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Histoire de la culture et de la technique

Urgeschichtliches Nivellieren
und Horizontieren

Der folgende Beitrag entstand aufgrund des Ausgrabungsberichtes des Sonnenhei-
ligtums des Konigs Userkaf der Deutsch-Schweizerischen Gesellschaft fur agyptische
Bauforschung unter der Leitung von H. Ricke. Dieses Bauwerk kann als friihes astro-
nomisches Observatorium betrachtet werden und seine Priesterschaft zahlte mogli-
cherweise zu den Angehorigen der Pyramidenbauhutte.

Le présent article se base sur le rapport de fouille du sanctuaire solaire du Roi User-
kaf, de la Société germano-suisse pour la recherche des édifices égyptiens, sous la
conduite de H. Ricke. Cette construction peut étre considérée comme ancien obser-
vatoire astronomique et ses prétres appartenaient probablement aux adeptes de la
construction des cabanes pyramidales.

Questo articolo si basa sul rapporto di scavo del santuario del Sole di Re Userkaf, effet-
tuato dalla Societa tedesca e svizzera per la ricerca sulle costruzioni egizie, sotto la
guida di H. Ricke. Questa costruzione pud essere considerata alla stregua di un osser-
vatorio astronomico dei tempi antichi e i suoi sacerdoti facevano possibilmente parte
del cantiere di costruzione delle piramidi.

Weise ein solches Gerat. Von kugliger Ge-
stalt mit ca. 7 cm Durchmesser hat er ei-
ne zentrale Offnung von ca. 0,8 cm, die
von einem breiten Kragen umgeben ist,

M. Kerner

Wenn in der Literatur Uber die agypti-
schen Pyramiden die Astronomie erwahnt

die als Instrumentenhalter betrachtet
werden kann. Eine solche Kombination ist
in Verbindung mit Schalensteinen als
Sockel denkbar.

Diese Voraussetzungen der Messung fur
ein bewegliches bzw. transportables
Gerét zu erfillen, ist nicht ganz einfach.
Deshalb stellt sich die Frage nach Instru-
mentenzubehor fur die justierbare Auf-
stellung.

Es ist zweckmadssig, unter den ausgegra-
benen Tonwaren nach solchen Gefassen
zu suchen, die man horizontieren, senk-
recht stellen und in dieser Lage drehbar
zentrieren kann. Der Ausgrabungsbericht
von H. Ricke zum Sonnenheiligtum des
Konigs Userkaf bietet im Beitrag von W.
Kaiser zu den Tongefassen eine Auswahl-
maglichkeit. Die Typenbezeichnungen
der Gefasse werden aus diesem Beitrag
fur die nachfolgende Beschreibung tber-
nommen.

Auffallend ist die grosse Anzahl von 667
Sttick rundbodiger Gefdsse in diesem
Fundbericht. Rundbodig bedeutet, dass
der Gefassboden spharisch gewdlbt ist
wie eine konkave Linse. Wird ein solches
Gefass mit Sand gefullt und ein Stab senk-
recht hinein gesteckt, so stellt sich dieser

wird, taucht oft das gleiche Bild auf: Vier
Manner, die Messgerate in den Handen
haltend, auf einem Tempeldach sitzend,
visieren den Polarstern an. Auf diese Art
kann keine Position gemessen werden,
weder theoretisch noch praktisch. Not-
wendig ist mindestens ein erdfester
Standort fiir einen Teil des Instrumentes ot -
als Referenz. Ein Senklot kann nicht : 7
freihandig gehalten werden, ohne dass es Wl P

y
T

Polarstern

pendelt, und mit einem pendelnden Lot i
kann man nicht messen. Demzufolge ’
muss auch das Lot eine feste Aufhangung {

haben, die als Ganzes verschiebbar sein
kann. Ist der zweite Teil des Instrumentes
eine Gabel, so muss diese gegeniiber dem s

ihrer Halterung zentriert sein. Sie muss

nach einer Auswechslung, Verschiebung
oder Verdrehung (um 180°) immer wie-

Lot ebenfalls senkrecht montiert und in
RICHHRNY

LRI

der die gleiche Stellung einnehmen.

Der als korinthischer Kugelaryballos be-

kannte Gefasstyp verkérpert in idealer

Abb. 1: Agyptische Astronomen nach Lepsius.
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Abb. 2: Kugelary-
ballos auf Scha-

lenstein. Abb. 3.

an jedem Aufstellungsort mit ebener Bo-
denflache selbsttatig wieder senkrecht. Es
ist dies der Effekt des «Stehaufmann-
chens» beim Kinderspielzeug. Der einge-
steckte Stab kann nunmehr gegenuber ei-
nem separat aufgehangten Lot so justiert
werden, dass er in der Achse des Gefas-
ses steht. Danach kann man es um seinen
Auflagepunkt drehen und den Stab ge-
genuber dem Lot erneut justieren, bis er
in allen Lagen lotrecht steht. In der Regel
wird der Stab bei der Drehung des Ge-
fassesvon oben betrachtet einen Kreis be-
schreiben. Wird seine senkrechte Lage so
justiert, dass sie mit dem Auflage- und
Drehpunkt des Gefasses fluchtet, so ist er
zentriert. Der Radius des spharischen Bo-
dens bestimmt die Genauigkeit, mit der
sich das Gefass senkrecht stellt. Ein klei-
ner Radius ist empfindlicher als ein gros-
ser.

Eine noch bessere Moglichkeit der selbst-
tatigen Ausrichtung ergabe sich, wenn
zwei sphdrische Schalen ineinander ste-

hen, in die untere Ol und in die obere so-
viel Sand eingefullt wird, dass diese in der
unteren schwimmt. Damit ware auf ein-
fache Weise ein fast reibungsfreies sphari-
sches Lager erstellt. Diese Darstellung ist
hypothetisch und kann anhand der Fun-
de nicht nachgewiesen werden, da alle
ausgegrabenen Tongefdsse zerbrochen
waren.

Eine solche Schale kann auch zum Hori-
zontieren benutzt werden. Dazu wird
zweckmassig ein breiter, nach innen ge-
neigter flacher Rand ausgebildet, in dem
konzentrische Ringe eingeritzt werden.
Sodann fullt man die Schale mit Wasser
bis zum Rand tber dem Sand auf. Der
Rand des Wasserspiegels wird mit den
Ringen verglichen und zentriert. Dabei
wird die Schale moglichst in Sand oder
auf einen Standring (der Gruppe LI) ge-
stellt.

Ein weiteres Problem bietet die Nivellie-
rung von Mauern wahrend ihrer Errich-
tung. Heute wird dafir eine Wasserwaa-
ge verwendet oder ein optisches Nivel-
liergerat, das ebenfalls aus einer Libelle
als Wasserwaage und einem horizontal
drehbaren Fernrohr besteht, mit dem der
Horizont auf die Mauer oder eine Mess-
latte Ubertragen werden kann. Die Ge-

Abb. 4.
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Abb. 5.

fassgruppe XLII bietet sich als ein solches
Nivelliergerdt an. Die Beschreibung be-
zeichnet sie als flachbodige grosse Scha-
len mit drei Fusszapfen aus kraftigem bis
grobem Ton gearbeitet, gut geglattet und
gebrannt mit breitem Rand und eng ne-
beneinander laufenden Rillen. Der Durch-
messer der im Massstab1:5 abgebildeten
Schalen betragt 42 cm (#213)und 15 cm
(# 217). Die drei Fusse, der breite Rand
und die Rillen sind bezeichnend fur ihre
Verwendung als Wasserwaage und Nivel-
lier. An einem zentralen Standort der Bau-
stelle wird das wassergefllte Gefass auf-
gestellt und mit Keilen unter den Fussen
so justiert, dass der Wasserspiegel mit ei-
ner der Rillen Gbereinstimmt. Sodann wird
der vordere und hintere Schalenrand als
horizontale Fluchtungsmarke benutzt,
mit dem der Horizont direkt oder tber ei-
ne Hohenlatte auf die Mauer Ubertragen
wird.

Ein sehr einfaches und genaues Verfah-
ren, denn der Durchmesser der Schale
entspricht der Lange der Libelle — einer
Wasserwaage —in jeder Richtung und die-
se garantiert die hohe Genauigkeit.

In der Reihenfolge der Abbildungen ist
von # 214 bis # 217 eine Abflachung des
Randes zu beobachten, der eine Verbes-
serung der Einstellung des Flissigkeits-
spiegels erlaubt, bei gleichzeitiger Ver-
kleinerung des Schalendurchmessers.
Dabei hat man maoglicherweise die Ver-
schlechterung der Visierung durch die
Verkleinerung erkannt und ist zum gros-
sen Durchmesser mit flachem Rand tber-
gegangen, als optimale Lésung, wie es #
213 darstellt.

Der Sonnentempel des Pharao Ne-user-re
aus der 5. Dynastie (ca. —2490 C.) in Abu
Gurab nérdlich von Abusir steht auf einer
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Plattform, die aus dem natirlichen Fels
am Ufer des Nils herausgearbeitet und ni-
velliert ist. Die Ausgraber haben an der
Umfassungsmauer horizontale und mit
roter Farbe beschriftete Marken des
Nivellements gefunden und nachgemes-
sen. Die Hieroglyphen dafir sind ~&7
und wohl noch nicht tbersetzt. Aufgrund
ihrer Symbolik kann man sich vorstellen,
dass die obere fiur die Rechtwinkligkeit
und die untere fur die Horizontale, das Ni-
vellement, stehen. Die Nachmessung mit
modernen Instrumenten ergab eine tber-
raschend gute Ubereinstimmung mit ei-
ner Abweichung von nur 8 cm auf einer

Strecke von 160 m (0,05 %) rund um den
Sockel des Obelisken und der Umfas-
sungsmauer. Es wurde in verschiedenen
Hoéhen mit Absténden von ganzen Ellen
nivelliert und markiert 7’ (zwei Ellen
Uber dem Basisniveau).

Die aufwendige Art, mit der die Plattform
nivelliert wurde, lasst den Schluss zu, dass
auch die Umfassungsmauer nivelliert war
und als «ktnstlicher» Horizont diente,
Uber der die Sonnen- und die heliakischen
Sternaufgange der Dekane beobachtet
wurden. An der Stelle, wo sie aufgehen,
hat man dann an der Innenseite ein Relief
angebracht, mit dem Hinweis auf die sai-

sonale Tatigkeitin der Landwirtschaft. Der
Tempel selbst hatte dann die Funktion ei-
nes astronomischen Observatoriums ge-
habt.
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