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TEIL 1

DAS SELBSTVERSTANDNIS DER ARCHAOASTRONOMIE

1. Kapitel. Die Archioastronomie in ihrer Interdisziplinaritit

1. Vorbemerkungen zum Gegenstand

Wir wollen die Einfithrung in die Thematik mit der Feststellung beginnen, daB unter den
,,kleinen Fichern‘‘ — also unter den wissenschaftlichen Disziplinen, die ohne den Einsatz eines
umfangreichen Instrumentariums ihre Forschung betreiben — die Archioastronomie eine Son-
derstellung einnimmt. Sie ist zum einen im Schnittpunkt der Erkenntnishorizonte so unter-
schiedlicher Ficher wie Astronomie, Archiologie, Vorgeschichtsforschung und Ethnologie an-
gesiedelt. Dementsprechend interdisziplinir sind thre Methoden und Forschungsziele ausgerich-
tet, oder, genauer gesagt, sollten sie ausgerichtet sein. Was die Archioastronomie aber wirklich
heraushebt und sie weit iber den engen Kreis der beteiligten Wissenschaften bekannt gemacht
hat, sind ihre Forschungsergebnisse, die in unserem Jahrhundert, zumal in popularisierter Form,
teilweise ein groBes Aufsehen erregt haben.

Tritt die Archioastronomie mit einigen Resultaten an die Offentlichkeit, so sichert schon
zumeist ihr Gegenstand ein gewisses Sffentliches Interesse. Dies ist bei drei Gruppen von Objck-
ten leicht einzusehen:

Das sind einmal Objekte, die in der kulturellen Tradition eines Volkes lebendig geblieben und
von einer streng wissenschaftlichen Analyse bisher weitgehend ausgenommen waren. Die Stein-
kreise auf den britischen Inseln und in der Republik Irland sind ein anschauliches Beispiel dafiir.
Lange Zeit wurde hier noch die Tradition der Kreistinze in bestimmten Steinkreisen gepflegt.
Offensichtlich haben die Steinkreise Jahrhunderte hindurch der Jugend fiir gesellige Zusammen-
kiinfte gedient, ohne daf3 sich darin noch etwas von den urspriinglichen Zwecken der Monu-
mente ausdrickte. Von der Ethnologie wurde hierzu angemerkt, daBl bis in unser Jahrhundert
hinein die Ureinwohner der Neuen Hebriden im Pazifik T4nze in Steinkreisen ausgefiihrt haben.
In einem bestimmten Tanz, der als Spiel angelegt ist, dem ,,Neleng*, sind Végel und Geister die
Hauptakteure. Wihrend entsprechend verkleidete Minner tanzen, stchen die Frauen hinter ei-
nem Zaun, der keinen Durchblick gestatten soll, damit sie den Tinzern nicht folgen kénnen
(A. Burl 1980, 82f.).

Der zweiten Gruppe kénnen wir Objekte zuordnen, die in der nationalen Geschichte des
Landes von herausragender Bedeutung sind oder, wenn dicser Zusammenhang nicht ohne
weiteres gegeben ist, in diesem Sinne propagiert werden. In dieser Interpretation ist also ein
weltanschaulich-ideologisches Moment uniibersehbar. Ein Beispicl bicten die bizarren Felsen
des Teutoburger Waldes in der Nihe von Detmold, die unter dem Namen ,,Exsternsteine® eine
Art ,,heiliges Herzland* der deutschen Geschichte dargestellt haben. Hier sollen die Episoden
der Skandinavischen Eddas und der Germanischen Heldensagen gespiclt haben. Unter den
Felsen bildet eine Kapelle aus Stein mit einem runden Fenster das sakrale Zentrum. Thre Haupt-
richtung ist mit dem Sonnenstand zur Zeit des Sommeranfang verbunden. Fiir die Bildung der
deutschen Ideologie, die unmittelbar der Zeit des Nationalsozialismus vorausging, waren die
Exsternsteine ein wichtiger Beleg bei der Feststellung ,,germanischer Heiligtiimer* und boten
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den willkommenen AnlaB, die kulturelle Entwicklung der ,,nordischen Rasse** hervorzuheben.
So heilit es in einem entsprechenden Buch (W. Teudt 1929, nach I. Michell 1977, 60):

,»Das Hauptheiligtum am Teutoburger Wald, gelegen im Schnittpunkt der Gebietsgrenzen
der unter dem Cheruskerfiirsten zur Abwehr der Fremdherrschaft zusammengeschlossenen
Stimme, kann und soll uns zum Gedichtnis der Viter dienen, die uns ihr korperliches und
geistiges Erbgut hinterlassen haben.

Es ist einzuschen, daB fiir eine Geschichtsdeutung, die von wirklichen oder angeblichen
zentralen Stitten einer nationalen Geschichte ausgeht, jedes neue diese historischen Hauptzeugen
betreffende Resultat der Forschung von Wichtigkeit sein mul.

SchlieBlich lassen sich in die dritte Gruppe all jene Objekte einordnen, deren archioastronomi-
sche Deutung zu besonders spektakuliren Resultaten gefiihrt hat. Wenn dazu noch am Zustan-
dekommen der Ergebnisse moderne wissenschaftliche Methoden malgeblich beteiligt sind,
gleicht die Deutung einer wissenschaftlichen Sensation, an der kein Gebildeter vorbeigehen
kann. Eines der bemerkenswertesten Beispiele ist die berithmte Anlage Stonchenge im siidwest-
lichen England, die mit ihren michtigen Steinblécken, thren hochragenden Pfeilern, Steinringen
und Lochkreisen zu den unterschiedlichsten Deutungen Anlal gab, bis schlieBlich der amerika-
nische Astronom G. Hawkins 1965 seine Version eines megalithischen Mond-Sonne-Kalenders
vorlegte. Fred Hoyle, Kosmologe in Cambridge, bestitigte Hawkins’ Resultate und kommen-
tierte, offensichtlich beeindruckt von den wissenschaftlichen Leistungen der Steinzeit-Astrono-
men, daf in Stonchenge ein Newton oder ein Einstein an der Arbeit gewesen sein miisse
(Michell 1977, 68). So mit den vorziiglichsten wissenschaftlichen Zeugnissen versehen, fand
diese Deutung von Stonechenge Eingang in die wissenschaftliche Literatur. Und doch, allen
Autorititen zum Trotz, kann es heute kaum mehr einen Zweifel daran geben, daBl die von
Hawkins, Hoyle und anderen Astronomen vorgelegte Interpretation zumindest weit tiberzogen,
wenn nicht sogar falsch ist. Darauf wird in Teil II ndher eingegangen.

Vom Gegenstand her werden also an die Archioastronomie hohe methodische Anforderun-
gen gestellt. Jede Deutung der Objekte hat deren mogliche Symbolhaftigkeit, wie sie dem
kulturell-geistigen Entwicklungsstand der betreffenden Gesellschaft entspricht, zu berticksichti-
gen. Sie sollte weiter alle Resultate aus anderen Wissenschaftsbereichen, die dieselbe Kulturstufe
und dieselbe geographische Region betreffen, mitheranziehen und sich so vor vorschnellen und
einseitigen Urteilen hiiten. Gefordert ist also letztlich ein interdisziplinires Vorgehen, in dem
sich die Phantasie nach Priifung der historischen Quellen gewissermallen dem Gedichtnis unter-
ordnet und nicht das auf Fakten ausgerichtete analytische Denken, sondern das die verschiede-
nen Gesichtspunkte verbindende synthetische Denken die leitende Funktion im Erkenntnispro-
zeB ibernimmt.

3

2. Chronologie und Periodisierung

Ehe wir zu niheren begrifflichen Bestimmungen kommen, wollen wir uns einige Ergebnisse
der Anthropologie und der Vorgeschichtsforschung vergegenwirtigen, um einen zeitlichen
Rahmen in Form einer groben Periodisierung abzustecken. Dazu sei die folgende Chronologie
zur Menschwerdung angegeben.

Die Menschwerdung fillt also in das Eiszeitalter der Erde. Offensichtlich waren dafiir die
einschneidenden Umweltverinderungen entscheidend, indem die wechselnde natiirliche Um-
welt einen Zwang zur besseren Anpassung und damit zur Entwicklung des menschlichen Orga-
nismus ausiibte. Innerhalb der Eiszeit, fiir deren Entstehung vermutlich astronomische und
geophysikalische Ursachenfelder in Frage kommen, werden mehrere langzeitige Temperatur-
senkungen unterschieden. Die vier letzten Glazialphasen werden nach der Aufschottung von
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Zeitraum Besonc.lerhelt/ ProzeB der Menschwerdung
Periode
vor 30 Millionen J. Erde kilter Hominiden (Menschenartige) sondern

sich ab (gemeinsame Vorfahrengruppe
fiir Menschen u. Menschenaffen)

vor 20 bis 10 Mill. J. ZweifuBligkeit, Freiwerden der Hand;
FuB3 wird StandfuB3; vordere Gliedma-
Ben frei fiir Spezialisierung, Nahrungs-
erwerb

vor 2 bis 1 Mill. J. Beginn der Eiszeit Entscheidende Evolutionsphase: auf-
rechter Gang, funktionelle Differenzie-
rung von Hand u. Gehirn ausgeprigt
(Fundstellen in Afrika u. Asien) Affen-
mensch: Geréllgerite

vor 500000]. in Afrika, Asien, Homo erectus: erste Differenzierung
Europa von Geriten, Gebrauch des Feuers
(Urmensch)
vor 300000 bis 10000 J. Altsteinzeit Neandertaler u. Homo sapiens: zusam-

mengesctzte Gerite; Anfinge prilo-
gisch-abstrakten Denkens

bis — 5000, teils bis Jungsteinzeit Stufe des prilogisch-abstrakten Den-
—2000! kens; Nachweis geistig-schdpferischer
Titigkeit

Ubersicht 1. Chronologie zur Menschwerdung (nach: J. Herrmann 1983)

Terrassen der betreffenden Alpenfliisse benannt. Aus der Chronologie dieser Vorginge ist
ersichtlich, daB fiir Europa die Altsteinzeit in etwa mit der letzten Kaltzeit Wiirm ihren Ab-
schluB fand.

Die Steinzeit gehort zur Vorgeschichte, also in den vorantiken Teil der Menschheitsgeschich-
te, der durch Zeugnisse belegt ist. Fiir diesen Zeitraum kdnnen normalerweise keine einzelnen
Geschehnisse im Rahmen einer Ereignisgeschichte historisch belegt werden; vielmehr handelt es
sich eher um Erkenntnisse struktureller Art, die fiir strukturgeschichtliche Betrachtungen von
Bedeutung sind.

Als Charakteristika jeder weitergehenden Periodisicrung sind hier zwei Momente aufzufiih-
ren: Einmal wird die chronologische Abfolge typischer Kulturausprigungen im Vorgang einer
geistig-kulturellen Entwicklung der Gattung Mensch akzeptiert. Zum anderen wird zugrunde
gelegt, daB eine bestimmte Epochengliederung nur fiir einen bestimmten Geschichtsraum mdg-

! Die Datierung geschicht hier folgendermaBen: Um die Bezeichnungsweise v. Chr. oder v. d. Z., die sich ja jeweils
auf ein bestimmtes Jahr bezieht, zu vermeiden, wird nach der in der Astronomie {iblichen Weise ein Minus-Zeichen vor
die Zahl gesetzt. Damit ist dann nicht mehr die Jahresbezeichnung, sondern eine Angabe fiir die Epoche gemeint.
Beispielsweise bezeichnet die Angabe — 3000 die Zeit um den Anfang des dritten vorchristlichen Jahrtausends.

Eine andere in der Vorgeschichtsforschung iibliche Schreibweise zihlt die Jahrtausende und Jahrhunderte von der
Jetzt-Zeit zuriick. So meint die Angabe ,,vor 10000 Jahren* eine Datierung, die ungefihr in den Beginn des achten
vorchristlichen Jahrtausends fillt.
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Zeitraum Glazialphase Steinzeitphase
Neolithikum
Mesolithikum
vor 10000 ]. '
i Jungpaliolithikum
50000 ]. Wiirm L
{ Mittelpaliolithikum
100000 ]. ]
Rif
i Altpaliolithikum
Mindel !
500000]. |
Giinz E
Ubersicht 2. Chronologie Kaltzeiten — Steinzeit (nach W. H. Franke 1969)

lich ist. Es wird also, global gesehen, von der Verschiedenartigkeit gleichzeitiger Kulturerschei-
nungen ausgegangen (H. Miller-Karpe 1980). Von diesen Voraussetzungen aus sei nun auf die
Perioden eingegangen, die fiir die Archioastronomie von besonderem Interesse sind.

Von der Altsteinzeit ist hier allein der letzte groBe Abschnitt, das Jungpaldolithikum, zu
betrachten. Ohne auf die Bevélkerungsbewegungen und kulturellen Entwicklungen einzuge-
hen, sei lediglich das Auftreten der Eiszeitkunst bei den Steinzeitmenschen, die tiberwiegend als
nomadisierende Jiger ihr Leben fristeten, erwihnt. Die bekanntesten Zeugnisse aus ihrer Vor-
stellungswelt sind rundplastische Statuetten, darunter vorwiegend weibliche, sowie die Hohlen-
malereien in der frankokantabrischen Provinz. Immer wicder ist versucht worden, derartige
Malereien mit astronomischen Kenntnissen der prihistorischen Menschen in Verbindung zu
bringen (vgl. Abschnitt 2.3). Aber bis heute konnte nicht nachgewicsen werden, daB der
Mensch des Paliolithikums ein astronomisches Wissen besal3, das ihm als solches bewuBt war
und sich in abstrakter Form manifestierte.

Das Neolithikum fillt etwa in den Zeitraum — 8000 bis — 3000, in Westeuropa bis ca.
—2000. Es wird gegen das Paliolithikum durch eine kurze Ubergangsepoche, das Mesolithi-
kum, abgegrenzt. Der Beginn dieses neuen Zeitabschnitts, mit dem Ende der Wiirm-Eiszeit
zusammenfallend, ist durch einen Temperaturanstieg und durch entsprechende Verinderungen
in der Tier- und Pflanzenwelt gekennzeichnet. Der Mensch ging dazu iiber, von der bloBen
Aneignung der Naturgiiter durch Jagen der Tiere und Sammeln von Pflanzen abzukommen und
nun auch Nahrungsgiiter selbst zu erzeugen, indem er Haustiere zu zlichten und Getreide
anzubauen begann. Diese grundlegende Verinderung der menschlichen Lebensbedingungen,
vielfach als agrarische und neolithische Revolution bezeichnet, fiihrte zu einem tendenziellen
SeBhaftwerden der Menschen.

Hiitten wurden gebaut, Siedlungen errichtet. Die Keramik wurde erfunden, im 6. Jahrtausend
kam das Topferhandwerk auf.
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Gegen Ende dieser Epoche begann die Kolonialisierung des heutigen England. In der Kultur
der Bandkeramiker bildete sich die Tradition der Wanderbauern heraus: Ein Haus wurde nur
noch von einer Generation bewohnt, die nichste Generation zog weiter (Bradley 1984). In dieser
Zeit, also ctwa im 4. Jahrtausend, wurden Griber, aber auch Monumente, die keine unmittelbar
einzusehende praktische Funktion besaBen, aus groBen Steinen, den Megalithen errichtet. Diese
Tradition wurde in Teilen des nérdlichen und westlichen, teilweise auch des stidlichen Europas
tiber das ganze dritte Jahrtausend bis ins zweite Jahrtausend beibehalten, Die letzte Phase der
megalithischen Kultur fillt also bereits in die Bronzezeit, die sich durch neue geliufige Werk-
stoffe und weitergehende soziale und kulturelle Entwicklungen auszeichnet. Auf einige Beson-
derheiten wird spiter noch einzugehen sein.

3. Archdoastronomie und Ethnoastronomie

Die Kulturstufen von Spitneolithikum und frither Bronzezeit stecken fiir das Gebiet des
noérdlichen und westlichen Europa einen zeitlichen Rahmen ab, dem die megalithische Astronomie
zuzuordnen ist, also jene Astronomie, die mit grofen Steinen und den daraus errichteten Bau-
werken in Verbindung gebracht wird. Darin erschépft sich aber noch nicht der Begriff der
Archioastronomie. In einer neueren Bestimmung wird dazu neben der megalithischen Astrono-
mie noch die Astronomie der Ureinwohner Mittelamerikas und Nordamerikas gezihlt (C. N.
Ruggles 1985). Aber auch diese inhaltliche Auffiillung des Begriffs ist noch zu begrenzt.

Allgemein gesagt, ist die Archdoastronomie nicht einfach nur eine alte Astronomie, sondern die
Astronomie, die nicht iiber eine schriftliche Uberlieferung auf uns gekommen ist und bei deren
Untersuchung wir uns vorrangig auf die Deutung von gegenstindlichen Uberresten vergange-
ner Kulturen beziehen. Derartige Zeugnisse kénnen entweder aus schriftlosen Kuleuren, wie
dem Neolithikum, stammen, oder sie sind von Kulturvélkern tiberliefert, die eine Schrift besa-
Ben, aber eine schriftliche Deutung der Monumente nicht hinterlieBen. Beispiele hierfiir finden
wir in den zerstSrten oder versunkenen Kulturen Mittel- und Siidamerikas. SchlieBlich kénnen
derartige fur die astronomische Deutung interessante Objekte auch von Naturvélkern, wie den
Ureinwohnern Ozeaniens, iiberliefert sein. Hier miiite nur deren kulturelle Unabhingigkeit zu
dem Zeitpunkt, als die Zeugnisse fiir diese Volker bedeutungsvoll waren, vorauszusetzen sein.
Denn jede Kolonialisicrung durch fremde Eroberer ist meist mit der Zerstérung oder Unter-
driickung der einheimischen Kultur, zumindest aber mit ihrer Uberfremdung durch die neu
hinzutretende Kultur, verbunden.

So ist der Zeitraum flir dic Objeckte der Archioastronomie nicht genau zu begrenzen. Er
nimmt seinen bisherigen Anfang im Neolithikum, also etwa im vierten Jahrtausend, und findet
seinen vorliufigen Abschlufl etwa im 19. Jahrhundert, als die letzten Indianerstimme Nordame-
rikas, wie die Pueblos, ihre Eigenstindigkeit verloren. An dieser Grenze zur Gegenwart sind die
astronomischen Zeugnisse und Aktivititen noch lebender Volker und intakter Kulturen nicht
mehr Gegenstand der Archioastronomie, als vielmehr der Ethnoastronomie, zu deren Resultaten
mehr die Ethnologie als die Archiologie beitragen kann. Ihr wesentlicher Unterschied wire
etwa so zu sehen: In der Archioastronomie miissen erst die Zeugnisse ,,zum Sprechen* gebracht
werden, wihrend in der Ethnoastronomie prinzipiell noch die Méglichkeit verbaler Kontakte
besteht, so daf die Angehorigen der betreffenden Kultur ihre astronomischen Praktiken und
Vorstellungen selber erkliren kénnen.2

Dieser Gegeniiberstellung von Archioastronomie und Ethnoastronomie schlieBt sich die fol-
gende Frage an: Da doch in beiden Bereichen eine vergleichsweise cinfache Astronomie anzu-

% Diese Klarstellung verdanke ich Prof. Atkinson in Cardiff in einem Brief vom 4. Mai 1986.
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treffen ist, dic jeweils einer relativ wenig entwickelten Gesellschaft entspricht, wire es nicht
moglich, von der Ethnoastronomie Riickschliisse auf die Archioastronomie zu zichen? Gibt es
zwischen beiden nicht gewisse Analogien, die solche Schliisse erlauben wiirden?

Unm diese Frage zu beantworten wollen wir nun genauer zu bestimmen versuchen, welche Art
von Astronomie fritherer Kulturen bei der Verwendung des Begriffes Archioastronomie im
Grunde genommen gemeint ist. Der Terminus Astronomie beinhaltet hier auf jeden Fall eine
vorwissenschaftliche Stufe der Erkenntnissuche. Die astronomischen Aktivititen dieser Art
kennen weder eine Systematik noch eine Theorienbildung, sondern besitzen einen hohen empi-
rischen Anteil entsprechend der vorherrschenden sinnlichen Wahrnehmung. In ihnen driickt
sich zumeist eine enge Verbundenheit zur umgebenden Natur aus. Diesc ist aber nicht von einer
schwirmerischen Romantik, in der ja der Mensch nur die verloren gegangene Einheit zur Natur
teilweise wiederherzustellen versucht, sondern sie zeigt gerade cine Form der noch vorhandenen
Identitit beider, aber auch die Erfahrung der Abhingigkeit des Menschen von den natiirlichen
Gegebenheiten. Die Verbindung der Natur iiber eine bestimmte astronomische Praxis findet
ithren emotional-ideellen Ausdruck im religidsen Kult, in den Himmelserscheinungen, wie be-
stimmte Positionen und Konstellationen von Sonne und Mond, miteinbezogen sind. Fiir frithe
Ackerbaukulturen ist aber auch charakteristisch, dal die Folge der Feldwirtschaft —~ Aussaat,
Reife, Ernte, Brachland — mit Himmelsbeobachtungen verbunden werden, wie wir das von den
Stromkulturen des Vorderen Orients und Nordafrikas her kennen. Durch derartige wiederkeh-
rende Beobachtungen werden schlieBlich grobe Datierungen anhand eines natiirlichen Kalenders
moglich und finden hierin einen ersten rational-materiellen Ausdruck.

Mit anderen Worten: Die astronomische Praxis frither Kulturen ist tiber den religiésen Kult
und tiber die Kalenderdatierung auf bestimmte natiirliche und gesellschaftliche Erfahrungen und
Bedingungen der betreffenden Kultur bezogen und von ihnen nicht loszulésen. Daher, so ist
vorliufig zu sagen, wird die Analogice zu astronomischen Traditionen cthnischer Minderheiten,
fiir die ganz andere natiirliche und gesellschaftliche Bedingungen zutreffen, nicht groll sein.
Parallelititen zwischen Ethnoastronomie und Archioastronomie sind also nur duBerst vorsichtig
zu zichen.

Die Begriindung fur dic Divergenz beider liegt im Grunde genommen in dem naheliegenden
Umstand, daB jede Form einer astronomischen Praxis eingebettet ist in cine Ganzheit des
Erlebens und der Kultur. So besitzt eine frithe Astronomie keinen Sinn und Zweck in sich selbst,
sondern sic wird nur begreifbar, wenn thr Zusammenhang zu vorhandenen Vorstellungen {iber
die Natur und zu mdglichen gesellschaftlichen Bedtirfnissen mitbedacht wird.



2. Kapitel. Methoden und Resultate der Archioastronomie

1. Die Einteilung nach dem Gegenstand

Kehren wir nochmals zum Gegenstand zuriick, der nun nicht mehr von auBen hinsichtlich
* sciner Popularitit, sondern von der Wissenschaft selbst hinsichtlich seines wissenschaftlichen
Wertes zu betrachten ist. Damit wird das Erkenntnisinteresse nicht mehr an einer vordergriindi-
gen Aktualitit, sondern am Objekt selbst festgemacht, unabhingig davon, wo es sich befindet
und aus welcher Zeit es stammt. Es muBl entsprechend den vorangegangenen Bemerkungen
lediglich zwei Kriterien erfiillen: Es muf8 1. gegenstindlicher Art scin, und es muBl 2. eine
Deutung nach astronomischen Gesichtspunkten gestatten, die in einem moglichen schriftlichen
Zeugnis noch nicht enthalten ist. Dabei ist die Frage, ob derartige Quellen {iberhaupt existieren
oder bekannt sind, durchaus offen. Jedenfalls sollte eine archioastronomische Untersuchung
stets iber das hinausfithren, was aus méglichen literarischen Zeugnissen iiber den Gegenstand in
Erfahrung zu bringen ist.

Wenn wir die zahlreichen speziellen archioastronomischen Untersuchungen nach ihrem Ge-
genstand rubrizieren, so haben wir es offensichtlich mit drei verschiedenen Gruppen zu tun:

1. Es handelt sich um Objekte, die vom Menschen selbst nicht hergestellt, allenfalls grob
bearbeitet sind. Das Wesentliche ist nicht ihr kiinstlerischer Ausdruck, sondern liegt in ihrer —
wenn auch hiufig verborgenen — Funktionalitit. Charakteristisch ist cine bestimmte, zumeist
noch niher zu erschlieBende geometrische Anordnung. Das Material ist Fels, natiirlicher Stein,
zum Teil in behauener Form. Von besonderem Interesse fiir die Archioastronomic werden diese
Objekte dann, wenn sich zwischen einzelnen Steinen oder zwischen ihnen und natiirlichen
Markierungen der Umgebung bestimmte Verbindungsgeraden ziehen lassen, die eine astrono-
mische Bedeutung vermuten lassen. Derartige Geraden finden sich etwa in Alignements von in
Rethen aufgestellten Steinen oder in den Achsen von Steinkreisen; der astronomische Zusam-
menhang liegt in der Orientierung dieser Linien, d. h. in ihrer Ausrichtung nach astronomischen
Gegebenheiten, z. B. nach den Haupthimmelsrichtungen oder nach den Aufgangs- und Unter-
gangspunkten von Gestirnen am Horizont.

In diese Gruppe fallen Objekte, die zur Hauptsache der megalithischen Astronomie zuzuord-
nen sind.

2. Alle Objekte, denen wir heute vorrangig einen kiinstlerischen Ausdruck zubilligen, die also
in ihrem wesentlichen Teil vom Menschen geschaffen sind, wenn auch moglicherweise zu ganz
anderen als zu isthetischen Zwecken, fallen in die zweite Gruppe. Hierher gehdren vor allem
Hoéhlen- und Felsmalereien, Felszeichnungen und Felsgravierungen, wenn wir mehr von der
Technik der Herstellung ausgehen; Bilder, Ornamente, Zeichen und Symbole, wenn wir mchr
eine formal-inhaltliche Gruppierung vornehmen.

Es iiberwiegen also die zweidimensionalen, flichigen Darstellungen in dieser Gruppe. Fiir cine
astronomische Untersuchung ist hauptsichlich der Sinngehalt, weniger die geometrische Struk-
tur der Darstellung von Interesse.

DaB es auch wichtige Ausnahmen von dieser Regel gibt, wird mit dem Hinweis auf Arbeiten
angedeutet, die sich mit der Deutung von bestimmten Felszeichnungen aus dem Siidwesten der
USA beschiftigen. Auf diesen Felszeichnungen (Petroglyphen) sind u. a. folgende Elemente zu
erkennen (Abb. 1): Mondsichel und kleiner Vollkreis; konzentrische Kreise, Mondsichel und
Vollkreis mit Strahlen. Die Deutung der Zeichen lduft darauf hinaus, daB in diesen Zeichnungen
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Abb. 1. Mondsichel und Vollkreis. Vermeintliche Darstellung der Supernova des Jahres 1054 {iber Arizona. (Nach
H. Koenig 1979)

eine bestimmte Gestirnkonstellation am Morgenhimmel des 5. Juli 1054 iiber Arizona, als sich
die u.a. aus chinesischen Aufzeichnungen bekannte Supernova in naher Konjunktion mit dem
zunchmenden Mond befand, dargestellt sein soll (H. Koenig 1979).

Derartige Untersuchungen bezichen sich fast immer auf Einzelobjekte oder doch wenigstens
auf Objekte, die — wie zumeist in der ersten Gruppe — nicht massenhaft auftreten. Ein wichtiger
Gesichtspunkt verbindet sich mit der Frage nach dem symbolischen Charakter derartiger Dar-
stellungen: Bilden sie eine Realitit ab, oder stehen diese Zeichen fiir eine andere Wirklichkeit?
Eine nihere Bestimmung des dann Gemeinten liegt nicht mehr im Zustindigkeitsbereich der
Astronomie.

3. SchlieBlich finden wir Objekte mit Elementen aus beiden vorangegangenen Gruppen:
strenge Funktionalitit wie auch kiinstlerischer Ausdruck, geometrische Anordnung wie auch
Symbolcharakter. Mit dieser Kennzeichnung sind alle Bauwerke gemeint, die als ganzes oder in
wichtigen Teilen eine astronomische Bedeutung, hier zumeist mit ihrer urspriinglichen Funk-
tion eng zusammenhingend, besitzen. Astronomische Observationen, Kalenderanlagen spre-
chen fiir sich sclbst. Sie gehdren kaum hierher und sind cher der klassischen Astronomiege-
schichte als der Archioastronomie zuzuordnen. Es handelt sich hier vor allem um sakrale
Bauwerke, um Tempelanlagen und friihe Kirchen; aber auch die Pyramiden Agyptens wiirden
in diese Gruppe fallen.

Ein Beispiel ist der Sonnentempel Kalasasaya (Tiahuanaco) in Bolivien aus der Vor-Inka-
Kultur der Aymari-Stimme (H. Kern 1977, 94£.). Er besteht zur Hauptsache aus einem groBicn
Rechteck, dessen Seiten nach den Haupthimmelsrichtungen orientiert sind. Ein Betrachter in
der Mitte M der Westwand (Abb. 2) sicht dic Sonnc tiber dem Nordostpfeiler A zur Zeit des
Wintersolstitiums (21. Juni fiir die Stidhalbkugel) und iiber dem Siidospfeiler B zur Zeit des
Sommersolstitiums (21. Dezember fiir die Siidhalbkugel) aufgchen. Aus vielen weiteren Einzel-
heiten des Tempels wurde geschlossen, daB das Bauwerk mit cinzelnen Steinblocken einen
steinernen Kalender darstellen soll.

In der hier vorgenommenen Gliederung der Archioastronomic werden also Steine in der
megalithischen Astronomie, Symbole und Bildzeichen in der piktographischen Astronomie und
Bauwerke in der architektonischen Astronomie nach astronomischen Gesichtspunkten unter-
sucht. Eine eindeutige Zuordnung der Objekte in diese Gruppen wird dann auf Schwierigkeiten
stoBen, wenn die Gegenstinde Merkmale von mindestens zwei Gruppen besitzen. So stellt die
megalithische Anlage von Stonehenge auch ein bewundernswiirdiges Bauwerk dar, und die
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Abb. 2. Sonnentempel Kalasasaya (Tiahuanaco) in Bolivien.

zwischen den Stidten Nacza und Palpa befindlichen peruanischen Erdzeichen — in den Wiisten-
boden gescharrte Linien, Flichen, Zeichen und Tierdarstellungen — weisen offenbar auch Merk-
male astronomischer Orientierung auf.

Wir wollen uns im folgenden niher mit der megalithischen Astronomie beschiftigen aus zwei
Griinden: Einmal wird die megalithische Astronomice als wichtigster Teil der Archioastronomic
verstanden. Hier vor allem ist cine Uberpriifung bisher vorgetragener Deutungen vonnéten.,
Zum anderen ist Europa, insbesondere in seinen ndrdlichen und westlichen Teilen, reich an
groBeren Steinmonumenten, wenn auch cin GroBteil der auf rund 10000 geschitzten Monu-
mente zerstdrt und flir cine wissenschaftliche Untersuchung nicht geeignet ist.

2. Astronomisch-geoditische und mathematisch-statistische Methoden

In der megalithischen Astronomie wird davon ausgegangen, daB cin Funktionselement der
megalithischen Anlagen (megalithic sites) bestimmten astronomischen Zwecken entspricht. Die
astronomische Bedeutung der Anlage soll sich iiber die Orienticrung der Steine erschlieBen
lassen: darin liegt die wichtigste Voraussetzung fiir eine archioastronomische Untersuchung.
Als Orienticrungen kommen zumeist Visuren oder Alignements zu Auf- und Untergangspunk-
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ten von Gestirnen am Horizont in Frage, in erster Linie von den hellsten Gestirnen Sonne und

Mond. Derartige Visuren sind vor allem moglich:

(a) bei einzelnen Steinblécken und Steinkammern in Richtung der Lingsachse (z. B. bei Steinki-
stengribern);

(b) zwischen stehenden, in einer Reihe angeordneten Steinen, den Alignements (englisch align-
ments) im engeren Sinn;

(¢) vom Zentrum eines Steinringes zu einem besonders gekennzeichneten Stein — oder zwischen
zw¢i besonders markierten Steinen — desselben Ringes lings der so definierten ,,Achse’ des
Monuments;

(d) von einer Anlage zur nichsten oder zu besonders markicerten Steinen auierhalb der Anlage;

(e) von Steinen einer Anlage zu Markierungspunkten in der natiirlichen Horizontlinie.

Nun ist nicht von vornherein anzunehmen, dal3 eine beliebige Visur tatsichlich eine bestimm-
te astronomische Bedeutung hat. Diese ist im Normalfall eher auszuschlieBen, bis das Gegenteil
erwiesen ist. Erst wenn fiir eine Gruppe gleicher Objekte — die fiir megalithische Objekte fast
immer gebildet werden kann - sich aus statistischen Untersuchungen eine astronomische Deu-
tung als wahrscheinlich erweist, kann die Betrachtung auch auf den Einzelfall ausgedchnt wer-
den. Die Archioastronomie arbeitet also hier wesentlich mit statistischen Aussagen.

Wir wollen uns nun nacheinander den einzelnen Methoden zuwenden.

Astronomisch-geoditische Methoden

Von ciner megalithischen Anlage ist als erstes ein Lage- und Hohenplan herzustellen. Dazu
konnen detaillierte archiologische Untersuchungen erforderlich sein, um Anhaltspunkte tber
den urspriinglichen Zustand der Anlage und des umliegenden Gelindes bis zur Horizontlinie in
Erfahrung zu bringen. Ebenso kénnen alte Pline, Landkarten und Beschreibungen hilfreich
sein.

Zur Festlegung der Orientierung, d. h. der Richtung der Achse, einer Anlage werden folgende
GroBen bendtigt:

(a) Das Azimut der Achsenrichtung gegen Stid bzw. Nord,;

(b) dic geographische Breite des Ortes;

{c) die Hohe des Horizontes in Visierrichtung oder das gesamte Horizontprofil fiir eine umfas-
sende Untersuchung;

(d) nach Maoglichkeit eine Altersangabe zur Anlage oder zur entsprechenden Gruppe.

Azimut a, geographische Breite ¢ und Hohe h bilden die Ausgangsdaten, die in astronomi-
sche Koordinaten umzurechnen sind, um Angaben iiber mogliche astronomische Beobach-
tungsobjekte zu erhalten. Die beobachtete Hohe h' ist um die atmosphirische Refraktion R zu
vermindern. Hierfiir gelten innerhalb Minutengenauigkeit die Mittelwerte von Ubersicht 3.

Eine grobe Datierung der megalithischen Monumente ist schon wegen der Verinderlichkeit
der astronomischen Parameter wichtig. Umso mehr kann eine weitergehende kulturgeschichtli-
che Erérterung nicht ohne zeitliche Angaben auskommen. Fiir die verschiedenen Methoden der
Altersbestimmung sei auf das Gebiet der Archiometrie verwiesen. Sofern organische Substan-
zen sich aus der Zeit der Aufstellung oder Nutzung der Monumente nachweisen lassen, wird
sich die Radiokohlenstoff-Methode (**C-Methode) einsetzen lassen.

In der astronomischen Behandlung der Bestimmungsgrofien einer Orientierung wird als er-
stes eine Koordinatentransformation vorgenommen. Der Beobachter bewegt sich ja im Hori-
zontsystem. Fir megalithische Anlagen in unterschiedlicher geographischer Breite lassen sich
die topozentrischen Daten nur schlecht miteinander vergleichen, weil sie keine direkten Riick-
schliisse auf bestimmte Gestirne gestatten.



Methoden und Resultate 15

h' R
0° 37!
20’ 33
40’ 29
1§ 26
2 19
3 15
5 10
10° 5

Ubersicht 3. Tabelle der atmosphirischen Refraktion (Strahlenbrechung)
fiir horizontnahe Visuren.

Hor.

Abb. 3. Horizontsystem mit Horizont und Vertikalkreis.

Es seien nun die beiden Koordinatensysteme dargestellt; zuerst das Horizontsystem. Die geo-
metrischen Verhiltnisse werden an der Himmelskugel oder Sphire veranschaulicht, in deren
Zentrum der Beobachter B den Horizont als scheinbare Grenzlinie zwischen Himmel und Erde
und zugleich als GroBkreis NG'S an der Sphire wahrnimmt (Abb. 3). Ihm entspricht im astro-
nomischen Sinn der wahre Horizont, die Parallel-Ebene durch den Mittelpunkt der Erde. Uber
dem Horizont erhebt sich im Abstand der Polhdhe oder geographischen Breite der nérdliche
Himmelspol P. ZPNS ist der Ortsmeridian, hier zugleich die Umgrenzungslinie der Sphire in
der Zcichenebene; er schneidet den Horizont im Nordpunkt N. Horizont und Meridian sind die
Bezugsebenen fiir die Koordinaten im Horizontsystem. Fiir ein Gestirn G wird senkrecht zur
Horizont-Ebene der Vertikal- oder Hhenkreis BZG gezogen, der den Horizont in G’ schnei-
det. Als Horizont-Koordinaten werden genommen:
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die H6he h von G iiber dem Horizont < G'BG;
das Azimut o zwischen Meridian und Vertikalkreis = Bogen SG’ auf dem Horizont als
Siidazimut, gezihlt von Siid tiber West nach Nord.

Abb. 4. Aquatorsystem mit Aquator und Deklinationskreis.

Im Agquatorsystem (Abb. 4) werden Sphire mit Umgrenzung PNS und Zentrum B beibehalten.
Die Hauptbezugsebene ist der Aquator, der GroBkrets AU durch B senkrecht zur Polachse PB.
Der Ort eines Gestirns G wird in Bezug auf Aquator und Meridian durch den GroBkreis BPG,
den Dcklinationskreis, niher festgelegt, der den Aquator in G” schneidet. Als Aquatorial-Koor-
dinaten werden angenommen:

die Deklination & von G iiber dem Aquator = < G"BG;

der Stundenwinkel t zwischen Meridian und Deklinationskreis, gerechnet im Sinne des
scheinbaren tiglichen Himmelsumschwungs von Ost {iber Siid nach West, hier ohne Vorzei-
chen.

Fiir die Koordinatentransformation werden beide Figuren vereinigt; in der Vereinigungsfigur
bildet das sphirische Dreicck GZP, das frithere ,,nautische Dreieck®, die Bezugsfigur. Thr wird
fiir die Ableitung der einzelnen Bezichungsgleichungen das typisierte Dreieck ABC gegentiber-
gestellt (Abb. 5).

90-d

Abb. 5. Nautisches Dreieck (PGZ) und typisiertes Dreieck (ABC).
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Es seien in der Bezugsfigur

P Pol, PG Deklinationskreis

G Gestirn, PZ Meridian

Z Zenit, Z.G Vertikalkreis

t, v, 180 — a die Winkel in der Figur (mit v parallaktischer Winkel), 90 — h, 90 — ¢,
90 — d die Seiten in der Figur.

Entsprechend seien im typisierten Dreieck

A, B, C die Punkte,
a, B,y die Winkel,
a, b, ¢ die Seiten.

Wir setzen nun nacheinander die drei Hauptsitze der sphirischen Trigonometrie an und nume-
rieren die Endgleichungen durch:

Cosinus-Satz

Typ: cosc=cosa-cosb +sina-sinb-cosy

(1a) sind =sin@ -sinh — cos @ - cos h - cos a (fiir a Siiddazimut)
(1b) sind =sin @ -sinh + cos @ - cos h * cos a (fiir & Nordazimut)
(2) sinh=sin@-sind+ cos@-cosd-cost

Sinus-Satz
Typ:sinc:sina=siny :sina
(3) cosd:cosh=sina:sint

Cotangenten-Satz

Typ: cotasinb = cos b cos ¥y + sind ¥ cot a
(4) tanh-cos@ = —singcosa + sina-cott
(5) tand-cosq =sin @ - cost — sin t cot a.

Wir wollen als erstes und zugleich wichtigstes Gestirn der Archioastronomie die Sonne be-
trachten.

Die scheinbare tigliche Bewegung als Widerspiegelung der Erdrotation wird, wenn von der
jahrlichen Bewegung abgeschen wird, in einer Ebene parallel zum Aquator beobachtet; sonst
stellt sie sich in einer Doppelschraubenlinie mit so vielen Windungen wie Tage im Jahr dar. In
der tiglichen Bahn erhebt sich die Sonne im Tagbogen vom Aufgangspunkt am Osthorizont
iiber den Meridiandurchgang im Stiden zum Untergangspunkt am Westhorizont und senkt sich
dann zum entsprechenden Nachtbogen. Der Meridiandurchgang markiert zugleich die verin-
derliche Kulminationshéhe der Sonne. Die scheinbare jihrliche Bewegung erfolgt lings der
Ekliptik, der Symmetrieebene der Tierkreiszone (Zodiakus). Sie ist mittelbar an der langsamen
Verinderung des Nachthimmels zu beobachten, so dal unterschiedliche Sternbilder den Wech-
sel der Jahreszeiten markieren. Die Ekliptik ist gegen den Aquator um den Winkel €, die Schicfe
der Ekliptik, gencigt. Auf ihrer jihrlichen Bahn indert sich also der Aquator-Abstand & der
Sonne Tag fiir Tag und schwankt zwischen den Extremwerten

—-e<d0=+e

Fiir archioastronomische Untersuchungen ist es wichtig, die sikulare Verinderung der Schiefe
der Ekliptik zu beriicksichtigen. Dafiir gelten die Werte von Ubersicht 4 (nach: Ahnert 1971,
Tafel XV a).
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Jahr 3

-2900 24°1’
— 2700 24.0

=2550 2359
— 2400 23.58
—2200 23.57
— 2050 23.56
— 1900 23.55
— 1600 23.53
- 1300 23:51
— 1000 23.49

(+2000 23.26.4)
Ubersicht 4. Zeitliche Verinderung der Schiefe der Ekliptik.?

Die Schnittgerade zwischen Aquatorebene und Ekliptikebene weist fiir die von Nord aufstei-
gende Sonne zum Friihlingspunkt, den Nullpunkt der Zihlung in Rektaszension auf dem Aqua-
tor und in Linge auf der Ekliptik. Der jihrliche Lauf der Sonne zeigt vier herausragende Daten
an, die sich fiir die nérdliche Hemisphire der Erde folgendermaBen darstellen:

Ereignis Sonne im o Datum Differenz der Tage
FA Aquator 0 21. Mirz 9.8
SS nordlichen Wendekreis +e 21, Juni 93' 6} 186.4
HA Aquator 0  23. September 89.8
WS stidlichen Wendekreis —&  21. Dezember ' ] 178.8
B 89.0
21. Mirz

Ubersicht 5. Vier herausragende Daten im jihrlichen Sonnenlauf. (Mit: FA Friihlingsiquinoktium, SS Sommer-
Solstitium, HA Herbstiquinoktium, WS Winter-Solstitium).

Ubersicht 5 macht deutlich, daB fiir die nérdliche Halbkugel das Sommerhalbjahr um knapp
acht Tage linger als das Winterhalbjahr ist. Dieser Sachverhalt ist auf die elliptische Bewegung
der Erde zurlickzufiihren. Sie erreicht ihr Aphel Anfang Juli, ihr Perihel Anfang Januar. Wiirde
man die Solstitien als Grunddaten annchmen und von hier aus zu einer gleichen Teilung der
zwischen ihnen liegenden Zeitriume schreiten, so erhielte man die in Ubersicht 6 enthaltenen
Werte.

* Die sikulare Anderung der Ekliptikschiefe, die sich in der modernen Himmelsmechanik genau berechnen liBt,
koénnte prinzipiell eine Datierungsméglichkeit fiir megalithische Anlagen eréffnen. Es wire nur erforderlich, von der
Orientierung einer Anlage auf ihr astronomisch relevantes Datum und daraus auf die Schiefe der Ekliptik, der dann die
Epoche zugeordnet wird, zu schlieBen.

Aber wir sehen darin eine Umkehrung der eigentlichen archioastronomischen Aufgabenstellung. Es kommt doch in
der Archioastronomie gerade darauf an, von archiologisch gesicherten Datierungen auszugehen, um nun astronomisch
relevante Orientierungen aufzuspiiren. Zudem hat die Praxis gezeigt, daB die Umkehrung der Problemstellung zu
keinen gesicherten Ergebnissen fiihrt.
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Datum ) Differenz der Tage
21. Juni (SS) +e 91.7
21. September + 45’ 91 '7} 183.4
21. Dezember (WS) —€ 9 '9
23. Mirz + 45’ 90' 9 } 181.8
21. Juni (SS) +e j
Ubersicht 6. GleichmiBige Teilung des Jahres zwischen den Solstitien.

Die Deklination fiir die gegen die Aquinoktien um 14,9 verschobenen Zeitpunkte ergeben sich
folgendermaBen: Bezeichnen € die Schiefe der Ekliptik, L die ekliptikale Linge, & die Deklina-
tion, dann ist

sin ® =sinesinL
d® = sin € dL fiir kleine Werte von 8, L.

Der Zeitdifferenz 19.9 entspricht die Anderung in mittlerer Anomalie von AM = 1°53' entspre-
chend AL = dL = 1°52', da die Sonne am 21. September um rund 75° vom Aphel entfernt ist.
Damit wird dd = + 45’ fiir beide Zeitpunkte. Diese Teilung des Jahres ist bei archdoastronomi-
schen Untersuchungen zu berticksichtigen.

Abb. 6. Sonne im Meridian. Meridianschnitt.

In der Bewegung der Sonne sind noch weitere GroBen von besonderem Interesse: Kulmina-
tionshohe, Taglinge, Aufgangspunkt und Untergangspunkt am Horizont mit den Azimuten.
Wihrend der Kulmination befindet sich die Sonne im Meridian (t = o), so dal aus dem
Meridianschnitt (Abb. 6) die folgende Beziehung abzulesen ist: Es ist < ZBS = 90° = (90 — h)
+ 6 + (90 — o).
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Daraus wird, wenn h = hy (Kulminationshdhe) gesetzt wird:
6 h,=90—-¢+9d

Die Taglinge ergibt sich aus dem Stundenwinkel zur Zeit des Aufgangs oder Untergangs der
Sonne, wenn angenommen wird, dal3 beide Horizontpunkte symmetrisch zum Meridian liegen.
Dann berechnet sich fiir h = 0 der halbe Tagbogen T nach (2) zu

(7) cost=—tan O - tan @ {fiir 0 < 8 < (90 — 9))
Eswird T=6"fiir§ = 0

T>6"iird >0

T < 6" fiir & < 0.

v O Q Hor.

Abb. 7. 3 Méglichkeiten fiir die Festlegung der Horizontpunkte.

Fiir die Festlegung der Zeitpunkte des Auf- und Untergangspunktes von Sonne und Mond
kommen drei Moglichkeiten in Frage (Abb. 7): entweder tangiert das Gestirn von oben an die
Horizontlinie, von unten, oder die Linie lduft durch die Mitte von Sonne oder Mond. Bei einem
mittleren Radius von 15" kénnen sich schon deutliche Verschiebungen zwischen den drei Mo-
menten im Azimut ergeben. Mit h = 0 ergibt sich aus (1):

(8a) cos & = — Singd oder, wenn t aus (7) genommen wird, erhilt man aus (3):
cos ¢

(8b) sin o = sin t * cos 0.

In der Veranschaulichung der verschiedenen GréBen an einem Beispiel erhilt man fiir die vier
Jahresdaten etwa fiir Stonchenge (¢ = 51° 10') und fir die Zeit — 2700 folgende Werte:

Ereignis 0 hy Tageslinge Nordazimute o fiir Auf- und Untergang
FA 0 39° e 90° - 90°
SS +24° 63° Ighogm 49.6 ~ 49.6
HA 0 3% 128 90° - 90°
wS L A g 7'31m 130.4 - 130.4

Ubersicht 7. Beispiel fiir Stonehenge (— 2700).

Zwischen den Richtungen zum Sonnenaufgang (bzw. Sonnenuntergang) in den Solstitien
betrigt die Winkeldifferenz im Azimut rund 80°.

Aus der Geschichte der Astronomie ist bekannt, dafB3 in alten Kulturen, wie dem alten Baby-
lon, neben dem Sonnenjahr hiufig auch das Mondjahr mit 12 oder 13 synodischen Monaten
oder auch, als Verbindung beider, das Lunisolarjahr im Gebrauch war. Neben dic Sonne als
Tagesgestirn tritt als beherrschendes Gestirn der Nacht der Mond, zumal in den dunklen Wintern
des Nordens. Wir wollen uns hier einige Grundlagen der Mondbewegung vergegenwirtigen.
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Der Mond bewegt sich unter den Sternen nach Osten hin, also gegen den scheinbaren tigli-
chen Himmelsumschwung, und zwar tiglich im Mittel um 12°,5. Die Erde rotiert, um diesen
Winkel zu durchlaufen, um 50™ von West nach Ost weiter, d.h. der Mondaufgang verzdgert
sich tiglich im Mittel um diese Zeitspanne. Das Azimut des Aufgangs ist so iiber den Abstand
des Mondes von der Sonne, also tiber die Mondphase, bestimmt und damit zugleich vom
Sonnenstand, also vom jihrlichen Lauf der Sonne, abhingig. Uber diesen Zusammenhang
informiert die folgende kleine Ubersicht:

Richtung des Mondaufgangs

Tageszeit Phasc
Friihling Sommer Herbst Winter
morgens ° O NO O SO
mittags 1. Viertel 3 NO @) SO O
abends O O SO O NO
nachts 3. Viertel € SO @) NO 0]

Ubersicht 8. Richtung des Mondaufgangs in Abhingigkeit von Mondphase und Jahreszeit.

Fir einen Beobachter auf der ndrdlichen Hemisphire in mittlerer Breite (etwa ¢ = 50°) laufen
die Mondaufginge fiir den Neumond nahezu synchron mit dem Sonnenaufgang, fiir den Voll-
mond nahezu synchron mit dem Sonnenuntergang. In Nihe der 6stlichen Quadratur erscheint
der zunehmende Mond im ersten Viertel; er bleibt am Nachmittag und in der ersten Nachthilfte
tiber dem Horizont. Seine Aufgangszeiten verschieben sich von vormittags im Friihling bis zum
Nachmittag im Herbst und dementsprechend die Aufgangspunkte in Quadratur zur Sonne von
NO im Friihling nach SO im Herbst. In Nihe der westlichen Quadratur steht der abnehmende
Mond im letzten Viertel und bleibt in der zweiten Nachthilfte und am Vormittag iiber dem
Horizont. Der Aufgang crfolgt im Frithling nach Mitternacht, im Herbst vor Mitternacht;
dementsprechend liegen die Aufgangspunkte — um die Quadratur von der Sonne entfernt — im
SO im Friihling und im NO im Herbst.

Die Mondbahnebene ist gegen die Ekliptik um etwa i = 5° geneigt. Die Schnittgerade beider
Ebenen, die Knotenlinie, dreht sich in 18.%6 gegen die Mondbewegung riickwirts einmal ganz
herum. Diese Daten sind nun wichtig fir die Kulminationshéhe des Mondes, dic von seinem
Winkelabstand vom Aquator (Deklination) und damit von der Lage der Knotenpunkte abhingt.
Die mittlere Mondbahnebene schwankt in der Periode der Knotenbewegung gegen die Ekliptik-
ebene und erreicht extreme Deklinationswerte

mit §; = £ (e X i) fur das 3. Jahrtausend
fiir §; = £ (24° + 5°) = *+ 29° den groBten Wert
fiir §; = £ (24° — 5°) = % 19° den kleinsten Wert.

Die durch diese §; festgelegten extremen Mondstellungen heiBen Mondwenden (lunar stand-
stills), und zwar bestimmet §; = * (e + i) = £ 29° die groBen Mondwenden (major standstills)
und 6; = £ (¢ — i) = = 19° die kleinen Mondwenden (minor standstills). Es ist aus der
Bahngeometrie unmittelbar einzusehen, daf sich i zu € addiert, wenn der aufsteigende Knoten
im Frithlingspunkt liegt (& ). Nach 9,3 Jahren, wenn der aufsteigende Knoten den Herbst-
punkt erreicht hat (& =), subtrahieren sich dic Winkel. Wir kénnen also vier extreme Mond-
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positionen und fiir jede je einen extremen Aufgang und Untergang unterscheiden. Besonders
auffallend sind die Vollmondhdhen der groBen Mondwenden im Winter und Sommer mit hy =
68° bzw. hy, = 10° fiir die Breite von Stonehenge.

Die Auf- und Untergangspunkte des Mondes dieser vier extremen Mondstellungen spielen in
den Betrachtungen der Archioastronomie eine wichtige Rolle. Dabei wird versucht, einen
moglichst genauen theoretischen Wert fiir die ; zu erhalten, um vorhandene Visuren, deren
Azimute den 9; entsprechen, sicher identifizieren zu kénnen (Morrison 1980). In den genaueren
Berechnungen ist davon auszugchen, daB neben € auch i verinderlich ist mit einer Schwankung
von A = 9’ in einer Periode von 6 Monaten um den mittleren Wert i’ = 5°8'.7. Dabeti ist

(99 A=8.7cos2Ly—0."7cos2(Ly — Ly) + 0."7cos 2Ly
mit Ly = Abstand der Sonnc von §
Ly = Abstand des Mondes von § und
A0y i=1 + A.

A erreicht den groBten Wert, wenn die Sonne die Knotenlinie im Friihlings- oder Herbstpunkt
durchliuft, also gerade zu den Zeitpunkten der Mondwenden.

Die betrachteten Werte fiir Hohe und Azimut, sofern sie sich auf den Mond bezichen, sind vor
der Umrechnung in 6; nach (1) noch um die Parallaxe des Mondes 7 zu korrigieren, um eine
geozentrische Deklination zu erhalten (Morrison 1980, 73). Dann ergibt sich fiir die Reduktio-
nen wegen Parallaxe in h und a:

dh = x cos {h + (p — @') cos a}
do = @ sin (¢ — ¢') sind a,
worin @ geographische Breite

@' geozentrische Breite mit

tan @' = (l’ )2 tan @

b kleiner

Halbmesser des Erdmeriadans
a grofier

a
fiir ¢ = 50° wird
@ — @' = 0.°19. Es ergeben sich schlieBlich
(11) dh =  cos {h + 0.°19 cos a}
(12) da = 0.2 sind 0.

Die Parallaxe im Azimut wird also zumeist zu vernachlissigen sein.
Der mittlere Wert von 7 betrigt bei einer mittleren Monddistanz m, = 57'; & ergibt sich
niherungsweise nach

(13)m=m,+ 3 cos M mit M = mittlere Anomalie des Mondes.

SchlieBlich ist, wenn ein Randpunkt der Mondscheibe in der Beobachtung angehalten wird,
noch der Mondradius in Rechnung zu stellen, dessen mittlerer Wert

s = rp = £ 15°.5 betrigt.
(+ gilt fiir den oberen, — fiir den unteren Rand).

Soweit zu einigen astronomischen Grundlagen, die mégliche Visuren zu Sonne und Mond
betreffen. Sofern sich die Untersuchungen auf andere Himmelskorper, etwa Planeten oder helle
Fixsterne, bezichen, sind gesonderte astronomische Betrachtungen erforderlich. Die in Frage
kommenden Planctendrter kdnnen entsprechenden Tabellen, wie sie fiir die Periode von — 4000
bis + 2000 vom ,, Bureau des Longitudes* in Paris berechnet wurden (Bretagnon/Simon/Laskar
1985), entnommen werden. Fiir die Berechnung der Fixsterndrter sind je nach angestrebter
Genauigkeit dic iiblichen Korrekturen zu berlicksichtigen, bei Minutengenauigkeit die Prizes-
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sion der Aquinoktien und teils auch die Eigenbewegung. In der megalithischen Astronomie
spiclen aber Sonne und Mond die Hauptrolle.

Mathematisch-statistische Methoden

Im vorangehenden Abschnitt ist deutlich geworden, daBl die megalithische Astronomie als
wesentlicher Teil der Archioastronomie zur Hauptsache von den Auf- und Untergangspunkten
der Sonne und des Mondes ausgeht. Dabei werden, um von ¢; unabhingige Vergleichsdaten zu
erhalten, fiir die weitere Analyse die Koordinaten des Horizontsystems o, b; in die Aquator-
abstinde §; umgerechnet. Die 9;, die den einzelnen Alignements entsprechen, werden allgemein
bestimmt nach

(14) 6; = j1& + joi + j3A + jas
mitj; = {+ 1; — 1}

j2={+1-1}

={+1,0,—-1}

ja={+ 10 -1} fiir den Mond
und mitj; = {+ 1;n; — 1}

Jj2 j3 = {0}

Jo= {1 E0E=1) fiir die Sonne.

Hierin ist n die den Aquinoktien nahe Richtung in der (zeitlichen) Mitte zwischen den Solsti-
tien.

Wir erhalten 36 mogliche §; fiir den Mond, 9 mégliche 9, fiir die Sonne, also 45 verschiedene
Aquatorabstinde, denen 90 Gestirnsaufginge und -unterginge entsprechen. Dabei schwanken
fiir 0,0 = & 29°.5 die o; zwischen * 40° und * 140° fir ¢ = 50° sie iiberspannen also am
Osthorizont wie am Westhorizont einen Bogen von je 100°. Sofern es sich um horizontale
Mond- und Sonnenvisuren handelt, sind kleinere Nord- oder Siidazimute als | al = 40° nicht
méglich (Abb. 8).

Schon aus der groBen Anzahl der méglichen §; ist ersichtlich, daB eine Einzeluntersuchung
von megalithischen Anlagen kaum geeignet sein wird, viel {iber die megalithische Astronomie
in Erfahrung zu bringen. Es ist ja keineswegs von vornherein anzunehmen, dafl cinem Aligne-
ment cine bestimmte astronomische Bedeutung auch wirklich zukommt. Im Gegenteil wird im
Einzelfall ein megalithisches Bauwerk von cinem astronomischen Zusammenhang auszuschlies-
sen sein, sofern nicht der Nachweis daflir erbracht ist oder fiir eine Gruppe von Anlagen
zumindest eine Wahrscheinlichkeitsaussage tiber die astronomische Bedeutung formuliert ist.

Mit dieser Eingrenzung der astronomischen Deutungen megalithischer Monumente wird also
der Aussagegehalt der megalithischen Astronomie mit der mathematischen Statistik verbunden.
Im Resultat einer derartigen Untersuchung werden sich statistische Argumente fiir signifikante
Daten finden lassen, die aber nicht erkennen lassen, ob ein einzelnes Datum, also ein bestimmtes
Alignement, wirklich beabsichtigt war. Der Anspruch, daB fiir archioastronomische Aussagen
cine annechmbare Wahrscheinlichkeit besteht, liuft auf die Feststellung hinaus, daB dic Zahl der
astronomisch relevanten Alignements signifikant gréBer ist als die Zahl, die per Zufall heraus-
kime.

In diesem Zusammenhang 1iB¢ sich fiir die Berechtigung der Annahme einer megalithischen
Astronomie die Nullhypothese formulieren, daf3 die Alignemente keine astronomische Bedeu-
tung besaBen, also tiberhaupt zufillig sind. Der britische Archiologe Atkinson weist darauf hin,
daf3 diese Frage bis heute nicht zu beantworten ist, weil cigentlich alle megalithischen Monu-
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Abb. 8. Grenzen fiir Nord- und Siidazimute bei horizontalen Sonnen- und Mondvisuren (Auf- und Untergangspunkte)
fiir ¢ = 50°.

Es bedeuten:
SS  Sommersolstitium (Sonne)
WS Wintersolstitium (Sonne)
GW grofie Mondwende
(major lunar standstill)
KW kleine Mondwende
(minor lunar standstill)

mente zu beriicksichtigen wiren. Fur eine Beurteilung der Nullhypothese kénnte demnach jede
Auswertung des Materials nur vorliufig sein.

Allerdings wiirde es im Sinne der statistischen Wahrscheinlichkeit durchaus geniigen, aus dem
vorliegenden umfangreichen Material eine reprisentative Zufallsauswahl vorzunchmen und dar-
an die Hypothese zu testen. Wiirde man in der Untersuchung zu dem Ergebnis kommen, daB3
die Alignements genau genug sind, um als astronomisch relevant gedeutet zu werden, eréffnen
sich neue Schwierigkeiten. Es wiire zu fragen, was cine hinreichende Genauigkeit ist und worin
eine annehmbare Wahrscheinlichkeit zu schen ist (Atkinson 1986). Derartige Fragestellungen
sind zu tiberlegen, wenn mathematisch-statistische Methoden fiir die Archioastronomie formu-
liert und angewandt werden sollen.

In statistischen Untersuchungen auf dem Gebiet der Archioastronomic sind in Hinblick auf
dic Beobachtungen und die gewihlten Parameter bestimmte Kriterien zu beriicksichtigen. Der
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amerikanische Astronom Hawkins, der 1968 noch meinte, die Statistik sei auf die Archioastro-
nomie nicht anwendbar, formulierte Kriterien fiir die Vorgangsweise der megalithischen Astro-
nomie (Hawkins 1968). Daraus lassen sich, wenn die Voraussetzungen fiir eine statistische
Untersuchung beachtet werden, zumindest drei Kriterien fiir mogliche statistische Verfahren
der Archioastronomie formulieren (Heggi 1981):

(A) Die Auswahl der zu untersuchenden megalithischen Monumente sollte ganz zufillig sein.
Insbesondere sollten astronomische Argumente keine Rolle spielen.

In der Praxis wird dieses Kriterium vielfach durchbrochen, wenn solche Daten herangezogen
werden, die eine bestimmte Hypothese beglinstigen. Hiufig wird so vorgegangen, dafl homo-
gene Gruppen megalithischer Monumente in einer vergleichsweise begrenzten Region gebildet
werden, wie etwa in der Gruppierung von Steinkreisen in Aberdeenshire im Nordosten Schott-
lands.

(B) Von vornherein ist der astronomische Gesichtspunkt klarzustellen. Es ist zu bedenken,
daB dieser zumeist mehr umfaft als zunichst angenommen wird.

Bezicht sich die Analyse beispiclsweise auf solstitiale Sichtlinien, wic fiir die Anlage von
Stonehenge etwa anzusetzen ist, sind sowohl die Aufgangspunkte wie die Untergangspunkte
der Sonne zu beriicksichtigen. Sofern es die vorhandene Genauigkeit der Alignements zuliBt,
sind neben dem Zentrum auch der obere und untere Rand der Sonne in Rechnung zu stellen.
Allerdings wiiren derartige Visierlinien, streng genommen, nicht mehr véllig unabhingig von-
einander; denn mit einer Richtung in o; wiren zugleich dic benachbarten Richtungen o + s
sowie o; — s miteingeschlossen.

Der astronomische Gesichtspunke bestimmt die Zahl der fiir die Untersuchung relevanten
Sichtlinien oder Horizontpunkte.

(C) SchlieBlich ist die Abweichung der beobachteten von der theoretisch ,,idealen® Richtung
zu ermitteln. Damit ist die Frage nach dem zuldssigen Fehler oder nach der hinreichenden
Genauigkeit der Alignements gestellt.

Eine derartige Bestimmung liuft darauf hinaus, die Wahrscheinlichkeit dafiir anzugeben, daf§
eine beliebige Sichtlinie als astronomisch relevant anzuschen ist. Ein derartiges Alignement
wiirde im Rahmen des zulissigen Fehlers fiir Mond- und Sonnenbeobachtungen Gleichung (14)
erfullen.

Wie 148t sich nun die Wahrscheinlichkeit eines Alignements berechnen? Nehmen wir an, die
Ortungslinien der verschiedenen Anlagen, die fiir die Untersuchung herangezogen werden,
scien ganz zufillig Giber den gesamten Horizont verteilt. Dabet sei eine beliebige Linie aufgrund
der duBeren Beschaffenheit der Anlage sowie nach Mallgabe der meBtechnischen Genauigkeit
innerhalb einer kleinen Gréfie a definiert, die wir als Standardabweichung des betreffenden
Azimuts interpreticren wollen (mit a = etwa 30’, 1° oder 2°).

Wir kénnen die Aufgabenstellung auch so verstehen, als ob eine Nadel iiber den Mittelpunkt
cines Kreises geworfen oder eine dort aufgehingte Nadel herumgedreht wird. Es wird die
Wahrscheinlichkeit dafiir gesucht, da die Nadel eine bestimmte Stelle X des Kreises — und
damit auch 180° + X — erreicht. Ein X bestimmt den Bereich (X — a, X + a); alle weiteren
Richtungen, die in (X — a, X + a) fallen, d. h. alle Uberlappungen, seien ausdriicklich ausge-
schlossen. Dann ist die Wahrscheinlichkeit, da8 die Nadel die Stelle X erreicht, oder dafiir, daBl
ein Alignement astronomisch relevant ist,

. 23 b
mitp = 35 BoBeoen:

Sind einem Deklinationswert h; Horizontpunkte zuzuordnen, so erhéht sich die Wahrscheinlich-
keit fiir ein relevantes Alignement entsprechend. Es wird

_ 2a-h;
W) pir=aer

<
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Eine einfache statistische Untersuchung wiirde davon ausgehen, ein beliebiges Alignement im
Sinn der gedrehten Nadel als ein Zufallsereignis zu betrachten und die Wahrscheinlichkeit dafiir
zu bestimmen, daB unter dieser Voraussetzung eine bestimmte Anzahl von relevanten Richtun-

gen bel einer groBen Zahl von Alignements auftritt. Da im allgemeinen % =< 0.01 und h; < 10,

wird p; zumeist < 0.1 sein.

Gegen cine cinfache Wahrscheinlichkeitsbetrachtung ist von vornherein einzuwenden, dafi es
sich bei einem megalithischen Bauwerk doch um eine beabsichtigte Konstruktion handelt und
die astronomische Relevanz bestimmter Alignements nur eine Hypothese darstellt. Worum es
also geht, ist das Testen von statistischen Hypothesen. Erst diese Fragestellung kann zu einer
gewissen Aussagekraft der Ergebnisse fithren.

Eine Hypothese ist cine bestimmte Annahme {iber die Verteilung der Zufallsvariablen und ein
Test cin Priifverfahren dafiir, ob die Hypothese Vertrauen verdient oder ob sie zu verwerfen ist
(Kreyszig 1968, 203). Es ist also die Hypothese zu testen, daB eine Zufallsvariable x eine
bestimmte Wahrscheinlichkeitsfunktion f(x) besitzt, die durch f(x) einer Stichprobe aus der
Grundgesamtheit angenihert wird. Anders gesagt bestcht der statistische Test darin, eine vorlie-
gende Verteilung von Alignements mit der zufilligen Verteilung zu vergleichen. Bei Vorgabe
eines bestimmten Signifikanz-Niveaus kann aus den sich ergebenen Differenzen darauf ge-
schlossen werden, ob die Hypothese zu verwerfen ist oder nicht.

Wie wichtig die mathematische Statistik auch fiir die Archioastronomie geworden ist, so 1if3t
sich in den einschligigen Arbeiten der letzten Jahre die anschauliche Darlegung einer strengen
und auch leicht praktikablen Methode kaum finden. Weder die Methode des ,,nichsten Nach-
barn®, die mit Azimuten arbeitet und die Verteilung von Punkten auf einem Kreis betrachtet
(Ruggles 1984), noch der Test, der sich des Logarithmus der maximierten ,,Likelihood ratio*
bedient (Freeman/Elmore 1979; Patrick/Freeman 1983) kénnen hier in der Vorgehensweise
iiberzeugen.

Wie konnte cin einfacher Test aussehen?

Es wire etwa anzusetzen, daB fiir das Auftreten der verschiedenen Alignements eine Bino-
mialverteilung gelten soll. Sic liegt dann vor, wenn ein Zufallsexperiment n-mal ausgefiihrt
wird, jedes Ercignis A dieselbe Wahrscheinlichkeit p besitzt und ein bestimmtes Ereignis X x-
mal eintrifft. Ist q mit q=1— p noch die Wahrscheinlichkeit, das A nicht cintrifft, dann wird die
Wahrscheinlichkeit p (X = x)

(16) £(x) = () p*-p" ™"

Die Wahrscheinlichkeit, daB mindestens m Alignements astronomisch relevant sind, also m
,,» Treffer auftreten, ist

(INP(X==m)= = () p*q" *=1-F(m— 1),
wobei F(m) = %0 f(x) die Verteilungsfunktion darstellt.

Fiir den Test wihlen wir, da diec Wahrscheinlichkeit eines astronomisch relevanten Aligne-
ments mit p = 0.1 anzusetzen ist, ein kleines Signifikanz-Niveau von etwa

o=10.1% = 0.001.

Wir testen die Hypothese, daB bei dem Auftreten von x = m relevanten Alignements mit
p = 0.1 und fiir a = 0.001 die astronomische Orienticrung der Anlagen beabsichtigt war.

An einem Beispicl wollen wir das weitere Vorgehen verdeutlichen. Wir nehmen an:
n=30 a=2° hj=4 (Sommersolstitium, Wintersolstitium, Aufgangspunkte, Untergangs-
punkte), dann wird nach (15) p = 0.0444.
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Wir wollen untersuchen, ab wieviel ,, Treffer* die Hypothese nicht mehr zu verwerfen ist.
Wir erhalten nach (17) fur

m=5 p=08% >«
m=6 p=015%>a
m=7 p=0.03%<a

Also erst fiir m = 7 ist die Hypothese nicht zu verwerfen.

Fiir grofles n ist eine Approximation der Binomialverteilung durch dic Normalverteilung und
dadurch die Benutzung entsprechender Tafeln méglich. Es seien p der Mittelwert, o® die Va-
rianz der Normalverteilung mit

(18a) u = np und
(18b) o = npq, dann folgt
(19) z=2"CP

npq

Es wird die Wahrscheinlichkeit

P(X>q= 1—p(st)—-1—d>(C'"P = 0.001.

npq
Mit den Werten aus der Tafel der Verteilungsfunktion fiir die Normalverteilung mit u = 0,

o = 1 (Kreyszig 1968, 395) wird in unserem Beispiel
LB~ 500
= ¢ = 4.8 als Grenze fiir z.

Wir erhalten fiir

x=5 z=33<c
x=6 z=41<c
x=7 z=50>c.

Das obige Ergebnis wird also voll bestitigt: Erst fiir z = 5 (x = 7) liegt eine signifikante
Abweichung von einer zufilligen Verteilung vor, so da z > c und die Ausgangshypothese nicht
mehr verworfen wird.

Uberblicken wir nochmals diesen Abschnitt, so erkennen wir die Schwicrigkeit der Wahl
eines geeigneten statistischen Testverfahrens und die Bedeutung der GréBe p bei der Ausflih-
rung dieses Verfahrens. Wir sollten uns dariiber hinaus vergegenwirtigen, was mit dem Begriff
der Hypothese hier zum Ausdruck gebracht werden kann: dic Konstruktion eciner Wirklichkeit,
deren Merkmale allein der mathematischen Statistik gentigen sollen.

3. Resultate archdoastronomischer Untersuchungen

Archioastronomische Untersuchungen wollen in erster Linie Auskunft geben {iber astrono-
mische Kenntnisse schriftloser Kulturen. In der Konsequenz ihrer Resultate reichen sie tber
diesen bloBen Informationswert hinaus. Denn sie haben es vor allem mit Rudimenten prihisto-
rischer Kulturstufen zu tun und betreffen damit auch unser Geschichtsbild als ganzes, zumindest
aber wichtige Momente fiir unser Verstindnis der geistig-kulturellen Entwicklung des Men-
schen. Zuallererst ist nach der zeitlichen Begrenzung zu fragen: Wie weit lassen sich astronomi-
sche Kenntnisse zurtickdatieren?
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Jungpaldolithikum

Zu gesicherten Ergebnissen aus der Altsteinzeit haben in erster Linie Archiologen beigetra-
gen. Zu beachten ist dabei, daBi Deutungen, die sich allein auf archiologische Dokumente
stlitzen, nur zu begrenzten Resultaten fiihren kénnen. Insbesondere wird einer archiologischen
Betrachtungsebene jede weitergehende Deutung des Materials, etwa seine Symbolik, per se
unzuginglich bleiben.

Bestattungen sind bereits fiir das Jungpaldolithikum nachgewiesen. Die Toten sind vielfach
mit dem Kopf nach Osten gebettet, so daB darin eine Absicht vermutet werden kann, die
Vorstellungen tiber ein Weiterleben nach dem Tod mit dem Lauf der Sonne zu verbinden (Eliade
1978, 22). Aus dem Aurignacien (— 33000 bis — 26000) sind Knochenfunde erhalten, auf denen
kleine kreisrunde Einkerbungen und Linien zu erkennen sind. Die Lochkerbungen zeigen teils
sichelférmige Gestalt. Es sind daher diese Zeichen als Mondphasen und in der Aneinanderrei-
hung und gegensecitigen Zuordnung als grobe Mondkalender gedeutet worden (A. Marshack
1972). Damit wird dic Vermutung verbunden, daB jahreszeitliche oder periodische Feste langfri-
stig im voraus festgelegt werden sollten. Jedenfalls soll der Mondzyklus, also die Periode des
Phasenwechsels, schon 15000 Jahre vor der Entwicklung des Ackerbaus bekannt gewesen sein.
Ein derartiges Wissen wiirde die besondere Rolle des Mondes in archaischen Mythologien besser
verstindlich machen (Eliade 1978, 32f.). In einem Bild der franko-kantabrischen Felskunst
haben Astronomen einen archioastronomischen Fund vermutet. Es handelt sich um das be-
rithmte Hohlenbild vom Schacht des Zauberers (Puits du sorcier) aus Lascaux (— 15000} der
jungpaliolithischen Kulturstufe des Magdalénien (— 17000 bis — 10000). Die im Original heute
nicht mehr zugingliche und nur noch in einer Nachbildung zu schende Malerei zeigt auf ciner
konkav gekriimmten Felswand in den MaBen von etwa 2m mal 1,50 m eine Art Jagdszene
{Abb. 9). Vor einem von einem Speer durchbohrten Bison ist cine stilisierte Menschengestalt
mit einem vogelihnlichen Kopf, mit cinem angedeuteten Phallus und mit viergliedrigen Fingern
dargestellt. Ein anderer kleinerer Speer ist auf einen Vogel auf einer Stange unterhalb des
Mannes gerichtet. Links davon entfernt sich ein Nashorn, dazwischen sind dreimal zwei kleine
Striche abgebildet. Auf der gegeniiberliegenden Wand des Schachtes ist noch ein Teil eines
Pferdes abgebildet.

\

Abb. 9. Héhlenbild von Lascaux (Puits du sorcier) um — 15000.
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Die Deutungen dieses einzigartigen Bildes sind umstritten. Offenbar handelt es sich um cine
magisch-kultische Darstellung der héheren Jigerkultur des Jungpaliolithikums. So ist darin eine
schamanische Beschwoérungsszene geschen worden, bei der es um den Segen fiir die Jagd geht.
Abscits derartiger Interpretationen mystisch-magischer Bezichungen zwischen Mensch und
Tier 1st versucht worden, in der Darstellung cinen astronomischen Hintergrund zu entdecken,
indem in dem Héhlenbild cine verschliisselte Darstellung von hellen Fixsternen oder sogar von
Sternbildern vermutete wird (Kuhn 1968, Schmeidler 1984, Eclsalu 1986). Kommt auch der
Deutung, dafl den Augen von Mann, Bison und Vogel die hellen Sterne des Sommerdreiecks
(mit o Cygni, a Lyrae, o Aquilac) entsprechen (Kuhn 1968), eine gewisse Plausibilitit zu —
zumal Kopfund Arme des Mannes an das Sternbild Schwan (Cygna) erinnern und sein gestreck-
ter Kérper in der Ubertragung in Richtung der MilchstraBe weisen wiirde —, so ist die Begriin-
dung dieser Interpretation letztlich nicht stichhaltig (Bialas 1986). Das astronomisch-mathemati-
sche Wissen, das hier dem Bild zugeordnet wird — wie Kenntnis von Horizont- von Vertikal-
linie, Konfiguration der Fixsterne zu Sternbildern, begriftliches Abstraktionsvermégen —, wird
cher stillschweigend vorausgesetzt als der Malerei entnommen.

Neolithikum und Bronzezeit

Mehr als 10000 Jahre spiter sind die Voraussetzungen fiir astronomische Aktivititen des
prihistorischen Menschen ungleich glinstiger. Nun bilden in erster Linie Ackerbau und Vich-
zucht seine Lebensgrundlage. Die Menschen sind mehr als frither seBhaft geworden. Vorrats-
wirtschaft und eine héhere Arbeitsteilung gestatten den Bau von Wohnsiedlungen.

Auf der anderen Seite ist nicht zu iiberschen, daB astronomische Fertigkeiten auch fiir eine
vergleichsweise elementare Stufe mit mathematischen Vorstellungen und Kenntnissen verbun-
den sein miissen. Eine systematische, wenn auch grobe Beobachtung des Himmels wie auch die
Sicherung und Tradierung des Beobachteten erfordern ein Mindestma8 von raumlich-gecometri-
scher Vorstellung. Der Vorgang der Zuordnung von sichtbarem Himmelsobjekt und seiner
Abbildung in einem Resultat setzt zudem cine gewisse Abstraktionsfihigkeit voraus.

Ein dezidiertes atronomisches Wissen, wie es von der Archidoastronomie fiir die Megalithkul-
tur des westlichen Europa fiir den Zeitraum zwischen — 3500 und — 1500 angenommen wird,
miifte also auf ciner schon vorangegangenen und sich weiter fortsetzenden 6konomischen wie
geistigen Entwicklung der betreffenden Gesellschaft basiert haben. Das gilt ebenso fiir die
fortgeschrittenen mathematisch-astronomischen Kenntnisse der Stromkulturen in Nordafrika
(Agypten) und im Vorderen Orient (Sumerer/Babylonier) zu etwa derselben Zeit.

An dieser Stelle wird dic Tragweite archioastronomischer Resultate fiir unser Geschichtsbild
deutlich: Ist das, was die Archioastronomie insbesondere fuir archaische Gesellschaften Westeu-
ropas herausgefunden haben will, wirklich stichhaltig belegt, dann 138t sich nicht linger das
Modell eines Geschichtsvorgangs aufrechterhalten, demzufolge die wissenschaftlichen Erkennt-
nisse als Paradigma des kulturellen Fortschritts in einem langsamen Diffusionsprozel von Ost
nach West gewandert sind (Atkinson 1975). Haben also im dritten und zweiten Jahrtausend die
Menschen Westeuropas iiber ein astronomisches Wissen verfiigt, das dem der alten Agypter und
Sumerer an die Seite zu stellen wire?

Die Archioastronomie bejaht diese Frage, indem sie in der Anordnung und Geometrie mega-
lithischer Bauwerke astronomisch signifikante Strukturen erkennt. Im folgenden seien in sum-
marischer Form die wichtigsten archioastronomischen Resultate dargestellt, zunichst ohne kri-
tische Wiirdigung, die in Teil II dieser Arbeit zu geben versucht wird. Seit den Untersuchungen
in den 60er und 70cr Jahren sind diese Ergebnisse in zahlreichen Biichern insbesondere der
angelsichsischen Linder dargestellt und kommentiert worden (u. a. Thom 1967 u. 1971, Wood
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1978, Krupp 1980). Die archioastronomischen Analysen bezichen sich, wie schon oben ausge-
filhre, auf die Bauten der Megalithkultur mit EinschluB der natiirlichen Umgebung: also auf
Grabstitten, wie beispielsweise die Ganggriber, auf einzeln stehende Langsteine (Menhire), die
nebeneinander stehend in Reihen angeordnet sein kénnen (Alignements), und auf kreisférmig
oder halbkreisformig angeordnete Menhirgruppen, die Steinringe der britischen Inseln und die
Cromlechs der Bretagne.

Kommen wir nun zu der Zusammenstellung von wichtigen Ergebnissen der megalithischen
Astronomie.

(A) MaBeinheiten

Die Analyse der Dimensionen megalithischer Anlagen folgt statistischen Argumenten. Thom
erkannte, daB die GréBe der Anlagen keinen EinfluB auf die Gestalt hat. Aus den Konstruktions-
radien der Steinringe und Steinkreise wie auch aus den Entfernungen zwischen einzelnen Steinen
postulierte er den frithen Gebrauch von bestimmten EinheitsmaBen, die er megalithisches Yard
(MY) und megalithisches Rod (MR, deutsch: Rute) nannte. Die fiir die gesamte Megalithkultur
als giiltig angenommenen MaBe besitzen hiernach die Standardlingen:

1MY =2,72ft = 82,9 cm
1MR = 2,5 MY = 207,2 cm.

Die Geometrie der Steinringe 138t sich nach Thom quantitativ auf ein Vielfaches dieser MafB-
einheiten zuriickfiihren. Diese Erkenntnis gilt nicht nur fiir die Steinringe der britischen Inseln,
sondern ebenso fiir die Cromlechs der Bretagne.

Beispielsweise wird mit der Konstruktion des aus 30 Steinen bestehenden Sarsenkreises von
Stonehenge in Siidengland in der 3. Bauperiode der Anlage (um — 2000) folgende Vorstellung
verbunden: Die prihistorischen Ingenieure errichteten ein regulires Polygon von 30 Seiten mit
je 1,5 MR Linge. Die Endpunkte wurden mit Pflécken markiert, zwischen denen Seile gespannt
oder Latten gelegt wurden. Die Aufgabe der Aufsteller bestand nun darin, die Steine so in
Position zu bringen, daB sie mit der innen geglitteten Wand das Seil bzw. die Latte gerade
beriihrten. Auf diese Weise ergab sich ein Steinkreis, der einen inneren Radius von 45 MY besall
und auf dessen Peripherie die 30 Steine mit einer Breite von je 1 MY in einem Zwischenraum
von je /2 MY gesetzt wurden.

Atkinson, der an derartigen Uberlegungen beteiligt war, riickte zuletzt von der Annahme
eines allgemein verbreiteten megalithischen EinheitsmaBles in vorsichtiger Weise ab und hilt nun
verschiedene regionale, untereinander abweichende Werte fiir wahrscheinlicher (Atkinson 1986).

(B) Geometrische Formen

Die nihere Analyse der geometrischen Formen von mehr als 300 Steinringen auf den briti-
schen Inseln und in der Bretagne hat etliche Archioastronomen, allen voran Alexander Thom,
zu der Erkenntnis gefiihrt, daBl neben vollkommenen Steinkreisen auch abgeflachte Steinringe
gebildet wurden. Derartige geometrische Figuren seien bewuBt konstruiert worden und kénn-
ten nicht einfach als miBlungene Kreise abgetan werden. Indem sic mathematische Prinzipien bei
der Konstruktion ihrer Bauwerke anwandten, hitten die Bauleute des Megalithikums ,,mit der
Geometrie experimentiert' (A. Thom/A. St. Thom 1980). Fiir die Kreiszahl @ = U : 2r er-
scheine der Wert von £ am wahrscheinlichsten.

Wurden auch iiberwiegend Steinkreise gebildet, so lieBen sich doch auch zahlreiche elliptische
Formen erkennen. Ein Beispiel ist die Steinsetzung von Postbridge/Dartmoor in Devonshire.
Fiir diese Ellipse wurden die Parameter gefunden:
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grofle Achse 2a = 10,5 MY = 8,70 m
kleine Achse 2b = 10,06 MY = 8,34 m
numerische Exzentrizitit e = 0,286.

Fiir etwas mehr als 20% der untersuchten Steinringe licBen sich andere nichtkreisformige
Figuren feststellen, dic als zwei Grundformen abgeflachter Kreise und als zwei eiférmige Kon-
struktionen typisiert wurden.

A

Abb. 10. Typ B cines abgeflachten Kreises nach A. Thom.

Als Beispiel sei hier Typ B eines abgeflachten Kreises nach A. Thom vorgestellt (Abb. 10).
Dic Figur EMAN wird aus Kreisb6gen mit dret verschiedenen Radien konstruiert. Diese Radien
bestimmen sich, wenn OA die Mittelsenkrechte zu MN ist, zu:

r,=AO = % MN
rn=CM = % r

n=AE =EC+CA=CM+CA

Iy + HI‘12 + é I'12 — 1,72 r.

Fiir diese Konstruktion wie auch fiir die anderer geometrischer Figuren wird die Kenntnis der
Verhiltnisse der Seiten am rechtwinkligen Dreieck, also nichts weniger als dic Kenntnis des
Satzes von Pythagoras, vorausgesetzt. Fiir die Steinsetzungen selbst wird wieder dic Verwen-
dung von Pflécken und Seilen angenommen.

In dieser Weise sollen mindestens 12 Steinringe konstruiert worden sein. Ein bekanntes Bei-
spiel einer Anlage mit einer regelmiBigen geometrischen Form ist der groBe Steinring von
Avebury rund 25 km nérdlich von Stonehenge. Die duBere Begrenzung sctzt sich aus flachen
Bogen zusammen, deren Radien nach A. Thom zu einem inneren Basisdreieck in Beziehung
stehen. Diese Figur mit den Seitenlingen von 75, 100 und 125 MY stellt ein pythagoreisches
Dreieck dar.

win
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(C) Sonnenvisuren und Kalender

Astronomische Kenntnisse der Megalithkultur lassen sich aus der Ausrichtung von Ganggri-
bern (passage graves) nach bevorzugten Himmelsrichtungen schon fiir das 4. Jahrtausend nach-
weisen. Inwieweit hiermit religitse, auf den Lauf der Sonne bezogene Vorstellungen verbunden
sind, wird in Teil I erortert.

Wenn auch die neuere Fundierung der Archioastronomie auf der mathematischen Statistik die
Euphorie astronomischer Deutungen der 60cr und der frithen 70er Jahre beendet hat, scheint
doch heute die Orientierung megalithischer Bauwerke, etwa von Steinringen und Steinreihen,
nach Auf- und Untergangspunkten der Sonne unumstritten zu sein.

Das prominenteste Beispiel einer megalithischen Anlage mit zahlreichen Sonnenvisuren gab
lange Zeit hindurch Stonchenge ab. So erkannte der amerikanische Astronom Hawkins in den
Verbindungsgeraden zwischen Elementen aus der ersten Bauperiode (Stonchengel) 10 Or-
tungslinien zur Sonne. Indessen liBt sich diese Deutung heute kaum mehr aufrechterhalten (vgl.
Teil I, Kapitel 5, Abschnitt 2).

Gleichwohl ist festzuhalten, daB einzelne prihistorische Monumente cine bevorzugte Ausrich-
tung nach bestimmten Sonnenstellungen besitzen und daB die statistische Auswertung von
moglichen Sichtlinien in megalithischen Bauwerken zu bestimmten, auf die Sonne zu bezichen-
den Deklinationshiufigkeiten gefiihrt hat.

Auffallende Sonnendaten liegen in den Solstitien (fiir & = *+ 24°) und in den megalithischen
Aquinoktien (mit & = + 0,5°). Die Orientierung von Bauwerken nach der Sonne, wie die von
Stonehenge nach dem Sonnenaufgang zur Zeit des Sommeranfangs, 136t den SchluB zu, daB der
Beobachtung und der dauerhaften Markierung bestimmte Sonnenstellungen eine besondere
Bedeutung fiir das Leben prihistorischer Ackerbaugesellschaften Westeuropas zukam. Es wird
zu zeigen sein, daB hier am ehesten eine kultisch-religiése Bezichung in Frage kommt.

Vom Standpunkt der mathematischen Statistik aus ist dic Analyse von Einzeldaten als nicht-
reprisentative Stichprobe einer Grundgesamtheit irrelevant. Hier erhilt die Auswertung zahlrei-
cher Orientierungen, wie sie fiir die britischen Inseln und im besonderen fiir die Westkiiste
Schottlands vorgenommen wurde, eine besondere Wichtigkeit. Dafiir hat Thom Hiufigkeits-
diagramme (Histogramme) der Deklinationswerte konstruiert, an denen sich die relative Hiu-
figkeit bestimmter §; aus der Amplitude wie auch aus dem Anstieg der betreffenden Kurvenziige
ablesen liBt (Abb. 11). Allerdings folgt diese Vorgehensweise kaum dem oben erwihnten
Prinzip. Denn hicran anschliefend wiire zuallererst danach zu fragen, ob fiir eine gegebene Zahl
astronomischer Ereignisse am Horizont und fiir eine vorhandene Datenreihe die Zahl der ver-
mutlich beabsichtigten Orienticrungen im Rahmen festgelegter Schwankungen signifikant hiu-
figer ist als nach einer rein zufilligen Ausrichtung erwartet werden kénnte.

Deklination
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Abb. 11. Histogramm von Deklinationswerten aus beobachteten astronomischen Alignements. Nach A. Thom 1967.
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Jedenfalls hat die Analyse derartiger Histogramme wie auch die Untersuchung von groBen
Steinfeldern in der Bretagne zu der Annahme gefiihrt, daB wihrend der Megalithkultur be-
stimmte Einteilungen des Jahres vorgenommen wurden. A. Thom hilt aus der Untersuchung
von Steinsetzungen, insbesondere in Schottland, die Verwendung cines Kalenders in der frithen
Bronzezeit fiir wahrscheinlich. Grundlage eines Kalenders prihistorischer Ackerbauer kénnte
die Einordnung von Saat, Aufgang der Saat, Bliite und Ernte in jeweils die Mitte der vier durch
bestimmte §; gekennzeichnete Jahreszeitgrenzen sein, so daB ein biuerlicher Kalender zunichst
in 8 Teile geteilt wire. Eine Verdoppelung der Intervalle ergibt sich wiederum durch ihre
Halbicrung. Man erhilt hiernach folgendes Schema eines in 16 annihernd gleich groBe Ab-
schnitte gegliederten Kalenders (Wood 1978, 94):

Beginn entspr. dem korrespondicrende Monatslinge in
Monat ;
neuzeitl. Kalender o Tagen
1 20. Mirz 0.°5 23
2 12. April 982 23
3 5. Mai 16.7 24
4 29. Mati 221 23
5 21. Juni 23.9 23
6 14. Juli 2.1 e
7 6. August 16.7 23
8 28. August 9.2 22
9 19. September 0.5 22
10 11. Oktober -85 22
1 2. November -16.3 22
12 25. November —-21.9 23
13 18. Dezember —23.9 23
14 10. Januar —-21.9 23
15 2. Februar —-16.3 23
16 25. Februar —8.5 23

Ubersicht 9. Mégliche Jahresteilung prihistorischer Ackerbauer.

Dieser Kalender beschreibt also den 16 monatigen Zyklus eines Sonnenjahres von 3659, Es
sind 11 Intervalle zu 23¢, 4 Intervalle zu 22¢ und 1 Intervall mit 24¢ gebildet. Dic Mdglichkeit der
Einschaltung ecines weiteren Tages, um ecine Ausgleichung des Kalenders an die Linge des
tropischen Jahres zu gewihrleisten, wird fiir méglich gehalten. Es wird aus der Analogic zu
Traditionen des altenglischen Kalenders vermutet, dal zu Beginn bestimmter Monate religids-
kultische Feste zelebriert wurden.

Das Fundamentaldatum eines derartigen Kalenders ist offensichtlich durch das Sommeriqui-
noktium (& = + 23.°9) festgelegt, von dem aus, vorwirts und riickwirts gerechnet, sich die
anderen Daten ergeben.
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(D) Mondvisuren und Finsternisvorhersagen

Wie die Orientierung megalithischer Anlagen nach der Sonne ist auch deren Ausrichtung nach
extremen Mondpositionen fiir die Archioastronomie ein unumstrittenes Resultat. Es ist schon
in Abschnitt 2.2 auf die besonderen Erscheinungen im Wechsel des Mondlaufs hingewiesen
worden, die den prihistorischen Menschen offenbar nicht verborgen geblicben sind. Fiir den
nordlichen Winter ist der Mond das auffilligste Gestirn. Infolge der Neigung der Mondbahn-
ebene gegen die Ekliptik liB3t sich in Analogie zum geographischen Polarkreis flir die Breite von
etwa 61,°5 auf der Erde cin ,,Polarkreis des Mondes* festlegen, fiir den der Sommervollmond —
von geringen Schwankungen in einem rund 19jihrigen Zyklus abgesechen — von unten her den
Horizont tangiert und der Wintervollmond eine Kulminationshéhe bis zu 57° erreicht.

Daher sind gerade fiir weiter nordlich gelegene Stitten Mondortungen vermutet worden.
Angezielt wurden Auf- und Untergangspunkte der groBen und kleinen Mondwenden (major
standstills, minor standstills), fir die sich die geozentrischen Deklinationswerte bestimmen zu

&=+ (29°12."4 — 0./64 T — 0.”004T?) fiir major standstill
& =+ (18°38."9 — 0./64 T — 0."004T?) fiir minor standstill,

bezogen auf das Jahr — 2000 und mit T in Jahrhunderten vom Jahr — 2000 an (Morrison 1980).
Infolge der Knotenbewegung der Mondbahn liegen dic Mondwenden um 9,3 Jahre auscinander.

Ein Beispiel flir die signifikante Mondortung ist durch die Steinsetzungen von Callanish auf
den duBeren Hebriden gegeben. Entlang zweier rund 80 m langer Steinpfeilerreihen, die sym-
metrisch zur Mitte des Hauptkreises und annihernd parallel verlaufen, konnte in ciner Senke am
Horizontprofil die tiefste stidliche Stillstandsphase des Mondes beobachtet werden (Miiller 1970,
116ff.). Bis Ende der 60cr Jahre wurden aus der Untersuchung von megalithischen Anlagen vor
allem Schottlands 50 Mondortungen festgestellt mit einem Maximum der Ortungen fiir ¢ =
55,°6 (Miiller 1970, 20f.). A. Thom und A. S. Thom kommen in einer umfassenden Analyse
von 42 Mondvisuren in Schottland, mit der die Autoren zugleich cine Zusammenfassung voran-
gegangener Arbeiten geben, zu folgenden als reprisentativ fiir die Archioastronomie anzuse-
henden Resultaten (A. Thom/A. S. Thom 1980): -

Diec Mondlinien wurden von bestimmten Stationen (,,Observatorien*) aus beobachtet in der
Weise, dafl sowohl Erhebungen und Senkungen in der natiirlichen Horizontlinic als Visierkorn
(foresight) dienten als auch groBe Steine als Visierkimme (backsight) benutzt wurden. Es wird
als sicher angenommen, dall in den ersten Jahrhunderten des zweiten Jahrtausends, also in der
frithen Bronzezeit nicht nur die grofen Mondbewegungen zwischen den verschiedenen Still-
standspunkten, sondern auch die durch A = 9" im Mittel reprisentierte Stérung der Mondbahn-
ebene beobachtet wurde. Diese Schwankung, in dic neuere Astronomic Westcuropas crst wic-
der von Tycho Brahe im spiten 16. Jahrhundert eingefiihrt, besitzt eine Periode von 173.%3, die
dem halben Umlauf der Sonne gegen den riickwirts laufenden Mondknoten (O-8) gemif
Gleichung (9) entspricht. Die sinusférmigen Schwankungen der mittleren Mondbahn waren
also anhand bestimmter Mondlinien kenntlich gemacht. Von hier aus ist es fiir dic theoretische
Betrachtung nur ein kleiner Schritt, aus den Perioden der Bewegungen (& &) und © auf die
Moglichkeiten der Finsternisvorhersage zu schlieen. Sucht man fir beide Perioden ein ganz-
zahliges Vielfaches, so erhilt man rund 56 Sonnenjahre. Und in der Tat taucht die Zahl 56 bei
megalithischen Bauten mehrmals in auffallender Weise auf: 56 Aubrey-Lécher in Stonehenge,
die nach Hawkins als Zihlwerk einer Art Rechenmaschine fiir Finsternisvoraussagen gedeutet
wurden, 56 in Form von Krummstiben ausgearbeitete Verzierungen an einem der Tragsteine
des Ganggrabes ,, Table des marchands* in der Bretagne, die fiir die Deutung des Steines als
Kalenderstein sprachen.
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Uber die Beobachtung des Stérungstermes A der Mondbewegung in Breite hinaus ist aus den
Steinsetzungen darauf geschlossen worden, daB3 ebenso der Mondradius s durch feinsinnige
Visuren gesondert beriicksichtigt werden konnte. Da nur horizontnahe Visuren fiir die Orien-
tierung cines megalithischen Bauwerks in Frage kommen konnten, diese aber in der Regel nicht
mit den extremen Mondstellungen zusammenfallen, war cs offenbar erforderlich, aus derartigen
Beobachtungen erst auf die maximalen Deklinationen zu schlieen. In heutiger Terminologie
stellt sich die Aufgabe, aus Kurvenpunkten eines Parabelzuges in Nihe des Extremwertes diesen
selbst mittels einfacher geometrischer Mittel zu bestimmen. Die Lésung kdnnte iiber die Extra-
polation aus drei aufeinanderfolgenden Mondaufgingen oder -untergingen gefunden worden
sein, wenn ein Paar von Pflécken gerade die beiden Punkte in Nihe des Maximums markiert hat
(Wood 1978, 114ff.). Es miiBte diesen ,,Rechnern der frithen Bronzezeit* allein aus Beobach-
tungen und deren Markierung im Gelinde klar gewesen sein, daBl dem Anstieg des Mondes in
seiner monatlichen Bahn ecin Abstieg folgt und dazwischen ein nicht dirckt beobachtbarer und
registricrbarer Extremwert der Mondbahn existiert.

Dies alles setzt bei einer nichtschriftlichen Form der Uberlieferung eine Tradition regelmiBi-
ger Beobachtungen iiber Jahrhunderte hinweg voraus. Aber aus welchem Grund wurde in
dieser Weise beobachtet? Als charakteristisch fiir die Betrachtungsweise der Archioastronomic
kann die Antwort gelten, dafl die Benutzer der megalithischen Bauten vor allem an den relativen
Bewegungen von Sonne, Mond und Erde ,,wissenschaftlich intcressiert waren™ (A. Thom/
A. S. Thom 1980, 89).

(E) Orienticrungen nach Fixsternen

Ist aus dem Sachverhalt, daB um — 2000 sich die Witterungsbedingungen erheblich verbesser-
ten, darauf zu schlicBen, da Monumente der Megalithkultur auch zu Auf- und Untergangs-
punkten heller Fixsterne hin orientiert wurden?

Die meisten Archioastronomen sind davon iiberzeugt, daBl derartige Ortungen existieren.
A. Thom hat mehr als 60 Sternalignements fiir Steinkreise in England und Schottland abgeleitet
(Thom 1967), und R. Miiller bestitigt dieses Resultat aus der Analyse des betreffenden Deklina-
tionsdiagramms. Den kumulierten Deklinationen ordnet er 8 Fixsterne der scheinbaren GréBe
m mit —0.1 = m = 1.3 zu und erhilt so eine ungefihre Datierung von — 1800 fiir dic
Steinkreise (Mdller 1970, 125ff.). Er hilt dieses Ergebnis fiir so wichtig, daB es ,,von der
archiologischen Forschung beachtet werden sollte®.

Gegen derartige Deutungen sind einige ernsthafte Einwinde erhoben worden. Hawkins ver-
offentlichte Computer-Ausdrucke tiber die zeitliche Verinderung der Aquator-Koordinaten
von Fixsternen mit m < 3.0. Er stellte fest, daB innerhalb einer Periode von tausend Jahren mehr
als nur ein Stern ecine bestimmte Deklination einnimmt, so daB nicht eindeutig festgestellt
werden kann, welcher Stern in Frage kommt, noch welche zeitliche Datierung dem Monument
adiquat wire (Hawkins 1968). Allerdings 148t sich dieses Argument entkriften, wenn man die
Datierungsfrage nicht mit dem Problem der Sternidentifizierung verbindet und das Alter der
Anlage besser mittels archiologischer Methoden bestimme.

Eine andere, grundsitzliche Kritik geht von der Theorie der atmosphirischen Extinktion aus
(Schaefer 1986). Unter Extinktion (Ausléschung) wird die Schwichung des Sternenlichtes in der
Erdatmosphire bezeichnet, die vor allem durch dic darin enthaltenen Staub- und Wasserteilchen
bewirkt wird. Der Extinktionswinkel ist entsprechend der kleinsten feststellbaren Hohe eines
am Horizont gerade noch sichtbaren Sternes die groBite mefbare Zenitdistanz dieses Sternes mit
z < 90°. Die Genauigkeit von z ist vor allem abhingig von der Sicherheit des Zeitpunktes der
Beobachtung, zu dem der Stern gerade noch (oder schon) {iber dem Horizont zu schen ist; sie
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hingt ferner ab von dem visuellen Extinktionskoeffizienten k., der die Beobachtungsbedingun-
gen der Erdatmosphire charakterisiert, und von der kleinsten im Zenit noch wahrnehmbaren
Sterngr6Be m,. Ein entsprechendes Modell hat B. E. Schaefer abgeleitet. Er hat berechnet, daf3
die Standardabweichung fiir die azimutale Richtungsinderung o4, bezogen auf die atmosphiri-
schen Bedingungen einer klaren Sternennacht in England, mehr als 1° betrigt. Da nach dem 3 o-
Standard der Normalverteilung fliir ein statistisch signifikantes Ereignis die Wahrscheinlichkeit p
< 0.27% sein soll, hier aber

=
P 90>1,1/o

wird, ist cin einzelnes Sternalignement als relevant im statistischen Sinn nicht anzunchmen. Zu
dem gleichen Ergebnis kommt cr bei der Analyse von Listen vermuteter Sternalignements, so
der 67 Alignements aus A. Thoms Material, abgeleitet aus 270 Visuren von insgesamt 145 Mo-
numenten. Nirgendwo an megalithischen Bauwerken 148t sich eine statistische Signifikanz fur
Sternorientierungen finden.

Dagegen konnen fiir kleine geographische Breiten, da 04 = 07 tan @ ist, durchaus derartige
Alignements in betracht gezogen werden. Orientierungen von Tempeln in Mittel- und Siidame-
rika und Visierrichtungen an dgyptischen Pyramiden lassen eine derartige Moglichkeit zu.

4. Das Gebaude der Archdoastronomie

Mit der vor annihernd zwanzig Jahren getroffenen Feststellung, daB3 die ,, Astro-Archacolo-
gy" aus der Verbindung von Astronomie und Archiologie hervorgegangen sei und hierdurch
eines neues Feld von Forschungsmdaglichkeiten auf dem Gebiet der Geschichte der Wissenschaf-
ten im allgemeinen und auf dem der Astronomiegeschichte im besonderen umrissen werde
(Hawkins 1968), ist die Archioastronomie in programmatischer Weise der Historiographie der
Astronomie zugeordnet. Nach dem methodischen Vorbild der nahezu synchron mit der neu-
zeitlichen Astronomie entstandenen Astronomiegeschichte ist in den letzten 25 Jahren das impo-
sante Wissensgebdude der megalithischen Astronomie als des wichtigsten Teiles der Archio-
astronomie errichtet worden. Zu dem Bau haben vor allem Ingenieure, Astronomen und Ma-
thematiker beigetragen, wihrend sich Archiologen daran kaum direkt beteiligten und lediglich
das erforderliche Material zur Verfiigung stellten. Erst in den letzten Jahren ist diese Zuriickhal-
tung ein wenig aufgegeben worden.

Fiir die Archidoastronomie gilt als gesichert, dal} die Menschen der Megalithkultur des westli-
chen und nérdlichen Europas ein umfangreiches astronomisches Wissen besalen, das sich als
gleichrangig neben das der Hochkulturen des alten Agyptens und Mesopotamiens stellen liBt.
Zwar lieflen sich im Gegensatz zu den Stromkulturen fiir das europiische Neolithikum keine
schriftlichen Zeugnisse nachweisen, von einigen schwer deutbaren symbolhaften Zeichen, wie
Axten, Spiralen und anderen gekriimmten Linien, abgeschen. Aber in Europa blieben zahlreiche
megalithische Uberreste erhalten: Ganggriber und Grabhiigel, Menhire und Alignements,
Cromlechs und Steinkreise. Die Steine brauchten nur zum Sprechen gebracht zu werden, und
die Sprache, die sic offenbar besonders gut verstanden, war die der Astronomen. Gewil3 sind in
diesem Dialog zwischen den Wissenschaftlern und ihrem Gegenstand viele Fragen offen geblie-
ben. So ist beispielsweise die Frage nicht gekliart, wie in Anbetracht der geringen Lebenserwar-
tung prihistorischer Menschen die zahllosen langzeitlichen Himmelsbeobachtungen gemache,
aufbewahrt und tiberliefert werden konnten. Es existicren ja keine Quellen im Sinne herkémm-
licher Wissenschaftsgeschichte; ebenso wenig haben wir Kenntnis von einer numerischen Nota-
tion. So bleibt nur jenes dunkle ,, Argumentum ex silentio** (Atkinson 1975): Vermutlich ist alles
schriftlich Aufgezeichnete — Zahlen, Daten, Konstruktionsskizzen — untergegangen. Das aber,
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was nicht vorhanden ist, kann nicht von vornherein als nichtexistent angenommen werden. Das
,,»Schweigen® der Quellen spricht also nicht gegen bestimmte Vermutungen. Hier ist die Be-
weislast dem Kritiker iibertragen — eine gewifl ungewdhnliche Verfahrensweise einer modernen
Wissenschaft. Was von wissenschaftlichem Interesse ist, soll sich in den Steinen erhalten haben.

An die Stelle der zu rekonstruierenden Realitit, die ja immer mehr umfaBt als eine bestimmte
wissenschaftliche Aktivitit des Menschen, tritt die Hypothese als die bedingte Annahme, daf§
die geometrischen Strukturen der megalithischen Bauten auf ein entwickeltes astronomisches
Wissen der prihistorischen Menschen hinweisen. SchlieBllich, gestiitzt auf die mathematische
Statistik, entfallen in den archioastronomischen Aussagen die einschrinkenden Bedingungen.
So wird aus der statistischen Signifikanz astronomischer Daten die wissenschaftliche Absicht
erschlossen: Die Hypothese substituiert dic Realitit.

Das Gebiude der Archioastronomie enthilt alle auf diesem Wege gesicherten Kenntnisse iiber
das prihistorische astronomische Wissen insbesondere des dritten und zweiten Jahrtausends.
Hiernach haben die Megalithiker des Neolithikums und der frithen Bronzezeit die Himmelser-
scheinungen intensiv und ausdauernd beobachtet und die wichtigsten Resultate ihrer Beobach-
tungen durch das Setzen grofier Steine uniibersehbar und dauerhaft markiert. In dieser frithen
Astronomie spielen Sonne und Mond eine {iberragende Rolle. Kleine Bewegungsinderungen
beider Gestirne sind beobachtet und bis in die Details komplexer Zusammenhinge, etwa bis zur
Entschliisselung von Regeln fiir die Periodizitit von Finsternissen, analysiert. Das himmlische
Schauspiel ist in seiner RegelmiBigkeit durchschaubar geworden und spiegelt sich in den Set-
zungen der Steine, die sich zu megalithischen Kalenderlinien zusammenfiigen, wider. Der bron-
zezeitliche Kalender der Ackerbauer ist, obwohl er die wichtigen Feste im Wechsel der Jahreszei-
ten markiert, nach dem Mond eingerichtet. Demnach scheinen die prihistorischen Astronomen
lunisolare Zyklen gekannt zu haben. Gegeniiber den Ortungen nach Sonne und Mond sind die
Beobachtungen von Fixsternen und Planeten weniger gesichert.

In ihren abstrahierenden Vorstellungen bewegen sich die Konstrukteure megalithischer
Monumente in der Anschauungsweise der ebenen Geometrie, indem sie nicht nur polygonal
begrenzte Figuren, sondern neben Ellipsen auch solche Figuren benutzen, die sich aus Kreisbo-
gen unterschiedlicher Kriimmung zusammensetzen. Derartige Konstruktionen sind sorgfiltig
durch Steinsetzungen ausgefiihrt, so daB eine Normierung und Standardisierung der MeB- und
Bautechnik angenommen wird. Alles in allem zeigt das Gebiude der Archioastronomie dem
geometrischen Entwurf nach, in dem wesentlichen Teil der astronomischen Kenntnisse wie
auch in der technischen Ausfiihrung dic besondere Kulturstufe einer entwickelten Ackerbauge-
sellschaft an.

Voller Bewunderung betrachten wir das hier skizzierte Wissensgebiet der Archioastronomie,
das sich durch zahlreiche aufeinander abgestimmte Einzelheiten, durch vielfiltige phantasicvolle
Methoden und Deutungen wie durch eine besondere Geschlossenheit auszeichnet. Wir anerken-
nen insbesondere auch den Mut von Wissenschaftlern unserer Zeit, die Ritsel an 5000 Jahre alten
Bauwerken l6sen zu wollen. Und doch, nachdem wird das so stattliche Gebiude zur Kenntnis
genommen haben, bleiben Zweifel zuriick, Zweifel an der Korrektheit des Vorgehens, Zweifel
an der Zulissigkeit der Deutungen. Wir fragen uns, warum erst die moderne Wissenschaft mit
ihrem hochentwickelten mathematischen und apparativen Instrumentarium in der Lage sein
sollte, das Wissen der Vorgeschichte der Menschheit in umfassender Weise aufzuschlieBen. Da-
bei ist doch vor allem erstaunlich, daB auf der einen Seite feinsinnige Methoden von Speziali-
sten angewandt werden, daB aber auf der anderen Seite das notwendige interdisziplinire Vor-
gehen, also ein Austausch von Methoden und Resultaten zwischen Astronomen, Archiolo-
gen und Vorgeschichtsforschern, weitgehend unterblieben ist. Wir nehmen zur Kenntnis, daB
sich archioastronomische Deutungen auf mefBlbare Phinomene bezichen, sind aber dariiber
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erstaunt, daB vom kulturgeschichtlichen Kontext der megalithischen Bauten weitgehend ab-
gesehen wird*.

An dem Gebiude der Archioastronomie ist ihr Selbstverstindnis als Wissenschaft sichtbar
geworden. Wir kénnen uns von ihren Absichten faszinieren lassen, ohne aber sprachlos und
kritiklos zu sein.

* Diese Einseitigkeit des Vorgehens wird besonders deutlich, wenn astronomische Verfahren per se schon als ar-
chiologische Methoden hingestellt werden. Als Beispiel sei hier genannt: W. Petri, Astronomische Grundlagen der
Ortung und Zeitbestimmung, in: B. Hrouda, Methoden der Archiologie. Eine Einfilhrung in ihre naturwissen-
schaftlichen Techniken, Miinchen 1978, S. 175-207. Vgl. hierzu Kap. 6 der vorliegenden Arbeit.



TEIL 2

MEGALITHISCHE ANLAGEN. EMPIRISCHE UNTERSUCHUNGEN
UND RELIGIONSWISSENSCHAFTLICHE DEUTUNGEN.

Die Archioastronomie hat sich in den angelsichsischen Lindern als neues Teilgebiet der
Astronomie etabliert mit all den Merkmalen, die ein disziplindres Paradigma und eine darum
gruppierte wissenschaftliche Gemeinschaft charakterisieren. Im deutschen Sprachraum ist von
diesem Wissensgebict zumeist nur in rezeptiver Weise Kenntnis genommen worden, indem die
wichtigsten archioastronomischen Resultate iibernommen und in populirer Form dargestellt
sowie einige der bekanntesten Biicher ins Deutsche libersetzt wurden.

Indessen bleiben einem kritischen Leser der Originalarbeiten sowohl die Unsicherheit und
Widerspriichlichkeit des methodischen Ansatzes als auch die damit verbundene unzureichende
Absicherung der Resultate und der weitergehenden Interpretationen kaum verborgen. So st66t
cr bei seiner Lektiire immer wieder auf kithne Vermutungen dariiber, wie die prihistorische
Astronomic vorgegangen sein soll und welche Kenntnisse sie im Verlauf von Jahrtausenden
zusammengetragen haben soll.

Eine griindliche Kritik hat sich vor allem dieser Methoden und wissenschaftlichen Behauptun-
gen anzunchmen. Sie wird also aus wissenschaftstheoretischer Perspektive die Vorgehensweise
der Archioastronomie priifen. Aber sie sollte sich nicht auf eine bloB theoretische Erorterung
beschrinken. Es eréffnet sich noch ein anderer Zugang zu einer kritischen Priifung. Wir kénnen
uns zunutze machen, daB sich die megalithische Astronomie — die wir als den wichtigsten Teil
der Archioastronomie hier vor allem betrachten — sich von anderen Gebieten der Astronomic in
einem wichtigen Punkt unterscheidet, nimlich in ithrem Objektbereich. Hier erschlieBt sich das
empirische Ausgangsmaterial nicht erst tiber ein kompliziertes technisches Instrumentarium;
vielmehr ist es ohne groBen Aufwand zuginglich, praktisch jederzeit rekonstruierbar und verifi-
zierbar. Die archioastronomischen Resultate sind also in threm Entstehungsproze gerade auch
von der Objektseite her nachpriifbar.

Fiir eine umfassende Auseinandersetzung mit der Archioastronomie ist es unumginglich, das
empirische Ausgangsmaterial in die Untersuchung miteinzubeziehen. Das ist im Rahmen dieser
Arbeit durch drei Exkursionen zu megalithischen Monumenten geschehen. Die Auswahl der
Objekte erfolgte nach zwei Kriterien:

Einmal sollten die Monumente repisentativ genug sein, um als charakteristische Gegenstinde
der Archioastronomie gelten zu kénnen. Zum anderen sollten sie riumlich und zeitlich aufein-
ander bezogen sein und damit einer einheitlichen kulturellen Entwicklungsstufe angehoren.
Diese Kulturepoche ist mit der Megalithkultur des westlichen Europas gegeben. Sie umfaBt die
Zeit zwischen dem frithen Neolithikum und der mittleren Bronzezeit und damit zwar cine
Zeitspanne von mehr als zwei Jahrtausenden, besitzt aber in ihrer inncren Einheit eine in sich
ungebrochene Tradition.

Das erste Beispiel fithrt uns gleich in das megalithische Zentrum Westeuropas nach Morbihan
in die stidliche Bretagne. Nirgendwo sonst finden wir eine derartige Vielfalt von megalithischen
Monumenten. Hier treffen wir auf ein Gebiet der megalithischen Kultur, das auf andere Regio-
nen cinen erheblichen EinfluB ausgeiibt hat.

Von Morbihan aus schauen wir in dem zweiten Beispiel hintiber nach Irland. Dort sind die
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Objekte mehr als anderswo in Westeuropa in ihrem urspriinglichen Zustand erhalten. Mit dem
Typus des kleinen Steinkreises begegnet uns ein Material, das weniger bekannt, aber gleichwohl
von archioastronomischen Interesse ist.

SchlieBlich stellen wir in dem dritten Beispiel mit Stonehenge im siidlichen England das wohl
prominenteste Objekt vor. Diese eindrucksvolle Anlage hat wie kein anderes Monument die
astronomische Phantasie befliigelt. Die hieran anschlieBenden Deutungen haben viel zur Popula-
ritit der Archioastronomie beigetragen.

Am Ende aber bleibt zu fragen: Welches Geheimnis verbirgt sich hinter den groBen Steinen
wirklich? Was hat die Menschen der Vorzeit veranlaBt, derartige Bauwerke wie Stonehenge zu
errichten? Nicht die Astronomie, sondern die Religionswissenschaft kann uns dabei behilflich
sein, eine Antwort auf diese Fragen zu finden.



3. Kapitel. Morbihan, ein megalithisches Zentrum Europas

,,O terre de granit de chénes!*!

1. Allgemeine Beschreibung: geographische Lage, Chronologic und archdologische Objekte

Eine der bedeutendsten Regionen megalithischer Monumente finden wir im Nordwesten des
europiischen Festlandes in der Bretagne am Golf von Morbihan, dem , kleinen Meer*. Hier
liegt das alte Armorica (Arémorique), das Land des Meeres, das seit dem ausgechenden Mesoli-
thikum im 5. Jahrtausend deutliche Spuren menschlicher Kultur aufweist. Aus der Mitte des
Jahrtausends stammen die dltesten megalithischen Bauwerke; die Tradition ihrer Errichtung und
kulturellen Nutzung erstreckt sich fiir Morbihan tiber mehr als zweieinhalb Jahrtausende, iiber
das ganze Neolithikum bis hin zur beginnenden Bonzezeit. Diese zeitliche Einordnung wird aus
der folgenden chronologischen Ubersicht ersichtlich.?

Zeit Epoche

Rémische Epoche

— 56
Eisenzeit Lo
- 450 Hallstatt
- 750
Bronzezeit
—~ 1800
Kupferzeit
— 2000
Neolithikum
- 4500
Mesolithikum

Ubersicht 10. Vorgeschichtliche Gliederung fiir Mor-
bihan.

Von den rund 7000 megalithischen Monumenten Frankreichs befindet sich cin GroBteil in der
Bretagne; sie kénnen in vier Typen gegliedert werden (Rollando 1985, 23):
. Menhir (bretonisch: Langstein), ist ein aufrecht stehender Stein iiber der Erde, der zu etwa
cinem Viertel in der Erde verankert ist.
II. Megalithische Einfriedung (enceinte mégalithique), ist eine Gruppe von Menhiren, die als
Cromlech eine kreisformige Figur — geschlossen oder halbkreisférmig — besitzt, manchmal
auch rechteckig ist.

! Dieser Ausspruch von Brizeux wird in der ,,Nouvelle Géographie universelle® (Reclus 1877, 596) wiedergegeben,
um den Eindruck der groBartigen Monotonie der Bretonischen Landschaft zu veranschaulichen.
2 Datierung nach der in der Archiologic von Morbihan iiblichen Weise.
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III. Ein Alignement besteht aus mindestens einer Reihe von Menhiren, zumeist aber aus mehre-
ren, annihernd parallelen Reihen.

IV. Ein Dolmen (bretonisch: Steintisch) ist eine in unterschiedlicher Form ausgebildete Grab-
kammer.

Die Dolmen gehoren zu den iltesten megalithischen Monumenten (Giot 1960). Sie bestehen in
der einfachen Form aus einer rechteckigen Kammer. Mit cinem Gang erweitert sich der Dolmen
zu einem Ganggrab (dolmen a couloir, engl.: passage grave), das als Gemeinschaftsgrab grofie
Dimensionen erreichen kann. Hiufig sind iiber die aus grofien Steinen zusammengefligten
Grabstitten Erde und Bruchstein zu Rundhiigeln (tumuli) oder zu den zumeist in Ost-West-
Richtung orientierten Langhiigelgribern (tertres tumulaires, engl.: long-barrows) aufgetiirmt.
In eine lange Kammer, oft mit mehreren Abschnitten, miindet vielfach ein gedeckter Gang (allée
couverte, engl.: gallery grave). In diesen Langgribern haben wir méglicherweise die Vorldufer
entsprechender Griber in Irland (wedge-tombs) zu sehen.

Fiir unsere Untersuchung werden wir nochmals auf dic Ganggriber zuriickkommen. Zur
Hauptsache aber interessieren uns die anderen Monumente, und dazu wollen wir die archiologi-
schen Objekte um Carnac an der Bucht von Morbihan betrachten: die sich {ber mehrere
Kilometer ausdehnenden Steinfelder mit tausenden von Menhiren, cinige an die Alignements
angrenzenden Cromlechs und einzelstehende, z.T. iibergroBe Menhire. Allerdings ist hier —
etwa im Gegensatz zu den Steinkreisen der Cork-Kerry-Region in Irland — der urspriingliche
Zustand der Menhire zumeist nicht erhalten. Sowohl die Steinfelder wie die Cromlechs weisen
starke Zerstérungen auf; viele Menhire waren umgelegt und verschleppt, so daB die Rekon-
struktion der Anlagen, die vor allem von dem franzosischen Archiologen Le Rouzic in den 30er
Jahren unseres Jahrhunderts vorgenommen wurde, nicht nur mithsam war, sondern auch oft zu
einer ungenauen Aufstellung der Menhire fiihrte.? Fiir eine genaue lagemiBige Untersuchung
ctwa auch fiir astronomische Zwecke wire es erforderlich, mehr Gber dic urspriingliche Lage
der Monumente zu crfahren, sei es unter Zuhilfenahme ilteren Kartenmaterials oder sei es durch
zusitzliche Ausgrabungen.* Heute werden in der Literatur zumeist die Angaben wiedergegeben,
die auf den genauen Aufmessungen der rekonstruierten Anlagen durch Alexander Thom in den
70er Jahren beruhen (A. Thom/A. S. Thom 1972, 1972a, 1973, 1974).

Wir wollen nun die wichtigsten Anlagen und Monumente niher beschreiben. Dabei legen wir
neben den Arbeiten von Thom einen auf eigener Anschauung beruhenden Ubersichtsplan (Abb.
12) sowie weitere Literatur zugrunde (Hiille 1967, Freer/Quinio 1977, Rollando 1985, Giot
1986).

(a) Nordlich von Carnac und in unmittelbarer Nihe des Weilers Le Ménec befindet sich das
am westlichsten gelegene der drei groBen Steinfelder, das den Namen des Weilers trigt (Le
Meénec oder Grand Ménec). Es besteht aus 12 Reihen von etwa tber 1100 Linge mit rund
1100 Menhiren. Die Reihen, am Westende eine Breite von 101 m, an einem Knickpunkt in der
Mitte von 91 m und am Ostende von 64 m, konvergieren von West nach Ost. Am westlichen
Ende liegen die letzten Steine der Reihen [ bis VII - Numerierung von Nord nach Siid fortlau-
fend — auf einer Gerade, dic gegen die Senkrechte der Reihen cinen Winkel von etwa 30° bildet,
wihrend die Reihen VIII bis XII bis zu einem eifdrmigen Steinkreis von Typ1 in den Thom-
schen Typologie laufen. Ebenso enden dic Rethen am 6stlichen Ende an der Begrenzung eines
ciférmigen Cromlechs vom Typ IL. In seiner vermessungstechnischen Aufnahme und geometri-

3 Ein wiederaufgestellter Menhir wurde von Le Rouzic mit rotem Zement markiert.

* Ein detailliertes Kartenmaterial iiber die Alignements von ihrer teilweisen Zerstdrung diirfte nicht vorhanden sein.
Immerhin existiert ein Teilplan, der von de La Sauvagere 1755 veréffentlicht wurde. Zu dieser Zeit war es offenbar mit
den Zerstdrungen noch nicht so weit gekommen wie zu Beginn unseres Jahrhunderts.
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Erdeven
o

2 Kerzerho

3te-Barbe
oPlouharnel

S. Pierre

Abb. 12. Megalithische Monumente von Morbihan (Ubersicht)

schen Analyse mufl Thom allerdings zugestehen, daBl ohne Ausgrabungen keine genauen Aussa-
gen iiber die Geometrie der Cromlechs méglich sind (A. Thom/A. S. Thom 1972). Die gréBten
Steine — bis zu etwas mehr als 3 m hoch — befinden sich am westlichen Ende; ihre Hohe nimmt
zur Mitte hin ab — bis zu /A m hoch — und wird wieder gréBer am 6stlichen Ende (bis zu etwas
mehr als 2 m). Das mittlere Azimut der allgemeinen Richtung der Alignements betrigt 68°. Bei
der Angabe eines Azimuts wird hier jeweils in Richtung 6stliches Ende geblickt.

(b) Das mittlere Steinfeld, das von Kermario, besteht aus 10 Reihen — bei Thom aus 7 Reihen —
von ctwa der gleichen Linge wie Le Ménec und ebenso mit etwa der gleichen Zahl von Menhi-
ren. Wiederum stehen die groBten Menhire am westlichen Ende und erreichen eine Hoéhe bis zu
ctwa 4 m, am &stlichen Ende aber nur von 1 m. Die Alignements steigen in Sstlicher Richtung
leicht an und erreichen bei den Resten einer alten Miihle (Moulin de Kermaux) einen Hiigel, so
daB die durchgehende Sichtbarkeit der Linien an dieser Stelle unterbrochen ist. Cromlechs sind
nicht mehr vorhanden; allerdings ist am Westende ein gréBerer freier Platz ausgespart, der einen
Cromlech erméglichen wiirde. Am 6stlichen Ende des Steinfeldes befindet sich das Langgrab
von Manio-Kermario II (tertre tumulaire), das mit der nahezu rechtecktigen Steinfassung eine
Linge von 35 m und eine mittlere Breite von 13 m umfaBt. Am 6stlichen Ende des Langgrabes
steht ein Menhir von etwas mehr als 4 m vertikaler Linge, davon 1,2 m unterhalb des Gelinde-
niveaus. Noch weiter stlich liegt ein anderes groBes Langhiigelgrab, Manio-Kermario I mit
ciner rechteckigen Steineinfriedung, in dessen Nihe sich der etwa 6 m groBe Menhir Le Manio
erhebt. Es ist der viertgrofite noch aufrecht stehende Menhir von Morbihan. Konvergenz der
Steinreihen und Abknickung in der Mitte sind dhnlich wie bei (a). Die allgemeine Orientierung
bleibt bei 61° Nordazimut.
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(c) Das am weitesten 6stlich gelegene, dritte groBe Steinfeld ist das von Kerlescan. Hier stehen
etwa 600 Steine in 13 rund 900 m langen Reihen, die am westlichen Ende eine Breite von 140 m
aufweisen und am 6stlichen Ende kurz vor dem Ort Kerlescan in einer Reihe auslaufen. Der
AbschluBl am Westende wird durch eine Querreihe von Menhiren gebildet, die von Le Rouzic
wieder aufgestellt wurden. Dahinter 6ftnet sich ein nahezu halbkreisférmiger Cromlech, dessen
nordlicher heute nicht mehr vorhandener Teil in das Langhtigelgrab Kerlescan II tiberging. An
dessen westlichem Ende steht ein 3,5 m hoher Menbhir.

Die Menhire am Westende der Steinrcihen erreichen eine Héhe bis zu 3,3 m; sie werden zur
Mitte zu kleiner und zum 8stlichen Ende hin, in dessen Nihe nur noch wenige Steine erhalten
sind, wieder gréBer (bis zu knapp 2 m). Die Achse der Alignements besitzt ein Azimut von 95°,
wihrend die einzelnen Reihen nach Osten zu leicht konvergieren zwischen den Azimuten 100°
von Rethe I, 97° und 91° von Reihe Il bis zu 76° von Rethe XIII.
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Abb. 13. Ostliche Fortsctzung des Steinfeldes von Ménecvihan (Petit Ménec).
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Abb. 14. Alignements von Kerzerho bei Erdeven. MaBstab 1:2000.
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Das Steinfeld von Kerlescan findet 6stlich hinter dem Ort eine ficherférmige Fortsetzung in
den Alignements von Ménecvihan, dem Petit Ménec mit 7 rund 90 m langen Reihen und etwa
100 Menhiren (Hohe bis etwa 1 m, Azimut zwischen 66° und 59°). Allerdings ist damit nur der
westliche Teil von Petit Ménec angegeben (A. Thom/A. S. Thom 1971). Die Steinreihen setzen
sich nach einer Unterbrechung in &stlicher Richtung in einer kurzen und zwei lingeren Reihen
mit etwa 65 Menhiren fort (Abb. 13). Die Azimute liegen zwischen 36° (Reihe HI nach dem
Knick) und 46° (Reihe I). Die Steine sind hoher als im Westteil von Petit Ménec (bis zu 1,8 m
hoch). Beide Teile konnten verschiedenen Bauphasen angehéren.

(d) Weitere Steinfelder im Departement Morbihan sind demgegeniiber von geringerer Aus-
dehnung. Die Alignements von Kerzerho siidlich von Erdeven (Abb. 14) mit etwa 160 Menhi-
ren in 10 Reihen tiberwiegend 6stlich der NationalstraBle erreichen hier nur noch eine Linge von
maximal 130 m; sie verlaufen in nahezu &stlicher Richtung mit Azimuten zwischen 88° (Rei-
he V) und 106° (Reihe IX). Die groten Menhire stehen wieder am Westende mit einer Hohe bis
zu etwa 3 m. Eine gewaltige Fortsetzung crfihrt dieses Steinfeld knapp 100 m weiter nérdlich in
den bis zu 6 m hohen Menhiren von ,,Les Geants — Table du Sacrifice®.

Abb. 15. Steinreihen von St.e Barbe bei Plouharnel. MaBstab 1:2000.

In der Nihe des Ortes Plouharnel finden sich heute nur noch etwa 25 Menhire von Ste-Barbe
in zwei Reihen angeordnet (Abb. 15). Am westlichen Ende stehen mehrere bis zu 3,7 m hohe
Steine, die zu einem frithen Cromlech gehéren kénnten. SchlieBlich ist neben einigen einfachen
Alignements, fiir die sich heute nur noch Menhire in einer Reihe auffinden lassen, in Morbihan
das Steinfeld von St. Pierre auf der Halbinsel Quiberon erwihnenswert (Abb. 16). Es besteht aus
5 Reihen mit etwa 25 Menhiren, von denen cinige in bebauten Gartengrundstiicken liegen und
nur schwer auffindbar sind. Das mittlere Azimut betrigt 102°, die groBte Menhir-Héhe am
Westende etwa 3,5 m. Etwa 150 m entfernt in siidwestlicher Richtung stehen weitere 27 Men-
hire, die sich halbkreisférmig zu einem Cromlech mit dem ungefihren Radius von 26 m anord-
nen lassen.

Es sei noch erwihnt, daB auch in der neuesten Literatur (z. B. bei Rollando 1985, Rother 1986)
teilweise andere Angaben {iber die Geometrie der Alignements gemacht werden, dic aber mit
dem derzeitigen Zustand der Steinfelder nicht tibereinstimmen.

Zusammenfassend sei folgendes festgehalten:

1. Die noch in gréBeren Teilstiicken erhaltenen Alignements besitzen eine ungefihre Ost-
West-Orientierung. Es scien hier die folgenden Azimute angegeben, entweder flir die Richtun-
gen zum Ostende hin (a,), von Nord nach Ost gemessen, oder fiir die Steinreihen in Richtung
Westende (a1;), von Nord nach West gemessen (= 180 — q).
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Abb. 16. Steinfeld und Cromlech von St. Pierre auf Quiberon. M. 1:2000.
Anlage Teil des Feldes oy o
Le Ménec mittlerer Wert 68° 1125
Reihe I, Westende 72 108
Reihe VIII, Ostende 66 114
Kermario mittlerer Wert 61 119
Reihe IV, Westende 62 118
Rethe VII, Ostende 56 124
Reihe VIII, Ostende 55 125
Kerlescan Achsenrichtung 95 85
Reihe I, Westende 100 80
Reihe VIII, Ostende 90 90
Reihe XIII 76 104
Petit Ménec Westteil, Rethe | 66 114
Westteil, Rethe VII 59 121
Ostteil, Rethe I 46 134
Ostteil, Reihe 1 36 144
Kerzerho Westteil, Reihe III 88 92
Westteil, Reihe IV 92 88
Westteil, Reihe IX 106 74
Ste-Barbe Reihe I, Westende 123 57
Reihe II, Westende 128 52
St. Pierre Westteil, Reihe III 102 78

Ubersicht 11, Azimute vorhandener Alignements.
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2. Die Alignements zeigen eine deutliche Hervorhebung am Westende dadurch, daB hier die
groBten Menbhire errichtet wurden. Sind die Steine in den mittleren Abschnitten selten hoher als
0,5m bis 1 m und am Ostende bis zu 2 m hoch, so erreichen sie am Westende folgende Héhen:

fiir Le Ménec  bis zu 3,6 m (Reihe IX)
fiir Kermario  bis zu 4 m (Rethe VII)

fiir Kerlescan  bis zu 3,3 m (Reihe III)
fiir Petit Ménec bis zu 1,2 m (Reihe VI)
fir Kerzerho  bis zu 3,1 m (Reihe IX)
fir Ste-Barbe  bis zu 2,5 m (Reihe I)

fiir St. Pierre  bis zu 3,5 m (Reihe V).

3. In den groBten Steinfeldern sind am Westende jeweils in einer mittleren Reihe auffallend
grofle Monolithe oder Felsblocke vorhanden, die sich von den umstchenden Menhiren deutlich
abheben. Gehorten sie zum urspriinglichen Entwurf der Anlage, kam ihnen zweifellos eine
besondere Bedeutung zu. Fiir Lage und GroBe dieser Bldcke lassen sich folgende Angaben
machen (GroBe = Linge X Breite X Hohe):

Le Ménec, in Reihe VII, ca. 20 m vom Westende entfernt: 3,3m X 4m X 1,7 m

Kermario, in Reihe VI am Westende: 4,3 m X 39m X 2,4 m

Kerlescan, in Reihe VIII, ca. 20m vom Westende entfernt: 2,3 m X 1,8 m X
3,4m.

4. Die meisten Alignements besitzen an ithrem Westende einen Cromlech oder Uberreste
davon: Le Ménec, Kerlescan, Ste-Barbe, St. Pierre; Le Ménec weist auch am Ostende Reste
eines Cromlechs auf, wihrend fiir Kermario am Westende nur noch der freie Platz fiir ein
Cromlech iibrig ist. Die Steine eines Cromlechs erreichen die Hohe von etwa 2 m und sind in
den erhaltenen Teilen dicht gestellt, so daB sich dahinter Menschen, unbeobachtet von auBlen,
aufhalten konnten.

(¢) Verlassen wir nun die Steinfelder und wenden uns den Megalithdenkmilern rund 10 km
ostlich von Carnac auf der Halbinsel Locmariaquer zu. Hier liegt das in seinen Dimensionen
gewaltige Ganggrab Table des Marchands (168 m X 30 m), dessen Dolmen wie ein Riesentisch
ausgeschen hat, ehe er wieder unter einer Erdaufschiittung verborgen wurde. Auf einem Trag-
stein der Platte sind in 4 iibereinander angeordneten Reihen 56 hakenihnliche Gravierungen
herausgearbeitet; in halber Hohe ist ein kreisférmiges, heute nicht mehr erkennbares Zeichen
eingemeiBielt. Ein AbguBl des Steines ist im neuen prihistorischen Museum von Carnac zu
sehen.

Am siidlichen Ende dieses nun abgeflachten Grabhtigels liegen vier Stiicke eines michtigen
Langsteines, des vermutlich ehemals groten Menhirs der Bretagne, des ,, Grand Menhir Brisé®,
Er Grah oder Pierre de la Fée (Feenstein). Mit einer Linge von etwa 20,4 m und einer Masse von
mehr als 300 t bietet dieser ,,zerbrochene Menhir* aus grobkérnigen Granit auch heute einen
imposanten Anblick. Allerdings macht das genaue Studium der Geometrie der Teilstiicke deut-
lich (Abb. 17), daB die Bruchfliche des Teilstiickes 1 nicht mit der &stlichen Bruchfliche des
Teilstiickes 2 {ibereinstimmt und dal die nun nordéstliche Bruchkante des Teilstiickes 1 nicht
die urspriingliche Begrenzung des Menhirs in diesem Teil darstellte. Aus diesem Umstand geht
hervor, daf zumindest ein Teilstiick heute nicht mehr vorhanden ist.

(f) SchlieBlich sei noch ein besonders bemerkenswertes und berithmtes Monument mit dem
Tumulus auf der Insel Gavrinis im Golf von Morbihan erwihnt. Im Inneren befindet sich ein
Ganggrab (dolmen i couloir) mit einer Grabkammer, auf deren 29 Tragsteinen ornamentale
Gravierungen von konzentrischen Halbkreisen, Schlangenlinien, Schildformen, axtférmigen
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Abb. 17. Die vier Teile des Grand Menhir Brisé von Locmariaquer. Mafistab 1:200.

Strichen, Tannenzweigmustern etc. zu erkennen sind (Le Roux 1985). Am chesten ist dieses
Monument mit dem etwas jiingeren Ganggrab von New Grange in Irland (Co. Meath) ver-
gleichbar, das fiir seine zahlreichen Ornamente — u.a. Doppelspiralen — an den Steinen der
Grabkammer berithmt ist.

Noch ein Wort zur Datierung. Es wurde schon kurz erwihnt, daB dic einfachen Dolmen zu
den iltesten Monumenten gehdren. Thre Anfinge reichen also bis in das 5. Jahrtausend zuriick.
Untersuchungen des Vorplatzes zum Ganggrab von Gavrinis ergaben, daB das Monument um
— 3500 oft von Angehérigen der spiten Jigerkultur (,,chasséen®) besucht wurde (Le Roux 1985,
57). Uber die Datierung der archiologisch wenig erforschten Alignements liegen kaum Anga-
ben vor. IThr Alter wird, wenn {iberhaupt, mit etwa 5000 Jahren angegeben.”

2. Astronomische Deutungen der megalithischen Bawwerke

Uberblicken wir diese Vielfalt von megalithischen Bauwerken, die sich in einem Umkreis von
15 km Radius um Carnac ausbreitet, so sollten wir annehmen kdnnen, daf3 hier die Archioastro-
nomie ein reiches Untersuchungsfeld auf engstem Raum gefunden hat, wie es wohl einmalig in
Europa ist. Aber die Bilanz archioastronomischer Deutungen nimmt sich fiir die Bretonische
Megalithkultur in Morbihan vergleichsweise bescheiden aus. Das mag daran liegen, daB die
Archioastronomie, die ja vor allem in England und in den USA gepflegt wird, sich vorrangig
den eigenen archiologischen Monumenten und Funden zuwandte. Zum anderen war die Aus-
gangslage fiir empirische Untersuchungen der Archioastronomie angesichts der groBen Zersto-
rungen der Monumente wenig einladend. So sind die astronomischen Deutungen der megalithi-
schen Bauwerke von Morbihan noch mehr als die anderer Monumente auf MutmaBungen und
schlecht verifizierbare Hypothesen angewiesen, ohne dafl das methodische Mittel der mathema-
tischen Statistik voll zum Einsatz gekommen wire.

Wir wollen nun nacheinander die einzelnen Gruppen betrachten und zusammenfassend dar-
stellen, welche astronomischen Deutungen an ihnen versucht wurden. Es soll zugleich erdrtert
werden, ob sich ernsthafte Einwinde gegen derartige Deutungen finden lassen.

5 So wird in der aktualisierten Ausstellung des neuen Musée Miln-Le Rouzic in Carnac darauf hingewiesen, daB
derzeitige Ausgrabungen an kleineren, weniger bekannten Alignements auf das dritte Jahrtausend hinweisen. In der
Literatur findet sich der Hinweis, daB die Reihen von Kermario spiter als der Beginn des Neolithikums und die von
Kerlescan frither als der Grabhiigel Mané Pochat er Yeu zu datieren sind (Rollando 1985, 31). '
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Betrachten wir zuerst die Steinfelder oder Alignements (Gruppen a bis d). Sie sollten traditio-
nell in der Zuordnung zu astronomischen Richtungen eine wichtige Rolle in den archioastrono-
mischen Deutungen spielen. Aber auffallenderweise hat sich hier A. Thom, der produktivste
Vertreter der megalithischen Astronomie, damit zufrieden gegeben, die Steinfelder Anfang der
70er Jahre genau aufzumessen und statistische Analysen auf die geometrische Rekonstruktion
cinzelner Alignements zu beschrinken. Ebenso geniigte es ihm, die Cromlechs an den Enden
der Alignements zu rekonstruieren und entsprechend seiner an den Steinkreisen der britischen
Inseln vorgenommenen geometrischen Standardisierung zu typisieren. Einzelne Alignements
wurden dann zu Deutungen mitherangezogen, in denen die groften Menhire im Mittelpunkt
stchen. Darauf wird noch niher eingegangen. Insgesamt aber kommt Thom zu der Feststellung,
daB cs nicht bekannt sei, wiec dic Hauptreihen der Carnac-Alignements genutzt wurden
(A. Thom/A. S. Thom 1972).

So stammen astronomische Deutungen der groien Steinfelder von Carnac durchweg aus
ilterer Zeit. In der Arbeit eines englischen Archiologen vom Ende des 19. Jahrhunderts werden
dic Steinfelder von Carnac als das ,,franzésische Stonehenge®* bezeichnet (Worsfold 1898). Der
Autor hat im Rahmen seiner Zusammenstellung cine grobe Vermessung der Steinrcihen ausge-
fihrt und kommt zu dem Ergebnis, daB jede Serie der Alignements cine eigene Orientierung
besitzt. Dabei sollten die groien Menhire am Ende jeder Serie vermutlich den Aufgang und
Untergang der Sonne in den Solstitien und Aquinoktien anzeigen (Worsfold 1898, 167). Etwa
zchn Jahre spiter wird diese Uberlegung in der Arbeit eines franzdsischen Archiologen prizi-
siert (Devoir 1909). Devoir kniipft an den Gedanken des Altertumsforscher F. Gaillard an, dal3
die Steinreihen astronomische Merkzeichen darstellen. In sciner Analyse der Alignements im
Departement Finistére bei Brest gelangt er zu der Auffassung, daB die Richtung zum Aufgangs-
punkt der Sonne zur Zeit des Sommersolstitiums (und entsprechend: die des Untergangspunk-
tes der Sonne fiir das Wintersolstitium) die Hauptorientierung der Steinreihen bildet, die um die
Richtung zu den Aquinoktien sowie um die zwischen den Hauptlinien liegenden Zwischenrich-
tungen zu erginzen ist, so daB auf diese Weise eine gleichmiBige Einteilung des Jahres in acht
Zcitabschnitte erreicht wird. Diese Feststellungen nun fiihren in der Ubertragung auf die Stein-
felder von Carnac zu ihnlichen Ergebnissen: Le Ménec und Ketlescan bezeichnen zur Hauptsa-
che die Linie zu den Aquinoktien, Kermario und Ménecvihan (Petit Ménec) zeigen dic Haupt-
richtung Sonnenaufgang fiir das Sommersolstitium (und entsprechend: Sonnenuntergang fiir
das Wintersolstitium) an, wihrend sich die Steinreihen von Ste-Barbe und von St. Pierre auf den
Sonnenaufgang zur Zeit zwischen Herbstiquinoktium und Wintersolstitium und schlieBlich die
Reihen von Kerzerho sich auf den Sonnenaufgang zur sommerlichen Zwischenzeit bezichen.
Hiernach ergibt sich also folgendes Schema fur die Aufgangspunkte der Sonne:

Steinfeld Hauptorientierung

Le Ménec/Kerlescan Aquinoktien

Kermario/Petit Ménec Sommersolstitium
Ste-Barbe/St. Pierre winterlicher Zwischenpunkt
Kerzerho sommerlicher Zwischenpunkt

Ubersicht 12. Hauptorienticrungen der Steinfelder von Morbihan nach Devoir (1909).

Eine genaue Analyse der Alignements aus necucrer Zeit liegt nicht vor. Hiille, der eine umfas-
sende Bestandsaufnahme der Megalithdenkmale vornimme, greift hier nur auf ltere und gerun-
dete Werte zurlick (Hiille 1967).
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Halten wir einige Azimute von Ubersicht 11 an, denen die Vermessungen von Thom sowie
cigene Messungen zugrunde liegen, so erhalten wir flir die mittlere Breite ¢ = 47°30" die
entsprechenden Deklinationswerte. Sie entsprechen mit dem oberen Vorzeichen den Richtun-
gen zu den Aufgangspunkten, mit dem unteren Vorzeichen den Richtungen zu den Untergangs-
punkten der Sonne.

Anlage Teil des Feldes Deklination
Le Ménec mittlerer Wert (1
Reihe VII, Ostende +16
Kermario mittlerer Wert +19
Reihe VII, Ostende +123
Kerlescan Achsenrichtung ¥ 3
Reihe VIII, Ostende 0
Petit Ménec Westteil, Rethe [ +16
Kerzerho Westteil, Reihe III gl
Westteil, Reihe 1V ¥ 1
Ste-Barbe Reihe II, Westende F24
St. Pierre Westteil, Reihe 111 * 8

Ubersicht 13. Auswahl von Orientierungen (Deklinationen) in den Steinfeldern
von Morbihan (grobe Werte).

Diesen Werten kdnnen wir die folgenden Hinweise entnehmen: Die eindeutige astronomisch
relevante Orientierung eines ganzen Stcinfeldes ist nirgendwo feststellbar, sei es wegen der
Divergenz der Reihen oder wegen der Unvollstindigkeit des Materials. Was in der ilteren
Litcratur angegeben wurde (vgl. Ubersicht 12), aber auch noch in neuer Literatur wiederholt
wird (Rollando 1985, 32), kann nur mit Einschrinkung und etwas modifiziert gelten: Die
Orientierung der Alignements von Kerlescan schwankt um die Richtung der Aquinoktien,
wihrend die Hauptorientierung von Le Ménec nicht zur Richtung der Aquinoktien, sondern in
ostlicher Richtung zum Sonnenaufgang des sommerlichen Zwischenpunktes und in westlicher
Richtung entsprechend zum Sonnenuntergang des winterlichen Zwischenpunktes zielt. Die
Linien von Kermario tendieren zum Aufgangspunkt des Mittsommers und Untergangspunkt
des Mittwinters, die von Ste-Barbe umgekehrt zum Aufgangspunkt des Mittwinters und zum
Untergangspunkt des Mittsommers. Fiir Petit Ménec (hier: Zwischenpunkt) und Kerzerho
(hier: Aquinoktien) sind die fritheren Ergebnisse nicht bestitigt, wihrend fiir St. Pierre keine
astronomisch relevante Orientierung in Betracht kommt.

Dic Steinfelder von Morbihan scheinen also in den Orientierungen eine gewissen Einheit
gebildet zu haben. Daraus ist gefolgert worden — in der ilteren Literatur noch in ungenauer
Datierung —, daf} die Hauptorientierungen der Alginementes als Grundlage eines achtteiligen
biuerlichen Kalenders aus der frithen Bronzezeit aufgefabt werden kénnten. Dieser Kalender
konnte etwa so eingeteilt gewesen sein, wie aus Ubersicht 14 ersichtlich.

Die Einteilung des Kalenders ergibt sich einerseits durch die Kardinalpunkte der Sonnenbahn,
andererseits durch den vegetativen Rhythmus zwischen Saat und Reife der Ackerfriichte. Wei-
tere feinere Unterteilungen sind moglicherwetse tiber andere Alignements der Steinfelder ange-
zeigt. Tritt das betreffende Ereignis cin, so geht die Sonne jeweils tiber den entsprechenden
Steinreihen auf bzw. unter.
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Azimut 90° 66 53 66 90 114 127 114
Deklination 0° 16 24 16 0 -16 —-24 -16
Datum 21/ 6/V.  21/VI  8/VIII 23/IX 8/XI 21/XII 4/l

| | | | | | | |
Zeitabschnitt 1 2 3 B 5 6 7 8
Jahreszeit Friihling Sommer Herbst Winter
Ackerfrucht Bliite Ernte Saat Aufgang

der Saat

Ubersicht 14. Achtteiliger biuerlicher Kalender.

Noch aber bleiben zahlreiche Fragen offen:

(a) Wie erkliren sich die geometrischen Feinstrukturen der Alignements, wie Knicke und
Konvergenzen der Steinreihen oder Abstufungen der Menhire der GréBe nach?

(b) Um Alignements zu bilden, hitte es doch ausgereicht, einige wenige Menhire in Reihen
auszurichten. Aus welchem Grund aber wurden tausende von Menhiren aufgestellt?

(c) Welche Bewandnis hat es mit den Cromlechs? In welcher Bezichung stehen diese zu den
Alignements?

(d) Welche Bedeutung haben die auffallend groBen Menhire? Sind sie méglicherweise auf die
Alignements zu bezichen?

Wir wollen uns nun der nichsten Gruppe der megalithischen Monumente zuwenden. In den
hierfiir vorliegenden Deutungen wird auch cine Antwort auf Frage (d) angeboten. Diese Gruppe
umfaBt insbesondere das Langgrab Table des Marchants und den Riesenmenhir Er Grah auf
Locmariaquer.

Fragen wir zuerst nach der méglichen Bedeutung der erwihnten Hakenstibe des Tragsteines
am Table des Marchands.

Le Rouzic hat die Auffassung vertreten, daf3 die Rippen des Tragsteines Ahren darstellen, die
durch die Schwere der Frucht seitwirts geneigt sind. Wird weiter ein Beil mit Krummstab als
Pflug gedeutet, so wiirde in der Verbindung Ahre mit Pflug das Zeichen der Jungfrau im
dgyptischen Tierkreis vorliegen (Hiille 1967).

Wenn aber angenommen wird, dal3 es sich nicht um eine naturalistische, sondern eher um eine
symbolhafte Darstellung handelt, kann das Relief als Kalenderstein interpretiert werden (Meyer
1974). Nun werden in den Haken- oder Krummstiben Mondsicheln erkannt, die in einzelnen
Reihen von oben nach unten in folgender Anordnung gruppiert sind:

L R
Reihe 1: 4 5
2: 6 7 Die Felder L (links) und R (rechts) sind durch das Son-
3: 8®7 nensymbol (®in Reihe 3 voneinander getrennt. Die
4 8 9 Summe der Zeichen von R ergibt 28.
28

Ebenso enthalten die mittleren Reihen 2 und 3 zusammen gerade 28 Zeichen. Nun wird den
Zahlen folgende Bedeutung unterlegt: 28 ist die Zahl der Tage fiir die Sichtbarkeit des Mondes
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