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Astronomie von der Friihgeschichte bis zur Neuzeit/ Die Himmelstafel
von Tal-Qadi

< Astronomie von der Frithgeschichte bis zur Neuzeit

Dieses Kapitel befasst sich aus astronomischer Sicht mit dem
archdologischen Fund einer zirka 4500 Jahre alten Kalksteintafel aus Malta,
auf der ein Ausschnitt des Sternenhimmels dargestellt sein konnte.

Die beschriebenen Untersuchungen verfolgen zwei Haupthypothesen:

1. Auf der Himmelstafel von Tal-Qadi sind Ausschnitte des
Sternenhimmels dargestellt.

2. Die funf facherartig dargestellten Segmente zeigen einen
zusammenhéangenden Ausschnitt des Sternenhimmels (von links
nach rechts):

1. Teile des heutigen Sternbilds Orion.

2. Den Kopf des Stieres im heutigen Sternbild Stier (Taurus).
3. Der Bogen der Ekliptik tber dem Horizont.

4. Den offenen Sternhaufen der Plejaden (das Siebengestirn).

5. Die hellsten Sterne, die am 6stlichen Horizont vor den
Plejaden aufgehen.

Unabhéngig von diesen unbeweisbaren Hypothesen, wird in diesem Beitrag
nachgewiesen, dass die im Sternbild Stier (Taurus) am Goldenen Tor der
Ekliptik ausgerichtete Himmelstafel von Tal-Qadi heute genauso wie vor
Jahrtausenden unmittelbar zur Vermessung der ekliptikalen Breite von Mond
und Planeten verwendet werden kann. Mit Hilfe derartiger Beobachtungen
lassen sich nicht nur die siderische und drakonitische Periode des Mondes
sowie der Meton-Zyklus bestimmen, sondern auch Sternbedeckungen
(insbesondere von Siebengestirn, Aldebaran und Regulus) sowie Mond- und
Sonnenfinsternisse untersuchen und langfristig vorhersagen.

Die Himmelstafel von Tal-Qadi in einer Vitrine des National Museum of Archaeology
in Valletta (Malta).

Zusammen mit anderen Befunden geben die Darstellungen auf der
Himmelstafel von Tal-Qadi zahlreiche Hinweise darauf, dass die
neolithischen Bewohner der Insel Malta bereits iiber herausragende
astronomische Kenntnisse und Féhigkeiten verfiigt haben diirften.

Vorrede

Die Sterne haben in den Mythen aller Vélker und zu allen Zeiten eine
herausragende Stellung eingenommen. Sie wurden haufig als sich
offenbarende Erscheinungsformen beziehungsweise als die himmlischen
»Standorte“ von Gottheiten betrachtet. Im Altertum und selbst noch das
Mittelalter hindurch bis zur Renaissance konnte der Mensch den
Nachthimmel lediglich mit bloRem Auge betrachten. Dabei konnte jedoch
schon festgestellt werden, dass die ungefihr 5000 sichtbaren Fixsterne
untereinander eine ewig feststehende geometrische Konstellation bilden, nur
dass zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten immer ein etwas anderer
Ausschnitt des Universums zu sehen ist. Wihrend die Sterne des
Fixsternhimmels fiir die Navigation von Seefahrern oder von Mafstabliche Replik der Himmelstafel von Tal-Qadi aus Buchenholz.
Wiistenwanderern von grofer Bedeutung waren, wurden die gegeniiber dem

Fixsternhimmel beweglichen Himmelsobjekte haufig fiir astrologische

Ausdeutungen herangezogen.

Der Anblick unserer Galaxis, der Milchstra8e, der der benachbarten Andromedagalaxie oder der offenen Sternhaufen, allen voran die Plejaden (Messier 45),
aber auch die Hyaden, die Krippe (Praesepe, Messier 44) oder der Doppelsternhaufen h Persei und x Persei, wurde sicherlich immer schon als
geheimnisvoll erfahren. Auch hell und farbig leuchtende Sterne wie die Roten Riesen Aldebaran, Antares, Arktur, Beteigeuze oder Pollux sowie blduliche
Sterne wie Spica oder Wega oder der hellste und somit am starksten farbig szintillierende Stern Sirius waren schon immer besonders auffillig. Die hellsten
Fixsterne sind an wenigen Hédnden abzdhlbar und konnten nicht nur verhéltnisméRig leicht ins Geddchtnis eingepragt werden, sondern erhielten zur
Identifikation oder fiir die Kommunikation mit anderen Menschen sogar Eigennamen.

Zu den besonderen, jedoch weitgehend unregelméBigen Erscheinungen am Himmel zdhlen neben den Meteoren (inklusive der Photometeore, der
Elektrometeore, der Lithometeore und der Hydrometeore) auch Supernovae und Kometen.[!] Im Mittel war in den letzten 2000 Jahren ungefahr alle 200 Jahre
eine Supernova mit blofem Auge zu sehen. Der Komet Halley ist in China bereits im Jahr 240 vor Christus belegt.[z] Der vorletzte Periheldurchgang des
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langperiodischen Kometen C2020 F3 (NEOWISE) diirfte beispielsweise
wahrend des Neolithikums stattgefunden haben. Es gab also immer wieder
auch heute oft noch unvorhersagbare Ereignisse, wie das Auftreten von
Novae, Kometen oder Sternschnuppen, die von den vielen Kulturen mythisch
verarbeitet wurden. Hierzu gehoren des Weiteren sicherlich auch die
zahlreichen und vielféltigen atmosphérischen Erscheinungen, wie zum
Beispiel Halos und Nebensonnen, ausbrechende Geysire, Aschewolken von
Vulkanausbriichen oder Polarlichter. Polarlichter sind zwar mit
abnehmendem Breitengrad immer seltener zu beobachten, jedoch sind diese
gelegentlich auch im Mittelmeerraum zu sehen, und es gibt auch
entsprechende historische Berichte wie {iber das Carrington-Ereignis Anfang
September 1859 oder sogar aus Babylonien. [3104]

Beim regelméBigen Betrachten des Nachthimmels fiel den ersten Menschen
gewiss schon auf, dass sieben besondere Wandelgestirne sich mehr oder
weniger regelhaft und immerwdhrend gegeniiber dem Fixsternhimmel
bewegen, allen voran die Sonne und der Mond, aber auch die fiinf Planeten
Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn.

— Siehe auch Exkurs ,,Zur Sieben*. In den Sternenhimmel eingepasste Himmelstafel von Tal-Qadi mit Lage der Ekliptik.
Im Laufe der Zeit ziehen die Wandelgestirne entlang der Ekliptiklinie einmal
mehr und einmal weniger dicht an Fixsternen vorbei und ziehen dabei auch
durch Asterismen, bei denen von den Beobachtern sicherlich schon seit
vielen Jahrtausenden benachbarte Sterne geometrisch in Verbindung gebracht
wurden, um sie leichter wiedererkennen zu kénnen.

- Siehe auch Exkurs ,,Die Ekliptik“.

Manchmal treffen sich sogar zwei oder sogar mehrere von diesen
Wandelgestirnen bei einer Konjunktion scheinbar an einer Stelle des
Himmels. Auch deren scheinbare Begegnung mit ekliptiknahen Sternen oder
sogar deren Bedeckung hat immer wieder die Aufmerksamkeit von
Beobachtern erregt. So erwdhnt zum Beispiel Aristoteles (* 384 vor Christus;
T 322 vor Christus) in seiner Schrift ,Meteorologikon® (altgriechisch:
MetewpoAoyik@v), dass er die scheinbare Verschmelzung vom Planeten
Jupiter und einem Stern im Sternbild Zwillinge (Gemini) beobachtet hat,
ohne dass dabei ein Komet entstanden sei.

Animiertes Bild eines Astronomen auf Malta, der vor 4500 Jahren die Himmelstafel
von Tal-Qadi in Richtung des untergehenden Sternbilds Stier halt.

Auf der geografischen Breite von Malta gab es bei Abwesenheit von

moderner Lichtverschmutzung aufgrund des trockenen und ausgeglichenen Klimas sehr gute astronomische Beobachtungsbedingungen. Das wurde auch Ende
des 18. Jahrhunderts in einem Brief an den franzosischen Astronomen Jérome de Lalande (1732-1807) dokumentiert, als der Naturforscher Déodat Gratet de
Dolomieu (1750-1801) den dort tdtigen GroSmeister des Malteserordens, Emmanuel de Rohan-Polduc (1725-1797), iiberzeugte, ein Sternenobservatorium zu
errichten.[5] Dort konnten regelmdlig Mondfinsternisse, aber immer wieder auch totale Sonnenfinsternisse beobachtet werden, wie zum Beispiel mit hoher
Wahrscheinlichkeit die Sonnenfinsternis in den Morgenstunden vom 18. Mai 2146 vor Christus.[6]

— Siehe auch Exkurs ,,Konjunktionen“.

Leider sind nicht viele solcher astronomischen Ereignisse und Sachverhalte schriftlich festgehalten worden, oder sie harren noch ihrer Entdeckung und
Entschliisselung. Es darf aber davon ausgegangen werden, dass in interessierten und unterrichteten Kreisen eine miindliche Tradierung von Wissen stattfand,
sicherlich auch in den mehr oder weniger geheimen Kreisen von Priestern oder zum Beispiel auch bei den Kelten, die lange Zeit keine Schriftzeichen
verwendeten. Auch schon lange bevor die Notenschrift mit adiastematischen Neumen erfunden wurde, konnten komponierte Melodien iiber viele Generationen
weitergegeben werden. Durch den Vergleich der frithen Handschriften von geographisch weit entfernten Orten ergibt sich, dass die Reproduktion dieser
Melodien aus der Erinnerung der Schreiber erstaunlich zuverldssig funktioniert hat. Verschiedene Urfassungen der Odyssee von Homer wurden
jahrhundertelang durch Sanger vorgetragen und rein miindlich iiberliefert. Im Mittelalter konnten viele Monche alle 150 Psalmen des Psalters auswendig
rezitieren. Aus der Tatsache, dass nirgends aufgeschrieben wurde, dass die spatmittelalterlichen Folianten fiir den Gebrauch im Chor von Kirchen so grof§
beschriftet werden mussten, damit nicht nur mehrere Sénger gleichzeitig, sondern auch altersweitsichtige Sénger aus groRerer Distanz die Texte und Noten
tiberhaupt noch lesen konnten, kann nicht geschlossen werden, dass dies keine Rolle gespielt hat. Fiir solche Analysen miissen mdoglichst viele Indizien ermittelt
und Hypothesen gepriift werden, ohne dass letztlich ein Beweis erbracht werden kann. Umgekehrt darf auch bei bekannten Schriftzeugnissen nicht immer
davon ausgegangen werden, dass sie Tatsachen entsprechen - sie kénnen unzuverldssiger sein als eine miindliche Uberlieferung.

Die intelligenten Menschen des Altertums waren sicherlich nicht wesentlich weniger versténdig als wir es heute sind, sie wussten damals nur erheblich weniger
iber abstrakte Zusammenhénge in der Natur. Das scheinbar merkwiirdige, mystische und damals noch vo6llig unerklédrliche Verhalten der Wandelgestirne
fesselte mit Gewissheit schon im Altertum einige unserer Vorfahren, und viele Mythen sind daraus schlieflich erwachsen. Erst viel spdter in der Neuzeit
konnten die physikalischen Zusammenhénge in der Himmelsmechanik gefunden und beschrieben werden. Durch die Erfindung des optischen Fernrohrs vor gut
300 Jahren erfolgte ein sprunghafter Erkenntnisgewinn. Aber auch durch die natiirliche Betrachtung der Verhéltnisse am Himmel konnten bereits lange vorher
zahlreiche beachtenswerte Sachverhalte erkannt und fiir die Beschreibung der Welt oder sogar fiir niitzliche Vorhersagen verwendet werden. Diese reale
Weltanschauung hatte zusammen mit dem iiber Generationen tiberlieferten Wissen der Vorfahren gewiss einen erheblichen Einfluss auf die kulturelle und
gesellschaftliche Entwicklung, sei es, dass Kalender implementiert wurden oder mythischer Glaube zu Religionen zusammengefiihrt wurde oder beides in
Kombination passierte.
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Zwischen den Disziplinen Astronomie (altgriechisch dotpov und vépog = Sterngesetz) und Astrologie (altgriechisch dotpov und Adyog = Sternlehre) gab es im
Altertum selbst bis zur Renaissance noch gar keinen Unterschied. Durch die langfristige und regelmaRige Beobachtung des Sternenhimmels ergab sich ein
Erkenntnisgewinn, und nur hierdurch entstand die Moglichkeit, Kalender zu fiihren oder bestimmte Konstellationen vorhersagen zu konnen. Daraus konnten
sich ein entsprechendes mathematisches Vorstellungsvermogen und eine geometrische Ordnung entwickeln, die fiir lange Zeit allerdings weitgehend nur
miindlich tberliefert wurden und denen heute daher nur mithsam und freilich immer nur unvollkommen in den zahlreichen verschiedenen Traditionen
nachgespiirt werden kann. Es ist in diesem Kontext wenig verwunderlich, dass die Astronomie im Mittelalter zusammen mit der Arithmetik, der Geometrie
und der Musik zu den vier freien Kiinsten des Quadriviums gehorte.

— Siehe auch Quadriviale Kuriositdten.

Die Vorgénge am Himmel sind in der Tat nach wie vor recht abstrakt und komplex sowie nur mit umfassendem Wissen zu verstehen und miteinander in Bezug
zu bringen. Leider geht dieses Wissen heute bei vielen Menschen zunehmend verloren, da der Nachthimmel durch die starke Lichtverschmutzung kaum noch
eine umfassende und regelméfige Beobachtung zuldsst, so dass das Interesse an diesen Vorgangen entsprechend abnimmt. Vielleicht tragen diese Ausfithrungen
hier dazu bei, dass dieses Interesse geweckt wird oder bereits vorhandene Kenntnisse vertieft werden kénnen.

Die Archéoastronomie ist eine junge Wissenschaft, die sich insbesondere im deutschsprachigen Raum noch kaum etablieren konnte. Eventuell tragen die hier
dargestellten Ergebnisse auch dazu bei, diese Disziplin ein wenig voranzubringen sowie interessierten Kreisen die astronomischen Grundlagen fiir die
Einordnung von archdoastronomischen Sachverhalten ndher zu bringen und hierfiir wichtige Aspekte darzustellen. Diese Abhandlung legt den Schwerpunkt
daher weniger auf die archdologischen Aspekte des Fundes, sondern stellt vielmehr den Versuch dar, die Darstellungen auf der Steintafel ausgehend von den
bisherigen Befunden aus astronomischer, geometrischer und geographischer Sichtweise zu interpretieren. Eventuell kann sie auf diese Weise dazu beitragen,
den Fund in einen erweiterten Kontext einzuordnen.

Anhand der seit Jahrtausenden ohne Fernrohre in freier Natur zu beobachtenden Himmelserscheinungen konnten in der Astronomie bereits viele grundlegende
Sachverhalte erkannt und miteinander in Bezug gebracht werden. Der Dichter Johann Wolfgang von Goethe hat 1816 in seinem Werk Kiinstlers Apotheose
unter der Uberschrift ,,Ein Liebhaber zum Schiiler” den Kern dieser Betrachtungsweise wunderbar zum Ausdruck gebracht:

Mein Herr, mir ist verwunderlich,

Dass Sie hier Thre Zeit verschwenden
Und auf dem rechten Wege sich
Schnurstracks an die Natur nicht wenden;
Die Natur ist aller Meister Meister !
Sie zeigt uns erst den Geist der Geister,
Lasst uns den Geist der Korper sehn,
Lehrt jedes Geheimnis uns verstehn.
Ich bitte, lassen Sie sich raten !

Was hilft es, immer fremden Taten

Mit grofter Sorgfalt nach zu gehn ?
Sie sind nicht auf der rechten Spur;
Natur, mein Herr ! Natur ! Natur !

Tal-Qadi

Die Besiedlung Maltas mit Ackerbauern der Stentinello-Kultur lédsst sich
ungefahr 5200 vor Christus nachweisen. Die ersten Siedler haben das
Mittelmeer vermutlich von der 80 Kilometer entfernten Siidkiiste Siziliens
aus {iberquert und zuerst Gozo erreicht, die als kleinere Nachbarinsel fiinf
Kilometer nordwestlich der Hauptinsel Malta liegt. Gut 1000 Jahre spater
begannen die Menschen der maltesischen Megalithkultur Tempel zu bauen
und fiir das unterirdische Hypogdum von Hal-Saflieni Felsen auszuhohlen.
Aus grolen Steinblocken wurden erste Kultplétze errichtet.

Der Ort Tal-Qadi auf Malta wurde bereits 4000 vor Christus von Menschen
genutzt. Die ersten Tempelgebdude von Tal-Qadi wurden zwischen 3300 und
3000 vor Christus gebaut und waren danach fiir mehrere Jahrhunderte in
Gebrauch. Dieser Zeitabschnitt wird auch Tarxien-Phase der Insel genannt.

— Es gibt zahlreiche Griinde, die dafiir sprechen, dass das maltesische
Tarxien mit dem biblischen Tarschisch identisch ist, sieche auch Exkurs
»Tarxien®.
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Stark zerstorter und verfremdeter Zustand der Ruine von Tal-Qadi im Jahr 2014.

Gleichzeitig mit dem Tempelgebdude in Tal-Qadi existierten auch schon die
bekannten élteren Tempelanlagen in Mnajdra an der siidlichen Kiiste von
Malta sowie in Ggantija auf der Insel Gozo.

Die Tempelanlage von Tal-Qadi liegt zehn Kilometer nordwestlich der maltesischen Hauptstadt Valletta im nordlichen Teil der Inselrepublik in der Néhe der
heutigen Kleinstadt San Pawl il-Bahar. Die Lage ist bei 35°56'12" nordlicher Breite und 14°25'14" ostlicher Lange. Die Hohe iiber dem Meeresspiegel des
Mittelmeers betrdgt rund 16 Meter. Im Altertum bis auch noch in die rémische Zeit reichte das Ufer des Mittelmeers bis fast an den Tempelhiigel von Tal-Qadi
heran. Heute ist die Uferlinie durch Verlandung gut einen Kilometer von der Salina Bay entfernt.l”]

Bekannt ist Malta auch die allerdings erst nach der Tempelperiode entstandenen zahlreichen Furchen auf der Erdoberfldche, die vermutlich fiir den Transport
schwerer Gegenstande oder von Wasser in den Fels geschliffen wurden. Die Stelle in der Ndhe vom Ort Dingli, wo sich mehrere Furchen schneiden, wird auch
Clapham Junction genannt.
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Geographische Lage von Tal-Qadi

Lage der Insel Malta im Mittelmeer.
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Reliefkarte von Malta mit der Lage von Tal-Qadi (35° 46,2' Nord, 14° 25,2
Ost (https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=de&params
=35_56_12_N_14 25 14 E_type:building(866)_region:MT)).

Beziige der Tempelanlage zum Himmelssystem

Aus der Archéologie sind verschiedene Beispiele bekannt, wie im Altertum mit Hilfe von ausgerichteten Gebduden oder Gegenstinden Himmelsrichtungen
ermittelt sowie die Auf- und Untergénge von Gestirnen bestimmt und vorhergesagt werden konnten. Genannt seien exemplarisch die Kreisgrabenanlage von
Goseck in Sachsen-Anhalt (4900 vor Christus)[B], die Tempelanlagen in Mnajdra auf Malta (um 3500 vor Christus), die Himmelsscheibe von Nebra (um
2000 vor Christus) oder das Belchen-System der Kelten in den Vogesen, bei dem vom Elsdsser Belchen aus gesehen die vier anderen, weiter 6stlich gelegenen
Belchen der Region in Bezug auf die Sonnenaufgénge eine Kalenderfunktion haben.[%] Der dlteste bekannte Sonnenkalender Europas aus der Jungsteinzeit soll
sich in der Hohle von Magura im duBersten Nordwesten Bulgariens beziehungsweise des Balkangebirges befinden.[10]

— Siehe auch Die Héhlenmalerei in der Magura-Héhle.

Von der Tempelruine Tal-Qadi aus gesehen befindet sich in Richtung Westen (bei einem Azimut von 270 Bogengrad, die Richtung zum Sonnenuntergang bei
der Tag-und-Nacht-Gleiche im Friihjahr und im Herbst) die gut erkennbare Schneise eines natiirlichen Tals, in Richtung Osten liegt ein tiber 50 Meter hoher
Hiigel, der den Horizont verdeckt.

Der Atna auf Sizilien ist bei guten Sichtverhéltnissen in nérdlicher Richtung iiber die in anderthalb Kilometer Entfernung befindliche schmale Bucht mit
Salinen 6stlich von San Pawl il-Bahar in gut 200 Kilometern sichtbar. Nur in dieser Richtung ist das Mittelmeer heute von der Tempelanlage aus von einem um
einige Meter erhohten Standpunkt zu sehen. Vor der Verlandung seit dem Altertum diirfte das Ufer der heutigen Salinen bis an Tal-Qadi herangereicht
haben.11] Fir die Orientierung am Nachthimmel war und ist in der nérdlichen Hemisphére der Himmelsnordpol ein wichtiger Bezugspunkt. Der Polarstern war
im Altertum wegen der Prdzession der Erdachse noch nicht an der Stelle des Himmelsnordpols und konnte daher nicht unmittelbar zur Bestimmung der
Nordrichtung herangezogen werden. Diese kann von der Tempelanlage aus allerdings leicht durch die Anvisierung der Meeresbucht in Richtung des Atnas
identifiziert werden. Dies war umso einfacher, wenn der Vulkan aktiv war und eine groRe, weit sichtbare Rauchsaule erzeugte,[12] und sogar nachts, wenn die
entsprechende Feuersdule wahrnehmbar war.[13] Derartige Ereignisse sind in den Uberlieferungen aus dem Altertum zur geographischen Orientierung belegt,
wie zum B[iizls]pid beim Auszug der Israeliten aus der Sklaverei des Pharaos in Agypten etwa zwischen 1500 und 1000 vor Christus (vergleiche Exodus
13,21+22):

21 Der HERR zog vor ihnen her,

bei Tag in einer Wolkensdule, um ihnen den Weg zu zeigen,

bei Nacht in einer Feuersdule, um ihnen zu leuchten.

So konnten sie Tag und Nacht unterwegs sein.

22 Die Wolkensdule wich bei Tag nicht von der Spitze des Volkes
und die Feuerséule nicht bei Nacht.

Die Ausrichtung der Tempelanlage von Westen nach Osten ist im Vergleich zu allen anderen maltesischen Tempelanlagen aufergewdhnlich, da diese
groftenteils entlang der Hauptachse der Insel von Nordwesten nach Siidosten ausgerichtet sind. In Nord-Siid-Richtung hatte das Gebdude in Tal-Qadi eine
Lénge von rund 30 Meter, und in Ost-West-Ostrichtung waren es etwa 25 Meter. Wo sich der Eingang des Tempels befand, lasst sich allerdings nicht mehr
eindeutig feststellen. 1]

Der von Norden rechtslaufig gemessene Azimut (Horizontalwinkel) der noch erkennbaren Achse im Tempel weist im Osten nach 76 Bogengrad (heute Richtung
zum Sonnenaufgang am 20. April und am 23. August) beziehungsweise in westlicher Gegenrichtung nach 256 Bogengrad (heute Richtung zum
Sonnenuntergang am 18. Februar und am 22. Oktober). 3500 bis 2500 vor Christus ergaben sich diese Azimute fiir die auf- und untergehende Sonne zu anderen
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Jahreszeiten, nach Julianischem Datum namlich Mitte Mai (einen Monat nach der Tag-und-Nacht-Gleiche) beziehungsweise Mitte September (einen Monat vor
der Tag-und-Nacht-Gleiche) am Morgen im Osten sowie Mitte Méarz (einen Monat vor der Tag-und-Nacht-Gleiche) beziehungsweise Mitte November (einen
Monat nach der Tag-und-Nacht-Gleiche) am Abend im Westen.

Die Kalksteintafel

Beschreibung

In der Tempelanlage von Tal-Qadi wurde bei den durch den maltesischen
Archéologen Thermistocles Zammit und dessen britischen Kollegen Lewis
Upton Way 1927 begonnenen Ausgrabungen eine facherartige Kalksteintafel
mit Einritzungen gefunden.@ Die meisten Markierungen erinnern deutlich
an die Darstellung von Sternen, was den Fund zu einem der dltesten
archdoastronomischen Objekte macht. Die Tafel befindet sich im National
Museum of Archaeology in Valletta.[18]

Es ist unklar, ob die gefundene Kalksteintafel weitgehend vollstindig ist oder
nur ein Fragment einer groBeren Platte ist, allerdings sind einige Seiten
aufféllig gerade und glatt gearbeitet.@ Die Kalksteintafel hat die Form
eines unregelmafRigen Sechsecks, ist 29 Zentimeter breit, 24 Zentimeter hoch
und ungefahr 5 Zentimeter dick. Kalkstein hat keine groRe Hérte und kann
daher auch ohne Metallwerkzeuge bearbeitet und geritzt werden, und so
wurden auf der ebenen Oberfliche zahlreiche Symbole und graphische
Elemente dargestellt. Allerdings gibt es auch viele natiirliche Unebenheiten,
und es kann nicht an allen Stellen eindeutig erkannt werden, ob die
Oberfliche  natiirliche, bewusst von Menschenhand gemachte,
unbeabsichtigte oder auf Beschddigungen zuriickzufithrende Strukturen
aufweist. Die Provenienz der Steintafel ist offenbar noch nicht untersucht

worden, wie zum Beispiel anhand der chemischen Analyse der
Zusammensetzung des Gesteins.

Skizze der Einritzungen auf der Himmelstafel von Tal-Qadi nach einer
photographischen Aufnahme vom Institute for Studies of the Study of the Ancient

Entsprechend der Abmessungen ergibt sich fiir die Steintafel eine Flache von o [16]
World der New York University 1=

knapp 500 Quadratzentimetern. Mit einer Dichte von 2,7 bis 2,9 Gramm pro
Kubikzentimeter fiir Kalksteint20] betrdgt die Masse der Tafel also rund
sechs Kilogramm. Damit ist sie portabel und kann mit einem entsprechenden Kraftaufwand fiir einige Minuten in den Handen gehalten werden.

Die Darstellung wird durch vier gerade Linien strahlenformig in fiinf ungeféahr gleichgroe Winkelsegmente mit jeweils rund 20 Bogengrad geteilt. Die Linien
haben einen gemeinsamen Schnittpunkt etwas auBerhalb der Tafel und gehen dabei radial von dem Eckpunkt links der langsten und geraden Kante aus. In den
beiden jeweils links und rechts befindlichen Segmenten sind sternférmige Symbole dargestellt. Im linken Segment ist ein einzelnes Sternsymbol erkennbar, in
den drei anderen mehrere Sternsymbole. Das mittlere Segment zeigt nur eine halbkreisférmige Figur, deren gerade Kante senkrecht auf der Richtung zum
Zentrum der Radialstrahlen und auf der Seite zu diesem Zentrum liegt. Die beiden rechten Segmente werden von einer deutlich breiter ausgepragten Furche
durchquert.

Ahnliche archiologische Objekte

In Avignon gibt es eine 26 Zentimeter hohe Kalksteinstele der Lagozza-Kultur des ausgehenden Neolithikums, auf
der im unteren Bereich etwas nach rechts versetzt ein der Himmelstafel von Tal-Qadi sehr dhnliches sternférmiges
Symbol mit acht Strahlen dargestellt jst.[211022]

Fiir weitere Betrachtungen zur Stele siehe Exkurs ,,Die Stele vom Rocher des Doms*.

Ferner wurde in der Hohle von Buracas da Serra im Alvaidzere-Berg im heutigen Portugal im Distrikt Leiria bei der
Stadt Alvaiazere eine in anderthalb Metern Hohe, rund fiinf Millimeter tief in den Stein geritzte, sternenartige
Struktur gefunden. Sie befindet sich auf einem kleinen Vorsprung des Felses, ist ungefahr zehn mal fiinf Zentimeter
grof und hat insgesamt sechs Strahlen, die zur Achse des langsten Doppelstrahls spiegelsymmetrisch sind. Die
Darstellung tritt vollkommen isoliert auf und kann nur schwierig gedeutet werden. Es wurde vermutet, dass ein
Komet oder der Meteor eines Meteoriten dargestellt sein konnte, der am Himmel beobachtet wurde.[23]

Vorderseite der Kalksteinstele vom
Rocher des Doms.
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Interpretation

Der italienische Archdologe Luigi Maria Ugolini (* 1895; T 1936) mutmalfte bereits 1934, dass die Steintafel eine astrologische Funktion hétte und dass darauf
Sterne und eine Mondsichel zu sehen seien.[24]

Schon friih sind die drei dargestellten Sterngruppen mit Sternzeichen in Verbindung gebracht worden. Es wurde gemutmaRt, dass die drei Sterngruppen fiir die
drei Sternzeichen Skorpion, Jungfrau und Léwe stehen, oder dass die vorhandene Tafel lediglich ein Fragment einer groferen Tafel sei, die einen
Mondphasenkalender dargestellt hat. Das Symbol im mittleren Segment wurde hierbei mit einem Halbmond in Zusammenhang gebracht.[ls]

Es besteht die Moglichkeit, dass die auf der Himmelstafel dargestellte Himmelsregion mit den dann und dort untergehenden Gestirnen damals vom Tempel von
[25]

Tal-Qadi aus insbesondere abends und in westlicher Richtung beobachtet wurde.
Neueren Untersuchungen des Archdologen Peter Kurzmann zu Folge konnte
es sich bei den sieben sternférmigen Darstellungen direkt links der Mitte um
den Stern Aldebaran (o Tauri) mit den zum offenen Sternhaufen der
Hyaden gehorigen Sternen vy, 8, € und 8 Tauri im heutigen Sternbild Stier
(Taurus) sowie den beiden Spitzen der Stierhdrner und Tien Kuan ({ Tauri)
und Elnath (§ Tauri) handeln.17]

Der Stern € Tauri wird auch Ain genannt. Die beiden Sterne Aldebaran und
Ain stehen fiir die Augen des Stieres, und es ist interessant darauf
hinzuweisen, dass Aldebaran und Ain nicht nur die astronomischen Namen
o Tauri (alpha Tauri) und € Tauri (epsilon Tauri) haben, sondern dass sie auch
mit dem ersten Buchstaben Aleph 1¥- und dem Buchstaben Ain O des

bereits im zweiten vorchristlichen Jahrtausend verwendeten phonizischen
Alphabets in Zusammenhang gebracht werden konnen. 28] 1m spéter
eingefiihrten hebraischen Alphabet entsprechen diese dem ersten Buchstaben
Aleph und dem Buchstaben Ajin (zu Deutsch "Auge"). Diese Buchstaben
tauchen auch im eng verwandten paldohebrdischen Alphabet als Aleph und
Ayin auf. Ferner ist bemerkenswert, dass der Friihlingspunkt auf der
scheinbaren Sonnenbahn (Ekliptik) vor 5000 Jahren zwischen den
ekliptikalen Langen dieser beiden Sterne lag und dass die Sonne wéhrend

eines Sonnenjahres vom Anfang bei Aldebaran auf dieser Bahn bis zum Ende
bei Ain zog. Im Christentum wird das "A und O" auf die Offenbarung des
Johannes bezogen:[27]

Ich bin das Alpha und das Omega, der Erste und der Letzte, der
Anfang und das Ende.

— Siehe auch Exkurs Ochs und Esel.

Moderne kiinstlerische Untermalung des Nachthimmels mit Ausschnitten der
benachbarten Sternbilder Orion und Stier (Taurus). Links unten der Arm und der
Bogen vom Jager Orion und in der Mitte der Kopf des Stieres mit Aldebaran und
den Hyaden sowie der Rumpf des Tieres mit den Plejaden weiter oben rechts. Der
Stern Omikron Tauri (o Tauri) liegt rechts unten in der linken Vorderhufe, und die
beiden Sterne Tien Kuan (¢ Tauri) und Elnath (B Tauri) liegen links oben in den
Spitzen der Horner. Oberhalb der Plejaden am Bildrand ist ein Ful3 des Sternbilds
Perseus mit den beiden Sternen { Persei und Atik (o Persei) zu sehen.

Die Konstellation rechts der Mitte konnten die sieben Hauptsterne des
offenen Sternhaufens der Plejaden, ebenfalls zum Sternbild Stier (Taurus) gehorig, sowie ganz rechts das nordlich angrenzende Sternbild Perseus darstellen.
Der einzelne Stern links wurde mit einem der drei hellsten Sterne des nordlichen Sternhimmels siidlich der genannten Sternhaufen in Verbindung gebracht:[17]

= Der markante Rote Uberriese Beteigeuze (a Orionis) im Sternbild Orion, die Schulter des Himmelsjagers (auch als linker Schulterstern
bezeichnet, weil er vom Betrachter aus links oben ist).

= Der hellste Stern im Sternbild Orion Rigel (B Orionis), der gegenliberliegende FuRR des Himmelsjagers.
= Der hellste Stern des Sternhimmels Sirius (o Canis Majoris) im Hals- und Kopfbereich des Sternbilds Gro3er Hund (Canis Major).

In einer weiteren Untersuchung von Peter Kurzmann wird darauf hingewiesen, dass die Kanten der Steintafel nicht gebrochen, sondern bearbeitet und teilweise
recht gerade sind, so dass davon ausgegangen werden kann, dass die Geometrie der Steintafel beabsichtigt ist und dass es sich nicht um ein Bruchstiick aus
einer groReren Tafel handeln diirfte. Eine in der Tafel erkennbare fiinfeckige Struktur hat Ahnlichkeiten mit den Grundrissen maltesischer Tempel.[19]

Auch in einer anderen Tempelanlage auf Malta, im Stidtempel von Mnajdra, haben sich Hinweise auf die mogliche Beobachtung der Plejaden im Altertum
28]
gefunden.[

Andere Forscher gehen davon aus, dass das halbkreisférmige Symbol eine Vogelbarke sei, mit der die Bewohner Maltas damals das Mittelmeer befahren hétten.
Die Sternkonstellationen seien Abbilder der Adria-Region, des 6stlichen Mittelmeers und des Schwarzen Meers.[2] Folgt man diesem Ansatz, liegt die Basis
der Steintafel nicht im Zentrum der Strahlen, sondern genau gegeniiber, damit die Barke richtig, ndmlich im Wasser schwimmend ausgerichtet wére. Es wird
mit Verweis auf Isaac Newtons Schrift The Chronology of Ancient Kingdoms Amended'30! davon ausgegangen, dieser hatte postuliert, dass Sternbilder zur
Navigation verwendet wurden. In der Chronik finden sich zwar Verweise auf die Navigation mit Sternen und auf die Verwendung von Sternbildern im Altertum,
jedoch betrifft dies weder die Zeit vor 4500 Jahren noch werden Navigation und Sternbilder von Newton in eine direkte Beziehung gebracht. Vielmehr weist er
nur darauf hin, dass im Altertum zur Navigation die Auf- und Untergénge (Morgenerst und Morgenletzt beziehungsweise Abenderst und Abendletzt) einzelner
Gestirne beobachtet wurden (auch heliakische und akronychische Auf- und Untergénge genannt). Von Ubereinstimmungen von Sternbildern mit geographischen
Gegebenheiten ist bei Newton ebenfalls keine Rede.31]

Im Folgenden werden einige der erwdhnten Himmelsobjekte sowie einige astronomische Sachverhalte etwas ndher beschrieben und in Zusammenhang
gebracht.
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Die Plejaden

Der mit bloBen Auge sichtbare und sehr auffillige offene Sternhaufen der Plejaden (Siebengestirn, ,,M45“ im
Messier-Katalog) befindet sich am Rand unserer Milchstrafe im Sternbild Stier (Taurus), umfasst deutlich iiber
1000 Sterne und ist ungefdhr 125 Millionen Jahre alt. In sehr vielen Kulturen haben die Plejaden einen Eigennamen,
und auch deren hellste Sterne wurden in der Tradition der antiken griechischen Mythologie mit den Namen der
Plejaden genannten Nymphen und deren Eltern versehen.

- Ausfithrungen zu den Plejaden finden sich im Exkurs ,,Die Plejaden.

Sichtbarkeit Die hellsten Sterne im offenen

Sternhaufen der Plejaden.
Die Plejaden stehen von Malta aus gesehen heute sowohl am 20. Mai (in Konjunktion zur Sonne sind sie dann !

unsichtbar) als auch am 18. November (in Opposition zur Sonne und um Mitternacht mit einer Héhe von

78 Bogengrad sehr hoch iiber dem stidlichen Horizont) im Meridian. Der Meridian ist der gedachte GroRkreis, der sowohl durch die beiden Himmelspole als
auch durch den Zenit und den Nadir lduft. Im Winter und im Friihjahr sind die Plejaden am Abendhimmel in westlicher Richtung und im Sommer und im
Herbst am Morgenhimmel in 6stlicher Richtung zu beobachten.

Die folgende Tabelle gibt die Zeitpunkte der ersten und letzten zu beobachtenden Auf- und Untergénge der Plejaden fiir Malta an (das Julianische Datum des
Friihlingsanfangs war vor 5000 Jahren der 14. April). Heliakisch bedeutet hierbei "zur Sonne gehdrend", also in Nahe zur aufgehenden Sonne. Diese muss
allerdings unter dem Horizont stehen, und der Abstand zur Sonne (also die Elongation) muss mehr als 18 Bogengrad betragen, damit das in der Atmosphére
gestreute Sonnenlicht die Plejaden nicht tiberstrahlt. Die akronychischen, also "am Rand der beginnenden Nacht" befindlichen Aufgdnge (Abenderst) sowie die
heliakischen Untergdnge (Morgenletzt) spielen fiir Fixsterne (und somit auch fiir die Plejaden) keine Rolle, da diese im Gegensatz zum Mond, zu den Planeten
und zu Kometen in den Nachten zwischen Morgenerst und Abendletzt immer zu sehen sind:

Die Lage der Plejaden am Sternenhimmel

Ereignis gstro_nomische Datum Julianisches Datum Tageszeit = Richtung Hohe
ezeichnung heute vor 5000 Jahren

Abendletzt Akronychischer Untergang | 30. April 17. Méarz Abends Westen Am Horizont

Sonnenndhe | Konjunktion zur Sonne 20. Mai 6. April Mittags Siden Dicht am Zenit

Morgenerst Heliakischer Aufgang 10. Juni 27. April Morgens Osten Am Horizont

Sonnenferne | Opposition zur Sonne 18. November | 7. Oktober Mitternacht | Suden Dicht am Zenit

Von Malta aus gesehen kreuzten um 3000 vor Christus die Plejaden den Horizont beim Untergang in recht steilem Winkel, so dass sie besonders gut zu
beobachten waren. Damals wie heute gehen die Plejaden auf der Linie des Horizonts ungefahr bei 7 Bogengrad nordlich der Ekliptik bei einem Azimut von
rund 60 Bogengrad im Osten auf und bei 5 Bogengrad nordlich der Ekliptik bei einem Azimut von rund 300 Bogengrad im Westen unter.

Astronomische Bezugssysteme

Die wichtigsten astronomischen Bezugssysteme fiir die Beschreibung des von der Erde aus beobachteten Sternenhimmels werden bei einer Armillarsphdre mit
drei beweglichen Ringen, die die drei astronomischen Ebenen des Horizonts, des Himmelsdquators und der Ekliptik realisiert. Mit einfachen Ausfithrungen von
solchen Armillarsphdren beobachteten schon die Babylonier in der Antike das Geschehen am Nachthimmel.

- Ausfithrungen zu den astronomischen Bezugssystemen

= des Horizonts mit den vier Himmelsrichtungen, dem Zenit und dem Nadir,
= des Himmelsaquators mit den beiden Himmelspolen, dem Friithlingspunkt und dem Herbstpunkt
= sowie der Ekliptik mit dem Goldenen Tor der Ekliptik, dem Himmelsstier und dem Trichter der Thuraya

finden sich im Exkurs ,,Astronomische Bezugssysteme*.

Tage, Monate und Jahre

Das Sonnenjahr (auch tropisches Jahr, altgriechisch tpdnog (tropos) = Drehung) beschreibt einen vollstandigen Umlauf der Erde um die Sonne und hat
365,242 Tage - das sind knapp fiinfeinviertel Tage mehr als 360, die Zahl, die im Gradsystem der Winkelmessung einem vollen Kreis entspricht. Da es knapp
einen Vierteltag langer ist als 365 Tage, wird in den Kalender fast alle vier Jahre der 29. Februar als Schalttag am ehemaligen Ende des Kalenderjahres (der
September war der siebente Monat, der Oktober der achte und so weiter) eingeschoben, damit die Jahreszeiten synchron mit dem Sonnenlauf bleiben. Dadurch
bleibt auch der Zeitpunkt im Sennenkalender, in dem die Sonne bei der Tag-und-Nacht-Gleiche den Friihlingspunkt erreicht, immer am gleichen Tag, ndmlich
dem Friihlingsanfang.

Mondzyklen

Der Mond hat von allen wandelnden Gestirnen die kiirzeste siderische Umlaufzeit, die nur einen Monat betragt, und er dndert mit seinen stindig wechselnden
Mondphasen tdglich sein Aussehen und seine Lage in Bezug zum Fixsternhimmel. Mit einem scheinbaren Winkeldurchmesser, der mehr oder weniger so grof§
ist, wie derjenige der Sonne, kann er sehr gut und einfach beobachtet werden. Dies gilt insbesondere auch bei der Bedeckung von Sternen und Planeten
(Okkultation) oder auch bei der Bedeckung der Sonne wihrend einer Sonnenfinsternis. Der Mond kann wéhrend seiner Vollmondphase vom Erdschatten
getroffen werden, so dass es zu einer Mondfinsternis kommt, bei der der Mond im Falle der Totalitét eine stark rotliche Verfarbung erfahrt (,,Blutmond“).
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Da der Mond hell genug ist, im Gegensatz zur Sonne jedoch nicht blendet,
kann er sowohl am Tag als auch in der Nacht beobachtet werden, sofern er
tiber dem Horizont und nicht zu dicht an der Sonne steht. Dies macht ihn
zum vorrangigen Objekt fiir die Beobachtung und die Gestaltung von
Mondkalendern. Ein Mondviertel dauert ungefihr sieben Tage
beziehungsweise eine Woche, und in jedem der vier Mondviertel steht er zu
einer bestimmten Tageszeit in einem anderen Himmelsquadranten und somit
in einer anderen der vier Himmelsrichtungen. Viele alte Mondkalender
basieren daher auf der Einteilung der Ekliptik in 27 oder 28 Mondhéuser, in
denen der Mond sich immer ungefahr einen Tag lang aufhélt. Ein Mondjahr
hat zwolf synodische Monate beziehungsweise 354,37 Tage - das sind gut
fiinfeinhalb Tage weniger als 360.

Durch die Beobachtung von mehrjahrigen Mondzyklen konnen
Finsternisse und Bedeckungen vorhergesagt werden.

- Ausfithrungen zu verschiedenen Mondzyklen finden sich im Exkurs
»Mondzyklen“.

Um Mitternacht fast im Zenit stehender Dezember-Vollmond.

Der Kalenderstein vom Tempel Mnajdra

Indizien fiir die Beobachtung des Mondes durch die Neolithiker auf Malta
sind auf Kalendersteinen vom maltesischen Tempel Mnajdra zu finden, die

ebenfalls aus der Tempelperiode der Insel stammenl[ZS] Die Verehrung des Y 00000000p0000000000 | A
Mondes spiegelt sich auch in einem runden Mondstein mit sechs Zentimetern 29 = 90 60000000000 B gl B
Durchmesser wider, der im Hypogdum von Hal-Saflieni gefunden wurde und 1000 . 1 000000?00090‘10826 c,
aus dieser Zeit stammt.[32) - %000 |,

53 0000000900‘300000000000000 5

000 11 00000000000 | E
0000P00000000° | F

Es ist interessant festzustellen, dass auf dem 6stlichen Kalenderstein mehrere
Lochreihen mit verschiedenen typischen Lochzahlen auftreten, die mit
lunaren und solaren Kalendern im Zusammenhang stehen diirften. Die Stele 00000000&000 000000000 g4
ist heute so aufgestellt, dass die Bohrungen in horizontaler Richtung

verlaufen, sie wurde moglicherweise jedoch senkrecht nach unten auf dem

noch liegenden Stein durchgefiiht, um die Wirkung der Gravitation Skizze der Lochreihen auf dem Kalenderstein von Mnajdra nach Ventura und
ausnutzen zu konnen. So ausgerichtet wére es dann auch moglich gewesen, Hoskin 28]

fiir Markierungs- oder Zahlzwecke beispielsweise kugelférmige Steine in die

Locher zu legen.
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- Ausfithrungen zu diesen Kalendersteinen finden sich im Exkurs ,,Mondzyklen* im Abschnitt ,,Der Kalenderstein vom Tempel Mnajdra“.

Interpretation

Die Sterne sind keineswegs gleichméRig iiber dem Himmel verteilt. Besonders viele, mit bloRem Auge jedoch meist nicht als einzelner Lichtpunkt auflosbar,
verschmelzen in unserer Galaxie zu einem uns ringférmig umgebenden Lichtteppich, der MilchstraBBe. Unabhéngig davon gibt es Regionen mit iiberwiegend
schwach leuchtenden Sternen, wie den Trichter der Thuraya, und Bereiche mit zahlreichen hellen Sternen, wie den im Folgenden beschriebenen
Sternengiirtel.

Der Sternengiirtel vom hellsten Stern des Firmaments Sirius im Sternbild GroBer Hund (Canis Major), iiber das sehr markante Sternbild Orion mit dem Roten
Uberriesen Beteigeuze und dem sehr hellen Stern Rigel, die sehr auffilligen offenen Sternhaufen der Hyaden mit dem sehr hellen Roten Riesen Aldebaran
und Plejaden im Sternbild Stier (Taurus), das sich direkt angrenzende Sternbild Fuhrmann (Auriga) mit dem sehr hellen Stern Capella, das ebenfalls seit sehr
langer Zeit etablierte Sternbild Perseus mit dem Hauptstern Mirfak bis hin zum Sternbild Kassiopeia ("Himmels-W") ist auf der nordlichen Halbkugel der
Erde gut erkennbar und einpragsam. Dieser Sternengiirtel iiberbriickt zudem den schwach mit Sternen besetzen Ausschnitt unserer Milchstrafe und grenzt
ungefahr mittig an den sich nach Westen hin 6ffnenden Trichter der Thuraya.

Ein weiterer sich kreisformig tiber den gesamten Himmel spannende Giirtel, in welchem sich die sieben hellen Wandelgestirne, Sonne, Mond, Merkur, Venus,
Mars, Jupiter, und Saturn bewegen, wird durch die bogenférmige Linie der Ekliptik beschrieben. Siehe hierzu auch Exkurs ,,Die Ekliptik“.

Der Schnittpunkt des oben genannten Sternengiirtels mit der Ekliptiklinie befindet sich im Goldenen Tor der Ekliptik im Sternbild Stier (Taurus). In diesem
Schnittpunkt lag vor 4500 Jahren zudem der Friihlingspunkt. Insofern ist es also nicht tiberraschend, wenn dieser Schnittpunkt als leicht und zuverléssig
aufzufindender Referenzpunkt fiir freidugige astronomische Beobachtungen ausgewédhlt wird, zum Beispiel, um die ekliptikalen Breiten und Langen der
Wandelgestirne oder die Mondphasen zu untersuchen.
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Skizze der Himmelsregion mit dem Sternengurtel am westlichen Nachthimmel, der auf der Himmelstafel von Tal-Qadi
moglicherweise dargestellt ist.

Das Sternbild Orion in der linken Bildhélfte mit dem Roten Uberriesen Beteigeuze (a Orionis, links oben), das Sternbild Stier (Taurus) in der rechten Bildhalfte mit dem Roten |

offenen Sternhaufens der Hyaden) und dem offenen Sternhaufen der Plejaden (rechts oben). Der rote Planet Mars (rechts unterhalb der Plejaden) auf dem Weg in das Goldel
Stern Kaffaljidhma (y Ceti) im Sternbild Walfisch (Cetus).

Ausgehend von der Hypothese, dass die beiden Winkelsegmente links und rechts der Mitte der Himmelstafel von Tal-Qadi die Asterismen der Hyaden und der
Plejaden im Sternbild Stier (Taurus) zeigen, die das Goldene Tor der Ekliptik bilden, konnte das halbkreisformige Symbol im dazwischenliegenden mittleren
Segment fiir den Bogen der Ekliptik tiber dem Horizont stehen. Im Goldenen Tor der Ekliptik konnen alle sieben gegeniiber dem Fixsternhimmel
hindurchziehenden Wandelgestirne beobachtet werden. Genau an dieser Stelle befand sich wédhrend der maltesischen Tarxien-Phase der Frithlingspunkt der
Sonne respektive der Herbstpunkt des Vollmonds.
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Bei der astronomischen Beobachtung der Hyaden und der Plejaden konnen mit Hilfe der entsprechend ausgerichteten und eingepassten Himmelstafel jederzeit
und an jeder Stelle des Himmels unmittelbar Lage und Neigung der Ekliptik abgelesen werden, ohne die Wandelgestirne oder gar deren Lauf beobachten zu
miissen. Mit dieser Kenntnis ist es dann ebenfalls moglich, die jeweilige Lage der beobachteten Wandelgestirne auf der Ekliptik zu bestimmen, also eine
Messung der ekliptikalen Lange zum Beispiel vom Friihlingspunkt aus oder von der langen rechten Kante der Himmelstafel aus vorzunehmen.

Die Ekliptik steht bei der unten beschriebenen Ausrichtung senkrecht in der Mitte dieser Kante. Von dort aus kann entlang der Kante nach oben oder nach unten
die ekliptikalen Breite abgelesen werden. Somit ist bei ldngerfristiger Beobachtung eine Bestimmung der drakonitischen Periode zwischen den Durchgidngen
des Mondes durch die Mondknoten auf der Ekliptik moglich.

Die Hohe iiber der Ekliptik ist bei der Sonne definitionsgemaf Null, und bei den sichtbaren Planeten sowie dem Mond betragt die Abweichung nur einige Grad.
Somit tritt der Mond bei der Ausrichtung der Tafel alle 27 1/3 Tage senkrecht {iber die rechte untere Kante der Himmelstafel in das Goldene Tor der Ekliptik.
Trifft er hierbei ungeféhr vier Bogengrad nérdlich der Ekliptik auf die Kante, kommt es einen Tag spater zu einer Bedeckung der Plejaden durch den Mond.
Léuft die Mondbahn hingegen auf der gegeniiberliegenden Seite ungefahr fiinf Bogengrad siidlich auf die Kante, kommt es anderthalb Tage spéter zu einer
Bedeckung des Sterns Aldebaran durch den Mond. Beides sind auBergewthnliche und besondere astronomische Ereignisse.[33] In diesem Kontext ist
hervorzuheben, dass es nach der Bedeckung des Siebengestirns durch den absteigenden Mond eine Woche spiter héufig ebenfalls zur Bedeckung des
Konigssterns Regulus durch den Mond kommt (siehe hierzu auch ,,Der drakonitische Zyklus“ und ,,Das Goldene Tor der Ekliptik®).

Befindet sich der Mond bei dieser Beobachtung in der Nédhe der Ekliptik, also in der Mitte der rechten unteren Kante der Himmelstafel, kann es bei zeitlicher
Néhe zum Vollmond zu Mondfinsternissen und bei zeitlicher Ndhe zum Neumond zu Sonnenfinsternissen kommen. Bei regelméBiger und langfristiger
Beobachtung anhand der im Goldenen Tor der Ekliptik auftretenden ekliptikalen Breiten und Mondphasen konnte der 19-jahrige Meton-Zyklus zu allen Zeiten
nachvollzogen werden. So erschien der Vollmond zum Beispiel in der Nacht vom 29. zum 30. November 2020 im Goldenen Tor der Ekliptik (Bild siehe
Exkurs ,,Astronomische Bezugssysteme*). An folgenden Vormittag kam es wegen der betragsmafig hinreichend geringen ekliptikalen Breite von -1,8 Grad
zu einer partiellen Halbschattenmondfinsternis, die in diesem Fall allerdings nur auBerhalb von Europa auf der Nachtseite der Erde sichtbar war.[34]

Zuordnung der Sterne zur Darstellung

Ob und welche Sternbilder vor 4500 Jahren in Gebrauch waren, ist unbekannt. Da in der Démmerung und bei vorhandenem Mondlicht nur die hellsten Sterne
des Firmaments zu sehen sind, empfiehlt es sich, fiir eine Zuordnung der auf der Himmelstafel dargestellten Sterne insbesondere diese in Betracht zu ziehen.
Die folgende Tabelle zeigt die hellsten Objekte im Bereich der moglicherweise auf der Himmelstafel von Tal-Qadi dargestellten Himmelsregion:

Eigenname g\strqnomische Schginb:’;\re
ezeichnung Helligkeit

Sirius a Canis Majoris -1,5M
Capella o Aurigae 0,0m
Rigel B Orionis 0,0m
Beteigeuze | o Orionis 0,5M
Hyaden Sternhaufen (Taurus) | 0,5™
Aldebaran | o Tauri 1,0m
Plejaden Sternhaufen (Taurus) | 1,5M
Alnilam € Orionis 1,5M
Alnitak { Orionis 1,5M
Bellatrix y Orionis 1,5M
Elnath B Tauri 1,5M
Alamak y Andromedae 2,0m ?;(igzlclisilten Himmelsobjekte im Bereich der grob eingepassten Himmelstafel von
Algol B Persei 2,0m
Caph [ Cassiopeiae 2,0m
Hamal o Arietis 2,0m
Menkalinan | B Aurigae 2,0m
Mintaka & Orionis 2,0m
Mirfak o Persei 2,0m
Saiph K Orionis 2,0m
Schedir o Cassiopeiae 2,0m

Tsih y Cassiopeiae 2,0m
Ruchbah 5 Cassiopeiae 2,7m

Abgesehen von den in Bezug auf die beschriebene Region auf der linken Seite deutlich abgelegenen Sterne Sirius, Rigel und Saiph und den weit oberhalb
gelegen Sternen Menkalinan und Capella im Sternbild Fuhrmann (Auriga) konnen alle anderen hellen Sterne der Himmelstafel zugeordnet werden.

Einpassung der Himmelstafel von Tal-Qadi in den Fixsternhimmel
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0,6m

Die geometrischen Verhéltnisse beim hier beschriebenen
Einpassen der Himmelstafel von Tal-Qadi wahrend einer
Beobachtung. Bei einem Betrachtungsabstand von

60 Zentimetern kann die Himmelstafel von
altersweitsichtigen Personen auch bei schlechten
Lichtverhaltnissen ohne eine Sehhilfe scharf gesehen
werden, wie zum Beispiel von alteren und erfahrenen
Tempeldienern, die die Tafel in Tal-Qadi benutzt haben
konnten.

Die Winkelmalf3e der fiinf Segmente der Himmelstafel, die
insgesamt einen Winkel von 110 Bogengrad aufspannen.
Der Winkel von 24 Bogengrad im rechten Segment
entspricht exakt der Neigung der Ekliptik zum Aquator vor
5000 Jahren (heute 23,4 Bogengrad). Wenn die rechte
lange Kante senkrecht zur Ekliptiklinie auf den Nordpol
der Ekliptik Ng ausgerichtet war, zeigte die Linie
zwischen dem vierten und fiinften Segment demzufolge in
Richtung Himmelsnordpol Njq, von Tal-Qadi aus gesehen
36 Bogengrad tiber dem Horizont ungefahr in die
Richtung, wo sich der Atna befindet. Die Winkel der drei
mittleren Segmente mit dem Goldenen Tor der Ekliptik
addieren sich zu 60 Bogengrad.

Es sei angemerkt, dass unter den hier genannten Voraussetzungen das radiale Zentrum der Begrenzungslinien der fiinf Segmente der Himmelstafel beim Stern
o Tauri (omikron Tauri) liegt, der zwar mit einer scheinbaren Helligkeit von 3,5™ nicht ganz so hell wie die anderen beschriebenen Sterne im Sternbild Stier
(Taurus) ist, aber dennoch zu den gut erkennbaren Sternen der Region zéhlt und sich daher sehr gut fiir eine prazise Einpassung der Tafel verwenden ldsst.

Schlieflich sei darauf hingewiesen, dass die Himmelstafel durch den grofen dargestellten Winkelbereich auch bei storenden Wolken korrekt eingepasst werden
kann. Beteigeuze, Aldebaran, Mirfak und Algol sowie die Cassiopeia-Sterne sind iiber einen so weiten Bereich verteilt, dass auch bei verdeckter Sicht auf

Mégliche Zuordnung der hellsten Himmelsobjekte zu den
im Bereich der eingepassten Himmelstafel von Tal-Qadi

dargestellten Sterne.

Markierung des Himmelsstieres auf der Himmelstafel
von Tal-Qadi. Der Korper des Stieres umspannt exakt die
lange gerade Kante der Himmelstafel, die senkrecht und
mittig auf der Ekliptiklinie steht. Siehe hierzu auch
Wikibook ,,Die Himmelstafel von Tal-Qadi“, Kapitel

»Astronomische Bezugssysteme*, Abschnitt ,,Der
Himmelsstier“.

vereinzelte Himmelsregionen immer eine zuverldssige Ausrichtung der Himmelstafel moglich ist.

Linkes Segment (1)
Erstes Segment
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Ekliptik

Plejaden /perseys

Andromeda

Der einzelne Stern im linken Segment konnte in dieser Konstellation zum hellsten Stern des gesamten Nachthimmels Sirius im Sternbild GroRer Hund (Canis
Major) passen, der auch schon im alten Agypten im 3. Jahrtausend vor Christus eine Kalenderfunktion hatte, da sein Auftauchen in der Morgenddmmerung die
Nilflut ankiindigte.

Zwischen Sirius und dem Goldenen Tor der Ekliptik liegt allerdings das auffdllige Sternbild Orion. Die Sumerer sahen in diesem Sternbild ein Schaf, der Jager
der griechischen Mythologie Orion und das Sternbild Orion sind erst spéter belegt. Dessen aufféllig roter Schulterstern Beteigeuze kommt aus geometrischer
Sicht eher als der auf der linken Seite der Tafel einzeln dargestellte Stern in Frage. Die sechs zwischen dem radialen Zentrum der Himmelstafel und Beteigeuze
dargestellten Linien kénnen in der heutigen Darstellung des Orion hierbei dem aus den sechs m-Sternen bestehenden Bogen (der zentrale und mit 3™ hellste
dieser Reihe n® Orionis wird nach seinem arabischen Namen al-thabit auch Tabit genannt), dem Arm zum Stern der Schulter Bellatrix, der Schulterlinie zum
Stern der anderen Schulter Beteigeuze sowie unterhalb davon zum Giirtel mit den drei Giirtelsternen Mintaka, Alnilam und Alnitak entsprechen.

Halblinkes Segment (2)
Zweites Segment

Cassippeia

Ekliptik

Plejaden /perseys
Andromeda

Der Y-formige Teil des Sternbilds Taurus (Stier) besteht heute aus den folgenden hellen Himmelsobjekten:

= Nordlich der Ekliptik:

= Elnath (3 Tauri, rechte Hornspitze, gehdrt gleichzeitig zum Sternbild Auriga (Fuhrmann))
= Sidlich der Ekliptik:

= Offener Sternhaufen der Hyaden (Kopf des Stieres, inklusive Ain)
= Aldebaran (a Tauri, rotes, rechtes Auge)
= Tien Kuan ({ Tauri, linke Hornspitze)

Die Linien zwischen unterhalb der Hyaden kénnen mit den dunkleren, noch mit bloBem Auge sichtbaren Sternen im Sternbild Stier (namentlich A Tauri (3,5™)

und e Tauri (5™)) zusammenhéngen und auf den Stern o Tauri an der unteren Spitze der ausgerichteten Himmelstafel zulaufen.

Die Spitze zwischen dem halblinken und dem mittleren Segment markiert das vierte Mondhaus Manazil al-Qamar Aldebaran, also beim Nachfolgenden der
Plejaden, dem Roten Riesen Aldebaran, (indisch: Nakshatra Rohini, der Rétliche) .
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Mittleres Segment (3)
Drittes Segment

EKliptik'

Plejaden /perseys
Andromeda

Der Bogen mit der dazwischenliegenden geraden Linie im mittleren Segment
der Himmelskarte von Tal-Qadi diirfte kein Symbol fiir ein Tor sein. Tore mit -
halbrunden Bogen waren wéhrend der Entstehungszeit der Himmelstafel in -

- c T N % )
der Tarxien-Phase noch gar nicht verbreitet. L g T Pf;ﬁ_
Ry = N
@ N
Es muss in diesem Zusammenhang jedoch zur Kenntnis genommen werden, = .

dass die Ekliptik vom Horizontsystem der Erde aus gesehen einen konvexen O r,
Kreisbogen darstellt, der den Horizont an zwei Punkten schneidet und sich / \
unterhalb von diesem fortsetzt. Wegen der groSen Ahnlichkeit ist es nicht
abwegig anzunehmen, dass das im mittleren Segment der Steintafel gezeigte Die Ekliptik tiber dem Horizont in Blickrichtung Siiden beim Sonnenuntergang zum
Symbol, das genau im Goldenen Tor der Ekliptik liegt, den Kreisbogen der  Friihlingsanfang.

Ekliptik iiber dem Horizont und auch noch etwas unterhalb des Horizonts

darstellt.

——t e ==

wn

Vor 4500 Jahren befand sich der Frithlingspunkt auf der ausgerichteten Himmelstafel in dem D-férmigen Symbol dieses mittleren Segments.

Neben der einfachen Deutung des Kreisbogens im mittleren Winkelsegment der Himmelstafel als Bogen der
Ekliptik tiber dem Horizont gibt es noch eine weitere Moglichkeit fiir eine Erkldrung: heute kann zur
Wintersonnenwende morgens alle 19 Jahre der Vollmond im Goldenen Tor der Ekliptik beim Untergang
beobachtet werden, wo er dann direkt iiber dem westlichen Horizont oder an der oberen Kante der eingepassten
Himmelstafel als nach oben gewolbter Halbkreis zu sehen ist.

Halbrechtes Segment (4)

Viertes Segment Monduntergang am Horizont des
westlichen Morgenhimmels.

¢ Perseil |\,

Taygela Cassippeia
Maia — Elecira-

Ekliptik

Alcyone Merope

P'ei?de” Perseus

Andromeda

Im Sternbild Taurus (Stier) liegt nordlich der Ekliptik der offene Sternhaufen der Plejaden, die im halbrechten Segment dargestellt sind. Im Schwerpunkt
dieser Darstellung befinden sich nach der Ausrichtung der Himmelstafel die Plejaden und somit die ekliptikale Lange des dritten Mondhauses Manazil al-
Qamar Thuraya (indisch: Nakshatra Krittika). Von Plejaden in Richtung radialem Zentrum der Himmelstafel sind mehrere Striche vorhanden, die die
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entsprechenden dort liegenden Sterne andeuten konnten (namentlich § Tauri
(3,5™), s Tauri (5™) und f Tauri (4™)). Die Plejaden kreuzten den Horizont
vor 5000 Jahren beim Untergang fast senkrecht und exakt im Westen und
beim Aufgang exakt im Osten, da deren Deklination damals null Bogengrad
betrug.

An der Stelle und in der Richtung, wo in den beiden rechten
Winkelsegmenten die dicke Querfurche erkennbar ist, verlduft am
Nachthimmel ungefdhr die — an dieser Stelle allerdings nur schwach
ausgepragte — Milchstrafe. Jenseits der Milchstrale liegen im Segment
rechts der Mitte gegeniiber den Plejaden zwei Sterne, die mit den beiden
Hauptsternen Menkalinan (links) und Capella (rechts) des Sternbilds
Fuhrmann (Auriga) identifiziert werden konnten.

Aufgrund der Erfahrungen mit dem Einpassen einer maRstdblichen Replik
der Sterntafel in die Konstellation scheinen die beiden Sterne { Persei (4™)
und Atik (o Persei, 2,7™) dargestellt sein, die heute den hinteren Fuff des
Sternbilds Perseus direkt nordlich der Plejaden bilden. Bei den Babyloniern
wurde dieses Sternbild - vermutlich wegen der nach vorne gebeugten
Anmutung - als Alter Mann (SU.GI) bezeichnet. Bei den Beduinen werden
die beiden Sterne al-Atiq (bestehend aus ¢ Persei und o Persei) seit Urzeiten
als das Schulterblatt von Thuraya (auch al-Thurayya) angesehen.BS] Die
beiden Arme der Thuraya breiten sich vom Betrachter aus gesehen von den

Detail an der rechten, 22 Zentimeter langen Kante der in 60 Zentimeter
Betrachtungsabstand eingepassten Himmelstafel mit maf3stéblich dargestellten
Vollmonden. Die roten Linien zeigen die senkrecht auf der rechten Kante der Tafel
stehende Ekliptik sowie parallel dazu die beiden extremen ekliptikalen Breiten der
Mondbahn nérdlich und stidlich der Ekliptik an. Trifft der Mond die Kerbe an der
langen Kante der Himmelstafel (grau), kommt es einen Tag spater zu einer
Bedeckung der Plejaden. Auch bei der maximal sudlichsten Lage der Ekliptik ist an

der langen Kante eine eingekerbte Markierung zu erkennen. Trifft der Mond diese

Plejaden im Sternbild Stier (Taurus) nach links bis zu Menkar im Sternbild N
Stelle, kommt es anderthalb Tage spéter zur Bedeckung des Sterns Aldebaran.

Walfisch (Cetus) und nach rechts tiber das Sternbild Perseus bis hin zum
Sternbild Kassiopeia (Cassiopeia) aus, wo sich jeweils die Hande befinden.
Die deutlich kiirzere Hand auf der linken Seite gilt als die amputierte Hand, und die Hand auf der rechten Seite als die mit Henna tdtowierte Hand. An der Stelle
des tatowierten Handgelenks befinden sich die beiden mondgroRen, mit bloRem Auge sichtbaren offenen Sternhaufen h und x Persei.[36]

Eine weitere Moglichkeit der Deutung wiére, dass alle neun mit bloRem Auge sichtbaren Sterne des offenen Sternhaufens der Plejaden in diesem Winkelsegment
dargestellt sind, also zusatzlich zu den sieben Hauptsternen auch Celaeno und Asterope, beziehungsweise die beiden Eltern, also der Titan Atlas und die
Okeanide Pleione, mit all ihren sieben Tochtern Alkyone, Asterope, Elektra, Kelaeno, Maia, Merope und Taygete.

Rechtes Segment (5)
Fuinftes Segment

Ekliptik

Das rechte Segment zeigt einen Stern, der zu dem sehr hellen, mitten in der MilchstraRe liegenden Stern Mirfak im Sternbild Perseus passt. Diesseits der
Milchstrafe gibt es in diesem Segment die drei hellen Sterne Algol im Sternbild Perseus, Alamak im Sternbild Andromeda und ganz unten eventuell auch
noch Hamal im Sternbild Widder (Aries). Dahinter liegt das sehr aufféllige Sternbild Kassiopeia (Cassiopeia oder auch Himmels-W) mit seinen fiinf Sternen,
von denen Segin (e Cassiopeiae, 3,3™) allerdings erkennbar dunkler ist als Ruchbah, Tsih, Shedar und Caph.

Die Konstellation dieser vier Sterne konnte also in der rechten Ecke der Himmelstafel angedeutet sein. Hierzu kann zur Kenntnis genommen werden, dass von
Malta aus gesehen heute lediglich die Sternbilder Giraffe (Carmelopardalis), Kassiopeia, Kepheus (Cepheus) und Kleiner Béar (Ursa Minor) vollstandig
zirkumpolar sind. Von diesen vier Sternbildern hat nur das Sternbild Kassiopeia vier Sterne zweiter GroBenklasse (2™) und ist somit zu jedem Zeitpunkt der
Nacht und sogar in der Dammerung einfach und eindeutig zu erkennen. Vor 4500 Jahren lag der nordliche Himmelspol allerdings zwischen dem GroRen Wagen
im GroRen Béren (Ursa Major) und dem Kleinen Bédren (Ursa Minor), und nur die heutigen Sternbilder Kleiner Bar (Ursa Minor) und der langegezogene
Drache (Draco) waren damals zirkumpolar. Das Sternbild Kassiopeia stand aber immerhin 15 Stunden lang téglich iiber dem Horizont und kiindigte mit seinem
Aufgang rechtzeitig den Aufgang der Plejaden an.
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In diesem Zusammenhang sei auch darauf hingewiesen, dass die Trennlinie zwischen dem halbrechten und dem rechten Segment der ausgerichteten
Himmelstafel damals genau auf die Pole des Himmelsdquators gezeigt hat. Ferner zeigt die senkrecht auf der Ekliptik stehende langen Kante der ausgerichteten
Tafel naturgemdR auf die beiden Himmelspole des ekliptikalen Koordinatensystems. Die Schiefe der Ekliptik zum Datum 2500 vor Christi Geburt entspricht
mit 24 Bogengrad erstaunlich genau dem Winkel des rechten Segments der Himmelstafel.

Die lange Kante der ausgerichteten Himmelstafel befindet sich im zweiten Mondhaus Manazil al-Qamar Betein, also im Bauchlein des Widderlammes,
(indisch: Nakshatra Bharani, der Wegtragende) und lasst sich zum Ablesen der vom Mond erreichten ekliptikalen Breiten verwenden. Die markante Kerbe an
dieser Kante markiert die nordliche ekliptikale Breite der Plejaden. Die ekliptikalen Breiten des Mondes dndern sich an dieser Stelle wegen der Ndhe zum
Maximum der nérdlichen ekliptikalen Breite nur langsam, so dass es am Folgetag zur Bedeckung der Plejaden durch den Mond kommen wird, wenn der
Mond auf diese Kerbe stoft. Dies war zu allen Zeiten ein besonderes Ereignis, so dass diese auffallige Markierung eventuell auch in diesem Zusammenhang als
ein Werkzeug fiir eine solche Vorhersage gesehen werden kann. Da die von dieser Kerbe ausgehende Furche in Richtung des vierten Winkelsegments der
Himmelstafel in noch grofere nordliche ekliptikale Breiten fiihrt, konnte diese Furche eventuell auch die Tatsache symbolisieren, dass der Mond sogar
auferhalb des Goldenen Tors der Ekliptik nérdlich an den Plejaden vorbeiziehen kann.

Lage der Ekliptik in Malta

Die Ekliptik kreuzt auf der geographischen Breite von Malta (zirka
36 Bogengrad) den Horizont in westlicher Richtung je nach Epoche, Tages-
und Jahreszeit zwischen den Azimuten 240 Bogengrad und 300 Bogengrad,
also in einem Bereich zwischen 30 Bogengrad siidlich (links) und
30 Bogengrad nordlich (rechts) um den Westpunkt (Azimut =
270 Bogengrad). Die Schwankungen der azimutalen Lage der Ekliptik auf
dem Horizont im Laufe der letzten Jahrtausende waren von Malta aus
gesehen moderat:

= Zur Tag-und-Nacht-Gleiche im Friihling
= bei Sonnenaufgang relativ flach genau im Westen (Azimut =
270 Bogengrad)
= mittags sudlicher (Azimut = 240 Bogengrad)
= bei Sonnenuntergang mit der Sonne fast senkrecht genau im
Westen, im Frihlingspunkt und im Goldenen Tor der Ekliptik
(Azimut = 270 Bogengrad)
= um Mitternacht nordlicher (Azimut = 300 Bogengrad)
= Zur Sommersonnenwende

= bei Sonnenaufgang sudlicher (Azimut = 240 Bogengrad)

= mittags fast senkrecht genau im Westen, im Frihlingspunkt
und im Goldenen Tor der Ekliptik (Azimut = 270 Bogengrad)

= bei Sonnenuntergang nordlicher (Azimut = 300 Bogengrad)

= um Mitternacht relativ flach genau im Westen (Azimut =
270 Bogengrad)

= Zur Tag-und-Nacht-Gleiche im Herbst

Lage von Horizont (griin), Himmelsachse (blau) und Ekliptik (rot) mit dem
Friihlingspunkt im Westpunkt (Hohe = 0 Bogengrad, ekliptikale Lange =

= bei Sonnenaufgang fast senkrecht genau im Westen, im 0 Bogengrad und Azimut = 270 Bogengrad) von Malta aus gesehen im Jahr
Frihlingspunkt und im Goldenen Tor der Ekliptik (Azimut = 2500 vor Christus. Die winkeltreue Abbildung basiert auf einer Blickrichtung zum
270 Bogengrad) Azimut 300 Bogengrad auf dem Horizont. Der Meridian (ebenfalls griin) ist der

= mittags nordlicher (Azimut = 300 Bogengrad) GroRkreis, der die drei Nordpole und die drei Sudpole der drei sphérischen

= bei Sonnenuntergang mit der Sonne relativ flach genau im Koordinatensysteme sowie den Zenit und den Nadir miteinander verbindet. Er

kreuzt die Ekliptiklinie bei den beiden ekliptikalen Langen 90 Bogengrad und

Westen (Azimut = 270 Bogengrad) d
270 Bogengrad.

= um Mitternacht stdlicher (Azimut = 240 Bogengrad)
= Zur Wintersonnenwende

= bei Sonnenaufgang ndrdlicher (Azimut = 300 Bogengrad)

= mittags relativ flach genau im Westen (Azimut = 270 Bogengrad)

= bei Sonnenuntergang mit der Sonne sudlicher (Azimut = 240 Bogengrad)

= um Mitternacht fast senkrecht genau im Westen, im Frihlingspunkt und im Goldenen Tor der Ekliptik (Azimut = 270 Bogengrad)

In Malta erreicht der Vollmond zur Sommersonnenwende um Mitternacht heute je nach ekliptikaler Breite nur eine Horizonthohe von rund 25 bis
35 Bogengrad, die Sonne steht dann mittags allerdings mit einer Horizonthéhe von 77,5 Bogengrad (vor 4500 Jahren ungefihr 78 Bogengrad) fast im Zenit
(Horizonthohe = 90 Bogengrad), und es resultiert der langste Tag des Jahres. Zur Wintersonnenwende ist es umgekehrt, und es ergibt sich bei rund
30 Bogengrad der niedrigste Sonnenstand und damit der kiirzeste Tag des Jahres. Bei der Tag-und-Nacht-Gleiche zum Herbstanfang erreicht die Ekliptik zum
Sonnenaufgang ihre maximale Hohe und maximal iiber dem Horizont sichtbare Bogenldnge und zum Sonnenuntergang das jeweilige Minimum, bei der Tag-
und-Nacht-Gleiche zum Friihlingsanfang ist es wiederum umgekehrt.

Verschiedene Lagen der eingepassten Himmelstafel

In diesem Abschnitt sind die fiinf winkeltreuen Lagen der in den Himmelsstier eingepassten Himmelstafel von Tal-Qadi in den fiinf verschiedenen
Himmelsrichtungen Osten, Siidosten, Siiden, Siidwesten und Westen um 2500 vor Christus von Malta aus gesehen dargestellt.

Die Verbindungslinie zwischen Plejaden und Hyaden im Goldenen Tor der Ekliptik kreuzte damals den Friihlingspunkt auf der Ekliptik (ekliptikale Lange
0 Bogengrad). Der Horizont mit den dazugehérigen Himmelsrichtungen ist jeweils als griine durchgezogene horizontale Linie und dargestellt; ebenfalls griin
sind der Meridian mit Zenit und Nadir. Die Ekliptiklinie und die entsprechenden ekliptikalen Langen sind rot dargestellt, ebenso wie der ekliptikale GroRkreis,
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der die Ekliptik im Friihlingspunkt senkrecht schneidet, sowie der Nordpol und der Stidpol der Ekliptik. Die Ekliptik hatte eine Neigung von zirka

24 Bogengrad zum Aquator.

Die blauen Linien zeigen den senkrecht zum Himmelsdquator durch den Frithlingspunkt laufenden GroRkreis des &quatorialen Koordinatensystems mit
Himmelsnordpol und Himmelssiidpol. Der Himmelsnordpol hat von Malta aus gesehen eine Hohe von rund 36 Bogengrad iiber dem Horizont. Liegen
Frithlingspunkt und Herbstpunkt genau in Richtung Osten und Richtung Westen schneiden sich dort alle GroRkreise auf dem Horizont.

Die roten gepunkteten Linien zeigen die verlangerten Richtungen der langen gerade Kante der Himmelstafel zu den Ekliptikpolen an. Die blauen gepunkteten
Linien zeigen die verldngerten Richtungen der um 24 Bogengrad zur langen Kante der Himmelstafel geneigten Trennline zwischen den beiden rechten

Winkelsegmenten der Himmelstafel zu den Polen der Himmelskugel an.

Die Lage der Himmelstafel von Tal-Qadi in verschiedenen Himmelsrichtuny

Richtung des
Friihlingspunkts

Darstellung der
eingepassten
Himmelstafel von Tal-
Qadi mit den
horizontalen (griin),
aquatorialen (blau)
und

ekliptikalen (rot)
Koordinatensystemen

Sichtbarkeit zur
Tag-und-Nacht- - -
Gleiche im Friihling

Sichtbarkeit zur

Osten Siuidosten

Siuden Sudweste

Sommersonnenwende | TUnmorgens - - B
Sichtbarkeit zur
Tag-und-Nacht- spatabends mitternachts fruhmorgens morgens

Gleiche im Herbst

Sichtbarkeit zur
Wintersonnenwende

Auf- und Untergédnge

Beim Aufgang stehen die Plejaden im Osten fast senkrecht iiber den Hyaden,
und die Ekliptik verlduft dann nicht aufrecht, sondern relativ flach zum
Horizont nach Stiden hin ansteigend.

Der Aufgang der Plejaden wurde bereits vier Stunden im Voraus durch die
oben im rechten Winkelsegment genannten Sterne angekiindigt. Kassiopeia
ging auf Malta damals genau im Nordosten auf, zwei Stunden spéter etwas
weiter Ostlich gefolgt von Mirfak (a Persei) und Alamak (y Andromedae).
Ungefdhr eine Stunde danach erschienen Algol (B Persei) und Hamal
(o Arietis), eine weitere Stunde spater genau im Osten die Plejaden sowie
noch eine Stunde spéter dann dort die Hyaden und der Rote Riese Aldebaran
(o Tauri, arabisch al-dabaran fiir der (Nach-)folgende). Noch zwei Stunden
spéter - insgesamt also sieben Stunden nach Kassiopeia - ging schlieflich der
Rote Uberriese Beteigeuze (a Orionis) im Osten auf. Alle genannten Sterne
kreuzten den ostlichen Horizont beim Aufgang unter einem Winkel von
ungefdhr 45 Bogengrad.

Eventuell konnte die dicke Querfurche in den beiden rechten Segmenten der
Himmelstafel den Verlauf des 6stlichen Horizonts vor dem Aufgang der
Plejaden andeuten, die damals fast exakt im Osten aufgegangen waren. Von
Tal-Qadi aus gesehen wird der Horizont in Richtung Osten durch einen
flachen Hiigel bestimmt. Wenn die Furche wéhrend des Aufgangs der
Plejaden mit der Kontur dieses Hiigels in Ubereinstimmung gebracht wurde,
waren Mirfak (« Persei), Algol (B Persei) und Hamal (a Arietis) bereits gut
eine Stunde zu sehen, und Bharani (41 Arietis oder auch Nair al Butain)
war knapp eine Stunde vorher sowie Atik (o Persei) nur knapp eine halbe
Stunde zuvor aufgegangen. Da die beiden Sterne Atik und Bharani zur
Einpassung der Himmelstafel verwendet werden konnen, ist auf diese Weise

spatnachmittags abends spatabend

Horizont

Die eingepasste Himmelstafel beim Aufgang der Plejaden am 6stlichen Horizont
von Malta.

tiber die Darstellungen auf der Himmelstafel eine Lagebestimmung der Plejaden und von Aldebaran méglich, obwohl sich diese noch unter dem Horizont

befinden und somit gar nicht sichtbar sind.
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Die untere Spitze der eingepassten Himmelstafel steht bei der schwierigen letzten, nur kurzzeitigen Moglichkeit zur Beobachtung der Plejaden am westlichen
Abendhimmel ungefdhr auf dem Horizont. Nach diesem akronychischen Untergang beziehungsweise Abendletzt (heute um den 1. Mai) sind sie in den
nordlichen subtropischen Breiten mit bloBem Auge fiir vierzig Tage nicht mehr als Siebengestirn zu sehen. Stehen die Plejaden an diesem Abend noch héher,
werden die dunkleren Sterne des Sternhaufens vom Tageslicht tiberstrahlt, stehen sie bereits niedriger, wird deren schwaches Licht auf dem langen Weg durch
die Atmosphére durch die Lichtstreuung und die vermehrte Extinktion verschleiert.

Am westlichen Himmel von Malta befinden sich Aldebaran und die Hyaden zum Friihlingsbeginn etwas siidlich (links unterhalb) und die Plejaden etwas
nordlich (rechts oberhalb) der Ekliptik. Die Verbindungslinie zwischen den Sternhaufen ist beim Untergang dieser Sterne dann also in etwa parallel zum
Horizont.

Beim Untergang verschwand von diesen Sternen damals zuerst Hamal (a Arietis) genau im Westen, eine Stunde danach gefolgt von Alamak (y Andromedae)
etwas weiter nordlich und vom heutigen Sternbild Kassiopeia zuerst Caph (B Cassiopeiae) im Nordwesten. Ungefédhr eine weitere Stunde spéter folgten das
Goldene Tor der Ekliptik im Westen und Algol (B Persei) sowie Mirfak (a Persei) etwas weiter nordlich. Die Sterne Algol (8 Persei) und Ruchbah
(6 Cassiopeiae) gingen hierbei erst gleichzeitig mit den Plejaden unter und danach ebenfalls gleichzeitig Aldebaran (a Tauri) und Mirfak (a Persei) sowie
iibrigens auch zusammen mit dem hellen Stern Rigel (§ Orionis). Den Abschluss machte weitere anderthalb Stunden spéter Beteigeuze (a Orionis) gleichzeitig
mit den beiden Hornspitzen des Sternbilds Stier (Taurus) Tien Kuan (¢ Tauri) und Elnath (8 Tauri). Alle genannten Sterne kreuzten den westlichen Horizont
beim Untergang fast senkrecht.

Die Himmelstafel kann in Verbindung mit den Plejaden-Schaltregeln unterstiitzend eingesetzt werden, um anhand der ekliptikalen Lidnge des Mondes den
Beginn des Sonnenjahres beziehungsweise das Erfordernis zum Einsetzen eines Schaltmonats in einem Lunarkalender zu ermitteln.

- Siehe hierzu auch Kapitel Die Plejaden, Abschnitt Schaltregeln.

Praktische Anwendung

Ubersicht

Die folgende Galerie zeigt eine Astrophotographie der relevanten Himmelsregion, mit verschiedenen Elementen und schlieflich auch der eingepassten
Himmelstafel von Tal-Qadi zur besseren Orientierung:

Astrophotographie der Himmelsregion am westlichen Nachthimmel im November
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Photographische Aufnahme mit einem horizontalen Bildwinkel von 100 Bogengrad.

Taurus

Andromeda

Mit Darstellung und Benennung der heutigen Sternbilder sowie der dazugehérigen Sterne mit Eigennamen
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Mit eingepasster Himmelstafel

Animation der photographische Aufnahme mit Einblendung der heutigen Sternbilder, deren Bezeichnungen, deren Sternen
mit Eigennamen und der eingepassten Himmelstafel von Tal-Qadi.

Volimond

Das folgende Bild zeigt, wie mit der Himmelstafel von Tal-Qadi die ekliptikalen Breite des Vollmonds gemessen werden kann, indem sie zwischen vier
markanten Sternen eingepasst wird, die in Bezug auf die Plejaden in der Mitte der Anordnung in vier senkrecht zueinanderstehenden Richtungen liegen. Wird
die Himmelstafel zwischen dem Hauptstern des Sternbilds Stier (Taurus) Aldebaran links in der Kerbe des halblinken Segments, dem Sternenpaar ¢ Persei und
Atik im Sternbild Perseus an der Oberkante des halbrechten Segments und o Tauri im radialen Zentrum unten eingepasst, schneidet die Ekliptik die gerade
Kante am &dulersten rechten Segment sowohl mittig, als auch senkrecht dazu. Der Stern Bharani im Widder (Aries) befindet sich dann direkt an der rechten
oberen Ecke der langen, geraden Kante.

Astrophotographie der Himmelsregion mit Vollmond in der Nacht vom 28. auf den 29. November 2020
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Mit eingepasster Himmelstafel (Ekliptik rot gepunktete Linie). Unterhalb vom Mond der rétliche Stern Menkar (o Ceti) im Sternbild Walfisch (Cetus).
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Mit dem beduinischen Sternbild Hande der Thuraya (griine durchgezogene Linien, die Ekliptik ist als rot gepunktete Linie dargestellt). Die anatomischen
Bestandteile von unten Mitte Gber die Plejaden (Thuraya) nach rechts oben: die amputierte Hand (al-kaf al-jadhma'), Thuraya (die kleine Reichliche, ath-
thuraya), das Schulterblatt (al-'atiq), die Schulter (al-mankib), der Oberarm (al-'adud), die Ellenbogenspitze (ibrat al-mirfaq), der Ellenbogen (al-mirfaq), c
Ellenbogengrube (al-ma'bid), der Unterarm von Thuraya (dhira’ ath-thuraya), die Tatowierung de Handgelenks (washm al-mi'sam), die Henna-gefarbte Han
(al-kaf al-khadib).

Thuraya wird von den Beduinen auch als der fette Schwanz des As[tgeﬂ'smus Lamm (al-hamal) interpretiert. Dies entspricht dem griechischen Sternbild Widc
(Aries). Der Stern Hamal steht fir die kleinen Hérner des Lammes. Der Arm der Thuraya mit der amputierten Hand und der Asterismus Lamm bilden
zusammen einen Trichter, durch den alle Wandelgestirne auf der Ekliptik in das Goldene Tor der Ekliptik eintreten.

Der Mond hatte wéhrend der Aufnahme eine (siidliche) ekliptikale Breite von -3,0 Bogengrad und stand im zweiten Mondhaus beim Stern Bharani im Sternbild
Widder (Aries).

Merkur

Der Merkur war aber auch auf Malta mit bloRem Auge nur selten zu beobachten und eignete sich nicht, um kontinuierlich mit der Himmelstafel von Tal-Qadi
vermessen zu werden. Zudem konnte sie in Ermangelung sichtbarer Fixpunkte dann auch nicht immer zuverldssig in den Sternenhimmel eingepasst werden.

Venus

Aufgrund der Eigenbewegung der Plejaden konnte die Venus bei maximaler nordlicher ekliptikaler Breite den stidlichsten Stern dieses Sternhaufens, Atlas, vor
4800 Jahren noch bedecken. Danach konnte dann nur noch die Anndherung der Venus an den Sternhaufen beobachtet werden. Heute ist der minimal mégliche
Abstand zwischen Atlas und Venus auf iiber ein halbes Bogengrad angewachsen.

Die folgenden Bilder zeigen ein Anwendungsbeispiel mit der eingepassten Himmelstafel von Tal-Qadi mit der Messung der ekliptikalen Breite der Venus, die
im Moment der Aufnahme Ende Mérz 2020 tiber dem westlichen Horizont des Abendhimmels eine nérdliche ekliptikale Breite von 3,0 Bogengrad hatte:

Anwendungsbeispiel der Himmelstafel bei der Messung der ekliptikalen Breite der Venus
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Die helle Venus am 23. Mé&rz 2020 in der Abenddédmmerung mit den
hellsten Sternen (bis 4™) elf Tage vor dem Erreichen des Goldenen Tors der
Ekliptik bei den Plejaden (Bildmitte).

Die Venus bei vollstéandiger Dunkelheit im Kegel des Zodiakallichts 8 Grad
Uber dem westlichen Horizont mit allen Sternen bis zur achten

GroRenklasse (8M).

Die Venus am 2. April 2020 kurz vor Beginn der astronomischen Dammerung bei
groRer nordlicher ekliptikaler Breite und groRer dstlicher Elongation kurz vor der
Ann&herung an die Plejaden.
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Die nordliche ekliptikale Breite der Venus (diinne rote gestrichelte Linien),
also ihr Abstand von der EKliptik (dicke rote gestrichelte Linie), betrug
3 Bogengrad.

—Plejaden

Omikron Tauri

Lage der in 0,6 Meter Entfernung vom Beobachter zwischen o Tauri
(Omikron Tauri, unten), Aldebaran (an der Kerbe links oben) und dem
hinteren Fu3 von Perseus ({ Persei und Atik rechts oben)) in den
Sternenhimmel eingepassten Himmelstafel mit den Ekliptiklinien und den
heutigen Sternbildern.

Mars

Hier ein Anwendungsbeispiel mit der zwischen den Sternen Aldebaran (o Tauri) im Sternbild Stier (Taurus), Atik ({ Persei) im Sternbild Perseus, Bharani
(41 Arietis) im Sternbild Widder (Aries) und o Tauri (omikron Tauri) eingepassten Himmelstafel von Tal-Qadi bei der Messung der ekliptikalen Breite vom
Planeten Mars am 12. Februar 2021, 24 Tage vor dessen Erreichen des Goldenen Tors der Ekliptik. Der Mars hatte wéahrend der Aufnahme eine (nordliche)
ekliptikale Breite von 1,35 Bogengrad, und somit nur etwas weniger als der Stern Botein (§ Arietis) direkt links neben Mars in der Abbildung bereits innerhalb

der Himmelstafel.

Anwendungsbeispiel der Himmelstafel bei der Messung der ekliptikalen Breite des Mars
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Messung der ekliptikalen Breite vom Planeten Mars, die Ekliptiklinie ist rot punktiert dargestellt. Das Sternbild Orion befindet sich vollstandig am
linken Bildrand. Die beiden Sterne Menkar (a Ceti) und Kaffaljidhma (y Ceti) im Sternbild Walfisch (Cetus) befinden sich in der rechten unteren
Ecke. Der Stern Bharani (41 Arietis) im Sternbild Widder (Aries) liegt direkt am Bildrand rechts neben der rechten Ecke der Himmelstafel. Links oben
direkt stdlich der Ekliptik die beiden Sterne Tejat Posterior (4 Gemini oder Calx) und Tejat Prior (n Gemini oder Propus) im Sternbild Zwillinge
(Gemini). Oben links der Mitte der Stern Elnath (B Tauri) im Sternbild Stier (Taurus).

Jupiter

Anfang des Jahres 2024 wird sich der Planet Jupiter mit einer siidlichen ekliptikalen Breite von zirka 0,75 Bogengrad nach knapp zwolf Jahren (zuletzt im Juli
2012 prograd (rechtldufig) und Ende Januar 2013 retrograd (riickldufig)) erneut dem Goldenen Tor der Ekliptik ndhern. Mitte April erscheint er beim Untergang
im Westen an der langen Kante der am abendlichen Himmel ausgerichteten Himmelstafel. Am 18. Mai 2024 steht er dann unsichtbar mit der Sonne in
Konjunktion, und eine Woche spéter hat er die ekliptikale Lénge der Plejaden erreicht. Mitte Juni steht er im Goldenen Tor der Ekliptik und kann dann am
o6stlichen Morgenhimmel beim Aufgang beobachtet werden.
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Die Jupiterscheibe (rechts unten) mit den vier (nur bei voller Bildauflésung und in
der Natur nicht mit bloBem Auge erkennbaren) Galileischen Monden lo, Ganymed,
Europa und Kallisto (bei maximaler Elongation rechts oberhalb von Jupiter) im
Verhéltnis zum Volimond bei der Begegnung am 10. April 2017 im Sternbild
Jungfrau (Virgo). Der Winkeldurchmesser der Jupiterscheibe betrug gut

44 Bogensekunden, und lag somit unterhalb der Winkelauflésung des menschlichen
Auges von einer Bogenminute, so dass Jupiter nicht als flachenhaftes Objekt
wahrgenommen werden kann.

Saturn

Der Saturn hat eine siderische Umlaufzeit von fast dreifig Jahren. Das nédchste Mal erreicht er das Goldene Tor der Ekliptik in Bezug auf den Fixsternhimmel
rechtldufig (prograd) erst im Sommer 2030. Nach einer Kehrtwende beim Stern Ain im September und Oktober 2030 passiert er das Goldene Tor der Ekliptik
im November und Dezember 2030 noch einmal riickldufig (retrograd). Nach einer erneuten Kehrtwende Anfang Februar 2031 wird er dann wieder rechtlaufig
(prograd) und passiert von Ende Marz bis Anfang April 2031 schlieflich zum dritten Mal das Goldene Tor der Ekliptik. Am 24. April 2031 kommt es in
nordlichen Breiten am Nachmittag iibrigens in wenigen Bogengrad Entfernung von den beiden Sternen Ain und Aldebaran zu einer Bedeckung des Saturns
durch den nicht einmal drei Tage alten Mond, die wegen des Tageslichts in Europa allerdings mit bloRem Auge nicht zu beobachten sein wird.

Im September 2059 wird er dann bereits kurz vor dem Erreichen des Goldenen Tors der Ekliptik rickldufig (retrograd) und Ende Januar 2060 wieder rechtlaufig
(prograd), so dass er dann nur einmal im Mai 2060 in Konjunktion mit der Sonne hindurchtritt.
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Der Planet Saturn am 2. September 2023 von Berlin aus mit einem Teleobjektiv
aufgenommen. Der scheinbare Durchmesser der Planetenkugel betrug in Erdnéhe
nur 19 Bogenminuten und der des Ringes nur 44 Bogenminuten, so dass beide mit
bloRem Auge nicht als Flache erkennbar waren.

Schlussbetrachtung

Jeder Astronom weil, wie schwierig es ist, in der Dunkelheit der Nacht Gerdte zu bedienen sowie Dokumente zu lesen oder zu schreiben. Eine gut ertastbare
und gegebenenfalls vom Dammerlicht oder von roter Glut in moderater und fiir eine gleichzeitige Himmelsbeobachtung hinnehmbarer Weise beleuchtete Tafel
ist in diesem Kontext gewiss ein brauchbares Hilfsmittel.
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Die in den Asterismus Himmelsstier (gelbe Linien) eingepasste Himmelstafel von Tal-Qadi mit roten Orientierungslinien fir die Ekliptik (dicke gepunktete Linie), fur den
Schwankungsbereich der ekliptikalen Breites des Mondes (diinne gepunktete Linien 5,5 Bogengrad sudlich und nérdlich der Ekliptiklinie) sowie fir die Nordrichtung
(grin).

In der Mitte der Himmelsstier, der neben dem Sternbild Stier (Taurus) unten in der Mitte auch den hellen Stern Menkar (a Ceti) im Sternbild Walfisch (Cetus) und das
Sternbild Widder (Aries, rechts vom Vollmond) umfasst.

Der helle Rote Riese Aldebaran befindet sich an der linken Kerbe der Himmelstafel, der hintere Ful3 des Perseus (¢ Persei und Atik) am oberen kleinen Bogen der
Himmelstafel, o Tauri unten an der Ecke der Himmelstafel und Bharani (41 Arietis oder auch Nair al Butain) an der rechten Ecke der Himmelstafel.

Die Ekliptik kreuzt die Mitte der langen Kante der Himmelstafel senkrecht, das halbkreisférmige Symbol in der Mitte der Himmelstafel und die Spitze der Himmelstafel
(links oben im Bild). Die Plejaden befinden sich in der Mitte des vierten Winkelsegments der Himmelstafel von links. Die Pole des ekliptikalen Koordinatensystems liegen
in Verlangerung der langen Kante der Himmelstafel (diinne rote gepunktete Linie). Die Himmelspole des &quatorialen Koordinatensystems liegen um 24° versetzt in
Richtung der Linie zwischen den beiden rechten Winkelsegmenten der Himmelstafel. Die ekliptikale Breite der Wandelgestirne kann an der langen Kante der
Himmelstafel (dlinne rote gepunktete Linie) senkrecht zur Ekliptiklinie abgelesen werden. Der Vollmond befand sich wéhrend der Aufnahme sudlich der Ekliptik
(ekliptikale Breite = -3 Bogengrad).

Links unten das Sternbild Orion, rechts oberhalb der Himmelstafel das Sternbild Perseus, links oberhalb der Himmeltafel das Sternbild Fuhrmann (Auriga), rechts oben
das Sternbild Kassiopeia (Himmels-W), links oben das Sternbild Zwillinge (Gemini), rechts neben der Himmelstafel das kleine Sternbild Dreieck (Triangulum) und rechts
aulen das Sternbild Andromeda.

Bemerkenswert ist die Ahnlichkeit dieser Geometrie mit der jungsteinzeitlichen Darstellung der zweiten Station in der Hohle von Magura:

Der Himmelsstier
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Astronomische Aufnahme mit dem Vollmond in Astronomische Aufnahme des Vollmonds im
der Himmelsregion der heutigen Sternbilder Stier Sternbild Stier (Taurus) mit eingeblendetem

(links oben), Walfisch (unten) und Widder Himmelsstier-Asterismus. Die EKliptiklinie kreuzt
(rechts). Die EKliptik verlauft vom Trichter der in etwa die Mittelpunkte der drei gedachten
Thuraya rechts unten durch das Goldene Tor Verbindungslinien Menkar-Sheratan, Aldebaran-
der EKliptik in der Bildmitte nach links oben Plejaden und Tien Kuan-Elnath.

durch die Mitte zwischen den Spitzen der
Stierhdrner.

Stiersymbol mit FuBabdruck auf der zweiten
Abbildung in der Héhle von I\/Iagura.[38]

Mit den hier dargelegten und naheliegenden Annahmen wére die Himmelstafel von Tal-Qadi nicht nur ein historisch bedeutendes Abbild des maltesischen
Abendhimmels vor rund 4500 Jahren, sondern hitte bereits zu diesem Zeitpunkt fiir die Bestimmung von kalendarischen Daten und zur Vorhersage von
Sternbedeckungen gedient. Dies wére ein Beleg fiir die frithen und keineswegs trivialen astronomischen Kenntnisse der damaligen Bewohner der Insel.

AbschlieBend kann zur Himmelstafel von Tal-Qadi das Folgende festgehalten werden:

= Sie durfte ein gebrauchstaugliches und nutzwertiges Werkzeug fiir die Astronomen der Jungsteinzeit gewesen sein.
= Sie kann im Goldenen Tor der Ekliptik zur Bestimmung der ekliptikalen Breiten der Wandelgestirne eingesetzt werden.
= Mit ihr kann im zeitlichen Abstand siderischer Monate das Auf- und Absteigen unseres Mondes verfolgt werden.

= Anhand solcher Beobachtungen des Mondes ergeben sich langfristig der 19-jahrige Meton-Zyklus sowie der 18,6-jéhrige drakonitische
ZykKlus.

= Mit der Kenntnis solcher Zyklen kdnnen Finsternisse und Sternbedeckungen untersucht und vorhergesagt werden.

Widmung

Diese Zusammenstellung ist dem deutschen Wissenschaftler Friedrich Wilhelm Bessel (* 1784; T 1846) gewidmet, der vollig zu Unrecht unbeachtet im
Schatten der prominenten Personlichkeiten seiner Zeit und seines Umfelds steht:
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Das Goldene Tor der Ekliptik als Photomontage mit der Kontur einer abgestorbenen
Fichte, die zufalliger Weise die Form des Stierkopfs darstellt. Unten in der Mitte die
helle Venus, in der Bildmitte die Plejaden und rechts oben das Sternbild Perseus.

Bronzebuste von Friedrich Wilhelm Bessel im Treppenhaus des
Helmert-Hauses auf dem Telegrafenberg in Potsdam

Der Hauptautor dankt besonders seinem Hochschullehrer Fritz Hinderer (* 1912; ¥ 1991). Er hat ihn mit seiner stets freundlichen, interessierten und
zugewandten Art sowie seinem profunden Wissen nicht nur die Astrophysik gelehrt, sondern ihm mit seinem sehr umfangreichen astronomischen
Handwerkszeug auch die zahlreichen Facetten der astronomischen Beobachtung nahegebracht.
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Zusammenfassung des Projekts

wmmm  Astronomie von der Frithgeschichte bis zur Neuzeit” ist nach Einschitzung seiner Autoren zu 100 % fertig
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Lernziele: Anwendung der Himmelskunde anhand eines praktischen Beispiels.
Buchpatenschaft/Ansprechperson: Benutzer:Bautsch

Sind Co-Autoren gegenwartig erwiinscht? Ja, sehr gerne. Korrekturen von offensichtlichen Fehlern direkt im Text; Inhaltliches bitte per
Diskussion.
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Abgerufen von ,https://de.wikibooks.org/w/index.php?title=Astronomie_von_der_Friihgeschichte_bis_zur_Neuzeit/_Die_Himmelstafel_von_Tal-Qadi&oldid=1076283“


https://isaw.nyu.edu/exhibitions/fire/checklist/25-stone-fragment-with-incised-rays-stars-and.jpg
https://isaw.nyu.edu/exhibitions/fire/checklist/25-stone-fragment-with-incised-rays-stars-and.jpg
https://www.archaeologie-online.de/artikel/2014/die-neolithische-sternkarte-von-tal-qadi-auf-malta/
https://www.archaeologie-online.de/artikel/2014/die-neolithische-sternkarte-von-tal-qadi-auf-malta/
https://heritagemalta.org/national-museum-of-archaeology/
https://www.archaeologie-online.de/artikel/2016/weitere-untersuchungen-zur-neolithischen-sternkarte-von-tal-qadi-malta/
https://www.archaeologie-online.de/artikel/2016/weitere-untersuchungen-zur-neolithischen-sternkarte-von-tal-qadi-malta/
http://www.steine-und-minerale.de/atlas.php?f=3&l=K&name=Kalkstein
https://www.musee-calvet.org/beaux-arts-archeologie/fr/oeuvre/stele-du-rocher-des-doms
https://www.uxellodunum.com/uploads/1/1/6/9/116911940/texte_steles_issolud_v2_reduit.pdf
https://www.uxellodunum.com/uploads/1/1/6/9/116911940/texte_steles_issolud_v2_reduit.pdf
https://www.bibleserver.com/EU/Offenbarung22%2C13
https://doi.org/10.1007/978-1-4614-6141-8_133
https://de.wikibooks.org/wiki/Spezial:ISBN-Suche/9781461461401
https://de.wikibooks.org/wiki/Spezial:ISBN-Suche/9783741250590
https://de.wikibooks.org/wiki/Spezial:ISBN-Suche/9783741250590
http://www.argonauts-book.com/isaac-newton.html
http://www.newtonproject.ox.ac.uk/view/texts/normalized/THEM00185
http://www.newtonproject.ox.ac.uk/view/texts/normalized/THEM00185
https://web.infinito.it/utenti/m/malta_mega_temples/TempleFig/%20Pres,Misc/pages/face.htm
https://web.infinito.it/utenti/m/malta_mega_temples/TempleFig/%20Pres,Misc/pages/face.htm
https://www.deutschlandfunk.de/aldebaran-bedeckung-am-fruehen-morgen-sternbedeckung-wie.732.de.html?dram:article_id=399510
https://www.deutschlandfunk.de/aldebaran-bedeckung-am-fruehen-morgen-sternbedeckung-wie.732.de.html?dram:article_id=399510
https://www.timeanddate.de/finsternis/mond/2020-november-30
http://onesky.arizona.edu/2015/12/thuraya-the-abundant-darling-of-the-heavens/
http://onesky.arizona.edu/2015/12/thuraya-the-abundant-darling-of-the-heavens/
http://onesky.arizona.edu/arab-star-names/the-lamb/
http://www.rupestre.net/tracce/wp-content/gallery/magura/16maguracave.jpg
https://de.wikibooks.org/wiki/Datei:10prodez.png
https://de.wikibooks.org/wiki/Datei:10prodez.png
https://de.wikibooks.org/wiki/Benutzer:Bautsch
https://de.wikibooks.org/w/index.php?title=Astronomie_von_der_Fr%C3%BChgeschichte_bis_zur_Neuzeit/_Die_Himmelstafel_von_Tal-Qadi&oldid=1076283

