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Zusammenfassung:

In der vorliegenden Arbeit wird versucht, aufgrund von prinzipiellen Uberlegungen eine Entwicklung der
bronzezeitlichen Astronomie in Mittel- und Nordeuropa nachzuzeichnen. Schon fiir die neolithischen Kreis-
grabenanlagen von Goseck und in Niederdsterreich des 5. Jahrt. v. Chr. sind astronomische Ausrichtungen zur
Sonne und zu Sternen nachzuweisen, der Mond hingegen findet kaum Beachtung. Ab der Zeit der Himmels-
scheibe von Nebra scheint der Mond eine groflere Rolle in der Kalendergestaltung zu spielen. Eine Schaltre-
gel, die die Mondsichel bei den Plejaden im Friihlingsmonat beachtet, fiihrt zu einem lunisolaren Kalender,
der sich durch die Beobachtungen selbst reguliert. Zusdtzlich kann eine Erwartungshaltung der erforderlichen
Schaltungen mit den getdtigten abgeglichen werden und so die Grundlage fiir eine bessere Erwartungshaltung
und somit einen besseren Kalender legen. In der Folge scheint die Entwicklung eigenstindig und teilweise
anders, aber auch erfolgreicher als in Mesopotamien verlaufen zu sein. Mit dem Versuch, auch einen Finster-
niszyklus mit Hilfe einer Erwartungshaltung zu erarbeiten, taucht auf dem Sonnenwagen von Trundholm eine
neue Theorie der Himmelszyklen auf, die schlieBlich zu dem Saroszyklus gefiihrt haben konnte. Diesen Sa-
roszyklus findet man dann tatsdchlich auf den Goldhiiten. Mit Hilfe der Goldhiite und von Mondfinsternissen
kann der Kalender weiter verbessert werden. So lieBe sich verstehen, dass die Entwicklung in dem sehr ge-
nauen Kalender von Coligny miindet, der mit seinem 30jdhrigen Rhythmus an den 32jdhrigen Zyklus der
Himmelsscheibe erinnert.

Abstract:

Based upon principle considerations, the following article attempts to trace the development of Bronze Age
astronomy in Central and Northern Europe. Astronomical orientations to the sun and the stars are attested as
early as the fifth millennium BC in Neolithic circular ditch enclosures in Goseck and Lower Austria, whereas
the moon received little notice there. Starting with the time of the Nebra sky disk, the moon seems to have
played a greater role in the creation of a calendar. A leap year rule that observes the moon’s crescent near the
Pleiades in a spring month leads to a luni-solar calendar, which is regulated through observation. In addition,
the common expectation of the necessary intercalated month can be coordinated with those made and thereby
form the basis for a better prediction and, thus, a better calendar. In consequence, the development seems to
have run independently and in part differently, even more successfully, than that in Mesopotamia. In the
attempt to work out an eclipse cycle with the help of common expectation, a new theory about the celestial
cycles appears on the sun chariot of Trundholm, which finally leads to the recognition of the Saros cycle. This
cycle appears also on the gold hats. With their help and those of eclipses of the moon the calendar can further
be improved. This could have led to the very detailed calendar of Coligny, which with its thirty-year periodicity
is reminiscent of the thirty-two-year cycle of the Nebra sky disk.
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Vom Nutzen des Himmels'

Nein — hier soll nicht iiber die Ausnutzung des Un-
wissens der Menschen durch Priester geschrieben
werden, obwohl dies sicher ein spannendes Kapitel
der Kulturgeschichte wére. Wo anders, als im schein-
bar unveranderlichen Sternenhimmel mit dem rhyth-
mischen Lauf von Sonne, Mond und Planeten kann
man die Gotter verorten? Der Himmel als Sitz der
Gotter oder als Anzeiger ihres Willens — oder Unwil-
lens — ldsst sich prichtig religids interpretieren. Wo
sonst tritt uns das scheinbar Ewige so entgegen wie
in der Konstanz des Sternenlichtes und ihrer fiir ein
Menschenleben unverriickbaren Positionen? Hier
ein Spiegelbild des Géttlichen zu sehen liegt nahe.
Aber der Himmel bestimmt auch ganz praktisch un-
ser Leben und bietet durch die harmonischen Abldu-
fe einen Einblick in die GesetzmifBigkeit der Natur.
Verldsslichkeit und Berechenbarkeit prigen die
Bewegungen dort oben. Je schirfer der Blick zum
Sternengeschehen wird, desto mehr enthiillen sich
mathematisch fassbare Regeln. Der Wissensdrang
des Menschen kann sich am Sternenlauf abarbeiten;
der Glaube — nicht an einen Gott, sondern an Gesetz-
méifigkeiten — kann sich entfalten und zur Urzelle
der Wissenschaft werden. Unterstiitzend wirkt dabei
der praktische Nutzen, den dieses Wissen gewdhrt:
Das Verrinnen der Zeit kann strukturiert werden, ein
Kalender entsteht. Dies kann, muss nicht, die Geburt
der Astronomie fordern.

Als erstes bestimmt die Sonne unser Leben. Thr Zug
von Ost iiber Siid nach West ordnet den Tag, ihr
Untergang lautet die Nacht ein. Sie schenkt uns Licht
und Wirme, ihr Verschwinden erlaubt den Blick
in eine scheinbar andere Welt da oben. Die Sonne
verursacht offensichtlich Tag und Nacht. Eine ge-
naue Betrachtung fiihrt zu der Erkenntnis, dass sie
auch fiir die Jahreszeiten verantwortlich zeichnet
und mit diesen sich die Ansicht des Sternenhimmels
gleichmifig dndert. Sowohl der Sonnenlauf als auch

' Da diese Arbeit von einem astronomischen Standpunkt aus
konzipiert wurde, sich aber an Archdologen und Astronomen
wendet, wurden verschiedene — hoffentlich hilfreiche — Anhdnge
verfasst. Flir astronomische Laien konnten besonders die An-
hidnge 1 bis 5, der Anfang von Anhang 10 und Anhang 11 inter-
essant sein. Niitzliche Erlduterungen liefern die Anhinge 9 und
10, wihrend sich die Anhdnge 6 bis 8 und 10 (was € betrifft) an
diejenigen wenden, die die zugrunde liegenden Zahlen genauer
betrachten méchten. Eine ausfiihrliche Arbeit zum Thema ,,Mo-
dell der Astronomie® ist in Vorbereitung. Dort soll erdrtert wer-
den, mit welchen Beobachtungen die Menschen der Vorzeit ei-
nen Nutzen verbinden konnten und wie man dies heute noch
nachweisen konnte. Damit sollen Hinweise gegeben werden,
worauf Archdologen bei der Ausgrabung und Bearbeitung von
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die verdnderliche Sichtbarkeit der Sterne kénnen als
Anzeiger der Jahreszeiten dienen.

Die unterschiedliche Hohe der Sonne zur Mittags-
zeit lasst sich nur schwer fiir die Bestimmung des
Jahreslaufs nutzen®. Leichter ldsst sich der Ort der
Auf- und Untergédnge der Sonne dazu verwenden,
den Jahreslauf zu bestimmen®. Alternativ kann die
Beobachtung der variablen Sichtbarkeit der Sterne
das Jahr strukturieren®.

Die Sonne bestimmt Tag und Jahr; sie gibt so wich-
tige Pfeiler in der Ordnung der Zeit. Um zwischen
diesen Extremen eine feinere Einteilung vorzuneh-
men, bietet sich der Mond an. Hell und auffillig
zieht er durch die Sterne. Seine Wiederkehr zu dem-
selben Stern dauert ca. 27'/s Tage — ein siderischer
Monat’. Dies lédsst sich dritteln, woraus eine 9-Tage-
Woche folgt. Zusitzlich dndert der Mond auffillig
seine Gestalt. In Sonnenndhe erscheint er als ihr zu-
gewandte Sichel, im 90-Grad-Abstand als ihr zuge-
wandter Halbmond und ihr gegeniiber als Vollmond.
Ein Bezug zur Beleuchtung durch die Sonne liegt
nahe.

Der Mond spendet uns nachts Licht, insbesondere
um Vollmond. Deshalb wird der Phasenmonat, z.B.
von Voll- zu Vollmond oder Neulicht® zu Neulicht,
schon friih eine praktische Bedeutung gehabt haben.
Etwa 29,5 Tage dauert dieser so genannte synodische
Monat. Da — im Mittel — der Zyklus der Frau dhnlich
lang dauert, wurden hier schon frith Zusammenhén-
ge vermutet. Genauso diirfte die Abhingigkeit der
Gezeiten von dem Mondlauf schon lange bekannt
sein. Diese vermeintlichen oder echten Beziehungen
des Mondes zu dem irdischen Geschehen diirften zu
seiner Beachtung beigetragen haben. Die Viertelung
des synodischen Monats fiihrt zu der 7-Tage-Woche
(mit einem kleinen Rest um Neumond). Mond und
Woche strukturieren die Zeit zwischen Tag und
Jahr.

materiellen Hinterlassenschaften diesbeziiglich achten konnten.
2 Wenn auch die ,,Sonnenuhr® des Augustus genau dazu diente
— dies freilich in einem schon fortgeschrittenen Stadium der
Astronomie (Schiitz 1990).

3 Wie dies um 4800 v. Chr. fiir Goseck vermutet wird (Bertemes,
Schlosser 2004).

4 Hierzu konnen z.B. die Kreisgridben, die Zotti (2005) unter-
sucht hat, dienen.

5 Zu den verschiedenen Monatslidngen siehe auch die Anhdnge 2,
3und 1.

¢ Die erste sichtbare schmale Mondsichel am abendlichen West-
himmel nach Neumond nennt man Neulicht. In vielen Kulturen
beginnt mit Neulicht der neue Monat, so auch heute noch im
Islam.
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Die Zeiteinheiten Monat und Jahr in eine Ordnung
zu bringen, erfordert einige Kenntnisse ihrer Rhyth-
men. Als einfachste Losung des Problems der
Harmonisierung von Monat und Jahr erscheint der
Verzicht auf eines von beiden, den Mondmonat oder
das Sonnenjahr. Im ersten Fall wird das Sonnenjahr
schematisch, z.B. wie bei uns, in zwolf Abschnitte
geteilt, die mit dem Mondlauf nichts zu tun haben.
Im zweiten Fall richtet man sich, wie noch heute im
Islam, nur nach dem Mond und verliert den Bezug
zu den Jahreszeiten. Mdchte man Sonnenjahr und
Mondmonat, wie heute noch im Judentum, zusam-
men nutzen, erfordert dies die genauere Bestimmung
ihrer Dauer. Dieses so genannte Lunisolarjahr opti-
miert den Nutzen des Sternenhimmels fiir den
Kalender. Der Mond zeigt in seiner Gestalt jeweils
den Stand des Monats, die Gestirne den Stand des
Jahres.

Das Wissen, dass ein Sonnenjahr 365 Tage umfasst
und ein Mondmonat (also der synodische Monat)
29,5 Tage dauert, kann man schon fiir einfache Kul-
turen unterstellen’. Damit ergibt sich ein Sonnenjahr
zu zwolf Mondmonaten (12 x 29,5 = 354 Tagen) mit
einem Rest von elf Tagen. Um den Bezug zum Mond
nicht zu verlieren, kann als kleinste Einheit nur in
Mondmonaten geschaltet werden. Bevor dies in ma-
thematisch festgelegten Schemata erfolgte, wurde
nach ,,Sicht* geschaltet. Eine solche Anleitung liegt
in der Plejadenregel (siehe unten) vor. Kombiniert
man diese Regel mit einer Erwartungshaltung der
Rhythmik, wie dies hier fiir die Himmelsscheibe von
Nebra unterstellt wird, kann ein Abgleich von erwar-
teten und tatséchlich erfolgten Schaltungen zeigen,
ob die unterstellten Harmonien stimmen. Falls sich
eine, im optimalen Fall wiederholte, Abweichung
einstellt, kann man diese nutzen, um eine verbesserte
Erwartungshaltung zu erlangen. Dies kann, bei
gentigend erscheinender Genauigkeit, zu einer ma-
thematischen Regel der Schaltung fiihren, die unab-
héngig von Beobachtungen ist.

Das Problem bei der Bestimmung des synodischen
Monats® liegt in der Ungenauigkeit der Definierung
der Mondphasen. Wann genau Vollmond ist, ldsst
sich schwierig bestimmen; der Neumond entzieht
sich gar ganz unserer Beobachtung. Hier bieten die
7 Ginzel 1906.

§ Zu der variierenden Linge dieses Monats siche den Anhang 6.
? Mehr zu den Bedingungen des Zustandekommens einer Fin-
sternis im Anhang 11.

1 Siehe auch Hansen 2007.

'"'Schlosser 2002; Schlosser 2004; Schlosser 2005a.

12 Die Autoren unterstellen hier einen Wissenstransfer aus Meso-
potamien (Hansen 2008).

Finsternisse eine Hilfe?. Bei einer Sonnenfinsternis
steht der Neumond vor der Sonne, eine Mondfinster-
nis erfolgt nur bei Vollmond. Die Zeitpunkte solcher
Finsternisse lassen sich viel genauer bestimmen, als
von ,,normalen* Voll- und Neumonden. Um eine
Verbesserung der Erwartungshaltung der Schalt-
rhythmik zu erzielen, benétigt man eine genauere
Lénge des synodischen Monats. Hierfiir bieten sich
die Beobachtungen von Finsternissen an. Sollte sich
bei diesen Beobachtungen sogar die Moglichkeit der
Vorhersage einer Finsternis ergeben, so wird dies
dem Image des Astronomen (wohl meist ein Pries-
ter) sicherlich sehr genutzt haben. Im doppelten
Sinne lohnt sich somit die Beschéftigung mit den
Finsternissen: Zur Steigerung des Ansehens des
Astronomen und zur Verbesserung der Kenntnis der
Lénge des synodischen Monats und somit der Mog-
lichkeit, den Kalender genauer zu gestalten.

Wie dies im Einzelnen erfolgt, hingt von den Um-
stainden ab. In einer Schriftkultur, wie in Babylon
mit der Moglichkeit der Archivierung einer Vielzahl
von Beobachtungen tiber lange Zeitraume, kann man
leichter eine Verbesserung der Genauigkeit erzielen
als in einer schriftlosen Kultur wie in Mitteleuropa.
In einer solchen schriftlosen Kultur kann das Aus-
probieren von Erwartungen einen Fortschritt brin-
gen, wie das Folgende zeigen soll.

Die Kalenderregel auf der Himmelsscheibe von
Nebra!®

Hier wird die astronomische Deutung der Stern-
scheibe von Schlosser'' erweitert in Richtung einer
Schaltregelung. Zugrunde gelegt wird eine Schaltre-
gel aus Mesopotamien und untersucht, wie diese
Regel in einer schriftlosen Kultur in Form eines
Memogramms dargestellt werden konnte'?. Das
Abbild auf der ersten Fassung der Sternscheibe
(Abb. 1) entspricht dieser Regel®.

Das bedeutet jedoch nicht zwingend, dass hier ein
gedanklicher Import vorliegen muss. Die mesopota-
mische Regel wird zunéchst als Anregung verstan-
den, wie moglichst einfach ein Ausgleich von Mond-
und Sonnenkalender aufgrund von Beobachtungen
vorgenommen werden kann.

1 Die verschiedenen Phasen der Himmelsscheibe bei Meller
2004. Viele Deutungen der Himmelsscheibe ignorieren diese
verschiedenen Phasen und geben eine Interpretation fiir eine
spétere Phase an, obwohl die Abfolge der Phasen dafiir spricht,
dass hier verschiedene Motivationen vorlagen und es bei der

Herstellung der Himmelsscheibe noch keine Idee von den
spiteren Phasen gab.
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Abb. 1: Die Urscheibe von Nebra nach der Rekonstruktion von
Meller. Nach Meller 2004, 29 mit Abb.

In Babylon wurde ein Kalender benutzt, der sich,
wie der heutige moslemische, nach den Mondphasen
fiir die Monatseinteilung richtete. Die erste sichtbare
Mondsichel am abendlichen Westhimmel (das Neu-
licht) zeigt den Beginn eines neuen Monats an. Ein
solcher Monat von Neulicht zu Neulicht (der syno-
dische Monat) dauert 29,5 Tage. Zwolf solcher
Monate ergeben ein Mondjahr von (gerundet) 354
Tagen. Zu der Linge des Sonnenjahres, (gerundet)
365 Tage, ergibt sich eine Differenz von elf Tagen
(Abb. 2).

Um diese Differenz auszugleichen, werden Schalt-
monate eingefligt. In spétbabylonischer Zeit gab es
hierfiir feste Schaltregeln, zuvor wurde ,,nach Sicht*

- 1600
Frihlingsmonat
1.Tag = Neulicht

Eklptik

Plejaden
=

* Frihlingspunkt

@ Sonne

Abb. 3: Stand 1600 v. Chr. der Neulichtmond (eine etwa zwei
Tage alte Mondsichel) bei den Plejaden, dann erfolgte in diesem
Monat der Frihlingsanfang. Dieses Jahr war ein Gemeinjahr, d.
h. es wurde nicht geschaltet. Der Abstand Sonne/Friihlingspunkt
und Plejaden ist hier aus Griinden der Deutlichkeit zu grof3 dar-
gestellt. Die Zeichnungen sollen den prinzipiellen Sachverhalt
verdeutlichen und sind nicht winkelecht. Grafik: M. Wiegmann,
Landesmus. Halle.

geschaltet. Hierfiir gab es verschiedene Vorschriften.
Eine besagt, dass man im ersten Monat des Jahres
(des Friithlingsmonats Nissanu) auf die Mondsichel
und die Plejaden achten soll:

Wenn am 1. Nissanu Mond und Plejaden in Konjunk-
tion stehen, so ist dies Jahr normal, wenn erst am 3.
Nissanu, so ist dieses Jahr ein Schaltjahr!.

Die erste Bedingung besagt, dass eine schmale Neu-
lichtsichel'> neben den Plejaden steht. Eine schmale
Mondsichel steht noch nahe an der Sonne. Diese Be-
obachtung findet in der frithen Abendddmmerung
statt. Die Plejaden werden in den folgenden Tagen in
der Dammerung verschwinden, was um 1600 v. Cr.
knapp zwei Wochen vor dem Friihlingsanfang ge-

@ -Jahr=354Tage

(@ 2 3 4 5 6

4 8 9 10 1

Sommer

@ Fruhling

Herbst Winter

Fruhlingsanfang

@ - Jahr =365 Tage

Frihlingsanfang

Abb. 2: Ein Mondjahr zu zwolf Monaten a 29,5 Tagen hat eine Linge von 354 Tagen. Ein Sonnenjahr ist 365 Tage lang. Die Differenz
von elf Tagen wird durch das Schalten von Monaten ausgeglichen. Die Regulierung der Schaltung ergibt sich aus astronomischen
Beobachtungen oder Schaltregeln. Entwurf: Stadelbacher, Grafik: M. Wiegmann, Landesmus. Halle.

' Van der Waerden 1980, 79 aus dem Mul-Apin.
15 Der erste Nissanu wird iiber die Beobachtung dieser schmalen
Sichel nach Neumond bestimmt, genauso wie heute noch z.B.
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der Fastenmonat Ramadan mit einer solchen schmalen Mond-
sichel beginnt. Die Namen der Monate variieren in Mesopotami-
en. Eine Ubersicht geben Hunger 1976-1980 und Cohen 1993.
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- 1598
Frdhlingsmonat
3.Tag

or

Abb. 4: Steht der Mond erst am 3. Tag des Friihlingsmonats
(Nissanu) bei den Plejaden, dann ist der Mond etwa vier Tage alt
(maximal ca. 4,5 Tage alt) und somit zu ,,dick®. Sein Abstand
zur Sonne ist grofler als in Abb. 3. Die Sonne steht somit auch
weiter vom Frihlingspunkt entfernt, und der Friihling beginnt
erst im nichsten Monat. Deshalb wird jetzt ein Schaltmonat ein-
gefligt. Grafik: M. Wiegmann, Landesmus. Halle.

schah (Abb. 3). Diese Konstellation von schmalem
Sichelmond und Plejaden ldutet den Frithlingsmonat
Nissanu ein.

Die zweite Bedingung der Schaltregel besagt, dass
zwei Tage nach dem Beginn des Monats Nissanu der
Mond neben den Plejaden steht (Abb. 4).

Der Mond ist jetzt entsprechend ,,dicker und steht
weiter von der Sonne entfernt. Die Beobachtung er-
folgt in der spiaten Abendddmmerung und zeigt an,
dass die Plejaden noch etwa einen Monat von ihrem
Verschwinden in der Abendddmmerung entfernt
sind. Der Friihlingsanfang erfolgt noch nicht in die-
sem laufenden Monat, sondern erst einen Monat spé-
ter. Deshalb soll jetzt ein Monat eingefligt werden,
damit Mond- und Sonnenlauf wieder harmonisiert
werden (Abb. 5)'6.

Genau diese Bedingung fiir eine Schaltung ist auf
der Sternscheibe in Form eines Bildes dargestellt.
Wie die Ringanlage in Goseck nahe legt, war eine
Regelung des Kalenders durch die Sonne schon lan-
ge bekannt!”.

Eine genauere Einteilung der Zeit zwischen dem Tag
und dem Jahr, beides von der Sonne vorgegeben,

' Eine weitere Erkldrung des Ablaufs gibt Anhang 9.

17 Es bleibt aber noch zu kliren, ob der Aufwand, der mit dem
Bau solcher Anlagen verbunden war, sich nur astronomisch
rechtfertigen ldsst, oder ob eine Mehrfachnutzung vorlag. So
konnten die Ringanlagen auch der néchtlichen Bestallung ge-
dient haben (frdl. Mitteilung H. Ziegert). Unserer Meinung nach
konnten die Eingénge zusitzlich astronomisch orientiert sein,
was baulich keinen Mehraufwand bedeutete. Die Ringanlagen
befanden sich in Bayern nahe der Siedlungsstrukturen (Ried-
hammer 2005, 76). Sie waren ein kurzfristiges Phdnomen (etwa

-1598
1 (Schalt) Monat nach
1.Tag = Neulicht

Abb. 5: Nach dem Schaltmonat in Abb. 4 ergibt sich folgendes
Bild: Der Mond wird erst als Neulicht sichtbar, wenn die Pleja-
den schon in der Ddmmerung versunken sind. Erst ein Jahr spd-
ter wird das Neulicht wieder am 1. Tag des Friihlingsmonats
(Nissanu) bei den Plejaden stehen, wie es in Abb. 3 zu sehen ist.
Grafik: M. Wiegmann, Landesmus. Halle.

bietet die Beobachtung des Mondes. Sein Lauf von
Neulicht zu Neulicht in 29,5 Tagen gestattet die Ein-
teilung in Monate, die genauere Betrachtung der
Mondphasen in Wochen. In einem Sonnenjahr gibt
es 12 '3 mal Vollmond.'"® Erst nach drei Jahren ent-
spricht der Sonnenlauf anndhernd einer ganzen
Anzahl Mondmonaten. Mochte man den Mondlauf
mit dem Sonnenlauf harmonisieren, so ist die ein-
fachste Moglichkeit, alle drei Jahre einen ,,Schalt-
monat“ einzufiigen.

Eine genauere Betrachtung fiihrt zu einer Schaltung
von sieben Monaten in 19 Jahren, der sogenannte
Metonzyklus, benannt nach dem griechischem
Astronomen Meton (5. Jh. v. Chr.). Diese Regel war
in Mesopotamien frithestens ab dem 6. Jahrhundert
v. Chr. bekannt' und wird fiir die Zeit der Herstel-
lung der Scheibe hier nicht in Betracht gezogen.

Ein Sonnenjahr betrdgt (gerundet) 365 Tage, ein
Mondjahr (gleich 12 synodische Monate zu je 29,5
Tagen) 354 Tage®. Nach 32 Sonnenjahren (32 x 365
= 11680 Tage) ergibt sich zu 33 Mondjahren (33 x
354 = 11682 Tage) eine Differenz von nur zwei
Tagen. In 32 Sonnenjahren erleben wir also nach den

200 Jahre) und zeigen in ihrer Verbreitung iiberregionale Kon-
takte an (ebd.). Auffillig ist, dass aus der Zeit der Scheibe keine
solchen Anlagen vorliegen. Die astronomischen Beobachtungen
koénnen aber auch mit erheblich geringerem Aufwand gewonnen
werden. Wenige Pfosten reichen dafiir aus; diese wiren archio-
logisch leicht zu iibersehen.

'8 Gerundet; Genaueres im Anhang 8.

! Hunger 1976-1980, 298.

% Zur Unterstellung dieser Rhythmen schon bei einfachen Kul-
turen vgl. Ginzel 1906.
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= 32 Sonnenjahre 7 i 25 + 1 = 33 Mondjahre

Abb. 6: Zihlt man auf der Nebra-Scheibe nur die Punkte (also
die Sterne) zusammen, dann ergeben sich 32: 25 einzelne Punkte
und die 7 Rosettenpunkte. Dies ist die Anzahl der SONNEN-
jahre. Zahlt man zu den 32 Punkten noch die grofe Scheibe
dazu, dann bleibt auf der Urscheibe nur noch die Mondsichel
tibrig, es ergeben sich 33 MONDjahre. Grafik: M. Wiegmann,
Landesmus. Halle.

unterstellten Rhythmen sehr genau 33 Mondjahre
(Abb. 6).

Schaltet man also etwa alle drei Jahre einen Monat
ein, so ergibt sich eine gute Ubereinstimmung mit
den Jahreszeiten, also dem Sonnenlauf. Der Mond
bietet so einen Zeiger; die Tierkreissternbilder, vor
denen er jeweils steht, sind die Ziffern einer kos-
mischen Uhr. Die Besonderheit dieses Zeigers ist
aber, dass er seine Gestalt wandelt. Je nachdem in
welcher Phase er vor bestimmten Sternbildern steht,
ist diese Beobachtung anders kalendarisch zu inter-
pretieren (Abb. 7).

Beherrscht man das Ablesen dieser kosmischen Uhr,
so gewinnt man den Mond als zusitzlichen Zeitge-
ber. Das zyklische Zihlen der Tage in einem Jahr, z.
B. von Friihlingsbeginn an, endet nach 365 Tagen
bei dem néchsten Frithlingsanfang. Nutzt man zu-
sitzlich den Mond, so reicht es, die Monate (also bis
maximal zwolf) plus die Tage in den Monaten (ma-
ximal 30) zu zdhlen. Nimmt man die Mondphasen®
als Wochenanzeiger, so reduziert sich das Z&hlen auf
den Monat, die Woche in dem Monat (maximal bis
vier: welche Woche, ergibt sich aber aus der Gestalt
des Mondes, muss also nicht gezéhlt werden), und
den Tag in der Woche (maximal 7)*. Die Vereinfa-
chung ist offensichtlich.

Die Schaltregel aus Mesopotamien und ihre bild-
liche Umsetzung auf der Sternscheibe

Wenn am 1. Nissanu Mond und Plejaden in Konjunk-
tion stehen, so ist dies Jahr normal, wenn erst am 3.
Nissanu, so ist dieses Jahr ein Schaltjahr.**

2l Dazu mehr in Anhang 4.

22 Siehe Anhang 2.

# Gurshtein 1995, 360 datiert die Einfithrung der 7-Tage-Woche
bis in die Steinzeit zurtick.

# Van der Waerden 1980.

» Eine Ausgabe des Mul-Apin liegt mit Hunger/Pingree 1989 vor.
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Abb. 7: Steht im Friihlingsmonat am 1. Tag die Neulichtsichel
bei den Plejaden, so ist dies ein Gemeinjahr (links). Ein Jahr
spéter wird der Mond erst am 2. Tag des Friithlingsmonats bei
den Plejaden stehen (Mitte). Der Mond ist etwas dicker als im
ersten Fall. Auch dieses Jahr ist ein Gemeinjahr. Im dritten Jahr
wird der Mond erst am 3.Tag des Frithlingsmonats die Plejaden
erreichen. Er ist ,,dicker als in den beiden Vorjahren (rechts).
Jetzt muss geschaltet werden. Die Sichel auf der Scheibe ist das
Signal zum Schalten! Grafik: M. Wiegmann, Landesmus.
Halle.

Diese Schaltregel ist im mul-Apin tberliefert”. Es
handelt sich dabei um eine Zusammenstellung von
astronomischen Texten. Sie stammen aus der Zeit
zwischen dem 7. und 3. vorchristlichen Jahrhundert.
Die Inhalte selbst konnen teilweise viel dlteren Da-
tums sein, ohne das man das Alter in jedem Fall
genau abschétzen konnte.

Heute wissen wir, das die Erde sich tdglich um die
eigene Achse dreht, sich jahrlich um die Sonne be-
wegt und der Mond die Erde in einem Monat um-
kreist. Dies Wissen konnen wir in der Bronzezeit
nicht unterstellen®. Erst Aristarch von Samos (3. Jh.
v. Chr.) hat unseres Wissens die heliozentrische The-
se aufgestellt?’. Der Anblick des Himmels dndert
sich im Laufe einer Nacht. Die Sterne gehen im Os-
ten auf, stehen im Siiden am hochsten und versinken
im Westen. Zusitzlich verschiebt sich der Anblick
der Sterne im Laufe eines Jahres. Ein Streifen am
Himmel wird die Beobachter besonders fesseln: un-
ser Tierkreis, denn hier bewegen sich der Mond und
die Planeten. Bei einer (seltenen) totalen Sonnen-
finsternis sieht man die Sterne auch am Tage und er-
kennt, dass die Sonne ebenfalls in dem Streifen des
Tierkreises steht. Die Erkenntnis, dass die Sterne
tagsiiber nicht wirklich verschwinden, sondern nur

2 Den weitreichenden Thesen von Papke 1989, dass im alten
Mesopotamien um 2400 v. Chr. die Astronomie schon weit ent-
wickelt war, stimmen die Autoren nicht zu.

27 Uber die dann eventuell weitere Verbreitung der Heliozentrik
siehe: van der Waerden 1988 und Russo 2005.
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von der viel helleren Sonne iiberstahlt werden?, ist
naheliegend, genauso die Folgerung, dass die Sonne,
wie Mond und Planeten, durch den Tierkreis lduft.
Die Festlegung der Jahreszeiten kann auf zwei un-
terschiedlichen Wegen astronomisch erfolgen.
Erstens beobachtet man die Wendemarken der Son-
nenauf- und -untergénge in stidlicher Richtung (Win-
teranfang) und im Norden (Sommeranfang), wie
dies zumindest fiir die Wintersonnenwende in Gos-
eck geschah®. Der Bau einer solchen Anlage ist auf-
wendig® und die Festlegung der Jahreszeiten auf
diese Anlagen angewiesen, da dort die Peilungen
vorgenommen werden. Zweitens kann man aber
auch tiber die Beobachtung der Sterne den Beginn
der Jahreszeiten festlegen®'. Hierfiir muss man sich
merken, welche Sterne in den verschiedenen Jahres-
zeiten zu sehen sind. Aus praktischen Griinden beob-
achtet man in der Abend- oder Morgenddmmerung,
wobei die Abenddammerung aus offensichtlichen
Griinden vorzuziehen ist. Morgens verschwinden
die Sterne im Westen in der Ddmmerung, abends
tauchen sie im Osten wieder auf*.

Die interessantesten Sterne sind die, die den Tier-
kreis bilden, da wir hier die Planeten und den Mond
finden. Besonders herausragende Markierungen im
Tierkreis bilden helle Sterne (z.B. Aldebaran im
Stier, Regulus im Léwen, Spika in der Jungfrau und
Antares im Skorpion) oder Gruppen von Sternen
(Plejaden im Stier und, viel unscheinbarer, Praesepe
im Krebs). In vielen Kulturen wurden besonders die
Plejaden als Markierung genutzt**. Die Stellung der
Sonne (und des Mondes) zum Tierkreis ist unabhén-
gig von dem Beobachtungsort auf der Erde, aber

* Am Tage konnen der Mond und die Venus ebenfalls leicht
gesichtet werden. Jupiter, Saturn, Sirius und Aldebaran haben
die Autoren selbst schon am Tageshimmel gesehen. Der Astro-
nom Roger Griffin erzéhlte einem Autoren anlésslich gemeinsa-
mer Beobachtungen auf Calar Alto, dass er Jupiter und Mars
schon des hdufigeren am Tage gesehen hitte, der Astronom Ein-
hardt Beer sagte den Autoren, dass auf der Sternwarte in La Pal-
ma Sirius hdufig am Tage gesehen wird. Wir kénnen davon aus-
gehen, dass solche Beobachtungen auch damals gemacht wur-
den und man wusste, dass die Sterne und Planeten am Tage nicht
aufhoren zu existieren. Gurshtein 1995 vermutet, dass der Lauf
der Sonnenbahn ab 6000 v. Chr. im mittleren und nahen Osten
bekannt war.

? Schlosser, zitiert in Bertemes u.a. 2004, 144 f.; Bertemes/
Schlosser 2004, 50-51.

Wie in Anm. 17 ausgefiihrt wurde, kann man die astronomisch
notwendigen Peilhilfen sehr reduzieren. Eine Ringanlage, erst
recht eine mit Graben, wiire fiir die Beobachtung nicht notwen-
dig.

*! Die Arbeit von Zotti 2005 und in diesem Band zeigt, das man
in den niederdsterreichischen Kreisgrabenanlagen neben Son-
nenausrichtungen auch solche zu den Sternen, insbesondere den

abhidngig von der Jahreszeit. Die Beobachtungsbe-
dingungen fir den Tierkreis sind aber von der
geografischen Breite abhingig®*.

Im Laufe der Jahrtausende dndert sich die Lage der
Tierkreissternbilder zu den Jahreszeiten aufgrund
der Prazession®. Wir betrachten die Situation fiir das
Jahr 1600 v. Chr.**. Um den 25. Mirz (julianisch,
Frithlingsanfang war damals der 5. April) herum wa-
ren die Plejaden das letzte Mal in der Abendddmme-
rung zu beobachten. Dies wird in vielen Jahreskalen-
dern als wichtige Marke genutzt’’. Sieht man kurz
zuvor in der Abenddimmerung mit den Plejaden
eine schmale Mondsichel®, so zeigt dies an, dass der
Mond im Monatslauf noch dicht bei der Sonne weilt
oder, im Umkehrschluss, dass die Sonne schon nahe
bei den Plejaden steht und diese demnéchst in der
Abendddmmerung verschluckt (Abb. 3 und Abb. 7
links). Diese Position wurde in Babylon im ersten
Monat des Jahres, genannt Nissanu, erreicht. Der
Nissanu war der Frithlingsmonat. In diesem Monat
erreicht die Sonne den Friihlingspunkt am 5. 4. (um
1600 v. Chr.), knapp zwei Wochen nachdem die Ple-
jaden am Abendhimmel verschwanden (Abb. 11).
Die schmale Mondsichel (= Neulicht) steht bei den
Plejaden. Da wir Neulicht haben, ist dies der erste
Tag des Monats, also der 1. Nissanu®. Steht in die-
sem Monat eine dickere Mondsichel bei den Pleja-
den, so hat der Mond sich schon weiter von der Son-
ne entfernt oder, im Umkehrschluss, die Sonne steht
noch weit von den Plejaden und somit von dem
Frihlingspunkt entfernt. Eine dickere Mondsichel
bedeutet aber, dass wir nicht mehr Neulicht sehen
(das wire der 1. Nissanu), sondern dass schon einige

Plejaden findet. Es wurden also schon zur Zeit der Kreisgraben-
anlagen Sonne und Sterne genutzt. Der Mond spielte offensicht-
lich kaum eine Rolle (Zotti 2005). Nach der Zeit der Himmels-
scheibe scheint der Mond eine gréfere Rolle in der Kalenderge-
staltung zu bekommen (Sommerfeld 2008).

32 Siehe Anhang 1 Sonnenlauf.

3 Z.B. bei den Azteken (Krupp 1994, 206-208), in Machu
Picchu (ebd. 50 f.), im Amazonasgebiet (ebd. 85-88), in einer
litauischen Bauernregel (Schlosser 2005a), bei den Ureinwoh-
nern Australiens (Schlosser/Cierny 1996), in Griechenland
(Hesiod, Erga 382-390 und 615-620) und in China (Hartner
1965, 8).

3* Dazu mehr in Anhang 8.

3% Siehe Anhédnge 10 und 11.

3¢ Folgendes nach Schlosser 2005a.

37 Siehe Schlosser 2005a, 62—64.

3% Genaueres dazu in Anhang 5.

3 Es sei nochmals daran erinnert, dass in einem Mondkalender
der sichtbare Mondlauf den Monat bestimmt. Jeder Monat
beginnt also mit einer schmalen Sichel des Mondes am Abend-
himmel.
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Abb. 8: Ein vier Tage alter Mond und damit noch nicht ganz der
Schaltsichel auf der Himmelsscheibe entsprechend. Foto: K. P.
Schroder.

Zeit verstrichen ist (in der Schaltregel zwei weitere
Tage), wir haben also den 3. Nissanu (Abb. 4). Die
Aussage, dass der Mond am 3. Nissanu bei den Ple-
jaden steht, ist in einem Mondmonat gleichbedeu-
tend mit der Angabe wie ,,dick® die Mondsichel
ISHch

In dem Fall, dass der Mond um den 3. Nissanu als
dicke Sichel bei den Plejaden steht, soll ein Schalt-
monat eingefiigt werden. Wahrend dieses Monats

40 Genaueres dazu in den Anhédngen 5, 6 und 7.

4 Da die Sonne dichter steht, ist der Abstand Mond-Sonne auch
kleiner und somit die Sichel diinner. Sie wird nach dem Schalt-
monat in der Regel so ,,diinn“ sein, dass man sie in der Ddmme-
rung bei den Plejaden — wie die Plejaden selbst auch — nicht se-
hen kann, sondern erst einen Tag spéter, wenn der Mond schon
an den Plejaden vorbeigezogen ist (Abb. 5). Im néchsten Jahr
steht dann das Neulicht im Nissanu wieder bei den Plejaden.

2 Hunger/Reiner 1975 zeigen, dass in Babylon eine Regel be-
kannt war, die das Schalten in jedem Monat gestattete. In der
Praxis geschah dies aber meist zu Ende des Jahres (Februar/
Mirz). Es wurde der letzte Monat verdoppelt (Cohen 1993, 5).
Fiir einen in der Himmelsbeobachtung nicht so gewandten Laien
ist die Schaltung zu Friihlingsanfang am leichtesten, da der Un-
terschied zwischen einem zwei und vier Tage alten Mond beson-
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bewegt sich die Sonne weiter auf die Plejaden (und
den Friihlingspunkt) zu. Im néchsten Monat steht
jetzt eine schmalere Sichel bei den Plejaden®'. Diese
Schaltregel erfordert genaue Beobachtungen der
Plejadenstellung in den Jahreszeiten und des Mondes
zur Sonne, aber NICHT eine genaue numerische
Schaltregel wie den Metonzyklus. Die BEOBACH-
TUNG entscheidet iiber die Schaltung. Sollte einmal
fiinf Jahre lang um den 1. Nissanu herum schlechtes
Wetter sein, dann wird in diesen fiinf Jahren nicht
geschaltet”. Der Mond wird dann im sechsten Jahr
z.B. erst am 6. Nissanu bei den Plejaden stehen. Es
wird geschaltet. Nach dem Schaltmonat steht der
Mond am 3. bei den Plejaden. Es wird erneut
geschaltet (alternativ schaltet man nur einmal in die-
sem Jahr und im folgenden erneut). Es kann also
mehr als zwei Normaljahre nacheinander geben,
gefolgt von z.B. einem doppelten Schaltjahr oder
zwel Schaltjahren nacheinander. Genau dies ist uns
aber aus der Zeit Hammurapis iiberliefert”, was nahe
legt, dass hier schon diese oder eine dhnliche beob-
achtungsorientierte Regel benutzt worden sein
konnte.

Auf die Idee zu kommen, die Dicke der Mondsichel
als Abstandsindikator zur Sonne zu nutzen, setzt ge-
naue Beobachtungen und ein gewisses Maf3 an Abs-
traktionsfahigkeit voraus. Die Babylonier konnten
dies leisten, wie sie mit dieser Schaltregel bewiesen.
Sie konnte auch lauten: Ist der Mond im ersten Mo-
nat des Jahres bei den Plejaden zu ,,dick™ (statt etwa
zwel Tage alt vier Tage oder élter), dann muss man
schalten (Abb. 8 als Beispiel).

Man kann diese Regel auch alternativ formulieren:
Zidhlen wir die Tage des Mondmonats durch, so
kommen wir auf 29 oder 30. Zéhlen wir aber in dem
letzten Monat des Jahres (vor dem Nissanu), dann
vergehen im Fall eines Schaltjahres zwei Tage mehr,
bis der Mond (jetzt der zu dicke vier Tage alte Mond)

ders auftillig ist und ebenso die Plejaden eine besonders auffal-
lige Sternkonstellation sind.

4 van der Waerden 1980, 79. Er meint, das man nach dieser
Regel so sorgsam schalten konnte, dass zwei Schaltjahre nach-
einander nicht eintreten diirften. Aber bei schlechtem Wetter
oder mangelnder Sorgfalt wére genau eine solche Konsequenz
zu erwarten. Erst eine von der Beobachtung unabhéngige mathe-
matische Schaltregel wie der Metonzyklus gewihrleistet eine
sichere Schaltung. Andererseits hélt van der Waerden eine
Volkstradition von Kalendersternen in Babylon fiir die Zeit vor
1700 v. Chr. fiir wahrscheinlich (van der Waerden 1980, 70). Die
Plejaden diirften dabei eine wichtige Rolle gespielt haben. Wir
vermuten, dass die Plejaden-Schaltregel schon damals in Baby-
lon bekannt war.
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1 Monat vor Frithlingsbeginn
1.Tag = Neulicht

Frihlingsmonat

1.Tag = Neulicht 30Tage = 1 Monat spdter

Plejaden
2

Frithlingsmonat )
2 Thy g + 2 Tage spater

.

=32Tage

Abb. 9: Man kann die Schaltregel auch unabhingig von der ,,Di-
cke® der Mondsichel durch die Anzahl der verstrichenen Tage
seit dem letzten Neulicht formulieren. Wir beginnen mit dem
Zidhlen am Neulicht des 12. Monats (also des Monats VOR dem
Frithlingsanfang). 30 Tage spéter haben wir erneut Neulicht.
Steht jetzt der Mond erst am 3. Tag bei den Plejaden, sind wei-
tere zwei Tage vergangen, also insgesamt 32. Grafik: M. Wieg-
mann, Landesmus. Halle.

* Im Folgenden gehen wir von 32 Tagen aus. Dies wére dann
eine obere Grenze, ab der geschaltet werden miisste. Auch die
Sichel auf der Himmelsscheibe ist mit ca. 4,5 Tagen an dem obe-
ren Bereich fiir den 3. Nissanu. Mit der Sichel wurde also die
obere Grenze und nicht z.B. der Mittelwert gewéhlt.

* Der Beginn des Jahres in Mesopotamien wird unterschiedlich
angegeben; Jeremias 1929, 276 nennt mit Quellenangaben den
Vollmond des Nissanu, ebenso Landsberger 1949, 250.

bei der geforderten Position bei den Plejaden steht,
es vergehen also 31 oder 32 Tage (Abb. 9)*.

Man kann die Regel auch so formulieren: Vergehen
vom Neulicht des Vormonats (vor dem Friihlingsan-
fang) bis zu der Stellung Mond-Plejaden 32 Tage,
dann muss geschaltet werden (Abb. 10).

Das Verschwinden der Plejaden erfolgte um den 25.
Mirz (s.0.). Wenn wir um diese Tage ein Treffen der
schmalen Mondsichel (um Neulicht) mit den Pleja-
den haben, dann erleben wir etwa zwolf Tage spater
Vollmond (Abb. 11).

Die Babylonier feierten den Frithlingsanfang richtig
zum Vollmond des Nissanu®, also um den 6. April
(damals war der 5. April Frithlingsanfang) herum*.
Der Fehler addiert sich jedes Jahr um elf Tage, wird
aber im dritten Jahr durch die Schaltung korrigiert*’.
Der Fruhlingsanfang wurde durch den Mond also
maximal ca. 22 Tage falsch angezeigt (bei richtiger
Schaltung). Gleichzeitig begann mit diesem Voll-
mond das neue (Sonnen-)Jahr. Diese Regel schlief3t
selbstversténdlich die genauere Festlegung des Friih-

Frithlingsmonat Plejaden
3.Tag s
‘) o
o
o
o
S e S JNeulicht 12. Monat o

32°Tage .
Abb. 10: Vergehen von dem Neulicht des 12. Monats im Jahr
(das ist der Monat vor dem Friihlingsanfang) 32 Tage, bis der
Mond bei den Plejaden steht, dann muss geschaltet werden.
Diese Fassung der Regel kommt ohne eine Angabe der ,,Dicke*
der Mondsichel aus und ist in den 32 Punkten der Scheibe ange-
geben. Grafik: M. Wiegmann, Landesmus. Halle.

4 Wie wir sehen werden, fillt der Friihlingsanfang (meist) in
diesen Monat, der Monat beginnt aber nicht mit ihm. Idealer
Weise liegt der Friihlingsanfang in der Mitte des Monats. Es ist
sozusagen ein HALB-Frithlingsmonat. Diesen — passenden —
Begriff nannte uns freundlicherweise Herr Schlosser.

7 Genau genommen iiberkorrigiert, denn erst im darauf folgen-
den Jahr steht der Mond am 1. Nissanu wieder bei den Pleja-
den.
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1600

Frithlingsmonat
13. Tag = Vollmond und Friihlingsanfang

4 Plejaden

Sonne im
'\, Frihlingspunkt

Abb. 11: Wenn wir von Abb. 3 ausgehen, dann haben wir dort
am 1. Tag des Frithlingsmonats das Neulicht, eine etwa zwei
Tage alte Mondsichel. Zwolf Tage spiter erleben wir Vollmond.
Gleichzeitig ist die Sonne bis zum Frihlingspunkt weitergewan-
dert. Der Vollmond zeigt in diesem Fall fast tagesgenau (mit ei-
ner Abweichung von nur etwa einem Tag) den Frithlingsanfang
an. Grafik: M. Wiegmann, Landesmus. Halle.

lingsanfangs durch die Beobachtung des Abendun-
tergangs der Plejaden® nicht aus.

Wenden wir jetzt diese Regel unter den Gegeben-
heiten zur Zeit der Himmelsscheibe in Mitteleuropa
(Schriftlosigkeit) an. Was benétigen wir:

1. Eine Mondsichel, die uns anzeigt, dass wir schal-
ten miissen, also einen etwas mehr als vier Tage alten
Mond. Genau diese Mondsichel ist auf der Scheibe
abgebildet. Sie ist etwa 4,6 Tage® alt und keine Dar-
stellung des Neulichts (Abb. 12 rechts). Hiermit
wiirde die Frage geklart, warum die Mondsichel so
dick ist, wie sie ist.

2. Einen Reprisentanten fiir die Plejaden. Hier wur-
de auf der Scheibe von Nebra die Rosette gewdhlt,
wie in Babylon™.

3. Wenn wir die Regel zusétzlich tiber die Anzahl der
Tage vom vorhergehenden Neulicht bis zur Kon-
junktion Mond-Plejaden absichern wollen, benéti-
gen wir einen Repréisentanten fiir die Zahl 32. Dies
sind die Sterne (inkl. der sieben Rosettensterne, sie
nicht mitzuzidhlen wire komplizierter und aufwen-

# Nach Schlosser 2005a, 44-49.

# Nach Korrekturen, siche Anhang 7. Da die ,,dickste* zu erwar-
tende Neulichtsichel etwas tiber 2,5 Tage alt ist, ist hier eine
obere Grenze flir die Mondsichel am 3. Nissanu abgebildet.

0 Siehe Hansen 2008, der Autor unterstellt in diesem Artikel
einen Wissenstransfer aus Mesopotamien. T. Richter vom Lan-
desamt fiir Denkmalpflege und Archéologie Sachsen Anhalt hat
als erster die Vermutung geduBert, dass mit der Rosette die Ple-
jaden dargestellt werden sollten. AuBlerdem erkannte er die
Maoglichkeit, die Plejaden als Zeigersterne fiir die Jahreszeiten
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diger geworden). Sterne zu wihlen macht Sinn, da
die Plejaden Sterne sind und die restlichen Punkte
den Sternenhimmel an sich zeigen’'. Dies verweist
auf den nichtlichen Himmel, an dem sich das Ge-
zeigte abspielt.

4. Einen Vollmond als Reprisentant des Vollmondes
zum Zeitpunkt, an dem der Friihling beginnt.

5. Eine Sonne als Zeichen der Kombination: Mond-
Sonnenjahr und die Verbindung Vollmond und Friih-
lingsanfang.

6. Eine Hervorhebung des Objektes, auf das es be-
sonders ankommt. Dies ist der ,,zu dicke® Mond,
also die Mondsichel.

Die Punkte 1 bis 3 sind offensichtlich. Die Punkte 4
und 5 sind (erneut aus Vereinfachung) in einem Ob-
jekt repréasentiert. Die grofle Scheibe stellt sowohl
den Vollmond®?, als auch zusitzlich die Sonne dar.
Die Frage nach der Bedeutung der grof3en goldenen
Scheibe ist alse nicht Sonne ODER Mond, die Ant-

Abb. 12: Vergleich eines vier Tage alten Mondes (links) mit der
Sichel auf der Scheibe (Mitte), die etwas élter (etwa 4,6 Tage
ist). Der Vergleich mit der 2,5 Tage alten Sichel (rechts) zeigt,
dass kein Neulichtmond gemeint sein kann, die Sichel ist dafiir
zu ,,dick. Foto Sichel rechts: R. Hansen und links: K. P. Schro-
der.

wort ist Sonne UND Mond*. In Babylon sind solche
Doppeldarstellungen von Sonne und Mond be-
kannt>*,

Fir die letzte Deutung spricht auch folgender Ge-
danke: Zdhlen wir die Sterne, also 32, dann haben

zu nutzen (frdl. Mitteilung T. Richter).

I Siehe Schlosser 2005a, 37-42.

2 Wie auch bei der Deutung von Schlosser (2005b).

3 Auf die Moglichkeit, dass die Sonne dargestellt wird, wies
schon Schlosser 2005b, 65 f. hin. Er bezieht dies allerdings auf
eine spétere Phase der Nutzung der Scheibe.

54 Collon 1993-1997b, 372. Uber die Unklarheit, ob die Darstel-
lung Sichel mit eingelegter Scheibe als Sichelmond mit Voll-
mond oder als Sichelmond mit Sonne zu deuten ist, vgl. ebd.
B
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Abb. 13: Der ,,Vollmond* mit ,, Korona* auf der Himmelsschei-
be von Nebra. Wir unterstellen einen Doppelcharakter: Mond
UND Sonne. Daher ist die Korona nur angedeutet. Foto: J.
Liptak.

wir 32 Sonnenjahre. Die grofle Goldscheibe symbo-
lisiert dann die Sonne. Zihlen wir die 32 Sterne
UND die Sonne, dann haben wir 33 Objekte, es
bleibt der Mond alleine nach: also 33 Mondjahre.
Wir sahen oben, dass 32 Sonnenjahre 33 Mondjahren
im lunisolaren Kalender entsprechen. Auch dies
wurde, zusdtzlich, auf der Scheibe verewigt. Des-
halb hat der ,,Vollmond* eine Korona (Abb. 13), weil
er eben auch die Sonne darstellt.

Die Korona ist auf der Nebra-Scheibe aber nicht so
auffillig wie die echte Sonnenkorona (Abb. 14), weil
die Sonne ja auch den Vollmond représentiert®. Die
Korona ist ein Hinweis auf den Doppelcharakter der
goldenen Scheibe.

Um die Bedeutung der Mondsichel hervor zu heben,
wurde sie auf der Nebra-Scheibe als groBtes Objekt
(groBer als der Vollmond/die Sonne) aufgetragen.
Von den Erscheinungen her miissten Vollmond und
Sichelmond selbstverstéindlich gleich grof3 sein®.
Fassen wir zusammen: Wir haben die viereinhalb
Tage alte Mondsichel bei der Rosette (= den Pleja-
den) (Abb. 4), haben 32 Sterne fiir die 32 Tage bis zu

*> Nach Schlosser 2004, 4647 symbolisiert der Vollmond mit
den Plejaden das Ende des béuerlichen Jahres.

*¢ Dass die Sichel grofer dargestellt wurde, weil sie am Horizont
beobachtet wird, kann dies nicht erkldren. Der Effekt (als opti-
sche Tduschung) tritt zwar auf. Aber auch der Vollmond wird am

Abb. 14: Eine echte Sonnenkorona bei einer totalen Sonnenfins-
ternis. Foto: R. Hansen.

dieser Mondsichel (vom letzten Neulicht) (Abb. 10)
und den Vollmond fiir den Friihlingsanfang (Abb.
11). AuBlerdem bilden die 32 Sterne den Sonnenlauf
(jetzt dient die groBe Goldscheibe als Sonnensym-
bol) und die 32 Sterne MIT Sonne gezéhlt (=33) den
Mondlauf ab, weil 32 Sonnenjahre gleich 33 Mond-
jahre sind (Abb. 6).

Einfacher kann man diese Regel in einem Memo-
gramm wohl kaum umsetzen. Diese Deutung bietet
somit eine Erklarung fiir’”:

1. die Dicke der Mondsichel,

2. die Anzahl der 32 Sterne,

3. die vergroBerte Darstellung des Sichelmondes im
Vergleich zum Vollmond sowie

4. die ,,Korona* um den Vollmond, da dieses Objekt
Mond UND Sonne reprisentiert.

Damit werden alle Objekte auf der ,,Urscheibe* von
Nebra in die Erkldrung einbezogen, es bleibt kein
,Rest*.

Die Deutungen von Schlosser behalten im vollen
Umfang ihre Gtiltigkeit. Die Scheibe beinhaltet also
noch weitere Kalenderinformationen (dann ist die

Horizont betrachtet und zwar beim Aufgang im Osten. Dieser
Effekt miisste also bei beiden Objekten auftreten und fillt als
Erkldarung aus.

37 Dies gilt fiir die Urscheibe nach Meller 2004, 28 f. und Pernik-
ka/Wunderlich 2002; Wunderlich 2004, 40 f.
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groBe Scheibe der Vollmond). Die Kompaktheit der
Darstellung korrespondiert hervorragend mit ihrer
Niichternheit.

Die Idee, die Dicke der Mondsichel als Abstandsin-
dikator zur Sonne zu nutzen, ist verbliiffend. Dass
man dies aus eigenen Beobachtungen in Nebra tat,
erscheint moglich, schlieflich leben wir unter dem-
selben Himmel. Ein Unterschied der Himmelser-
scheinungen ergibt sich jedoch aus der unterschied-
lichen Breite®: Die Scheibe wurde fiir eine Breite
von 52 Grad Nord gefertigt®, Babylon liegt auf 32,5
Grad. Dieser Unterschied von 20 Grad fiihrt zu einer
anderen Lage des Aquators (und damit auch der Ek-
liptik) zum Horizont. In Babylon steht der Aquator
steiler als in unseren Breiten®®. Der Mond erreicht
bei demselben Abstand zur Sonne in Babylon eine
groflere Hohe tiber dem Horizont. So ldsst sich dort
schon eine schmalere Sichel beobachten als bei uns.
In der Praxis fallen die Unterschiede zum Friihlings-
anfang aber nicht so gravierend aus, da in diesem
Fall die Ekliptik steiler als der Aquator verlduft.
Selbst fiir Nebra liegt die Ekliptik dann sehr giinstig
(d.h. steil aufsteigend), mit einem Winkel von 62
Grad, wihrend sie in Babylon fast senkrecht auf-
steigt (81,5 Grad). In diesen Fillen fallen die Unter-
schiede in den Sichtbarkeiten kaum auf®'.

Dass man diese Regel in einer schriftlosen Kultur
fand, erscheint uns unwahrscheinlicher als die The-
se, dass eine Verbindung nach Mesopotamien dieses
Wissen brachte®>. Auf solche weitgehenden Fern-
transporte konnten Funde in Troja hinweisen®. An-
derseits konnte das Gedankengut der Schaltregel
iber Zwischenstationen, z.B. Troja und Mykene®,
sein Ziel erreicht haben. Uber mogliche Fernkon-
takte wird vielfiltig diskutiert®.

Die Vorteile des neuen Kalendertyps lieBen diese
Ubernahme leicht geschehen, und im Folgenden 4n-
derte sich der Sonnencharakter des Kultes zu einem
lunisolaren®, genauso wie der Kalender lunisolar
wurde®’.

> Genaueres in Anhang 8.

3 Schlosser 2005a, 52-56.

% Die Sonne versinkt schneller, weshalb die Dammerung kiirzer
ist.

6 Siehe Anhénge 10 und 11.

62 Zur Herkunft des Wissens aus Mesopotamien vgl. Hansen
2008.

% Mansfeld 2001, 226-230.

% Uber Hinweise, die auf mogliche Zwischenstationen fiir den Wissen-
stransfer hinweisen: Hansen i.Vorber.
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Das Ende der Giiltigkeit der Schaltregel

Durch eine Taumelbewegung der Erdachse in ca.
26.000 Jahren #ndert sich die Lage der Drehachse
des Himmels und des Himmelsédquators (siche An-
hiange 10 und 11). So wandert der Frithlingspunkt in
diesen 26.000 Jahren einmal durch den Tierkreis.
Vor 3600 Jahren lag er an der Grenze Stier/Widder®®.
Das fiihrt dazu, dass die Plejaden letztmals am 25.3.
(julianisch) sichtbar waren, bevor sie in der Abend-
ddmmerung verschwanden®. Eine Mondsichel, die
am 25.3. bei den Plejaden stand, hatte ein Mondalter
von etwas tiber zwei Tagen (siehe Anhang 8). Nach
der Einschaltung eines Monats konnte es passieren,
dass die Plejaden bei dem nichsten Neulicht schon
verschwunden waren — es wurde sozusagen tiber-
schaltet. Der Vorteil ist, dass man nicht den Betrag
von 30 Tagen abwartet’’, bis man diese ausgleicht,
sondern schon nach etwa 20 Tagen Differenz schal-
tet und damit quasi zehn Tage tberschaltet. Diese
zehn Tage werden im 1. Jahr (direkt nach der Schal-
tung) ,,aufgebraucht, so dass nach einem Jahr wie-
der eine Neulichtsichel bei den Plejaden steht. Man
wartet also nicht den vollen Betrag von 30 Fehltagen
ab, sondern schaltet schon nach 20 Tagen. Der Feh-
ler pendelt so (bei optimaler Schaltung) zwischen
+20 und -10 Tagen.

Durch die Prézession bewegt sich der Friihlings-
punkt weiter in die Fische hinein. Das Verschwinden
der Plejaden erfolgt damit spéter im Jahr. Die Dis-
tanz der Plejaden von der Sonne am Friihlingspunkt
wuchs so immer weiter an, so dass eine dickere
Mondsichel bei ihnen stand. Es passierte somit nicht
mehr, dass eine Neulichtsichel im Frithlingsmonat
bei den Plejaden stand. Erst am 2. Tag des Mondmo-
nats stand der Mond als dickere Sichel bei den Pleja-
den (Abb. 32 unten). Die Schaltregel hatte somit ihre
strenge Gltigkeit verloren. Man konnte sie anpas-
sen, in dem man sie entweder einen Monat nach
Friihlingsanfang verlegt, oder auf die dickere Mond-
sichel, also auf den 4. statt des 3. Nissanu anpasst
und somit den Friihlingsanfang im Nissanu belésst.

% Maraszek 2004, 18; Kaul 2004a, 57; Kaul 2004b, 60-62;
Sommerfeld 2004b, 82—84; Schlosser 2005b, 67 f. sowie die
Beitrdge von Gerloff, Spindler und Héansel im geplanten Band
zur Tagung in Halle.

% Sommerfeld 2004a und ders. im geplanten Band zur Tagung in
Halle.

¢ Menghin in diesem Band und das Folgende.

% Siehe Anhang 10, Abb. 32 Mitte.

 Schlosser 2005a.

70 Zahlen zur Vereinfachung gerundet.
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Eine stilisierte Sichel mit etwa der entsprechenden
Dicke eines Mondalters vom 4. Mondtag kann man
im Kultbild des Mithras in dem verkriimmten Stier
erkennen (siehe folgender Abschnitt).

Bleibt man bei der Schaltregel mit dem 1./3. Nissa-
nu, so fillt der Frithlingsanfang nicht mehr in diesen
Monat, sondern in den vorhergehenden. Nur in dem
Fall, dass man zu spét schaltet, also bei einer dicke-
ren als der Schaltsichel (daher erst am 4. Nissanu),
kann der Friihlingsanfang in den Nissanu fallen.
Denselben Fall hat man, wenn man eine extrem di-
cke Neulichtsichel hatte. In diesen, immer seltener
werdenden Féllen, fdllt der Frithlingsanfang noch in
den Nissanu. Lisst man diese ,,Aufweichung® der
Regel, dass nur noch in seltenen Fillen der Friih-
lingsanfang in den Nissanu fillt, zu, dann verlangert
sich ihre Giiltigkeit etwas. Die Schaltregel verlor
also im Laufe der Zeit ihre Giiltigkeit, weil der Frith-
lingsanfang aus dem Nissanu in den vorhergehenden
Monat heraus wanderte.

Wann begann die Giiltigkeit der Schaltregel? Be-
trachten wir die Situation um 3200 v. Chr. (Abb. 32):
Mond, Sonne und Plejaden stehen wie 1600 v. Chr.
identisch zueinander. Es ist der 1. Nissanu (Neulicht-
sichel bei den Plejaden). Der Friihlingspunkt liegt
schon im Stier, aber noch nahe der Zwillinge. Bis die
Sonne den Friihlingspunkt erreicht, vergeht mehr als
ein Monat, so dass der Frithlingsanfang in den nach-
folgenden Monat fdllt (Abb. 33). Erst in den fol-
genden Jahrhunderten, wenn der Friihlingspunkt
weiter (nach rechts) in den Stier hineinwandert, kann
es passieren, dass der Frithlingsanfang gerade noch
in den Nissanu fillt, und zwar am Monatsende. We-
gen der Differenz der Lange von Mondjahr zum
Sonnenjahr passiert es zunéchst sehr selten, wird im
Laufe der Jahrhunderte aber langsam die Regel.
Wann man diesen Zusammenhang vom 1. Nissanu-
mond bei den Plejaden und dem Friihlingsanfang im
Nissanu erkannte, hingt davon ab, ob schon die sel-
tene Koinzidenz oder erst die Regelhaftigkeit als
ausschlaggebend angesehen wird. Ab der Mitte des
3. Jahrtausends kann man die Regel als sinnvoll an-
wendbar betrachten’'. Sie verlor ihre strenge Giltig-
keit um 500 v. Chr.”?, danach galt sie noch fiir einige
Zeit in der oben erwihnten ,,schwachen® Form
(Friihlingsanfang im Schaltmonat).

! Pingree 1984.

2 Ebd.

3 Hansen 2005 zu weiterer Literatur zu Mithras und den Son-
nenkulten im antiken Rom.

Das Mithrasritsel

Im romischen Kaiserreich fand ab Ende des 1. Jhs.
ein neuer Mysterienkult grolen Zulauf — der Mith-
raskult. Mit seinen henotheistischen Tendenzen kon-
kurrierte er mit dem aufstrebenden Christentum, das
einiges aus diesem Kult, z.B. den Termin des Weih-
nachtsfestes, iibernahm’. Ein Ritsel bleibt aber das
Kultbild des Mithraskultes, der stiertétende Gott.
Hinweise auf eine astrale Interpretation gibt das
Kultbild reichlich: Haufig ist der Tierkreis abgebil-
det, mehrere Nebenfiguren bilden den damaligen
Himmelsdquator (Abb. 15)™.

Abb. 15: Mithrasrelief, gefunden in London, heute im British
Museum, hier: Gipsabguss der Abgusssammlung Warburg im
Hamburger Planetarium. Foto: R. Hansen.

Den ersten greifbaren Nachweis einer propagandis-
tischen Nutzung des Mithras in Rom finden wir im
Jahre 66. Nach einer diplomatischen Einigung wird
der Bruder des GrofSkonigs von Parthien, Tiridates,
Konig des strategisch wichtigen Armenien. Im Zuge
dieser Einigung zieht Tiridates mit groem Gefolge
monatelang durch das romische Reich, kniet im
goldgeschmiickten Rom vor Nero nieder, preist ihn
als seinen Gott Mithras und erhélt von Nero, wie von
dem Sonnengott selbst, seine Kénigswiirde. Ein Pro-
pagandaerfolg fiir Nero.

Der Bezug zur Sonne war auch schon frither von
Kaisern genutzt worden. Caesar fiihrte den Sonnen-
kalender” — den julianischen Kalender — ein. Sein
Geburtsmonat wurde in Juli umbenannt. Die Schal-

™ Weiteres dazu in Merkelbach 1984 und Speidel 1980.
5 Urspriinglich gab es auch in Rom einen lunisolaren Kalender
(Riipke 2006).
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tung erfolgte aber zundchst nicht im 4-, sondern 3-
Jahrestakt. Augustus korrigierte diesen Fehler. Der
Monat, in dem er Kleopatra besiegte und Agypten
eroberte, erhielt den Monatsnamen August’. Au-
gustus war ebenfalls dem Sonnengott zugetan: Nach
dem Sieg bei Aktium opferte er dem Sonnengott
Apoll. AuBlerdem lieB3 er die ,,Sonnenuhr des Augus-
tus* aufrichten. Ein Obelisk als Siegeszeichen tiber
Agypten, mit einem praktischen Nutzen: Die Schat-
tenldnge zur Mittagszeit zeigte den Jahreslauf an”’.
Der neue Kalender hatte als Hiiter nur noch die Son-
ne. Zusdtzlich haben Augustus und Nero die Sonne
fuir ihre Propaganda genutzt.

Genau dieses Ziel verfolgt auch der Mithraskult —
eine Zentralstellung des Sonnengottes Mithras. Dies
lasst dem Kaiser die Moglichkeit, als sein irdischer
Stellvertreter aufzutreten’®. Im Kultbild t6tet Mithras
den Stier, der dabei als dicke (fiir die Schaltregel zu
dicke) Mondsichel erscheint’”. Dies kann man fol-
gendermaflen interpretieren: Der Sonnengott totet
die zu dicke Mondsichel im Stier — eigentlich bei
den Plejaden — eben weil sie fiir den Frithlingsmonat
zu dick ist und ihre langjdhrige Funktion im Sinne
der babylonischen Schaltregel nicht mehr erfiillen
kann. Stattdessen setzt sich der Sonnengott Mithras
als alleiniger Herrscher iiber die Zeit durch.

Das Kultbild des Mithras kénnte man folglich als
Darstellung des Uberganges von dem ,,polytheisti-
schen® Lunisolarkalender (in dem Sonne, Mond und
Sterne in Form der Plejaden die Zeit regeln) hin zu
einem ,,monotheistischen* Kalender, der alleine von
der Sonne geregelt wird, interpretieren. Die astrono-
mische Beobachtung konnte den Kalender nicht
mehr in der traditionellen Form regeln. Aus dieser
Krise tritt als Losung ein neuer Kalendertyp, der
Sonnenkalender, hervor®. Mit der Auswahl eines
reinen Sonnenkalenders konnte der Ubergang zum
Monotheismus erleichtert worden sein.

76 Zu den Monatsnamen freundlicher Hinweis von Clauss (priv.
Mitteilung)

77 Schiitz 1990.

8 Weitere Literatur dazu in Hansen 2005.

" Dazu, dass der Stier in vielen Kultbildern der dicken Mondsi-
chel dhnlich ist, vgl. Merkelbach 1984, 202 f. Zur mdglichen
Herkunft der Identitdt von Stier und Mond ebd., 11 f.

8 Tm arabischen Kulturraum passierte spater dhnliches: Nach-
dem auch hier zunidchst ein lunisolarer Kalender im Gebrauch
war, wurde mit dem Islam ein reiner Mondkalender eingefiihrt,
vgl. Sprenger 1859. Aber sowohl der reine Sonnen- wie auch der
Mondkalender sind eigentlich unpraktischer als der lunisolare
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Der Sonnenwagen von Trundholm — ein Finster-
niszyklus?

Als Arbeitshypothese gehen wir davon aus, dass das
Wissen um die Kalenderschaltung in der Bronzezeit
zumindest einigen wenigen bekannt blieb. Dies ist
fur das Folgende keine zwingende Voraussetzung,
macht aber den weiteren Ideenwerdegang schliis-
siger. Es reicht aus, dass ein lunisolarer Kalender in
Gebrauch war. Wie und nach welcher Regel er ge-
schaltet wurde, als auch eine irgendwie aussehende
Erwartungshaltung der Haufigkeit der Schaltung
spielen fiir die folgende Uberlegung keine Rolle. Die
Methode, eine Erwartung zu definieren und diese
mit der Beobachtung abzugleichen, ist aber dhnlich.
Nachdem man den Kalender mit Sonne und Mond
via Schaltregel (welcher auch immer) einigermal3en
in den Griff bekommen hatte, war das nichste Ziel,
mit dem ein ,,Wissender® Eindruck machen konnte,
die Vorhersage von Finsternissen. Diese Vorhersage
von Finsternissen kann als ein Abfallprodukt in dem
Bemiihen, die Erwartungshaltung fiir die Schalt-
rhythmik zu verbessern, betrachtet werden. Fiir eine
bessere Schaltrhythmik benétigt man genauere
Kenntnis der Linge des synodischen Monats. Am
besten kann man diese zwischen zwei Finsternissen
bestimmen, da die Beobachtung einer Finsternis den
exakten Zeitpunkt von Neu- oder Vollmond (bei ei-
ner Sonnen- oder Mondfinsternis) liefert. Der Ab-
stand zweier gleicher Finsternistypen (also Sonnen-
oder Mondfinsternis) voneinander ist eine ganze
Anzahl des gesuchten synodischen Monats. Neben
der Anzahl der verstrichenen Monate muss man nur
die in dieser Zeit vergangenen Tage zdhlen®'. Wie-
derholt man dieses Vorgehen, kann man tiber Mittel-
wertbildung eine immer bessere Genauigkeit des
mittleren synodischen Monats ermitteln.

Um nicht bei jedem Vollmond nach einer Mondfins-
ternis®® Ausschau halten zu miissen, erleichtert es
dem Astronomen die Arbeit, dass mogliche Eintre-
ten der Finsternis voraussagen zu konnen. Metho-

Kalender, der die Gestirne als Anzeiger der Zeit optimal nutzt.
Fiir diese Uberginge muss man also nach auslésenden Motiven
suchen. Das Ende der Schaltregel konnte ein solcher Grund
sein.

81 Zu beachten ist dabei auch, wann die Finsternis in der Nacht
genau stattfand. Es erhoht die Genauigkeit, wenn man auch die
Differenz der Nachtzeit als Bruchteil eines Tages mit bertick-
sichtigt.

82 Auf diesen Finsternistyp wollen wir uns hier konzentrieren, da
eine Mondfinsternis von einem gréferen Bereich auf der Erde
zu beobachten ist als eine Sonnenfinsternis.
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disch bedeutet dies, dass man die Vorhersage einer
Finsternis eigentlich als Mittel zu dem Zweck, die
Monatsldnge genauer bestimmen zu konnen, be-
trachten kann. In der Praxis wird die Prognosemdg-
lichkeit einer Finsternis wegen des Imagegewinns
ein Eigenleben entwickeln.

Fiir die Vorhersage einer Finsternis gab es in Mittel-
europa eine andere Entwicklung als in Mesopota-
mien. Mit einer Schrift kann man iiber lange Zeitrau-
me Finsternisse genau protokollieren und aus den
Archiven z.B. den Knotenmonat®®, wichtig fiir die
Finsternisse, ableiten. Mit einer hdufigen Beobach-
tung und Protokollierung der Position des Mondes,
insbesondere bei einer Finsternis, findet man heraus,
dass nur eine Finsternis eintritt, falls der Mond auf
einer bestimmten Linie im Tierkreis steht. Diese
Linie heifit Finsternislinie (Ekliptik) und bildet die
scheinbare Bahn der Sonne durch den Tierkreis ab.
Man kann also die scheinbare Sonnenbahn im Tier-
kreis durch Mondfinsternisse bestimmen.

Durch weitere Beobachtungen bemerkt man, dass
die Mondbahn nicht mit der Ekliptik ibereinstimmt,
sondern sie an zwei Punkten, den Knoten, schneidet.
Nur wenn der Mond in einem solchen Knoten steht,
kann es eine Finsternis geben. In Mesopotamien
stellte man fest, dass sich die Knoten bewegen. Ein
Durchgang des Mondes durch denselben Knoten er-
folgt somit nicht in derselben Zeit, die verstreicht,
bis er wieder vor demselben Stern steht®*. Fiir das
Zustandekommen (als Beispiel) einer Mondfinster-
nis gibt es somit zwei Bedingungen:

1. Es muss Vollmond sein.

2. Der Mond muss in einem Knoten stehen.

Um dies zu beschreiben, nutzte man in Mesopota-
mien richtiger Weise den synodischen und Knoten-
monat. Man erkannte®, dass nach 223 synodischen
Monaten recht genau 242 Knotenmonate verstrichen
waren und sich somit eine Finsternis dhnlich wieder-
holt. Dieser Zyklus von ca. 18 Jahren und 11 Tagen
wird Saroszyklus genannt. Dies bedeutet nicht, dass

% Zum Knoten- oder Drachenmonat siche Anhang 11.

% Siehe auch siderischer Monat: Anhang 3, Abb. 22 und Knoten-
monat: Anhang 11, Abb. 34.

% Dies geschah aber erst im 1. Jahrtausend v. Chr., vermutlich
nach 700 v.Chr. (van der Waerden 1980).

8 AuBerdem kann es passieren, dass z.B. eine Mondfinsternis
sich nach dem Saroszyklus zur Tageszeit ereignet. Sie findet
dann zwar statt, kann aber nicht beobachtet werden, da der Mond
zu diesem Zeitpunkt unter dem Horizont steht.

 Ein Zahlensystem, als Grundlage fiir jegliche Berechnungen,
zeigt Sommerfeld (2004a) auf.

8 Zu den verschiedenen Monatslédngen siehe die Anhédnge 1,2
und 11.

sich erst nach 18 Jahren iiberhaupt wieder eine Fins-
ternis ereignet, sondern, dass sich jede Finsternis
nach dem Saroszyklus #hnlich wiederholt*®. Die
Kenntnis des Knotenmonats und des Saroszyklus
sind herausragende Leistungen der babylonischen
Astronomie und beruhen auf der Moglichkeit, viele
Beobachtungen zu archivieren. Dieser Weg ging so
in Mitteleuropa nicht. Dafiir bot sich eine andere
Losung an:

Ausgehend von dem bekannten synodischen oder
Phasenmonat (29,5 Tage) und der Beobachtung, dass
nicht bei jedem Neu- und Vollmond eine Finsternis
stattfindet, muss es eine zweite Bedingung fiir das
Eintreten einer Finsternis geben. In Mesopotamien
war diese Bedingung, der Knotenmonat, bekannt. In
Mitteleuropa, ohne die Moglichkeit, ausfiihrliche
Beobachtungsarchive anzulegen, diirfte der Knoten-
monat unbekannt gewesen sein. Die alternative
zweite Bedingung konnte stattdessen, als erste
Arbeitshypothese, der Ort unter den Sternen gewe-
sen sein. Dieser Sternenmonat ist aber aus Beobach-
tungen auch fiir einen Mitteleuropéder leicht mit
27';Tagen zu bestimmen. Ausgehend von diesen
beiden Zyklen konstruiert man einen hypothetischen
Finsterniszyklus (wir nennen ihn bronzezeitlichen
Pseudosaros)®’.

Der echte Saros umfasst 223 Phasenmonate und 242
Drachenmonate, der Pseudosaros 225 Phasenmonate
und 243 Sternmonate®®. Mit den unterstellten Genau-
igkeiten von 29,5 Tagen fiir den Sonnenmonat und
27" Tagen fiir den Sternmonat erhélt man diesen
Pseudosaros mit einer Differenz von 4,5 Tagen®. Er
stellt einen Zyklus mit nur kleiner Abweichung dar.
Nach z.B. 13Y Jahre passen beide Zyklen (bei den
unterstellten Langen) perfekt™. Dass dies nicht stim-
men konnte, muss man schon damals erkannt haben.
Den ,,Gelehrten” war bewusst, dass ihre Daten (in
diesem Fall die Ldnge der Monate) nicht genau wa-
ren, sie versuchten aber, aus ihrem Halbwissen das
beste zu machen’!.

% 225 synodische Monate mit 29,5 Tagen = 6637,5 Tage, 243
siderische Monate zu 27'/sTagen = 6642 Tage.

% 164 synodische Monate zu 29,5 Tagen = 4838 Tage, 177 side-
rische Monate zu 27'/sTagen = 4838 Tage.

! Dass der Zyklus im Bereich 18 Jahren liegen muss, kann man
aus Beobachtungen der extremen Monduntergéinge recht leicht
erraten. Mit dem Saroszyklus verschieben sich auch diese extre-
men Monduntergéinge in 18 Jahren. Ohne allzu groBe Schwie-
rigkeiten kénnen die Beobachtungen einen so auf die Grdfsen-
ordnung von 18 Jahren fiihren, ohne allerdings einen genauen
Wert ableiten zu kénnen. Dafiir hat man dann den Pseudosaros
konzipiert.
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Abb. 16: Vorderseite der Trundholmscheibe. Foto: J. Liptak.

Diese Zahlen (225 und 243) findet man nun auf dem
Sonnenwagen von Trundholm®*:

Zahlt man die Punktmuster, so kommt man auf der
Goldseite (Abb. 16) zu

/86127

und auf der Riickseite (Abb. 17) zu

L& 1201 25

Nimmt man die 1 und 8 in der Mitte zusammen (was
bei den Elementen, die nicht getrennt sind, nahe
liegt), dann kann man die resultierende 9 jeweils mit
27 und 25 multiplizieren und erhélt die Werte

243 und 225, wie gerade konstruiert.

Um mit diesem vermuteten Zyklus arbeiten zu kon-
nen, muss man die Monate abzdhlen, und zwar in
einer zyklischen Weise. Man merkt sich dann das
Eintreten einer Finsternis im Bezug zum Zyklus, und
vermutet, dass 225 (Phasen)Monate spéter erneut
eine Finsternis eintritt.

Diese Zéhlung erfolgt folgendermafen:

Aus den Punktmustern haben wir bisher den jeweils
dritten Kreis auf Vorder- und Riickseite, der durch
das umschlingende Band eine fortlaufende Zahlung
auch nahe legt, nicht genutzt. Zahlt man die einzel-
nen Kreismuster und Spiralen, kommt man auf sechs
konzentrische Kreise oder Spiralumliufe (was we-
gen des fortlaufenden Bandes nicht {iberall exakt
stimmt). Zdhlt man jetzt die 16 bzw. 20 von innen
nach aullen durch, fiir jeden Kreis einmal, so erhilt
man 6 x 16 + 6 x 20 =216 Monate. Hierzu muss man
noch einmal die inneren neun Punkte als Monate er-
gidnzen, um auf 225 zu kommen.

92 Zur klassischen Deutung siche Kaul 2003 und 2004a.
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Abb. 17: Riickseite der Trundholmscheibe. Foto: J. Liptak.

Man konnte den Wagen dann wie folgt nutzen:

Man beginnt bei einem beliebigen Startpunkt (am
besten bei einer Finsternis) und zdhlt mit dieser be-
ginnend im Zentrum 1 und dann die 8§ umliegenden
Punkte einmalig als Monate. Dann springt man auf
die 16 oder 20 und z#hlt zyklisch sechsmal durch,
danach wiederholt man dies auf der anderen Seite.
Nach 225 Monaten wire ein Zyklus durch. Bei jeder
Finsternis merkt man sich die Position, z.B. goldene
Seite, 5. Kreis beim dritten Umlauf.

Das Ergebnis wird sein, dass die Finsternis tatsdch-
lich wieder eintritt, aber IMMER zwei Monate frii-
her. Dies wird man nach wenigen Finsternissen be-
merken. Nach einigen Durchldufen (also einige mal
18 Jahre) wird man aber empirisch die Richtigkeit
dieses 223 Monate langen Zyklus sehr tiberzeugend
finden.

So konnte man aus einfachen Annahmen eine Hypo-
these tiber das Eintreten von Finsternissen aufstellen
und diese mit Hilfe des Sonnenwagens (die Riicksei-
te wiirde dann eher den Mond darstellen, wie dies
Sommerfeld sagt®) dann testen. Diese Methode wiir-
de zu dem richtigen Saroszylus fithren, ohne dass
man den Knotenmonat kennt.

Fiir den Sonnenwagen wiirde diese Deutung aber
eine Erkldrung fiir Art und Anzahl der Kreise auf
ihm geben. Es wére eine in Bronze gegossene Theo-
rie iiber die Himmelsmechanik, dhnlich wie die
32/33 Jahre auf der Himmelsscheibe, nur in einer
komplexeren Form und fiir einen weiterfithrenden
Zweck.

% Sommerfeld 2008.
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Die Goldhiite — geeignet fiir den Kalender und die
Finsternisprognosen

Wir vertreten hier die These, dass mit dem Sonnen-
wagen eine Theorie tiber die Zyklen der Himmels-
rhythmen aufgestellt wurde. Ziel war die Vorhersage
von Finsternissen. Man testete mit dem Sonnenwa-
gen eine Theorie aus und konnte diese nach etwa 50
Jahren (das wiren immerhin schon fast drei Zyklen)
tiberzeugend berichtigen. Eine Mondfinsternis (wir
betrachten wieder nur diese Form der Finsternis) trat
nicht nach den erwarteten 225 synodischen Monaten
wieder ein, sondern schon nach 223 Monaten. In die-
sem Zyklus beobachtet man nicht nur eine Mond-
finsternis, sondern, je nach Wetter, ca. 12 bis 15.
Nach jeweils 223 Monaten wiederholt sich jede die-
ser Finsternisse wieder®. Diese 223 Monate entspre-
chen dem Saroszyklus. Man kann den Saroszyklus
auf diese Weise leicht in etwa 50 Jahren aus der Er-
fahrung ableiten. Das Mittel dazu ist der Sonnenwa-
gen.

Sollte diese Theorie fiir den Sonnenwagen stimmen,
dann ist zu erwarten, dass wir Hinweise auf diesen
niitzlichen Saroszyklus auch in der Zeit nach dem
Sonnenwagen finden.

Falls man nun in der folgenden Zeit in diesem Kul-
turkreis Hinweise auf den echten Saroszyklus finden
sollte, dann stellt sich umgekehrt die Frage, wie man
dieses Wissen erhalten hat. In Mesopotamien war
der Saros erst viel spéter bekannt. Dies Wissen miiss-
te also in Mitteleuropa vor Ort selbst entwickelt wor-
den sein. Der Sonnenwagen wire dafiir ein geeig-
netes Objekt gewesen. Auf den Goldhiiten findet
man aber tatsiachlich einen solchen Hinweis®:
Betrachten wir zundchst den Berliner Hut. Was ist
das Ziel? Nachdem mit dem Sonnenwagen der Sa-
roszyklus (18 Sonnenjahre und elf Tage, oder 223
synodische = Phasenmonate oder 18 Mondjahre zu
354% Tagen plus sieben Phasenmonaten) bekannt
war, wollte man diesen nutzen, um

% Diese erwartete Finsternis wird aber nicht immer zu beobach-
ten sein. Féllt der Vollmond in die Tageszeit, dann steht der
Mond unter dem Horizont und die Finsternis ist nicht zu sehen.
Die Vorhersage bezieht sich auf die Moglichkeit einer Finster-
nis, ob sie auch zu beobachten ist, hdngt vom der Tageszeit des
jeweiligen Vollmondes ab.

% Einen Uberblick tiber die Hiite mit Ausnahme des in Berlin
aufbewahrten, gibt Schauer 1986; zur Kalenderdeutung Men-
ghin 2003.

% Die 354 ergeben sich aus unserer Néherung fiir die Monatslan-
ge zu 29,5 Tagen (12 x 29,5=354). Der exakte Mittelwert fiir den
Phasenmonat betrigt 29,53059 (Haupt 1989). Es ergibt sich da-
mit das Mondjahr zu 354,36708, gerundet immer noch 354. Der
Fehler von 0,36708 Tagen macht sich erst nach mehreren Mond-
jahren bemerkbar. Nach 18 Mondjahren (und sieben Mondmo-

1. Finsternisse vorherzusagen, was dem Prestige
dient, und

2. fur den Kalender den Mondzyklus, also die Lange
des Phasenmonats, besser zu bestimmen. Dies ist
mit Hilfe von Finsternissen besonders giinstig, da
(wir betrachten wieder die Mondfinsternisse) der
Vollmond leicht mit der Mitte der Finsternis zu be-
stimmen ist”’. Ziel ist dabei, sich von einer beobach-
tungsabhéngigen Schaltregel, wie der auf der Him-
melsscheibe, zu I6sen und einen mathematischen
Schaltrhythmus zu entwerfen. Dafiir ist es notwen-
dig, die Lange von Sonnenjahr und Mondmonat
moglichst genau zu kennen. Da der Phasenmonat in
seiner Ldnge aber schwankt, muss man hier einen
moglichst genauen Mittelwert fiir ihn finden. Dazu
sind die Abstidnde zwischen zwei Finsternissen,
meist im Bereich eines oder mehrer Jahre, sehr ge-
eignet, da sie schon etwas tiber die Schwankung der
Monatsldnge mitteln. Listet man zusdtzlich mog-
lichst viele Finsternisse auf, kann man tiber verschie-
dene Paare von Finsternissen erneut mitteln. Je mehr
Finsternisse man in diese Rechnungen einbezieht,
und je genauer man ihren Zeitpunkt in der Nacht fi-
xiert, desto besser wird das Ergebnis. Besitzt man
nun moglichst genaue Mittelwerte fiir das Sonnen-
jahr und den Mondmonat, so kann man mathema-
tisch eine passende Schalthdufigkeit ermitteln. Be-
kannt aus der Antike ist der Metonzyklus, in dem
man in 19 Sonnenjahren sieben Schaltmonate ein-
fiigen muss. Hier entfillt die Notwendigkeit einer
beobachtungsorientierten Schaltung, da der Rhyth-
mus tiber mehrere Zyklen eine ausreichende Genau-
igkeit garantiert.

Wie eben schon angefiihrt kann man den Saros fol-
gendermafen angeben:

I. 18 (Sonnen-)Jahre und elf Tage,

II. 223 Phasenmonate,

naten) sind es immerhin schon fast sieben Tage (18 x 0,36708 +
7 x 0,03059 = 6,82157). Wie aus Anmerkung 109 hervorgeht,
funktioniert unser Modell aber trotz dieser Abweichung und
hilft diesen Unterschied auch sehr schnell aufzudecken.

%7 Landldufig scheint dies Problem sich nicht zu stellen — man
sieht doch, wann Vollmond ist. Laien vertun sich in dem Zeit-
punkt des Vollmondes aber leicht um zwei Tage. Und selbst fiir
den kundigen Beobachter ist der Zeitpunkt des Vollmondes in
EINER Nacht schwierig zu bestimmen. Bei dem néchsten Voll-
mond wiederholt sich diese Unbestimmtheit, so dass man die
Lange des Monats als Differenz zweier Vollmonde so nur sehr
ungenau erhilt. Dasselbe gilt in dhnlicher Form fiir die anderen
Mondphasen. Die Finsternisse weisen aus dieser Schwierigkeit
einen eleganten Ausweg.
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I1I. 18 Mondjahre zu 354 Tage”® + sieben Phasenmo-
nate.

Jede Darstellung hebt etwas anderes hervor:

[. Die 18 Sonnenjahre plus elf Tage zeigen an, dass
zu 19 Sonnenjahren genau ein Mondjahr zu 354 Ta-
gen fehlt (da diese elf Tage genau den Unterschied
zwischen Sonnenjahr 365 Tage und Mondjahr 354
Tage ausmachen). Das bedeutet, dass man auch sa-
gen kann:

1 Saros + 1 Mondjahr = 1 Meton”.

Dieser Zusammenhang ist sehr interessant'®. Kennt
man den Saros, dann ist der Weg zu Meton als Schalt-
zyklus, um Sonnenjahre und Mondjahre moglichst
glatt durch Schaltmonate auszugleichen (sieben
Schaltmonate in 19 Sonnenjahren) sehr leicht — man
konnte sagen, bei bekanntem Saros wird einem
Meton geschenkt.

Am Himmel bedeutet dies: Nach einem Saros wie-
derholt sich eine Finsternis (auch wenn man sie viel-
leicht nicht sehen kann, da der Mond gerade unter
dem Horizont steht). Aber wegen der elf Tage (Saros
18 Sonnenjahre plus elf Tage) steht der Mond nicht
am selben Ort am Himmel'"'. Wartet man jetzt noch
ein Mondjahr ab'®? (dann sind es genau 19 Sonnen-
jahre), stimmt die Mondphase wieder, und der Mond
steht am selben Ort vor den Sternen wie vor 19 Jah-
ren'® —also sind Sonnenlauf (genau 19 Sonnenjahre)
und Mondlauf (wieder dieselbe Phase) synchroni-
siert. Dieser Zusammenhang wird bei bekanntem
Saros recht leicht zu entdecken sein'®.

II. Nach 223 Phasenmonaten wiederholt sich eine
Finsternis. Denkt man primér in Mondmonaten, wie
bei einem Mond-Sonnenkalender, dann ist diese die
entscheidende Zahlung. Um die Finsternis alleine
vorherzusagen, reicht es aus zu wissen, nach wie viel

% Siehe Anmerkung 96.

% Der Schaltzyklus von sieben Monaten in 19 Jahren, Meton
genannt, verbirgt sich nach Menghin (dieser Band) ebenfalls
verschliisselt auf dem Berliner Hut.

10 Uns ist unklar, ob dies schon einmal ausfiihrlich gewiirdigt
wurde.

101 Bei einer Mondfinsternis steht der Mond der Sonne genau
gegeniiber, sonst kénnte er nicht in den Schatten der Erde hin-
einlaufen. Da der Saros 18 Jahre und elf Tage betrdgt, steht die
Sonne aber an einem anderen Ort, und zwar elf Tage versetzt in
ihrem Lauf. Der Mond steht somit ebenfalls an einem anderen
Ort vor den Sternen.

12 Da man bei einem Mond-Sonnenkalender primér in Mond-
phasen denkt und das Mondjahr mit zwdlf Monaten zugrunde
legt, ergénzt bisweilen um den 13. Schaltmonat, ist das Mond-
jahr eine gingige Einheit.

193 Dies gilt fiir die Lange des Mondes, die Breite hingegen kann
leicht variieren.

19 Damit kénnte man sich eigentlich zufrieden geben und den
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Vollmonden sich die Finsternis wiederholt — man
denkt ja in diesem Mondzyklus. Die Anzahl der ge-
nauen Tage ist nicht so wichtig, man sieht augen-
scheinlich, wann in etwa wieder Vollmond sein wird.
Entscheidend ist zu wissen, dass dieser Vollmond
ein ,,Sarosvollmond® ist, also einer mit der Moglich-
keit, dass eine Finsternis eintritt.

IT1. Die Anzahl der 18 Mondjahre a 354 Tage'® und
sieben Monate a 207 Tage ist interessant, falls man
die Tage zwischen zwei Finsternissen abzéhlen
mochte. Dies geht tiber die Vorhersage der Finster-
nisse hinaus. Bei dieser Betrachtung interessieren
die Finsternisse vor allem, wie oben unter I1. gezeigt,
um den genauen Zeitpunkt des Vollmondes zu be-
stimmen und damit aus den Differenzen jeweils
zweier Mondfinsternisse in Monaten UND Tagen
die Phasenmonatsldnge genauer zu bestimmen, um
somit den Kalender zu verbessern.

Was braucht man in der Praxis, um die Hiite zu nut-
zen?

a) Eine Zéhlung in Monaten, die anzeigt, dass nach
223 Monaten der Saroszyklus abgelaufen ist.

b) Eine Zéhlung nach Tagen, die zdhlt, wie viele
Tage seit Beginn des Saroszyklus (bis zu einer Fins-
ternis) vergangen sind.

c¢) Eine Zahlung nach Mondjahren, da man die Tage
immer nur fiir ein Mondjahr z&hlt (354) — in dieser
,»Einheit” wird man primér denken. Man muss daher
bis 19 zéhlen: 18 Mondjahre plus ein anteiliges 19.
Mondjahr fiir die sieben Extramonate.

d) Eine Moglichkeit, den Bruchteil der Nacht anzu-
geben, in dem die jeweilige Finsternis eintritt'%.
Dies finden wir alles auf dem Berliner Goldhut (Abb.
18, Zonen nach Menghin):

Meton als Schaltzylus einfiihren, wie es Menghin fiir den Berli-
ner Hut unterstellt. Der Kalender von Coligny zeigt aber, dass
man sich mit der Genauigkeit von Meton offensichtlich nicht
begniigte. Man entwickelte den Kalender weiter. Ohne die hier
postulierte Entwicklung der Astronomie iiber den Sonnenwagen
und die Hiite ist die Exaktheit des Kalenders von Coligny nicht
zu verstehen. Die folgende Betrachtung fiir die Anwendung der
Hiite in Bezug auf eine genauere Bestimmung der Monatslénge
findet in dem Kalender von Coligny ihre Berechtigung.

195 Siehe Anmerkung 96.

1% Da auch der Zeitpunkt der Finsternis wihrend der Nacht eine
Rolle spielt, wiirde es die Genauigkeit weiter erhohen, falls man
auch diese dokumentiert. Genau hierzu kénnte man die Spitzen
der Hiite nutzen. Bei dreien (Avanton, Ezelsdorf und Berlin) gibt
es ein sternformiges Muster. Dies konnte man zur Gliederung
der Nacht verwenden. Jede Zacke bildet einen Bruchteil der
Nacht ab. Fiir die Bestimmung der Monatslidnge aus jeweils
zwei Finsternissen muss man nur zwei Markierungen an der
Spitze fiir die Nachtzeit anbringen oder dort ablesen.
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a) Die 223 Monate werden abgezéhlt (immer pro
Symbol, also ein Symbol, egal wie es aussicht = eine
Einheit), durchgehend von der Zone 3 bis Zone 13.
b) Die Tage des Mondjahres werden abgezihlt durch
die 354 Symbole von Zone 2 bis Zone 18.

c¢) Die Zéhlung der Mondjahre wird realisiert durch
die jeweils 19 besonderen Zeichen in Zone 5.

d) Der Anteil der Nacht wird abgelesen an der Spitze
des Hutes in Bruchteilen der Nacht.

Man kann das 19. unvollstandige Mondjahr (mit nur
sieben Phasenmonaten) — wie die vorhergehenden —
tageweise abzdhlen und hort auf, nachdem die Mo-
natszdhlung mit 223 ,,durch* ist. Im Fall des Berliner
Goldhutes kann man diese Tageszdhlung (sieben
Phasenmonate gleich 206,5 Tage bei 29,5 Tagen fiir
den Monat) aber auch durchfiihren durch die Zonen
2 bis 13 OHNE die Zone 5 mit ihren 2 x 19 = 38
besonderen Zeichen, die ja auch fiir die Jahreszdh-
lung benutzt werden (man erhilt so 207 Zeichen fiir
die 207 Tage).

Nimmt man fiir die Tages-, Monats- und Jahreszih-
lung jeweils einen Zeiger an (so ein Zeiger soll bei
dem Ezelsdorfer Hut gefunden worden sein'’’), so
riickt man den Zeiger nach dem jeweiligen Rhyth-
mus (ein Tag, Monat, Jahr) einfach einen vor. Die
Finsternisse werden entweder in der Monatszdhlung
markiert'”®, oder ein extra Objekt angefertigt, zum
Beispiel eine Goldschale oder dhnliches, in deren
Ornament die Daten (welcher Sarosumlauf, welcher
Monat, welcher Tag, welcher Bruchteil der Nacht)
verschliisselt sind.

Wir wiirden den Goldhut folgendermaflen nutzen:
Wir beginnen den Zyklus mit einer Finsternis. Damit
definieren wir einen praktischen Startpunkt und mar-
kieren den ersten Monat in Zone 3, moglichst halt-
bar. Diese Markierung bildet den Startpunkt unserer
Monatszéhlung. Fiir die Tageszdhlung wahlen wir
ein Symbol in Zone 2 und markieren dieses eben-

197 Schauer 1986,79. Diese Deutung als Zeiger kénnte angezwei-
felt werden (miindliche Mitteilung Menghin).

% Plus eine Markierung an der Spitze fiir den Bruchteil der
Nacht — fiir die Vielzahl der Finsternisse konnten die vielen
Punkte dort dienen. Um diese mit der jeweiligen Finsternis ein-
deutig im Zusammenhang zu bringen, miisste man aber unter-
schiedliche Markierungen anbringen oder die Beobachtung an-
ders protokolieren.

1 Dabei wird die Riickstellung des Tageszéhlers nach 354 Ta-
gen nicht immer synchron mit dem Weiterzihlen des Jahreszih-
lers sein. Wie Anmerkung 96 zeigt, betrigt die Monatslidnge
nicht genau 29,5 Tage, sondern 29,53059Tage, das Mondjahr zu
zwolf Mondmonaten somit nicht 354, sondern 354,36708. Nach
drei Mondjahren ergibt sich ein Uberschuss von etwa einem
Tag. Das bedeutet, dass nach drei Mondjahren der Tageszahler
schon ein Tag im neuen Jahr voraus ist. Ausschlaggebend ist

Die Sarosperiode auf den Goldhiiten

Berlin Schifferstadt Avanton Ezelsdorf

Zone Symbolzahl ZRS ZIES ZS

2 22 2 19 3 16 3 19

3 14 3 22 4 17 AT T

4 15 4 22 5 19 5 2

5 19 5 24 6 19 6 28

3 19 © 25 7800 722

6 18 0] g A 8 39

7 19 8 35 OB 07, 9 30

8 21 OB L0293/ JORS0

9 19 10 46 il 2% i)

10 19 it 5 2 2l 2 A

11 20 1300 13 45

:; ;g Zonen 2-11 Zonen 3-13: il

+ Zonen 3-4: 223

14 21 354 5 Zonen 3-10

> 13 Zonen 6-11:223 und

16 19 Zonen 7-14:

17 33 224

18 21

223 Mondmonate = Saroszyklus
354 Tage = | Mondjahr
207 Tage = 7 Mondmonate

Zonen 2-18: 354
Zonen 3-13: 223
Zonen 2-13 ohne 5: 207

Abb. 18: Die Sarosperioden auf den Goldhiiten.

falls. Entsprechend wird in Zone 5 eine Markierung
fiir den Startpunkt der 19 (Mond-)Jahresumlaufe ge-
setzt. Bewegliche Zeiger riicken entsprechend des
Rhythmus jeweils um eins vor — einer fiir die Tage,
beginnend in Zone 2, einer fiir die Monate in Zone 3
und einer fiir die (Mond-)Jahresumldufe in Zone 5.
Sind die jeweiligen Zyklen am Ende angekommen,
wird der Zeiger an den Startpunkt zuriickgesetzt'®.
Jede Finsternis wird mit einer (dauerhaften) Markie-
rung in dem Monatslauf protokolliert. Nach einem
Saroszyklus, wenn die Monatszédhlung mit 223 am
Ende angekommen ist, wird man etwa (Wetter grob
berticksichtigt) zwolf bis 15 Mondfinsternisse gese-
hen und markiert haben. Dann beginnt der zweite
Umlauf des ganzen Zyklus mit der ersten Monats-
markierung in Zone 3. Diese Markierung zeigt an,
dass sich in diesem Monat die erste Finsternis wie-
derholen kann''’. Dies gilt jetzt fiir jede Markierung
im 223er Monatslauf. Markierungen miissen nicht
entfernt werden, da sich die Finsternisse immer nach

aber immer der Mondmonat, da dieser nach Sicht, vermutlich
der Neulichtsichel, praktisch bestimmt wird. Die Tageszidhlung
lduft einfach weiter. Thre Funktion erhilt sie erst bei der Bildung
des Abstandes von Tagen bei verschiedenen Finsternissen. Be-
trachten wir die Startfinsternis: Nach 223 Monaten soll sie sich
wiederholen. Mittlerweile hat sich der Tagesziihler aber schon
um sieben Tage (223 x 0,03059 = 6,82) von der Startstellung
entfernt. Allein aus dieser Beobachtung eines Finsternispaares
ergibt sich eine Differenz von sieben Tagen in 223 Monaten —
und zwar in diesem Fall ohne jede Rechnung — nur durch die
Stellung der Zeiger. Teilt man diese sieben Tage durch die 223
Monate, kann man allein aus diesem Paar von Finsternissen die
Monatslange auf 29,53 verbessern!

119°Ob sie beobachtbar ist, hingt wieder vom Zeitpunkt ab — zur
Tageszeit kann sie nicht gesehen werden.
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einem Saros wiederholen'"". In den ersten Umldufen
werden aber neue Eintrdge erfolgen, da ja nicht alle
Finsternisse immer zu sehen sind. Im ersten Umlauf
fehlen die Finsternisse, die am Tag stattfanden oder
schlechtem Wetter zum Opfer fielen. Diese Liicken
werden nach drei bis fiinf Umldufen weitestgehend
geschlossen werden.

Alle Finsternisse kann man paarig kombinieren, um
den Abstand in Monaten und Tagen zu erhalten.
Hierfiir erschiene uns eine externe Protokollierung
der Daten fiir Monat, Tag, Bruchteil der Nacht und
Sarosumlauf am sinnvollsten. Man kénnte aber auch
jede Finsternis mit einer zuordbaren Markierung fiir
Monat, Tag, Bruchteil der Nacht und Sarosumlauf
auf dem Hut protokollieren, was aber bald recht un-
tibersichtlich wiirde.

Somit erhielte man schon in wenigen Jahrzehnten
eine enorme Datenbasis, um die Monatsldnge genau
bestimmen zu kénnen.

Wenden wir diese Annahme auf den einzigen Hut
an, der ansonsten komplett erhalten ist — den Schif-
ferstadter Hut''> (Abb. 18):

a) Die 223 Monate werden abgezdhlt von Zone 6 bis
il

b) Die 354 Tage werden abgezihlt von Zone 2 bis 11
plus doppelt gezéhlt die einzigen Zonen, die durch
ihre Symbolik herausfallen, ndmlich Zone 3 und 4.
¢) Die Zdhlung der Mondjahre erfolgt durch Zone
2.

Es fehlt eine ausgearbeitete Spitze fiir die Einteilung
der Nacht wie auf den anderen Hiten. Da er als
dltester Hut angesehen wird, war diese Idee mit der
Spitze vielleicht noch nicht vorhanden.

Die anderen Hiite sind auf diese Art schwer deutbar.
Zwar taucht bei Avanton der Saros auch auf (Zone 3
bis 13), die Tageszdhlung kann aber ,,abgeschnitten‘
sein. Ezelsdorf wurde rekonstruiert, die Anzahl der
Symbole ist daher uneindeutig.

Fiir eine alleinige Nutzung einer Abzéhlung von 223
synodischen Monaten und den 354 Tagen sind die
Hiite aber eindeutig zu komplex. Diese Deutung er-
klart die Anzahl der Symbole auf den Hiiten, aber
nicht ihre genaue Verteilung auf die Zonen. Sie l4sst
aber die besonderen Zeichen beim Berliner (Zone 5)

I Einzelne Eintrdge fallen in langen Zeitraumen weg, da der
Saros nicht exakt gilt, was aber in der Praxis den Wert des Zy-
klus nicht mindert.

"2 Die Fundstelle des Schifferstiadter Hutes legt einen astrono-
mischen Zusammenhang nahe. Die Fundstelle konnte durch die
Nachgrabung von F. Falkenstein bestétigt werden (priv. Mittei-
lung Falkenstein). W. Schlosser sieht von dieser Fundstelle aus

iz

und Schifferstadter Hut (Zone 3 und 4) verstidndlich
erscheinen. Die anderen Unterschiede der Symbole
kann dieser Ansatz nicht erkldren. Menghin''® postu-
liert, dass die Hiite eine Verschrankung von Sonnen-
und Mondkalender bieten''*. Man kann — grob — im
Voraus bestimmen, welche Mondphasen zu be-
stimmten Sonnenkalenderterminen, z.B. den Kardi-
nalpunkten, eintreten werden. Der aufgetragene
Saroszyklus erlaubt zusdtzlich zu erkennen, ob an
diesem Termin eine Finsternis eintreten koénnte. So
konnte man z.B. tiber Jahre im Voraus bestimmen,
ob zu einer bestimmten Wintersonnenwende eine
Mondfinsternis eintreten kann.

Mit dieser Deutung des Berliner und Schifferstadter
Hutes kann man ihnen einen bedeutenden prak-
tischen Nutzen zuweisen. Fiir eine vollstdndige Er-
klarung der unterschiedlichen Symbole und ihrer
jeweiligen Anzahl pro Zone reicht diese Deutung al-
lein nicht aus. Entweder haben diese Symbole und
ihre Anzahl pro Zone keine weitere Bedeutung, oder
sie dienen der Verschrinkung von Sonnen- und
Mondkalender nach Menghin, was wir fiir am wahr-
scheinlichsten halten.

Die lange Nutzungsdauer der Hiite erfordert ein halt-
bares Material, die enorme Bedeutung des Wissens
erklart die wertvollen Materialien, wie auch bei der
Himmelsscheibe und dem Sonnenwagen.

Die Tatsache, dass man auf den Hiiten den Saroszyk-
lus findet, unterstiitzt die obige Deutung des Sonnen-
wagens. Wie anders hitte man dies Wissen um den
Saros in einer schriftlosen Kultur gewinnen kénnen?
AuBlerdem erklart es den Aufwand an Material, die
Kunstfertigkeit der Herstellung und die Anzahl der
Symbole auf den Hiiten und dem Sonnenwagen.
Eine Unterstiitzung fiir diese Thesen geben die Er-
gebnisse beziiglich des keltischen Bohlenwegs von
Fiskerton durch Pearson'®. Er fand hier ab ca. 450 v.
Chr. einen Hinweis auf die Kenntnis des Saroszyk-
lus.

Die Verschrinkung beider Anwendungen (Finster-
nisse und Kalender) konnte das ,,.Lesen der Hiite
schwierig machen, so dass bei nur einer Bedeutung
der Anschein der Beliebigkeit aufkommen konnte.
Erst beide Bedeutungen zusammen lassen die Hiite
in einem anderen Licht erscheinen.

einen Zusammenhang zu dem Donnersberg, der die Lage des
Sonnenunterganges zur Sommersonnenwende markiere (priv.
Mitteilung Schlosser).

113 Menghin 2003.

114 Zu einer gewissen Vorsicht in der Interpretation von bronze-
zeitlichen Mondkalendern rat Schlosser 2003.

115 Pearson/Field 2003.
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Abb. 19: Der Kalender von Coligny. Nach Gschaid 2003, 266 Abb. 1.

Der Kalender von Coligny — das Ende einer Ent-
wicklung?

Der Kalender von Coligny''® (2. Jh. n. Chr. [Abb.
19]) wird als keltischer Kalender gedeutet. Erstaun-
licher Weise finden wir diesen lunisolaren Kalender
im romischen Reich in einer sehr aufwendigen Form
présentiert, als schon seit 200 Jahren der Sonnenka-
lender galt. Dies scheint auf eine tiefgehende Tradi-
tion hinzuweisen. Olmsted vermutet, dass dieser
Kalender bis in das 8. Jahrhundert v. Chr. zuriick
reicht — und damit fast bis in die Zeit der Hiite! Der
Kalender von Coligny beinhaltet eine komplexe
Schaltvorschrift und zeichnet sich nach Olmsted
durch seine grole Genauigkeit aus — er ist in seiner
tiberlieferten Form genauer als der Metonzyklus und
sogar genauer als unser gregorianischer Kalender —
eine erstaunliche Leistung! Sein Zyklus umfasst 30
Jahre. In funf Jahren wird zweimal geschaltet, wo-
bei einmal in dem 30-jahrigen Zyklus eine Schaltung
ausfillt und auch Schalttage eingelegt werden. Man
kann den Kalender von Coligny als Ersatz fur die
Schaltregel auf der Himmelsscheibe betrachten. Der
Kalender von Coligny gibt, wie schon der Meton-

116 Zum Kalender von Coligny: Olmsted 1992; Gschaid 2003
sowie Gropp in diesem Band.
7 Zotti 2005 und in diesem Band zeigt, dass in den niederdster-

zyklus, einen mathematischen Schaltrhythmus vor,
der ohne Bezug zur Beobachtung auskommt. Auf3er-
dem kann man seine Genauigkeit als Verbesserung
der 32/33 Jahreserwartung auf der Himmelsscheibe
und sogar auch als Verbesserung des Metonzyklus
auffassen.

Wie konnte der Weg dahin ausgesehen haben?

Mit der Himmelsscheibe kam zu dem bekannten
Sonnenkalender'!” eine Neuerung ins Spiel — der
Mond. Um den Lunisolarkalender einfiithren zu kon-
nen, bendtigte man eine Anweisung, wie man Son-
ne- und Mondlauf harmonisieren koénnte — die
Schaltregel. Mindestens genauso wichtig war aber
die Erwartung der Zykluslange von 32 Sonnen- zu
33 Mondjahren. Um diese Erwartung zu verbessern,
musste man sie mit den getdtigten Schaltungen
abgleichen — ein langjéhriger Prozess, daher auch
das haltbare Material.

Eine andere Moglichkeit, den Kalender zu verbes-
sern, geben, wie oben beschrieben, Finsternisse. Mit
einfachen Annahmen wurde ein ,,Pseudosaros* kons-
truiert und auf dem Trundholmer Sonnenwagen
abgebildet. Durch seine Nutzung lernte man den

reichischen Kreisgrabenanlagen zwar Sonnen- und Sternbeziige,
mitunter auch zu den Plejaden vorkommen, aber fast nie Beziige
zum Mond.
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echten Saros kennen, der dann auf den Goldhiiten
verewigt wurde und den Pearson''® auch archiolo-
gisch fiir das 5. Jhd. v. Chr. nachgewiesen hat. Der
Saros wies den Weg zu einer ersten mathematischen
Schaltregel — dem Metonzyklus. Durch die genauere
Bestimmung der Monatsldngen mit Hilfe der Gold-
hiite war schlieBlich ein noch préziserer Kalender zu
gewinnen — der von Coligny.
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1% Diese Darstellung ist sehr schematisch und soll nur dem Ver-
standnis dienen.

120 Aufgrund der komplizierten Bahn des Mondes schwankt die
Léange des synodischen Monats um diesen gerundeten Mittel-
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Berlin danken wir fiir die Umsetzung der Zeich-
nungen.

Anhinge

1. Sonnenlauf

Die Sonne wandert jdhrlich scheinbar durch den
Tierkreis. Betrachten wir Abb. 20a'"’: Die Sonne
steht im Widder. Wenn sie abends im Westen gerade
versunken ist, kann man dort am Horizont in der
Dammerung den Stier sehen. In der Morgenddmme-
rung (die Sonne steht immer noch im Widder, jetzt
dicht unter dem Osthorizont) stehen die Fische.
Einen Monat spiter (Abb. 20b) ist die Sonne in den
Stier gewandert. Er ist also mittlerweile in der
Abendddmmerung nicht mehr zu erkennen. Abends
sehen wir die Zwillinge im Westen, wéahrend mor-
gens im Osten der Widder auftaucht.

Noch einen Monat weiter (Abb. 20c¢) steht die Sonne
in den Zwillingen, wir sehen dafiir dicht am Westho-
rizont abends den Krebs. Morgens ist im Osten der
Stier wieder aufgetaucht. Der Widder steht schon
hoher und ist morgens ldnger zu beobachten.

Der jéhrliche Lauf der Sonne durch den Tierkreis
von West nach Ost spiegelt sich wieder im Lauf der
Sternbilder, wie sie morgens im Osten erscheinen
und abends im Westen in der Ddmmerung wegtau-
chen. Dieses scheinbare Verschieben des Sternen-
himmels spiegelt also den Sonnenlauf wieder.

Hier wurde vereinfacht angenommen, dass die Stern-
bilder einen Monat im gleilenden Sonnenlicht ver-
schwinden.

2. Synodischer Monat

Betrachten wir schematisch folgende Situation (dies
gilt fiir 1600 v. Chr.): In Abb. 21 (oben) steht die
Sonne weit rechts auf der Ekliptik (in den Fischen,
hier nicht eingetragen). Die schmale Mondsichel,
die gerade noch zu beobachten ist, das Neulicht,
steht bei dem Widder. Rund 29,5 Tage'® spiter erle-
ben wir wieder ein Neulicht (Abb. 21 unten). Die
Sonne ist in dieser Zeit aber fast um ein Sternbild
weitergewandert, steht jetzt also im Widder'?'. Die
Neulichtsichel verriickt sich damit ebenfalls um
knapp ein Sternbild weiter in den Stier. Sie muss

wert. Der genaue mittlere Wert lautet 29,53059 Tage (nach Roth
1989, 134).

121 Mond und Sonne bewegen sich unter den Sternen scheinbar
von West nach Ost, auf der Zeichnung also von rechts nach
links.
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Abb. 20: Sonnenlauf. Grafik: M. Wiegmann, Landesmus. Halle.

dabei nicht genau auf der Hohe der Plejaden stehen.
Sie wandert manchmal auch auf der Hohe des Stier-
kopfes durch dieses Sternbild, da die Mondbahn
gegen die Ekliptik um 5 Grad geneigt ist'*. Zusitz-

"2 Die Astronomen sagen, dass die ,,Breite* des Mondes (der
Abstand zur Ekliptik nach oben oder unten), schwankt.
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lich bewegt sich der Mond von Nacht zu Nacht unter
den Sternen weiter. Er kann also an einem Abend
zwischen Stier und Widder stehen, d.h. rechts von
den Plejaden, und am ndchsten Abend schon links
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Abb. 21: Synodischer Monat. Grafik: M. Kacner, MVF.

vom Stier sein. Die engste Begegnung von Plejaden
und Mond kann man dann nicht beobachten, da die-
se am Tag stattfindet, oder nachts, wenn beide schon
untergegangen sind.

AuBlerdem dauert ein solcher so genannter syno-
discher (oder Phasenmonat) 29,5 Tage, so dass das
nédchste Neulicht schon nach 29 Tagen oder erst nach
30 Tagen sichtbar wird. Es &ndert sich also nicht nur
die Lage der Neulichtsichel zu den Plejaden, son-
dern auch die Dicke der Neulichtsichel.

Auf dem synodischen Monat beruht der Mondkalen-
der. Meist beginnt der Monat, wie im Islam, mit dem
Neulicht, kann aber auch, wie im alten Agypten mit
der letzten sichtbaren Sichel am Morgenhimmel,
dem Altlicht, anfangen'?. Man kann die Sichtbarkeit
praktisch vierteln: Von der Neulichtsichel bis zum
zunehmenden Halbmond, von Halbmond zu Voll-
mond, von diesem zum abnehmenden Halbmond,
und schlieBlich bis zum Verschwinden der schmalen
Sichel am Morgenhimmel, dem Altlicht. Jeder Ab-
schnitt dauert sieben Tage, eine Woche. Am Ende
des Monats vergehen dann ein bis zwei Tage ohne
Wochenzuteilung, bis mit dem Neulicht der Zyklus
von vorne beginnt.

3. Siderischer Monat

Der Mond nutzt am Himmel dieselbe Stralle wie die
Planeten und die Sonne. Die scheinbare jdhrliche
Bewegung der Sonne unter den Sternen kdnnen wir
aber wegen ihrer Helligkeit nicht sehen, die Planeten
sind deutlich langsamer als der Mond. Schon von
Nacht zu Nacht bewegt sich der Mond ein deutliches
Stiick weiter, in einer Stunde um seinen eigenen

123 Zum #gyptischen Kalender vgl. Krauss 1985.
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Abb. 22: Siderischer Monat. Grafik: M. Kacner, MVF.

Durchmesser. Wenn der Mond nach einem side-
rischen Monat von rund 27'/s Tagen wieder bei
denselben Sternen steht (hier in Abb. 22 als Beispiel
bei den Plejaden)'*, ist die Sonne fast ein Sternbild
weitergewandert. Der Winkelabstand von Sonne und
Mond ist nach einem siderischen Monat also kleiner,
die Mondsichel daher diinner.

Die leicht zu beobachtende Bewegung des Mondes
unter den Sternen kann man dritteln und kommt zu
Wochen a 9 Tagen.

4. Beobachtbarkeit des Mondes

Betrachten wir den Mondlauf nur im Bezug zur Son-
ne, also seinen Gestaltwandel (hier unabhéngig da-
von, vor welchen Tierkreissternbildern sich dies ge-
rade abspielt): Ist die Sonne im Westen gerade so
weit versunken, dass es dunkel wird (Abb. 23 oben),
dann taucht der Mond etwa zwei Tage nach Neu-
mond im Westen dicht am Horizont auf. In den
nichsten Tagen vergrofert sich der Winkelabstand
zur Sonne (die wir hier dicht unter dem Horizont
festhalten). Er lauft von Westen nach Osten und wird
dabei ,,dicker (,,nimmt zu“). Nach knapp sieben
Tagen, oder einer Woche, steht er hoch im Siiden als
(,,zunehmender®) Halbmond. In den nichsten Tagen
rundet er sich, bis er als Vollmond im Osten gerade
aufgeht, wenn er der Sonne genau gegeniiber steht.
Der Vollmond ist die ganze Nacht zu sehen. Den
abnehmenden Mond kénnen wir in der Abenddédm-
merung nicht sehen, da sein Winkelabstand zu Son-
ne sich weiter vergréBert und er spéter in der Nacht
aufgeht. Wir wechseln deshalb zur Morgenansicht
(Abb. 23 unten): Die Sonne steht kurz vor dem Auf-

124 Es sind genau 27,32166 Tage (nach Roth 1989,134).
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Abb. 23: Beobachtbarkeit des Mondes. Grafik: M. Wiegmann,
Landesmus. Halle.

gang unter dem Osthorizont. Der Vollmond steht ge-
geniiber im Westen kurz vor dem Untergang. In den
folgenden Tagen nimmt der Mond ab, bis wir (,,ab-
nehmenden®) Halbmond haben, der morgens hoch
im Siiden steht. Dann wird er immer ,,diinner* bis
nur noch eine schmale Sichel {iber dem Osthorizont
steht. Dann folgen einige Tage der Unsichtbarkeit
um Neumond, bis der Zyklus sich wiederholt. Die
Mondphasen zunehmende Sichel — zunehmender
Halbmond — Vollmond — abnehmender Halbmond —
abnehmende Sichel eignen sich als Zeitmarken fiir
die Wocheneinteilung, womit ein Monat sich in vier
Wochen gliedert.

S. Mondphasen zu Sonnenposition im Tierkreis
In Anhang 2 haben wir gesehen, dass dieselbe Mond-
phase einen synodischen Monat spéter vor einem
anderen Sternenhintergrund steht. Vor demselben
Sternenhintergrund (siderischer Monat, Anhang 3)
hat der Mond also eine andere Phase. Dies hdngt von
dem Winkelabstand zur Sonne ab. Er ist nicht nur
ein einfacher Zeiger vor dem Zifferblatt der Tier-
kreissternbilder, sondern mit seiner Phase zeigt er
seinen Winkelabstand zur Sonne an.

In Abb. 24 (oben) steht die Sonne nahe des Friih-
lingspunkts und ist so weit versunken, dass man die
hellsten Sterne und die schmale Mondsichel sehen
kann. Die schmale Mondsichel steht jetzt nahe der
Plejaden. Etwa zwolf Tage spiter steht der Mond der
Sonne gegeniiber als Vollmond im Skorpion und
geht abends in der Ddmmerung im Osten auf.

'* Dass der Mond einmal links (B) und einmal rechts (B") von
den Plejaden steht, liegt an der Darstellung. Eigentlich sollte
auch die schmale Mondsichel links der Plejaden stehen. Da die
Mondbahn gegen die Ekliptik um 5 Grad geneigt ist, kann der
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Abb. 24: Mondphasen zu Sonnenposition im Tierkreis. Grafik:
M. Wiegmann, Landesmus. Halle.

Doch betrachten wir die Situation einen Monat vor
der Friihlingssituation (Abb. 25): Steht die Sonne in
A (noch weit von dem Frithlingspunkt entfernt),
dann steht der Mond in B als dicke Sichel (etwa vier
Tage alt) bei den Plejaden. Einen Monat spéter (jetzt
um Friihlingsanfang) ist die Sonne nach A" weiter-
gewandert, der Mond steht jetzt als schmale Sichel
(etwa zwei Tage alt) bei den Plejaden (B")'%.

Wenn wir einen vier Tage alten Mond (B) bei den
Plejaden haben, signalisiert uns dies, dass die Sonne
noch weit entfernt ist (A, [einen groen Winkelab-
stand zu dem Mond hat]), und damit noch weit ent-

o % o olowe
o o

o

Ekliptik

Stierp°,
22

Abb. 25: Mond und Sonne um Friihlingsanfang 1600 v. Chr.
Grafik: M. Wiegmann, Landesmus. Halle.

Abstand zu den Plejaden variieren. Aber diese Verschiebung
erfolgt periodisch iiber Jahre und nicht in einem Monat. Nach
einem (siderischen) Monat steht der Mond recht exakt an dersel-
ben Position.
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Abb. 26: Sonnen- und Mondjahr. Grafik: M. Wiegmann, Lan-
desmus. Halle.

fernt zu den Plejaden und damit auch zu dem Friih-
lingspunkt steht. Wenn man jetzt einen Monat dazu
schaltet, hat man die Sonnenposition A" nahe des
Friihlingspunkts und eine schmale Mondsichel (B")
bei den Plejaden.

Betrachten wir aber die Herbstsituation (Abb. 24 un-
ten). Die Sonne steht jetzt im Skorpion (sie ist in
einem halben Jahr 180 Grad weiter gelaufen, steht
jetzt im Tierkreis also dem Stier gegentiber, dort wo
im Frithlingsanfang der Vollmond stand). Wenn die
Sonne untergegangen ist, erscheint im Osten der
Stier mit dem Vollmond. Jetzt steht also der Voll-
mond bei den Plejaden — und zwar zu Herbstbe-
ginn.

Die schmale Mondsichel abends im Westen im Friih-
ling bei den Plejaden markiert also den Friihlingsan-
fang und der Vollmond bei den Plejaden abends im
Osten den Herbstbeginn. Natiirlich kann man die
Plejaden und den Vollmond die ganze Nacht beob-
achten, aber ihr gemeinsamer Aufgang reicht fiir das
Erkennen der Herbstsituation.

Die Phase des Mondes bei den Plejaden wird hier
dreifach genutzt: als Frithlingsindikator, wenn die
schmale (zwei Tage alte) Sichel bei den Plejaden
steht; als Schaltindikator, wenn im vermeintlichen
Friihlingsmonat (durchgezéhlt vom letzten Friihling)
die Sichel zu dick ist (daher vier Tage alt) und als
Herbstindikator, wenn der Vollmond bei den Pleja-
den steht'?.

Es sei aber darauf hingewiesen, dass die Nutzung
des Mondes fiir den Kalender vor allem die Schal-
tung betrifft. Die Abweichungen der Mondphasen
von den jdhrlichen Sonnenstopps, wie z.B. Friih-
lingsanfang, machen ihn fiir die Nutzung in der
Landwirtschaft uninteressant. Hier muss man sich
nach wie vor nach dem Sonnenlauf (also z.B. dem
Spétuntergang und dem Frithuntergang der Plejaden)
richten. Die Deutung von Schlosser ist von dieser
Argumentation nicht bertihrt, sie ist richtig und wird

126 Tn Babylon konnte potentiell in JEDEM Monat geschaltet
werden, wie Hunger/Reiner 1975 zeigen.
127 Daten aus Roth 1989, 310.
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hier um einen neuen Aspekt erweitert, namlich die
Nutzung von Mond und Plejaden zum Schalten.

6. Genaue Daten fiir Sonnen- und Mondjahr

Die Sonne scheint jdhrlich durch den Tierkreis zu
laufen, dabei benétigt sie fiir den Weg durch die
Sterne von:

A-> A = 365,256 Tage, das so genannte siderische
Sonnenjahr'’.

Der Mond l4uft ebenfalls scheinbar monatlich durch
den Tierkreis, hier von den Plejaden (A") zu den Ple-
jaden (A"):

A'-> A’ = 27,322 Tage, der so genannte siderische
Monat'?,

Wiéhrend der Mond durch die Sterne l4uft, bewegt
sich die Sonne ebenfalls, wenn auch viel langsamer,
durch den Tierkreis. Der Monat, der sich auf die
Sonne bezieht (synodisch), ist der Phasenmonat,
also z.B. von Vollmond zu Vollmond, den wir auch
alltdglich nutzen. In fritheren Zeiten war das Neu-
licht, die erste sichtbare Mondsichel nach Neumond
am Abendhimmel im Westen, besonders wichtig.
Der synodische Monat entspricht also dem Mond-
lauf von

Abb.27: Die Dicke des Mondes auf der Scheibe.

128 Der Mond hiitte jetzt eine andere Sichelform, was hier aber
nicht dargestellt ist.
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A’-> B’ = 29,53 Tage, der so genannte synodische
Monat'*,

Zu einem bekannten Winkel B zwischen Sonne und
Mond (siehe Abb. 28 in Anhang 7) ergibt sich dann
das Mondalter z aus'’:

Z (in Tagen) = B (in Grad) / 360 Grad x 29,53 Tage
(A)

Zu einem bekannten Mondalter z in Tagen ergibt
sich der dann der Phasenwinkel 3 in Grad aus:

B (in Grad) = z (in Tagen) / 29,53 Tage x 360 Grad
(B)

7. Die Dicke des Mondes auf der Scheibe und sein
Alter

Das Mondalter ergibt sich aus dem Winkelabstand
zu Sonne. Es spiegelt sich wieder in der Dicke der
Sichel. Als erstes muss man diese Dicke bestimmen.
Dazu wurde ein Bild der Scheibe von Nebra gescannt
und bearbeitet. Es wurde der Radius des dufleren
Kreises bestimmt und die Dicke der Sichel vermes-
sen. Dabei muss beachtet werden, dass die Sichel
nicht 180 Grad umfasst, wie der echte Mond. Eine
Ergédnzung des Mondes fiihrt zu einem etwas gerin-
geren Mondalter. Aus der Anpassung eines Kreises
und der Konstruktion des Scheitels auf dem Durch-
messer ergab sich ein Verhéltnis von Dicke zu Radi-
us von a = 0,45 (mehrer verschiedene Messungen
ergaben diesen Wert mit einer Abweichung von ca.
+/- 0,02). Aus diesem Wert der ,.Dicke* der Mond-
sichel lasst sich (nach Formel 2 in Abb. 28) der Pha-
senwinkel®! und somit der Winkelabstand Sonne-
Mond'* berechnen, er betriigt 56,63 Grad'**. Hieraus
erhélt man das Mondalter, unter Beriicksichtigung
der Bewegung von Mond UND Sonne. Der Monat
beziiglich der Sonne (synodischer Monat) betrégt'>*
29,53 Tage. Der Mond legt in dieser Zeit relativ zur
Sonne 360 Grad zuriick. Der Mond legt die Diffe-
renz 56,63 Grad zur Sonne in z Tagen zuriick (For-
mel A, Anhang 6):

z = 56,63 Grad / 360 Grad x 29,53 Tagen = 4,6 Ta-
gen

Die Mondsichel auf der Nebra-Scheibe hat somit ein
»Alter von ca. 4,6 Tagen

" Fiir alle spiteren Betrachtungen sei angemerkt, dass der Mond
nicht genau auf der Ekliptik lduft, sondern seine Bahn um 5
Grad gegen die Ekliptik geneigt ist. Er kann also extremere Stel-
lungen als die Sonne einnehmen und so niher an oder weiter
entfernt von den Plejaden stehen. Da diese Lage der Mondbahn
zu der Ekliptik sich auch noch &ndert, wird eine genaue Unter-
suchung noch komplizierter, was wir hier aber aufler Acht lassen
konnen, da die Ergebnisse sich nur geringfligig &ndern wiirden.
5% Hier wird die unterschiedliche Geschwindigkeit des Mondes
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Abb. 28: Die Berechnung der Monddicke abhingig von dem
Winkelabstand zur Sonne. Grafik: M. Wiegmann, Landesmus.
Halle.

8. Welches ,,Alter* hat der Mond nahe Neulicht,
wenn er bei den Plejaden steht, und wie variiert
dies mit der geografischen Breite?

Entscheidend fiir die Schaltregel ist die abendliche
Mondsichel bei den Plejaden. Aber nur wenn die
Plejaden auch zu sehen sind, kann man diese Regel
nutzen. Als erstes muss also gepriift werden, wann
die Plejaden noch zu beobachten sind, und dann,
welches Mondalter eine Mondsichel mindestens ha-
ben muss, um gemeinsam mit den Plejaden gesehen
zu werden.

Berechnen wir hier einmal, unter welcher Phase wir
den hellsten Stern der Plejaden, Alcyone, gerade
eben noch sehen konnten, und welchem Mondalter
es entspriche, wenn er genau daneben stiinde. Nach
Schlosser ergibt sich die Forderung, dass die Sonne
15 Grad unter dem Horizont stehen muss und die
Plejaden eine Hohe von 5 Grad haben'?’.

vernachléssigt. Dies wiirde fiir die Abschdtzung einen zu grofen
Aufwand erfordern.

13! Hier gilt als Winkel der Dicke der Sichel B, also 0 Grad fiir
Neumond und 90 Grad fiir Halbmond.

132 Dies ist ebenfalls 3.

133 Wir betrachten nur den ersten Quadranten, wie in der Zeich-
nung, mit 0 Grad<B<90 Grad

134 Daten aus Roth 1989, 134.

135 Schlosser 2004.
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dem Winkel B in Abbildung 28 und gibt jeweils
den Abstand Sonne-Mond in Grad an.

Abb. 29: Mondalter und geografische Breite. Grafik: M. Wieg-
mann, Landesmus. Halle.

Fiir Babylon'® (32,5 Grad Breite) ergibt sich fiir den
Friihlingsanfang (die Sonnenbahn steht dann beson-
ders steil, was die Beobachtung begiinstigt) fol-
gendes Bild"’:

Wegen des steilen Winkels erhalten wir nur eine ge-
ringe Abweichung von 20 Grad'®: 20,2 Grad (nach
Formel 2 in Abb. 29)'%°.

Geben wir diese 20,2 Grad in unsere Formel (A, An-
hang 6) ein, erhalten wir ein Mondalter von 1,65
Tagen. Dies liegt nahe an der unteren Grenze der
Sichtbarkeit, was aber flir den Frithlingsmonat we-
gen der giinstigen Bedingungen auch zu erwarten
1st.

Was dndert sich, wenn wir die Daten der Nebra-
Scheibe zugrunde legen (Breite 52 Grad, Aquator-
winkel zum Horizont 38 Grad, Steilheit der Sonnen-
bahn 62 Grad'**? Da der sin von 62 Grad auch noch
0,88 betrdgt, erhalten wir einen Abstand Mond-Son-
ne von 22,7 Grad und ein Mondalter von 1,85 Tagen.
Wegen der hohen Steilheit der Ekliptik im Friihling
unterscheiden sich die Mondalter nur wenig. In der
Praxis wird der Mond nicht gerade am letzten Tage
der Sichtbarkeit der Plejaden an ihnen vorbeiziehen,
sondern z.B. im Mittel einen halben Monat friiher,

136 In der Abbildung Anhang 8 ist dies das linke Beispiel.

137 Zur Vereinfachung nehmen wir Friihlingsanfang an. Die Son-
ne steht somit auf dem Friihlingspunkt und dieser liegt jetzt nach
der Konstruktion 15 Grad unter dem Horizont. Diese Annahme
ist fast richtig, da wir am 25. Mirz den Spatuntergang von Al-
cyone und am 5. April Friihlingsanfang haben, hier geht es aber
nur um eine Abschitzung. So kénnte man auch statt der Formel
fiir das sphérische Dreieck die einfachere fiir das ebene Dreieck
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d.h. 15 Tage vorher. Der Abstand zu Sonne ist dann
entsprechend groer und der Mond ,,dicker®:
Rechnen wir eine Begegnung des Mondes mit den
Plejaden 15 Tage vor deren letzter Sichtbarkeit aus:
In 15 Tagen steht die Sonne (vereinfacht) 15 Grad
zuriick auf ihrer Bahn. Der Winkel zwischen Sonne
und Mond betrdgt dann nicht 23, sondern 38 Grad
(Nebra), dies entspricht einem Mondalter von ca. 3,1
Tagen. Da wir Neulicht aber schon nach kiirzerer
Zeit nach Neumond sehen konnen (ein 2,1 Tage alter
Mond diirfte meistens im Friihling zu sehen sein),
haben wir bei einem Mondalter von 3,1 Tagen mit
groBer Wahrscheinlichkeit schon den 2. Nissanu.
Sollten wir am 1. Nissanu den Mond mit den Pleja-
den beobachten, muss das Mondalter mindesten 1,85
Tage betragen, da sonst die Plejaden gar nicht zu
sehen sind. Maximal kann man ein Alter von 2,85
Tage erwarten, im Schnitt also ein Mondalter von
2,35 Tagen. Am 3. Nissanu sollten wir im Schnitt
einen 4,35 Tage alten Mond erwarten. Die obere
Grenze am 3. Nissanu ldge bei 4,85 Tagen. Dass man
in der Abbildung eher an die obere Grenze geht (um
nicht eventuell schon am 2. Nissanu zu schalten)
passt mit dem 4,6 Tage alten Mond auf der Nebra-
Scheibe gut zusammen.

Dieselbe Betrachtung fiir Babylon (Neulicht ab 1,65
Tagen) erniedrigt das Mondalter im Vergleich um
0,2 Tage, also auf einen 4,15 Tage alten Mond fiir
den 3. Nissanu. Ob man aus diesem kleinen Unter-
schied postulieren konnte, dass die Scheibe eher fiir
Mitteleuropa als fiir das Zweistromland konzipiert
wurde, erscheint mir fraglich. Aber dass mit der Si-
chel auf der Scheibe die Neulichtsituation gemeint
ist, scheint mir sehr unwahrscheinlich.

Wenn wir fiir Nebra annehmen, dass der Mond, wenn
er bei den Plejaden steht, am 1.Nissanu ein Alter
zwischen 1,85 und 2,85 Tagen hat, dann sehen wir,
dass die Spanne um 2,35 Tage liegt. Der ,,richtige®
Mond hat am 1. Nissanu im Schnitt das Alter von
2,35 Tagen. Wenn er erst am 3. Nissanu dort steht, ist
er zwei Tage élter, also 4,35 Tage, was der Dicke der
Sichel auf der Scheibe mit 4,6 Tagen in guter Néhe-
rung entspricht. Auch wenn wir Ungenauigkeiten
und Rundungen in Rechnung stellen, sehen wir, dass

wihlen, dann wire cos(y) = ¢/b und somit b= c/cos(y).

138 20 Grad ergibt sich aus der Forderung, dass die Sonne 15
Grad unter dem Horizont und der Mond 5 Grad tiber dem Hori-
zont stehen soll. Dies ist ¢ in Abb. 29 Anhang 8.

139°20,2 Grad entspricht dem Winkelabstand Sonne-Mond, dies
ist b in Abb. 29 Anhang 8.

140 Tn der Abbildung Anhang 8 ist dies das rechte Beispiel.
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diese Abschitzung gut zu der Kalenderthese passt.
AuBlerdem muss man in Rechnung stellen, dass auf
der Scheibe die obere Grenze fiir die Dicke des
Mondes am 3. Nissanu abgebildet sein konnte.

9. Ablauf einer schematischen Schaltung

Wir betrachten die Situation in der irdischen Per-
spektive (Abb. 30 unten) und der kosmischen An-
sicht (Abb. 30 oben).

Wie stellt sich die Situation in 1 aus der kosmischen
Sicht dar? Die Erde steht so zur Sonne, dass die Ple-
jaden in der Abenddammerung gerade noch gesehen
werden konnen. Steht in Richtung der Plejaden der
Mond, so zeigt er eine schmale Sichel. Der irdische
Betrachter sieht in der frithen Abendddmmerung ge-
rade noch die Plejaden, daneben die schmale Mond-
sichel.

Zwolf Mondmonate und einen Tag spéter steht die
Erde in der kosmischen Sicht noch nicht wieder bei
1, sondern erst bei 2, da das Mondjahr elf Tage kiir-
zer als das Sonnenjahr ist. Die Mondssichel in Rich-
tung Plejaden ist dicker. Der irdische Beobachter
sieht in 2 eine dickere Sichel bei den Plejaden in der
etwas fortgeschrittenen Ddmmerung. Weitere zwolf
Mondmonate (und einen Tag) spiter steht die Erde
bei 3. Sie ist weiter zuriickgeblieben, die Mondsi-
chel in Richtung der Plejaden ist dicker. Von der ir-
dischen Perspektive aus steht eine dicke Mondsichel
bei den Plejaden. Sie hat die Schaltdicke und gibt
somit das Signal zur Schaltung.

Nach dem Schaltmonat steht die Erde an Position 4,
sie ist knapp einen Monat vorgeriickt'*!. Die Pleja-
den stehen jetzt so nahe bei der Sonne, dass man sie
nicht mehr in der Ddmmerung sehen kann. Die sehr
schmale Mondsichel kann eventuell schon als Neu-
licht beobachtet werden, aber fiir die Plejadensich-
tung wird es haufig noch zu hell sein. Eventuell ist in
dieser Position sogar die Mondsichel noch unsicht-
bar. Ein Jahr spiter, wieder bei 1, kann man wieder
eine schmale Mondsichel bei den Plejaden in der
Dammerung beobachten.

10. Die Priizession und ihre Auswirkung

Die Erde dreht sich tdglich um sich selbst und be-
wegt sich jahrlich um die Sonne. Thre Achse steht
schrig zu der Senkrechten ihrer Umlaufbahn, was
jeder Globus zeigt, der schief steht. Deshalb ist die
Sonnenbahn (oder Ekliptik) gegen den Himmels-
dquator'? geneigt. Diese Grofkreise am Sternen-

41 Da die Schaltung erst am 3. Tag des Monats angezeigt wird,
vergeht von hier aus bis zum Neulicht des folgenden Monats
weniger als ein Monat.

Schaltsiche

Schaltung

0=4 3. Jahr nach der Schaltung
) ein Monat spéter
on
L ) 1. Jahr
Do"h
2 ) 2. Jahr
;"o,
3

) 3. Jahr vor der Schaltung

l°_: G

Abb. 30: Ablauf einer Schaltung. Grafik: M. Kacner, MVF.

himmel kreuzen sich an zwei Punkten, dem Friih-
lingspunkt, wo die Sonne zu Friihlingsanfang, und
dem Herbstpunkt, wo sie zu Herbstbeginn steht.

12 Der Himmelsdquator ist der Erddquator, den man sich an den
Himmel projektiert vorstellt.
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P/e/:aden

* o Widder

Fische

Abb. 31: Prizession. Grafik: M. Wiegmann, Landesmus. Halle.

Da die Erde aber keine perfekte Kugelgestalt hat,
versucht die Anziehungskraft der Sonne, sie zu kip-
pen, was aber nicht funktioniert. Stattdessen fiihrt
die Erdachse eine Kreiselbewegung aus, wie ein
schrdg angedrehter Kinderkreisel. Diese so genannte
Prazession der Erde dauert ca. 26.000 Jahre, spielt
fur unsere kurze Lebenszeit also keine Rolle. Fiir
historische Betrachtungen muss man sie aber be-
riicksichtigen.

Die Prézession fiihrt zu einer Verschiebung des Him-
melspols (was uns hier nicht interessiert) und einer
Wanderung des Himmelsédquators léngs der Ekliptik.
Heute liegt der Schnittpunkt zum Friihlingszeitpunkt
(der ,Frihlingspunkt“) in den Fischen (Abb. 31
rechts). Um Christi Geburt lag er im Widder (des-
halb auch manchmal Widderpunkt genannt) (Mitte)
und um 1600 v. Chr. lag er (noch gerade) im Stier
(links)'*. Neben der Prizession muss man auch be-
riicksichtigen, dass sich die Schiefe der Ekliptik
(also der Winkel der Erdachsen zur Senkrechten auf
der Erdbahn um die Sonne herum, oder, was dassel-
be ist, der Winkel zwischen Himmelsdquator und
Ekliptik) periodisch dndert. Es gibt fiir diese Ande-
rung eine Néherungsformel'*:

€ (heute) = 23 Grad 26'21,44"" oder ca. 23,5 Grad

€ = ¢ (heute) — 46,82"" x T [in Jahrhunderten], mit T
= -36:

€ (1600 v.Chr.) = 23 Grad 26'21,44"" + 1686"" = 24
Grad (genihrt).

In dieser Arbeit wird mit diesem Wert von 24 Grad
gerechnet.

Die Auswirkung der Prézession

Zusitzlich zu der Ekliptik ist hier (Abb. 32) der
Himmelsdquator eingezeichnet. Er wandert wegen
der Prédzession durch die Ekliptik. Im oberen Bild ist
die Situation fiir 3200 v. Chr. dargestellt. Der Him-
melsdquator lduft durch den Stier. Wenn bei den
Plejaden eine Neulichtsichel stehen soll, muss die

143 Die Prizession gestattet es, zumindest grob, Angaben aus al-
ten Quellen zu datieren. So sind die Angaben des griechischen
Autoren Aratus (3. Jh. v. Chr.) sicherlich viel &lter und missen
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Abb. 32: Auswirkungen der Prizession. Grafik: M. Kacner,
MVE.

Sonne im Widder stehen. Betrachten wir dies in der
folgenden Abb. 33 genauer:

Einen Monat spiter steht die Sonne im Stier, aber
noch nicht im Schnittpunkt des Himmelsédquators
mit der Ekliptik, also dem Friihlingspunkt. Es ist
also noch nicht Frithlingsanfang. Man sieht aber
schon wieder eine Neulichtsichel. Der Friihlingsan-
fang liegt also im Monat, der dem Nissanu, an dem
die Neulichtsichel bei den Plejaden steht, folgt. Die
Schaltregel gilt noch nicht.

um -3200

Aquator l 1 Monat spéater

Aquator

Abb. 33: Auswirkung der Prizession um 3200 v. Chr. Grafik: M.
Kacner, MVF.

letztlich aus Babylon stammen, vgl. Roy 1984.
144 Hier vereinfacht, fiir unsere Belange ausreichend; genauer in
Schmeidler 1989, 298.
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Betrachten wir wieder die Abb. 32, jetzt die Mitte:
Der Friihlingspunkt liegt zwischen Stier und Widder.
Steht eine Neulichtsichel am letzten Tag der Sicht-
barkeit der Plejaden bei diesen (25.3. julianisch, dies
nennen wir die Idealsituation'*), dann folgen zwolf
Tage spéter Vollmond UND Friihlingsanfang. Jetzt
erfolgt der Friihlingsanfang also im Nissanu. Zwi-
schen 3200 und 1600 v. Chr. verlagerte sich der
Frithlingsanfang langsam in den Nissanu hinein.

Im Abbildung 32 unten sehen wir die Situation um
Christi Geburt: Der Frithlingspunkt liegt schon in
den Fischen. Steht die Sonne zu Friithlingsanfang
also genau hier, dann kann die Neulichtsichel nicht
bei den Plejaden stehen, der Winkelabstand zur Son-
ne wire zu grofl. Die Neulichtsichel steht zwischen
Widder und Stier. Erst einen Tag spéter, also am 2.
Tage des Monats, kann die dickere Sichel bei den
Plejaden stehen. Die Regel, dass eine Neulichtsichel
im Frithlingsmonat bei den Plejaden steht, wird nicht
mehr erfiillt.

11. Drakonitischer Monat

Der drakonitische Monat entzieht sich der oberfldch-
lichen Beobachtung. Die Mondbahn ist um 5 Grad
gegen die Ekliptik geneigt. So steht der Mond meist
ober- oder unterhalb der Ekliptik. Nur wenn er auf
der Ekliptik steht, kann es eine Finsternis geben, wo-
her die Ekliptik (Finsternislinie) ihren Namen hat.
Die beiden Schnittpunkte der scheinbaren Mond-
bahn mit der Ekliptik nennt man Mondknoten. Die
Mondknoten bewegen sich von Ost nach West, also
dem Mondlauf entgegen. So passiert der Mond kurz
vor einem siderischen Umlauf wieder den Knoten.

ﬁ

l 1 Monat spéater

©

(12 ..:
o0
°
H
= —
- \@

Abb. 34: Drakonitischer Monat. Grafik: M. Kacner,
MVFE.

' Dass gerade am letzten Tag der Sichtbarkeit der Plejaden der
Mond bei ihnen steht, ist natiirlich die Ausnahme. Der Mond
kann frither (dann als dickere Sichel) oder spéter (wenn man die

Die Sichel ist dabei, dhnlich wie bei dem siderischen
Monat, schmaler, da die Sonne in der vergangenen
Zeit ebenfalls weitergewandert ist. Die Mondknoten
bewegen sich dem Mondlauf entgegengesetzt. Der
drakonitischen Monat dauert daher nur etwa 27/,
Tage (genau: 27,21222 Tage)'*, dhnelt in der Linge
also dem siderischen. Die Zeitdauer von 242 drako-
nitischen Monaten, das entspricht 223 synodischen,
nennt man Saroszyklus (18 Jahre und rund elf Tage),
weil dann wieder eine dhnliche Finsternis eintreten
kann.
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