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Lage der Knotenlinie
und die Mondwenden -
Stonehenge (3)

Wolfeang Domberger

Im Vergleich zur Sonne 1st unser Erd-
begleiter ein sehr unsteter Geselle und
ein etwas konfus anmutender Wande-
rer am Firmament - 5o scheint es. Bei
Berechnungen der Mondbahn und ih-
ren zeitlichen Anderungen, seies . fiirs
taghiche Leben™ oder fiir die Archio-
astronomie in Stonchenge oder sonst-
wo, 15t mir die relative Komplexitiit
besonders aufgefallen. Hier nun einige
Uberlegungen dazu.

Wiirde die Mondbahn in der Aquator-
ebene verlaufen, verlagerte der Mond
semne Aul- und Untergangspositionzn
am Horizont nicht. Aber ¢r bewegt sich
etwaan der EKliptik, was dazu fiihrt, dab
der Mond wihrend eines Monats ihn-
liche Positionswechsel seiner Auf- und
Untergiinge vollzicht wie die Sonne in
einem Jahr. Lage die Mondbahn genau
m der Ekliptik, wiirden in jedem Mo-
nat zwei totale Finsternisse auftreten,
cime Sonnenfinsternis bei Neumond
und eine Mondfinsternis bei Vollmond.
Dieses ist nicht der Fall und das liegt
daran, dab die Mondbahnebene und die
Ekliptik in einem Winkel i zueinander
stehen (vgl. Abb. 1); i betrigt 5° 8
43.3" Die beiden Punkte Qund 13, in
denender Mond bei seinem Umlaul die
Ekliptik auf- oder absteigend kreuzt,
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werden auf- oder absteigender Knoten
genannt. Sie lungieren gewissermabBen
als , Aufhiinger”, in die die Mondbahn
in die Eklipuk eingehéngt ist. lhre
Verbindungsstrecke heilit Knotenlinie;
sie liuft in der EKliptik in 18,61 Jahren
genau emnmal um die Erde (Knotenum-
luuf), jedoch mit einem Drehsinn, der
der Bewegung von Mond und Erde
entgegengenchter ist (Regression); pro
Jahr dreht sich die Knotenlinie um
19,3%, pro Monat um 1,6°, Die Orien-
tierung der Mondbahn zur Ekliptik dn-
dert sich also stindig, aber mit einer Pe-
riode von 18,61 Jahren. Abhingig von
der momentanen Orienticrung der
Mondbahn erreicht der Mond im sel-
ben Monat die Deklinationswinkel £ 8
iber (+) bzw. unter (-) dem Himmels-
fquator. In seinen Extremen kann der
Mond die extremen Deklinationen der
Sonne d, = + ¢ zu den Sonnenwenden
um i =5,15% tiber- und unterbicten: §,,
=+ g+ | 1im Falle der groBen Mond-
wende und 8, =+ £ i im Falle der
kleinen,

Mondwenden zu Winteranfang
In Abb. 2 ist eine groBe und eine kleine
Mondwende - GMW und KMW - dur-
gestellt, willkiirlich gewiihit fiir den Tag
der WSW, wenn die Sonne im Winter-
punkt v, steht und ihren stdlichsten
Stand erreicht hat. Gezeigt ist ein Blick
aus der ekliptischen Ebene auf die Sei-
te von Erde und Mond in Bewegungs-
richtung der Erde und eine Draufsicht
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Abb. 1 Erde-Mond-5vstem auf seinem Weg um die Sonne. ca. Frthdingsanfong (bl
Nordhalbkugel); vorminags in . B. Stonehenge 151, ) mit érefichem Horizent anf ea, 32°
nérdl. Breite; Newung ¢ der Mondbaln zir ERGprik: 3° 9 0 L2 75 Schnitipunkie det
Mencbalm mitder Ekliptik, auf- bow ansteigender Knoten: £2-TF: Knotenlinte; Knofen-
wmlanf: Drehung der Knotenlinte entgegen der Bewegung von Mond w. Erce { Regressi-
on); Ekliprik: aufeespanni von der Richtung zer Some wnd der Umbaufhahn; gesiri-
chelte Hilfte der Mandbahn: unterhallb der EXliptik; gestrichelte Abschnitte der Sonnen-
richtung wind der Umlaufbahn: unterhall der Mondbalmebene; Ausschmitt einer

Dekimanonswinkelskala an der Himmelskupel.

auf die Nordhiilfie der EKhipuk. Wesent-
lich fur diec Mondwenden ist es, dal auf
der Nachtseite der Vollmond (VM) bel
einer groben (kleinen) Mondwende um
den Winkel +1 (-1) tiber (unter) der Ek-
liptik steht (vgl. Seitenansicht); grob
gesagt, st ber der KMW die Mondbihn
zwischen der Aquatorebene und der
Ekliptik orientiert und bei der GMW
aufierhalb, Weiterhin fillt die Knoten-
lnie, in der Eklipuk liegend, zur Zen
der Mondwenden mit der Bahn der
FErde um die Sonne zusammen (vgl
Draufsicht).
Bei der GMW in Abb. 2 a) schneidet
die Mondbahn im aufsteigenden Kno-
ten {2 die Richtung des Friihlings-
punktes ¥, und im absteigenden Kno-
5

len73 die Richtung des Herbstpunkies
Ty genau in £ erreicht der Mond sein
Erstes Viertel (zunchmender Halb-
maond) und genau m T sein Letzies
Viertel (ubnehmender Halbmond); bei-
de Male ist 8, = 0°. Der Vollmond
IVM) erreicht die maximal mogliche
positive Deklination o,, von etwa
+28.6°, wiihrend der Neamond (NM)
desselben Monats die maximal mogli-
che negative Deklinaton 8, von etwa
-28,67 aufweist: ber Betrachtung des
Horizonts (z. B. Stonehenge als Stand-
ort) sicht man den winterlichen Voll-
mond am Abend der groben Mond-
wende maximal nordlich aufgehen -
d. h. nirdlich des Sonnenaufgangs der
Sommersonnenwende; er erreicht sei-
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8.y GMW zur Zenl der WSW
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Abb. 2: Erde-
Mand-System,
Mondwenden
. B zur WSW;
Seitenansicht
(links ) ven inner-
hall der Ekliptik
{TF i Beweguings
e riehtung der Erde
: wm die Sonne:
//--ﬂ “w Drawfsicht
v freches) auf Nored-
o] | seite der ERIiptik;
* | gesirichele Heilf-
ol - te cler Meomelbeahn
Y anter der Exlip-

irighibiieg
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rik:  Vollmond

VM: Newmend NM: hesonderve Punkte in der ERNpiik: anf- w. absteigender Knoten £2
baw @ : Frithlings- w. Herbstpunkr v, baw. y, (Aquinoktien, Tag -und Nachigleiche);
Sommer- . Winterpunkt ¥ bzw. ¥, (Selstitien. Sonnenwenden)

a) grofe Mondwende GMW,; Mondbaln iiber (unter) EXLipiik anf der Neacht Tag Jseite;
VM bet maximal magliche positive Dekiinetion 8, = €+ i ; NM bei maximal miigliche
negative Deklination EH = -£- i Ersies (Lerztes) Viertel genaw in (1) bei 0, = 0%

7-Richrung baw. in ¥, -Richitung

b} kleine Mondwende KMW: Mondbahn unter (liber) Ekliptik auf Nachi( Tag )seite; Mond-
deklinatienen: VM bei 4.-5” =g i, NM bei :5“ =- {4+ Erstes (Letztes) Vierrel in (£2) O3
bei o, = 0%in y,-Richtung bzw. in ¥, -Richtung

ne hdchste Stellung am winterlichen
Nachthimmel tiberhaupt und geht n6rd-
lich vom Sonnenuntergang der Som-
mersonnenwende unter. Man spricht
auch von der grofien nordlichen Mond-
wende. Yon nun an wandemn die win-
erlichen Vollmondaulginge wieder
Richtung Siiden. Der winterliche Neu-
mond desselben Monats geht zwaretwa
zeitgleich mit der Wintersonne auf und
unter, aber um einige Winkelgrade siid-
licher von ihr,

Nach 9,3 Jahren - es ist Friithling - hat
sich die Knotenlinie um 1807 gedreht
und es kommit zur kleinen Mondwende.
Lnd erst nach weiteren 83,7 Jahren,
also insgesamt 93 Jahre spiiter, Glll die
kleine Mondwende (KMW) auf den
Winteranfang (WSW); diese ist in
Abb. 2 b) gezeigt. Jetat schneidet die
Mondbahn im absteigenden Knoten @3,
in dem der Mond sein Erstes Viertel
erreicht, die Richtung zum Friihlings-
punkt ¥ und im aufsteigenden
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Knoten £2. in dem er sein Letates Vier-
tel erreicht, dic Richtung zum Herbst-
punkt 7, i in beiden Fillen ist also
d,, = 0°. Der Vollmond erreicht nun eine
Deklination ﬁ“ von nuretwa +18,3°, das
ist der klemste Wert fiir emen Vollmond
im Winter, der Neumond desselben
Monats weist dementsprechend eine
Deklination 6,, von etwa -18,3” auf. Be|
Betrachtung des Horzonts sieht man den
winterlichen Vollmond am Abend der
kleinen Mondwende minimal nordlich
aufgehen - d. h. siidlich des Sonnenaul-
gangs der Sommersonnenwende: er er-
reicht seing geringste winterliche Hihe
am Nachthimme! und geht stidhich vom
Sonnenuniergang der Sommersonnen-
wende unter. Diese Wende wird auch
klzine nérdliche Mondwende genannt:
von nun an wandern die winterlichen
Vollmondaufginge wieder nach Norden.
Der winterliche Neumond desselben
Monats geht zwar etwa zeitgleich it der
Wintersonne aufl und unter, aber um ei-
nige Winkzlgrade nirdlicher von ihr.

Mondwenden zu Sommeranfang

Auferund der Drehung der Knotenlinie
wandem die Mondwenden im Laufe der
Jahrhunderte durch alle Jahreszeiten.
Pie Mondwenden am Tag der Sommer-
sonnenwende (SSW) ist m Abb, 3 dar-
gestellt, Im Unterschied zum Winter hat
die Erde nun vornehmbich ihre Nord-
hilfte der Sonne zugewandl. Bei der
GMW (Abb 3 a) fiihrt das dazu, dall
auf der Nachtseite der sommerliche

Vollmond seine maximal mogliche ne-
gative Deklination 8, =- 28,6 erreicht
und somit bei Sonnenuntergang extrem
siidlich aufgeht - stidlicher noch als der
Sonnenaufgang zur WSW; er durch-
lauft seinen miedrigsten Nachtbogen
iiber dem Siidhorizont und geht tief 1m
SW unter. Diese Wende wird auch gro-
Be siidliche Mondwende genannt; die
sommerhichen Vollmondaufginge wan-
dem nun wieder nach Norden. Der Neu-
mond desselben Monats erreicht seine
maxumnal mighiche positive Deklinati-
on 6, = 28,6, also seine hichste Stel-
lung am Taghimmel iiberhavpt. Sein Er-
stes (Letrtes) Viertel erreicht der Mond
im ablaul)steigenden Knoten 15(£2), in
dem er auch die Richtung zum Herbst-
bzw. Frilhlingspunkt v, und ¥y, schnei-
det. Bei der KMW ( Abb. 3 b) befindet
sich der sommerliche Vollmond zwar
liber der EKlipuk, aber unterhalb des
Himmelsiiquators, weshalb er jetzt die
Deklination &, = -18,3% erreicht und
somit hiher am Himmel steht wie der
Vollmond der GMW. Aul der Tagseite
erreicht der Neumond die Winkel-
stellung 8, = 18,3° 2um Himmels-
aquator. Der auf{ab)steigende Knoten
L5 fillt aut die Richtung zum Herbsi-
bzw. Frithlingspunkty,, bzw.y, . wo der
Mond auch sein Erstes bzw. Letztes
Viertel erreicht.

Situation bei den Aquinoktien
Die Sittuation ber Frihlings- und
Herbstanfang ist .ziemlich” anders als



1198

Andromasda

) GMW 2ur Zen der S58W

b, ) EMW zur Zeir der SSW

VAT
Fkliphik ‘-{'I!

W™

Bewegunps
rchiung

iy Abb. 3 Mond-

e wenden = B, zur
NSW: Blickrich-

WM ;_" feng von der Sei-

=R | te (links) entge

\ gen Bewegungs-

- rehtung der Evde
1" wm eie Sonne:
1%, Drauwfsichi
o~ {rechts); beson-

K dere  Ekliptik-

punkte; £2 35 7,
() P -1 A AT vil,

4 Abb, 2
o _- a) grofle Mond-
i wende MW,

Z
=

1t

nne

Meondbalin unter

(iiber) der EKliptik anf der Nacht (Tag )seite; Vollmond (VM) maximal miigliche negarni-

ve Deklination 3

£ I Newmond (NM) bei maximal mbgliche positive Deklination

g, = €E+ii .Lr‘u:r {Letztes) Viertel int5(€2) in Richtung von ¥, baw. ¥, bei 8, = 0°
hil kieine Mondwende KMW: Mandbahn iber (wmter) ger Eklipuik anf der New .Fm' Tag jserte;

Deklinationen: VM bei &,
Richtung von y,baw, 3, bei 8, = 0°

bei den Mondwenden zur Zeit der Son-
nenwenden. Abb, 4 und 5 sollen dieses
erliintern. Sowohl in der Seiten- wie
auch in der Draufsicht ist die Himmels-
dquatorebene dem Betrachter zuge-
wandt und zwar, wie gehabt, im Nei-
gungswinkel von g = 23,43%. Die Kno-
tenlinie Q -3 set wiederum senkrecht
zur Sonnennchiung orientiert, Zunichst
die Situation zu Friihlingsanfang in
Abb. 4 a). Auf der Nacht(Tag)seite be-
findet sich der volle (neue) Mond 1m
Winkel 41 (-i) genau iiber (unter) der
Richtung zum Herbstpunkt v, bzw.
Friihlingspunkt y., hat also die Dekli-
nation & = +i bzw. -i. Im auf-

h

=-£+ i, NM bei 5= &- i, Erstes (Letztes) Viertel in X ) in

(ab)steigenden Knoten €2 (T5), m dem
der Mond die Richtung zum
Sommer(Winter)punkt ¥y, (v,,) schnei-
det, erreicht er beieiner Deklination 6,
von +¢ (-g) sein Erstes (Letztes) Vier-
tel. Der volle (neue) Mond geht zu
Friithlingsanfang demnach am Horizont
etwas nordlich (stidlich) vom Sonnen-
aufeang des Aquinoktiums auf und
ebenso nordlich (sidhich) vom Sonnen-
untergang des Aqguinoktiums unter. Der
zunehmende Halbmond (Erstes Viertel)
geht im aufsteigenden Knoten £2 dort
auf. wo die Sonne ber der Sommerson-
nenwende aufgeht, withrend der abneh-
mende Halbmond (Letztes Vienel) im
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Nuclitseite i Winkel i iiber und unter der Ekitorik;

a) Vollmond (VM): 8, = +izur }, - Richtung,

Newmond (NM): 8 = -1 zur ¥ - Richtung:

Enrri Viertel in ﬂm Ricitng von Y2 8, = +¢: Let:tes Frrrrrr! i T3 i Richtung von

L@ = e
hl'n’r:.f."mmrd:l”ﬂﬂ 3, =-tzury, - Kichung:

Newmond (NM): 8, = +i zur - Richtung;

Erstes Viertel in 5 m Richtung von ¥ 8, = +& lettes iﬂ’rrm# i §2 i Richtung von

i
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absteigenden Knoten G tief im 50 er-
schemt dort. wo die Sonne zur WSW
aufgeht. Die Situation in Abb. 4 b) st
iihnlich, nur daB die Mondbahmebene
auf der Sonnenseite tiber der Ekliptik
orientiert 1st. Die fiir die Stellungen des
Mondes am Himunel maligebenden De-
klinationswinkel 8 sind ebenfalls
leicht abzulesen. SchlieBlich 1st in Abb,
5 die Situation dargestellt, wenn zu
Herbstanfang die Knotenline ebenfalls
senkrecht zur Sonnenrichtung onentiert
181,

Nun ist die senkrechte Orienticrung der
Knotenlinie zur Sonnennchtung e

9

sehr spezieller Fall. Wie gesagt, dreht
sich die Knotenlinie m 18,61 Jahren
regressiv einmal um die Erde; also alle
Onentierungen der Mondbahn zur Ek-
liptik werden durchlaufen. In Abb. 6 151
eine Situation withrend emnes Jahres
gezeigt, bet der zu Frihlingsanfang die
Knotenlinie mit der Sennenrichtung
zusammenfillt, wenn also der Voll-
oder der Neumond, die Erde und die
Sonne auf emer geraden Linie liegen:
cs tritt eine Mond- und/oder eine Son-
nenfinstermis em. Im Ersten (Letzten)
Vierte! erreicht der zulabynehmende
Halbmond seine maximal mogliche
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viel. Abb. 2
a) L'i'.u'hnrmd (VM): 8, =

; Mondbedin auf der Nachiseire unrer ind iiber der ERliptik;
-t zur ¥, - Richrung; Neumond (NM): 8, =

+i zitr ), - Richtung;

Lrstes Vierrel in tFin Richtang von 3, : 8, = -& Letztes Viertel in £2in Richtung von

Y 0, =&

ﬁ.ilrﬂh'immd (VM): 8, = +i zur v, - Richtung: Neumond (NM).: 8, = -i zur ¥, - Richtung:

Erstes Viertel in ﬂ'm Richtung van 3, : b
]'1.‘ al = 4

positive (negative) Deklination d,, von
+28,6° bzw, - 28,6°. Auf die I:.rdt?: ver-
setzt geht der Halbmond des Ersten
Viertels extrem nirdlich auf und uner
- ndrdhicher als die Sonne zu Sommer-
anfang - und der Halbmond des Letz-
ten Viertels extrem siidlich. Man konn-
le in diesen beiden Fillen ven der gro-
Benund klemen Wende des Halbmonds
sprechen. Drei Monate spiiter hat sich
die Knotenlimie um knapp 5% im Uhr-
zeigersinn gedreht - entgegen der Um-
laufrichtung der Erde; nach weileren
drei Monaten, die Knotenlinie hat in-
zwischen ca. 10° tiberstrichen, befin-

= -&; Letzies 'r’mrrr! in ¥ in Hu htung vem

den sich Neu- und Vollmond wieder in
Knotennihe und es konnte zu erneuten
FFinsternissen kommen,

Fiir die Berechnung der Finsternisdaten
1st die Onentierung der Knotenlinie
entscheidend. Damit es zu einer Mond-
Nnsternis kommen kann, mul der avf
die Eklipuk projiziente Winkelabstand
des Vollmondes zum Knoten geringer
als + 4,67 fiir eine wtake und geringer
als £ 10,27 fur emng partielle Finsternis
sein. Fiir eine Sonnenfinstermis mull der
Neumond emnen Winkelabstand zum
Knoten von weniger als = 16,17 auf-
wersen Im Herbst der Abb. 6 betrfigt

1)
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i Abb. 6 Regressive Dre-

3 hivng der Knotenlinee
¥ £2-25 im Laife eines Jah-
fw— -¥ res: pewdhiie Startorien-
tierung zu Friflifingsan-
fang: Zusammenfall des
Knotenlime mit der Son-
nenrichmng (Finster-
nishedingung: Vell- u.
Newmond in Knotennd-
: hel; Mond- w. Sennen-
s ‘R finsterms ber Voll- una
Winter Newnmond; im Herbsi it
mit Finsteris zu rech-
nen; besondere Ekliprik-
punkte: £2 5, %ot Yei

Frihling

£
=t

=y ¥, (vel.Abb, 2); die De-

T'l?- "' s klinationswinkel 8, bei
i 7 Friilingsanfang: Neu-

¥ meid (NM) 1m0 aufsier-

genden Knoten £2 im
Friihlingspunke v, mir 8, = 0° Erstes Viertel im Winkel { iiber Sommerpunit ¥, alse
d, =+e+i=28 ﬁ 'lr};:‘h el (VM) im abstergenden Knoten T8 im Herbiipunke 3, mit
ﬁ =% Letztes Viegtel im Winkel i unter dem Winterpunkt v, also 8, = -g-i=-286%
-f:wmur Hiilvers uned Tiefen des Halbmondes, durch die Dretung der R’nm‘ﬂn’miﬂ haben
diese Winkel i den anderen Jahreszenten andere Werte,

der Winkelabstand des New- und Voll-  Zu den Mondwenden findet mian nicht schr
monds zum ab- bzw. aulsteigenden vicl; mir ist dieser Aspekt erst bay der Ar-
Knoten etwi lﬂ”: somil wiire nach ei- chaoastronomie l'x:gcgﬂel: 7. B.:
ner totalen Finsternis zu Frithlingsan- G.S. Hawkins, J.B. White: Sronchenge
fang nur mit einer ..schwachen® parti- decoded, Souvenier Press, London, 1965
ellen Finsternis zu Herbstanfang zu G.S. Hawkins: Stonchenge decoded,
Narture. 26.10.1963
rechnen, E.C. Krupp (Hersg. ): Astro-
nomren, Priester, Pyramiden
- Das Abentener Archio- g
astronemie. Verlag C.H.
Beck Minchen: 1980
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