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EinfUhrung in dle se ein sehr beachtliches Ergebnis dar-

stellte. Sein Resultat war aber nicht un-

Archaoastronomie -  umstritten. Seit etwa 1950 bis zum An-

fang der achtziger Jahre galt der Ar-
Stonehenge (2) ché%loge R. J. C. Atkinson - seinerzeit
Wolfgang Domberger Professor am University Collage in Car-
diff - als héchste arch&ologische Instanz
Allgemeines in Sachen Stonehenge. Ende der fiinf-

Der Altertumsforscher und Schriftstelziger Jahre begann der Hobbyarchéo-
ler John Aubrey (1626-1697), ein Zeitoge und -astronom C. A. Newham nach
genosse Newtons und Mitglied degeiner Pensionierung - er war in der
Royal Society, hat die Anlage Stone&sasindustrie tatig - mit seinen sehr
henge untersucht und 1666, wie er gorgfaltigen Messungen vor Ort und
seinem Tagebuch notierte, die spatatharfsinnigen astronomischen Uberle-
nach ihm benannten Locher gefundegungen. Atkinson interessierte sich sehr
Der Arzt und Altertumsforscher Willi-fiir Newhams Resultate; ansonsten fand
am Stukeley (1687-1765) hat um 174fle Arbeit Newhams wenig Beachtung
wohl als erster die Ansicht vertreten, zu Unrecht. Ganz anders Gerald
daR die Achse von Stonehenge zurawkins (Smithsonian Astrophysical
Horizont in Richtung der Position zeigObservatory in Massachusetts, USA),
te, wo am Morgen der Sommersonneer veroffentlichte seine auf fremden
wende (SSW) die Sonne aufgeht. Abptanen basierenden Untersuchungen
erst der Astrophysiker Sir Norman Lokaur wenige Monate spéter als Newham;
kyer (1836 - 1920), der Ubrigens 186&ine Artikel inNatureund sein Buch
bei spektroskopischen Beobachtungetit dem reiBerischen Titel ,Stonehenge
der Sonnenprotuberanzen das bis daligcoded” hat fiir groBes Aufsehen ge-
noch unbekannte Element Helium (Hgprgt - aber auch die Fachwelt auf den
auf der Sonne entdeckte, bevor es @®lan gerufen. Insbesondere Atkinson
der Erde nachgewiesen wurde (Writisierte Hawkins Arbeiten vehement:
Ramsey, 1895), griff die astronomi;tendenziés, arrogant, schlampig und
schen Uberlegungen Stukeleys wiedeicht iiberzeugend.“ Doch - die Diskus-
auf. Er berechnete anhand der bekasion um Stonehenge war entfacht. Der
ten zeitlichen Anderung des Neigunggwstronom und Kosmologe Sir Fred
winkelse der Erdachse zur Ekliptik detHoyle wurde eingeschaltet, um
Entstehungszeitraum von Stonehenggawkins' Resultate kritisch zu prufen.
danach sollte die Anlage zwischen 18®Mbyle gab Hawkins zwar prinzipiell
und 1450 v. Chr. erbaut worden seirecht, kritisierte aber auch manches.
was angesichts der heutigen Kenntnidawkins‘ anfechtbares Modell zur Fin-
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kiert:
n- u. A-

sternisvorhersage ersetzte er durch €ie Frage: ,,Fund- oder Fallgrube?* Mit
eigenes. Die archaologische Fachwelér Konferenz in Oxford von 1981 be-
blieb skeptisch - zu Recht. Alexandgyann man, einige Fehlschlisse aufzu-
Thom, ehemals Professor fur Ingenieudecken. Ist Stonehenge ein reines Sa-
wesen in Oxford und ein erfahrener Viekralbauwerk?

messungstechniker, hat 1973 Stone-

henge neu und sehr genau vermessklfimmelsbeobachtungen damals
auch er vertrat die Ansicht, die Anlage

sei ein Sonnen- und MondobservatoiBei klarem Wetter auf einer weiten und
um gewesen. Doch die Diskussion ifachen Hochebene, z. B. die Salisbury
noch nicht ausgestanden und es blejitain, mufd der Anblick des Nachthim-
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Abb.1: (noch) gültige relativ detaillierte Karte des heutigen Stonehenge; schwarz markiert:
gestürzte u. noch stehende Steine; offene Ringe: Erdlöcher (z. B. Aubrey-, Y-, Z-, Pfosten- u. APfostenlöcher)
und Senklöcher B, C, D, E, F, G, u. H von ehemaligen Steinen
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mels fiir die Menschen vor 4000 Jah-
ren Uberwéltigend gewesen sein - zu
einer Zeit, in der ja absolut keine Ver-

: : . . . Aquin
schmutzung die Durchsicht tribte, Se\Meridian
es durch Lichter oder sonstigen S/ WSW
,Dreck”, den die Menschheit heutzu- 4 - S
tage in die Atmosphéare ablaft; der Blick \éﬁ/Hori/z ont
zum Himmel etwa wie ins Innere einer W

halben HOhIkuQe.I ne&_gen Ausma@ Ebb. 2: Horizontaldarstellung fur Sordlicher
endend dort, wo in weiter Ferne H'”Breite; Beobachter B; Sonnenauf- u. -untergénge,
mel und Erde zusammenzutreffemagbsgen; Sommer- bzw. Wintersonnenwende:
scheinen, am Horizont, eine Art kreissSSW, WSW; Tag- u. Nachtgleiche: Aquin.(oktien);
férmige Sichtgrenze. Orientierungshilfen; Azimutwinkel A, Hohe h
Um die Bewegungen von Sonne, Mond
und Sternen am Firmament zu beobaciifang geht die Sonne extrem weit im
ten, zu verfolgen und irgendwie zu efO auf und im SW unter. Doch dann
fassen, miissen Orientierungshilfen h¥fandern die Sonnenaufgénge von Tag
denkbar sind z. B. der Zenit, der Hin%U Tag immer weiter nach Norden am
melsnordpol, um den sich der Sternefforizont entlang: die Tage werden lan-
himmel in einer Nacht dreht und diger. die Sonne steigt hoher. Zu Frih-
vier Himmelsrichtungen, festgemactingsanfang geht die Sonne recht genau
an den Stellen des Horizonts, wo dig? O auf und im W unter; der Tag ist
Sonne auf- und untergeht; dann ist £zt genauso lang wie die Nacht. Die
naheliegend, sich einen Bogen vorz§onne strahlt immer langer und inten-
stellen, der sich im Norden des Horfiver. Dann verlangsamt sich die Wan-
zonts erhebt, durch den Himmelsnorg€rung der Sonnenaufgange, bis die
pol und den Zenit lauft und schlieRliconne fir einige Tage an derselben Stel-
im Stiden des Horizonts versinkt: ddf des Horizonts aufzugehen scheint.
ortlichen Himmelsmeridian, den StefNun hat der Aufgang der Sonne seine
ne, Mond und Sonne wahrend ein8prdlichste Position am Horizont er-
Nacht bzw. eines Tages von Osten na@icht; es ist der Morgen des Tages der
Westen Uberstreichen - eine Hilfe, digommersonnenwende. Vor 4000 Jahren
Tages- oder Nachtzeit abzuschatzenbetrug in Stonehenge der Winkel zwi-
schen den Extremstellungen der Son-
Der periodische Wechsel der Jahreszegnaufgange am Morgen der Sommer-
ten ist uniibersehbar verbunden mit demd der Wintersonnenwende ca’80
Wanderung der Sonnenauf- und unter-
gangspunkte am Horizont. Zu WinteEbenso wenig zu Uibersehen ist das we-
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sentlich komplexere Verhalten desnd Sonne etwa gemeinsam und an
Mondes. So verspaten sich z. B. déhnlichen Stellen des Horizonts auf
Mondaufgange von Tag zu Tag um chzw. unter. Innerhalb von knapp 19 Jah-
eine halbe bis zu ca. einer ganzen Stuan wandert z.
de; mal geht er abends oder nachts &ufder Volimondaufgang im nérdlichen
bzw. unter, dann wieder morgens odend genauso im sudlichen Extrem je-
tags. Im selben Monat steht er mal hireils zwischen einem Maximum und
einem Minimum auf dem Horizont ein-
mal hin und her. In dem Jahr, in dem
Untergiinge 4+ Aufgiinge der winterliche Vollmond maximal
nordlich aufgeht - nérdlich vom SA der
SSW -, geht der sommerliche Vollmond
maximal stdlich - stidlich vom SA der
WSW - auf (grof3e Mondwende GMW).
In Stonehenge betragt der Winkel zwi-
schen diesen Maxima ca. F0&napp
9 1/2 Jahre spater erreicht der Voll-
mondaufgang am Horizont im noérdli-
Abb.3: Ubersicht der wichtigsten Visierlinien fichen Extrem seine minimal nordliche

Stonehenge; Auf- u. Untergange von Sonnepisition - siidlich vom SA der SSW -
Mond zu den Wenden u. Aquinoktien: SA, S . . . .
MA, MU: groe (G). Kleine (K) Mondwendélljnd ein halbes Jahr spater im sidlichen

(MW) im nordl. (N), im stdl. (S) Extrem Extrem seine minimal sudliche Positi-
on - ndrdlich vom SA der WSW (klei-
her und mal niedriger am Firmamenthe Mondwende KMW). Der Winkel
Entsprechend wandern die Stellen amwwvischen diesen Minima betragt in
Horizont entlang, wo der Mond aufStonehenge ca. 8Dem entsprechend
und untergeht. Weiterhin andert er i@ndern sich die Hohen, die der Mond
einer Periode von 29,5 Tagen standign Himmel erreicht, periodisch inner-
sein Erscheinungsbild: Neu-, Halb- uritalb von knapp 19 Jahren.
Vollmond. Wenn im Sommer die Son-
ne im NW versinkt, geht der volldas Aquinoktium zum Friihlingsanfang
Mond der Sonne gegenuber im Sidt der Tag, an dem die Sonne wieder
(sudliches Extrem) auf, etwa dort, wdie Oberhand gewinnt, die Kélte und
im Winter die Sonne aufgeht. Im Winbunkelheit vertreibt und stattdessen
ter geht die Sonne im SW unter und d&fdrme und Leben mit sich bringt; es
Vollmond der Sonne gegeniiber im N@eginnt die Zeit der Erneuerung. Daf3
auf (nordliches Extrem, vgl. Abb. 3)z. B. das heutige Osterfest ebenfalls in
Ist der Mond noch neu, gehen Mondiese Zeit fallt, ist sicher kein Zufall;
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es wurde auf
den ersten
Sonntag
nach dem
ersten
Frihjahrs-
vollmond
festgelegt
(Konzil von
Nizaa, 325
n. Chr.). Ab
jetzt sind Vorbereitungen fir LandwirtSchiefee der Ekliptik zum Himmels-
schaft, Viehzucht usw. zu treffen. Dgiquator; der gravitative Einfluf3 der Pla-
Tag der Sommersonnenwende (SSWgten bewirkt, dal? sich dieser Winkel
ist der langste Tag des Jahres. Wichtia Laufe der Jahrtausende &ndert; sei-
ge Arbeiten, die das Uberleben sichene Anderung ist gut bekannt - es gibt
sollen, sind in vollem Gange. MogliTabellen, Diagramme oder, wer will,
cherweise brachte man die Hoffnurguch die handliche Formel:
et uellon Handlungen zom Aue D = 2369 -0.424T- (1)

T2 T3
druck. Zum Herbstaquinoktium ist die 0,00303T* + 0,000503T
Ernte eingeholt. Es beginnen die Vowobei T die Jahreszahl in Jahrtausen-
bereitung auf die kalte und karge Jaflen bedeutet; so ist z. B. fir das Jahr
reszeit. Der Tag der Wintersonnenwer000 v. Chr. -2,0 und far 1997 n. Chr.
de (WSW) markiert den Beginn einet,997 zu verwenden. Heute teaten
dunklen und kalten Zeit; doch mag audffert 23,43; vor 4000 Jahren war die
ein Trost darin bestanden haben, daR Bigiptik um etwa 0.3 schiefer unce
Sonne nicht mehr weiter nach S ziettgtrug 23,92
sondern sich wieder in Richtung Nor-
den bewegt. Unser Weihnachtsfest fafitt den Sonnenwenden (SSW, WSW

ebenfalls in diese Zeit, wohl auch nictder Solstitien - Sonnenstillstand) bei
zufallig. Sommer- bzw. Winteranfang erreicht

die Sonne auf ihrer (scheinbaren) Bahn
. um die Erde ihren grof3ten nordlichen
Astronomische Aspekte bzw. stidlichen Abstand (Deklinatia)
Der scheinbare Jahreslauf der Sonnegjin Himmelsaquator. Zu den beiden
der gedachten Himmelskugel, die ExFag- und Nachtgleichen (Aquinoktien)
stenz der Jahreszeiten, beruht auf @gfj Frihlings- bzw. Herbstanfang
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Abb. 4: Jahreszeiten (bzgl. Nordhalbkugel); Erde als Kreisel; Bewegungen und
Drehungen im System Erde-Sonne; A.: Aphel, P.: Perihel
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Beziehung

sind=sin@-sinh (2)
+€0S( coS h cos A,

wobei @ die geografi-
sche Breite des betref-
fenden Ortes ist;
Stonehenge liegt auf
der Breite 5110°'42%;
A ist der Azimutwin-
kel, er wird von Nor-
den aus gemessen; h
doesheichnet die echte,
wahre Hohe eines Ge-
schneidet die Sonne den Himmels- stirns Uber bzw. unter
aquator auf- bzw. absteigend. Zu didem Horizont. Insbesondere in Hori-
sen vier Zeitpunkten nimmt die Deklizontnéhe, z. B. beim Auf- oder Unter-
nationd der Sonne die folgenden Wegang der Sonne, hat man die atmospha-
te an:d =+ ¢ (+: Sommersonnenwenrische Refraktion zu berlicksichtigen,
de,- : Wintersonnenwende) urdd= 0° also die Ablenkung des Sonnenlichtes
zum Friahlings- und Herbstanfangiurch die Luftschichten der Erdatmo-
Wahrend eines Jahres pendelt die Dsphéare, wodurch eine groRere Hohe
klinationd der Sonne zwischere-und
+ € einmal hin und her.

scheinbare
Fir die weiteren Uberlegungen ist di€¥ ~ \S(f‘“e“mh‘“ng Refraktion
Umrechnung der Koordinaten (Azimut R~
A, Héhe h) des Horizontsystems in digeinfallendes Horizont

jenigen des Aquatorsystems (Deklin asonnenhd/
tion 9, Stundenwinkel t) besonders

wichtig. Dazu mufs man etwas SphaA bb.6: Refraktion des Lichtes durch die
sche Dreiecksberechnung (T”gonomﬁrdatmosphare Refraktionswinkel R

trie) betreiben (Stichworte: astronomi-

sches oder nautisches Dreieck, das zwhrgetauscht wird; bei einer Horizont-
schen dem Horizontal- und derhthe von 0 betragt die Refraktion ca.
Aquatorsystem vermittelt; Cosinusg,55°, so daR die Morgensonne schon
Satz). Als Ergebnis bekommt man digi sehen ist, obwohl sie noch unterhalb

20


schneidet die Sonne den Himmelsäquator
Abb. 5: Morgendämmerung in Stonehenge; Blick vom Zentrum durch
den mittleren Sarsenbogen in Richtung NO zum Heelstone
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des wahren Horij
zonts steht. Die Re MU-GMW-N
fraktion verfriht
den Auf- und ver-
zdgert den Unter-
gang von Sonne MUKMW-N
und Mond. Weiter-
hin ist die Horizon-
talparallaxe erdnar
her Himmelskor-
per, wie Mond und
Sonne, zu berick
sichtigen; fir den
Mond betragt sie
57 und fir die
Sonne nur noch
vernachlassigbare

9“: die Parallaxe
verzijgert den Auf—Abb' 7: einige Visuren von Stonehenge nach Newham, Hawkins und

.. Thom; Auf- und Untergange von Sonne und Mond: SA, SU, MA, MU;
und verspatet dergonnenwenden: SSW, WSW; Tag- und Nachtgleiche: Ag.; kleine, groRe
Untergang  deSwviondwende: KMW, GMW im nérdlichen (N) und stidlichen (S) Extrem
Mondes. Die Erd-

krimmung wird i. d. R. vernachlassigmesser 0,25 man bekommt fur h also
1° - 0,4 - 0,25 = 0,35. Die Werte flr
Sonnen-Visierlinien 0, und h setzt man in Gl. (2) ein, l6st

Um jetzt konkret zu werden, sollen fiffach cos A auf und erhalt daraus die
Stonehengeg(= 51,178) zunachst dieA2|muteAfur die Auf- bzw. Untergén-
Auf- und Untergénge der Sonne zu d@f Von vor 4000 Jahren:
Sonnenwendend(= £ €) und zu den SSWP = +¢): A= 50,27, 309,73
Aquinoktien 6 = O°) fiir das Jahr 2000WVSW( = -€): A= 130,87, 229,13

v. Chr. untersucht werden, atsden Aqui.(0 =0°): A=89,56, 270,44.

Wert 23,92 besaR, den man mit GI. (1iese Winkel sind in Abb. 3 und Abb. 7
erhélt. Bei einer Horizonthéhe vort 1uberprifbar.

betragt die Refraktion 024im Moment Ausblick Teil Ill: Mond-Visierlinien,
des letzten (od. ersten) Aufblinkens d&iinsternisvorhersage?
Sonne subtrahiert man von deritisches und =
Horizonthohe den halben Sonnendurchiteraturangaben :
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