Einzelténe nach Ptolemaios’ Einteilung der Quarte (4:3) und nimmt als Grund-
ton die Basishilfte statt der 75 Ellen in Hertz (75 Hz) an, so hért man - do, re, mi - die Tonfolge
(C.d.e*) und harmonisch die Terz C-e*: = (75 Hz) x 8/7 = d (85°/7 Hz) x 10/9 = e* (95 5/21 Hz). Die
Terz (95 %21 Hz/75 Hz = 80:63) sieht man in der Neigung arctg (80/63) = 51,78°, und sie klingt
als tibergrofie, von uns seit fast 4000 Jahren nicht mehr gehérte Terz.



Berechnung des Pyramidions (verwendetes Ellenmat 0,525 m):

Das Gesamtvolumen des Konigsgrabs (C) (Nr. 6) ist 1/3 x 140 x 210% = 2 058 000 E?

(297 799,0313 m3). Wenn die Basislinge (210 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 210/3 =
70 Pyramidionbasislangen a 3 Ellen zusammen. Um die zugehorige Stufenhohe zu erhalten, ist
die Gesamthohe der Pyramide durch 70 zu teilen (140E / 70 = 2 E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basisldnge von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,575 m).
Seine Hohe ist 2 Ellen oder 14 Handbreit (1,05 m).

Sein Rucksprung ist , Hohe, geteilt durch die Basishilfte” (2 E)/(3/2 E) = 4/3.

Der Boschungswinkel ist: arctg (4/3) = 53,13°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Héhe x Basisldnge?”.

Das Volumen des Konigsgrabpyramidions (C) ist: 1/3 x 2 x 3% = 6 E3.

Das Volumen einer Pyramide, altdgyptisch berechnet, ist: ,Pyramidioninhalt x Stufenzahl®*.
Das Volumen der Kénigsgrabpyramide ist: 6x (70)? = 2 058 000 E? (297 799,0313 m3).

Bei den 9 Pyramiden mit Quartriicksprung (4/3) bestitigt die Stufenzahl (hier 70), daff die Architekten die Pyramidionbasis
durchgehend mit 3 Ellen (21 H) festgesetzt haben. Denn fiir das pythagordische Zahlentripel (3)* + (4)? = (5)* im dgyptischen
Landvermessungsdreieck aus (Hohe)? + (Basishilfte)? = (Boschungslinge)? des Pyramidions auf dem Kénigsgrab (C) ist nur
folgende Gleichung moglich (3/2)? x (4/2)? = (5/2)2. Die Hohe der Pyramide, geteilt durch 4/2, ergibt die Stufenzahl (140/2 = 70).
Boschungslinge des Pyramidions ist 5/2 E, 17,5 H (1,3125 m). Die Biéschungslinge der Pyramide ist 175 Ellen (91,875 m)

Pyramidion des KONIGSGRABS (C) Riicksprung = (Héhe/(Basishilfte)
Mafie in Ellen (2)/(3/2) =4/3
in Handbreit (14)/(10 '/2) =4/3
in Meter (1,05)/(1,575/2) =4/3

Héhe 2 E, 14 H, (1,05 m)

Boschungslinge 1,31 m

Boschungswinkel

/ — \// arctg (4/3) =53,13°

Basislinge 3 E, 21 H, (1,575 m)

Ergebnis: Der Riicksprung des Kéniggrabs (C) ist der Klang der Quarte (4:3) mit dem Intervall
(C-f) in der antiken Tonart DIATONON MALAKON (8/7x10/9 x 21/20 = 4/3), die Ptolemaios aus
Alexandria tiberliefert. Ein Rechteck mit 4 Einheiten Héhe und 3 Einheiten Breite galt in der
mittelalterlichen Buchbinderkunst als Quartformat (guarto). Wenn die Héhe einer Pyramiden-
stufe eine Elle ( = 7 Handbreit) war, bildet die Diagonale in diesem Rechteck zusammen mit der
Basis des Seked (7x4/3-5 14 H) die Proportion einer reinen Quarte 7H/(5 /4)H = 4:3.

Solmisiert man Einzelténe nach Ptolemaios’ Einteilung der Quarte (4:3) und nimmt als Grund-
ton die Basishalfte statt der 105 Ellen in Hertz (105 Hz) an, so hért man - do, re, mi, fa - die
Tonfolge (C,d,e,f) und harmonisch die Quart C-f: = (105 Hz) x 8/7 = d (120 Hz) x 10/9 = e (133
/3Hz) x 21/20 = £ (140 Hz). Die Quarte (140 Hz/105 Hz = 4:3) sieht man im Winkel der
Boschungsneigung, arctg (4/3) = 53,13°, und hort ihren Klang.



Berechnung des Pyramidions (verwendetes Ellenmag 0,525 m):

Das Volumen der Pyramide Chephrens (Nr. 7) ist 1/3 x (273 1/3) x 410% = 137 842 000/9 E?

(2 216 240,906 m?). Wenn die Basislinge (410 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 410/3 =
136 /3 Pyramidionbasisléngen & 3 Ellen zusammen. Um die zugehorige Stufenhéhe zu erhalten,
ist die Gesamthohe der Pyramide durch 136 %/ zu teilen (273 '/5E /136 %3 = 2 E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basisldnge von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,575 m).
Seine Héhe ist 2 Ellen oder 14 Handbreit (1,05 m).

Sein Riicksprung ist ,,Hohe, geteilt durch die Basishilfte” (2 E)/(3/2 E) = 4/3.

Der Boschungswinkel ist: arctg (4/3) = 53,13°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein , 1/3 Héhe x Basislange?”.

Das Volumen des Chephrenpyramidions ist: 1/3 x 2 x 32 = 6 E%.

Das Volumen einer Pyramide, altdgyptisch berechnet, ist: ,Pyramidioninhalt x Stufenzahl®*,
Chephrens Gesamtvolumen: 6x (136 %/3)3 = 137 842 000/9 E? (2 216 240,906 m3).

Bei den 9 Pyramiden mit Quartriicksprung (4/3) bestétigt die Stufenzahl (hier 136%53), daR die Architekten die Pyramidionbasis
durchgehend mit 3 Ellen (21 H) festgesetzt haben. Denn fiir das pythagoriische Zahlentripel (3)2 + (4)2 = (5)? im 4gyptischen
Landvermessungsdreieck aus (Hohe)? + (Basishilfte)? = (Béschungslinge)? des Pyramidions auf der Chephrenpyramide ist nur
folgende Gleichung moglich (3/2)% x (4/2)? = (5/2)2. Die Pyramidenhdhe, geteilt durch 4/2, ergibt die Stufenzahl (273'/2 )/2 =
136%5 . Boschungslange des Pyramidions ist 5/2 E, 17,5 H (1,3125 m). Die Bosschungslange der Pyramide ist 341 %5 E (179 3/s m).

Pyramidion der CHEPHREN-PYRAMIDE Riicksprung = (Hohe/(Basishilfte)
Mafse in Ellen (2)/(3/2) =4/3
in Handbreit (14)/(10 ¥/2) =4/3
in Meter (1,05)/(1,575/2) =4/3

Héhe 2 E, 14 H, (1,05 m)

Baschungslinge 1,3125 m

Boschungswinkel

/" - \/ ) / arctg (4/3) = 53,13°

Basislinge 3 E, 21 H, (1,575 m)

Ergebnis: Der Riicksprung der Chephrenpyramide ist der Klang der Quarte (4:3) mit dem
Intervall (C-f) in der antiken Tonart DIATONON SYNTONON (10/9 x 9/8 x 16/15 = 4/3), die Ptole-
maios aus Alexandria {iberliefert. Ein Rechteck mit 4 Einheiten Héhe und 3 Finheiten Breite
galt in der mittelalterlichen Buchbinderkunst als Quartformat (Quarto). Wenn die Hhe einer
Pyramidenstufe eine Elle ( = 7 Handbreit) war, bildet die Diagonale in diesem Rechteck zusam-
men mit der Basis des Seked (743514 H) die Proportion einer reinen Quarte 7H/(5 %) H = 4:3,

Solmisiert man Einzelténe nach Ptolemaios’ Einteilung der Quarte (4:3) und nimmt als Grund-
ton die Basishilfte statt der 205 Ellen in Hertz (205 Hz) an, so hort man - do, re, mi, fa - die
Tonfolge (C,d,e,f) und harmonisch die Quarte C-f: = (205 Hz) x 10/9 = d (227 7/s Hz) x 9/8 = e
(256 '/+Hz) x 16/15 = £ (273 /3 Hz). Die Quarte (273 /3 Hz / 205 Hz = 4:3) sicht man in dem
Winkel der Béschungsneigung, arctg (4/3) = 53,13°, und hért ihren Klang,



Berechnung des Pyramidions (verwendetes Ellenmat 0,525 m):

Das Volumen der Pyramide des Userkaf (Nr. 9) ist 1/3 x (93 1/3) x 140? = 5 488 000/9 E= (88
236,75 m®). Wenn die Basisldnge (140 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 140/3 = 46 ¥/
Pyramidionbasisldngen a 3 Ellen zusammen. Um die zugehdrige Stufenhéhe zu erhalten, ist die
Gesamthohe der Pyramide durch 46 /3 zu teilen (93 Y3 E /46 %/3 = 2 E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basisliange von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,575 m).
Seine Hohe ist 2 Ellen oder 14 Handbreit (1,05 m).

Sein Riicksprung ist ,Hdéhe, geteilt durch die Basishélfte” (2 E)/(3/2 E) = 4/3.

Der Béschungswinkel ist: arctg (4/3) = 53,13°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Hohe x Basislange®”.

Das Volumen des Userkafpyramidions ist: 1/3 x 2 x 32 = 6 E3.

Das Volumen einer Pyramide, altagyptisch berechnet, ist: ,Pyramidioninhalt x Stufenzahl®“,
Userkafs Gesamtvolumen: 6x (46 %/3)% =5 488 000/9 E3 (88 236,75 m?).

Bei den 9 Pyramiden mit Quartriicksprung (4/3) bestitigt die Stufenzahl (hier 46 %/3), daff die Architekten die Pyramidionbasis
durchgehend mit 3 Ellen (21 H) festgesetzt haben. Denn fiir das pythagoriische Zahlentripel (3)? + (4) = (5)? im &gyptischen
Landvermessungsdreieck aus (Hohe)? + (Basishilfte)? = (Boschungslinge)? des Pyramidions auf der Pyramide des Userkaf ist nur
folgende Gleichung méglich (3/2)% x (4/2)? = (5/2)% Die Pyramidenhéhe , geteilt durch 4/2, ergibt die Stufenzahl (931/3 )/2 =
46%3. Boschungslinge des Pyramidions ist 5/2 E, 17,5 H (1,3125 m). Die Boschungslénge der Pyramide ist 116 %5 Ellen(61,25 m).

Pyramidion der USERKAF-PYRAMIDE Riicksprung = (Héhe/(Basishilfte)
Mafie in Ellen (2)/(3/2) =4/3
in Handbreit (14)/(10 1/2) =4/3
in Meter (1,05)/(1,575/2) =4/3

Hohe 2 E, 14 H, (1,05 m)

S - o Boschungslinge 1,3125 m

Boschungswinkel

/ £ \// arctg (4/3) =53,13°

Basisléinée 3E, 21 H, (1,575 m)

Ergebnis: Der Riicksprung derPyramide des Userkaf ist der Klang der Quarte (4:3) mit dem
Intervall (C-f) in der antiken Tonart DIATONON MALAKON (8/7x10/9 x 21/20 = 4/3), die Ptole-
maios aus Alexandria {iberliefert. Ein Rechteck mit 4 Einheiten Héhe und 3 Einheiten Breite
galt in der mittelalterlichen Buchbinderkunst als Quartformat ( Quarto). Wenn die Hohe einer
Pyramidenstufe eine Elle ( = 7 Handbreit) war, bildet die Diagonale in diesem Rechteck zusam-
men mit der Basis des Seked (7143 -514 H) die Proportion einer reinen Quarte 7H/(5 “)H = 4:3.

Solmisiert man Einzelténe nach Ptolemaios’ Einteilung der Quarte (4:3) und nimmt als Grund-
ton die Basishélfte statt der 70 Ellen in Hertz (70 Hz) an, so hért man - do, re, mi, fa - die
Tonfolge (C.d,e,f) und harmonisch die Quart C-f: = (70 Hz) x 8/7 = d (80 Hz) x 10/9 = e (88 &/s
Hz) x 21/20 = £ (93 /3 Hz). Die Quarte (93 /s Hz / 70 Hz = 4:3) sieht man in dem Winkel der
Boschungsneigung, arctg (4/3) = 53,13°, und hort ihren Klang,
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Berechnung des Pyramidions (verwendetes Ellenmat 0,525 m):

Das Volumen der Pyramide des Neferefre (Nr.13) ist 1/3 x (83 1/3) x 1252= 3 906 250/9 E? (62
805,17578 m®). Wenn die Basislidnge (125 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 125/3 = 41 2/3
Pyramidionbasislingen & 3 Ellen zusammen. Um die zugehérige Stufenhéhe zu erhalten, ist die
Gesamthoéhe der Pyramide durch 41 %/ zu teilen (83 '/3E /41 %/3 = 2 E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basislinge von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,575 m).
Seine Hohe ist 2 Ellen oder 14 Handbreit (1,05 m).

Sein Riicksprung ist ,Héhe, geteilt durch die Basishalfte” (2 E)/(3/2 E) = 4/3.

Der Boschungswinkel ist: arctg (4/3) = 53,13°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Hohe x Basislange®”.

Das Volumen des Neferefre-Pyramidions ist: 1/3 x 2 x 32 = 6 F2.

Das Volumen einer Pyramide, altdgyptisch berechnet, ist: ,,Pyramidioninhalt x Stufenzahl®*,
Das Gesamtvolumen Neferefres ist: 6 x (41 %/3)% =3 906 250/9 E? (62 805,17587 m®).

Bei den 9 Pyramiden mit Quartriicksprung (4/3) bestéatigt die Stufenzahl (hier 41%4), da® die Architekten die Pyramidionbasis
durchgehend mit 3 Ellen (21 H) festgesetzt haben. Denn fiir das pythagoriische Zahlentripel (3)2 + (4)2 = (5)% im dgyptischen
Landvermessungsdreieck aus (Hohe)® + (Basishilfte)? = (Boschungslinge)? des Pyramidions auf der Pyramide Neferefres ist nur
folgende Gleichung moglich (3/2)? x (4/2) = (5/2)?. Die Pyramidenhéhe , geteilt durch 4/2, ergibt die Stufenzahl (83 /2 )/2 =
41%a. Béschungslinge des Pyramidions ist 5/2 E, 17,5 H (1,3125 m). Boschungslinge der Pyramide ist 104,1666 E (54,6875 m).

Pyramidion der NEFEREFRE-PYRAMIDE Riicksprung = (Hohe/(Basishilfte)
Mafie in Ellen (2)/(3/2) =4/3
in Handbreit (14)/(10 '2) =4/3
in Meter (1,05)/(1,575/2) =4/3

Héhe 2 E, 14 H, (1,05 m)

Béschungslinge 1,3125 m

Béschungswinkel
arctg (4/3) = 53,13°

S

Basislinge 3 F, 21 H, (1,575 m)

Ergebnis: Der Riicksprung derPyramide des Neferefre ist der Klang der Quarte (4:3) mit dem
Intervall (C-f) in der antiken Tonart DIATONON SYNTONON (10/9 x 9/8 x 16/15 = 4/3), die Ptole-
maios aus Alexandria {iberliefert. Ein Rechteck mit 4 Einheiten Héhe und 3 Einheiten Breite
galt in der mittelalterlichen Buchbinderkunst als Quartformat (Quarto). Wenn die Hohe einer
Pyramidenstufe eine Elle ( = 7 Handbreit) war, bildet die Diagonale in diesem Rechteck zusam-
men mit der Basis des Seked (713 -514 H) die Proportion einer reinen Quarte 7H/(5 /4)H = 4:3.

Solmisiert man Einzelténe nach Ptolemaios’ Einteilung der Quarte (4:3) und nimmt als Grund-
ton die Basishélfte statt der 62,5 Ellen in Hertz (62,5 Hz) an, so hért man - do, re, mi, fa - die
Tonfolge (C,d,e,f) und harmonisch die Quart C-f: = (62,5 Hz) x 10/9 = d (69 */s Hz) x 9/8 = e (78
/s Hz) x 16/15 = £ (83 Y/ Hz). Die Quarte (83 /3 Hz / 62,5 Hz = 4:3) sieht man in dem Winkel der
Boschungsneigung, arctg (4/3) = 53,137, und hort ihren Klang,
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Berechnung des Pyramidions der Dublette Teti und Pepi II.( ettenmat 0,525 m):
Volumen der baugleichen Pyramiden (Nr.16, 19) ist 100/3 x 1502 = 750 000 E? (108 527,3438
m?). Wenn die Basislinge (150 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 150/3 = 50 Pyramidion-
basislingen a 3 Ellen zusammen. Um die zugehérige Stufenhéhe zu erhalten, ist die
Gesamthohe der Pyramide durch 50 zu teilen (100E /50 =2 E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basislinge von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,575 m).
Seine Hohe ist 2 Ellen oder 14 Handbreit (1,05 m).

Sein Riicksprung ist ,Hohe, geteilt durch die Basishalfte” (2 E)/(3/2 E) = 4/3.

Der Boschungswinkel ist: arctg (4/3) = 53,13°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Hohe x Basislange?“.

Das Volumen des Teti- und Pepi II.-Pyramidions ist: 1/3 x 2 x 3? = 6 E3,

Das Volumen einer Pyramide, altigyptisch berechnet, ist: ,Pyramidioninhalt x Stufenzahl®“.
Das Gesamtvolumen Tetis und Pepi I ist: 6x 50° = 750 000 E? (108 527, 3438 m?).

Bei den 9 Pyramiden mit Quartriicksprung (4/3) bestitigt die Stufenzahl (hier 50), daR die Architekten die Pyramidionbasis
durchgehend mit 3 Ellen (21 H) festgesetzt haben. Denn fiir das pythagoriische Zahlentripel (3)2 + (4)? = (5) im agyptischen
Landvermessungsdreieck aus (Hohe)? + (Basishilfte)? = (Boschungslinge)? des Pyramidions auf beiden Pyramiden ist nur
folgende Gleichung mdglich (3/2)? x (4/2)? = (5/2). Die Pyramidenhéhe , geteilt durch 4/2, ergibt die Stufenzahl (100)/2 = 50.
Béschungslinge des Pyramidions ist 5/2 E, 17,5 H (1,3125 m). Béschungslinge der Pyramide ist 125 E (65, 625 m).

Pyramidion der TETI-&-PEPI II. PYRAMIDE Riicksprung = (Héhe/(Basishilfte)
Mafe in Ellen (2)/(3/2) =4/3
in Handbreit (14)/(10Y2) =4/3
in Meter (1,05)/(1,575/2) =4/3

Hohe 2 E, 14 H, (1,05 m)

Béschungslinge 1,3125 m

"l ) Baschungswinkel
/ ) \/ P arctg (4/3) = 53,13°
Baéislénge 3 E, 51 H, (1,575 m)

Ergebnis: Der Riicksprung beider Pyramiden ist der Quartklang (4:3) mit dem Intervall (C-f) in
der antiken Tonart DIATONON SYNTONON (10/9 x 9/8 x 16/15 = 4/3), die Ptolemaios aus
Alexandria tiberliefert. Ein Rechteck mit 4 Einheiten Hohe und 3 Einheiten Breite galt in der
mittelalterlichen Buchbinderkunst als Quartformat (Quarto). Wenn die Héhe einer Pyrami-
denstufe eine Elle (= 7 Handbreit) war, bildet die Diagonale in diesem Rechteck zusammen mit
der Basis des Seked (7143 -5 114 H)) die Proportion einer reinen Quarte 7H/(5 %)H = 4:3.

Solmisiert man Einzeltdne nach Ptolemaios’ Einteilung der Quarte (4:3) und nimmt als Grund-
ton die Basishalfte statt der 75 Ellen in Hertz (75 Hz) an, so hért man - do, re, mi, fa - die
Tonfolge (C,d,e,f) und harmonisch die Quart C-f: = (75 Hz) x 10/9 =d (83 1/aHz) x 9/8 = e (93 s
Hz) x 16/15 = £ (100 Hz). Die Quarte (100 Hz/75 Hz = 4:3) sicht man in dem Winkel der
Béschungsneigung, arctg (4/3) = 53,13°, und hort ihren Klang.
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Berechnung des Pyramidions (verwendetes Fllenma 0,524 m):

Das Volumen der Pyramide des Pepi I. (Nr.17) ist 100/3 x 1502 = 750 000 E2 (107 908,368 m?).
Wenn die Basisldnge (150 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 150/3 = 50 Pyramidionbasis-
léingen a 3 Ellen zusammen. Um die zugehérige Stufenhéhe zu erhalten, ist die Gesamthéhe der
Pyramide durch 50 zu teilen (100E /50 = 2 E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basislinge von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,572 m).
Seine Hohe ist 2 Ellen oder 14 Handbreit (1,048 m).

Sein Riicksprung ist ,,Hohe, geteilt durch die Basishilfte“ (2 E)/(3/2 E) = 4/3.

Der Béschungswinkel ist: arctg (4/3) = 53,13°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,1/3 Héhe x Basislinge?*.

Das Volumen des Pepi I.-Pyramidions ist:1/3 x 2 x 32 = 6 E3,

Das Volumen einer Pyramide, altidgyptisch berechnet, ist: »Pyramidioninhalt x Stufenzahl3“.
Das Gesamtvolumen Pepi [. ist: 6x 50° = 750 000 E2 (107 908,368 m?).

Bei den 9 Pyramiden mit Quartriicksprung (4/3) bestitigt die Stufenzahl (hier 50), daf die Architekten die Pyramidionbasis
durchgehend mit 3 Ellen (21 I1) festgesetzt haben. Denn fiir das pythagoriische Zahlentripel (3)? + (4)2 = (5)? im &gyptischen
Landvermessungsdreieck aus (Hohe)? + (Basishélfte)? - (Bdschungslinge)® des Pyramidions auf der Pyramide Pepi I. ist nur
folgende Gleichung méglich (3/2)? x (4/2)? = (5/2)%. Die Pyramidenhéhe , geteilt durch 4/2, ergibt die Stufenzahl (100)/2 = 50.
Boschungslinge des Pyramidions ist 5/2 F, 17,5 H (1,31 m). Béschungslinge der Pyramide ist 125 E (65,5 m).

Pyramidion der PEPI I.- PYRAMIDE Riicksprung = (Héhe/(Basishalfte)
MafSe in Ellen (2 )/(3/2) =4/3
in Handbreit (14)/(10 '/2) =4/3
in Meter (1,048)/(1,572/2) =4/3

Hohe 2 E, 14 H, (1,048 m)

Béschungslange 1,31 m

Boschungswinkel

/ \/ / arctg (4/3) = 53,13°
o

Basislinge 3 E, 21 H, (1,572 m)

Ergebnis: Der Riicksprung derPyramide des Pepi I. ist der Klang der Quarte (4:3) mit dem
Intervall (C-f) in der antiken Tonart DIATONON SYNTONON (10/9 x 9/8 x 16/15 = 4/3), die Ptole-
maios aus Alexandria {iberliefert. Ein Rechteck mit 4 Einheiten Hohe und 3 Einheiten Breite
galt in der mittelalterlichen Buchbinderkunst als Quartformat (Quarro). Wenn die Héhe einer
Pyramidenstufe eine Elle ( = 7 Handbreit) war, bildet die Diagonale in diesem Rechteck zusam-
men mit der Basis des Seked (7«3-5 1« H) die Proportion einer reinen Quarte 7H/(5 /4)H = 4:3.

Solmisiert man Einzelténe nach Ptolemaios’ Einteilung der Quarte (4:3) und nimmt als Grund-
ton die Basishilfte statt der 75 Ellen in Hertz (75 Hz) an, so hért man - do, re, mi, fa - die
Tonfolge (C,d,e,f) und harmonisch die Quart C-f: = (75 Hz) x 10/9 = d (83 /s Hz) x 9/8 = e (93 ¥/«
Hz) x 16/15 = £ (100 Hz). Die Quarte (100 Hz/75 Hz = 4:3) sicht man in dem Winkel der
Béschungsneigung, arctg (4/3) = 53,13° und hért ihren Klang.
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Berechnung des Pyramidions der Dublette Merenre und Unbekannt (guenmat 0,525 m):
Volumen der baugleichen Pramiden (Nr.16, 19) ist (116 %/3)/3 x 1752 = 10 718 750/9 E3

(172 337,4023 m?). Wenn die Basisldnge (175 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 175/3 =
58 !/3 Pyramidionbasislingen a 3 Ellen zusammen, Um die zugehorige Stufenhohe zu erhalten,
ist die Gesamthohe der Pyramide durch 58 /z zu teilen (116 23 E/ 58 /3 = 2 E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basislinge von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,575 m) .
Seine Hohe ist 2 Ellen oder 14 Handbreit (1,05 m).

Sein Riicksprung ist ,,Hohe, geteilt durch die Basishilfte” (2 E)/(3/2 E) = 4/3.

Der Boschungswinkel ist: arctg (4/3) = 53,13°

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Hohe x Basisldnge?“.

Das Volumen beider Pyramidions ist: 1/3x 2 x 3% = 6 E%.

Das Volumen einer Pyramide, altdgyptisch berechnet, ist: ,Pyramidioninhalt x Stufenzahl?“,
Das Volumen beider Pyramiden ist: 6x (58 /3)% = 10 718 750/9 E? (172 337,4023 m?).

Bei den 9 Pyramiden mit Quartriicksprung (4/3) bestitigt die Stufenzahl (hier 58 1/3), daft die Architekten die Pyramidionbasis
durchgehend mit 3 Ellen (21 H) festgesetzt haben. Denn fiir das pythagoriische Zahlentripel (3) + (4)2 = (5)? im 8gyptischen
Landvermessungsdreieck aus (Hohe)? + (Basishélfte)? = (Béschungslinge)? des Pyramidions auf beiden Pyramiden ist nur
folgende Gleichung moglich (3/2)? x (4/2)? = (5/2)2. Die Pyramidenhéhe , geteilt durch 4/2, ergibt die Stufenzahl (116 2/3)/2 =

58 1/3. Boschungslinge des Pyramidions ist 5/2 E, 17,5 H (1,3125 m). Baschungslange der Pyramide ist 145, 83 ... E (76 %/16 m).

Pyramidion der MERENRE-&-UNBEKANNT-PYRAMIDE Riicksprung = (Hohe/(Basishilfte)
Mafie in Ellen (2 )/(3/2) =4/3
in Handbreit (14)/(10 ') =4/3
in Meter (1,05)/(1,575/2) =4/3

Héhe 2 E, 14 H, (1,05 m)

Boschungslinge 1,3125m

Béschungswinkel

/ \// arctg (4/3) = 53,13°

Basislinge 3 E, 21 H, (1,575 m)

Ergebnis: Der Riicksprung beider Pyramiden ist der Quartklang (4:3) mit dem Intervall (C-f) in
der antiken Tonart DTATONON SYNTONON (10/9 x 9/8 x 16/15 = 4/3), die Ptolemaios aus
Alexandria tiberliefert. Ein Rechteck mit 4 Einheiten Hohe und 3 Einheiten Breite galt in der
mittelalterlichen Buchbinderkunst als Quartformat (Quarto). Wenn die Hohe einer Pyrami-
denstufe eine Elle ( = 7 Handbreit) war, bildet die Diagonale in diesem Rechteck zusammen mit
der Basis des Seked (7/4/3-5 114 H) die Proportion einer reinen Quarte 7H/(5 V4)H = 4:3.

Solmisiert man Einzelténe nach Ptolemaios’ Einteilung der Quarte (4:3) und nimmt als Grund-
ton die Basishalfte(87,5 E) statt der Ellen in Hertz (87,5 Hz) an, so hért man - do, re, mi, fa - die
Tonfolge (C,d,e,f) und harmonisch die Quart C-f: = (87,5 Hz) x 10/9 =d (97 %/s Hz) x 9/8 = e
(109 3/s Hz) x 16/15 = f (116 %/3 Hz). Die Quarte (116 2/3Hz / 87,5 Hz = 4:3) sieht man in dem
Winkel der Béschungsneigung, arctg (4/3) = 53,13°, und hért ihren Klang.
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Berechnung des Pyramidions (verwendetes Ellenmag 0,525 m):

Volumen der Pyramide des Djedefre(Nr. 5) ist 1/3 x175 x 200? = 7 000 000/3 E3 (337 640,625
m®). Wenn die Basisldnge (200 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 200/3 = 66 /3
Pyramidionbasislingen a 3 Ellen zusammen. Um die zugehorige Stufenhdhe zu erhalten, ist die
Gesamthohe der Pyramide durch 66 %/s zu teilen (175 E /66 %/3 = 25/ E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basislange von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,575 m).
Seine Hohe ist 2 5/s Fllen oder 183/s Handbreit (1,378125 m).

Sein Riicksprung ist ,Hdohe, geteilt durch die Basishilfte” (2 /s E)/(3/2 E) = 7/4.

Der Boschungswinkel ist: arctg (7/4) = 60,25°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Héhe x Basislange?®.

Das Volumen des Djedefre-Pyramidions ist: 1/3 x (2 5/s) x 32 = 7 7/s E2.

Das Volumen einer Pyramide, altigyptisch berechnet, ist: ,Pyramidioninhalt x Stufenzahl®".
Volumen der Djedefre-Pyramide ist: 7 7/sx (66 %/3)® = 7 000 000/3 E3 (337 640,625 m?).

Pyramidion des DJEDEFRE-PYRAMIDE Riicksprung = (Hohe/(Basishilfte)
Mafie in Ellen (2 5/5)/(3/2) =7/4
in Handbreit (18 3/8)/(10 /2) =7/4
in Meter (1,378125)/(1,575/2) =7/4

Boschungslinge 1,59 m

Béschungswinkel
arctg (7/4) = 60,25°

Basislinge 3 E, 21 H, (1,575 m)

Ergebnis: Der Riicksprung Djedefres ist der Klang der kleinen Septime 7:4) mit dem Intervall
Oktave (2) geteilt durch tibergrofien Ganzton(8/7) = 2/(8/7) = 7/4, das Intervall (C-b") in der
antiken Tonart DIATONON MALAKON (8/7x10/9 x 21/20 = 4/3), die Ptolemaios aus Alexandria
tiberliefert. Ein Rechteck mit 7 Einheiten Héhe und 4 Einheiten Breite ist das Format einer
Naturseptime (7/4). Wenn die H6he einer Pyramidenstufe eine Elle ( = 7 Handbreit) war, bildet
die Diagonale in diesem Rechteck zusammen mit der Basis des Seked (774 -+ H) die Proportion
einer kleinen Septime 7H/4H = 7:4. (Die pythagoraische Kunstseptime ist 7/4 x 64/63 = 2/(9/8) = 16/5)

Solmisiert man Einzelténe nach Ptolemaios’ Einteilung der Quarte (4:3) und nimmt als Grund-
ton die Basishilfte statt der 100 Ellen in Hertz (100 Hz) an, so hért man - do, re, mi, fa, sol - die
Tonfolge (C,d,e* f,g). Fiigt man noch die Kleinstterz (7/6) hinzu, so erklingt harmonisch — do, re,
mi, fa, sol, la, la# - die kleine Septime (C-b7). C = (100 Hz) x 8/7 =d (114 %7 Hz) x 10/9 = e* (126
82/63Hz) x 21/20 = £ (133 '/3Hz) x 9/8 = g (150 Hz) x 7/6 = b (175 Hz). Die Naturseptime (175 Hz /
100 Hz = 7:4) sieht man in dem Winkel arctg 7/4) = 60,25° und hért sie aus dieser ziemlich
steilen Neigung.
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BerEChnung des Pyramidions (verwendetes Ellenmaf 0,525 m).

Volumen der Pyramide des Neferirkare (Nr.11) ist 1/3 x140 x 200% = 5 600 000/3 E2 (270 112,5
m?). Wenn die Basislange (200 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 200/3 = 66 /3
Pyramidionbasislingen a 3 Ellen zusammen. Um die zugehorige Stufenhdhe zu erhalten, ist die
Gesamthoéhe der Pyramide durch 66 %/3 zu teilen (140 E /66 /3 = 2 Y10 E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basisldnge von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,575 m).
Seine Hoéhe ist 21/10 Ellen oder 147/10 Handbreit (1,1025 m).

Sein Riicksprung ist ,Hohe, geteilt durch die Basishilfte® (2 /10 E)/(3/2 E) = 7/5.

Der Boschungswinkel ist: arctg (7/5) = 54,46°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Héhe x Basislange?“.

Das Volumen des Neferirkare-Pyramidions ist: 1/3 x (2 /10) x 32 = 6 3/10 E3.

Das Volumen einer Pyramide, altdgyptisch berechnet, ist: ,Pyramidioninhalt x Stufenzahl®“.
Volumen der Neferirkare-Pyramide: 6 310x (66 %3)® = 5 600 000/3 E3 (270 112,5 m?).

Pyramidion der NEFERIRKARE-PRAMIDE (Ellenmatt 0525 m) Riicksprung = (Hohe/(Basishilfte)
Mafie in Ellen (2 Y10)/(3/2) =7/5
in Handbreit (14 7/10)/(10 Y2} =7/5
in Meter (1,1025)/(1,575/2) =7/5

Boschungslinge 1,35 m

Béschungswinkel

/ \// arctg (7/5) = 54,46°

Basislange 3 E, 21 H, (1,575 m)

Ergebnis: Der Riicksprung Neferirkares ist der Klang des Tritonus (8/7 x 10/9 x (21/20)2 = 7:5
mit dem Intervall (C-fis") in der antiken Tonart DIATONON MALAKON (8/7 x 10/9 x 21/20 = 4/3),
die Ptolemaios aus Alexandria {iberliefert. Ein Rechteck mit 7 Einheiten Héhe und 5 Einheiten
Breite ist das Format eines Tritonus (7:5). Wenn die Hohe einer Pyramidenstufe eine Elle ( = 7
Handbreit) ist, bildet die Diagonale in diesem Rechteck zusammen mit der Basis des Seked
(7175 -5 H) die Proportion eines Tritonus 7H/5H = 7:5.

Solmisiert man Einzelténe nach Ptolemaios’ Einteilung der Quarte (4:3) und nimmt als Grund-
ton die Basishilfte statt der 100 Ellen in Hertz (100 Hz) an, so hért man — do, re, mi, fa, fa# - die
Tonfolge (C d, e, f, fis). C= (100 Hz) x 8/7 = d (114 %/ Hz) x 10/9 = e* (126 8%/sa Hz) x 21/20 = f
(133 /3 Hz) x 21/20 = fis (140 Hz). Den Tritonus (140 Hz / 100 Hz = 7:5) sieht man in dem
Winkel arctg 7/5) = 54,46° und hérte ihn in der Antike architektonisch nicht als Dissonanz.

16



Berechnung des Pyramidions der Dublette Amenemhet I. & II. (Ellenmat 0,525 m):
Volumen der Pyramide des Amenemhet L& II. (Nr.20, 22) ist 1/3 x 112 x 1602 = 2 867 200/3 E?
(138 297,6 m®). Wenn die Basislange (160 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 160/3 =53 /3
Pyramidionbasislingen a 3 Ellen zusammen. Um die zugehérige Stufenhéhe zu erhalten, ist die
Gesamthohe der Pyramide durch 53 /3 zu teilen (112 E /53 /3= 2 Y/ E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basislinge von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,575 m).
Seine Hohe ist 2'/10 Ellen oder 147/10 Handbreit (1,1025 m).

Sein Riicksprung ist ,Hdéhe, geteilt durch die Basishilfte® (2 /10 E)/(3/2 E) = 7/5.

Der Boschungswinkel ist: arctg (7/5) = 54,46°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Hohe x Basislange?“.

Volumen der Amenembhet [.& II.- Pyramidions ist: 1/3 x (2 Y/10) x 32 = 6 310 E3.

Das Volumen einer Pyramide, altdgyptisch berechnet, ist: ,Pyramidioninhalt x Stufenzahl*".
Volumen Amenemhets [.& I1.: Volpyamide = 6 3/10x (53 1/3)® =2 867 200/3 E3 (138 297,6 m?®).

Pyramidion der AMENEMHET I.& II.-PYRAMIDE (525 m) Riicksprung = (Hohe/(Basishilfte)

Mafde in Ellen (2 Y10)/(3/2) =7/5
in Handbreit (14 7/10)/(10 '/2) =7/5
in Meter (1,1025)/(1,575/2) =7/5

Baschungslinge 1,35 m

Boschungswinkel
arctg (7/5) = 54,46°

Basisldnge 3 E, 21 H, (1,575 m)

Ergebnis: Der Riicksprung Amenembhets I. & II. ist der Klang des Tritonus (8/7 x 10/9 x (21/20)?
=7:5 mit dem Intervall (C-fis’) in der antiken Tonart DIATONON MALAKON (8/7x10/9 x 21/20 =
4/3), die Ptolemaios aus Alexandria iiberliefert. Ein Rechteck mit 7 Einheiten Hohe und 5
Einheiten Breite ist das Format eines Tritonus (7:5). Wenn die Hohe einer Pyramidenstufe eine
Elle ( = 7 Handbreit) war, bildet die Diagonale in diesem Rechteck zusammen mit der Basis des
Seked (75 -5 H) die Proportion eines Tritonus 7H/5H = 7:5.

Solmisiert man Einzelténe nach Ptolemaios’ Einteilung der Quarte (4:3) und nimmt als Grund-
ton die Basishilfte statt der 100 Ellen in Hertz (100 Hz) an, so hort man - do, re, mi, fa, fa# - die
Tonfolge (C, d, e, £, fis). C = (100 Hz) x 8/7 = d (114 %/7 Hz) x 10/9 = e* (126 %/ss Hz) x 21/20 = f
(133 /3Hz) x 21/20 = fis (140 Hz). Den Tritonus (140 Hz / 100 Hz = 7:5) sieht man in dem
Winkel arctg 7/5) = 54,46° und horte ihn in der Antike architektonisch nicht als Dissonanz.
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Berechnung des Pyramidions der Sesostris I. & III. Pyramiden (verw. Ellenmag 0,525 m);
Volumen der Pyramide des Sesostris I. (Nr. 21, 24) ist 1/3 x (116 2/3) x 2002 = 14 000 000/9 E?
(225 093,75 m®). Wenn die Basislange (200 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 200/3 = 66
?/3 Pyramidionbasislingen a 3 Ellen zusammen. Um die zugehérige Stufenhdhe zu erhalten, ist
die Gesamthdhe der Pyramide durch 66 %/5 zu teilen (116 ¥/3 /66 ¥/3 = /4 E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basislinge von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,575 m).
Seine Hohe ist 7/4+ Ellen oder 12!/« Handbreit (**7/1s0m).

Sein Riicksprung ist ,Hohe, geteilt durch die Basishilfte“ (7/s E)/( /2 E) = 7/6.

Der Boschungswinkel ist: arctg (7/6) = 49,4°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Héhe x Basislange?”.

Volumen des Sesostris I. und II1.-Pyramidions ist: 1/3 x (7/4) x 32 =5 /4 E3,

Das Volumen einer Pyramide, altédgyptisch berechnet, ist: , Pyramidioninhalt x Stufenzahl3“.
Volumen Sesostris I. und III.: Volpyremide = 5 1/ax (66 %/3)? = 14 000 000/9 E2 (225 093,75 m?).

Pyramidion der SESOSTRIS I. & ITI.-PYRAMIDEN (s25m) Riicksprung = (Hohe/(Basishiilfte)
MaRe in Ellen (7/4)/(3/2)  =7/6
in Handbreit (12 /4)/(10 1/2) =7/6
in Meter (147/160)/(1,575/2) = 7/6

Baschungslinge 1,21 m

Béschungswinkel
arctg (7/6 = 49,4°

Basislinge 3 E, 21 H, (1,575 m)

Ergebnis: Der Riicksprung der Pyramiden Sesostris I. & III. ist der Klang einer Kleinstterz (9/8 x
28/27 =7/6) in der antiken Tonart mit dem Intervall (C-es) des Archytas DIATONON (9/8 x 8/7 x
28/27 = 4/3), die Ptolemaios aus Alexandria und Boéthius mit Hinweis auf Platons Freund
Archytas von Tarent iiberliefert. Ein Rechteck mit 7 Einheiten Héhe und 6 Einheiten Breite
ergibt das Format einer Kleinstterz (7:6). Wenn die Héhe einer Pyramidenstufe eine Elle ( =7
Handbreit) ist, bildet die Diagonale in diesem Rechteck zusammen mit der Basis des Seked (7/s
-6 H) die Proportion einer Kleinstterz 7H/6H = 7:6.

Solmisiert man Einzelténe nach Archytas’ Einteilung der Quarte (4:3) und nimmt als Grund-
ton die Basishélfte statt der 100 Ellen in Hertz (100 Hz) an, so hort man — do, re, re#, - die
Tonfolge (C, d, d#: C= (100 Hz) x 9/8 = d (112 /> Hz) x 28/27 = d# (116 2/aHz). Die Kleinstterz
(100 Hz / 116 ?/3Hz = 7:6) sieht man in dem Winkel arctg (7/6) = 49,4° und hort ihn in der
Naturtonreihe.

18



Berechnung des Pyramidions der Sesostris II.- Pyramide (verw. Ellenma8 0,525 m):
Volumen der Pyramide des Sesostris I. (Nr. 23) ist 1/3 x (93 1/3) x 2002 = 11 200 000/9 E?

(180 075 m?). Wenn die Basislinge (200 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 200/3 = 66 ¥/
Pyramidionbasislingen & 3 Ellen zusammen. Um die zugehérige Stufenhthe zu erhalten, ist die
Gesamthohe der Pyramide durch 66 %3 zu teilen (93Y/3)/(66 %/3) = 7/5 E.

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basislénge von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,575 m).
Seine Hohe ist 7/s Ellen oder 94/s Handbreit (147/200 = 0,735 m).

Sein Riicksprung ist ,Hohe, geteilt durch die Basishilfte” (/s E)/(%- E) = 14/15.

Der Boschungswinkel ist: arctg (14/15) = 43,02°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Hohe x Basislange?“.

Volumen des Sesostris II.-Pyramidions ist: 1/3 x (7/s) x 3% = 4 /5 E3,

Das Volumen einer Pyramide, altigyptisch berechnet, ist: ,,Pyramidioninhalt x Stufenzah1>,
Volumen Sesostris I1.: 4 /5x (66 %/3)* = 11 200 000/9 E? (180 075 m?).

Pyramidion der SESOSTRIS II.-PYRAMIDE (0525 m) Riicksprung = (Héhe/(Basishilfte)
Mafle in Ellen ( 75)/(3/2) = 145
in Handbreit (9 45)/(10 12) = 14/1s
in Meter (147/200)/(1,575/2) = /5

Boschungslénge 1,08 m

Béschungswinkel
arctg (141s) = 43,02°

Basisldnge 3 E, 21 H, (1,575 m)

Ergebnis: Der Riicksprung der Pyramiden Sesostris II. ist der Klang eines unterteiligen kleinen
Halbtons 16/15 x 7/8 = 14/15 ) in der antiken Tonart Diatonon des Archytas (9/8 x 8/7 x 28/27=
4/3) mit dem Intervall (H-C), die Ptolemaios aus Alexandria und Boéthius mit Hinweis auf
Platons Freund Archytas von Tarent {iberliefern. Ein Rechteck mit 14 Einheiten Héhe und 15
Einheiten Breite ergibt das Format eines unterteiligen Halbtons (14:15). Wenn die Héhe einer
Pyramidenstufe eine Elle ( = 7 Handbreit) ist, bildet die Diagonale in diesem Rechteck
zusammen mit der Basis des Seked (71415-712) die Proportion eines unterteiligen Halbtons
7H/(7 ¥2)H = 14:15.

Solmisiert man Einzelténe nach Archytas’ Einteilung der Quarte (4:3) und nimmt als Grund-
ton die Basishilfte statt der 100 Ellen in Hertz (100 Hz) an, so hért man — li, do - die Tonfolge
(H-C): C= (100 Hz) x 14/15 = H (93 /s Hz). Das Intervall des unterteiligen Halbton(93 /3 Hz /
100 Hz = 14:15) sieht man in dem Diagonalenwinkel arctg (14/15) = 43,02° und hért ihn in der
Tonleiter des Archytas.
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Berechnung des Pyramidions der Dublette Chendjer & Mazhguna-Siid (0,525 m):
Die Volumina der Dubletten (Nr.27, 29) sind 1/3 x (71 3/7)x 1002 = 5 x 108 /21 E? (34 453,125
m3). Wenn die Basislinge (100 E) durch 3 #/7 geteilt wird, setzt sie sich aus 100/(3 #/+) = 28
Pyramidionbasislingen a 3 ¥/ Ellen zusammen. Um die zugehdrige Stufenhéhe zu erhalten, ist
die Gesamthdhe der Pyramide durch 28 zu teilen (71 %7 E /28 = 135/» E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basisldnge von 3 %7 Ellen oder 25 Handbreit (1,875 m) .
Seine Hohe ist 125/49 Ellen oder 17 /7 Handbreit (1,339285714 m).

Sein Ricksprung ist ,Hohe, geteilt durch die Basishalfte® (1%5/s9 E/(1 1Y/14) E) = 10/7.

Der Béschungswinkel ist: arctg (10/7) = 55°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Héhe x Basislange?”.

Volumina der Chendjer & Mazghuna-Pyramidions: 1/3 x (1%/1s) x (3 4/7))2 =78125/7203 E3.

Das Volumen einer Pyramide, altagyptisch berechnet, ist: , Pyramidioninhalt x Stufenzahl?*,
Volumina Chendjer & Mazghuna-Pyramiden: 78'%/703 x 282 = 5 000 000/21 E? (34 453,125 m3).

Pyramidion CHENDJER & MAZGHUNA-PRAMIDE (0525 m) Riicksprung = (Héhe/(Basishalfte)
Mafe in Ellen (1%5/49)/(1 "/14) = 10/7
in Handbreit (17 ¢/7)/(12 Y/2) = 10/7

in Meter (75/56 = 1,339285714)/(1,8752) = 10/7

Béschungslénge 1,63 m

Béschungswinkel
arctg (10/7) = 55°

£

Basislinge 3%+ E, 25 H, (1,875 m)

Ergebnis: Der Riicksprung Chendjer & Mazghuna-Siid ist der Klang eines grofRen Tritonus
(10:7) mit dem Intervall (C-ges*) in der antiken Tonart DIATONON MALAKON (8/7 x 10/9 x 21/20
= 4/3), die Ptolemaios aus Alexandria iiberliefert. Aus dem Rechteck mit 10 Einheiten Héhe und
7 Einheiten Breite entsteht ein Format aus drei Ganzténen ( 7ritonos). Wenn die Hohe einer
Pyramidenstufe eine Elle ( = 7 Handbreit) ist, bildet die Diagonale in diesem Rechteck
zusammen mit der Basis des Seked (4 °/10 H) die Proportion eines Tritonus 7H/(4 ®/10)H = 10:7.
Solmisiert man die drei Téne nach Ptolemaios’ und nimmt also Grundton die Basishalfte (50 E)
Chendjer und Mazghuna-Stid in Hertz (50 Hz), so hért man - do, re, mi, fa, fa# die Tonfolge

C, d, e, f, ges*) und in ihr die drei Téne des Tritonus (C, e*, ges*), namlich. C = (50 Hz) x 8/7 = d
(57 '/7 Hz) x 10/9 = e* (63 */es Hz) x 21/20 = f (66%3 Hz) x 15/14 = ges* (71 %7 Hz). Den grofRen
Tritonus (713/7 Hz / 50 Hz = 10:7) sieht man in der Neigung arctg (10/7) = 55° und hért sie.

Der Halbton 15/14 = 1,071428571 ist um den Oberton /49 grofier als der Halbton 21/20 = 1,05,
némlich (21/20) x (°%/49) = 1,071428571. Es ist der Unterschied zwischen dem groffen und
kleinen Tritonus. Ein geschultes Ohr hort auch ihn. 107 Hz schwingen 2 Hz héher als 105 Hz.
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Berechnung des Pyramidions (verwendetes Ellenma® 05075 m):

Das Volumen der Pyramide Amenemhet IIL.B (Nr. 26) ist 1/3 x (114 %/7)x 200? =32 x 105 /21 E?
(199 176 /s m3). Wenn die Basislinge (200 E) durch 3 ¢/ geteilt wird, setzt sie sich aus 200/(3 ¥/7)
= 56 Pyramidionbasislingen 3 ¥/~ Ellen zusammen. Um die zugeh&rige Stufenhéhe zu erhalten,
ist die Gesamthohe der Pyramide durch 56 zu teilen (114 %7 E /56 = 1%/s E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basisldnge von 3 %7 Ellen oder 25 Handbreit (1,8125 m) .
Seine Hohe ist 199/ Ellen oder 14 2/7 Handbreit (1 /2s m =1, 035714286 m).

Sein Riicksprung ist ,Hohe, geteilt durch die Basishélfte” (1%« ) E / (1 /1) E) = 8/7.

Der Béschungswinkel ist: arctg (8/7) = 48,81°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Hohe x Basislange®”.

Volumen des Amenembhet III.B-Pyramidions: 1/3 x (1%%/49) x (3 4/7))? =5500/7203 E?,

Das Volumen einer Pyramide, altdgyptisch berechnet, ist: ,,Pyramidioninhalt x Stufenzahl>*.
Volumen Amenemhets ITL1.B: Volpyramide =(62%/7203) x 56° = 32 000 000/21 E? (199 176 /s m3).

Pyramidion AMENEMHET III. (Hawara) ©5075 m) Riicksprung = (Hohe/(Basishilfte)

Mafde in Ellen (199/4)/(1 /14) = 8/7
in Handbreit (14 %/7)/(12 1/2) = 8/7
in Meter (11/28)/(1,8125/2) = BJT

Béschungslénge 1,38 m

/ Boschungswinkel
arctg (8/7) = 48,81°

Basislinge 3 4/7 E, 25 H, (1,8125 m)

Ergebnis: Pyramidenriicksprung Amenembhet III. B ist der Klang eines tibergroffRen Ganztons
(8:7) mit dem Intervall (C) in der antiken Tonart DIATONON MALAKON (8/7 x 10/9 x 21/20 =
4/3), die Ptolemaios aus Alexandria tiberliefert. Aus dem Rechteck mit 8 Einheiten Hohe und 7
Einheiten Breite entsteht ein Format eines Ganztons. Wenn die Héhe einer Pyramidenstufe
eine Elle ( = 7 Handbreit) ist, bildet die Diagonale in diesem Rechteck zusammen mit der Basis
des Seked (6 /s H) die Proportion dieses Ganztons 7 H/(6 /s )H = 8:7.

Solmisiert man Téne nach Ptolemaios’ und nimmt als Grundton die Basishilfte (100 E) und
Hertz (100 Hz), so hért man — do, re-. C = (100 Hz) x 8/7 = 114 ?/7. Den iibergrofRen Ganzton
(114%/7 Hz/100 Hz = 8:7) sieht man in der flachen Pyramidenneigung arctg (8/7) = 48,81° und
hort sie.
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Berechnung des Pyramidions (verwendetes Ellenmaf 0,525 m):

Volumen der Knickpyramide (Nr. 2) ist 1/3 x 200x 3607 = 8 640 000 E? (1 250 235 m?®), Wenn
die Basisldnge (360 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 360/3 = 120 Pyramidionbasislingen
a 3 Ellen zusammen. Um die zugehorige Stufenhohe zu erhalten, ist die Gesamthohe der
Pyramide durch 120 zu teilen (200 E /120 = 5/3E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basislinge von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,575 m).
Seine Hohe ist 3/3 Ellen oder 11 %3 Handbreit (/s m = 0,875 m).

Sein Riicksprung ist ,Hohe, geteilt durch die Basishilfte” (°/3) E/(3/2) E = 10/9.

Der Béschungswinkel ist: arctg (10/9) = 48,01°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Hohe x Basislinge?“.

Volumen des Knickpyramiden-Pyramidions: 1/3 x (3/3) x 32 =5 E2.

Das Volumen einer Pyramide, altigyptisch berechnet, ist: ,Pyramidioninhalt x Stufenzahl?*.
Volumen der Knickpyramide: Volpyremice = 5 x 120° = 8 640 000 E? (1 250 235 m?).

Pyramidion der KNICKPYRAMIDE (EllenmaR 0.525 m) Riicksprung = (Hohe/(Basishilfte)
Mafie in Ellen (5/3)/(3/2) =10/9
in Handbreit (11 %/3)/(10 '/2) = 10/9
in Meter (7/8)/(1,575/2) =10/9

Boschungslinge 1,18 m

Béschungswinkel

/ | \// arctg (10/9) = 48,01°

Basislinge 3 E, 21 H, (1,575 m)

Ergebnis: Riicksprung der Knickpyramide ist der Klang des kleineren Ganztons (10:9) mit dem
Intervall (d) in der antiken Tonart DIATONON MALAKON (8/7 x 10/9 x 21/20 = 4/3), die
Ptolemaios aus Alexandria tiberliefert. Aus dem Rechteck mit 10 Einheiten Héhe und 9
Einheiten Breite entsteht ein Format eines Ganztons. Wenn die Hohe einer Pyramidenstufe
eine Elle ( = 7 Handbreit) ist, bildet die Diagonale in diesem Rechteck zusammen mit der Basis
des Seked (6 3/10H) die Proportion eines kleinen Ganztons 7H/(6 3/10)H = 10:9,

Solmisiert man Téne nach Ptolemaios’ und nimmt als Grundton die Basishilfte (180 E) und in

Hertz (180 Hz), so hort man — do,re,-. C = (180 Hz) x 10/9 = 200 Hz . Den kleineren Ganzton
(200 Hz/180 Hz =10/9) sieht man in der Neigung arctg (10/9) = 48,01° und hért sie.
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Berechnung des Pyramidions (verwendetes Ellenmag 0,525 m):

Das Gesamtvolumen K&nigsgrab (B) (Nr. 6) ist 100/3 x 2102 = 1 470 000 E3 (212 713,5938 m?).
Wenn die Basisldnge (210 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 210/3 = 70 Pyramidion-
basislingen a 3 Ellen zusammen. Um die zugehorige Stufenhéhe zu erhalten, ist die
Gesamthohe der Pyramide durch 70 zu teilen (100E / 70 = 13/7E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basisldnge von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,575 m).
Seine Hohe ist 1 3/7 Ellen oder 10 Handbreit (0,75 m).

Sein Riicksprung ist ,,Hohe, geteilt durch die Basishilfte” (13/7 E)/(3/2E) = 20/21.

Der Béschungswinkel ist: arctg (20/21) = 43,6°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Héhe x Basisldnge®".

Das Volumen des Konigsgrabpyramidions (B) ist: 1/3 x (13/7) x 32 = 4 2/7 E3,

Das Volumen einer Pyramide, altdgyptisch berechnet, ist: ,,Pyramidioninhalt x Stufenzahl®*.
Das Volumen der Kénigsgrabpyramide ist: 4 2/7x (70)% = 1 470 000 E3 (212 713,5938 m3).

Vom Konigsgrab in Zarwiet el Arjan ist nur die Baugrube erhalten. Drei urspriinglich geplante
Riickspriinge sind méglich: Version A (80/63), Version B (20/21), Version C (4/3).

Pyramidion des KONIGSGRABS (B) Riicksprung = (Hohe/(Basishilfte)
Mafte in Ellen (13/7)/(3/2) =20/21
in Handbreit (10)/(10 ¥2) =20/21
in Meter (0,75)/(1,575/2) =20/21

Héhe 137 E, 10 H, (0,75 m)

Béschungslinge 1,09 m

-9 Boschungswinkel
\ arctg (%%/21) = 43,60°

Basislinge 3 E, 21 H, (1,575 m)

Ergebnis: Ein Riicksprung des Koniggrabs (B) ist der Klang des unterteiligen Halbtons (%/21) mit
dem Intervall (H-C) in der antiken Tonart DIATONON MALAKON (8/7x10/9 x 21/20 = 4/3), die
Ptolemaios aus Alexandria {iberliefert. Ein Rechteck mit 20 Einheiten Hoéhe und 21 Einheiten
Breite galt in der mittelalterlichen Buchbinderkunst als Format eines Halbtons (semitonos).
Wenn die Héhe einer Pyramidenstufe eine Elle ( = 7 Handbreit) war, bildet die Diagonale in
diesem Rechteck zusammen mit der Basis des Seked (7/021)=7720 H) die Proportion eines unter-
teiligen Halbtons 7H/(7 7/20) H = 20/21.

Solmisiert man Einzelténe nach Ptolemaios’ Einteilung der Quarte (4:3) und nimmt als Grund-
ton die Basishélfte statt der 70 Ellen in Hertz (70 Hz) an, so hort man — li, do - die Tonfolge (C-
H): = (70 Hz) x 20/21 = H (66 %/3 Hz). Den unterteiligen Halbton (66 %3 Hz/ 70 Hz) = 20:21) sieht
man in der Neigung arctg (/1) = 43,60° und hért ihn aus der flachen Neigung.
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Berechnung des Pyramidions (verwendetes Ellenma 05275 m):

Das Volumen der Pyramide Mykerinus(Nr. 8) ist 125/3 x 2002 = 5 x 106/3 E3 (244 633,6198 m®).
Wenn die Basisldnge (200 E) durch 3 geteilt wird, setzt sie sich aus 200/3 = 66 /3 Pyramidion-
basislingen & 3 Ellen zusammen. Um die zugehorige Stufenhéhe zu erhalten, ist die Gesamt-
hohe der Pyramide durch 66 %3 zu teilen 125 / (66 %/3) =1 7/s E.

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basislange von 3 Ellen oder 21 Handbreit (1,5825 m).
Seine Hohe ist 1 7/s Ellen oder 13 /s Handbreit (0,9890625 m).

Sein Riicksprung ist ,Hohe, geteilt durch die Basishilfte” (17/s)/(3/2 E) = 5/4.

Der Béschungswinkel ist: arctg (5/4) = 51,34°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Héhe x Basislinge?”,

Das Volumen des Mykerinuspyramidions ist: 1/3x 17/sx 3% =5 5/s E3.

Das Volumen einer Pyramide, altidgyptisch berechnet, ist: ,Pyramidioninhalt x Stufenzahl3*.
Das Volumen der Mykerinuspyramide: = (5 5/s) x (66 %/3)* = 5 000 000/3 E3 (244 633,6198 m?).

Pyramidion der MYKERINUS-PYRAMIDE Riicksprung = (Héhe/(Basishalfte)

Maf3e in Ellen (17/s)/(3/2) =5/4
in Handbreit (13 Ve)/(10 '2)  =5/4
in Meter (0,9890625)/(0,79125) = 5/4

Boschungslinge 1,27 m

Béschungswinkel
arctg (5/4) =51,34°

Basislinge 3 E, 21 H, (1,5825 m)

Ergebnis: Der Riicksprung der Mykerinuspyramide ist der Klang der reinen Terz (5:4) mit dem
Intervall (C-f) in der antiken Tonart DIATONON SYNTONON (10/9 x 9/8 x 16/15 = 4/3), die Ptole-
maios aus Alexandria tiberliefert. Ein Rechteck mit 5 Einheiten Héhe und 4 Einheiten Breite
galt in der mittelalterlichen Buchbinderkunst als Terzformat. Wenn die Héhe einer Pyramiden-
stufe eine Elle (= 7 Handbreit) ist, bildet die Diagonale in diesem Rechteck zusammen mit der
Basis des Seked (5%/s H) die Proportion einer reinen Terz 7H/(5 %/5)H = 5:4.

Solmisiert man Finzelténe nach Ptolemaios’ Einteilung der Terz (5/4) und nimmt als Grund-
ton die Basishalfte statt der 100 Ellen in Hertz (100 Hz) an, so hért man - do, re, mi, - die
Tonfolge (C,d,e) und harmonisch die Terz C-e: = (100 Hz) x 10/9 = d (111 /s Hz) x 9/8 = e (125
Hz). Die Terz (125 Hz / 100 Hz = 5:4) sieht man in dem Winkel der Béschungsneigung, arctg
(5/4) = 51,34°, und hort ihren Klang.
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Berechnung des Pyramidions (verwendetes Ellenmag 0,525 m):

Volumen der Pyramide des Niuserre (Nr.12) ist 1/3 x (95 %/224) x (150 %/7)? = 715 989,8965 E*
(103 605,9755 m?). Wenn die Basisldnge (150 %/7 E) durch (3 3/7) geteilt wird, setzt sie sich aus
(150 %/7)/(3 3/7) = 43 5/s Pyramidionbasislangen a 3 %7 Ellen zusammen. Um die zugehérige
Stufenhéhe zu erhalten, ist die Gesamthdhe der Pyramide durch 43 %/6 zu teilen (95 2/224)/
(43 3/6) = 28/12 E).

Das gesuchte Pyramidion hat nun eine Basislinge von 3 %7 Ellen oder 24 Handbreit (1,8 m).
Seine Hohe ist ##3/112 Ellen oder 15 3/1s Handbreit (1,1390625 m).

Sein Riicksprung ist ,Hohe, geteilt durch die Basishalfte® (>/112)/(1 3/7) = 81/64

Der Béschungswinkel ist: arctg (81/64) =51,69°.

Das Volumen des Pyramidions ist allgemein ,,1/3 Héhe x Basislange?”.

Das Volumen des Pyramidons des Niuserre ist: = 1/3 x #%/112 x (3 3/7)? = 216/ E3.

Das Volumen einer Pyramide, altdgyptisch berechnet, ist: ,,Pyramidioninhalt x Stufenzahl®".
Das Volumen der Niuserre-Pyramide: = 2"/ x (43 /)% = 715 989,8965 E? (103 605,9755 m?).

Pyramidion der NIUSERRE-PYRAMIDE Riicksprung = (Hohe/(Basishalfte)
Mafie in E (*3/112)/( 15/7 ) =81/64
in Handbreit (15 %/16)/(12 ) = 81/64
in Meter (1,1390625)/(0,9) = 81/64

Béschungslinge 1,66 m

. ‘/'Béschungswinkel
i arctg (81/e4) =51, 69°

Basislinge 3%, E, 24 H, (1,8 m)

Ergebnis: Der Riicksprung der Pyramide ist des Niuserre ist der Klang der pythagoriischen
Terz (81:64) mit dem Intervall (C-f) in der antiken Tonart DIATONON DITONAION (9/8 x 9/8 x
256/243 = 4/3), die Ptolemaios aus Alexandria tiberliefert und die Platon im ,, Timaios“ 35 a ff..

» Weltseele“ nennt und in ihr ,die Harmonie der Sphiren“ gegriindet sieht. Ein Rechteck mit

(9 x 9 = 81) Einheiten Hohe und (8 x 8 = 64) Einheiten Breite galt in der mittelalterlichen
Buchbinderkunst als Terzformat. (Notabene: In der antiken Musiktheorie finden sich
zahlreiche Terzformen. In den dgyptischen Pyramidenneigungen sind allein drei Sorten
verbaut, (die {ibergrofie Terz (80/63 = 1,26984127) in fiinf Pyramiden, einschlieRlich der
Cheopspyramide, die pythagoréische Terz (81/64 = 1,265625) in der Pyramide des Niuserre und
die heute noch in der reinen Stimmung gebréduchliche Terz (5/4 = 1,25) in der Pyramide des
Mykerinus.) Wenn die Héhe einer Pyramidenstufe eine Elle (= 7 Handbreit) ist, bildet die
Diagonale in diesem Rechteck zusammen mit der Basis des Seked (5 “/s1 H) die Proportion einer
pythagordischen Terz 7H/(5 ¥/s1)H = 81:64.
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Solmisiert man Einzelténe nach Platons und Ptolemaios’ Einteilung der Terz (81:64) und nimmt
als Grundton die Basishilfte der Pyramide des Niuserre, statt der 75 !/7 Ellen in Hertz

(75 /7 Hz) an, so hort man - do, re, mi, - die Tonfolge (C,d,e) und harmonisch die Terz (C-e):
C=(751Y7Hz)x9/8 = d (84 5/2s Hz) x 9/8 = e (95 /224 Hz). Die Terz (95 2/2s Hz /75 }/7 Hz =
81:64) sieht man in dem Winkel der Béschungsneigung, arctg (81/64) = 51,69°, und hért ihren
Klang.

Der korrekte Riicksprung (9/8 x 9/8 = 81/64) ist, wie gesagt, das Intervall einer groBen Terz im
DIATONON DITONAION, der ebenfalls heute noch in alter Musik gesungenen pythagoriischen
Tonart, die Platon aus einem &dgyptischen Zahlenschema im ,, Timaios“ (35 a ff.) ableitet. S. dazu
mein Buch ,Der Klang der Pyramiden®, S. 22, Daf} Platon dieses Schema seinem Aufenthalt in
Agypten verdankt, wird durch fiinf Ubungsaufgaben (Nr. 41-43, 48, 50) des Papyrus Rhind (s.
S. 46 £, 49) belegt. Auch hier findet sich eine Kreisfliche mit der GréfRe F = 64/81 D? und eine
Anndherung an die dgyptische Zahl m =256/81. S. dazu Literatur: Armin Wirsching ((3E1H/
Warum es im alten Agypten unméglich war, einen Kreisumfang ungenau zu messen.” In:
»Studien zur altdgyptischen Kultur (SAK)“, Hrsg. Von Hartwig Altenmiiller unter Mitwirkung

von Nicole Kloth. (S. 304 — 307)

26



