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Entlastungsgewolbe liber der GroRen Galerie?
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frose multimedia, Sorpestralle 12, D-44807 Bochum

Kurzfassung: Im Jahr 2017 wurde durch die Detektierung von Myonen —
eine kosmische Strahlung die sich in der Durchdringung von festen Korpern
und Hohlrdumen anders verhalt — ein Hohlraum (eigene Bezeichnung ,Z7°,
s. 2.3 Arbeitsweise) Uber der Grolien Galerie (Bezeichnung ,G“ nach
Maragioglio/Rinaldi) im Innern der Cheops-Pyramide lokalisiert
(Myonenstrahlung: s. 1. Einleitung).

Diese Studie versucht anhand von Originalzeichnungen (Maragioglio/
Rinaldi) und mittels durch den Autor durchgefihrte Vektorisierungen
(digitale Nachzeichnungen), eine konkretere Vorstellung vom Aussehen
und der Funktion von ,Z7% zu vermitteln. Durch die Methode der
Vektorisierung kdnnen GrofRen, wie beispielsweise Breite, Hohe und Lange
des Hohlraumes gewonnen werden, in dem nachgezeichnete Malstabe
(mm) durch Verhaltnisgleichungen in Meter umgerechnet werden.

Es werden drei mdgliche Varianten zum Bau von ,,G* dargelegt:

- Bauvariante 1 (heute — Fachmeinung, s. 3.1.1),
- Bauvariante 2 (ursprungliche Planung — erste These, s. 3.1.2) und
- Bauvariante 3 (Weiterbau nach Baustopp — zweite These, s. 3.2.1).

Zusatzlich werden Berechnungen zur (Haft-)Reibkraft Fr Hat und der
Hangabtriebskraft Fu durchgefuhrt, um zu klaren, ob die sagezahnformige
Seitenwandkonstruktion von ,G“ die das Hinabgleiten der Decksteine
verhindern sollte (Fachmeinung), Uberhaupt notwendig war. In der
Berechnung unter 3.1.1.4 werden Steinblocke und unter 3.2.1.2
Steinplatten angenommen, die nur flach (also ohne Sagezahne) auf den
beiden Seitenwanden von ,G“ aufliegen. Der Unterschied zwischen
Steinblock und Steinplatte wird in 2.1 definiert.

Ebenfalls berechnet wird das mogliche heutige Volumen von ,Z7“ (s. Tafeln
6 und 8) und das Volumen, wenn ,G" tatsachlich vollendet worden ware (s.
Tafeln 10 und 11) — denn anders als die Fachmeinung, geht der Autor von
einer heute unfertigen GroRen Galerie ,G* aus.

In allen Tafeln —am Ende dieser Studie — sind alle Bauvarianten viel groRer
und detailreicher visualisiert (DIN A2) als die folgenden Vorschaubilder.
Insbesondere Tafel 6 und 8, sollen den heutigen Zustand von ,G* und ,Z7¢
darstellen.

Schlusselworter: Cheops-Pyramide, Cheopspyramide, unerforschter
Hohlraum, GroRe Galerie, Entlastungskammer, Konig Cheops (Khufu)
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1. Einflihrung

In der Abdeckung von kleineren und gréferen Hohlraumen (Gange und Kammern)
gibt es in der altagyptischen Bauweise vier Varianten:

I.  Flachdecke (s. Abb. 1a, 1b),

lI. Gewdlbedecke (s. Abb. 2a, 2b),
lll.  Kragsteindecke (s. Abb. 3a — 3c),
IV. Giebeldecke (s. Abb. 4).

Abbildung 1a Abbildung 1b
Konstruierte Flachdecke in der sog. Kénigs- oder In den Felsen gemei3elte Flachdecke in der
Grabkammer der Cheops-Pyramide Vorkammer der Mykerinos-Pyramide
© 1996 frose multimedia, Frank Frose, 25b/16 © 1998 frose multimedia, Frank Frése, 45a/31

Abbildung 2b
JFalsch®, weil eigentlich eine Giebeldecke, welche unten
als rundes Gewdlbe (Tonnengewdlbe) ausgemeillelt

A"""‘""";‘! 2a e wurde. Blick von oben nach Westen auf die Granitbalken
»Falsches” Tonnengewdlbe in der Grabkammer der der Giebeldecke. Diese besitzt keine statische Funktion,
Mykerinos-Pyramide. Blick nach Osten. da sie in einem Felsen-Hohlraum aufgebaut wurde.
© 1996 frose multimedia, Frank Frose, 45a/48 © 1996 frése multimedia, Frank Frose, 45b/1
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Abbildung 3a

Kragsteindecke in der Grabkammer
der Medum-Pyramide

© 2000 frése multimedia,

Frank Frése, 425b/9

Abbildung 4
Giebeldecke in der Grabkammer der Unas-Pyramide
© 1994 frése multimedia,
Frank Frése, 215a/11

Abbildung 3c

Abbildung 3b

Kragsteindecke in der Grabkammer Kragsteindecke in der unteren
der Roten Pyramide Grabkammer der Knick-Pyramide
© 1998 frése multimedia, © 1996 frose multimedia,

Frank Frése, 345a/44 Frank Frése, 375a/17
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Allgemein hat eine Raum- oder Hohlraum-
Decke statische Grunde zu erflllen,
namlich flr eine Abstlitzung und Entlas-
tung des Uberspannten Luftraumes zu
sorgen und so den Raum/Hohlraum
Uberhaupt erst zu ermdglichen. Im
Gegensatz zu vergleichbaren Kragstein-
decken beispielsweise in der Medum-,
Knick- und Roten Pyramide, die an den
oberen Enden  geschlossen  sind,
schlief3t ,G*“ oben mittels Decksteinen
genau genommen ,nur flach“ ab.

Als Erbauer der vorgenannten drei
Pyramiden wird Konig Snofru genannt,
dem direkten Vorganger des Cheops. Es
wird dadurch eine Weiterfihrung und
Perfektionierung dieser Deckenbauweise
angenommen (Fachmeinung).

In Abb. 5 wird in ,G* die Kragsteindecke
bestehend aus den Decksteinen (mittig)
sowie die Kragsteinwande im Osten,
Suden und Westen (unten, links, oben)
bzw. dass Kraggewolbe gezeigt.
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. Zugang zu den sog.
33 Decksteine Entlastungskammern
bilden von unten betrachtet, iiber der Kénigskammer
ebenfalls eine Abstufung

Nut/Rille
Ostwand von ,,G“

7 Reihen von sog.
Kragsteinen in den Wénden
der GroBen Galerie ,,G“
bedeuten: dass jeder dariiber-
liegende Steinbock in den
Hohlraum hineinragt

Abbildung 5
Kragsteindecke/Kraggewdlbe in der Gro3en Galerie ,,G* der Cheops-Pyramide, Siid-Ost-Ecke, Blick nach oben
© 1996 frése multimedia, Frank Frése, 25a/50

nach Maragioglio & Rinaldi
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Abbildung 6
Oberer Abschluss der GroBen Galerie
© Vorlage Maragioglio & Rinaldi, Ergdnzungen Autor

Die heutigen Decksteine von ,G“ liegen eingebettet in sagezahnférmigen
Ausschnitten in den langeren Seitenwandblécken (Ost- und Westwand der Galerie, s.
Abb. 6: Figur 1 und 2, violett). Da die Grol3e Galerie von Suden nach Norden hin abfallt,
soll diese Konstruktionsweise die sich summierenden Schubkréfte eliminieren, die sich
dadurch ergeben wirden, wenn die Decksteine nur auf den glatten Oberseiten der
beiden Seitenwand-Blockreihen aufliegen wiirden (Fachmeinung)?. Hier gabe es
ebenfalls zu bedenken, dass nicht nur die Decksteine ins Rutschen kdmen, sondern
auch das darauf aufbauende Kernmauerwerk (s. Abb. 6: Figuren 1 und 3) und damit
eine gewaltige Last auf den Steinschichten an der gesamten Galerie-Nordwand
auftrate. In diesem besonderen Galeriebereich zeigt sich an der Galerie-Ost- und
Westwand eine Verlaufsanderung der Blockfugen in die Vertikale (Lotrechte, s Abb. 9:
,Q"). Maragioglio & Rinaldi nennen diese Stellen einen ,,...starken Punkt, der eng mit
dem Rest des umgebenden Mauerwerks verbunden ist und so ausgefiihrt wurde, dass er
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allen Belastungen der restlichen Bauelemente der Galerie standhalten kann."3
(Ubersetzung mit DeepL). Im gesamten restlichen Teil von ,G* stehen die Blockfugen
der Seitenwande senkrecht zur Galerieneigung von = 26,16°.

Zusammengefasst bilden in ,G* die Decksteine mit den nach innen auskragenden
Galerie-Seitenwanden das in der Fachwelt so bezeichnete vierseitige ,Kraggewolbe*.

Neben der Statik sei auch die asthetische Wirkung auf den Betrachter im Innern von
,G"“ erwahnt. Es ist die Schlichtheit und deren Ausmalde (H6he: 8,60 m, N/S-Lange:
46,12 m, O/W-Breite auf den Banketten: 2,09 m) die uns heute noch ehrfurchtig diesen
Raum betreten lasst® — apropos betreten, kann man ,G“ von Norden her, d. h. die
Breite der Grolen Galerie am Ful3boden ist mit den 1,05 m genauso ,schmal“ wie das
vorausgehende Ende des ansteigenden Ganges ,A“. Der Ful3boden von ,G* war beim
Bau glatt, d. h. die heutige ,Huhnerleiter” bzw. die Holzbeplankung gab es nicht (s.
Abb. 7). Auf ihm sollen mind. drei Granitblocke fur den Verschluss von ,A* vorgehalten
worden sein®. Den FuRboden begrenzen im Osten und Westen ca. 0,52 m breite wie
hohe Bankette ,O“ (auch als Podeste/Banke/Rampen bezeichnet, s. Abb. 7) und
ergeben daruber die o. g. Galeriebreite von 2,09 m. Ab der Oberseite der Bankette
sind es nach oben bis zur ersten Auskragung bzw. Vorsprung 1,65 m. Die Bedeutung
der Bankette ist in der Fachwelt unklar bis umstritten’.

i/ An den seitlichen Enden beider Bankette
Gdwand - if / il / befinden sich in der Ost- und Westwand
" % | . . . . .
i . > - der Galerie je 25 vertikal eingemeil3elte
¢ A0 o | Nischen (s. Abb. 9: Fig. 5 und Tafel 2:
RO 1/ SN 3 N/S-Schnitt, Rdmisch | — XXV). Die

Nischen stehen, im Gegensatz zur
Neigung der Seitenwande, lotrecht. Die
Bedeutung dieser Nischen ist in der
Fachwelt unklar bis umstritten®.

—
-

Ostwand
Westwand

Auf den Oberseiten der Bankettblock-
reihen befinden sich je 26 rechteckige
Vertiefungen deren Nordseiten recht-
winklig zur Neigung der Bankette stehen
(Lange abwechselnd: 52 — 59 cm, alle
Breiten: 14 cm; das 27. Paar befindet sich
auf der Grollen Stufe). Die jeweiligen
Sudseiten der Vertiefungen stehen
dagegen wieder lotrecht. Der Abstand von
den Bankettoberseiten zu den jeweiligen
,B0den” der Vertiefungen ist mit 18 cm
uberall gleich (s. Abb. 9: Fig. 5). Die

Abbildung 7 : : PSP
Banketts O dor GroBen Galerie ,G* Bedeutung dleser Vertlefungegn ist in der
© 1996 frése multimedia, Frank Frose, 25a/48 Fachwelt unklar bis umstritten®.
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Entlang der Steinreihe 6° verlauft im gleichen Steigungswinkel auf der 6stlichen und
westlichen Seitenwand von ,G* eine grob eingemeil3elte ,Rille/Nut® von ca. 2 cm Tiefe
und ca. 15 cm Hohe (s. Abb. 5, 8 und Tafel 1: Fig. 1). Die Bedeutung dieser beiden
Rillen/Nuten ist in der Fachwelt unklar bis umstritten.

Die Nordseite von ,,G* besitzt nur sechs Auskragungen bzw. Vorspringe, weil die
erste Auskragung Uber der Austrittséffnung von ,A“ weggelassen wurde. Der Grund ist
unbekannt, obwohl schon die ersten zwei Auskragungen den seitlichen angepasst
wurden, was bedeutet, sie kdnnen erst nach dem Verlegen des dritten und vierten
Ubereinander liegenden Kalksteinblocks der Nordwand entstanden sein''. Erst die
Auskragungen 3 — 6 werden durch tatsachliche Uberhange von Steinbldécken gebildet.
Die Sudseite besitzt dagegen wieder sieben Auskragungen, die alle durch tatsachliche
Uberhénge von Steinbldécken gebildet werden — wie die Seitenwande im Osten und
Westen von ,G".

Ein internationales Team lokalisierte bereits im Jahr 2017 durch die Detektierung
von Myonenstrahlung' (kosmischer Strahlung) einen maoglichen Hohlraum Uber der
Grol3en Galerie. Die mogliche HohlraumgroRe wird durch eine ,Messpunktwolke®
beschrieben (ca. 30 — 47 m lang, ca. 8 m hoch mit einem Volumen von ca. 600 m3, s.
Trailer bei 06:02 — 06:09 min), die vergleichbar mit der GroRen Galerie selbst ware.
Als Beginn und Ende der Punktwolke wird der Beginn und das Ende der Grolien
Galerie angenommen (s. Trailer bei 05:59 min). Angenommen wird vom Projektteam,
dass die Hohenlage (bezogen auf den Pyramidenfuld) zwischen 50 — 70 m schwankt
(s. Trailer bei 06:17 min)'3. Ubrigens wurde die Messung von kosmischen Strahlen
innerhalb  der  Cheops-
Pyramide bereits 1968 von
Dr. Luis Alvarez durchge-
| oealization: fuhrt. Schon damals gab

hetween 50 m and 70 m from the ground es Differenzen zwischen

Mauerwerk und Hohlraum.
Da aber die Messergeb-
nisse damals noch auf
Magnetbandern gespei-
chert wurden, waren diese
storanfallig und konnten
einer  wissenschaftlichen
Prifung nicht standhalten.

Abbildung 8
Screenshot, Trailer: Lage der ,Mess-
punktwolke“ bzw. des detektierten
Hohlraums (iber der Gro3en Galerie ,G*
(Bild oben: tiefster Lagepunkt,

Bild unten: héchster Lagepunkt)

© ScanPyramids unter
http.//www.scanpyramids.org/ ‘ =

SR
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»H“und dem ,Grabrdubergang” ab der Nische in ,R" (vgl. Fig. 6)
WWW.
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2. Methodik
2.1 Definitionen

2.1.1. Festlegung des Unterschieds von ,Steinblock® und ,Steinplatte® in
den Beschreibungen und Tafeln dieser Studie:

B: Breite einer Stim-, Deck- oder

Bodenflachen eines Steinblocks.

- H: Hohe einer Stirn- oder Seiten-

flachen eines Steinblocks.

- L: Lange der Seitenflachen eines

H Steinblocks.

< < H' - Ist B gleich H oder weichen beide nur

B B gering voneinander ab, ist ein quader-
formiger Steinblock mit quadratischer

Abbildung 10a oder _Ielcht rechteckiger Stirnflache

Definition einer Steinblockbemalung gemelnt.

- Ist H gegeniber von B bedeutend
kleiner, ist eine quaderformige Stein-
platte mit rechteckiger, stark flacher
Stirnflache gemeint.

21.2. Festlegung des Begriffs ,Steinschicht:

- Aneinanderreihung von Steinblocken
entlang ihrer Stirn- und Seitenflachen
zu einer horizontalen Steinschicht.

- Esliegen Teile der Stirnflachen in einer
Nivellierhohe Uber Bodenniveau. Jeder
Block kann innerhalb der Schicht aber
mit B, H, und L unterschiedlich sein.

- Es muss innerhalb der Steinschicht

Abbildung 10b ober- und unterhalb aller Blocke keine

Definition einer Steinschicht durchgehende gemeinsame Grund-

oder Deckflache entstanden sein.

2.1.3. Festlegung des Begriffs ,Steinreihe®:

- Aneinanderreihung von Steinblocken

- - nur entlang ihrer Stirnflachen zu einer
horizontalen oder schragen Reihe.
- Alle Steinblocke besitzen eine gemein-
same Grund- und Deckflache sowie
eine gemeinsame Seitenflache.

- Die Blockbreiten und -langen kdénnen
dagegen unterschiedlich sein.

Abbildung 10c
Déefinition einer Steinreihe

R - ¥ 4
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2.14. Festlegung des Begriffs ,Steinlage™

- Ortliche Lage eines einzelnen oder

N mehrerer einzelner Steinblécke in
einer Steinschicht oder Steinreihe.
- - Die Breite, HOhe und Lange eines

einzelnen oder mehrerer einzelner
Steinblocke kdnnen jedoch unter-
schiedlich sein.

Abbildung 10d
Definition einer Steinlage

2.2 Variablen

Scans von groRRen, ehemals gefalteten Planen konnen an den Falzkanten
Verwerfungen aufweisen, so dass bei dieser Vektorisierung entschieden wurde, diese
zu entfernen, was nicht immer zu einem Ergebnis im 1/1000 Millimeterbereich fuhrt.
Insbesondere, weil der Autor keinen Einfluss auf den verwendeten urspringlichen
Scan hat.

Hypothetisch in den Tafeln sind:

a. Deck-, Boden-, Seitenblécke in ,H (horizontaler Gang zur Kéniginnenkammer)
und R (Kéniginnenkammer) wurden nach eigenen Beobachtungen in Mused'"
gezeichnet und sind abweichend zu den Zeichnungen von G. Dormion’®,

b. Deckblocke der GroRen Galerie:

b1) Hohe der Deckblécke oder Deckplatten.
c. Seitenwande der Grof3en Galerie:
c1) Genaue Lage der sagezahnférmigen Aussparungen in den Seitenwand-
blocken insbesondere:
- ob diese immer mittig im Block liegen = Laufer-Bauweise oder
- obdiese variieren (z. B. auch mal die senkrechte Fuge zwischen zwei
Seitenwandblocken treffen). Dem Autor ist keine Zeichnung bekannt,
in der die detaillierte Lage eines jeden Deckblocks in Bezug auf die
Seitenwandblocke von ,G* darstellen’®.
c2) Steinreihe 1° (s. in Tafel 2: Grolde Stufe bzw. Eingang von ,L“ und ggf.
,P“): Diese Steinreihe existiert bei Maragioglio und Rinaldi* nicht immer
(Ubersetzung mit DeepL): ,Wir haben festgestellt, dass die Bankblocke im
Allgemeinen iiber die Seitenwédnde hinausgehen, indem wir die folgenden
Details untersucht haben: die Offnung des Serviceschachtes, kleine
Unterbrechungen in der Unterkante der Seitenwinde und besonders die
rechteckig ausgeschnittenen Locher in den Banken, wo man sehen kann, dass
die Fugen zwischen einigen der Blocke unter den Seitenwinden der Galerie
weitergehen. Daher ist es sicher, dass die Binke von Anfang an geplant waren
und nicht erst nach dem Bau der groBen Galerie hinzugefiigt wurden:
Tatsdchlich scheint es, dass die Seitenwande von (G) auf ihnen ruhen.”.
c3) Genaue Anzahlen der verbauten Kalksteinblocke in den Steinreihen
2' =10 bzw. der Westwand von ,G".
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Dem Autor ist keine Zeichnung bekannt, in der die detaillierte Lage eines
jeden Blocks dieser 9 Steinreihen darstellen'¢, deshalb sind in den Tafeln
die gezeichneten Blockanzahlen dieser Steinreihen hypothetisch.
d. Bankette der Grolien Galerie:
d1) Genaue Anzahlen der verbauten Kalksteinblocke in den Banketten.
Dem Autor ist keine Zeichnung bekannt, in der die detaillierte Lage eines
jeden Blocks in den Banketten darstellen, deshalb sind in den Tafeln die
gezeichneten Blockanzahlen in den Banketten hypothetisch.
e. FuBboden der GroRen Galerie:
e1) Genaue Anzahl der verbauten Kalksteinblocke im Galerieboden.
Dem Autor ist keine Zeichnung bekannt, in der die detaillierte Lage eines
jeden Blocks im Galerieboden darstellen, deshalb sind in den Tafeln die
gezeichneten Blockanzahlen im Galerieboden hypothetisch.
f. Kernmauerwerk:
f1) Genaue Anzahlen der verbauten Kalksteinblocke in den Schichten des
Kernmauerwerks (dazu musste die Pyramide abgetragen werden ;-).
f2) Genauigkeit bei der Einhaltung der horizontalen Trennfugen zwischen
den jeweiligen Schichten im Kernmauerwerk (also ob tatsachlich eine
horizontale Fuge die z. B. die 35. und 36. Steinschicht trennt von
den vier Ecken uber die vier Seiten in das Pyramidenzentrum
verlauft — dem Autor nach: sehr unwahrscheinlich!’’). Um eine
Einordnung der Hohlraume in das Kernmauerwerk zu verdeutlichen,
wurde es in den Tafeln zeichnerisch aber genauso umgesetzt!
f3) Genaue HOhenlage der Steinschichten in Bezug zur Lage der
Innenraume (derzeitige Annahmen gehen davon aus, dass alle
Fugen zwischen den Steinschichten des Kernmauerwerks
tatsachlich von den vier Ecken uber die vier Seiten in das
Pyramidenzentrum verlaufen) das fuhrte zu Angaben wie:
50. Steinschicht = Oberseite der Grolden Stufe in ,G* (nach Maragioglio
& Rinaldi®). So wurde es in den Tafeln zeichnerisch auch umgesetzt.

2.3 Arbeitsweise

Ziel der vorliegenden Studie ist es, die Hohlraum-Entdeckung durch Myonen-
Strahlung Uber der GroRen Galerie ,G*“ mittels Vektorisierung in einen
Konstruktionsvorschlag (Hypothese) fir diesen Hohlraum ,Z7“ (Maragioglio & Rinaldi:
,Z1 — Z5%; neuentdeckter Hohlraum (ber dem originalen Pyramidenzugang: ,Z6“'8)
umzusetzen. Vorlage hierfur bilden die Konstruktionszeichnungen von Maragioglio &
Rinaldi (s. Abb. 9). Ubernommen wurden aufRerdem die BemalRung, der MaRstab, die
Steinschichten-Nummerierung (bis 50. Steinschicht, nachfolgende 51. — 203. nach
Petrie) und die Versalien zur Bezeichnung wichtiger Bauelemente (s. Tafellegende).

Fir die Bezeichnung markanter Steinreihen/Blocke in ,G*“ wurden Nummerierungen
(u. A. mit einfachen oder doppelten Hochstrichen) benutzt. Die Vertiefungen im
westlichen Bankett ,O“ erhielten eine Nummerierung mit arabischen Zahlen, die
Nischen in 2° (Westwand in ,G*) jedoch rédmische Zahlen.

Herangezogen wurde externes und eigenes Bildmaterial (jeweilige Quellenangabe
als Bildlegende am Bild).
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Der Vorlage-Scan der Konstruktionszeichnung von Maragioglio & Rinaldi lag bereits
vor (s. Abb. 9: Quellenangabe). GroRe: 1016 x 715,43 mm, Auflosung: 300 ppi (Pixel
per Inch). Die Vorlage wurde in dem Vektorprogramm ,,Adobe® lllustrator platziert und
digital nachgezeichnet. Dabei wurden intelligente Hilfslinien® und ,an Punkt/Glyphe
ausrichten® genutzt - die magnetische Eigenschaften besitzen, so dass z. B. Ecken
von Objekten oder via ,Schnittmenge bilden“ Eckpunkte an Pfade exakt aneinander
treffen.

Auf eine genaue Darstellung der rauen Oberflachen von Steinblécken, Giebelbalken
und Bodenblocken wurde zu Gunsten eines besseren Verstandnisses verzichtet.
Jedoch wurde in den Tafeln (2-D-Ansichten) versucht, jeden einzelnen Block eine
andere Breite(!) zu geben und damit die Einzigartigkeit der verbauten Steine
zeichnerisch darzustellen.

Luftrdume in Kammern, Gangen und Hohlrdumen wurden milchig transparent
dargestellt, so dass ein Luftraum z. B. bis in den First eines Giebeldaches dargestellt
werden konnte.

Sich ergebende Hohlraume zwischen den Steinblocken wurden hellgrau ausgefillt.
Diese Zwischenraume konnen leer oder mit Mortel, Sand sowie Gesteinssplitt verfullt
sein.

Um wichtige Bldocke sowie die unterschiedlichen Steinhdhen besser erkennbar und
deren Funktionsweise verstandlicher zu machen, wurden diese unterschiedlich farbig
gestaltet (s. Tafellegende).

Grolde und Auflésung der Original-Scans wurden nicht verandert, jedoch wurde die
horizontale Ausrichtung der Scans exakt angepasst und diese im Vektorprogramm
horizontal und vertikal aneinander gereiht.

Der MaRstab wurde ebenfalls mit vektorisiert. Die Malstabumrechnung
(Maragioglio/Rinaldi -> Vektorisierung Original) betragt 10 m = 197,947 mm -> 1 m =
19,795 mm. Nach der Vektorisierung wurde die entstandene Zeichnung proportional
auf A2 herunter skaliert. Nach der Skalierung betragt der Mal3stab bei A2: 10 m =
60,362 mm -> 1 m = 6,036 mm.

Die im folgenden Text eingebauten Zeichnungen sind lediglich Vorschauansichten
und sind besser in den groRen Tafeln in DIN A2 zu betrachten.
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewdlbe lber der Groflen Galerie?

3. Ergebnisse

Anhand von Vektorisierungen entstanden die Zeichnungen bzw. die Konstruktions-
vorschlage in allen Tafeln.

Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide —

Entlastungsgewolbe iiber der Groen Galerie?
Deckenkonstruktion der GroBen Galerie in der Cheops-Pyramide

nach Maragioglio & Rinaldi

unvollendetes Kragsteingewdlbe (1° — 10%)
Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

nach Autor — heute

unerforschter
Hohlraum

unerforschter

Hohlraum

k1

unvollendetes
Kragsteingewdlbe
(1° - 10° heute)

Fig. 4

FARBCODE
h = <= 60 em (55 cm)
h =60 - 69 cm (65 cm)

h =70~ 79 cm (75 cm)

S~ N 3 0~ - h = 80— 89 cm (85 cm)
) - h = 90 — 99 em (95 cm)
- h = >100 ¢cm (110 cm)

I cicbetblock
I p-ckentiock

Luftraum

unvollendetes Sonstiger Block
Kragsteingewolbe lock (1. Lage Kragsteingewslbe)
(1° - 10° heute)
I scitenblock (5. Lage)
Fig.7 Fig. 8 I scitenblock (2. Lage)
Seitenblock (1. Lage)
I skt
Tafel 1 I socenbiock
Felsensockel
Vorlage/Versalien/MaBstab nach Maragioglio/Rinaldi elsensocke
Vektorisierung/Minuskeln/Nummerierung/Erginzungen nach Autor Mortelhohlraum
©20.08.2023 Frank Frése, www.cheopspyramide.de oo Schittachse

Tafel 1 (Vorschau)
Konstruktionsvorschldge nach Maragioglio & Rinaldi und nach Autor: Farbcode von Steinblockh6hen, heutiger
vermuteter Zustand sowie vermutete Bauplanung der Grol3en Galerie ,G*
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewdlbe lber der Groflen Galerie?

3.1Wie koénnte der Bau der GroBen Galerie von statten gegangen sein?

3.1.1 Bauvariante 1 (heute — Fachmeinung): Die Pyramide hatte Kénig Cheops als
sein Grab ,in einem Rutsch* errichten lassen™. In der Fachwelt wird deshalb
angenommen, das ,G" in Bezug zur aktuell zu verfilllenden Steinschicht des
Kernmauerwerks immer ,im Voraus® (quasi in Ansatzen) gebaut wurde. Mit dem
Galerieboden musste begonnen werden, da er die Neigung und Ausrichtung
vorgab?°. Spater kamen die beiden Bankette und die beiden neun Steinreihen
der Galerie-Seitenwande hinzu. Es wurden in der Steinschicht 10° (s. Abb. 6) die
sagezahnférmigen Einschnitte angelegt und diese Steinschicht mit Steinblocken
abgedeckt (s. Tafel 2: violett Gber ,G*). Die Galerie wuchs also immer auch mit
der Verflllung der jeweiligen Steinschicht des Kernmauerwerks. Nachfolgende
Steinschichten des Kernmauerwerks Uberlagerten so die immer tiefer liegendere
Galeriedecke (s. Tafel 2: violett Uber ,G*):

Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewdlbe iiber der GroBen Galerie?
Vertikalschnitte durch die Cheops-Pyramide nach Maragioglio & Rinaldi

Laomas e po o PP

Tafel 2 (Vorschau)

Konstruktionsvorschlag der Schichten 22 — 86 des Kernmauerwerks in Bezug zur Lage von:

Entlastungskammer ,Z1“— ,Z5% sog. Kénigskammer ,,C*, obere ,Luftkanéle k2, k4, dritter horizontaler Gang ,L“ mit der
dazwischen liegenden Fallsteinkammer ,S* Gro3e Galerie ,,G*, sog. K6éniginnenkammer ,R*, Nische ,X*, untere
LJLuftkanéle k1, k3“ zweiter horizontaler Gang ,H*, Ubergang ,Q* dem Serviceschacht ,P* und dem Ende des
ansteigenden Ganges ,A“

Hinweis: die ,Luftkanéle k1, k2“ wurden zu deren besseren Verfolgung vor ,L* ,S* ,G*“und ,H" gezeichnet. Diese liegen
Jjedoch bautechnisch dahinter.

3.1.1.1 Nord-Sud-Schnitt (Tafel 2): Es wird versucht, sich die Steinschichten des
Kernmauerwerks in kritischen Konstruktionsbereichen vorzustellen. Dazu
zahlen (durch deren Neigungen) der Galerieboden und die Galeriedecke:

a) Beim Boden hatte eine genaue Unterfutterung hergestellt werden
missen?’, damit der Neigungswinkel sich nicht oder nur geringfligig
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewdlbe lber der Groflen Galerie?

b)

d)

Nach

verandert — und dass bei sich andernden Steinschichtenhdéhen des
Kernmauerwerks (s. Farbcode).

An die Deckblocke hatten einerseits Steinschichten des Kernmauer-
werks anstoflen und anderseits diese auf ihnen lasten missen — und
dass bei sich andernden Hohen der Deckblécke und der Steinschichten
des Kernmauerwerks.

Viel kleinere Flllsteine (als die jeweiligen Steinschichtenhéhen des
Kernmauerwerks) waren notwendig gewesen, um die entstandenen
Licken zwischen Kernmauerwerk und Galerieboden und -decke zu
verfillen. Hohlrdume waren ebenfalls moglichgewesen. Beide
Bauweisen sind an der Pyramiden-Nordseite zu beobachten.

Ubergang des letzten Deckblocks von ,A“ und Steinreine 2 der
Nordwand von ,G“. Maragioglio/Rinaldi zeichneten diesen als einen
Steinblock (s. Abb. 9). Das ist bautechnisch aber so nicht moglich (s.
Vektorisierung Tafel 2), weil die Steinmetze einen Block mit vielen
unterschiedlichen Winkeln hatten sehr genau behauen mussen.

dieser Bauvariante 1 ,wandert” die Querschnittséffnung der GroRen

Galerie ,G“ von Norden nach Siden durch die unterschiedlich hohen
Steinschichten des Kernmauerwerks (s. Tafel 3: Farbcode):

Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewolbe iiber der GroSen Galerie?

1 7 ) O 2 O 79
 Tss.]

3

Tafel 3 (Vorschau)

Konstruktionsvorschlag der Schichten 22 — 86 des Kernmauerwerks in Bezug zur Lage von:

nérdlicher oberer ,Luftkanal k2, Gro3e Galerie ,,G*, Serviceschacht ,P*, sog. Kéniginnenkammer ,R*, Nische ,X*
Grabrdubergang ,K“, Grabrduberschacht ,d“, nérdlicher unterer ,Luftkanal k1, zweiter horizontaler Gang ,H" und
dem Ende des ansteigenden Ganges ,A*; Ost-West-Schnitte:

- Links (Figur 5): an die Seitenwédnde angebaute Siidwand von ,G*

- Zweite von links (Fig. 4): oberes stidliches Ende von ,G*

- Mitte (Fig. 3): Galeriemitte,

- Zweite von rechts (Fig. 2): unterer nérdlicher Beginn von ,,G*,

- Rechts (Fig. 1): mit den Seitenwénden verzahnte Nordwand von ,G*.
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewdlbe lber der Groflen Galerie?

Abbildungen 11a

Verzahnung der Ostwand (rechts)
mit der Nordseite von ,G*: rote
Linien symbolisieren die sicht-
baren Stol3fugen

© Screenshot Mused | Digital

Giza unter https://giza.mused.com
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Abbildungen 11b

Verzahnung der Westwand (links)
mit der Nordseite von ,G*: gelbe
gestrichelte Linien symbolisieren
die horizontalen Steinfugen

© Screenshot Mused | Digital Giza
unter https://giza.mused.com
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewdlbe lber der Groflen Galerie?

3 s
! ‘-"S.b“:‘_‘-ﬁ?‘"-*“'\‘%

Abbildung 11c

Verzahnung der Westwand (links) mit Nordwand: Steinblécke 4', 5, 7', 9 stiitzen sich auf 2, 3, 5, 7 und 6°, 8’ 10" auf das
Kernmauerwerk - gehen also an 4, 6, 8 vorbei! Beispielhaft wurden nur isometrisch 4 und 6 und die heute sichtbaren
Fugen (fett gelb) gezeichnet. © Screenshot Mused | Digital Giza unter https://giza.mused.com

3.1.1.2 West-Ost-Schnitte (Tafel 3): Hier sind kritische Konstruktionsbereiche die
Nahtstellen zwischen den Seitenwandblécken der geneigten Galerie und den
unterschiedlich hohen Steinschichten des horizontal verlegten Kernmauer-
werks:
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewdlbe lber der Groflen Galerie?

a)

f)

g9)

Wenn (wie angenommen/gezeichnet) die  Seitenwandbldcke
unterschiedlich breit sind, konnten diese durch das Kernmauerwerk
abgestlitzt worden sein bzw. eine Verzahnung zwischen beiden
existieren. Am einfachsten, man beliel} die AuRenseiten bossiert bzw.
roh/ungeglattet, wie an anderen Stellen des Bauwerks?'. Das wirde die
Schubkrafte der geneigten Seitenwandblocke weiter reduzieren.

Die beiden slUdwarts ansteigenden Fluchten der inneren Galerie-
Seitenwande durften nicht auseinanderlaufen, sonst waren die Galerie-
breiten zwischen unten (Norden) und nach 46 m oben (Suden) unter-
schiedlich.

Die Steinschichten 2° und 3° waren innen bundig verlegt und 4° — 10 von
auflden nach innen verschoben worden, damit die heute in ,G" sichtbare
Kragung entsteht. Diese Vorspringe durften sich ebenfalls in ihrer
MaRhaltigkeit nicht verandern — das galt insbesondere fur die einzelnen
Seitenwandblécke und deren Stirnflachen-Winkligkeit.

In der obersten Steinschicht 10° hatten mit jedem zurlckgelegten
Langenmeter der Galerie die Sagezahne eingearbeitet und mindestens
ein Deckblock verlegt worden sein mussen, weil spater dartber die
Blocke der nachsten Steinschicht des Kernmauerwerks zum Liegen
kamen. Angenommen wird, dass jeder Deckblock unterschiedlich hoch
hatte sein kdnnen.

Es konnten Kalksteinblocke als Decksteine verwendet worden sein, die
sicher 1 m Luftraum hatten Uberwinden kénnen (Abstand der Seiten-
Blockreihen 10°) — also zwischen 2,10 m bis 2,80 m Lange besalen.
Auch in diesen Konstruktionsbereichen waren Fullsteine und Hohlrdume
notwendig und/oder moglich gewesen.

In Fig. 1 (Schnittachse A, s. Abb. 11a — 11¢) wurde erstmals zeichnerisch
die Verzahnung zwischen den Seitenwanden und der Nordseite von ,G*
dargestellt. Abwechselnd stltzen sich die noérdlichsten Blocke (Reihen:
6, 8 und 10°) auf das Kernmauerwerk ab oder stol3en direkt an die
Steinbalken (Seitenflachen) der Nordwand an (Reihen: kleiner Teil von
3, 4,5, 7°und 9°). Der grolere Teil von 3° und der kleinere von 2* treffen
auf die Deckblécke von ,A“. Der grolkere Teil von 2° und 1° wieder auf
das Kernmauerwerk.

In Fig. 5 (Schnittachse E) wurde erstmals zeichnerisch die an die
Seitenwande ,herangeschobene® Sldseite von ,G* dargestellt (s. Abb.
11d). Die Steinbalken der Sludseite bedecken zeichnerisch mindestens
die Stirnflachen bzw. Breiten der jeweiligen Seitenwandblockschichten.

¥ Abbildung 11d

An die Westwand (rechts) ,herange-
schobene” Stidwand (links):
Steinblécke 2, 3, 4, 5 lehnen sich im
" Bildausschnitt an 3°, 4°, 5% 6°. Die

| roten Linien symbolisieren wieder
die Stol3fugen.

© Screenshot Mused | Digital Giza
unter https.://giza.mused.com
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewdlbe lber der Groflen Galerie?

i) Die zeichnerisch dargestellten Schnittachsen A bis E sind im Nord-
Sudschnitt (Tafel 2) wiederzufinden.

j) In den Schnittbildern befinden sich auch die Luftkanale k1% ,k2°
(schwarz). Im Gegensatz dazu, stellen ,.k1°“und ,k2‘ “ (rot) die Luftkanale
dar, wenn diese geradlinig verlaufen waren, also nicht durch
Abknickungen um ,G" herum gebaut worden waren.

Bei der Bauvariante 1 ist jedoch am problematischsten, dass in der Fachwelt
hingenommen wird, dass die Decke in ,G" ein vollstandiges ,Kraggewdlbe® sei
und seine statische Entlastungsfunktion vollumfanglich erfullen warde.

Hier sind massive Zweifel angebracht!

3.1.1.3 Zweifel deshalb, weil:

a) die in der Fachwelt formulierte Einhaltung, Weiterfuhrung und Perfektionierung
dieser Decken-Bauweise bzw. des Kraggewodlbes durch Kénig Cheops bzw.
dessen Baumeister Hem-lunu nicht fortgesetzt wurde — genaugenommen gibt
es einen Bruch in der Entlastungskonstruktion (von einem Kraggewdlbe hin zu
einem Flachdach),

b) die heute sichtbaren Decksteine von ,G* — in ihrer Verzahnung von 2 cm (!) bis
5 cm liegend — das Herabgleiten der eigenen und dahinter liegenden sowie der
daruber lastenden Steinmassen verhindern mussten,

c) diese sagezahnformige Konstruktionsweise selbst innerhalb der Cheops-
Pyramide nur dort auftaucht — fir vorangegangene und nachfolgende
Pyramiden des Alten Reiches gibt es dazu keinen Pendant,

d) die Blocke der Ost- und Westwand von ,G“ nicht in sagezahnférmigen
Einschnitten, sondern flach aufeinander liegen, obwohl schon beim Verlegen
der geneigten einzelnen Bldocke enorme Schubkrafte auf den/die jeweils
vorangegangenen Seitenwandblock/-blocke aufgetreten sein mussten,

e) die Decken-Spannweiten von 1 m trotzdem mit zusatzlichen Konstruktionen
entlastet wurden und somit dienten z. B. die horizontalen Deckblocke des
Ganges ,D“ nur seiner raumlichen Begrenzung nicht einer statischen
Funktion??.

3.1.1.4 Berechnung zur (Haft-)Reibkraft Fr Hat und der Hangabtriebskraft Fn unter
der Voraussetzung, die Decke der GroRen Galerie bestinde aus Kalkstein-
blocken:

Angenommene Grole eines Kalksteinblocks in der heutigen Decke von
.G

- Breite (Nord-Sud): 1,20 m

- Hoéhe (Vermutung): 0,82m=~0,80m

- Lange (Ost-West: Vermutung): 2,66 m ~ 2,70 m

- Gewicht?? (einzelner Deckblock): 4,67 t = 4.670 kg

- Gewicht (alle 33 Deckblocke): 4,67 tx 33 =154,11t=154.110 kg
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewdlbe lber der Groflen Galerie?

Angenommen wird auch:

- dass ein Deckblock (bezogen auf seine Lange) aber nur im ersten und
letzten Drittel auf der jeweiligen Seitenwand von ,G* aufliegt, das
mittlere Drittel Gberspannt ,G*

- dass die Lagerkrafte auf die jeweilige Seitenwand von ,G*
symmetrisch sind: Ay = B,

- dass die Deckbldcke nicht in der Sagezahnkonstruktion, sondern
flach auf den Oberseiten der Steinreihen 10° liegen

- Neigung der Seitenwandblécke (s. Tafel 1: Fig. 5): «; = 26,16°

- Neigung eines Deckblocks im Sagezahn (s. Tafel 1: Fig. 5): a, = 28,11°

- dass ein Sagezahn nicht Gber die volle Breite eines Seitenwand-
blocks geht, sondern nur der variierenden Breite des Deckblocks
angepasst wurde (s. Tafel 3: alle Figuren und Abb. 12)

Abbildung 12

Deckenkonstruktion in ,,G* mit Stein-
blocken Nr. 15— 17 (s. Tafel 2). Die
Blocke liegen glatt auf den Oberseiten
der Steinblockreihen 10° auf.

Berechnung Gewichtskraft = Masse x Erdbeschleunigung F; = m x g:
m=467t=4670kg und 4,67t x 33 Steinblocke = 154,11t = 154.110 kg
bei Gleichheit der beiden Auflagekrafte:

4670 kg 154.110 kg
Ay = By: ——=2335kg und ———— =77.055kg

m N
g= 9,815—2 =9,81—

kg

Gewichtskraft fir einen Block: F; = 2.335 kg X 9,81% = 22.906,35 N

Gewichtskraft fur alle 33 Deckblocke: Fg 45 = 77.055 kg X 9,81% = 755.909,55 N
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewdlbe lber der Groflen Galerie?

Berechnung Hangabtriebskraft = Masse x Erdbeschleunigung x sin(Winkel
der Steigung/Neigung) F, = m x g X sin(a):

N
Fyq1 = 2.335kg X 9,81@ X sin(26,16°) = 22.906,35 N x 0,44087934 = 10.098,93647 N

N
Fy1 ges. = 77.055 kg x 9,81 75 sin(26,16°) = 755.909,55 N x 0,44087934 = 333.264,9035 N

N
Fy, = 2.335kg x 9,81E % sin(28,11°) = 22.906,35 N x 0,471165834 = 10.792,6895 N

Berechnung Normalkraftkomponente = Masse x Erdbeschleunigung x
cos(Winkel der Steigung/Neigung) Fy = m x g x cos(a):

N
Fyi = 2.335kg x 9,81@ % c0s(26,16°) = 22.906,35 N x 0,89756638 = 20.559,96965 N

N
Fy1 ges, = 77.055 kg x 9,81E X c0s(26,16°) = 755.909,55 N X 0,89756638 = 678.478,9984 N

N
Fy, = 2.335kg X 9,81@ X c0s(28,11°) = 22.906,35 N x 0,882044645 = 20.204,42337 N

Berechnung Gleitreibung = Gleitreibungszahl x Normalkraft F, = u x Fy:
u = 0,9 Gleitreibung auf Stein2*

Fry = 0,9 x 20.559,96965 N = 18.503,97269 N

Fry ges. = 0,9 X 678.478,9984 N = 610.631,0986 N

Fro = 0,9 X 20.204,42337 N = 18.183,98103 N

Berechnung Haftreibung = Haftreibungszahl x Normalkraft Fy, ;.r = puase % Fy:
Unase = 1,0 Haftreibung auf Stein®*

Fry ot = 1,0 X 20.559,96965 N = 20.559,96965 N

Fry ges. nafe = 1,0 X 678.478,9984 N = 678.478,9984 N

Fry nape = 1,0 X 20.204,42337 N = 20.204,42337 N

Fazit Deckblocke:

Frinafe 20.559,96965 N > Fy; 10.098,93647 N Deckblock bleibt auch ohne
Sagezahne auf beiden Seitenblocken
liegen.

Fri ges. naft 678.478,9984 N > Fyq 405 333.264,9035 N Alle 33 Deckblocke bleiben auch

ohne Sagezahne auf beiden
Seitenblockreihen liegen.
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Fro Hase 20.204,42337 N > Fy, 10.792,6895 N Deckblock bleibt mit Sdgezahne auf
Seitenbldcke liegen.

Die (Haft-)Reibkraft F, .,/ ist also groRer als die der Hangabtriebskraft .

Ausgehend von der Annahme, die heutige Decke der GroRBen Galerie ,,G“ sei
unfertig, weil diese nicht vollstandig nach oben hin als Kraggewolbe ausgefihrt
ist, entstand diese gezeichnete Idee bzw. Hypothese:

Nach Margioglio & Rinaldi:
- Grau zeigt die Originalzeichnung (Mitte von ,G%).

Idee und Vektorisierung nach Autor:

- Rote Kontur zeigt die heutige 7-stufige Kragung
der Seitenwande der GroRen Galerie ,G".

- Dunkelblaue Kontur sind die jeweiligen Kopien
der roten Kragungen (bei gleichen Abmessung-
en der Vorspriinge; Bauplanung nach Autor).

- ist eine not-
wendige Erganzung um das Kraggewolbe
endgultig zu schlieRen. Bei groReren Abmess-
ungen der Vorspriinge wirde diese Steinreihe 8
jedoch entfallen.

-, 0" ist das westliche Bankett.

- 1 entfallt hier - wird in anderen Tafeln jedoch als
eigenstandige unterste Steinreihe dargestellt.

- 2' — 10" heute sichtbare Steinreihen in ,G".

- 1 — 8": hypothetisch vollendetes Kraggewdlbe.

Uttrsrrr,

% ////////////,

FIG.& SCIIONE A

guardando a Sux:g\t

Abbildung 13

Konstruktionszeichnung (Ost-West-Schnitt) der Gro8en Galerie ,G*

© L’ARCHITETTURA DELLE PIRAMIDI MENFITE, Parte IV — Tavole,
3R Auszug aus Tafel 6 Figur 8, Maragioglio, C. Rinaldi, Turin 1962;

N .0 Download der PDF-Datei unter http://www.gizapyramids.org/

IR SSSS

7777777777

In Abb. 13 wird gezeigt, dass es notwendig gewesen ware, die Kragstein-
konstruktion durch sieben bis acht weitere Steinschichten (1“ — 7*/8") zu vollenden.
Nur so wurde man ein fertiges/echtes Kraggewolbe erhalten, dass einer vollstandigen
statischen Funktion gerecht werden wurde (s. auch Tafeln 4 und 5).

Erstmalig wird in Abb. 13 auch der Versuch unternommen, die Kragung der
Originalzeichnung durch Steinblécke von unterschiedlicher Breite darzustellen. Diese
Darstellung soll der Vorstellung einer ,Bauklotzchen-Methode® vorbeugen, bei der alle
Blocke in Breite und Hohe standardisiert seien. Es ist eher sehr wahrscheinlich, dass
JEDER Block in einer Seitenwand-Steinreihe von ,G" eine andere Breite besitzt — so
wie man diese im Steinbruch gewann?®. Ebenfalls belie? man jeden Block aufen roh
bzw. ungeglattet — anders als vereinfacht dargestellt (s. 2.3 Arbeitsweise).

3.1.2 Bauvariante 2 (urspriingliche Planung): Die Pyramide hatte Konig Cheops
als sein Grab ,in einem Rutsch“ errichten lassen'®. In der Fachwelt wird deshalb
angenommen, das ,G" in Bezug zur aktuell zu verflllenden Steinschicht des
Kernmauerwerks immer ,im Voraus® (quasi in Ansatzen) gebaut wurde. Mit dem
Galerieboden musste begonnen werden, da er die Neigung und Ausrichtung
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vorgab?’. Spater kamen die beiden Bankette und die jeweiligen 18 Steinreihen
(1° =10 und 1* — 8" in Tafel 4) der Galerie-Seitenwande dazu. Nun war ,G*
vollstandig als Kraggewdlbe ausgeflhrt worden. Die Galerie wuchs also immer
auch mit der Verfullung der jeweiligen Steinschicht des Kernmauerwerks.
Nachfolgende Steinschichten des Kernmauerwerks Uberlagerten so die immer
tiefer liegendere Galeriedecke (s. Tafel 2: violett uber ,G"):

Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewdlbe iiber der GroBen Galerie?

Vertikalschnitt durch die Cheops-Pyramide nach Autor — Bauplanung 1

o por por up pu

Tafel 4 (Vorschau)

Konstruktionsvorschlag (Nord-Sid-Schnitt) der Schichten 22 — 86 des Kernmauerwerks in Bezug zur Lage von:
nérdlicher oberer ,Luftkanal k2“ dritter horizontaler Gang ,L“ mit der dazwischen liegenden Fallsteinkammer ,,S*,
GroRRe Galerie ,,G* der sog. K6niginnenkammer ,R“, Nische ,.X*, untere ,Luftkanéle k1, k3“, zweiter horizontaler Gang
LH“ Ubergang ,Q* Serviceschacht ,P*und dem Ende des ansteigenden Ganges ,A“

Hinweis: die ,Luftkanéle k1, k2“ wurden zu deren besseren Verfolgung vor ,L* ,S* ,G“und ,H" gezeichnet. Diese
liegen jedoch bautechnisch dahinter.

3.1.2.1 Nord-Sud-Schnitt (Tafel 4):

a)

b)

Beim Boden hatte wieder eine genaue Unterfutterung hergestellt werden
muissen?’, damit der Neigungswinkel sich nicht oder nur geringflgig
verandert — und dass bei sich andernden Steinschichtenhdohen des
Kernmauerwerks.

An die Deckblocke hatten einerseits Steinschichten des Kernmauer-
werks anstof3en und anderseits diese auf ihnen lasten missen — und
dass bei sich andernden Hohen der Deckblocke und der Steinschichten
des Kernmauerwerks.

Viel kleinere Fullsteine (als die jeweiligen Steinschichtenhohen des
Kernmauerwerks) waren notwendig gewesen, um die entstandenen
Licken zwischen Kernmauerwerk und Galerieboden und -decke zu
verfullen. Hohlraume waren ebenfalls moglich. Beide Bauweisen sind an
der Pyramiden-Nordseite zu beobachten.
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Der Ubergang des letzten Deckblocks von ,A“ zur Steinreihe 2 der
Nordwand von ,G“. Maragioglio/Rinaldi zeichneten diesen als einen
Steinblock (s. Abb. 9). Ab Tafel 4 bzw. den folgenden Nord-Sud-
Schnitten wurde der Deckblock von ,A” geteilt und dartuber die Steinreihe
2 der Nordwand von ,G*“ gezeichnet. Grund ist folgende Beobachtung''.

d) Die Galeriehbhe und die Anzahl der Auskragungen hatten fast der
Vorgangerpyramide (Rote Pyramide) entsprochen. Die Baumeister
hatten wieder 14 Auskragungen in ,,G* umgesetzt (s. Abb. 13: von
Steinreihe 3° bis 7).

Die lotrechte Hohe in ,G“ vom Fuliboden bis 8 ware gewesen
(Tafel 4):
19,795 mm 1,0m | 293,41 mm X 1,0 m

Hoéhe in ,G*: ——— = x=————"—"—=14822m = 14,80 m

293,41 mm xm 19,795 mm

Die Hohe in ,G* (Neigung = 26,16°) vom FulRboden bis 8 ware
gewesen (Tafel 4):

19,795 mm 1,0m 270,64 mm X 1,0 m
= |x = 22220 — 13,672m ~ 13,70 m

270,64mm  xm 19,795 mm

Héhe in ,G*

Anzahl der Auskragungen (Auskr.) im Kraggewdlbe?®:

e Hohe Hauptkammer Medum-Pyramide: 5,05 m 7 Auskr.
e Hohe Vor-/Gangkammer ,A“ Knick-Pyramide (unteres Kammersystem): 12,60 m 15 Auskr.
e Hohe Hauptkammer ,B“ Knick-Pyramide (unteres Kammersystem): 17,30 m 15 Auskr.
e Hohe sog. ,Kamin“ Knick-Pyramide (unteres Kammersystem): 15,30 m 12 Auskr.
¢ Hohe Hauptkammer ,C* Knick-Pyramide (oberes Kammersystem)?’: 16,50 m 8 Auskr. (16 bei %)
e Hohe Vorkammer ,A“ Rote Pyramide: 12,31 m 11 Auskr.
e Hohe Vorkammer ,B“ Rote Pyramide: 12,31 m 11 Auskr.
e Hohe Hauptkammer ,C*“ Rote Pyramide: 14,67 m 14 Auskr.

e) Nur die Raumlange von ,G" hat mit 46,12 m alle Kammerlangen in den
Vorganger-Pyramiden Ubertroffen:

Langenmale von Kammern (Vorgénger-Pyramiden)?:

o Hauptkammer Medum-Pyramide: 5,90 m
e Vor-/Gangkammer ,,A“ Knick-Pyramide (unteres Kammersystem): 4,90 m
o Hauptkammer ,,B“ Knick-Pyramide (unteres Kammersystem): 6,30 m
e sog. ,,Kamin* Knick-Pyramide (unteres Kammersystem): 1,50 m
e Hauptkammer ,,C* Knick-Pyramide (oberes Kammersystem): 7,97 m
e Vorkammer ,,A* Rote Pyramide: 8,37 m
e Vorkammer ,,B“ Rote Pyramide: 8,34 m
e Hauptkammer ,,C* Rote Pyramide: 8,35 m

Auch bei dieser Bauvariante 2 ,wandert® die — durch die Vollendung des
Kraggewdlbes entstandene — héhere Querschnittséffnung der GroRen Galerie ,G* von
Norden nach Suden durch die unterschiedlich hohen Steinschichten des
Kernmauerwerks (s. Tafel 5: Ost- West-Schnitte):
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewdlbe tiber der GroBen Galerie?

Vertikalschnitte durch die Cheops-Pyramide nach Autor — Bauplanung 1 (GroBe Galerie von Norden nach Siiden: A, B, C, D, E, F)
senant o1 oo sowem q Pyl

Tafel 5 (Vorschau)

Konstruktionsvorschlag der Schichten 22 — 86 des Kernmauerwerks in Bezug zur Lage von:

nérdliche oberer ,Luftkanal k2, k2* *, Gro3e Galerie ,,G*, Serviceschacht ,P*, sog. Kéniginnenkammer ,R*, Nische ,X*,
nérdlicher unterer ,Luftkanal k1, k1°“, zweiter horizontaler Gang ,H“ und dem Ende des ansteigenden Ganges ,A";
Ost-West-Schnitte:

- Links (Figur 5): an die Seitenwénde angebaute Stidwand von ,,G*,

- Zweite von links (Fig. 4): oberes siidliches Ende von ,G*,

- Mitte (Fig. 3): Galeriemitte,

- Zweite von rechts (Fig. 2): unterer nérdlicher Beginn von ,,G*,

- Rechts (Fig. 1): mit den Seitenwénden verzahnte Nordwand von ,G".

3.1.2.2 West-Ost-Schnitte (Tafel 5):

a)

d)

Wenn (wie angenommen/gezeichnet) die  Seitenwandblécke
unterschiedlich breit sind, kdnnten diese durch das Kernmauerwerk
abgestutzt worden sein bzw. eine Verzahnung zwischen beiden
existieren. Am einfachsten, man beliel3 die Aul3enseiten bossiert bzw.
roh/ungeglattet, wie an anderen Stellen des Bauwerks?!. Das wiirde die
Schubkrafte der geneigten Seitenwandbldcke weiter reduzieren.

Die beiden sudwarts ansteigenden Fluchten der inneren Galerie-
Seitenwande durften nicht auseinanderlaufen, sonst waren die Galerie-
breiten zwischen unten (Norden) und nach 46 m oben (Stden) unter-
schiedlich.

Die Steinschichten 2‘ und 3‘ waren innen blndig verlegt, 4° — 10 und

1% — 8" von aulden nach innen verschoben worden, damit die geplante
Kragung in ,G* hatte entstehen kdnnen. Diese Vorspriinge hatten sich
ebenfalls in ihrer MalRhaltigkeit nicht verandern dirfen — das hatte auch
fur die einzelnen Seitenwandblécke und deren Winkligkeit gegolten.
Angenommen wird, dass jeder Deckblock von 8“ unterschiedlich hoch
hatte sein kdnnen, so wie dieser im Steinbruch hatte gewonnen werden
konnen. Dadurch ware eine Verzahnung mit dem Kernmauerwerk
entstanden. Uber der obersten Steinschicht 8 waren spater die Blocke
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der jeweils nachsten Steinschicht des Kernmauerwerks zum Liegen ge-
kommen.

e) Auch in diesen Konstruktionsbereichen waren wieder Fullsteine und
Hohlraume notwendig und/oder moglich gewesen.

f) In Fig. 1 (Schnittachse A1) wurde wieder zeichnerisch die Verzahnung
zwischen den Seitenwanden und der Nordseite von ,G* dargestellt.
Abwechselnd stltzen sich die nordlichsten Blocke (Reihen: 6, 8°, 10°, 2°,
4 und 6“) auf das Kernmauerwerk ab oder stollen direkt an die
Steinbalken (Seitenflachen) der Nordwand an (Reihen: kleiner Teil von
3,45, 7,9, 1% 3% 5"und 7). Der grol3ere Teil von 3° und der kleinere
von 2‘ treffen auf die Deckblécke von ,A". Der grofliere Teil von 2° und 1
wieder auf das Kernmauerwerk. Bei einer Vollendung des
Kraggewolbes ware auch die heutige abwechselnde Verzahnung
bis zum oberen Abschluss von ,,G" (8‘‘) fortgesetzt worden!

g) In Fig. 5 (Schnittachse E1) wurde wieder zeichnerisch die an die
Seitenwande ,herangeschobene® Sudseite von ,G“ dargestellt — wenn
das auch bautechnisch so gewollt ware. Die Steinbalken der Sudseite
bedecken zeichnerisch wieder die Stirnflachen bzw. Breiten der
jeweiligen Seitenwand-Blockschichten.

h) Die zeichnerisch dargestellten Schnittachsen A1 bis E1 sind im Nord-
Sudschnitt (Tafel 4) wiederzufinden.

i) In den Schnittbildern befinden sich auch die Luftkanale k1% ,k2°
(schwarz). Im Gegensatz dazu, stellen k1 “und k2 “ (rot) die Luftkanale
dar, wenn diese geradlinig verlaufen waren, also nicht durch
Abknickungen um ,G* herum gebaut worden waren.

In den Vorganger-Pyramiden wurde das in der Horizontalen angeordnete
Kraggewodlbe bereits erprobt und hatte sich bewahrt — in ,G" jedoch geneigt/verandert.

Grundsatzlich muss man sich deshalb folgende Frage stellen: Erfiillt ein geneigt
angeordnetes Kraggewolbe wie in ,,G“ die gleiche statische Funktion, wie eines,
dass in der Horizontalen errichtet wurde?

Hier sind wieder massive Zweifel angebracht!

3.2 Sind die heutigen Decksteine von ,,G* das bautechnisch gewollte Decken-
ende, oder findet die tatsachliche heutige statische Entlastung von ,,G“ an
anderer Stelle statt?

Der heutige Zustand von ,G* zeigt, dass in den Tafeln 4 und 5 die Steinschichten
1% — 8" der Galerie-Ost- und -Westwand nicht ausgefuhrt wurden und das kann nur
einen Baustopp bedeuten!

3.2.1 Bauvariante 3 (Weiterbau nach Baustopp): Die Pyramide hatte Konig
Cheops als sein Grab ,in einem Rutsch® errichten lassen!®. Das hat wieder zur
Folge, dass der Konig die heute sichtbare Pyramide komplett hatte errichten
lassen. Es wird deshalb wieder angenommen, das ,G* in Bezug zur aktuell zu
verfullenden Steinschicht des Kernmauerwerks immer ,im Voraus® (quasi in
Ansatzen) gebaut wurde. Mit dem Galerieboden musste begonnen werden, da
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er die Neigung und Ausrichtung vorgab®’. Spater kamen die beiden Bankette
und die jeweiligen neun Steinreihen der Galerie-Seitenwande dazu.

Doch dann — kam es zu einem Baustopp in der GroRen Galerie!

Abbildung 14

Verédnderung der Gro3en Galerie (O-W-Schnitt) in der
Originalzeichnung von Richard A. Proctor?. Hier wurde die
oberste Steinschicht bzw. das Galeriedach wegretuschiert
um zu zeigen, wie sich ein Baustopp auswirkte: die Gro3e
Galerie war nicht nur am stidlichen Ende offen, sondern
auch oben (&hnlich einem abgedeckten Aufweg mit ,Licht-
schlitz” — s. Unas-Aufweg heute in Abusir).

Was hatte den Baustopp verursacht?

a) Es hatten z. B. statische Bedenken
sein konnen, die nahe legten, dass
ein vollstandiges Kraggewolbe doch
zu schwer geworden ware;

b) Denkbar ware auch, dass man auf die
Zulieferung der Granitblocke flr die
Verkleidung von L% ,S° und ,C"
sowie die granitenen Fulboden-
balken von ,Z1“ bis ,Z5“ aus dem 800
km entfernten Assuan-Steinbruch
warten musste (wenn man nicht der
Bau- und Transporttheorie von Riedel
folgt2°);

c) Folgt man der Fachmeinung Uber die
Abfolge der Herrschaftszeiten der
Kdénige/Pharaonen, dann kdnnten es
jedoch auch kultische Umwalzungen
gewesen sein: z. B. der Ubergang zu
solaren Vorstellungen® (Cheops ->
Radjedef/Djedefre), darin erstmaliges
Auftauchen von Re oder Ra im/in:
Kdénigsnamen bzw. Kartusche und
Titulatur ,Sohn des Re oder Ra“3"):

(5.5 % ) (o1—)

d) Anderung  des  urspriinglichen
—— — Bauplans durch einen Wechsel des
== =— Baumeisters® von Hem-lunu zu
e Anch-haf33. Anzumerken sei auch,
dass Djedefre die beiden sudlichen Bootgruben der Cheops-Pyramide ja nun
nicht selbst aushob, sondern daflir und fr seine Pyramide in Abu Roasch, auch
mindestens einen Baumeister hatte — der aber namentlich noch unbekannt ist.
Durch den fand dann auch am Cheops-Pyramidenkomplex selbst eine/mehrere
Erweiterung/en statt. Erwahnenswert auch, dass sich die Baumeister der 5. und
6. Dynastie (z. B. Senedjemib-Inti -> Konig Djedkare-Asosi und Senedjemib-
Mehdi -> Konig Unas) auf dem Westfriedhof neben der Cheops-Pyramide
hatten Graber anlegen lassen, statt bei ihren Pharaonen in Sakkara-Sud

(Djedkare-Asosi-Pyramide) und Sakkara-Nord (Unas-Pyramide).
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Entscheidend bei diesem Baustopp in der GroBRen Galerie ist aber, dass die
Verfiillung der Steinschichten des Kernmauerwerks weiter betrieben wurde. Das
fuhrte innerhalb der Pyramide unweigerlich zu einem ,,Baugraben“ bzw. dem
spater entstehenden ,,Hohlraum Z7“ tber ,,G“ (s. a. Tafel 6: Nord-Sud-Schnitt und
Tafel 8: Ost-West-Schnitte).
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Abbildung 15

Verénderung der GroRen Galerie in der Originalzeichnung von Richard A. Proctor®*. Hier wurde die oberste Steinschicht bzw.
das Galeriedach und die astronomischen Beobachtungsrichtungen von ihm wegretuschiert. In Rot ist der ,Baugraben* einge-
zeichnet. Die transparenten Steinschichten sind mégliche weitergebaute Steinschichten ab der 50-zigsten, die den ,Baugraben”
noch weiter erhbhen. ,S”ist der Standort des Sarkophags (linker Bildrand, unverdndert nach Proctor).

3.2.1.1 Nord-Sud-Schnitt (Tafel 6):

a) Auch hier gilt zu den kritischen Konstruktionsbereichen die o. g.
Beschreibung 3.1.1.1 a) und b).

c) Hier gilt das oben genannte unter 3.1.2.1 c).

d) Die Galeriendhe und die Anzahl der Auskragungen hatten fast der
Vorgangerpyramide (Rote Pyramide) entsprochen. Die Baumeister
hatten wieder 14 Auskragungen in ,,G* umgesetzt (s. Abb. 13: von
Steinreihe 3° bis 7).

e) Nur die Raumlange von ,G“ hat mit 46,12 m alle Kammern in den
Vorganger-Pyramiden Ubertroffen.

f) .Bis zur Steinschicht 61/62 hatten die sagezahnférmigen Einschnitte in
die Steinreihen 10‘ beider Seitenwande von ,G* eingebracht werden
konnen, damit man die Deckplatten hatte auflegen konnen. Die Breiten
waren jedoch nicht mit dem Kernmauerwerk (Ost- und Westseite von
,Z7“) verbunden, nun macht diese besondere Konstruktionsweise auch
Sinn, da sie das Herabgleiten der Steinplatten verhindern, wenn diese
an ihren Stirnflachen nicht genau behauen wurden (vgl. Tafel 7). Die
Hoéhen der Deckplatten hatten variieren kdnnen.

g) Die funf Blocke innerhalb des neuen Hohlraumes ,Z7“ (Steinschichten
67 und 69) sollen eine mogliche horizontale Verbindung beider
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h)

Seitenwande des ,Baugrabens® darstellen. Diese Stlutzblocke sollen
der Wandstabilisierung dienen?® (s. auch Tafel 8: Fig. 3). Weitere dieser
Steinbalken sind auch schon in den darunterliegenden, hdheren
Steinschichten 47 und 48 denkbar (s. Farbcode).

Uberspannt wird der Baugraben bzw. ,Z7* durch ein von Norden nach
Siden verlaufendes Kalkstein-Giebeldach, bestehend aus maximal 43
Balkenpaaren. Die Auflage erfolgt in der gleichen Hohe wie das
Giebeldach von ,,Z5%

Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewdlbe iliber der GroBen Galerie?

Tafel 6 (Vorschau)

Vertikalschnitte durch die Cheops-Pyramide nach Autor — heute

semas s o3 por up pus

Konstruktionsvorschlag (Nord-Siid-Schnitt) der Schichten 22 — 86 des Kernmauerwerks in Bezug zur Lage von:
nérdliche obere ,Luftkanéle k2, k4“, dritter horizontaler Gang ,L“ mit der dazwischen liegenden Fallsteinkammer ,S*,
Grol3e Galerie ,G* mit dem dartiber liegenden vermuteten neuen Hohlraum ,Z7% den ,,Z7“ oben abschlieenden
Giebeldachblécken 1 — 43, der sog. Kbniginnenkammer ,R", Nische , X, untere ,Luftkanéle k1, k3“, zweiter
horizontaler Gang ,H* Ubergang ,Q“ Serviceschacht ,P* und dem Ende des ansteigenden Ganges ,A*.

Hinweis: die ,Luftkanéle k1, k2“ wurden zu deren besseren Verfolgung vor ,L* ,S* ,G“und ,H" gezeichnet. Diese
liegen jedoch bautechnisch dahinter.

3.2.1.2 Berechnung zur (Haft-)Reibkraft Fr Hat und der Hangabtriebskraft Fu unter
der Voraussetzung, die Decke der Grolden Galerie bestinde aus Kalkstein-
platten:

Angenommene Grofde einer Kalksteinplatte in der heutigen Decke von ,G*:

Breite (Nord-Sud): 1,20 m

Hohe (Vermutung 0,24 — 0,45 m): 0,35 m

Lange (Ost-West: Vermutung): 2,00 m

Gewicht? (einzelne Deckplatte): 1,51t =1.510 kg

Gewicht (alle 33 Deckplatten): 1,51tx33=49,831=49.830 kg

Angenommen wird auch:
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- dass eine Deckplatte (bezogen auf ihre Lange) aber nur im ersten und
letzten Viertel auf der jeweiligen Seitenwand von ,G* aufliegt — die
beiden mittleren Viertel Gberspannen ,G*

- dass die Lagerkrafte auf die jeweilige Seitenwand von ,G*
symmetrisch sind: A, = B,

- dass die Deckplatten nicht in der Sagezahnkonstruktion, sondern
flach auf den Oberseiten der Steinreihen 10° liegen

- Neigung der Seitenwandplatten (s. Tafel 1: Fig. 5): a, = 26,16°

- Neigung einer Deckplatte im Sagezahn (s. Tafel 1: Fig. 5): a, = 28,11°

- dass ein Sagezahn nicht Gber die volle Breite eines Seitenwand-
blocks geht, sondern nur der variierenden Breite der Deckplatte
angepasst wurde (s. Tafel 8: alle Figuren und Abb. 16)

. Abbildung 16
N Deckenkonstruktion in ,G“ mit Stein-
~ platten Nr. 15— 17 (s. Tafel 6). Die
Platten liegen glatt auf der Oberseite
der Steinblockreihe(n) 10° auf.

Berechnung Gewichtskraft = Masse x Erdbeschleunigung F; = m x g:
m=151t=1510kg und 1,51t X 33 Steinplatten = 49,83 t = 49.830 kg
bei Gleichheit der beiden Auflagekrafte:

1.510 kg 49.830 kg
Ay = By: — = 755kg und ————=24915kg

Gewichtskraft fir eine Steinplatte: F; = 755 kg x 9,81% = 7.406,55 N

Gewichtskraft fur alle 33 Steinplatten: Fg 5., = 24.915 kg X 9,81% = 244.416,15N
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Berechnung Hangabtriebskraft = Masse x Erdbeschleunigung x sin(Winkel
der Steigung/Neigung) F, = m x g X sin(a):

N
Fyq1 =755 kg X 9,81@ % sin(26,16°) = 7.406,55 N x 0,44087934 = 3.265,394881 N

N
Fi1 ges. = 24915 kg X 9,81@ % sin(26,16°) = 244.416,15 N x 0,44087934 = 107.758,031 N

N
Fy, =755 kg x 9,81E % sin(28,11°) = 7.406,55 N x 0,471165834 = 3.489,713309 N

Berechnung Normalkraftkomponente = Masse x Erdbeschleunigung x
cos(Winkel der Steigung/Neigung) Fy = m x g x cos(a):

N
Fy1 =755kg x 9,81@ % c0s(26,16°) = 7.406,55 N x 0,89756638 = 6.647,870273 N

N
Fy1 ges, = 24.915 kg x 9,81E X c0s(26,16°) = 244.416,15 N X 0,89756638 = 219.379,7189 N

N
Fy, =755kg X 9,81@ % c0s(28,11°) = 7.406,55 N x 0,882044645 = 6.532,907769 N

Berechnung Gleitreibung = Gleitreibungszahl x Normalkraft F = u x Fy:
u = 0,9 Gleitreibung auf Stein 2

Fry = 0,9 X 6.647,870273 N = 5.983,083246 N

Fri ges. = 0,9 X 219.379,7189 N = 197.441,7471 N

Fr, = 0,9 x6.532,907769 N = 5.879,616992 N

Berechnung Haftreibung = Haftreibungszahl x Normalkraft Fy, .rc = puase % Fy:
Unase = 1,0 Haftreibung auf Stein®*

Fry nape = 1,0 X 6.647,870273 N = 6.647,870273 N

Fri ges. nage = 1,0 X 219.379,7189 N = 219.379,7189 N

Fra nage = 1,0 X 6.532,907769 N = 6.532,907769 N
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Fazit Deckplatten:

Fr1 hase 6.647,870273 N > Fy, 3.265,394881 N Deckplatte bleibt auch ohne
Sagezahne auf beiden Seitenblécken
liegen.

Fry ges. Hat 219.379,7189 N > Fy; 4o 107.758,031 N Alle 33 Deckplatten bleiben
ohne Sagezahne auf beiden
Seitenblockreihen liegen.

Fra hase 6.532,907769 N > Fy, 3.489,713309 N Deckplatte bleibt mit Sagezahne auf
Seitenbldcke liegen.

Die (Haft-)Reibkraft Fy .. ist also groRer als die der Hangabtriebskraft F,,.

Unerforschter Hohlraum in der Cheops- Pyramlde Entlastungsgewolbe iiber der GroBen Galerie?

Vertikalschnitt durch die Cheops-Pyramide nach Autor — abr 1 latten ohne Verzal in den Galeri i inden

Tafel 7 (Vorschau)

Diese Konstruktion zeigt, was beim Bau passieren wiirde, wenn die Winkligkeit der Platten-Stirnflachen nicht stimmten, die
Platten nur auf den glatten Oberflachen der Steinreihen 10° beider Seitenwénde von ,,G* auflagen und durch ihr
Eigengewicht ins Rutschen kdmen.

3.2.1.3 West-Ost-Schnitte (Tafel 8):

a) Auch hier hatte die o. g. Beschreibung 3.1.2.2 a) bis b) zu den kritischen
Konstruktionsbereichen zugetroffen.

c) Die Steinschichten 2° und 3° waren innen bundig verlegt, 4° — 10° von
aulRen nach innen verschoben worden, damit die geplante Kragung in
,G" hatte entstehen konnen. Diese Vorsprunge hatten sich ebenfalls in
ihrer Mal3haltigkeit nicht verandern durfen — das hatte auch fur die
einzelnen Seitenwandbldcke und deren Winkligkeit gegolten.
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d) In der obersten Steinschicht 10° wurden mit jedem zurlckgelegten
Langenmeter der Galerie die Sagezahne eingearbeitet und mindestens
eine Deckplatte darauf verlegt. Angenommen wird, dass jede
Deckplatte unterschiedlich hoch ist.

Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewdlbe iliber der GroBen Galerie?
Vertikalschnitte durch die Cheops-Pyramide nach Autor — heute (GroBe Galerie von Norden nach Siiden: A, B, C, D, E, F)

Tafel 8 (Vorschau)

Konstruktionsvorschlag der Schichten 22 — 86 des Kernmauerwerks in Bezug zur Lage von:

nérdlicher oberer ,Luftkanal k2, k2 “, GroBe Galerie ,G*, ,Z7“ mit einem Balkenpaar des Giebeldaches, Serviceschacht
»P* sog. Kéniginnenkammer ,R*, Nische ,X*, Grabrdubergang ,K*, Grabrduberschacht ,d*, nérdlicher unterer ,Luftkanal k1,
k1°*, zweiter horizontaler Gang ,H” und dem Ende des ansteigenden Ganges ,A*; Ost-West-Schnitte:

- Links (Figur 5): an die Seitenwédnde angebaute Sidwand von ,G",

- Zweite von links (Fig. 4): oberes siidliches Ende von ,G*

- Mitte (Fig. 3): Galeriemitte,

- Zweite von rechts (Fig. 2): unterer nérdlicher Beginn von ,,G*,

- Rechts (Fig. 1): mit den Seitenwénden verzahnte Nordwand von ,G*.

e) Es konnten Deckplatten aus Kalkstein verwendet worden sein, die
sicher 1 m Luftraum Uberwinden konnten (Innenabstand der Seiten-
Blockreihen 10°) - also zwischen 1,80 m bis 2,20 m Lange besalen.

f) Auch in diesen Konstruktionsbereichen waren Fiullsteine und
Hohlraume notwendig und/oder moglich gewesen.

g) InFig. 1 (Schnittachse A3) wurde zeichnerisch wieder die Verzahnung
zwischen den Seitenwanden und der Nordseite von ,G* dargestellt.
Abwechselnd stitzen sich die nérdlichsten Blocke (Steinreihen: 6°, 8
und 10°) auf das Kernmauerwerk ab oder stoRen direkt an die
Steinbalken (Seitenflachen) der Nordwand an (Reihen: kleiner Teil von
3, 4, 5', 7" und 9°). Der grolere Teil von 3° und der kleinere von 2°
treffen auf die Deckbldcke von ,A“. Der grofiere Teil von 2 und 1 wieder
auf das Kernmauerwerk.

h) In Fig. 5 (Schnittachse E3) wurde zeichnerisch wieder die an die
Seitenwande ,herangeschobene” Sudseite von ,G“ dargestellt. Die
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Steinbalken der Sldseite bedecken zeichnerisch mindestens die
Stirnflachen bzw. Breiten der jeweiligen Seitenwandblockschichten.
Die zeichnerisch dargestellten Schnittachsen A3 bis E3 sind im Nord-
Sudschnitt (Tafel 6) wiederzufinden.
Waren die Luftkanale geradlinig verlaufen (s. Tafel 8: in Rot ,k1‘ “ und
,K2'“), dann ware:

j1) der zeichnerisch ermittelte Abstand zwischen den Mitten ,G*

und ,Z7“ zu k1 “ und ,k2° “ nur: 2,35 m,
j2) ,k1°“zu nahe an ,Z7“ (s. Tafel 8: Fig. 1 — Fig. 3),
j3) k2 zu nahe am Giebeldach von ,Z7“ (s. Tafel 8: Fig. 3) und zu
nahe an ,G" verlaufen (s. Tafel 8: Fig. 4).

Hinweis: In Tafel 8 sind nur die viereckigen Offnungen der ,Luftkanale®
dargestellt und nicht deren Konstruktionen — welche auch noch einmal
umlaufend Platz benétigten®. Es wird jetzt auch klar, warum die
Luftkanale k1% ,k2“ (s. Tafel 8: schwarz) durch Abknickungen
grol3zugig um ,,G“ (s. Tafel 9) und ,.Z7* (s. Tafel 8) herum gebaut worden
sind®’. Der zeichnerisch ermittelte Abstand zwischen den Mitten ,G*
und ,Z7“ zu k1 und ,k2“ betragt jetzt: 6,0 m.
Auch wenn das Giebeldach von ,Z7“ fast 20 m hoher aufgebaut wurde
als in Tafel 9 (Draufsicht) dargestellt, mussten sich die von ihm
abgeleiteten Schubkrafte — entstehend durch die noch dartber bis zur
Pyramidenspitze lagernden Steinschichten — auf den in Tafel 9
dargestellten Bereich des sudlichen Endes von ,G* auswirken und die
Baumeister zu den weitraumigen Abknickungen von ,k1“ und ,k2°
veranlasst haben.
Der ,Baugraben® bzw. der noch zu erforschende Hohlraum ,Z7“ besitzt
zeichnerisch von Ost nach West eine Breite von 3,17 m (Tafel 8: Fig.
3). Diese Breite konnte kleiner gewesen sein, wenn die Breiten der
Seitenwandblécke von ,G* (Tafel 8: Steinreihen 8° — 10°) geringer als
gezeichnet waren.
Der Hohlraum ,Z7“ misst zeichnerisch in der grof3ten vertikalen
Ausdehnung bzw. Hohe 31,84 m (Tafel 8: Fig. 2, im Norden von ,G)
und in der kleinsten 11,53 m (Tafel 8: Fig. 4, im Suden von ,G*).
Einer der in der Beschreibung 3.2.1.1 e) erwahnten Stutzblocke, ist in
Tafel 8, Fig. 3 einzeln zu erkennen. Die Lange dieses Steinbalkens
betragt zeichnerisch 4,35 m und damit in einer Lange, welche auch in
den einzelnen Kalksteinbalken des Giebeldachs von ,Z7“ praktiziert
hatte werden konnen (also eine fur damalige Zeit handelbare
Blocklange).
Die im Giebeldach verbauten Kalksteinbalken besitzen zeichnerisch
eine Einzellange von 4,35 m, konnten jedoch auch langer gewesen sein
(s. Abb. 9: mit 5,09 m angegebene Langen der Dachbalken aus
Kalkgestein Uber der sog. Koniginnenkammer ,R®).
Das zeichnerisch ermittelte Volumen v1,, vom heutigen Hohlraum ,Z7¢
ist:
803,436 mm X 1,0 m

= « 19,795 1,0
Lange ,Z7“ oben I,: T =T x= LR - 40,588 m ~ 40,60 m
803,436 mm Xm 19,795 mm

N « . 19,795 1,0 228,187 %X 1,0
Hohe ,Z7* Stden hy: T = x= T T R 11,527 m~ 11,53 m
228,187 mm Xm 19,795 mm
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19,795mm _ 1,0m 630,072 mm X 1,0 m

Hohe ,Z7“ Norden h,,: = | x= 200 * 270 — 31,829 m ~ 31,83 m
630,072 mm Xxm 19,795 mm

. « 19,795 1,0 941,429 1,0

Lange ,Z7“ unten l,;; ———m = 200 |y = 222N X 00 — 47588 m ~ 47,60 m
941,429 mm Xm 19,795 mm
. « 19,795 1,0 62,789 1,0
Breite ,Z7“ b; 200 220y - 227PMAX I _3171m~ 3,17 m
62,789 mm Xm 19,795 mm

hg X 1, X b: 11,53 m X 40,60 m X 3,17 m = 1483,93 m?

h, —hs:31,83m — 11,53 m = 20,30 m

(hn—hs) X 1o xb _ 20,30 m x 40,60 m X 3,17 m
2 2

=1306,33 m?
V1, = 1483,93 m3 + 1306,33 m3 = 2.790,26 m®

Das durch die Messpunktwolke beschriebene Volumen von ca. 600 m?
(s. Einfuhrung) wird durch das errechnete Volumen von ,Z7“ scheinbar
weit Ubertroffen. Hier nimmt der Autor jedoch an, dass die unklare
vertikale Lage der Messpunktwolke ebenso gut eine vertikale
VergroRerung ihrer selbst ist®.

Die Giebeldachkonstruktion Uber ,Z7“ wirde eine solche uber ,H*
unnotig machen3®. Ohnehin wiirde diese hohenmaRig nicht unter ,G*
oder bis an das Giebeldach von ,R" heranreichen kénnen (s. Tafel 6).
Aber genau dort musste sie ja die Druckkrafte des Giebeldaches selbst
abfangen! Dem Autor nach sind die Sparrenpaare bei Stadelmann®’ viel
zu flach gezeichnet als das sie Schubkrafte aufnehmen und nach Osten
und Westen ins Kernmauerwerk ableiten kdnnten, sondern wirden
eher eingedruckt werden.

Es wird immer geratselt, warum sich im letzten Gangdrittel von ,H"
sechs* bis sieben*' Kalksteinblocke befinden, die die gesamte Hohe
von ,H* einnehmen, also nicht zweischichtig ausgeflhrt wurden wie im
restlichen Gang. Stellt man sich jedoch noch ein zweites und drittes
Sparrenpaar Uber das in Tafel 6 gezeichnete vor, so wirken alle
Schubkrafte dieses doppelten/dreifachen Giebeldaches genau auf
diesen Gangbereich bzw. diese 6 — 9 Blocke pro Gangseite. Dadurch
das in dieser besonderen Bauweise die obere Steinschicht fehlt, kann
diese auch nicht nach Norden hin durch die Schubkrafte verschoben
werden! G. Dormion sieht jedoch in Bezug auf ,A“ die zweischichtigen
Seitenwande als ,anormal“ und die einschichtigen als ,normal“ an*2. In
der dortigen Zeichnung (s. S. 289) ist auch erkennbar, dass diese
Blocke unterschiedlich lang sind, besonders im Vergleich der beiden
Gangseiten zueinander. Auch sind dort die Deckblocke langer als im
Deckenrest von ,H". Vermutlich geht das einher mit einer groReren
Blockhdhe und fuhrt damit zu einer massiven Verstarkung dieses
Bereichs im Gang ,H".
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewdlbe iiber der GroBen Galerie?
Horizontalschnitt durch ,,C*, ,L¢, ,S%, ,G*, ,k4“ und ,k2“ in der Cheops-Pyramide nach Maragioglio & Rinaldi (Giebeldach und Kernmauerwerk nach Autor)

Sarkophag

Gang von Caviglia
| Gang g

unterer First des
Giebeldaches tiber Z7

,GroBe Stufe”

11213/4|5

Tafel 9 (Vorschau)

Ost-West-Horizontalschnitt in Bezug zu:

der sog. Kénigskammer ,,C“, dem dritten horizontalen Gang ,,L“ mit der dazwischen liegenden Fallsteinkammer ,S*, der
GroBBen Galerie ,G* und der giebelférmigen Entlastungskonstruktion (iber Hohlraum ,Z7*.

Hinweis: die in dieser Tafel dargestelite Uberschneidung von ,k2* und dem Balkenpaar 1 des Giebeldaches tiuscht, da
vertikal betrachtet, der untere First von der Oberfldche der GroRen Stufe zeichnerisch 19,24 m héher liegt.

3.3 Warum ist heute dieser unerforschte Hohlraum ,,Z7" so gro8?

Weil die heutige Decke von ,,G“ nicht die urspruanglich geplante war. Wie schon in
der o. g. ,Bauvariante 2 (ursprungliche Planung)“ dargelegt, fehlen noch sieben bis
acht Steinreihen (s. Tafel 10: 1 — 8“) um ,G" als Kraggewodlbe zu vollenden. Das ist
die doppelte heutige Hohe!

Zum Zeitpunkt der Errichtung der Giebeldacher von ,Z5“ und ,Z7“ wurde jedoch die
Vollendung von ,G* (als oben geschlossenes Kraggewodlbe) endgultig aufgegeben.
Jetzt mussten auf den Steinreihen 10° der Ost- und Westwand die Sagezahne
eingemeilRelt und die 33 Deckplatten darin verankert werden.

Das fuhrt zu dem heutigen vom Autor vermuteten Zustand von ,G" und ,Z7“ (s.
Tafeln 6, 8).

Der Autor stellt auch die These auf, dass selbst ein vollendetes, geneigt

angeordnetes Kraggewolbe (s. Tafel 10) nicht die statische Entlastungsfunktion
erfillt und deshalb ,,Z7“ und deren Giebeldecke benoétigt hatte.
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewdlbe iiber der GroBen Galerie?
Vertikalschnitt durch die Cheops-Pyramide nach Autor — Bauplanung 2

Lsenas | oa pon Por “p par

Tafel 10 (Vorschau Bauvollendung von ,,G*)
Konstruktionsvorschlag (Nord-Siid-Schnitt) der Schichten 22 — 86 des Kernmauerwerks in Bezug zur Lage von:
nérdlicher oberer ,Luftkanal k2“ dritter horizontaler Gang ,L“ mit der dazwischen liegenden Fallsteinkammer ,,S*,
Grol3e Galerie ,G* mit dem dartiber liegenden neuen Hohlraum ,Z7% den ,,Z7“ oben abschlieenden Giebeldach-
blécken 1 — 43, der sog. Kéniginnenkammer ,R" Nische ,.X*, unterer ,Luftkanal k1, zweiter horizontaler Gang ,H",
Ubergang ,Q* Serviceschacht ,P* und dem Ende des ansteigenden Ganges ,A*.
Hinweise: 1. Die ,Luftkanéle k1, k2“ wurden zu deren besseren Verfolgung vor ,L* ,S* ,G"und ,H" gezeichnet.
Diese liegen jedoch bautechnisch dahinter.
2. Der Hohlraum ,Z7“ ist im Stiden und Norden durch Uberhénge der Steinschichten kleiner gezeichnet
worden als in Tafel 6.

3.3.1 Das zeichnerisch ermittelte Volumen v2,, nach geplanter Bauvollendung von
LZ7“ hatte sein kdnnen:

19,795 mm 1,0 m 803,436 mm X 1,0 m
20T - | x = ——— T2 "1 — 40,588 m ~ 40,60 m
803,436 mm Xm 19,795 mm

Lange ,Z7“ oben 1,:

o « . 19,795 mm 1,0 m 64,286 mm X 1,0 m
Hohe ,Z7“ Stden hy: ———— = | x= 220X "0 —3247m =~ 3,25m
64,286 mm Xxm 19,795 mm

| x= m—me=25,487mz 25,49 m

19,795 mm

o « 19,795 1,0
Hohe ,Z7“ Norden h,;; ———— = 220
504,514 mm Xm

" “« 19,795 1,0 941,429 X 1,0
Lange ,Z7“ unten [} ———= =220 | x = 2222 BRX 0T — 47588 m ~ 47,60 m
941,429 mm Xm 19,795 mm

19,795 mm 1,0 m 62,789 mm X 1,0 m
2Tl | x= 22" "2 -317Im= 3,17m
62,789 mm Xxm 19,795 mm

Breite ,Z7“ b:

he X I, X b:3,25m x 40,60 m X 3,17 m = 418,28 m?

h, —hs:2549m —3,25m = 22,24 m

(hn—hg) Xlo Xb _ 22,24m X 40,60m x 3,17 m

=1431,17 m?
2 2
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V25, = 418,28 m® + 1431,17 m® = 1.849,45 m?

Vi, — V24 = Vgr_pie = 2790,26 m® — 1849,45 m® = 940,81 m®

Um die beiden o. g. Volumenberechnungen von ,Z7“ in 3.2.1.3 V1, und 3.3.1 v2,,
vergleichbar zu machen, wurde die Bemalung der unteren Berechnung (3.3.1 —
geplante Bauvollendung) an die der oberen (3.2.1.3 — vermuteter heutiger Hohlraum)
angepasst (s. 2. Hinweis in Tafel 10). Es wurde auch in 3.3.1 das maximale Volumen
berechnet und Abzlige durch den Giebel und evtl. vorhandene Stltzblécke innerhalb
von ,Z7“ (s. Tafel 11: Fig. 3) vernachlassigt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass der Luftraum in ,Z7“ nach
Vollendung der GroRen Galerie fast 1/3 (~ 940 m?®) kleiner als heute gewesen
ware.

Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewdlbe iiber der GroBen Galerie?
Vertikalschnitte durch die Cheops-Pyramide nach Autor — Bauplanung 2 (GroBe Galerie von Norden nach Siiden: A, B, C, D, E, F)

Tafel 11 (Vorschau Bauvollendung von ,,G*)

Konstruktionsvorschlag der Schichten 22 — 86 des Kernmauerwerks in Bezug zur Lage von:
nérdlicher oberer ,Luftkanal k2, k2° “, GroBe Galerie ,G*, ,,Z7“ mit einem Balkenpaar des
Giebeldaches, Serviceschacht P, sog. Kéniginnenkammer ,R", Nische ,X", Grabrdubergang ,K",
Grabréuberschacht ,d*, nérdlicher unterer ,Luftkanal k1, k1°*, zweiter horizontaler Gang ,H* und dem
Ende des ansteigenden Ganges ,A“; Ost-West-Schnitte:

- Links (Figur 5): an die Seitenwédnde angebaute Siidwand von ,G",

- Zweite von links (Fig. 4): oberes siidliches Ende von ,G*

- Mitte (Fig. 3): Galeriemitte,

- Zweite von rechts (Fig. 2): unterer nérdlicher Beginn von ,,G*,

- Rechts (Fig. 1): mit den Seitenwénden verzahnte Nordwand von ,G*.

4. Diskussion

Zu 3.1: Grundsatzlich gilt es die o. g. Frage durch statische Berechnungen zu
untermauern: Kann ein — ohne das vom Autor vorgeschlagene Giebeldach uiber
»ZT“ — geneigt angeordnetes Kraggewolbe die gleiche statische Funktion
erfillen, wie ein horizontal errichtetes Kraggewo6lbe?

Das gilt insbesondere fur die Bauvariante 1 (heute — Fachmeinung, s. Tafeln: 2
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und 3) als auch flr die Bauvariante 2 (urspringliche Planung, s. Tafeln: 4 und 5). Auf
beiden Bauvarianten lasten ohne ,Z7“ auf den schragen Deckblocken bis zur Spitze
der Pyramide noch weitere horizontale Steinschichten des Kernmauerwerks.

Zu 3.1.1.3 b): Die sagezahnférmigen Aussparungen in den obersten Steinreihen
der Seitenwande von ,,G" sind nur notwendig, wenn:

1) die heutigen Decksteine aus dunneren Steinplatten statt hohen Steinblocken
gebildet werden und es den Hohlraum ,Z7“ mit der Giebeldecke gibt der die
heutigen Decksteine von ,G* entlastet, oder

2) ein einzelner oder mehrere Decksteine gleichzeitig herausgenommen
werden sollten, ohne dass die sudlich dahinter liegende(n) herunterrutschen
konnten* (s. a. Tafel 7).

Zu 3.2.1: Klarheit Uber ein Vorhandensein und die tatsachliche GréRe von ,Z7¢
bringt im ersten Schritt nur eine endoskopische Untersuchung oberhalb der heutigen
Deckblocke von ,G“ (dhnlich der Untersuchung von ,Z6“)'®. Dabei dirfte fir das
Durchdringen der Deckblocke von Nutzen sein, dass:

1) Einige dieser Deckblécke gesprungen sind!!.
2) Es einen Einstieg in der Ostwand von ,,G" gibt (direkt an der Stud-Ost-Ecke),
der in einen horizontalen Gang zur sog. ,Davison-Kammer® bzw. ,Z1“ fihrt:

DAVISON'S
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<
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o
i
o
z
x

Abbildung 17

Der Vertikalschnitt (links ,umgeklappt“: Nordseiten von Kénigskammer ,C*, Entlastungskammern ,Z1 - Z5% Ausgang des
dritten horizontalen Ganges ,L“ und dem Ende des horizontalen Ganges zwischen ,G" und ,Z1%)

Der Horizontalschnitt (rechts die ,Draufsicht®: sog. ,Davison-Kammer” bzw. ,Z1” mit dem Ende des horizontalen Ganges
zwischen ,G* und ,Z1")

© 1837, The Pyramids of Gizeh, Auszug aus Plate IV, J. E. Perring & E. J. Andrews, UNIVERSITATSBIBLIOTHEK
HEIDELBERG unter https://digi.ub.uni-heidelberqg.de/diglid/perring1839bd1/0013

Diese Stelle ware fur eine Untersuchung von ,Z7“ besonders geeignet, weil
man hier den Deckplatten-Seitenflachen am nachsten ist und weil schon das
Kernmauerwerk durch die Anlegung des Ganges entfernt wurde. Hier lieRe
sich die geringste vertikale Hohe von ,,Z7“ feststellen.

3) Es einen sehr kurzen ,Grabraubergang® bzw. eine Aushdhlung ganz oben in
der Nordwand von ,G* gibt*4. Hier ware man der Stirnflache der untersten
Deckplatte am nachsten. An dieser Stelle konnte die vertikal hochste
Ausdehnung von ,,Z7 ermittelt werden:
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Abbildung 18

Die Vertikalschnitte (links: Westseite, rechts: Ostseite von ,G) zeigen das Ende von ,A", Beginn von ,G" mit deren
Nordseite, 2. horizontaler Gang ,H* und Ubergang ,Q"

© 1837, The Pyramids of Gizeh, Auszug aus Plate VIlI, J. E. Perring & E. J. Andrews, UNIVERSITATSBIBLIOTHEK
HEIDELBERG unter https://digi.ub.uni-heidelberg.de/diglid/perring1839bd1/0013

Abbildung 19

Autor B|A(?): nach Vergleich mit anderen
Zeichnungen - insbesondere der British-Inch-
Angabe wegen - kbnnte man es C. Piazzi Smyth
zuordnen, sein Kommentar: ,hier unerklérlich“
© Mai 1912, WIKIMEDIA COMMONS: PSM V80
D462 Longitudinal sections of the grand

gallery.png

//7///’//4’/54 //7 /l/a;yztu&'nd /7; /1/ 72
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Diese besondere Darstellung der Nord- bzw. der obersten Steinreihe der Ostseite
von ,,G* (s. Abb. 18 und 19) wurde/wird jedoch zeichnerisch von spateren Fachautoren
nicht mehr Gbernommen (z. B. Maragioglio & Rinaldi, s. Abb. 9 oder beispielhaft*, erst
wieder Dormion“6).
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8

(dieser Block wurde
durch Vyse zerstort)

Abbildung 20a Abbildung 20b

Nordwand in der Gro3en Galerie ,G* der Cheops- Beginn der Aushéhlung (s. Schatten)
Pyramide (Beginn der Aushéhlung s. Schatten) in der Nordwand von ,G*
© 1964-1967 Uni-Dia-Verlag, Lissy Sandkuhler geb. © 1964-1967 Uni-Dia-Verlag, Lissy Sandkihler geb.
Burges und Dr. Bruno Sandkuhler, UDV_Nr. 10981 Burges und Dr. Bruno Sandkuhler, UDV_Nr. 10982

Einen namentlichen Hinweis auf den Schopfer dieser Aushohlung ist bei*” zu finden.
John E. Perring gehorte wie Giovanni B. Caviglia zur Forschergruppe um Oberst
Richard William Howard Vyse und hat diese Aushohlung erstmals zeichnerisch
dargestellt (s. Abb. 18). So wurde die Entstehung dieser Aushéhlung 1837 der Vyse-
Gruppe zugeordnet. Sie waren auch verantwortlich fir den mit Sprengstoff senkrecht
ausgefihrten Verbindungsschacht zwischen ,Z1“ bis ,Z5% Sie ,zierten“ sich also
damals nicht, schnelle Erfolge bei der Suche nach verborgenen
Kammern/Hohlrdumen vorweisen zu wollen (Hinweis: der Verbindungsgang von ,G*
nach ,Z1“ in Abb. 17 wird schon den Erbauern der Cheops-Pyramide
zugeschrieben?),

Sollte bei der Endoskopie ,Z7“ so grof3 (wie vom Autor vermutet) sein und deren
Ausleuchtung bei der Erkundung nicht ausreichen, dann ware der Einsatz eines
Flugroboters notwendig, der die ganze Dimension des Hohlraumes erfassen konnte*®.

Beides — Endoskopie und Flugroboter — wirden auch klaren:

I)  wie dick die jeweils durchbohrte Deckplatte von ,G" ist,

II) ob ,Z7“ mittels einer Giebeldecke verschlossen ist,

[lI) wie viele Balkenpaare diese Giebeldecke bilden,

IV) ob die Auflage der Balkenpaare sich in der gleichen Héhe befindet wie
gezeichnet bzw. in der von ,Z5

V) ob es einzelne Stutzbldcke zwischen den Seitenwanden von ,.Z7 gibt,
die mechanisch die West- mit der Ostwand von ,Z7“ verbinden
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(Hinweis: der Autor schlief3t jedoch eine vollstandige Steinschicht —
die als horizontale Stutzschicht fungiert — aus, weil diese nicht mit der
vertikal wandernden Messpunktwolke Ubereinstimmen und ,Z7* teilen
wurde),

VI) ob die Stirn- und Seitenwande von ,Z7“ so geradlinig verlaufen wie in
den Tafeln 6 und 8 dargestellt. Denkbar sind auch ,bauchige” und
LunregelmafRige” Mauern, welche die Stirn- und Seitenwande von ,Z7¢
bilden konnten (s. Tafel 10: Nordseite von ,Z7%). Diese wurden dann
das Volumen von ,Z7“ weiter reduzieren.

Fest scheint aber durch die Messpunktwolke zu stehen, dass sich ein Hohlraum
,Z7 oberhalb von ,G“ befinden muss. Uber die genaue Lage der einzelnen
Messpunkte der Myonenstrahl-Detektierung informiert einerseits®. Andererseits
erfullt nur die Giebeldecke von ,Z7“ und nicht die heutigen Decksteine in ,G" den
statischen Anforderungen um einen so grof3en Hohlraum im Pyramideninnern sicher
vor dem Einsturz zu bewahren.

Ein weiterer Grund fur das Vorhandensein von ,Z7“ scheinen die beiden (in ihrem
jeweilig ersten Knick) nach Westen abbiegenden ,,Luftkanale k1 und k2“ zu sein, die
dadurch auf Abstand zu ,,Z7" und ,,G“ gehalten wurden. Berechnung der Abstande
(s. a. Tafeln: 8 und 11):

Angenommen werden:
- Abstand gemessen von Mittelachse ,G*/,Z7“ bis Mittelachse Kanal6ffnungen
- Gleicher vertikaler Verlauf von k1, ,k2° “ ohne Umgehung
- Abstand (Aul3enkanten) Block 5° zu ,k2' “ (s. Tafel 8: Fig. 5)

- Gleicher vertikaler Verlauf von k1% ,k2“ mit Umgehung

19,795 mm 1,0 m

. . 5,387 1,0
Kanalquerschnitt nachgezeichnet: = | x = 22/ mmxom

=0,2721m= 27 cm

5,387 mm Xxm 19,795 mm
= ¢ w ¢ «. 19,795 mm 1,0 m 46,422 mm X 1,0 m
Abstande ,k1° “und k2 “ = Xx=—"—"———/—"—=2345m= 2,35m
46,422 mm Xm 19,795 mm
. .. 19,795 mm 1,0 m 23,043 mm X 1,0 m
Breite Block 5 = x=—"———"—=1164m~= 1,16 m
23,043 mm Xm 19,795 mm

19,795 mm _10m | X = 3,535 mm X 1,0 m
3,535 mm Xm 19,795 mm

Abstand Block 5° zu ,k2‘ “: =0,178m = 18 cm!

19,795 mm 1,0 m 118,416 mm X 1,0 m
— 2T =D x= —/ "1 —-5982m=~ 6,0m
118,416 mm Xm 19,795 mm

Abstande ,k1* und k2

Leider fehlt bis heute immer noch eine genaue Zeichnung (Draufsicht in der
Neigungsachse) des Kanalverlaufs von ,k1“ (nérdlicher ,Luftkanal“ von ,R*) —um z. B.
zu klaren, ob sich die Austritts6ffnung (nach der Umgehung von ,G* und ,Z7%) wieder
genau in der Nord-Sud-Achse der Eintritts- bzw. Kammerdéffnung befindet oder wie
k2" (nordlicher ,Luftkanal“ von ,C“) mehr nach Westen verschoben endet>'. Warum
ist das wichtig? Weil dadurch folgender Bauablauf geklart wird:

a) Wirde k1 weiter westlich enden als er begann, waren k14 ,R* und ,H*

einer gemeinsamen Bauausfuhrung mit ,G" und ,Z7“ zuzuordnen. Kanal ,k1*
verlauft von ,R“ horizontal, dann ansteigend nach Norden, knickt nach
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Nordwesten ab (um dadurch ,G* zu umgehen) verlauft nach Norden und
andert bis zur Abschlussplatte nicht mehr den Verlauf.

b) Woirde ,k1“ jedoch von seiner Eintrittséffnung in ,R* genau auf der Nord-
Sud-Achse verlaufen und enden, entsteht die Notwendigkeit, dass der
ursprungliche gerade Kanalverlauf (Draufsicht) durch die vier Abknickungen
(Beginn -> N > 1. NW -> 2. N -> 3. NO -> 4. N -> Ende) nachtraglich
verandert wurde. Das konnte (dem Autor nach und entgegen der
Lehrmeinung) bedeuten, dass k1%, ,R* und ,H" bereits vorhanden waren und
,G“ und ,Z7“ erst danach hatten erbaut werden kdnnen. Durch den
nachtraglichen Einbau von ,G“ und ,Z7“ musste der ursprunglich geradlinige
Verlauf von ,k1“ in diesem Bereich herausgerissen und durch die vier o. g.
Abknickungen ersetzt werden, die dann wieder die beiden nach Norden
weisenden Kanalteile verbanden. Die beiden in ,k1“ und ,k3“ festgestellten
Kanalverschlisse (Abdeckplatten) waren dann tatsachlich einmal mit der
Aulenwelt verbunden und nur durch eine PyramidenvergroRerung Uberbaut
worden, was die kleinen Hohlraume hinter den Abdeckplatten erklart. Das
ware dem Autor nach auch der heutige Bauzustand.

Zusammenfassend leitet diese Studie ab, dass die Bauvariante 1 (heute —

Fachmeinung, s. 3.1.1) und Bauvariante 2 (ursprungliche Planung, s. 3.1.2)
ausscheiden und nur Bauvariante 3 (Weiterbau nach Baustopp, s. 3.2.1) die
wahrscheinlichste statische Losung fur ,,G"“ sein kann.
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2017, Webseite ScanPyramids unter: http:/www.scanpyramids.org/, Projektbeschreibung unter:
http://www.scanpyramids.org/assets/components/pyramids/pdfs/About_ScanPyramids-en.pdf.
1973, Cheops — Die Geheimnisse der Grofien Pyramide — Zentrum allen Wissens der alten Agypter, Peter Tompkins, S. 268.
152004, La chambre de Chéops, G. Dormion, Pline 8 und 9.

161990, THE PYRAMIDS AND TEMPLES OF EGYPT — Update, Z. Hawass, S. 103: Leider gibt es von den 1990 angekiindigten
Zeichnungen und Fotos keine Veroffentlichungen durch Hawass.
17" 1965, L’ARCHITETTURA DELLE PIRAMIDI MENFITE, Parte IV — Testo, V. Maragioglio, C. A. Rinaldi, S. 15 (Ubersetzung ~ mit
DeepL): ,,In dem von Vyse in einer gewissen Hohe iiber dem Boden auf der Siidseite der Pyramide gedftheten, mehr als 9 m tiefen
Durchbruch ist deutlich zu erkennen, dass beim Bau des inneren Teils des Kerns sehr wenig darauf geachtet wurde, den gut definierten
und ausgerichteten dufieren Schichten zu folgen. Im Innenmauerwerk sind groBere, kleinere und manchmal auch sehr kleine Blocke
ohne jede Ordnung nebeneinandergesetzt. Selten sicht man sehr diinne Platten, die hochkant ins Mauerwerk gelegt wurden. Viele Blocke
zeigen die Einkerbungen, in die die Hebel zum Bewegen der Blocke eingesetzt wurden. Die vertikalen Zwischenrdume sind sehr
variabel und mit Mortel gefiillt: In den groBeren sind Kalksteinbrocken in den Mortel eingebettet. Es wurde sehr darauf geachtet, die
Steigfugen zu brechen, so dass sie nie in zwei aufeinanderfolgenden Schichten libereinstimmen.*.
2023, Neuentdeckter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewdélbe im Eingangsbereich iiber dem absteigenden Gang?,

Frank Frose, https:/www.cheopspyramide.de.
Gang-/Kammersystem ist eine Bauplanung und Bauausfiihrung:
- 1883, The Pyramids and Temples of Gizeh, William Matthew Flinders Petrie, Courses Oft he Great Pyramid:
https://www.ronaldbirdsall.com/gizeh/petrie/photo/plate7.html, im Buch: Beschreibung: S. 69, Zeichnung Plan IV.
Petrie wiederlegt durch einen Test die Wachstumstheorie beim Pyramidenbau. In der Tafel iiberraschenderweise jedoch mit drei
inneren Pyramidengrofen (A, B, C).
- 1990, Die grofien Pyramiden von Giza, R. Stadelmann, S. 109 und 250: Stadelmann ist gegen Bauphasen bzw. ein inneres Bauwerk.
Gang-/Kammersystem ist in drei Bauplaninderungen und Bauausfithrungen E1 — E3 (Bauperioden) unterteilt:
- 1937, Einiges zur Dritten Bauperiode der Grofsen Pyramide bei Gise, L. Borchardt, S. 1 ff, Tafel 1.
Borchard vertritt auch die Vorstellungen dass:
- die Pyramide in drei Hauptbauphasen erreichet wurde,
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- sich unter der heutigen geometrischen Pyramidenform eine Stufenyramide in Schalenbauweise verbirgt.
- 1965, L’ARCHITETTURA DELLE PIRAMIDI MENFITE, Parte IV — Testo, V. Maragioglio, C. A. Rinaldi, OSSERVAZIONI,
CONSIDERAZIONI E COMMENTI (BEOBACHTUNGEN, BEMERKUNGEN UND KOMMENTARE)
Nr. 3: Die Autoren schliefien nicht aus, dass sich unter der heutigen geometrischen Pyramidenform eine Stufenpyramide verbirgt.
- 1979, Die Cheopspyramide — Geheimnis und Geschichte, G. Goyon, S. 160: Goyon hilt den gleichzeitigen Bau der inneren
Stufenpyramide und der dufleren geometrischen Pyramide fiir moglich.
- 1983, Die dgyptischen Pyramiden, Karlheinz Schiissler, S. 198 ff: Schiissler spricht von 3 Bauabschnitten in denen die Kammern
der Cheops-Pyramide errichtet wurde.
201979, Die Cheopspyramide — Geheimnis und Geschichte, G. Goyon, S. 173 (s. auch Abb. 90).
21 1965, L’ARCHITETTURA DELLE PIRAMIDI MENFITE, Parte IV — Testo, V. Maragioglio, C. A. Rinaldi, OSSERVAZIONI,
CONSIDERAZIONI E COMMENTI (BEOBACHTUNGEN, BEMERKUNGEN UND KOMMENTARE) Nr. 29 und alle Granitbalken
der Entlastungskammern ,,Z1 — Z5%.
Cheops-Pyramide: giebelformige Entlastung iiber dem originalen absteigenden Gang ,,.D*.

2024, Gewichtsrechner KIES|DIEREKT unter https://www.kiesdirekt.de/shop/menge-rechner.asp?groupid=47&productid=1291.
2024, Wikipedia, Tabelle/Quelle unter https://de.wikipedia.org/wiki/Reibungskoeffizient#cite note-mechanik-1.

25 1992, Steine und Steinbriiche im Alten Agypten, Rosemarie und Dietrich Dankwart Klemm, S. 53 ff, Steinbruch der Cheops- und
Chephren-Pyramide (stlich der Chephren- und siidlich der Cheops-Pyramide): deutlich ist zwischen den Zugéngen noch eine leichte
Treppung unterschiedlicher Hohe (rot) zu erkennen, die durch den Steinabbau entstand. Viel spéter erst, wurden in den entstandenen
Abbruchkanten unterirdische Felsengréber angelegt. Im Hintergrund ist die Siidseite der Cheops-Pyramide zu sehen.

2
23
24

© 2000 frose multimedia, Frank Frose, 470a/7

261964, L’ARCHITETTURA DELLE PIRAMIDI MENFITE, Parte Ill - Tavole, V. Maragioglio, C. A. Rinaldi.
27 2016, The Construction Phases of the Bent Pyramid at Dahshur — A Reassessment, Franck Monnier and Alexander Puchkov, PDF S. 24

unter http://recherche.univ-montp3.fr/egyptologie/enim/.
23 1883, The Great Pyramid: observatory, tomb and temple, Richard Anthony Proctor, UNIVERSITATSBIBLIOTHEK HEIDELBERG
unter https://doi.org/10.11588/diglit.15, Fig. 10, S. 140b [152], Unverénderte Ansicht:

- @
» 1979/80, Die Maschinen des Herodot — Der Pyramidenbau und seine Transportprobleme — Die Lésung des Jahrhundertritsels ohne
Wunder und Zauberei, Oskar M. Riedl, S. 150: ,Hier soll nochmals erwéhnt werden, dass das megalithische Baumaterial fiir die
Konigskammer am besten bereits auf der Basis innerhalb des Bauplatzes gelagert werden musste oder entsprechend der Anlieferung
nach und nach iiber die Rampen der unteren Stufen zu transportiern gewesen wére, da eine Beférderung mit Hebebiihnen nicht moglich
gewesen ist.”.
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30 1964, The Stellar Destiny of Pharaoh and the So-Called Air-Shafis of Cheops’ Pyramid, Mitteilungen des Instituts fiir Orientforschung

Nr. 10, Alexander Badawy, S. 193 — 194: Badawy zeigt folgenden Wechsel auf (Vorstellung -> Hauptstadt):

- Aufstieg des Konigs in den Sternenhimmel (Stellare Vorstellung -> Buto),

- Abstieg des Konigs in die Erde/Unterwelt (osirische Vorstellung -> Hierakonpolis),

- Aufstieg des Konigs zur Sothis bzw. zum Morgenstern in die Nahe zur Sonne (solare Re/Ra-Vorstellung -> Heliopolis).
1990, THE PYRAMIDS AND TEMPLES OF EGYPT — Update, Z. Hawass, S. 99.
2004, La chambre de Chéops, G. Dormion, S. 72.

Fund der Papyrusrollen im Wadi al-Dscharf, bezeichnet auch als ,,Tagebuch des Merer*: Spectrum.de unter
https://www.spektrum.de/news/der-bautrupp-von-koenig-cheops/2043238

1883, The Great Pyramid: observatory, tomb and temple, Richard Anthony Proctor, UNIVERSITATSBIBLIOTHEK HEIDELBERG
unter https://doi.org/10.11588/diglit.15, Fig. 12, S. 154b [167], unverdnderte Ansicht:

31
32
33

34
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F16. 12.—Vertical Scction of the Great Pyramid, showing the Ascending and Descending Passages, Grand Gallery, and
@ Queen’s Chamber.

351965, L’ARCHITETTURA DELLE PIRAMIDI MENFITE, Parte IV ~Testo, V. Maragioglio, C. A. Rinaldi, OSSERVAZIONI,

CONSIDERAZIONI E COMMENTI (BEOBACHTUNGEN, BEMERKUNGEN UND KOMMENTARE) Nr. 35 (Ubersetzung mit
DeepL): ,,...Der Bruch der Balken und die festgestellte Senkung im Krypta-Kammersystem (Z) sind wahrscheinlich auf eine horizontale
Senkung zuriickzufiihren, die in dem Teil des Kernmauerwerks auftrat, der als Auflager fiir die gegenldufigen Balken des Daches von
(Z5) diente. Das Versagen fiihrte dazu, dass sich das System der gegenlédufigen Balken senkte, sich am unteren Scheitelpunkt 6ffnete
und auf die Blocke und Granitbalken des Komplexes driickte, wodurch das gesamte Gewicht nach unten iibertragen wurde. Wéren die
Balken der verschiedenen Boden und Decken an den Enden in das nahe Mauerwerk des Kerns eingelassen gewesen, hitten sie dem
Schub standhalten konnen, ohne zu brechen (zumindest die unteren). Stattdessen wurde, da sie frei waren, das gesamte Gewicht auf eine
begrenzte Flache abgeleitet, was zum vertikalen Einsturz des Mauerwerks des Kerns unterhalb der Krypta fiihrte, ein Einsturz, der den
Bruch der unteren, am meisten belasteten Balken verursachte. ...“. Im Gegensatz dazu:

2011, A propos du couvrement de la chambre dite « du Roi » dans la pyramide de Kheops, Gottinger Miszellen, Heft 231, F. Monnier,

S. 88 ff. Er sicht solch eine Verbindung in den Granitriegel der FuBboden von ,,Z1 — Z3“. Bei ,,Z4“ liegen diese nur auf denen von ,,Z3*
und nicht mehr im Kernmauerwerk.

2012, The ,,Djedi‘* Robot Exploration oft he Southern Shaft oft he Queens Chamber in the Great Pyramid of Giza, Journal of Field
Robotics 30(3), S. 344: dargestellt wird der ,,Luftschacht k3“ bzw. das obere Ende des siidlichen Schachts ausgehend von der sog.
.Koniginnenkammer*. Dieser besteht in diesem Bereich aus einem Bodenblock und einem, der an seiner Unterseite mit einer 23 x
23 cm groBen ,,Nut“ versehenen wurde.
Beispielhafte Funktionen der Kaniile ,,k1 — k4“ sind:

- wFernrohre“ zur direkten Beobachtung von Kulminationspunkten von Sternen:

- Dem Autor ist keine Literatur dazu bekannt.

- wSchiichte fiir das Entkommen des Ba bzw. Seelenschichte bzw. ,,Zeiger* auf Sterne und Sternbilder:

- 1964, The Stellar Destiny of Pharaoh and the So-Called Air-Shafts of Cheops’ Pyramid, Mitteilungen des Instituts fiir
Orientforschung Nr. 10, Alexander Badawy, gesamter Beitrag:

- nordlicher ,,Zeiger k2 (beginnend in Konigskammer): ,,nérdliche Himmelsregion® -> ,,zirkumpolare Sterne* -> Alpha
Draconis (Stern Thuban im Sternbild Drachen),

- sidlicher ,,Zeiger k4* (beginnend in Konigskammer): ,,siidliche Himmelsregion* -> Orion, dem ,,Vater der Gotter” und
dem Sitz von Osiris und Re.

- 1995, Das Geheimnis des Orion, Robert Bauval & Adrian Gilbert, S. 203 Zeichnung:

- noérdlicher ,,Zeiger k1* (beginnend in Koéniginnenkammer): Ursa Minor (Stern im Sternbild kleiner Bér/Wagen),
- nordlicher ,,Zeiger k2 (beginnend in Konigskammer): Thuban (Stern im Sternbild Drachen),

- sidlicher ,,Zeiger k3* (beginnend in Koniginnenkammer): Sirius (Doppelstern A und B),

- sidlicher ,,Zeiger k4* (beginnend in Konigskammer): Al Nitak (Stern im Sternbild Orion).

- 2014, Gizeh-Pyramiden - Spiegelbild des Ostlichen Sternenhimmels vom 19. Juli 5702 v. Chr. - Astronomie im alten Agypten,
Zeitschrift Orion, Armin Argast Anderegg, gesamter Beitrag: Anderegg lésst die beiden nordlichen Kanéle , k1%, ,,k2* und ,,D*
auf den Polarstern (Stern Stella Polaris im Sternbild Kleiner Bar/Wagen) in den Jahren 2782 v. Chr. (,,D“ -> 3. Sothiszyklus),
5702 v. Chr. (,,k1* -> 1. Sothiszyklus, 4242 v. Chr. (,,k2* -> 2. Sothiszyklus). Allerdings stimmen die Sothiszyklen (1., 2., 3.)
nicht mit der angenommenen Baureihenfolge von unten (,,D*), iiber ,,k1*“ nach oben (,,k2*) iiberein.

- ,Modellgrabkorridore:
- 1990, Die groffen Pyramiden von Giza, R. Stadelmann, S. 138.

36

37
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42
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46
47
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51

- ,,Luftkanile/Beliiftungssystem*:
- 1874, Our Inheritance in The Great Pyramid, Charles Piazzi Smyth, Plate I, Anmerkung: in diesem Werk gibt er einen
astronomischen Zusammenhang wieder, der sich nur auf den Zugangsschacht ,,D* zu den zirkumpolaren Sternen bezieht, die
Kanile ,,k2“ und ,,k4*“ jedoch werden nur jeweils als ,,Ventilator” bezeichnet.
- 1979, Die Cheopspyramide — Geheimnis und Geschichte, G. Goyon, S. 178,
- 1998, Die Pyramiden, Miroslav Verner, S. 231,
In der Fachwelt gibt es zusiitzlich die Formulierung, dass die Abknickungen von ,,k1* und ,,k2* die Grofie Galerie ,,G* umgehen
wiirden, jedoch keine und/oder ungenaue, warum das so weitriumig geschieht, beispielhaft:
- 1990, Die grofsen Pyramiden von Giza, R. Stadelmann, S. 137,
- 1965, L’ARCHITETTURA DELLE PIRAMIDI MENFITE, Parte IV — Testo, V. Maragioglio, C. A. Rinaldi, S. 51.
2024, Noch besser (als im o. g. Video in Abb. 8) kann man die vermutete Lage/GroBe der Messpunktwolke in diesem Bild erkennen:
https://www.nationalgeographic.de/geschichte-und-kultur/2023/03/archaeologie-aegypten-gizeh-geheimer-raum-cheops-pyramide-
entdeckt.

1990, Die groffen Pyramiden von Giza, R. Stadelmann, S. 129: Zeichnung.

2024, Sechs Blocke in der Westseite von ,,H* wurden durch eigene Beobachtung in Mused | Digitales Gizeh'! gezdhlt und in alle Tafeln
so eingezeichnet.
2004, La chambre de Chéops, G. Dormion, S. 115: Zeichnung und S. 288 — 189: Plan 8.
2004, La chambre de Chéops, G. Dormion, S. 122.
1973, Cheops — Die Geheimnisse der Grofien Pyramide — Zentrum allen Wissens der alten Agypter, P. Tompkins (bezieht sich auf
R. A. Proctor), S. 154 — 155: dadurch lieBen sich Zenitdurchgénge von Sternen, der Sonne und/oder des Mondes (S. 156 — 157) genau
beobachten
2004, La chambre de Chéops, G. Dormion, S. 178: die Aushohlung ist ca. 76 cm tief (zeichnerisch via dortigem Maf3stab ermittelt).
Beispielhafte Darstellungen zur Nordseite von ,,G*:
- 1910: THE GREAT PYRAMID PASSAGES AND CHAMBERS, Vol. 1, John & Morton Edgar, S. 288 (Zeichnung: Plate CLV),
- 1979: Die Cheopspyramide — Geheimnis und Geschichte, G. Goyon, S. 174 (s. auch Abb. 91),
- 1990: Die groften Pyramiden von Giza, R. Stadelmann, S. 133, Abb. 64,
- 1997: Das Erste Weltwunder — Die Geheimnisse der Agyptischen Pyramiden, Mark Lehner, S. 111 — 113, s. 2-D/3-D-Abbildungen,
- 1999: Die Pyramide, Geschichte — Entdeckung — Faszination, Christian Tietze, S. 36, Schnitt,
- 2004: La chambre de Chéops, G. Dormion, S. 178.
2004, La chambre de Chéops, G. Dormion, S. 176 — 182.
1965, L’ARCHITETTURA DELLE PIRAMIDI MENFITE, Parte IV — Testo, V. Maragioglio, C. A. Rinaldi, S. 37.
1990, Die grofien Pyramiden von Giza, R. Stadelmann, S. 135 und Zeichnung S. 136.
2019, Bereits im Schweizer Radio und Fernsehen (SRF) unter
https://www.srf.ch/wissen/mensch/high-tech-in-der-pyramide-lueftet-ein-mini-roboter-das-letzte-geheimnis-der-cheops-pyramide.
2017, Discovery of a big void in Khufu’s Pyramid by observation of cosmic-ray muons, © Macmillan Publishers Limited, part of
Springer Nature, NATURE, Vol. 552, Datei: nature24647.pdf.
Beispielhafte Darstellungen der ,,Luftkaniile*:
- 1837, The Pyramids of Gizeh, John Shae Perring & E. J. Andrews, Plate I, UNIVERSITATSBIBLIOTHEK HEIDELBERG unter
https://digi.ub.uni-heidelberg.de/diglid/perring1839bd1/0012: Perring kann in seiner Draufsicht nur die beiden ,,Luftkanéle k2 und
k4 — die in der Kénigskammer beginnen — darstellen.

- 1872, erst jetzt fand die Entdeckung der ,,Luftkanile” (,,k1* und ,.k3* — die in der Koniginnenkammer beginnen) durch Waynman
Dixon statt.

- 1880 — 1896, C. P. Smyth, Astronomical Observations Made at the Royal Observatory, Band XIII, Plate 38: die Austrittséffnungen
von ,,k2“ und ,,k4“ werden durch ihn dokumentiert.

- 1979, Die Cheopspyramide — Geheimnis und Geschichte, G. Goyon, S. 178: nur von ,,k4“ wird eine 3D-Zeichnung gezeigt.
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide —
Entlastungsgewolbe iiber der Grof3en Galerie?

Deckenkonstruktion der GroBen Galerie in der Cheops-Pyramide

nach Maragioglio & Rinaldi
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Vertikalschnitte durch die Cheops-Pyramide nach Maragioglio & Rinaldi
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Vertikalschnitte durch die Cheops-Pyramide nach Maragioglio & Rinaldi (GroBe Galerie von Norden nach Siiden: A, B, C, D, E, F)
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Vertikalschnitt durch die Cheops-Pyramide nach Autor — Bauplanung 1
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewolbe tiber der Grofien Galerie?
Vertikalschnitte durch die Cheops-Pyramide nach Autor — Bauplanung 1 (GroBe Galerie von Norden nach Siiden: A, B, C, D, E, F)
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewolbe tiber der Grofien Galerie?
Vertikalschnitte durch die Cheops-Pyramide nach Autor — heute
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewolbe tiber der Grofien Galerie?

Vertikalschnitt durch die Cheops-Pyramide nach Autor — abrutschende Deckenplatten ohne Verzahnung in den Galerie-Seitenwanden
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewolbe tiber der Grofien Galerie?
Vertikalschnitte durch die Cheops-Pyramide nach Autor — heute (GroBe Galerie von Norden nach Siiden: A, B, C, D, E, F)
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewolbe tiber der Grofien Galerie?
Horizontalschnitt durch ,,C%, L, ,S%, ,G% ,k4“ und ,k2“ in der Cheops-Pyramide nach Maragioglio & Rinaldi (Giebeldach und Kernmauerwerk nach Autor)
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewolbe tiber der Grofien Galerie?
Vertikalschnitt durch die Cheops-Pyramide nach Autor — Bauplanung 2
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Unerforschter Hohlraum in der Cheops-Pyramide — Entlastungsgewolbe tiber der Grofien Galerie?
Vertikalschnitte durch die Cheops-Pyramide nach Autor — Bauplanung 2 (GroBle Galerie von Norden nach Siiden: A, B, C, D, E, F)
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Die Seitenwandblocke (transparent-beige) der GroBen Galerie
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