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Abbildung 9.1:

Die Urscheibe von Nebra nach der Rekonstruktion von Meller.

Meller 2004, 29.
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Kalender und Finsternisse — einige
Uberlegungen zur bronzezeitlichen
Astronomie

Rahlf Hansen und Christine Rink (Hamburg)

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird versucht, aufgrund von prinzipiellen Uberlegungen eine Ent-
wicklung der bronzezeitlichen Astronomie in Mittel- und Nordeuropa nachzuzeichnen.! Ab der
Zeit der Himmelsscheibe von Nebra scheint der Mond eine grofere Rolle in der Kalenderge-
staltung zu spielen. Eine Schaltregel, die die Mondsichel bei den Plejaden im Friihlingsmonat
beachtet, fiihrt zu einem lunisolaren Kalender, der sich durch die Beobachtungen selbst regu-
liert. Zusétzlich kann eine Erwartungshaltung der erforderlichen Schaltungen mit den getétigten
abgeglichen werden und so die Grundlage fiir eine bessere Erwartungshaltung und somit einen
besseren Kalender legen. In der Folge scheint die Entwicklung eigensténdig und teilweise anders,
aber auch erfolgreicher als in Mesopotamien verlaufen zu sein. Mit dem Versuch, auch einen
Finsterniszyklus mit Hilfe einer Erwartungshaltung zu erarbeiten, taucht auf dem Sonnenwagen
von Trundholm eine neue Theorie der Himmelszyklen auf, die schlieflich zu dem Saroszyklus
gefiihrt haben konnte. Diesen Saroszyklus findet man dann tatséchlich auf den Goldhiiten. Mit
Hilfe der Goldhiite und von Mondfinsternissen kann der Kalender weiter verbessert werden. So
liefse sich verstehen, dass die Entwicklung in dem sehr genauen Kalender von Coligny miindet,
der mit seinem 30jahrigen Rhythmus an den 32jdhrigen Zyklus der Himmelsscheibe erinnert.

Abstract: Calendars and eclipses — some considerations concerning Bronze
Age astronomy

Based upon principle considerations, the following article attempts to trace the development of
Bronze Age astronomy in Central and Northern Europe.? Starting with the time of the Nebra

1 Diese Arbeit basiert auf unserer Veroffentlichung Hansen/Rink 2008. Sie wurde um weitere astro-
nomische Uberlegungen erginzt. Einfiihrende Grundlagen zur Astronomie findet man im zitierten
Artikel.

2 Wir danken Frau Emily Schalk fiir die Ubersetzung der Zusammenfassung.
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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 months 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.

9.1 Vom Nutzen des Himmels

Der Himmel bestimmt ganz praktisch unser Leben und bietet durch die harmonischen
Abléufe einen Einblick in die Gesetzmaékigkeit der Natur. Verlasslichkeit und Berechen-
barkeit prigen die Bewegungen dort oben. Je schérfer 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, son-
dern an Gesetzmaéakigkeiten — kann sich entfalten und zur Urzelle der Wissenschaft wer-
den. Unterstiitzend wirkt dabei der praktische Nutzen, den dieses Wissen gewéahrt: Das
Verrinnen der Zeit kann strukturiert werden, ein Kalender entsteht. Dies kann, muss
nicht, die Geburt der Astronomie férdern.

Als erstes bestimmt die Sonne unser Leben. Die Sonne verursacht offensichtlich Tag
und Nacht. Eine genaue Betrachtung fiihrt zu der Erkenntnis, dass sie auch fiir die
Jahreszeiten verantwortlich zeichnet und mit diesen sich die Ansicht des Sternenhimmels
gleichméfig dndert. Sowohl der Sonnenlauf, als auch die verdnderliche Sichtbarkeit der
Sterne kénnen als Anzeiger der Jahreszeiten dienen.

Die unterschiedliche Hohe der Sonne zur Mittagszeit lésst sich nur schwer fiir die
Bestimmung des Jahreslaufs nutzen.® Leichter lisst sich der Ort der Auf- und Unter-
ginge der Sonne dazu verwenden, den Jahreslauf zu bestimmen.* Alternativ kann die
Beobachtung der variablen Sichtbarkeit der Sterne das Jahr strukturieren.’

Die Sonne bestimmt also Tag und Jahr. Um zwischen diesen Extremen eine feinere
Einteilung vorzunehmen, bietet sich der Mond an. Seine Wiederkehr zu demselben Stern
dauert ca. 27% Tage — ein siderischer Monat. Zuséatzlich d&ndert der Mond auffillig seine

3 Wenn auch die ,Sonnenuhr* des Augustus genau dazu diente — dies freilich in einem schon fortge-
schrittenem Stadium der Astronomie (Schiitz 1990).

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

5 Hierzu koénnen z. B. die Kreisgrében, die Zotti (2005) untersucht hat, dienen.
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Gestalt. Der Phasenmonat, z. B. von Voll- zu Vollmond oder Neulicht® zu Neulicht, wird
schon friith eine praktische Bedeutung gehabt haben. Etwa 29,5 Tage dauert dieser so
genannte synodische Monat. Die Viertelung des synodischen Monats fithrt zu der 7-
Tage Woche (mit einem kleinen Rest um Neumond). Mond und Woche strukturieren die
Zeit zwischen Tag und Jahr.

Die Zeiteinheiten Monat und Jahr in eine Ordnung zu bringen, erfordert einige Kennt-
nisse ihrer Rhythmen. Als einfachste Losung des Problems der Harmonisierung von Mo-
nat 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 12
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. Mochte man Sonnenjahr und Mondmonat, wie heute noch im Judentum,
zusammen nutzen, erfordert dies die genauere Bestimmung ihrer Dauer. Dieses so ge-
nannte Lunisolarjahr optimiert 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, unterstellen wir schon fiir eine recht friithe Stufe
der Kalendergestaltung. Damit ergibt sich ein Sonnenjahr zu 12 Mondmonaten (12 x
29,5 = 354 Tagen) mit einem Rest von 11 Tagen. Um den Bezug zum Mond nicht zu
verlieren, kann als kleinste Einheit nur in Mondmonaten geschaltet werden. Bevor dies
in mathematisch festgelegten Schemata erfolgte, wurde nach ,Sicht* geschaltet. Eine
solche Anleitung liegt in der Plejadenregel (siche unten zur Himmelsscheibe) vor. Kom-
biniert man diese Regel mit einer Erwartungshaltung der Rhythmik, wie dies hier fiir
die Himmelsscheibe von Nebra unterstellt wird, kann ein Abgleich von erwarteten und
tatséichlich 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 geniigend erscheinen-
der Genauigkeit, zu einer mathematischen Regel der Schaltung fithren, die unabhéngig
von Beobachtungen ist.

Das Problem bei der Bestimmung des synodischen Monats liegt in der Ungenauig-
keit der Definierung der Mondphasen. Wann genau Vollmond ist, ldsst sich schwierig
bestimmen; der Neumond entzieht sich gar ganz unserer Beobachtung. Hier bieten die
Finsternisse eine Hilfe. Bei einer Sonnenfinsternis steht der Neumond vor der Sonne,
eine Mondfinsternis erfolgt nur bei Vollmond. Die Zeitpunkte solcher Finsternisse las-

6 Die erste sichtbare schmale Mondsichel am abendlichen Westhimmel nach Neumond nennt man Neu-
licht. In vielen Kulturen beginnt mit Neulicht der neue Monat, so auch heute noch im Islam. Der
Monat kann aber auch, wie im alten Agypten, mit der letzten sichtbaren Sichel am Morgenhimmel,
dem Altlicht, anfangen. Zum &gyptischen Kalender vgl. Krauss 1985.

7 Ginzel 1911, 238 unterstellt die 365 Tageslédnge der Sonne schon in einer frithen Phase der Kalender-
gestaltung.

8 Die genauen Daten fiir die Monatsldngen lauten 27,32166 Tage, fiir den siderischen Monat, 29,53059
Tage fiir den synodischen Monat und fiir den drakonitischen Monat 27,21222 Tage, dhnelt also der
Léange des siderischen Monats (Daten nach Haupt 1989, 134).
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sen sich viel genauer bestimmen, als von ,normalen“ Neu- und Vollmonden. Um eine
Verbesserung der Erwartungshaltung der Schaltrhythmik zu erzielen, benttigt man eine
genauere Linge des mittleren synodischen Monats.” Hierfiir bieten sich die Beobachtun-
gen von Finsternissen an. Sollte sich bei diesen Beobachtungen sogar die Mdoglichkeit
der Vorhersage einer Finsternis ergeben, so wird dies dem Image des Astronomen (wohl
meist ein Priester) sicherlich sehr genutzt haben. Im doppelten Sinne lohnt sich somit
die Beschéaftigung mit den Finsternissen: Zur Steigerung des Ansehens des Astronomen
und zur Verbesserung der Kenntnis der Lange des synodischen Monats und somit der
Moglichkeit, den Kalender genauer zu gestalten.

Wie dies im Einzelnen erfolgt, hiangt von den Umstédnden ab. In einer Schriftkultur,
wie in Babylon mit der Mdéglichkeit der Archivierung einer Vielzahl von Beobachtungen
iiber 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 Ausprobieren von Erwartungen einen Fortschritt bringen, wie das Folgende zeigen
soll.

9.2 Nebra und der Kalender

Hier wird die astronomische Deutung der '°Sternscheibe von Schlosser!! erweitert in

Richtung einer Schaltregelung. Zugrunde gelegt wird eine Schaltregel aus Mesopotami-
en'? und untersucht, wie diese Regel in einer schriftlosen Kultur in Form eines Memo-
gramms dargestellt werden konnte.'® Das Abbild auf der ersten Fassung der Sternscheibe
(Abb. 9.1) entspricht dieser Regel.!

In Babylon wurde ein Kalender benutzt, der sich nach den Mondphasen fiir die Mo-
natseinteilung richtete. Die erste sichtbare Mondsichel am abendlichen Westhimmel (das
Neulicht) zeigt den Beginn eines neuen Monats an. Ein solcher Monat von Neulicht zu
Neulicht (der synodische Monat) dauert 29,5 Tage. Zwolf solcher Monate ergeben ein
Mondjahr von (gerundet) 354 Tagen. Zu der Liange des Sonnenjahres, (gerundet) 365
Tage, ergibt sich eine Differenz von 11 Tagen.

Um diese Differenz auszugleichen, werden Schaltmonate eingefiigt. In spatbabyloni-
scher Zeit gab es hierfiir feste Schaltregeln, zuvor wurde ,nach Sicht* geschaltet. Hierfiir

9 Aufgrund der komplizierten Bahn des Mondes schwankt die Lénge des synodischen Monats um diesen
gerundeten Mittelwert. Der genaue mittlere Wert lautet 29,53059 Tage (nach: Haupt 1989, 134).

10 Siehe auch Hansen 2007.

11 Schlosser 2002; Schlosser 2004; Schlosser 2005a.

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

13 Die Autoren unterstellen hier einen Wissenstransfer aus Mesopotamien (Hansen 2008).

14 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 spéteren Phasen gab.
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gab es verschiedene Vorschriften. Eine besagt, dass man im ersten Monat des Jahres
(des Friihlingsmonats Nissanu) auf die Mondsichel und die Plejaden achten soll:

Wenn am 1. Nissanu Mond und Plejaden in Konjunktion stehen, so ist dies
Jahr normal, wenn erst am 3. Nissanu, so ist dieses Jahr ein Schaltjahr.'®

Die erste Bedingung besagt, dass eine schmale Neulichtsichel'® neben den Plejaden
steht. Diese Beobachtung findet in der frithen Abendddmmerung statt. Die Plejaden
werden in den folgenden Tagen in der Ddmmerung verschwinden, was um -1600 knapp
2 Wochen vor dem Friihlingsanfang geschah. Diese Konstellation vom schmalen Sichel-
mond und Plejaden ldutet den Friihlingsmonat Nissanu ein.

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

Der Mond ist jetzt entsprechend ,dicker und steht weiter von der Sonne entfernt.
Die Beobachtung erfolgt in der spdten Abendddmmerung und zeigt an, dass die Pleja-
den noch etwa einen Monat von ihrem Verschwinden in der Abendddmmerung entfernt
sind. Der Friihlingsanfang erfolgt noch nicht in diesem laufenden Monat, sondern erst
einen Monat spéter. Deshalb soll jetzt ein Monat eingefiigt werden, damit Mond- und
Sonnenlauf wieder harmonisiert werden.!”

In einem Sonnenjahr gibt es rund 12 %mal Vollmond. Erst nach 3 Jahren entspricht der
Sonnenlauf annidhernd einer ganzen Anzahl Mondmonaten. Mochte man den Mondlauf
mit dem Sonnenlauf harmonisieren, so ist die einfachste Mdoglichkeit, alle 3 Jahre einen
,Schaltmonat® einzufiigen.

Eine genauere Betrachtung fiihrt zu einer Schaltung von 7 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. be-
kannt!® und wird fiir die Zeit der Herstellung der Scheibe hier nicht in Betracht gezogen.

Fiir die Zeit der Himmelsscheibe unterstellen wir folgende Genauigkeiten: Ein Son-
nenjahr betragt (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 2 Tagen. In 32 Sonnenjahren
erleben wir also nach den unterstellten Rhythmen sehr genau 33 Mondjahre.’

Schaltet man also etwa alle 3 Jahre einen Monat ein, so ergibt sich eine gute Uber-
einstimmung mit den Jahreszeiten, also dem Sonnenlauf. Der Mond bietet einen Zeiger,
die Tierkreissternbilder, vor denen er jeweils steht, sind die Ziffern einer kosmischen
Uhr. Die Besonderheit dieses Zeigers ist aber, dass er seine Gestalt wandelt. Je nachdem

15 Van der Waerden 1980, 79 aus dem Mul-Apin.

16 Der erste Nissanu wird iiber die Beobachtung dieser schmalen Sichel nach Neumond bestimmt, genau-
so wie heute noch z. B. der Fastenmonat Ramadan mit einer solchen schmalen Mondsichel beginnt.
Die Namen der Monate variieren in Mesopotamien. Eine Ubersicht geben Hunger 1976-1980 und
Cohen 1993.

17 Zum Ablauf einer schematischen Schaltung siehe Abb. 9.2.

18 Hunger 1976-1980, 298.

19 Alternativ kann man die Differenz mit kleineren Zahlen auch so ausrechnen: Die 11 Tage Differenz
zwischen Mondjahr (29,5 Tage x12 Monate = 354 Tage) und Sonnenjahr (365 Tage) ergeben nach
32 Sonnenjahren 11x32=352 Tage, was bis auf die 2 Tage Differenz wieder das 33. Mondjahr ergibt.

135



PRAHISTORISCHE ASTRONOMIE UND ETHNOASTRONOMIE

=4
3. Jahr nach der Schaltung

o ein Monat spiter
[ o

e — Widder
T A O g Plejaden
# ‘Do&’
o ¢
y ) 1.Jahr Sonne
(-::; .,
Erdbahn
g ke O\\ Schaltsichel
2 ) 2.Jahr
&:":
- X &
3 ) 3 Jahr vor der Schaltung Schaling
&::'—"
- AN ~ ©)

Abbildung 9.2:
Ablauf einer schematischen Schaltung. Wir betrachten die Situation
in der irdischen Perspektive (links) und der kosmischen Ansicht (rechts).

Zeichnung Rahlf Hansen.

Wie stellt sich die Situation in 1 aus der kosmischen Sicht dar? Die Erde steht so zur
Sonne, dass die Plejaden in der Abendddmmerung gerade noch gesehen werden kénnen.
Steht in Richtung der Plejaden der Mond, so zeigt er eine schmale Sichel. Der irdische
Betrachter sieht in der frithen Abendddmmerung gerade noch die Plejaden, daneben die
schmale Mondsichel.
12 Mondmonate und einen Tag spéter steht die Erde in der kosmischen Sicht noch nicht
wieder bei 1, sondern erst bei 2, da das Mondjahr 11 Tage kiirzer als das Sonnenjahr ist.
Die Mondssichel in Richtung Plejaden ist dicker. Der irdische Beobachter sieht in 2 eine
dickere Sichel bei den Plejaden in der etwas fortgeschrittenen Ddmmerung. Weitere 12
Mondmonate (und einen Tag) spéter steht die Erde bei 3. Sie ist weiter zuriickgeblieben,
die Mondsichel in Richtung der Plejaden ist dicker. Von der irdischen 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.
(Da die Schaltung erst am 3. Tag des Monats angezeigt wird, vergehen von hier aus bis
zum Neulicht des folgenden Monats weniger als ein Monat.)
Die Plejaden stehen jetzt so nahe bei der Sonne, dass man sie nicht mehr in der Dammerung
sehen kann. Die sehr schmale Mondsichel kann eventuell schon als Neulicht beobachtet wer-
den, aber fiir die Plejadensichtung wird es hadufig noch zu hell sein. Eventuell ist in dieser
Position sogar die Mondsichel noch unsichtbar. Ein Jahr spéter, wieder bei 1, kann man
wieder eine schmale Mondsichel bei den Plejaden in der Démmerung beobachten.

13F’Da die Lage der Mondbahn zu der Ekliptik sich auch noch dndert, wird eine genaue Unter-
suchung noch komplizierter, was wir hier aber fir die Schaltregel aufler Acht lassen kénnen,
da die Ergebnisse sich nur geringfigig andern wiirden.)
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in welcher Phase er vor bestimmten Sternbildern steht, ist diese Beobachtung anders
kalendarisch zu interpretieren.?

9.3 Die bildliche Umsetzung der Schaltregel aus Babylon auf
der Himmelsscheibe von Nebra

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

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

In vielen Kulturen wurden besonders die Plejaden als Markierung genutz

Im Laufe der Jahrtausende &ndert sich die Lage der Tierkreissternbilder zu den Jah-
reszeiten aufgrund der Prizession.?* Wir betrachten die Situation fiir das Jahr 1600
vor Christus.?® Um den 25. Mérz (julianisch, Friihlingsanfang war damals der 5. April)
herum waren die Plejaden das letzte Mal in der Abendddmmerung zu beobachten. Dies
wird in vielen Jahreskalendern als wichtige Marke genutzt.?% Sieht man kurz zuvor in der
Abendddmmerung 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 Abenddédmmerung
verschluckt. Diese Position wurde in Babylon im ersten Monat des Jahres, genannt Nis-
sanu, erreicht. Der Nissanu war der Frithlingsmonat. In diesem Monat erreicht die Sonne
den Friihlingspunkt am 5. April (um -1600), knapp zwei Wochen nachdem die Plejaden
am Abendhimmel verschwanden.

Gehen wir gedanklich zuriick an den Anfang des Monats Nissanu: Die schmale Mond-
sichel (= Neulicht), steht bei den Plejaden. Da wir Neulicht haben, ist dies der erste
Tag des Monats, also der 1. Nissanu. Steht in diesem Monat eine dickere Mondsichel
bei den Plejaden, so hat der Mond sich schon weiter von der Sonne entfernt oder, im

t.23

20 Siehe auch Anmerkung 27.

21 Van der Waerden 1980.

22 Eine Ausgabe des Mul-Apin liegt mit Hunger/Pingree 1989 vor.

23 Z.B. bei den Azteken (Krupp 1994, 206-208), in Machu Picchu (ebd. 50f.), im Amazonasgebiet
(ebd. 85-88), in einer litauischen Bauernregel (Schlosser 2005a), bei den Ureinwohnern Australiens
(Schlosser/Cierny 1996, 96f), in Griechenland (Hesiod, Erga 382-390 und 615-620) und in China
(Hartner 1965, 8). Ausfiihrlich auch bei Frazer 1933, 307-319.

24 Durch diese Taumelbewegung der Erdachse in ca. 26.000 Jahren dndert sich die Lage der Drehachse
des Himmels und des Himmelsdquators. So wandert der Friihlingspunkt 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 Abendddmmerung
verschwanden (Schlosser 2005a). Eine Mondsichel, die am 25.3. bei den Plejaden stand, hatte ein
Mondalter von etwas {iber 2 Tagen.

25 Folgendes nach Schlosser 2005a.

26 Siehe Schlosser 2005a, 62—64 und Frazer 1933, 307-319.

137



PRAHISTORISCHE ASTRONOMIE UND ETHNOASTRONOMIE

Umkehrschluss, die Sonne steht noch weit von den Plejaden und somit von dem Friih-
lingspunkt entfernt. Eine dickere Mondsichel bedeutet aber, dass wir nicht mehr Neulicht
sehen (das wire der 1. Nissanu), sondern dass schon einige Zeit verstrichen ist (in der
Schaltregel zwei weitere Tage), wir haben also den 3. Nissanu. Die Aussage, dass der
Mond am 3. Nissanu bei den Plejaden steht, ist in einem Mondmonat gleichbedeutend
mit der Angabe wie ,dick die Mondsichel ist.

In dem Fall, dass der Mond um den 3. Nissanu als dicke Sichel bei den Plejaden steht,
soll ein Schaltmonat eingefiigt werden. Wahrend dieses Monats bewegt sich die Sonne
weiter auf die Plejaden (und den Frithlingspunkt) zu. Im néichsten 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 BEOBACHTUNG entscheidet
iiber die Schaltung. Sollte einmal fiinf Jahren lang um den 1. Nissanu herum schlechtes
Wetter sein, dann wird in diesen 5 Jahren nicht geschaltet.?® Der Mond wird dann im
6. Jahr z. B. erst am 6. Nissanu bei den Plejaden stehen. Es wird geschaltet. Nach dem
Schaltmonat steht der Mond z. B. am 3. Nissanu bei den Plejaden. Es wird erneut ge-
schaltet (alternativ schaltet man nur einmal in diesem Jahr und im folgenden erneut).
Es kann also mehr als 2 Normaljahre nacheinander geben, gefolgt von z. B. einem dop-
pelten Schaltjahr oder 2 Schaltjahren nacheinander. Genau dies ist uns aber aus der
Zeit Hammurapis iiberliefert,? was nahe legt, dass hier schon diese oder eine #hnliche
beobachtungsorientierte Regel benutzt worden sein konnte.

Alternativ kann man diese Regel auch so formulieren: Zahlen wir die Tage des Mond-
monats 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 2 Tage mehr,

27 Da die Sonne dichter steht, ist der Abstand Mond-Sonne auch kleiner und somit die Sichel diinner.
Sie wird nach dem Schaltmonat in der Regel so ,diinn“ sein, dass man sie in der Ddmmerung bei den
Plejaden — wie die Plejaden selbst auch — nicht sehen kann, sondern erst einen Tag spéter, wenn der
Mond schon an den Plejaden vorbeigezogen ist. Im néchsten Jahr steht dann das Neulicht im Nissanu
wieder bei den Plejaden.

28 Hunger/Reiner 1975 zeigen, dass in Babylon eine Regel bekannt 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 Unterschied zwischen einem zwei
und vier Tage alten Mond besonders auffillig ist und ebenso die Plejaden eine besonders auffallige
Sternkonstellation sind.

29 Waerden 1980, 79. Van der Waerden meint, das man nach dieser Regel so sorgsam schalten kdnnte,
dass zwei Schaltjahre nacheinander nicht eintreten diirften. Aber bei schlechtem Wetter oder man-
gelnder Sorgfalt wire genau eine solche Konsequenz zu erwarten. Erst eine von der Beobachtung
unabhéngige mathematische Schaltregel wie der Metonzyklus gewéhrleistet eine sichere Schaltung.
Andererseits hélt van der Waerden eine Volkstradition von Kalendersternen in Babylon fiir die Zeit
vor 1700 v.Chr. fiir wahrscheinlich (Waerden 1980, 70). Die Plejaden diirften dabei eine wichtige
Rolle gespielt haben. Wir vermuten, dass die Plejaden-Schaltregel schon damals in Babylon bekannt
war.
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bis der Mond (jetzt der zu dicke 4 Tage alte Mond) bei der geforderten Position bei den
Plejaden steht, es vergehen also 31 oder 32 Tage.?°

Man kann die Schaltregel also auch so formulieren: Vergehen vom Neulicht des Vor-
monats (vor dem Friihlingsanfang) bis zu der Stellung Mond-Plejaden 32 Tage, dann
muss geschaltet werden.

Fiir die Zeit um -1600 galt, dass das Verschwinden der Plejaden um den 25. Mérz
erfolgte. Wenn wir um diese Tage ein Treffen der schmalen Mondsichel (um Neulicht)
mit den Plejaden haben, dann erleben wir etwa 12 Tage spéter Vollmond.3!

Die Babylonier feierten den Friihlingsanfang richtig zum Vollmond des Nissanu,?? also
um den 6. April (damals war der 5. April Friihlingsanfang) herum.?* Der Fehler addiert
sich jedes Jahr um 11 Tage, wird aber im dritten Jahr durch die Schaltung korrigiert.3*
Der Friihlingsanfang wurde durch den Mond also maximal ca. 22 Tage falsch angezeigt.3’
Gleichzeitig begann mit diesem Vollmond das neue (Sonnen)Jahr. Diese Regel schliefét
selbstverstandlich die genauere Festlegung des Friihlingsanfangs durch die Beobachtung
des Abenduntergangs der Plejaden® nicht aus.3”

Wenden wir jetzt diese Regel und Zusammenhénge unter den Gegebenheiten zur Zeit
der Himmelsscheibe in Mitteleuropa (Schriftlosigkeit) an. Was bendtigen wir:

1. Eine Mondsichel, die uns anzeigt, dass wir schalten miissen, also einen etwas mehr
als vier Tage alten Mond. Genau diese Mondsichel ist auf der Scheibe abgebildet.
Sie ist etwa 4,6 Tage3® alt.

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

31 Dies ist nicht ein willkiirlich ausgewéhltes Treffen, sondern zwei wichtige Rhythmen iiberschneiden
sich: Das Jahresende wird angezeigt durch das nahe Verschwinden der Plejaden und der neue Monat
durch die Neulichtsichel. Je enger diese Zyklen sich beriihren, desto néher kommen sie dem Ideal,
némlich die schmale Neulichtsichel bei den verblassenden Plejaden und damit der folgende Vollmond
zu Friihlingsanfang. Im Normalfall wird die Mondsichel die letzte Sichtbarkeit der Plejaden nicht
treffen. Aber die Differenz dieser beiden Ereignisse in Tagen ist genau die Differenz des folgenden
Vollmondes zu Friihlingsanfang. Die Beobachtung dieser Differenz gibt also den wichtigen Abstand
des Vollmondes zum Friihlingsanfang. Steht eine Mondsichel z. B. 6 Tage vor dem Verschwinden der
Plejaden bei diesen, dann erfolgt der Friihlingsanfang 6 Tage nach Vollmond.

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

33 Wie wir sehen werden, fallt der Friithlingsanfang (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-Friihlingsmonat. Diesen — passenden — Begriff nannte uns freundlicherweise Herr Schlosser.

34 Genau genommen iiberkorrigiert, denn erst im darauf folgenden Jahr steht der Mond am 1. Nissanu
wieder bei den Plejaden.

35 Vorausgesetzt es wird richtig geschaltet.

36 Nach Schlosser 2005a, 44-49.

37 Dies ist ein gut zu beobachtendes Ereignis, das einen genau definierten Zeitpunkt im Jahreslauf
anzeigt. Es ist aber nicht der Friihlingsanfang, sondern liegt um -1600 etwa 11 Tage davor.

38 Nach Korrekturen, siche Hansen/Rink 2008 Anhang 7. Da die ,dickste” zu erwartende Neulichtsichel
etwas iiber 2,5 Tage alt ist, ist hier eine obere Grenze fiir die Mondsichel am 3. Nissanu abgebildet.
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2. FEinen Reprisentanten fiir die Plejaden. Hier wurde auf der Scheibe von Nebra die
Rosette gewihlt, wie in Babylon.??

3. Wenn wir die Regel zusétzlich {iber die Anzahl der Tage vom vorhergehenden Neu-
licht bis zur Konjunktion Mond-Plejaden absichern wollen, benotigen wir einen Re-
prasentanten fiir die Zahl 32. Dies sind die Sterne (inkl. der sieben Rosettensterne,
sie nicht mitzuzédhlen wire komplizierter und aufwendiger geworden). Sterne zu
wahlen 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 Gezeigte abspielt.

4. Eine Scheibe als Représentant des Vollmondes zum Zeitpunkt, an dem der Friihling
beginnt.

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

6. Eine Hervorhebung des Objektes, auf das es besonders ankommt. Dies ist der ,zu
dicke” Mond, also die Mondsichel. Diese ist in ihrem Durchmesser gréfter als die
Scheibe und dadurch besonders augenfillig.

Die Punkte 1 bis 3 sind offensichtlich. Die Punkte 4 und 5 sind (erneut aus Vereinfa-
chung) in einem Objekt repriisentiert. Die grofe Scheibe stellt sowohl den Vollmond,*!
als auch zuséatzlich die Sonne dar. Die Frage nach der Bedeutung der groften goldenen
Scheibe ist also nicht Sonne ODER Mond, die Antwort ist Sonne UND Mond.*? In
Babylon sind solche Doppeldarstellungen von Sonne und Mond bekannt.*3

Fiir die Deutung der Goldscheibe als Sonne UND Mond spricht auch folgender Gedan-
ke: Zahlen wir die Sterne, also 32, dann haben wir 32 Sonnenjahre. Die grofse Goldscheibe
symbolisiert 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,
zusétzlich, auf der Scheibe verewigt. Deshalb hat der ,Vollmond“ eine Korona (Abb. 9.3),
weil er eben auch die Sonne darstellt.

39 Siehe Hansen 2008, der Autor unterstellt in diesem Artikel einen Wissenstransfer aus Mesopotamien.
T. Richter vom Landesamt fiir Denkmalpflege und Archiologie Sachsen Anhalt hat als erster die
Vermutung geduflert, dass mit der Rosette die Plejaden dargestellt werden sollten. Auferdem erkannte
er die Moglichkeit, die Plejaden als Zeigersterne fiir die Jahreszeiten zu nutzen (frdl. Mitteilung T.
Richter).

40 Siehe Schlosser 2005a, 37-42.

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

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

43 Collon 1993-1997b, 372. Uber die Unklarheit, ob die Darstellung Sichel mit eingelegter Scheibe als
Sichelmond mit Vollmond oder als Sichelmond mit Sonne zu deuten ist, vgl. ebd. 357.

44 Wir unterstellen wieder, wie oben die gendherten Genauigkeiten, deren Kenntnis wir fiir die Zeit
voraussetzen.

140



R. HANSEN UND C. RINK (HAMBURG): BRONZEZEITLICHE ASTRONOMIE

Abbildung 9.3:
Der ,Vollmond* mit , Korona“.
Wir unterstellen einen Doppelcharakter: Mond UND Sonne.
Dabher ist die Korona nur angedeutet.

Foto: Juraj. Liptak.

Die Korona ist auf der Nebra-Scheibe aber nicht so aufféllig wie die echte Sonnenko-
rona, weil die Sonne ja auch den Vollmond reprisentiert.*® 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 groftes Objekt (grofer als der Vollmond / die Sonne) aufgetragen. Von den Erschei-
nungen her miissten Vollmond und Sichelmond selbstverstindlich gleich grof sein.*¢

45 Nach Schlosser 2004, 4647 symbolisiert der Vollmond mit den Plejaden das Ende des bauerlichen
Jahres.

46 Dass die Sichel groker dargestellt wurde, weil sie am Horizont beobachtet wird, kann dies nicht erkl&-
ren. Der Effekt (als optische Tauschung) tritt zwar auf. Aber auch der Vollmond wird am Horizont
betrachtet und zwar beim Aufgang im Osten. Dieser Effekt miisste also bei beiden Objekten auftreten
und fallt als Erklarung aus.
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Zusammengefasst: Wir haben die viereinhalb Tage alte Mondsichel bei der Rosette (=
den Plejaden), haben 32 Sterne fiir die 32 Tage bis zu dieser Mondsichel (vom letzten
Neulicht) und den Vollmond fiir den Friihlingsanfang. Aufserdem bilden die 32 Sterne
den Sonnenlauf (jetzt dient die grofe Goldscheibe als Sonnensymbol) und die 32 Sterne
MIT Sonne gezahlt (=33) den Mondlauf ab, weil 32 Sonnenjahre gleich 33 Mondjahre
sind.

Einfacher kann man diese Regel in einem Memogramm wohl kaum umsetzen.*” Diese
Deutung bietet somit eine Erklirung fiir:*®

1. Die Dicke der Mondsichel

2. Die Anzahl der 32 Sterne

3. Die vergroferte Darstellung des Sichelmondes im Vergleich zum Vollmond
4

. Die ,, Korona“ um den Vollmond, da dieses Objekt Mond UND Sonne reprasentiert.

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

Die Deutungen von Schlosser behalten im vollen Umfang ihre Giiltigkeit. Die Scheibe
beinhaltet also noch weitere Kalenderinformationen (dann ist die grofte Scheibe der Voll-
mond). Die Kompaktheit der Darstellung korrespondiert hervorragend mit ihrer Niich-
ternheit.

Die Idee, die Dicke der Mondsichel als Abstandsindikator zur Sonne zu nutzen, ist
verbliiffend. Dass man dies aus eigenen Beobachtungen in Nebra tat, erscheint moglich.
Ein Unterschied der Himmelserscheinungen ergibt sich jedoch aus der unterschiedlichen
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 Ekliptik) zum Horizont. In Babylon steht der Aquator steiler als
in unseren Breiten. Der Mond erreicht bei demselben Abstand zur Sonne in Babylon
eine grofere Hohe iiber dem Horizont. So lasst sich dort schon eine schmalere Sichel
beobachten als bei uns. In der Praxis fallen die Unterschiede zum Friihlingsanfang aber

47 Wegen der Priizession galt die Schaltregel etwa von -2500 bis -500 Pingree 1984. In der Antike war
der Lunisolare Kalender weit verbreitet. Spéater setzten sich aber andere Kalendertypen durch. So im
Romischen Reich der julianische Sonnenkalender (Riipke 2006). Im arabischen Kulturraum passierte
spater ein #hnlicher Ubergang wie in Rom: Nachdem auch hier zunichst ein lunisolarer Kalender im
Gebrauch war, wurde mit dem Islam ein reiner Mondkalender eingefiihrt, vgl. Sprenger 1859 und
Wellhausen 1897, 94-101. Aber sowohl der reine Sonnen- wie auch der Mondkalender sind eigentlich
unpraktischer als der lunisolare Kalender, der die Gestirne als Anzeiger der Zeit optimal nutzt. Fiir
diese Ubergéinge muss man also nach auslésenden Motiven suchen. Das Ende der Schaltregel kinnte
ein solcher Grund sein. Kalender und Kult gingen immer eine enge Verbindung ein. Aber Plejaden
fiir die Sterne, Sonne und Mond tickten nicht mehr richtig. Man wandte sich enttduscht von dem
Polytheistischen Gotterglauben ab und dem Monotheismus zu. Hier konnten Himmelsbeobachtungen
eine wichtige Rolle in der Religionsentwicklung gespielt haben. Diesen Aspekt werden wir in spéteren
Arbeiten vertiefen. Ein Beispiel geben wir fiir den Mithraskult in Hansen/Rink 2008.

48 Dies gilt fiir die Urscheibe nach Meller 2004, 28f. und Pernicka/Wunderlich 2002; Wunderlich 2004,
40f (siehe Abb. 9.1).

49 Genaueres in Hansen/Rink 2008 Anhang 8.

50 Dies ergibt sich aus den Randbogen in der zweiten Phase Schlosser 2005a, 52—56.
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nicht so gravierend aus, da in diesem Fall die Ekliptik steiler als der Aquator verliuft.
Selbst fiir Nebra liegt die Ekliptik dann sehr giinstig (d. h. steil aufsteigend), mit einem
Winkel von 62 Grad, wiahrend sie in Babylon fast senkrecht aufsteigt (81,5 Grad). In
diesen Fillen fallen die Unterschiede in den Sichtbarkeiten kaum auf.

Dass man diese Regel in einer schriftlosen Kultur fand, erscheint uns unwahrscheinli-
cher als die These, dass eine Verbindung nach Mesopotamien dieses Wissen brachte®!.

9.4 Trundholm und die Finsternisse

Fiir die folgenden Uberlegungen reicht es aus, dass ein lunisolarer Kalender in Gebrauch
war. Die Methode eine Erwartung zu definieren und diese mit der Beobachtung abzu-
gleichen wird hier erneut angewandyt.

Nachdem man den Kalender mit Sonne und Mond via Schaltregel (z. B. der auf der
Himmelsscheibe) einigermafen in den Griff bekommen hatte, war das néchste Ziel, die
Vorhersage von Finsternissen. Diese Vorhersage von Finsternissen kann als ein Abfall-
produkt in dem Bemdiihen, die Erwartungshaltung fiir die Schaltrhythmik zu verbessern,
betrachtet werden. Fiir eine bessere Schaltrhythmik bendtigt man genauere Kenntnis der
Lange 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 einer Sonnen- oder Mondfinsternis) liefert. Der Abstand zweier gleicher
Finsternistypen voneinander ist eine ganze Anzahl des gesuchten synodischen Monats.
Neben der Anzahl der verstrichenen Monate muss man nur die in dieser Zeit vergange-
nen Tage zihlen.?? Wiederholt man dieses Vorgehen, kann man iiber Mittelwertbildung
eine immer bessere Genauigkeit des mittleren synodischen Monats ermitteln.

Um nicht bei jedem Vollmond nach einer Mondfinsternis® Ausschau halten zu miissen,
erleichtert es dem Astronomen die Arbeit, dass mdgliche Eintreten der Finsternis vor-
aussagen zu konnen. Methodisch bedeutet dies, dass man die Vorhersage einer Finsternis
eigentlich als Mittel zu dem Zweck, die Monatsliange genauer bestimmen zu konnen, be-
trachten kann. In der Praxis wird die Prognosemoglichkeit einer Finsternis wegen des
Imagegewinns ein Eigenleben entwickeln.

Fiir die Vorhersage einer Finsternis gab es in Mitteleuropa eine andere Entwicklung als
in Mesopotamien. Mit einer Schrift kann man iiber lange Zeitrdume Finsternisse genau
protokollieren und aus den Archiven z. B. den Knotenmonat, wichtig fiir die Finsternisse,
ableiten. Mit einer hdufigen Beobachtung und Protokollierung der Position des Mondes,
insbesondere bei einer Finsternis, findet man heraus, dass nur eine Finsternis eintritt,
falls der Mond auf der Ekliptik steht. Man kann also die scheinbare Sonnenbahn im
Tierkreis durch Mondfinsternisse bestimmen.

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

52 Zu beachten ist dabei auch, wann die Finsternis in der Nacht genau stattfand. Es erhoht die Genau-
igkeit, wenn man auch die Differenz der Nachtzeit als Bruchteil eines Tages mit beriicksichtigt. Dies
hat man bei den Goldhiiten eventuell beriicksichtigt (s.u.).

53 Auf diesen Finsternistyp wollen wir uns hier konzentrieren, da eine Mondfinsternis von einem groferen
Bereich auf der Erde zu beobachten ist als eine Sonnenfinsternis.
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Durch weitere Beobachtungen bemerkt man, dass die Mondbahn nicht mit der Ekliptik
iibereinstimmt, 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 erfolgt somit nicht in derselben Zeit, die verstreicht, bis er wieder vor demselben
Stern steht.

Um das Zustandekommen (als Beispiel) einer Mondfinsternis zu beschreiben, nutzte
man in Mesopotamien richtiger Weise den synodischen und Knotenmonat. Man erkann-
te,% dass nach 223 synodischen Monaten recht genau 242 Knotenmonate verstrichen
waren und sich somit eine Finsternis dhnlich wiederholt. Dieser Zyklus von ca. 18 Jahren
und 11 Tagen wird Saros genannt. Die Kenntnis des Knotenmonats und des Saroszyklus
sind herausragende Leistungen der babylonischen Astronomie und beruhen auf der Mog-
lichkeit, viele Beobachtungen zu archivieren. Dieser Weg ging so in Mitteleuropa nicht.
Dafiir bot sich eine andere Losung an:

Ausgehend von dem bekannten synodischen Monat (hier wieder gerundet zu 29,5 Tage)
und der Beobachtung, dass nicht bei jedem Neu- und Vollmond eine Finsternis statt-
findet, muss es eine zweite Bedingung fiir das Eintreten einer Finsternis geben. In Me-
sopotamien war diese Bedingung, der Knotenmonat, bekannt. In Mitteleuropa, ohne
die Moglichkeit, ausfiihrliche Beobachtungsarchive anzulegen, diirfte der Knotenmonat
unbekannt gewesen sein. Die alternative zweite Bedingung kénnte stattdessen, als erste
Arbeitshypothese, der Ort unter den Sternen gewesen sein. Dieser Sternenmonat ist aber
aus Beobachtungen auch fiir einen Mitteleuropéer leicht mit 27% Tagen zu bestimmen.
Ausgehend von diesen beiden Zyklen konstruiert man einen hypothetischen Finsternis-
zyklus (wir nennen ihn bronzezeitlichen Pseudosaros).?

Der echte Saros umfasst 223 Phasenmonate und 242 Drachenmonate,”® der Pseudosa-
ros 225 Phasenmonate und 243 Sternmonate. Mit den unterstellten Genauigkeiten 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. 137 Jahren passen beide Zyklen (bei den unterstellten Léngen) perfekt.”
Dass dies nicht stimmen konnte, muss man schon damals erkannt haben. Den ,Gelehrten®
war bewusst, dass ihre Daten (in diesem Fall die Léange der Monate) nicht genau waren,
sie versuchten aber, aus ihrem Halbwissen das beste zu machen.?

54 Dies geschah aber erst im 1. Jahrtausend v. Chr., vermutlich nach 400 v. Chr. (Waerden 1980, 122).

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

56 Der Name Knotenmonat ist uniiblich, man spricht vom drakonitischen Monat, auch Drachenmonat
genannt. Er dauert nur etwa 27% Tage (genau: 27,21222 Tage, nach Haupt 1989, 134), dhnelt in der
Lénge also grob dem siderischen.

57 225 synodische Monate mit 29,5 Tagen = 6637,5 Tage, 243 siderische Monate zu 27% Tagen = 6642
Tage.

58 164 synodische Monate zu 29,5 Tagen = 4838 Tage, 177 siderische Monate zu 27% Tagen = 4838 Tage.

59 Dass der Zyklus im Bereich 18 Jahren liegen muss, kann man aus Beobachtungen der extremen
Monduntergidnge recht leicht erraten. Mit dem Saroszyklus verschieben sich auch diese extremen
Monduntergénge in 18 Jahren. Die groffen Mondwenden sind aber bei weitem nicht so exakt wie
die Sonnenwenden (priv. Mitteilung Schlosser). Ohne allzu grofe Schwierigkeiten kénnen die Beob-
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Abbildung 9.4:

Vorderseite der Trundholmscheibe.

Foto: Juraj. 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. 9.4) zu
1/8/16 /27

und auf der Riickseite (Abb. 9.5) zu
1/8/20/ 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.

achtungen aber auf die Gréflenordnung. von 18 Jahren fiihren, ohne allerdings einen genauen Wert
ableiten zu konnen. Dafiir hat man dann den Pseudosaros konzipiert.
60 Zur klassischen Deutung siehe Kaul 2003 und 2004a.
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Um mit diesem vermuteten Zyklus arbeiten zu kénnen, muss man die Monate ab-
zahlen, und zwar in einer zyklischen Weise. Man merkt sich dann das Eintreten einer
Finsternis im Bezug zum Zyklus, und vermutet, dass 225 synodische Monate spater
erneut eine Finsternis eintritt.

Diese Zidhlung erfolgt folgendermafien:

Aus den Punktmustern haben wir bisher den jeweils dritten Kreis auf Vorder- und Riick-
seite, der durch das umschlingende Band eine fortlaufende Zahlung auch nahe legt, nicht
genutzt. Zahlt man die einzelnen Kreismuster und Spiralen, kommt man auf 6 konzentri-
sche Kreise oder Spiralumléufe (was wegen des fortlaufenden Bandes nicht iiberall exakt
stimmt). Zahlt man jetzt die 16 bzw. 20 von innen nach aufen durch, fiir jeden Kreis
einmal, so erhélt man 6 x 16 + 6 x 20 = 216 Monate. Hierzu muss man noch einmal die
inneren 9 Punkte als Monate ergdnzen, um auf 225 zu kommen.

Man kénnte den Wagen dann wie folgt nutzen:

Man beginnt bei einem beliebigen Startpunkt (am besten bei einer Finsternis) und zahlt
mit dieser beginnend im Zentrum 1 und dann die 8 umliegenden Punkte einmalig als
Monate. Dann springt man auf die 16 oder 20 und z&hlt zyklisch 6mal durch, danach
wiederholt man dies auf der anderen Seite. Nach 225 Monaten wére 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 tatsiachlich wieder eintritt, aber IMMER
2 Monate frither. Dies wird man nach wenigen Finsternissen bemerken. Nach einigen
Durchléufen (also einige mal 18 Jahre) wird man aber empirisch die Richtigkeit dieses
223 Monate langen Zyklus sehr {iberzeugend finden.

So kénnte man aus einfachen Annahmen eine Hypothese iiber das Eintreten von Fin-
sternissen aufstellen und diese mit Hilfe des Sonnenwagens (die Riickseite wiirde eher
den Mond darstellen, wie dies Sommerfeld sagt!) dann testen. Diese Methode wiirde zu
dem richtigen Saroszyklus fiihren, ohne dass man den Knotenmonat auch nur kennt.

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

9.5 Goldhiite und der Saros

Wir vertreten hier die These, dass mit dem Sonnenwagen eine Theorie iiber die Zyklen
der Himmelsrhythmen aufgestellt wurde. Ziel war die Vorhersage von Finsternissen. Man
testete mit dem Sonnenwagen eine Theorie aus und konnte diese nach etwa 50 Jahren
(das wiren immerhin schon fast 3 Zyklen) iiberzeugend 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 diesem Zyklus
beobachtet man nicht nur eine Mondfinsternis, sondern, je nach Wetter, rund ein Duzend.

61 Sommerfeld 2008.
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Abbildung 9.5:
Rickseite der Trundholmscheibe.

Foto: Juraj. Liptak.
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Nach jeweils 223 Monaten wiederholt sich jede dieser Finsternisse wieder.%? Diese 223
Monate entsprechen dem Saroszyklus. Man kann den Saroszyklus auf diese Weise leicht
in etwa 50 Jahren aus der Erfahrung ableiten.%® Das Mittel dazu ist der Sonnenwagen.

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

Falls man nun in der folgenden Zeit in diesem Kulturkreis 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 spiter bekannt. Dies Wissen
miisste also in Mitteleuropa vor Ort selbst entwickelt worden sein. Der Sonnenwagen wire
dafiir ein geeignetes Objekt gewesen. Auf den Goldhiiten findet man aber tatséchlich
einen solchen Hinweis:%4

Betrachten wir zundchst den Berliner Hut. Was ist das Ziel? Nachdem mit dem Son-
nenwagen der Saroszyklus (18 Sonnenjahre und 11 Tage, oder 223 synodische = Phasen-
monate oder 18 Mondjahre zu 354% Tagen plus 7 Phasenmonaten) bekannt war, wollte
man diesen nutzen, um einerseits Finsternisse vorherzusagen, was dem Prestige dient,
andererseits um fiir den Kalender den Mondzyklus, also die Lénge des Phasenmonats
besser zu bestimmen. Dies ist mit Hilfe von Finsternissen besonders giinstig, da (wir be-
trachten wieder die Mondfinsternisse) der Vollmond leicht mit der Mitte der Finsternis
zu bestimmen ist.%® Ziel ist dabei, sich von einer beobachtungsabhingigen Schaltregel,
wie der auf der Himmelsscheibe, zu 16sen und einen mathematischen Schaltrhythmus zu
entwerfen. Dafiir ist es notwendig, die Linge von Sonnenjahr® und Mondmonat mog-

62 Diese erwartete Finsternis wird aber nicht immer zu beobachten sein. Fillt der Vollmond in die
Tageszeit, dann steht der Mond unter dem Horizont und die Finsternis ist nicht zu sehen. Die Vor-
hersage bezieht sich auf die Mdéglichkeit einer Finsternis, ob sie auch zu beobachten ist, hiangt von
der Tageszeit des jeweiligen Vollmondes ab.

63 Nach einem Saros wiederholt sich eine Finsternis aber mit einer Zeitverschiebung von ca. 8 Stunden.
Erst nach 3 Saroszyklen wiederholt sich die Finsternis in etwa zur selben Uhrzeit und kann auch
sicher wieder in der Nacht (und am selben Ort) beobachtet werden. Deshalb kann man erwarten,
dass spatestens nach 3 Saroszyklen, also 54 Jahren, man den echten Saros aus dem Pseudosaros
ableiten kann.

64 Einen Uberblick iiber die Hiite mit Ausnahme des in Berlin aufbewahrten, gibt Schauer 1986, die
Kalenderdeutung Menghin 2003 und Menghin 2008.

65 Die 354 ergeben sich aus unserer Naherung fiir die Monatslange zu 29,5 Tagen (12 x 29,5 = 354).
Der exakte Mittelwert fiir den Phasenmonat betrdgt 29,53059 (Haupt 1989). Es ergibt sich damit
das Mondjahr zu 354,36708, gerundet immer noch 354. Der Fehler von 0,36708 Tagen macht sich
erst nach mehreren Mondjahren bemerkbar. Nach 18 Mondjahren (und 7 Mondmonaten) sind es
immerhin schon fast 7 Tage (18 x0, 3670847 x0, 03059 = 6,82157). Wie aus Anmerkung 76 hervorgeht
funktioniert unser Modell aber trotz dieser Abweichung und hilft diesen Unterschied auch sehr schnell
aufzudecken.

66 Landlaufig scheint dies Problem sich nicht zu stellen — man sieht doch wann Vollmond ist. Laien
vertun sich in dem Zeitpunkt des Vollmondes aber leicht um 2 Tage. Und selbst fiir den kundigen
Beobachter ist der Zeitpunkt des Vollmondes in EINER Nacht schwierig zu bestimmen. Bei dem
néchsten Vollmond wiederholt sich diese Unbestimmtheit, so dass man die Linge des Monats als
Differenz zweier Vollmonde so nur sehr ungenau erhélt. Dasselbe gilt in &hnlicher Form fiir die anderen
Mondphasen. Die Finsternisse weisen aus dieser Schwierigkeit einen eleganten Ausweg.

67 Auf eine Besonderheit méchten wir hier aufmerksam machen: Man kann die Jahresldnge bestimmen,
ohne je direkt die Sonne zu beobachten. Anstatt die Schalthdufigkeit aus der Monats- und Jahreslénge
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lichst genau zu kennen. Da der Phasenmonat in seiner Lange aber schwankt, muss man
hier einen moglichst genauen Mittelwert fiir ihn finden. Dazu sind die Abstdnde zwi-
schen zwei Finsternissen, meist im Bereich eines oder mehrerer Jahre, sehr geeignet, da
sie schon etwas liber die Schwankung der Monatsldnge mitteln. Listet man zusétzlich
moglichst viele Finsternisse auf, kann man iiber verschiedene Paare von Finsternissen
erneut mitteln. Je mehr Finsternisse man in diese Rechnungen einbezieht, und je genauer
man ihren Zeitpunkt in der Nacht fixiert, desto besser wird das Ergebnis. Besitzt man
nun moglichst genaue Mittelwerte fiir das Sonnenjahr und den Mondmonat, so kann
man mathematisch eine passende Schalthaufigkeit ermitteln. Bekannt aus der Antike ist
der Metonzyklus, indem man in 19 Sonnenjahren 7 Schaltmonate einfiigen muss. Hier
entfillt die Notwendigkeit einer beobachtungsorientierten Schaltung, da der Rhythmus
iiber mehrere Zyklen eine ausreichende Genauigkeit garantiert.
Wie eben schon angefiithrt kann man den Saros folgendermafen angeben

1. 18 (Sonnen)Jahre und 11 Tage
2. 223 Phasenmonate
3. 18 Mondjahre zu 354 Tage + 7 Phasenmonate

Jede Darstellung hebt etwas anderes hervor:

1. Die 18 Sonnenjahre plus 11 Tage zeigen an, dass zu 19 Sonnenjahren genau ein
Mondjahr zu 354 Tagen fehlt (da diese 11 Tage genau den Unterschied zwischen
Sonnenjahr 365 Tage und Mondjahr 354 Tage ausmachen). Das bedeutet, dass
man auch sagen kann:

1 Saros + 1 Mondjahr = 1 Meton%®

Dieser Zusammenhang ist sehr interessant. Kennt man den Saros, dann ist der
Weg zu Meton als Schaltzyklus, um Sonnenjahre und Mondjahre moglichst glatt
durch Schaltmonate auszugleichen (7 Schaltmonate in 19 Sonnenjahren) sehr leicht
— man kodnnte sagen bei bekanntem Saros wird einem Meton geschenkt.

Am Himmel bedeutet dies: Nach einem Saros wiederholt sich eine Finsternis (auch
wenn man sie vielleicht nicht sehen kann, da der Mond gerade unter dem Horizont
steht). Aber wegen der 11 Tage (Saros 18 Sonnenjahre plus 11 Tage) steht der
Mond nicht am selben Ort am Himmel. Wartet man jetzt noch ein Mondjahr ab®
(dann sind es genau 19 Sonnenjahre) stimmt die Mondphase wieder und der Mond

zu bestimmen, kann man umgekehrt aus einer vermuteten Schaltungserwartung, verbessert durch lan-
ge Erfahrung und einer aus Mondfinsternissen bestimmten Monatsldnge die Jahreslinge ausrechnen.
Natiirlich ist die Sonnenposition in den Phasenbeobachtungen des Mondes bei Neulicht und Vollmond
mit enthalten — beobachtet wird aber immer nur der Mond.

68 Der Schaltzyklus von 7 Monaten in 19 Jahren, Meton genannt, verbirgt sich nach Menghin 2008
ebenfalls verschliisselt auf dem Berliner Hut.

69 Da man bei einem Mond-Sonnekalender primér in Mondphasen denkt und das Mondjahr mit 12
Monaten zugrunde legt, ergénzt bisweilen um den 13. Schaltmonat, ist das Mondjahr eine géngige
Einheit.
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steht am selben Ort vor den Sternen wie vor 19 Jahren™ — also Sonnenlauf (genau
19 Sonnenjahre) und Mondlauf (wieder dieselbe Phase) sind synchronisiert. Dieser
Zusammenhang wird bei bekanntem Saros recht leicht zu entdecken sein.™

2. Nach 223 Phasenmonaten wiederholt sich eine Finsternis. Denkt man primér in
Mondmonaten, wie bei einem Mond-Sonnenkalender, dann ist diese die entschei-
dende Zahlung. Um die Finsternis alleine vorherzusagen reicht es aus zu wissen,
nach wie viel Vollmonden sich die Finsternis wiederholt — man denkt ja in diesem
Mondzyklus. Die Anzahl der genauen 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 Mdoglichkeit, dass
eine Finsternis eintritt.

3. Die Anzahl der 18 Mondjahre & 354 Tage™ und 7 Monate & 207 Tage ist interessant,
falls man die Tage zwischen zwei Finsternissen abzéhlen mochte. Dies geht iiber
die Vorhersage der Finsternisse hinaus. Bei dieser Betrachtung interessieren die
Finsternisse vor allem, wie oben unter 2. gezeigt, um den genauen Zeitpunkt des
Vollmondes zu bestimmen und damit aus den Differenzen jeweils zweier Mondfin-
sternisse 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 nutzen?

a. FKine Zahlung in Monaten, die anzeigt, dass nach 223 Monaten der Saroszyklus ab-
gelaufen ist.

b. Eine Zéhlung nach Tagen, die zdhlt, wie viel Tage seit Beginn des Saroszyklus (bis
zu einer Finsternis) vergangen sind.

c. Eine Zéahlung nach Mondjahren, da man die Tage immer nur fiir ein Mondjahr zéhlt
(354) — in dieser , Einheit* wird man primér denken. Man muss daher bis 19 zéhlen:
18 Mondjahre plus ein anteiliges 19. Mondjahr fiir die 7 Extramonate.

d. Eine Moglichkeit, den Bruchteil der Nacht anzugeben, in dem die jeweilige Finsternis
eintritt.”

Dies finden wir alles auf dem Berliner Goldhut (Abb. 9.6, Zonen nach Menghin):

70 Dies gilt fiir die Lénge des Mondes. Die Breite jedoch, das ist der Abstand zur Ekliptik nach oben
oder unten, schwankt, da die Mondbahn gegen die Erdbahn 5 Grad geneigt ist. Diese Breite ist nach
19 Jahren nicht genau gleich. Der Mond kann also extremere Stellungen als die Sonne einnehmen und
so ndher an oder weiter entfernt z. B. von den Plejaden stehen.

71 Damit kénnte man sich eigentlich zufrieden geben und den Meton als Schaltzyklus einfiihren, wie es
Menghin fiir den Berliner 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 Monatslidnge findet in dem Kalender von Coligny ihre
Berechtigung.

72 Siehe Anmerkung 65.

73 Da auch der Zeitpunkt der Finsternis wéhrend der Nacht eine Rolle spielt, wiirde es die Genauigkeit
weiter erh6hen, falls man auch diese dokumentiert. Genau hierzu kénnte man die Spitzen der Hiite
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Berlin Schifferstadt Avanton
Zone Symbolzahl Z S Z S
2 22 2 19 3 16
3 14 3 22 4 17
4 15 4 22 5 19
5 19 5 24 6 19
5 19 6 25 7 20
6 18 7 27 8 21
7 19 8 35 9 22
8 21 9 35 10 23
9 19 10 46 11 23
10 19 11 55 12 21
11 20 13 22
e = Zonen 2-11 Zonen 3-13:
13 20
+ Zonen 3-4: 293
14 21
354

}2 }g Zonen 6-11:223
17 33
18 21

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

R. HANSEN UND C. RINK (HAMBURG): BRONZEZEITLICHE ASTRONOMIE

Die Sarosperiode auf den Goldhiiten

Ezelsdorf
Z S
3 19
4 27
5 27
6 28
T 22
8 39
9 30
10 32
11 19
12 20
13 45
14 17
Zonen 3-10
und
Zonen 7-14:
224

223 Mondmonate = Saroszyklus

354 Tage = 1 Mondjahr
207 Tage = 7 Mondmonate

Abbildung 9.6:

Die Sarosperioden auf den Goldhiiten.
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a. Die 223 Monate werden abgezihlt (immer pro Symbol, also ein Symbol, egal wie es
aussiecht = eine Einheit) durchgehend von der Zone 3 bis Zone 13.

b. Die Tage des Mondjahres werden abgeziahlt durch die 354 Symbole von Zone 2 bis
Zone 18.

c. Die Zahlung der Mondjahre werden 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. unvollsténdige Mondjahr (mit nur 7 Phasenmonaten) — wie die vor-
hergehenden tageweise — abzdhlen und hort auf, nachdem die Monatszdhlung mit 223
,durch® ist. Im Fall des Berliner Goldhutes kann man diese Tageszidhlung (7 Phasenmo-
nate gleich 206,5 Tagen bei 29,5 Tage fiir den Monat) aber auch durchfiithren durch die
Zonen 2 bis 13 OHNE die Zone 5 mit ihren 2 x 19 = 38 besonderen Zeichen, die ja auch
fiir die Jahreszahlung benutzt werden (man erhélt so 207 Zeichen fiir die 207 Tage).

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

Wir wiirden den Goldhut folgendermafien nutzen: Wir beginnen den Zyklus mit einer
Finsternis. Damit definieren wir einen praktischen Startpunkt und markieren den ersten
Monat in Zone 3, moglichst haltbar. Diese Markierung bildet den Startpunkt unserer
Monatszahlung. Fiir die Tageszahlung wahlen wir ein Symbol in Zone 2 und markieren
dieses ebenfalls. Entsprechend wird in Zone 5 eine Markierung fiir den Startpunkt der
19 (Mond)Jahresumldufe gesetzt. Bewegliche Zeiger riicken entsprechen 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)Jahresumliufe in Zone 5. Sind die jeweiligen Zyklen
am Ende angekommen, wird der Zeiger an den Startpunkt zuriickgesetzt.”® Jede Fin-
sternis wird mit einer (dauerhaften) Markierung in dem Monatslauf protokolliert. Nach

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. Fir die
Bestimmung der Monatslédnge aus jeweils zwei Finsternissen muss man nur zwei Markierungen an der
Spitze fiir die Nachtzeit anbringen oder dort ablesen.

74 Schauer (1986,79). Diese Deutung als Zeiger konnte angezweifelt werden (miindliche Mitteilung Meng-
hin)

75 Plus eine Markierung an der Spitze fiir den Bruchteil der Nacht — fiir die Vielzahl der Finsternisse
kénnten die vielen Punkte dort dienen. Um diese mit der jeweiligen Finsternis eindeutig im Zusammen-
hang zu bringen, miisste man aber unterschiedliche Markierungen anbringen oder die Beobachtung
anders protokollieren.

76 Dabei wird die Riickstellung des Tageszdhlers nach 354 Tagen nicht immer synchron mit dem Wei-
terzéhlen des Jahreszéhlers sein. Wie Anmerkung 64 zeigt, betrdgt die Monatslénge nicht genau 29,5
Tage, sondern 29,53059Tage, das Mondjahr zu 12 Mondmonaten somit nicht 354 sondern 354,36708.
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einem Saroszyklus, wenn die Monatszdhlung mit 223 am Ende angekommen ist, wird
man etwa (Wetter grob beriicksichtigt) rund ein Duzend Mondfinsternisse gesehen und
markiert haben. Dann beginnt der zweite Umlauf des ganzen Zyklus mit der ersten Mo-
natsmarkierung in Zone 3. Diese Markierung zeigt an, dass sich in diesem Monat die erste
Finsternis wiederholen kann.” Dies gilt jetzt fiir jede Markierung im 223er Monatslauf.
Markierungen miissen nicht entfernt werden, da sich die Finsternisse immer nach einem
Saros wiederholen.™ In den ersten Umliufen werden aber neue Eintrige 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 3 bis 5 Umléufen 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 uniibersichtlich
wiirde.

Somit erhélt man schon in wenigen Jahrzehnten eine enorme Datenbasis, um die Mo-
natslange genau bestimmen zu koénnen.

Wenden wir diese Annahme auf den einzigen Hut an, der ansonsten komplett erhalten

ist — den Schifferstidter Hut™ (Abb. 9.6):
a. Die 223 Monate werden abgezéhlt von Zone 6 bis 11.

b. Die 354 Tage werden abgezéihlt von Zone 2 bis 11 plus doppelt gezihlt die einzigen
Zonen, die durch ihre Symbolik herausfallen, ndmlich Zone 3 und 4.

c. Die Zahlung der Mondjahre erfolgt durch Zone 2.
Es fehlt eine ausgearbeitet Spitze fiir die Einteilung der Nacht wie auf den anderen

Hiiten. Da er als erster Hut angesehen wird, war diese Idee mit der Spitze vielleicht noch
nicht vorhanden.

nach drei Mondjahren ergibt sich ein Uberschuss von etwa einem Tag. Das bedeutet, dass nach 3
Mondjahren der Tageszahler schon ein Tag im neuen Jahr voraus ist. Ausschlaggebend ist aber im-
mer der Mondmonat, da dieser nach Sicht, vermutlich der Neulichtsichel, praktisch bestimmt wird.
Die Tageszdahlung lauft einfach weiter. Ihre Funktion erhélt sie erst bei der Bildung des Abstandes von
Tagen bei verschiedenen Finsternissen. Betrachten wir die Startfinsternis: Nach 223 Monaten soll sie
sich wiederholen. Mittlerweile hat sich der Tageszéihler aber schon um 7 Tage (223 x 0,03059 = 6, 82)
von der Startstellung entfernt. Allein aus dieser Beobachtung eines Finsternispaares ergibt sich eine
Differenz von 7 Tagen in 223 Monaten — und zwar in diesem Fall ohne jede Rechnung — nur durch
die Stellung der Zeiger. Teilt man diese 7 Tage durch die 223 Monate, kann man allein aus diesem
Paar von Finsternissen die Monatsldange auf 29,53 verbessern!

77 Ob sie eintritt, hingt wieder von dem Zeitpunkt ab — zur Tageszeit kann sie nicht gesehen werden.

78 Einzelne Eintrége fallen in langen Zeitrdumen weg, da der Saros nicht exakt gilt, was aber in der
Praxis den Wert des Zyklus nicht mindert.

79 Die Fundstelle des Schifferstddter Hutes legt einen astronomischen Zusammenhang nahe. Die Fund-
stelle konnte durch die Nachgrabung von Falkenstein bestatigt werden (priv. Mitteilung Falkenstein).
Schlosser sieht von dieser Fundstelle aus einen Zusammenhang zu dem Donnersberg, der die Lage des
Sonnenunterganges zur Sommersonnenwende markiere (priv. Mitteilung Schlosser).
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Die anderen Hiite sind so 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 Abziahlung von 223 synodischen Monaten und den 354
Tagen sind die Hiite aber eindeutig zu komplex. Diese Deutung erklédrt die Anzahl der
Symbole auf den Hiiten, aber nicht ihre genaue Verteilung auf die Zonen. Sie lasst aber
die besonderen Zeichen beim Berliner Hut (Zone 5) und Schifferstddter Hut (Zone 3 und
4) versténdlich erscheinen. Die anderen Unterschiede der Symbole kann dieser Ansatz
nicht erkliren. Menghin®® postuliert, dass die Hiite eine Verschrinkung von Sonnen- und
Mondkalender bieten.®! Man kann — grob — im Voraus bestimmen, welche Mondphasen
zu bestimmten Sonnenkalenderterminen, z. B. den Kardinalpunkten, eintreten werden.
Der aufgetragene Saroszyklus erlaubt zusétzlich zu erkennen, ob an diesem Termin eine
Finsternis eintreten konnte. So kénnte man z. B. {iber Jahre im Voraus bestimmen, ob
zu einer bestimmten Wintersonnenwende eine Mondfinsternis eintreten kann.

Mit dieser Deutung des Berliner und Schifferstidter Hutes kann man ihnen einen
bedeutenden praktischen Nutzen zuweisen. Fiir eine vollstandige Erklarung der unter-
schiedlichen Symbole und ihrer jeweiligen Anzahl pro Zone reicht diese Deutung allein
nicht aus. Entweder haben diese Symbole und ihre Anzahl pro Zone keine weitere Bedeu-
tung, oder sie dienen der Verschrankung von Sonnen- und Mondkalender nach Menghin,
was wir fiir am wahrscheinlichsten halten.

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

Die Tatsache, dass man auf den Hiiten den Saroszyklus findet, unterstiitzt die obige
Deutung des Sonnenwagens. Wie anders hiatte man dies Wissen um den Saros in einer
schriftlosen Kultur gewinnen kénnen? Aufserdem 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 Ergebnisse von Pearson.®? Er findet in
Fiskerton ab ca. 450 v. Chr. einen Hinweis auf die Kenntnis des Saroszyklus.

Die Verschrankung beider Anwendungen (Finsternisse und Kalender) kénnte das ,Le-
sen‘ 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.

80 Menghin 2003.

81 Zu einer gewissen Vorsicht in der Interpretation von bronzezeitlichen Mondkalendern rét Schlosser
2003.

82 Pearson 2003.
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9.6 Coligny — das Ende einer Entwicklung?

Der Kalender von Coligny®® (2. Jh. n. Chr.) wird als keltischer Kalender gedeutet. Er-
staunlicher Weise finden wir diesen lunisolaren Kalender im rémischen Reich in einer
sehr aufwendigen Form présentiert, als schon seit 200 Jahren der Sonnenkalender galt.
Dies scheint auf eine tiefgehende Tradition hinzuweisen. Olmsted vermutet, dass die-
ser Kalender bis in das 8. Jahrhundert vor 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 grofe Genauigkeit aus — er ist in seinen
letzten Ausformungen besser als der Metonzyklus. Sein Zyklus umfasst 30 Jahre.®* In 5
Jahren wird 2 mal geschaltet, wobei einmal in dem 30-jahrigen Zyklus eine Schaltung
ausfallt und auch Schalttage eingelegt werden. Wie im néchsten Kapitel angefiihrt, er-
gébe sich theoretisch nach der 32/33 Erwartungshaltung eine Schaltung alle 32 Monate.
Man konnte im Prinzip zu jedem Zeitpunkt des Jahres schalten. Die Babylonier hatten
in der verallgemeinerten Schaltregel (Hunger/Reiner 1975) auch das Mittel dazu, haben
in der Praxis sich aber zunéchst auf die Tag- und Nachtgleichen beschrankt. Spéter be-
vorzugten sie die Friithlingsschaltung. Eine Abrundung der 32 Monate auf 30 Monate
fiir eine Schaltung wiirde ebenfalls nur zwei mogliche Schaltmonate im Jahreslauf (also
zum Beispiel Frithlingsmonat und Herbstmonat oder Sommermonat und Wintermonat)
zulassen und somit 2 Schaltungen in 5 Jahren, wie bei Coligny. Wegen der Abrundung
von 32 auf 30 Monate wiirden jetzt 12 Schaltungen auf 30 Jahre erfolgen, was eine
Schaltung zu viel ware. Die Verkleinerung des Schaltzyklus auf 30 Jahre bringt damit
eine Verringerung der Schaltungen auf 11 mit sich. Der Vorteil der 30 Jahre ist, dass
nach dieser Zeit der Saturn wieder an derselben Stelle im Tierkreis steht. Dies ist die
langste der einfachen himmlischen Rhythmen. Plutarch gibt an, dass die Bewohner von
Britannien alle 30 Jahre ein besonderes Fest feierten wenn der Saturn im Stier stand
(Olmsted 1992, 61). Sowohl in der prinzipiell dhnlichen Schaltrhythmik (rechnerisch alle
32 Monate bei der Himmelsscheibe und praktisch alle 30 Monate bei Coligny), der dhn-
lichen Zykluslédnge (32 Jahre Nebra, 30 Jahre Coligny) und der Bedeutung des Stieres
konnte man Nachklénge an die Zeit aus der Himmelsscheibe erahnen.

Man kann den Kalender von Coligny als Ersatz fiir die Schaltregel auf der Himmels-
scheibe betrachten. Der Kalender von Coligny gibt, wie schon der Metonzyklus, einen
mathematischen Schaltrhythmus vor, der ohne Bezug zur Beobachtung auskommt. Au-
flerdem 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 der Mond zu einer grofseren Bedeutung bei der Kalen-
dergestaltung.®® Um den Lunisolarkalender einfiihren zu konnen, bendtigte man eine
Anweisung, wie man Sonne- und Mondlauf harmonisieren konnte — die Schaltregel. Min-
destens genauso wichtig war aber die Erwartung der Zyklusldnge von 32 Sonnen- zu

83 Zum Kalender von Coligny: Olmsted 1992; Gschaid 2003.

84 In seiner letzten Ausformung umfasst der Kalender einen 25 Jahre Zyklus.

85 Zotti 2005 und in diesem Band zeigt, dass in den niederdsterreichischen Kreisgrabenanlagen zwar
Sonnen- und Sternbeziige, mitunter auch die Plejaden, vorkommen, aber fast nie der Mond.
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33 Mondjahren. Um diese Erwartung zu verbessern, musste man sie mit den getatigten
Schaltungen abgleichen — ein langjéhriger Prozess, daher auch das haltbare Material.

Wie wir oben gesehen haben, liegt der 32/33 Jahre Erwartung die Jahreslédnge der
Sonne mit 365 Tagen und die Monatsldnge mit 29,5 Tagen zugrunde. Dies fiihrt aber zu
einer nur kleinen Abweichung von 2 Tagen. Man wiirde nach dieser Genauigkeit ein Fehler
von einem Monat (rund 30 Tagen) erst nach 15 Zyklen, also 480 Jahren erwarten. Damit
erscheint es aussichtsreicher mit einer anderen Methode den Kalender zu verbessern.

Diese alternative Moglichkeit, den Kalender zu verbessern, fand man, wie oben be-
schrieben, in den Finsternissen. Mit einfachen Annahmen wurde ein ,,Pseudosaros” kon-
struiert und auf dem Trundholmer Sonnenwagen gebannt. Durch seine Nutzung lernte
man den echten Saros kennen, der dann auf den Goldhiiten verewigt wurde und den
Pearson auch archéologisch fiir das 5. Jh. v. Chr. nachgewiesen hat.

Wie verhélt es sich mit der Genauigkeit der 32/33 Erwartung, nachdem man erste
Ergebnisse der Mondfinsternisse ausgewertet hatte? Wie wir oben (Anmerkung 76) ge-
sehen haben, kann man leicht auf die verbesserte Monatsldnge von 29,53 Tagen kommen.
Damit betragt die Differenz von Sonnen- und Mondjahr aber jetzt:

365 — 354,36(= 12 x 29,53) = 10, 64 Tage.

Der Fehler nach 32 Sonnenjahren belduft sich dann nicht mehr nur auf 2 Tage, sondern
auf

354,36 — 340, 48(= 32 x 10,64) = 13,88 Tage.

Man sieht, dass man rund einen halben Monat zu viel geschaltet haben miisste. Diese
Differenz sollte man aber tatsdchlich leicht in wenigen Zyklen aus dem Vergleich der
getitigten und erwarteten Schaltungen beobachtet haben. Sollte dies nicht der Fall sein,
so konnte die Jahreslange der Sonne falsch angenommen worden sein.

Unterstellen wir, dass sich die 32/33 Erwartungshaltung durch die Beobachtungen als
halbwegs stabil erwiese héitte und man die Monatslénge durch Finsternisbeobachtungen
auf 29,53 verbessert hat (da der genaue Wert bei 29,5306 liegt ist dies schon ziemlich
gut). Man kann dann aus diesen Werten eine neue Jahreslinge der Sonne bestimmen
(ohne sie direkt zu beobachten — siehe auch Anmerkung 66).

Mondzyklus: 29,53 x 12 = 354,36 x 33 = 11694 Tage (gerundet auf ganze Zahl)
Sonnenzyklus: 11694 : 32 = 365, 44 Tage.
Allein durch eine Verbesserung der Monatsldnge und eine gute Erwartungshaltung
(die sich optimalerweise durch Beobachtung verbessert) konnte man so die Jahreslange
bestimmen.

Wie man damals genau vorgegangen ist, wissen wir nicht, man kann nur die Moglich-
keiten mit den damaligen Mitteln durchspielen.
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Unterstellen wir als letzte Uberlegung, dass man spiter die Monatslinge zu 29,53 und
die Jahreslinge zu 365,25%¢ kannte:

Die Differenz von Sonnen- und Mondjahr betragt dann:
365,25 — 354, 36 = 10, 89 Tage.

Dieser Wert fithrt nach 32 Sonnenjahren zu einer Differenz zu einem Mondjahr von:

32 x 10,89 = 348, 48; 354,36 — 348,48 = 5, 83 Tagen.

Dies ist schlechter als bei der urspriinglichen einfachen Annahme fiir Sonnen- und
Mondlauf, aber besser als bei der Korrektur fiir den Mond alleine. So schlecht ist die
32/33 Regel also nicht. Der Fehler betrégt nach dieser Abschidtzung rund 6 Tage und
fiihrt damit erst nach 5 Zyklen oder 160 Jahren zu einem Fehler von rund einem Monat.
Die Richtung des Fehlers konnte aber auf eine Verbesserung im Sinne Colignys hinweisen.

Der gefunden Saros wies dann den Weg zu einer ersten mathematischen Schaltregel
— dem Metonzyklus. Durch die genauere Bestimmung der Monatslangen mit Hilfe der
Goldhiite konnte man einen noch préaziseren Kalender gewinnen — den von Coligny.

9.7 Hinweise auf die Bedeutung der Zahlenkombination 32/33

Wie oben angedeutet sollte die Zahlenkombination 32/33 kalendarisch eine grofse Bedeu-
tung gehabt haben, da sich diese Kombination aus den einfach zu gewinnenden Zyklen
fiir das Sonnenjahr mit 365 Tagen und den Phasenmonat zu 29,5 Tagen als Harmonisie-
rung von 12 Schaltungen in 32 Sonnenjahren, also 33 Mondjahren, ergibt. Man ersieht
die mehrfache Bedeutung der Zahlen 32 und 33: Zum ersten verschliisselt die 32 in
Tagen die Schaltregel alternativ. Zum zweiten geben die 32 und 33 die wichtige Erwar-
tungshaltung an, in der die Sonnenrhythmik, 32 Sonnenjahre, mit der Mondrhythmik,
33 Mondjahre, wieder harmonisiert. Zusétzlich ergibt sich aber auch eine Bedeutung in
Hinsicht auf die Monate, die rechnerisch zwischen den erwarteten Schaltungen liegen.
Verteilen wir auf 32 Sonnenjahre gleichméfig 12 Schaltungen, so folgt ein Schaltmonat
nach jeweils 32 Mondmonaten. Nach 32 Monaten miisste, rein rechnerisch, ein 33. Mo-
nat eingefiihrt werden. Diese Rhythmik finden wir angenahert in dem Schaltmodus von
Coligny wieder. Mit dieser Schaltvorschrift und der Erwartungshaltung ergibt sich die
aufserordentliche Bedeutung der Zahl 32 (und 33). Die 32 bezieht sich in ein und dem-
selben Zusammenhang, dem Lunisolaren Kalender, sowohl auf die Tage, Monate und
auch Jahre. Wir unterstellen hier eine besondere Beachtung dieser Zahlenkombination.
Wir werden deshalb in einer spéteren Arbeit zeigen, dass diese Zahlenkombination auch
auf anderen archéologischen Objekten vorkommt (im Folgenden vorab schon einmal 2
Beispiele) und dass man versuchen kann aus ihrer geografischen Verteilung die Verbrei-
tung dieses Wissens, vielleicht sogar seine Ausbreitung néher zu bestimmen. Da wir als
Arbeitshypothese von einer Herkunft des Wissens aus Mesopotamien ausgehen, werden

86 Was jetzt aber eine Beobachtung der Sonne oder zumindest z. B. die Beobachtung des Friihaufgangs
eines Sternes, wie Sirius in Agypten, voraussetzt. Mit letzterem kénnte man recht bald zu der Jah-
resldnge von 365,25 kommen, Krauss 1984, 178ff.
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wir damit versuchen Zwischenstufen des Transfers aufzeigen. Hiermit ergibt sich eventu-
ell sogar die Moglichkeit eine Abschétzung der Herstellungszeit der Himmelsscheibe zu
erlangen. Dies wére der alternative Versuch, die Scheibe iiber das auf ihr verschliisselte
Wissen und seines Transfers nach Mitteleuropa zu datieren.

Wir erwarten, dass diese Zahlen in irgendeiner Form nachweisbare Spuren hinterlassen
haben.

Abbildung 9.7:
Goldschale aus dem Hortfund von Borgbjerg, Seeland.

Foto aus Capelle 2008, 88.
Bearbeitung Rahlf Hansen.

Betrachten wir als Beispiel ein Trinkgefafs aus dem Hortfund von Borgbjerg, Seeland
(Abb. 9.7): Zunéachst fillt auf, dass die Ornamente denen auf den Goldhiiten dhneln.
Z&hlt man die grofen Punzen am Rand, so erwartet man aus Symmetriegriinden eigent-
lich 16, es sind aber nur 15. Strahlenartig laufen aus vier Richtungen kleinere Punzen
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auf das Zentrum zu. Man erwartet je 4 Punzen, es sind aber 3 mal 4 und einmal 5, in der
Summe also 17. Die kleinen und grofsen sich dhnelnden Punzen ergeben in der Summe
also 32. Addiert man hierzu die zentrale Punze, ergibt sich 33. Hétten wir am Rand 16
und in den Strahlen jeweils 4 Z&hlobjekte, dann konnte man auf einfache Symmetrie als
Ursache schliefsen. Diese Symmetrie ist aber gebrochen. Ist dies als Hinweis zu verste-
hen, dass diese Zahlen eine andere, vielleicht kalendarische, Bedeutung besitzen? Dies
Beispiel ist als erster Hinweis zu verstehen, dass es sich lohnen konnte, entsprechende
Objekte auf dieses Zahlenverhaltnis zu untersuchen.

Wechseln wir die Kultur und untersuchen eine mogliche Zwischenstation des Wissen-
stransfers — Mykene. Dort finden wir mit den Goldkronen eindrucksvolle Objekte mit
abstrakten Mustern, die sich als Zahlenkombinationen darstellen lassen.

Abbildung 9.8:
Goldenes Diadem aus dem Grab III von der Burg von Mykene.

Foto aus Marinatos 1959, 169 oben. Bearbeitung Rahlf Hansen.
Die Zeichnung in Miiller-Karpe 1980, Tafel 226 ldsst eine Auszdhlung nicht eindeutig zu.

Betrachten wir dazu ein goldenes Diadem aus Mykene (Abb. 9.8): Als erstes féllt dieses
Objekt auf, weil es als Element die Rosette beinhaltet, die wir auch auf der Himmels-
scheibe von Nebra finden. Wir betrachten nur die Krone, ohne die Zacken. Man kénnte
einen Hinweis auf die Zahlenkombination, dass in 32 Sonnenjahren 12 mal geschaltet
werden soll, diese also 33 Mondjahren entsprechen, finden. In Monaten ausgedriickt be-
deutet dies: In 384 Monaten (es sind immer die Phasenmonate des Mondes zu 29,5
Tagen gemeint) werden 12 Schaltmonate eingefiigt. Auf der mykenischen Krone kénnen
wir diese Kombination 384 + 12 = 396 mindestens zwei mal finden: Auf der Krone
(immer ohne Zacken) finden sich 16 Einzelbuckel, 12 Rosetten (10mal mit 6 Punkten
herum, 2mal mit 5 Punkten herum) und 12 Bliiten (1mal mit 9 Bliitenblédttern, 6mal
mit 10, 2mal mit 11, 2mal mit 12, 1mal mit 13 = 128 Bliitenbléttern).

Dies kann man folgenderweise deuten: Die 12 Rosetten + 12 Bliiten = 24 Elemente x
16 Buckel = 384 Monate. Addieren wir die 12 Rosetten dazu erhalten wir 396 Monate.
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Betrachtet man die verbliebenen Bliiten genauer: 128 Bliitenblatter mal 3 verschiedene
(Haupt)Symbole (Einzelbuckel, Rosetten und Bliiten) ergibt erneut 384, dazu addieren
wir die 12 verbliebenen Stempel (die Buckel in der Mitte der Bliite), so erhalten wir
erneut 396. Die Erwartungshaltung 32/33 Jahre oder 384/396 Monate ist also doppelt
vorhanden und zwar so, dass kein Element auf der Krone ,jibrig* bleibt (analog wie bei
unserer Deutung der Himmelsscheibe von Nebra).

Man kénnte sogar die genaue Anzahl der Symbole (hier Nebensymbole genannt) ein-
beziehen. Es gibt Einzelbuckel, Rosette mit 6 Punkten herum, Rosetten mit 5 Punkten
herum, Bliiten mit 9 Blattern, Bliiten mit 10 Bléattern, welche mit 11, 12 und 13, ins-
gesamt 8 verschiedene Symbole. Multiplizieren wir die 16 Einzelbuckel mit der Anzahl
der Hauptsymbole (3), erhalten wir 48. Multiplizieren wir diese 48 mit der Anzahl der
Nebensymbole (8) erhalten wir 384. So kénnte man auch noch die 2 verschiedenen Ro-
settenarten in die Interpretation mit einbeziehen.?”

Diese Beispiele sollen eine erste Idee geben, wie man Punktmuster zdhlen und im
kalendarischen Zusammenhang interpretieren kénnte.

Eine andere Form der Uberlieferung alter kalendarischer Zusammenhinge kénnten
Erzéhlungen sein. Thomas gibt an (Thomas 1988, 83), dass er viele Beispiele fiir die
Bedeutung der Zahl 33 gefunden hat. Konkret gibt er folgendes Beispiel aus Irland
(Thomas 1988, 83):

,, Thirty-two Leaders of the Tuatha de Danann are listed in the first battle of
Mag Tuired, and this does not include Lug their saviour in the second battle.
With them may be compared the company of thirty-three men, all seemingly
thirty-two years of age who sit at the tables in the Otherworld island castle in
Perlesvaus. Nemed reached Ireland with only one ship; thirty-three were lost
on the way. Cuculainn slays thirty-three of the Labriads in the Sid (Bru), and
a late account of the second battle of Mag Tuired names thirty-three leaders
of the Fomore, thirty-two plus their high king . ...~

9.8 Weitertiihrende Schlussgedanken

Hier sei der Hinweis auf die neuen Ergebnisse von Freeth et al. 2006 beziiglich des Mecha-
nismus von Antikythera erlaubt. Wo man bei den Hiiten, eventuell mit Hilfe von Zeigern,
auf dem Hut abliest, so erfolgt die Anzeige bei dem Mechanismus von Antikythera au-
tomatisch durch ein Raderwerk. Man kénnte sagen Antikythera ist eine mechanisierte
Form der Hiite. Wir finden in beiden Féllen die Verschréankung von Finsternissen (Saros,
bzw. bei Antikythera der dreifache Saros, genannt Exeligmos) und Schaltung (Meton,
bzw. bei Antikyhtera den Callipos, was ein vierfacher Meton minus ein Tag ist). Die Idee
dieser Verschréankung von Finsternisvorhersage und Kalender kénnte also schon recht alt
sein, was unsere Theorie der Kalenderverbesserung auch erfordert.

87 Alternativ konnte man die 24 Bliiten und Rosetten mal 2 (Anzahl der verschiedenen Symbole Rosetten
und Bliiten) nehmen und erhélt erneut 48, mal 8 Nebensymbole 384. Es ginge alternativ auch 16
Buckel mal 2 verbliebene Symboltypen (Rosetten / Bliiten) = 32, dies mal 12 (Anzahl der Rosetten
oder auch der Bliiten) ergibt wieder 384.
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Die Zeichen bei den Finsternissen bei Antikythera (Freeth 2006, Supplement 5) sollen
neben der Art der Finsternis auch deren Zeitpunkt angeben. Dies entspriache unserer
Deutung der Funktion der Spitze der Hiite. Erstaunlich ist die Angabe bei Freeth 2006,
588, dass geografische Angaben bei Sonnenfinsternissen hinzugefiigt wurden, vermut-
lich nach den Beobachtungen. Dies bedeutet nichts weniger, als dass man auch den Ort
von Sonnenfinsternissen versuchte vorherzusagen. Der Fund von Antikythera auf einem
Schiff diirfte also kein Zufall sein. Der Mechanismus ist auf seine Mobilitdt hin optimiert.
Vielleicht gab es mehrere dieser Mechanismen, um moglichst viele, vor allem Sonnen-
finsternisse genau zu beobachten, um so ihre Prognose noch zu verbessern? Methodisch
wire dies die logische Fortsetzung unseres Ansatzes. Hierzu noch eine Uberlegung: Die
Mondfinsternisse erlauben es, den Kalender zu verbessern, indem sie helfen die synodi-
sche Monatslédnge zu bestimmen. Aber sie gestatten es auch, wie es Hipparch vorschlug,
die geografische Lénge zu ermitteln, indem man die Zeitdifferenzen derselben Mondfin-
sternis von verschiedenen Langen misst.

Wollte man mit der Himmelsscheibe von Nebra zuerst einen Abgleich der Kalender
z.B. mit Babylon bekommen, so wére der néchste Schritt die geografische Lage des
Handelspartners zu erkunden. Nachdem die Breite vor Ort relativ leicht zu bestimmen
ist, konnte man diese in Form der Horizontbégen auf die Scheibe aufgetragen haben. Die
Horizontbogen hatten damit die Funktion, die Breite des Ortes anzugeben. Durch die
synchrone Beobachtung (und den spéteren Vergleich der Uhrzeiten) einer Mondfinsternis
wiirde man die Léngendifferenz erhalten. Vielleicht ist diese in der Barke verschliisselt?
Uns gelang es aber nicht mit diesem Ansatz die Barke zu verstehen.

Egal ob schon zur Zeit der Himmelsscheibe man so vorgegangen ist, zur Zeit von
Antikythera muss man es. Denn nur mit einer halbwegs genauen Kenntnis der Lénge
kann man iiberhaupt versuchen nach 3 Saroszyklen eine Sonnenfinsternis auch geogra-
fisch vorherzusagen. Dieses Ziel scheint mit dem Mechanismus von Antikythera wohl
verbunden gewesen zu sein. Die Frage, ob und wie man in der Antike Sonnenfinsternis-
se vorhersagen konnte, erscheint so in einem neuen Licht. Hatte Thales einfach Gliick
und den 47 Monatszyklus angewandt, wie es v.d. Waerden 1980, 121ff annimmt? Aber
wieso erfolgte diese Vorhersage dann nur auf ein Jahr genau und bei den Deliern (v.d.
Waerden 1980, 253-254)7%8 Hatte Thales vielleicht von dem Wissen im Norden um den
Saros Kenntnis? Immerhin verbindet Delos mit dem Norden der Kult des Apoll (Nilsson
1941, 516ff). Es wére nach unserer Theorie nicht unmoglich, dass zur Zeit von Thales
der dreifache Saros im Norden schon gut bekannt war und man eine Ahnung von der
geografischen Verschiebung der Sonnenfinsternisse hatte. Dies konnte Thales fiir seine
Vorhersage benutzt haben. Sie wéare nicht nur das Produkt eines reinen Gliicksfalls son-
dern Folge einer langen Entwicklung im Norden. Damit liefse sich auch die Hochachtung
seiner Zeitgenossen vor dieser Leistung besser verstehen.

Wir sind es gewohnt, dass die moderne Wissenschaft ihre Wurzeln in Griechenland
hat. Die Thalesfinsternis ist hierfiir ein Startpunkt. Aulerdem wird Thales sicher nicht

88 In der Quelle bei Herodot steht nach unserer Ubersetzung (Herodot 1,74 in: Herodot 1971,33) statt
Delier Tonier. Hier liegt entweder eine Ubersetzungsunklarheit vor, oder v.d. Waerden bezieht andere
Teile Herodots auf diese Stelle, ohne es explizit anzugeben.
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ohne Grund immer zu den sieben Weisen gerechnet. Aber wie kam er zu diesem Wissen?
War es babylonisches Wissen? Er war Kaufmann und kam sicherlich weit herum. Auch
weiteres Wissen diirfte er aus Babylon bezogen haben.®® An dieser Stelle kénnte man
natiirlich iiber die Wissenschaftlichkeit der Babylonier diskutieren. Mit v.d. Waerden
1980 kann man an ihrem wissenschaftlichen Vorgehen kaum zweifeln. Aber kann der
47 Monatezyklus wirklich zu dieser Vorhersage mit der Folge von Thales Beriihmtheit
gefiihrt haben?

Vielleicht gab es auch eine andere Quelle des Wissens — und zwar im Norden. Mir ihren
bescheidenen Mitteln, besonders ohne Schrift, musste man aber andere Wege gehen als
in Babylon. Statt langer Archivierungen konnte man das Wissen am besten in Zyklen
strukturieren und weiterentwickeln — wie wir es versucht haben oben darzustellen. Auch
dies ist methodisch unserer Meinung nach als wissenschaftlich zu benennen.

Die Quellen fiir die wissenschaftliche Entwicklung lagen vielleicht im Norden und
Osten, genau dort wo auch Apoll seine zwei Heimaten hatte.
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