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Vortragszyklus Spektrum der Wissenschaften

Vorbemerkung

Der Transport gro3er Sdulen, Architrave und Steine fiir den Bau groer Tempelanlagen sowie
fiir die Errichtung der Pyramiden erforderte bereits im Alten Reich (ca. 2700 bis 2200 v.Chr.)
ausgereifte technische Losungen. Dies gilt gleichermallen fiir den Transport iiber Land und zu
Wasser.

Einige Beispiele zeigen Grofle und Gewicht damaliger Bauteile der Pyramiden des Cheops, des
Chephren (Abb.1)und des Mykerinos (Abb.2):

Cheopspyramide

Gewicht der Giebelsteine 50 t; der Granitbalken 40 — 60 t

Kewres, B o der Mime dev Pyramade. odticn cscfeld & waub, Saumgant 2018, Abb. 184, 236 mad 237

Abb.1

Steine der AuBenwand
des Totentempels der
Pyramide des Mykennos
100 - 220 ¢

3x5x8m

Bodenplatten an der Sudostecke
vor der Pyramide des Chephren

400 t

Fotos: Maber-Riuer

Abb.2



Die wesentlichen Transportverfahren wurden bereits im Alten Reich entwickelt. Der stindige
Erfahrungszuwuchs beim Transport schwerer Lasten ermoglichte dann im Neuen Reich (1550
— 1070 v.Chr.) den Transport und die Aufstellung auch sehr groer Skulpturen. Als Beispiele
dafiir seien die beiden Memnonskolosse und die Kolossalstatuen im noch im Alten Reich
zerstorten Tempelbereich Amenophis III. in Theben West gezeigt (Abb.3).

Memnonskolosse Theben West
Gewicht ca, 700 t

Sockelgewicht ca. 500t

Kolossalstatuen Amenophis I11.
Theben West

Fotor Minller-Romer

Abb.3

In Folgenden wird der Transport schwerer Steine, Bauteile und Skulpturen von den
Steinbriichen zum Nil, auf dem und dann zur Baustelle aufgezeigt und erldutert.
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Beladen von zwei Segelschiffen in Punt

Apptische Forscmmgspesellschaft in Clmton, P, Die Pharacaen, S.106u,
Augbarg, 1998

. Mit Scheibenriidern ausgestatteter Wagen, Grab des Sobeknacht, Elkab, 2. Zwischenzeit

Abb.4

Der Transport von Handelswaren, Giiter des tdglichen Bedarfs sowie religioser Gegenstinde
mit Schiffen, Wagen und Schlitten ist nicht Inhalt dieses Beitrags.



Der Nil — Lebensader im Alten Agypten

Lebwer, M. Prramiden von Giseh, 536

Abb.5

Der Nil bildet mit seinem ca. 800 km langen Verlauf zwischen Assuan, der Grenze des
Agyptens zu Nubien, und dem Mittelmeer damals wie heute die Lebensader Agyptens. Er war
die Hauptverkehrsachse fiir den Transport der meisten Giiter und Waren — ebenso wie fiir den
Personentransport und die Ubermittlung von Nachrichten und Informationen. Ohne ihn hiitte es
das Reich der Pharaonen und die Kultur des Alten Agypten nicht gegeben.

Von Siiden nach Norden verlief der Nil zwischen dem Westgebirge (Sahara) und dem
Ostgebirge. Die Breite des Flusstals betrigt nordlich von Assuan bis Edfu stellenweise nur
wenige hundert Meter Die landwirtschaftlich nutzbare Fliche im Niltal war gering. GroBere
Flachen standen im Fayoum und im Delta zur Verfiigung.
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Abb.6

Die jihrlich vor dem Bau der Stauddmme bei Assuan zwischen August und November
eintretende Nilflut iiberschwemmte das Fruchtland. Der Nilschlamm bildete einen
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hervorragenden Diinger. Das Hochwasser wusch das aus den Boden aufsteigende Salz aus. Der

Pegel des Hochwassers schwankte zwischen 3 m und 7 m an den engen Stellen bei Assuan und
60 km nordlich davon bei Gelbel el-Silsila (Abb.7).

Steinbriiche in Gelbel el-Silsila

Der Nil hat sich semnen
Weg durch das Sandstein-
plateau bei Gelbel
cl-Silsila gebahnt.

Abb.7

Der Nil — Hauptverkehrsachse

Der Nordwind von Mitte Februar

bis Mitte Dezember erlaubt

Segeln stromaufwirts.
% Stromabwirts fahren
J@ Stromaufwirts fahren

Foto: F. Maler-Romer
Abb.8

Bootsfahrten flussabwirts und flussaufwirts erforderten ganz unterschiedliche Techniken. Die
Agypter verwendeten fiir die beiden Richtungen auf dem Nil zwei verschiedene Hieroglyphen
(Abb.8).

Der Nordwind erlaubte das Segeln stromaufwirts wihrend der Monate Februar bis Dezember.



Manévrieren auf dem Nil (stromabwiirts bei Nordwind)

Ein Schiff kann mit der Stromung fahrend nur gestevert werden, wenn
eine Geschwindigkeitsdifferenz zur FlieBgeschwindigheit besteht

1.  Schleppen cines Stemes am Heck; Fahrgeschwindigkeit geringer als Flichwasser

Goyon, G. Les Navires des Tramepoet de ln
Clumsée monsseatale d'Unss i : BIFAO,
Bd 65 (1971), 5. 11 € (umten rechss)

2. Rudem (Fahrgeschwindigkeit griBer als Flicbgeschwindigkent)
Reiseschiff mit umgelegten Mast wird FluBabwans geruden

Abb.9

Schwieriger war in diesen Monaten das Fahren der Boote flussabwirts gegen den Wind. Zum
Manovrieren der Schiffe in der Stromung flussabwirts ist immer eine Geschwindigkeits-
differenz zwischen Schiff und Stromung erforderlich. Zwei Moglichkeiten wurden genutzt
(Abb.9):

e Schleppen eins Steines am Heck, um die Geschwindigkeit gegeniiber der Strémung zu
verringern.

e FEinsatz von Rudermannschaften, um die Geschwindigkeit gegeniiber der
FlieBgeschwindigkeit zu erhohen.

Doppelruder mit flexibler Seiten-
7. und Hoheneinstellung

Jooes, D, Boots, Batsh Museum 1995, p 34

Seitenschwert eines alten hélzernen
Frachttewers fiir Flachwasser

Wikipedin _Semtenschwert

Abb.10

Die stellenweise geringe Tiefe des Nil und die immer wieder an anderen Stellen sich bildenden
Sandbinke fiihrten zu einer Schiffsbauweise mit flachen Boden. Es gab keinen Kiel. Dessen
Funktion — die Abdrift zu verringern — iibernahmen zwei an jeder Seite des Schiffs am Heck
angeordnete groBflachige Steuerruder. Diese waren — wie in Abb. 10 dargestellt — am
Bootskorper beweglich angebracht und konnten bei flachem Wasser entsprechend angehoben
werden. Zugleich war damit eine Richtungsinderung moglich. Diese Technik wurde bis in die
Gegenwart verwendet.



Vom Steinbruch zum Hafen

Steinbriiche in Assuan

Galeriesteinbruch Massara
Ostsedte des Nil gegenlber Giseh Plateau

Quarzit- und Granitstembriiche bei Assuan
Aswm maent quarry lndscape Clarke, §. & Engebach, R Anciest Egyptian Masoary, $ 11

Abb.11

Das Beladen der Schiffe mit den in den Steinbriichen herausgebrochenem Material geschah in
Hafenanlagen in unmittelbarer Umgebung der Steinbriiche. Im Alten Reich wurden die in den
Granit- und Quarzitsteinbriichen bei Assuan abgebauten Steine zu nahe gelegenen Hifen bzw.
Verladestationen transportiert. In Abb.11 sind die Granitsteinbriiche bei Assuan (ockerfarben)
und die Quarzit Steinbriiche auf beiden Seiten des Nil (griin) dargestellt.

Ebenso wurden Verladestationen und Héifen am Rand der Sandsteinbriiche bei Gelbel el-Silsila
und der Kalksteinbriiche in Massara gegeniiber Giseh genutzt.

Steinbriiche in Assuan

Bereits angearbeiteter Stein

Klomm, B md Klemm, D, Stone md Stembriche in
Aben Appten, Sprnger-Verlag. Berin, 1993, § 308

Im Steinbruch nicht fertiggestellte
Osins Figur

Klemm, R uod Klemm, D, Stene und Stesbeiiche
Aben Apgpten. Springer-Verhg Berdin, 1993, 5318

Abb.12

Bauteile sowie Statuen wurden meist bereits als Rohlinge in den Steinbriichen hergestellt. Auf
diese Weise konnten das Transportgewicht und das Risiko spiterer Schiden bei der Bearbeitung
an der Baustelle verringert werden:



Herstellung und Transport von Séulen

Herstellung und Transport einer Palmsiule
des Totentempels des Unas (4. Dynastie, 2321 —
2306 v.Che) auf emem Schlitten
Ider, M., The Technique of Monclothic Canving, i MDAIK
48 (1992), 5.%4
=3 ‘_‘.Q Abgebrochener Steg
o~ m nach Herausbrechen der
Fertig bearbeiteten Saule

Abb.13

Aufgrund der genauen Vermessung von in situ gefundener Sdulen des Totentempels des Unas
(5. Dynastie, 2321 — 2306 v.Chr.) konnte deren Herstellung im Steinbruch rekonstruiert werden.
Die Sédulen wurden dort weitgehend fertiggestellt und dann nach Abbrechen des schmalen Stegs
auf der Unterseite auf einen Transportschlitten verladen (Abb.13).

Transportschlitten

Die Druckfestigkeit von Laubholz
(quer zur Holzfaserrichtung) betragt
8 N/mm* bzw. 0.8 kp/mm* bzw. 80 kp/em?.

Schittenfund im Pyramidenkomplex Sesotris |
Lischt (Mittkeres Reich), Linge 1,73 m

Die Tragkraft eines Schlittens mit 2 Kufen :

mit je 100 em® Querschnitt und 1,60 m ?::, = L =
Lange betrigt unter Berticksichtigung cines '

Sicherheitsfaktors somit ca. 10 - 15 t.

Werte s hitp.‘www. ciando com img bookes ‘eatract 3410219099 _lp pdf

Abb.14

Die Analyse eines in Lischt gefundenen Transportschlittens aus der Zeit des Mittleren Reichs
(1980 — 1760 v.Chr.) ldsst folgende Betrachtung zu: Die Druckfestigkeit von Laubholz (quer
zur Holzfaserrichtung) betrdgt 8 N/mm? bzw. 0,8 kp/mm? bzw. 80 kp/cm?. Die Tragkraft des
Schlittens mit 2 Kufen mit je 100 cm? Querschnitt und 160 cm Kufenlénge (Schlittenldnge ohne
gebogene Kufe) betrdgt dann unter Beriicksichtigung eines Sicherheitsfaktors ein Gewicht von
ca. 10- 15t



Vorschlag zum Beladen -

So geht es nicht!

Goyon, | -C, La Comtroction Pharsonque
Picard, Paris, 2004, 5186

Hebekran nach Mundt
- eine denkbare Losung

Miler-Romer, F Der Bm der

Pyramiden s Aben Aqvpten. b et b o
Utz, Mnchen, 2011, 575 A
- 3 —ay Lbnctaes e ke Psiadarny

Abb.15

Fiir das Beladen von Schiffen mit Steinquadern gibt es in der Literatur vielféltige Vorschlége.
Zwei davon seien hier gezeigt. Der Vorschlag von J.-C. Goyon erscheint nicht der Realitét zu
entsprechen. Steine mit einem Gewicht von einigen Tonnen konnen in der gezeigten Art und
Weise wohl kaum gefahrlos auf Schiffe verladen werden Abb.15). Dagegen wire das Verladen
auch groBerer Steine auf ein Schiff mittels eines Hebebaums sehr gut moglich gewesen.

Im Neuen Reich gewannen insbesondere Steinbriiche fiir Quarzit und Sandstein an Bedeutung.
Fiir den Bau der Tempelanlagen in Karnak, Luxor und Theben West wurde fast ausschlielich
Sandstein aus den Steinbriichen von Gelber el-Silsila verwendet.

Herausbrechen von Steinen

Sass, ], Die Baupeschichee der
Cheopepryramide, BoD Nordersteck

. 019,812

Goyoa, 1-C, La Constraction Pharacaique, Picard, Paris,
2004, 51917143

Abb.16

Die Steine wurden im Steinbruch aus den einzelnen Schichten herausgebrochen. Die Spuren an
den Winden des Steinbruchs zeigen dieses deutlich (Abb.16). Beim Abbau wurden die Steine
in den Sand des Abraums gehebelt und auf einen Transportschlitten verladen.



Hafenbecken Gelbel el Silsila Ost

In dic Felswand geschlagene
Befestigungsosen fiir Taue
zum Festmachen der Boote

urten

Klemm, R und Klemm, D, Steine und Sterbeoche mm Aken Appten,
Speinger-Verlag. S 249

Abb.17

In Gelbel el-Silsila ist zumindest ein Hafenbecken archidologisch nachweisbar, in welches bei
Hochwasser Schiffe einfahren und an den Winden festmachen konnten. Die Befestigungsdsen
fiir die Taue zum Festmachen an den Felswinden sind noch deutlich zu erkennen. Im Hafen
selbst sind Plattformen verschiedener Hohe fiir verschiedene Wasserstinde vorhanden.

Hafenanlage von Gelbel el-Silsila nach Goyon

Vorschlag: Goyon, J.-C_La Comstroction Pharscnique, Picard Parin, 2004, 5.181

Abb.18

Der Agyptologe J. C. Goyon schligt vor, die abgebauten Steine zum Schiff zu transportieren
und dann wie in Abb.18 gezeigt, zu verladen. Dieser Vorschlag entspricht so nicht den
archiologischen Befunden. Die Steine wurden wahrscheinlich nicht im Hafenbecken iiber Land
zu einem Schiff gezogen. Die Hafenbecken standen vielmehr bei der Nilflut, die an dieser Stelle
Hohen bis zu 7 m uber normal erreichte, unter Wasser und Schiffe liefen in die Hafenbecken
ein. Die Steine wurden bei Niedrigwasser auf die Plattformen gezogen und dann verladen (siehe
Abb.31).



Der Granitsteinbruch von Assuan (Abb.19) liegt Luftlinie gemessen etwa 1 km vom Nil
entfernt. Hier stellt sich insbesondere die Frage, wie der Transport von Steinbruch zum Nil
erfolgt sein konnte.

Der Granit Steinbruch in Assuan

Abb.19

Transport von Obelisken

Herausbrechenund
Beladen eines
Schlittens

Goyon, J-C., La Constructica

Pharacaique, Picard, Paris, 2004,
S168

Abb.20

Zuvor soll jedoch erldutert werden, wie die Obelisken im Granitsteinbruch in Assuan aus dem
Fels gearbeitet und auf einen Transportschlitten geladen werden konnten. Jean-Claude Goyon
hat dazu einen Vorschlag verodffentlicht, der sehr realistisch erscheint Abb.20).
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Transport von Obelisken

Transport tber Land zum Nilufer
nach Jean — Claude Goyon

Goyea, J-C | La Constraction Pharacesqae,
Picard, Paris, 2004, 5168 (hrkes), 5.170 (hrkes wten)

Habachi, L. Dee ttlichen Obelidken Agyp
Philpp von Zsbem, Mainz, 2000, S 20 (rechts wnten)

Abb.21

Der anschlieBende Transport zum Hafen am Nil (Abb.21) wird von Jean-Claude Goyon jedoch
nur grob angedeutet und entspricht so kaum der Realitét.

Transporttrasse vom Steinbruch in Assuan zum Nil
Entfernung ca. 1 bzw. 2 km

Abb.22

Der von J. - C. Goyon vorgeschlagene Transportweg ist in Abb22 blau gekennzeichnet und
verlduft iiber eine Strecke von knapp 2 km zwischen kleineren Erhebungen zum Nil. Fiir den
Schlittentransport eines etwa 30 m langen Obelisken wire ein sehr ebener und geglitteter
Transportweg erforderlich. Granit ist bei Biegung der Langsachse sehr bruchempfindlich.
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Obeliskentransport nach Wirsching

481 jo Hebel
4 Arbeiter
0241
| 1
TITIT7 T II7rryryrT 7 TTTrT7T 77777777777
OAm b som —d

Das Hebelsystem nach Wirsching (Hatschepsut Obelesik):

\ Vonanes ¢

1 o (%é:i\ — 323 t erfordern pro Seite 35 Hebel
\ 7\ \ \ 1 Pro Hub ca. 10 ¢cm, pro Stunde ca. 10 m.
/ 10;\\

Al Vorschub (links)

Wisching A, Obelcken Wansportieres und aftichien n Agypten
Und in Rom, Books on Demand, Nordersteds, 2010, 5 23 und 24

Abb.23

Ein andersgearteter Vorschlag von A. Wirsching fiir den Transport (Abb.23) erscheint — nicht
zuletzt auch wegen der notwendigen Wegbreite von ca. 20 m — nicht sonderlich realistisch.
Danach soll der Obelisk entlang einer festen Transportbahn mit einer Vielzahl von beweglichen
Hebeln stiickweise nach vorne gehoben worden sein.

Beginn des Kanals vom Steinbruch zum
Nil bei Elephantine

Quelle: ZDFufo Dokos-Dier Nil - Lebensader fir die aken Aprpter
- Tramport wnd Technic

Abb.24

Der Chefinspektor des Granitsteinbruchs in Assuan — Adel Kelany — hat kiirzlich zusammen
mit Geophysikern der Universitit von Pennsilvania einen neuen Vorschlag fiir den
Transportweg zum Nil beschrieben. Dieser ist in einem Fernsehbeitrag des ZDF
wiedergegeben. ! Danach hat ausgehend von der Basis des Granitsteinbruchs ein Kanal durch
einige kleine Hiigelziige hindurch direkt zum Nil gefiihrt (Abb.24).

1 ZDFinfo Doku-Der Nil - Lebensader fiir die alten Agypter - Transport und Technik-, 3.8.2021.
12



Transporttrassenvom Steinbruchin Assuan zum Nil
Entfernung ca. 1 bzw. 2 km

Abb.25

Der Verbindungskanal ist auf der Karte rosa gekennzeichnet und hat nur eine Linge von ca. 1
km.

Kanal zwischen dem Granitsteinbruch in Assuan und dem Nil bei Elephantine

Abb.26

Aufgrund seismischer Untersuchungen, deren Ergebnisse leider noch nicht verdffentlicht
wurden, soll der Kanal eine Breite von bis zu 20 m und eine Tiefe von 3 m gehabt haben. Er sei
in jedem Fall nur bei Hochwasser schiffbar gewesen. Die Obelisken mussten nach dem
Herausbrechen und der Verladung auf einen Schlitten nur noch eine kurze Strecke leicht bergab
bis zur Verladerampe am Beginn des Kanals transportiert werden. Dort wurden sie auf einem
Podest im Kanal bei Niedrigwasser abgesetzt. Wie der Transport bei Hochwasser geschah, wird
wie folgt geschildert.
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Transport auf dem Nil

Auf welche Weise die schweren und groflen Steine, Bauteile, Obelisken und Statuen auf dem
Nil transportiert sein konnten, hat seit mehr als 200 Jahren Agyptologen aus aller Welt

beschiftigt.

Die Losung dieser Fragestellung wurde von Armin Wirsching aufgrund der Analyse einer
Darstellung iiber den Transport der Siulen aus dem Totentempel des Unas (5. Dynastie, 2321

— 2306 v.Chr.) erarbeitet:

Transport schwerster Lasten auf dem Nil (1)

A _—__._ :'Q‘?}\\ |

Beispiel 1:
Transport von Saulen (8 m, 16 t) zum Totentempel des Unas

Aufweg zum Totentempel
der Pyramide des Unas
S. Dynastie 2321 - 2306 v.Chy.

Fotor Moler-Romer

Relief im Aufweg

Hassmn, 5. The camseway of Wris at Sakdcara inc
ZAS, BA $0(1935), S, 136 (oben luks)

Abb.27

Im Aufweg vom Taltempel zum Totentempel des Unas wurde ein Relief gefunden, auf dem der
Transport der Sdulen des Totentempels auf einem Schiff dargestellt ist. Einzelheiten sind aus

der Umzeichnung (Abb.28) zu erkennen.

Umzeichnung des Reliefs am Aufweg zur Pyramide des Unas

‘@«»Q ST/ A0S, 0et 2> Z 0 TR

l\

|r = L |
| E= — -
| =X ::::?‘5-:—*?_‘;:
\ o = — —————
l.]h_ — . _{

Abb.28
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Danach werden auf einem Transportschiff zwei auf dem Deck gelagerte Sdulen transportiert.
Diese haben, wie Funde beweisen, jede eine Linge von 8 m und ein Gewicht von 16 t.

Auf der Reliefdarstellung sind verschiedene Stangen und Bretter sowie quer an Bord unter den
Sdulen angeordnete Balken dargestellt. Von dem rechts angeordneten Schiff ist auf dem Relief
nur das Heck mit 4 Steuerrudern vorhanden (Abb.28). Bei beiden Schiffen handelt es sich um
Transportschiffe, die mittels am Bug angeordneter Osen und daran befestigter Taue gezogen
werden. Beim linken Schiff sind zwei Osen zu erkennen.

Transport von Sdulen zum Totentempel des Unas

Wirschiag. A. Das Doppebchiff - de abagyptische Technologie nw Befood h Stenl = SAK Bd 27
(1999), § 3898

Abb.29

Im Verlauf seiner Analyse hat Wirsching die Darstellung der Boote des Reliefs in einzelne Teile
zerlegt und anders angeordnet zusammengefiigt.

Transport von Siulen zum Totentempel des Unas

Das Unas - Doppelschift mit der ins Wasser abgesenkten Fracht

Wirsching. A. Das Doppebchiff - de akigyptische Techaclogie n Beforderung schwerster Steinl m SAK, B427
(1999), $.3898

Abb.30
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Daraus ergibt sich, dass es sich jeweils um zwei parallel fahrende Lastschiffe handelt. Dies
beweisen auch die 2 mal 2 Steuerruder am Heck und die beiden Osen fiir die Befestigung der
Schlepptaue. Die Schiffe sind an Heck und Bug mit quer liegenden Brettern verbunden.
Zwischen den Schiffen werden die an Seilen an quergelegten Balken aufgehéngten Sédulen im
Wasser transportiert. Diese Art des Transports fiihrt zu einer stabilen Art der Lastverteilung auf
zwei Schiffen.

Ob das Prinzip des Archimedes bereits im Alten Agypten bekannt gewesen ist, sei dahin
gestellt. Mit Sicherheit diirfte aber bereits im Alten Reich bekannt gewesen sein, dass
Gegenstinde im Wasser ein geringeres Gewicht als am Land haben. Bei einem spezifischen
Gewicht der Granitsdulen von ca. 3 t/ m3 betrdgt dann das Gewicht einer im Wasser am Schiff
aufgehidngter Sdule nur noch ca. 2 t und damit ein Drittel weniger. Ein entscheidender Vorteil
fiir die Konstruktion der Schiffe und deren Transportkapazititen.

Beladung nach Wirsching

Das Archimedische Prinzip

- eimn Korper verhiert im

Wasser soviel an Gewicht wie

das von thm verdriingte Volumen wiegt —
war als Realitit bekannt.

Wirsching, A Das Doppelschuff - de
anpptische Technolopie s Befordenmp
Schwerster Stemlasten m SAK, B4 2T (1999)
S380f

Abb.31

Unter der Annahme der von Wirsching vorgeschlagenen Losung fiir den Transport schwerer
Steine wird dann auch sofort klar, wie die schweren und grolen Steine und Bauteile aus dem
dargestellten Hafenbecken bei Gelbel el-Silsila und die Obelisken aus Assuan abtransportiert
wurden: Auf Schlitten wurden sie bei Niedrigwasser aus dem Steinbruch auf Plattformen im
Hafenbecken gezogen und bei hohem Wasserstand von Einzel- bzw. von Doppelschiffen
angehoben und im Nil flussabwirts transportiert.

Das Relief mit Darstellung des Transports der beiden Sdulen auf einem Schiff ist typisch alt-
dgyptisch: Den tatsdchlichen Transport der im Wasser zwischen zwei Schiffen aufgehéngten
Sdulen konnte ein Betrachter nicht wahrnehmen. Also wihlt der Reliefbildhauer eine andere
Art der Darstellung. Die Funktion wird gezeigt.
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Vorschlag Gorges Goyon fiir das Unas Schiff

Abb.32

Mehrfach erkannten Agyptologen wie beispielsweise Georges Goyon diese Art der Darstellung
des Wesentlichen bzw. der Funktion eines Vorgangs nicht und machten unrealistische
Vorschlige fiir den Transport.

Transport schwerster Lasten auf dem Nil (2)

O I |
', -_.-‘*

Transpon von zwel Obelisken der Hatschepsut von Assuan nach Kamak

Linge der Transportschiffe 120 Ellen (63m), Breite 40 Ellen (21 m).

Abbddmg: Navile, E The Temple of Der o Bshari (Bd VT), EEF 29 (1908)

Abb.33

Die zweite bekannte Darstellung fiir den Transport schwerster Lasten auf dem Nil zeigt die
Verschiffung der beiden Hatschepsut-Obelisken auf einem Schiff. Abgebildet ist eine
Fotografie des Reliefs im Tempel der Hatschepsut in Deir el Bahari in Theben West (Abb.33).
Das Gewicht eines der beiden Obelisken, von denen einer heute noch in Karnak aufgestellt ist,
betrdgt 323 t, die Lidnge 29,5 m. Eine altigyptische Beschreibung des Transportschiffes nennt
eine Linge von 120 Ellen, also 63 m, und eine Breite von 40 Ellen, also 21 m.
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Transport von Obelisken

es

= ‘-r _— T —3— —AL

Darstellung des Transports eines der Hatsepschut-Obelisken auf einem Schiff.
Gewicht 323 t, Linge 29,5 m (13,8 t'm)

Ein Schlitten mit 2 Kufen (je cinem Querschmitt von 150 cm?) und ca. 27 m Linge (siche Bild) besitzt cine
Tragkraft von ca. 486 . Das Gewichts des Obelisken sowie des Schlittens von insgesamt ca. 350 t erfordem
auf der Ebene beim Transport {iber untergelegte Rundhblzer auf festem Untergrund eine Zugkraft von
4 kp/t. Die erforderliche Zugmannschaft (48 kp pro Arbeiter) umfasst somit 30 Arbeiter.

Abbddmg: Arncld, D. Buiding in Eqype, Orford University Press, New York, 1991, $279 Foto Muer-Romer

Abb.34

In Abbildung 34 ist die Umzeichnung eines der beiden Obelisken dargestellt. Eine Analyse
ergibt Folgendes: Ein Schlitten mit 2 Kufen (und einem angenommenen Querschnitt von je 150
cm?) und ca. 27 m Lénge besitzt eine Tragkraft von ca. 486 t. Das Gewicht des Obelisken sowie
des Schlittens von zusammen ca. 350 t erfordern auf der leicht abwirts geneigten Ebene beim
Transport auf festem, angefeuchtetem Untergrund eine Zugkraft von ca. 4 kp/t. Die
erforderliche Zugmannschaft (48 kp Zugkraft pro Arbeiter) umfasst somit ca. 30 Arbeiter.

Unvollendeter Obelisk  Basis 4,5 m; Hohe ca. 42 m, Gewicht ca, 1170 t

Abb.35

Das Beladen und Ziehen des grof3en unvollendeten Obelisken (Abb.35) mit einer Lange von 42
m bei einem Gesamtgewicht von 1170 t auf einem Schlitten war offensichtlich moglich.
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Transport schwerster Lasten auf dem Nil (2)

A s, B

Transport von zwei Obclisken der Hatschepsut von Assuan nach Kamak
Rosengranit, Linge je 29,5 m, Gewicht je 3231t
Linge der Transportschiffe 120 Ellen (63m), Breite 40 Ellen (21 m)

Abbddmg: Navile. E The Temple of Der o Bahari (Bd V), EEF 29 (1908) Abb36
Wie passt nun dieser archdologische Befund eines Verbindungskanals zwischen Steinbruch und
Nil mit der Reliefdarstellung zusammen? Konnte ein derart groes Schiff bei Hochwasser in
den Kanal einlaufen bzw. hinein bugsiert werden?

Obeliskenschiff der Hatschepsut (Umzeichnung)

Schwarz — Umzeichnung Relief; Rot Ergdnzungen

Lmndstrom, B, Die Schiffe der Pharaonen, Bertelmann Verlsg Manchen 1970, 512829

Abb.37

Betrachtet und analysiert man im Einzelnen die Umzeichnung (Abb.37, ohne die rot angelegten
Ergénzungen von Landstom), so sind folgende Einzelheiten zu erkennen: Die Bordwand zeigt
drei Reihen von Aussparungen fiir Spanten. Die Aussparungen in den Bordwinden sind bei
Segel- und Ruderbooten fiir die Durchfithrung der Querspanten fiir die Anordnung der
Ruderbinke und zur Verstirkung des Schiffsrumpfs erforderlich. Das bedeutet, es sind —
entsprechend der altigyptischen Darstellung der ,,Funktion® — drei parallel nebeneinander im
Wasser schwimmende Bootskorper dargestellt.

19



Schiffskonstruktion im Neuen Reich

Die Aussparungen in den Bordwanden

sind bei Segel- und Ruderbooten fiir die
Durchfithrung der Querspanten fiir die
Anordnung der Ruderbénke und zur
Verstirkung des Schiffsrumpfs erforderlich.

Die Spannsecile entlang des Bootskérpers
sind am Bug und Heck befestigt. ‘

Puntschiffe der Hatschepsut (inks) und Modell emes Reiseschiffes 18. Dynastie (rechis)

Landstten, B, Die Schiffe der Pharaonen, Benchmann Verlag Monchen, Gatersioh, Wien 19745125 (laks) wd S 113
Abb.38

Bei Transportschiffen wird ein Spannseil vom Bug zum Heck gefiihrt, um die Stabilitét in der
Lingsachse zu gewihrleiten. Dieses Spannseil ist an Bug und Heck wie in der Abb. 38 (linkes

Bild) gezeigt, befestigt.

Transport der Obelisken der Hatschepsut
Analyse der Abbildungen (1)

« Zwei Steuerruderpaare zeigen zwei Schiffe K v

* Es handelt sich um Transportschiffe . i %/, OF,
ohne Rudermannschaften.

« Darstellung zweier Schiffe ist auch an den ; 1 e
versctzen Stiitzen zu erkennen. /8 >

+ Es sind nur zwei Befestigungen der Spannseile
am Heck dargestelit.

nach Naville, E The Temple of Dewr o Baban (B4 VI EEF 29 (1908) (oben heks)

Abb.39

Die zwei beim Obeliskenschiff der Hatschepsut abgebildeten und gegeneinander verschobenen
Doppelsteuerruderpaare und die gegeneinander verschobenen Stiitzen an Deck zeigen, dass es
sich um zwei steuerbare Lastschiffe handelt. Rudermannschaften auf den Schiffen selbst sind
nicht vorhanden. Leider fehlen in den erhaltenen Teilen der Reliefdarstellung die beiden Bugs
und Hecks der zwei Schiffe. Zwei Abspannungen der Spannseile am Heck (Abb.41) zeigen
jedoch deutlich, dass es sich um zwei Schiffe handelt.
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Transport der Obelisken der Hatschepsut
Analyse der Abbildungen (2)

* 30 Ruderboote zichen die beiden Frachtkiihne
klassische* Darstellung nebencinander

Landstremn, B, Die Schiffe der Pharaonen, Bertelmann Verlig Manchen, Guterskoh, Wiem 1974513031,

Abb.40

Gezogen werden die zwei Transportschiffe von insgesamt 30 Ruderbooten. Die Zugseile sind
am Bug befestigt.

Transport der Obelisken der Hatschepsut
Analyse der Abbildungen (3)

» Insgesamt 6 Spannseile, je dre: pro Schuff.
« Stitzen fiir die Spannscile im Vordergrund und
im Hintergrund zeigen zwei Schiffe.

Landswien, B, Die Schiffe der Pharacosn, Benchmans Veslig Minchen, Gotersioh, Wiem 19745130351

Abb.41

In Abb. 41 sind je Schiff drei Spannseile dargestellt. Auch durch die seitlichen Verschiebungen
der Stiitzen fiir die Spannseile sind 2 Schiffe dargestellt.

Mit der Konstruktion realisierbarer Schiffe haben sich u.a. verschiedene Agyptologen befasst.
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Vorschlag Landstrém

Landavoen, B, Die Schiffe der Pharacasn, Bertelsouns Verag Monchen, Gererdob, Wien 19748 128790 133

Abb.42

Landstrom geht bei seiner Hypothese fiir den Transport von der Darstellung der Anordnung
der Obelisken an Deck — allerdings nebeneinander — aus. Wie die Obelisken auf das Schiff
gelangen sollten, bleibt offen.

Vorschlag G. Goyon

Goyon, G, Die Checps Pyramide, Wekbddverlag Aupsbarg, 1990

Abb.43

Georges Goyon hilt sich strikt an die Abbildung des Schiffs im Relief.

So funktioniert es mit Sicherheit auch nicht.
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Vorschlag J.-C. Goyon

, pavL'y
= z
® .I»_f‘i
' J

Goyon, J.-C La Comstruction Pharacaique, Paris 2004, 5192

Abb.44

Jean-Claude Goyon hat sich ebenfalls mit der Frage der Beladung und des Transports der
beiden Obelisken eingehend befasst und schldgt verschiedene Losungen der Beladung der
Schiffe durch Aufschwimmen nach Entfernen von Ballastmaterial vor. Seine Vorschlige fiir
die Transportschiffe sind jedoch fiir den Kanal wahrscheinlich zu breit.

Vorschlag Monnier

IDFinfo Doku-Der Ni - Lebensader fix die sten Aprpter - Trmsport und Technie-, 2021

Abb.45

Kiirzlich hat der Agyptologe Franck Monnier ein Transportschiff dhnlich dem, welches auf
dem Relief abgebildet ist, zur Diskussion gestellt. Es ist erstaunlich, wie lange sich nicht der
Realitiit entsprechende Vorstellungen in der Agyptologie halten.
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Transport der Obelisken der Hatschepsut
Vorschlag Wirsching

@jfvmv%

-% Nl

Prinzipskizze des beladenen doppelten Doppelschiffes

Wirsching, A Obelisicen wmsportieren wd sufichten, Books on Demand, Nordersteds, 2010, 547

Abb.46

Auch Armin Wirsching befasst sich eingehend mit dem Transport der beiden Obelisken. Er
schldgt eine durchaus praktikable Losung vor und zeigt, dass die Tragfihigkeit eines doppelten
Doppelschiffs ausreicht, beide Obelisken zu transportieren. Wenn man jedoch den Kanal als
Verbindung zwischen Steinbruch und Nil annimmt, ist das Doppelschiff dafiir zu breit.

Unter teilweiser Beriicksichtigung der Uberlegungen von Wirsching kommt der Autor dieses
Beitrags zu folgendem Vorschlag:

Transport der Obelisken der Hatschepsut

nach Miiller-Rémer

Dic Aufhéingung der beiden Obclisken

: - [, T L
zwischen den beiden Booten erfolgt R 4
hintercinander. ! % :’.“N 1:?.:\}:; ,_f

(B | T eviet
§ d 4 444 N
Gewicht eines Obelisken im Wasser: 221 t; bei 60 m
Linge ergibt sich pro Schiff und prom ein Auflage-
gewicht von 3,7 t. Zuzlighch Gewicht des Schiffs.
—T T

Bei emem Tiefgang von 2 m ergidt sich ein Aufirieb
von ¢a. 10 t'm pro Schiff — ausreichend fiir den
Transport der Obelbsken

Schiffbredte je 7,5 m, Breite Obelisk 3.2 m;
Gesamtbreite des Schiffsverbandes ca. 20 m.

Abb.47

Die beiden Obelisken werden im Wasser hiangend und hintereinander angeordnet von zwei
Lastschiffen transportiert. Die iiberschligige Berechnung zeigt, dass bei einer Gesamtbreite
des Schiffsverbunds von ca. 20 m und einem Tiefgang von 2 m geniigend Auftrieb vorhanden
ist. Mit den Abmessungen des Schiffsverbandes von 20 m Breite und 2m Tiefgang wére der
Kanal befahrbar. Zumindest ergeben sich keine grundsétzlichen Widerspriiche.
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass es sich auch bei dieser Reliefdarstellung des
Transports der beiden Obelisken der Hatschepsut es sich um eine ,,Prinzip.- Darstellung*
handelt, mit der das Wesentliche des Transportvorgangs — die Funktion — gezeigt werden soll.

Transport der Obelisken Thutmosis IIL

Weiterer Zuwachs an Erfahrung:

Transport des Einzelobelisken von Thutmosis I11.
(1479 — 1425 v.Chr.) von Assuan nach Kamak

Gewicht 455 t, urspriingliche Lange ca. 35 m

Obelisk Thutmosis II1.
Rom, Piazza San Giovanni

Habachi, L, Die msterblichen Obelisken Agypens,
Phiipp von Zabern, Maine 2000, 5.66 (Amschnitt)

Abb.48

Der stindige Zuwachs an Erfahrung bei Herstellung und Transport von Obelisken und
Skulpturen fiihrte zu immer groBeren Abmessung und Gewichten.

Als Beispiel sei der Obelisk Thutmosis III. genannt, der heute in Rom aufgestellt ist. Sein
Gesamtgewicht betrigt ca. 455 t bei einer Linge von 35 m.

Transport von Kolossalstatuen

Transport von
Assuan nach Theben

Memnonskolosse in Theben West

Tempel des Amenophis I11.
(1379 - 1358 v.Chr))

Urspritnghch je etn Quarzit Steinblock

Hobe ca. 14 m; Sockel wiegt $00 t, State 720 t
Foto: Muler-Romer

Abb.49
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Ein weiteres Beispiel stellt der Transport der Memnonskolosse dar. Dieser erfolgte von den
Quarzit Steinbriichen westlich von Assuan bis nach Theben West iiber eine Stecke von ca. 215
km. Mit einem Gewicht von iiber 700 t je Koloss stellte deren Transport iiber Land und auf dem
Nil eine besonders grofle Herausforderung dar.

Vom Hafen zur Baustelle

Der Nil als Verkehrsweg

FlicBgeschwindigkeit bei Niedrigwasser
(Frihjahr) ca. 1 kn (1.6 km) pro Stunde

FlieBgeschwindigkeit bei Hochwasser
(Herbst) ca. 4 kn (6 — 7 km) pro Stunde

Dauer des Obelisken Transports
von Assuan nach Kamak bzw. Luxor (215 km)

7 Tage

von Assuan nach Gisch / Heliopolis (840 km)
ca. 1 Monat

Abb.50

Die FlieBgeschwindigkeit des Nil schwankte zwischen 1 Knoten bei Niedrigwasser und ca. 4
Knoten bei Hochwasser.

Daraus ergab sich fiir die 215 km lange Strecke zwischen Assuan und Luxor bzw. Karnak eine
Transortdauer von ca. 7 Tagen und fiir die Strecke von Assuan nach Heliopolis (840 km) —
heutiges siidliches Kairo — eine solche von ca. einem Monat.

Antike Hafenanlagen in Giseh

ZDFisfo Doku-Der Ni - Lebensader fix dhe alten Agypter - Transport und Technk-, 2021

Abb.51
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Fiir das Entladen der Transportschiffe an den Baustellen entlang des Nil wurden jeweils am
Rand der Erhebungen zur West- und Ostwiiste Hafenanlagen errichtet. Durch die Verlagerung
des Verlauf des Nil in den vergangenen 5000 Jahren von der Kante der Westwiiste in Richtung
Osten, sind heute die Hafenanlagen und Kanile weitgehend versandet und im Fruchtland nicht
mehr sichtbar. Antike Hafenanlagen und Kanile konnen jedoch durch die Satellitentechnik in
ihrem Umrissen sichtbar gemacht werden.

Hafenanlagen

Hafenanlage am Taltempel des Pyramidenkomplexes des Unas (5. Dynastie)

Klemm, D, u Klemm, R, u Moy A, Zor Lage md Fusktion vwa Hafenmlages
m den Pyramiden des Alten Reches i SAK 26 (199%), S 173, T16.

Abb.52

Ein Beispiel fiir ein gut erhaltenes, heute vollig ausgetrocknetes Hafenbecken ist jenes am
Totentempel und am Beginn des Aufwegs zur Pyramide des Unas (Abb.52).

Entladen nach Wirsching

Wirsching. A Das Doppebchiff — die akapptische Technologie nr Befordenmp schwerster Steinlasten i
SAK, B4 27 (1999), S 380

Abb.53

Die wihrend der Flut an die Hafenanlagen in Theben und an den Pyramidenbaustellen heran
gefiihrten Lastkdhne wurden dort iiber ein Fundament, auf dem Holzrollen befestigt waren, fest
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gemacht. Mit Absinken des Wassersstands senkten sich auch der Schiffsverbund und die daran
angehiingte Lasten wie Steine, Obelisken, Sdulen etc. und setzten sich auf die Hafenfundamente
ab (Abb.53). AnschlieBend konnten die Bauteile weiter transportiert werden.

Holzschlitten
g Py $13 1Y, Arbeiter zichen Lasten guks)
e 1 3 A
e _;_;,__,*‘ i Goyca, J..C. La Coastruction Pharacaique,
e vaw Picard, Paris, 2004, 5 195 (cben)
w8 T—olatAoil LT Kopp-Jusk, H. Retsen s Aben Agypten,
e AT : e Harasowitr Verlag. Wieshaden 2015, Abb 41
i oty W O (hacs)
g In\ Grab des Ti Sagqara, ¥ Dynsitie
Transport ciner Statuc mittcls
(o gy =t
-2 By 3 1 FE =R Ochsengespannen (ueen)
o AP $h 4 g Mobe, H T. The Mastaba of Hetep-her-Akhai, Bel,
13 N ¥ - Leiden, 1943, .39, fig. 3

Abb.54

Aus Gribern ist eine Reihe von Darstellungen fiir das Ziehen von Lasten durch Arbeiter und
Rinder bekannt. Dabei werden die Gegenstinde, die auf Schlitten gelagert sind, meist iiber
glatten Untergrund gezogen (Abb.54).

Transport schwerer Lasten mit Schlitten

] it o TR NN, 5T T

Transport der Statue des Djethutihetep durch 172 Arbester
El-Berscheh, 12. Dynastic; 7m Hohe und ca. 60 t schwer.

Emn Schiitten mit zwei Kufen mit je 150 cm?® Querschnitt und eine geschitzten Linge von $ m hat eine
Tragkraft von ¢a. 90 t.
Zugkraft 4.5 L (u = 0,05, glatter Steinboden) bzw. 22.5 1, (u = 0,25, Schotter);
90 bzw, 420 Arbeitskrifie
Der Zahl von 172 Arbeitern entspricht p = 0,1 (Holzschbitten auf geglittetem und angefenchtetem
Kalkstein)
Bad Goyen, ] -C., La Construction Pharaonique, Picard, Paris, 2004, 5203

Abb.55

Besonders interessant ist die Darstellung des Transports einer 7 m hohen und 60 t schweren
Statue des Djethutihetep in el-Berscheh (12. Dynastie), die auf einem Schlitten befestigt ist,
durch 172 Arbeiter. Vor dem Schlitten wird eine Fliissigkeit ausgegossen, um den Gleitfaktor
zu erhohen.
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Eine Berechnung fiihrt zu folgendem Ergebnis:

¢ Fin Schlitten mit zwei Kufen mit je 150 cm? Querschnitt und eine geschitzten Linge
von 5 m hat eine Tragkraft von ca. 90 t.

¢ Die Zugkraft von 4,5 t. (Reibungskoeffizient p = 0,05, glatter Steinboden, Nilschlamm,
angefeuchtet) bzw. 22,5 t, (u = 0,25, Schotter) erfordert 90 bzw. 450 Arbeitskrifte.

Der Zahl von 172 Arbeitern entspricht einem Reibungskoeffizient p = 0,1 (Holzschlitten auf
grob geglittetem und angefeuchtetem Kalkstein). Die Groe der Zugmannschaft ist demnach
realitdtsnah dargestellt.

Abtransport der Kolossalbiiste Ramses II. durch Belzoni 1817
Siiotti, A, Appeen ~ Entdeclangsreisden ins Land der Pharaonen, Karl Moller Verlag, Erlangen, § 16263
Abb.56
Der Transport eines Schlittens iiber Walzen auf iiber Schotter etc. hat eine lange Tradition in

Agypten. Der Agyptenforscher Belzoni lie 1817 den Kopf einer Kolossalstatue auf einem
Holzgeriist iiber Walzen transportieren (Abb.56)

Lepsius, B, Deckenbler mss Aeppten und Acthiopien,, 11 Bande, Berln, 1849 - 59

Abb.57

Auch Lepsius hilt in seinem Werk ,,Denkmiler aus Aegypten und Aethiopien* entsprechende
Szenen fest (Abb.57).

29



Walzen und Rollen

Modemer Transport cines Teils cines Obelisken auf Rollen und Holzunterlage

Abb.58

Dreharbeiten zur Sendung Pur+
Zugversuche in einem Steinbruch im Altmiihltal

Abb.59

Bei Steintransport iiber Walzen verringern sich die Zugkrifte entscheidend. Versuche haben
dies mehrfach gezeigt. So zum Beispiel bei Dreharbeiten zusammen mit dem Autor dieser
Zeilen anlésslich einer Sendung der Reihe pur+ des ZDF in einem Steinbruch im Altmiihltal im
Jahr 20122,

2 7DF pur+ ,das groRte Grab der Welt”, Erstsendung 16.6.2012.
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Transport iiber Rollen und Balken

ZDFufo Doku-Der Ni - Lebensader fir die alten Agypter - Transport und Technk., 2021

Abb.60

Wie die Beschreibung archédologischer Befunde in einer Fernsehsendung des ZDF zeigen, gab

es auch fiir den (nachgestellten) Transport schwerer Lasten in sandigem Geldnde Losungen
Abb.60).

Gelidndedarstellung Gizeh

Richard Lepane,
Deslondler au Acgypten
wd Arthicgern
Tafebwerke

Abtedung [

Band [ Topographie &
Archibektur,

Tofel 16

Nicolsische Buchhandlung, Berlin,
1849-1859

Abb.61

Zu den Baustellen der Pyramiden mussten teilweise grolere Hohenunterschiede iiberwunden
werden, da die Pyramidenkomplexe meist auf dem tiber dem Fruchtland gelegenen Rand der
Westwiiste lagen. Der Hohenunterschied betrug 30 — 60 m. Die Darstellung des Gelidndes von
Gizeh zeigt dies deutlich.
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Pyramidenkomplex und Aufweg

e - Aufweg zur Pyramide
[ty 3 des Dyedefre in

Abu Roasch

(mten vechs)

Muller.Romer, F.Der Bau der Pyamiden im Allen Agypten,
Utz Verlag Monchen, 2011, $.17 (hoks), 169 (Oben reches)

Abb.62

Der Totentempel im Hafen, zu dem der Leichnam des Konigs mit dem Boot iiberfiihrt wurde,
musste daher mit einem Aufweg zum Totentempel der Pyramide verbunden werden.

Dieser Verbindungsweg zwischen Taltempel und Pyramidenkomplex, der eine gleichleibende
Steigung aufweist, diente wihrend der Bauarbeiten als Transportstrale fiir die iiber den
Wasserweg angelieferten Baumaterialien.

Kriifte auf der schiefen Ebene

P stelt die erforderbche Zugkraft und Q die Last dar.

Di¢ den Hang abwirts gerichtete Hangabtriebskraft Q - sin o ndmmit mit Zunehmenden Steigungswinkel a
der schiefen Ebene zu.

Dne Haftreibungskmaft R =p - Q- cosa ist der Hangabtmebsknaft entgegengenchtet. [st sie grofer als
diese, bleibt bei einer Zugpause die Ladung stehen und rutscht nicht zuriick

Der Neigungswinkel der ten antiken Transp pen bzw. Aufwege Hegen bed 7° - 5°. Bal den Reibungs-
ghkitzahlen der Oberflichen der Rampen von 0,12, bis 0,14 waren so Zugpausen moghch

Abb.63

Bei Festlegung und Bau der Aufwege kam es darauf an, dass fiir die Zugmannschaften bzw.
Rindergespanne Zugpausen eingelegt werden konnten. Moglich war das nur, wenn der
Reibungskoeffizient groBer als der Gleitkoeffizient (Abb.63) war und damit bei einem
Aussetzen der Zugkraft (z.B. eine kurze Pause der Zugmannschaften) der Schlitten mit dem
Stein nicht talwirts rutschte. Das fiihrte bei den mit Steinen gepflasterten bzw. mit Schotter
versehenen Aufwegen zu maximalen Steigungswinkeln von 7° - 8°.
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Dic Transportstraien der Roten Pyramide zum Steinbruch (A und B ) und zum Hafen (C und D)
Maler-Romer, F_Der Bm der Pyromiden im Altmn Apypéen, Utz Verlag, Mmchen, 2011, 595

Abb.64

Weitere Beispiele fiir Steigungswinkel von 7° - 8° auf Transportrampen sind die
Transportstraen im Umfeld der Roten Pyramide in Dahschur (Abb.64).

Steile Rampen

Umzechoung einer Rampe ms dem Grab des Debeheni nach Hassan,
5. Excavations at Gise 193536, Goverment Press, Cairo 1953,
Vel VIT (laks)

Davies, N de G, The Tomb of Relch-sm-Re at Thebes, Vol [,
Publications of the MMA_ Epyptian Expedition, Vol X1, New York.

1948, PL LVTIT (rechts)

Abb.65

Andererseits sind in Reliefs verschiedene Abbildungen erhalten, die Rampen mit einem
Steigungswinkel von 26,5°, das heifit einem Verhiltnis Linge zu Hohe von 2:1, darstellen
(Abb.65). Dabei handelt es sich stets um sehr kurze Rampen, bei denen der Transport auch
schwerer Lasten keine Zugpause erforderte.
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Grabkammereingang
Pyramide des Mykerinos

Neigung 2:1 (26,5°)

Mulder-Romee, F., Der Ban der Pyramiden & Aken Appten, Utz Verlag, Manchen, 2011, §.83

Abb.66

Die Eingéinge zu Grabkammern in Pyramiden des Alten Reichs verliefen meist auch mit einem
Neigungswinkel von 26.5°, d.h. einem Verhiltnis von 2:1. Diese Neigung war stets einfach zu
realisieren und zu kontrollieren.

Steile Rampen

Tangentialrampe nach Miller-Romer

Abb.67

Bei seinem Vorschlag zum Bau der Pyramiden im Alten Reich hat der Autor dieser Zeilen
steile, aber kurze Rampen angenommen (Abb.67). Auf diese Weise konnen vor allem im
unteren Bereich der Pyramide, in dem das meiste Material verbaut wird, auf allen vier Seiten
zeitgleich Steine angeliefert und verbaut werden. Dies fiihrt zu einer kiirzest moglichen Bauzeit
fiir die Pyramide.’

3 Miiller-Rémer, F., Der Bau der Pyramiden im alten Reich, Verlag Utz, Miinchen 2011.
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Schlussbemerkung

Der Transport schwerer Bauteile und Statuen sowie der Obelisken auf dem Nil zu den
Baustellen in Mittel- und Unterdgypten erscheint weitgehend erklidrbar zu sein. Die Methode,
die Bauteile zwischen Schiffen im Wasser aufgehiingt zu transportieren, iibernahmen die Romer

von den Agyptern.
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e s

Rémischer Obeliskentransport iiber das Mittelmeer
mittels dreier Trireme Schiffen: Ein Ruderbootmit ca. 160
Ruderern und ein Doppelschiff mit im Wasser aufge-
hingtem Obelisk

Wirsching. A, Obelisken tramsportieren und sufrichten in Appten md Rom, Bocks on Demand, Norderseds, 2007, 5 £2 Abb 68

Im Romischen Reich wurde eine groBe Anzahl von Obelisken aus Agypten nach Rom
transportiert. Dafiir wurde ein Bootsverband, bestehend aus einem Ruderboot und zwei
Transportschiffen mit zwischen ihnen im Wasser aufgehédngtem Obelisken, verwendet. Es war

die klassische, altdgyptische Transporttechnik.

Giebelsteine am Eingang Steine der AuBenwand des Totentempels
Der Pyramide des Cheops der Pyramide des Mykerinos
Gewicht 70t Gewicht bis 2201

Kemes, B, [n der Mize der Pyvamide, ediion
esefeld & waub, Somgant 201 Abb 236

Abb.69

Dagegen ist bis heute nicht klar, wie die riesigen Bauteile, denen wir bei den Pyramiden in
Giseh und auch bei anderen Pyramiden begegnen, transportiert und passgenau verbaut werden

konnten. Wir stehen voller Bewunderung vor diesen Bauwerken.
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Memnonskolosse Theben West

Gewicht ca. 700 t

Sockelgewicht ca. 500t

Kolossalstatuen Amenophis I11.
Theben West

Fotor Muoller-Romer

Abb.70

Ahnliches gilt fiir den Transport der Memnonskolosse sowie weiterer riesiger Statuen iiber
Land und deren Aufstellung. Auch hier gibt es noch viele ungeklirte Fragen zu 16sen.

Zusammenfassend ist festhalten, dass die Baumeister im Alten Agypten bei der Arbeit im
Steinbruch, bei jedem Transport und bei jedem Bauwerk, wie zum Beispiel die Pyramiden,
Erfahrungen sammelten und sich auch stindig mehr, d.h. groBere Projekte zutrauten. Der
standige Erfahrungszuwachs ist unverkennbar.

Den im Alten Agypten entwickelten und praktizierten Transportverfahren kénnen wir nur mit
groBBter Hochachtung begegnen. Sie waren fiir die weitere technische Entwicklung in
Griechenland und Rom prigend. Mit Bearbeitung und Transport groer Steine und Skulpturen
waren die Agypter im Mittelmeerraum Vorbild.

36



