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Steine entdeckte, die er als prähistorischen 

Tempel erkannte. Die meisten in der Folge 

geäusserten Hypothesen über die Erbauer 

und die Verwendung beziehen sich auf die 

Kelten, die lange Zeit als Erbauer der mega-

lithischen Monumente angesehen wurden. 

Spätere Hypothesen erklären die Megali-

then als astronomische Observatorien und 

Mittel zur astronomischen Beobachtung.3 

Oft sind die Objekte, die sich in der Umge-

bung eines megalithischen Monumentes als 

Beobachtungsmerkmale anbieten, in gros- 

ser Zahl vorhanden; in diesen Fällen ist es 

wahrscheinlich, dass zu jeder «gewünsch-

ten» Richtung zu einem Horizontpunkt 

eine passende Verbindungslinie über solche 

Objekte gefunden werden kann. Da 14 in 

einer Ebene zufällig verteilte und nicht auf 

Geraden liegende Merkmale 91 Richtungen 

markieren, kann man damit bei einer Beob-

achtungstoleranz von 2° bereits jede mögli-

che Himmelsrichtung über einen Halbkreis 

(180°) herauslesen. Dies führt bei megali-

thischen Monumenten oft zu willkürlichen 

astronomischen Interpretationen, die selbst 

für einen Laien eine Zumutung sind – nur 

denkt er darüber nicht nach. Wissenschaft-

lich seriöse Aussagen lassen sich gewinnen, 

wenn die Ausrichtung eines Monumentes 

eindeutig ist (wie etwa die Ausrichtung des 

Hufeisens der bekannten Anlage von Stone-

henge zur Sommersonnenwende) oder sich 

die vergleichbare Ausrichtung vieler Objek-

te statistisch erhärten lässt (wie etwa die 

mittlere Ausrichtung der Achsen von 48 

Ganggräbern bei Carnac zur Winterson-

nenwende, mit Abweichungen von bis zu 

15°). Die Ansprüche an die Genauigkeit der 

astronomischen Ausrichtungen ist natür-

lich davon abhängig, ob sie zur allgemeinen 

Markierung einer Richtung zum Horizont 

(wie bei den Achsen der Ganggräber) oder 

Die Archäoastronomie ist ein interdiszipli-

näres Forschungsgebiet zur Ermittlung der 

himmelskundlichen Kenntnisse vor- und 

frühgeschichtlicher Kulturen. Sie befasst 

sich mit der astronomischen Bedeutung 

von archäologischen Ausgrabungen und 

Baudenkmälern. Weltweit ist nur eine klei-

ne Anzahl von Wissenschaftlern mit der Er-

forschung astronomischer Kenntnisse des 

Menschen der Vorzeit beschäftigt, fast kei-

ner davon hauptberuflich. Auf der andern 

Seite betätigen sich auf dem Gebiet der Ar-

chäoastronomie überdurchschnittlich viele 

Laien. Die Untersuchung astronomischer 

Gesichtspunkte bei der Errichtung vorzeit-

licher Denkmäler ist im Prinzip am Schreib-

tisch möglich und braucht zunächst keine 

profunden Fachkenntnisse der Archäologie 

und nur einfache Vorstellungen der Astro-

nomie. 

Einer der ältesten archäoastronomischen 

Befunde ist die Beobachtung von Johann 

Gustav Gottlieb Büsching über die «Rich-

tung der Gerippe gegen die Himmelsgegen-

den»1. Büsching beschrieb damit die auffal-

lende Tatsache, dass die Orientierung der 

Toten vieler vorzeitlichen Kulturen in ihren 

Gräbern keineswegs regellos war. Sie waren 

häufig nach den Haupthimmelsrichtungen 

ausgerichtet, weitaus öfter jedenfalls, als es 

nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit 

zu erwarten ist. Spätere Untersuchungen 

an Kreisgrabanlagen, Ganggräbern und 

Megalithen (Menhire, Menhirreihen und 

Dolmen) zeigen auch sonnenwendorien-

tierte Ausrichtungen2 und weisen nach, 

dass in prähistorischen Zeiten zweifellos 

astronomisch beobachtet, gemessen und 

geometrisch konstruiert wurde. Das Inte-

resse an den Megalithen begann mit John 

Aubrey, der 1648 nahe Avebury grosse 

Urs Schwegler
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des Hügels liegen auf einer Terrasse, genau 

in einer Reihe, 6 säulenartige Felsblöcke, 

die je 19 m voneinander entfernt sind. Alle 

diese Vorkommen sind keine Zufälligkeiten 

und stehen wohl mit der Siedlung auf der 

Höhe im Zusammenhang.»5

1948 wies J. Maurizio in einem Artikel zur 

Steinreihe von Falera darauf hin, dass die-

se Steinreihe in östlicher Richtung auf eine 

Bergspitze des Calandamassives und in 

westlicher Richtung auf den Kirchturm von 

Ladir und auf den die Ruine Frondsberg 

tragenden Bergrücken mit den zahlreichen 

Schalensteinen (Endpunkt Crap de tiranns) 

ausgerichtet sei: «Die letztere weicht um 

ca. 62° vom Nordpunkt nach Osten ab. Es 

handelt sich also um eine Richtung, in wel-

cher die Sonne weder am Tage der Gleichen 

noch am Tage der Sommersonnenwen-

de aufgeht, denn sie liegt zwischen diesen 

Punkten. Die astronomische Berechnung 

durch Dr. Hans Stohler ergab, dass die Son-

ne um das Jahr 1600 vor Chr., dem unge-

fähren Datum der frühesten Funde auf der 

Mutta bei Fellers, am 21. Mai und am 21. 

Juli in der Richtung der Steinsetzung aufge-

gangen ist, also genau je einen Monat vor 

und nach der Sommersonnenwende. Das 

rechnerisch ermittelte Azimuth beträgt für 

den Sonnenaufgang an diesen beiden Tagen 

62°.»6

In einem Abschnitt des 1961 erschienenen 

Buches «Die verzauberten Täler» von Bi-

schof Christianus Caminada wird auf die 

Ähnlichkeit der Anordnungen der Schalen 

auf Schalensteinen im bündnerischen Mi-

sox mit Sternbildern hingewiesen;7 ausser-

dem wird die Idee von A. Weiss dargestellt, 

der erkannt haben will, dass die Schalen 

eines Schalensteins im Gletschergarten 

zur wiederkehrenden kalenderabhängi-

gen Beobachtung am Objekt dienten. Im 

zweiten Fall wäre im Frühling und Herbst 

eine Genauigkeit von fast ½° erforderlich, 

da sich die Aufgangspunkte der Sonne am 

Horizont täglich maximal um etwas mehr 

als ½° verschieben. Die erforderliche Ge-

nauigkeit wird gegen die Sonnenwenden 

immer höher; die Sonne verschiebt sich 

dann täglich um weniger als 1/30° pro Tag, 

was weit unterhalb der Möglichkeiten der 

Beobachtung ohne optische Instrumente 

liegt. Der Astronom Wolfhard Schlosser 

schreibt dazu:4 «Ein anderer weitverbrei-

teter Irrtum ist die Meinung, Denkmäler 

wie Stonehenge ... hätten zur Bestimmung 

des Tages der Sommer- oder Wintersonnen-

wende gedient. Es ist sogar noch heute kei-

neswegs möglich, aus der Aufgangsrichtung 

der Sonne den Sommer- oder Winterbe-

ginn taggenau festzulegen. Das verhindert 

sehr wirksam die variable atmosphärische 

Strahlenbrechung, die in nicht vorherbere-

chenbarer Weise das Aufgangsazimut der 

Sonne bestimmt. Bewunderung verdient,..., 

dass trotz der störenden Effekte der Son-

nenwendtag in etwa bekannt war ... Diese 

Denkmäler sind keine Kalender- sondern 

Sakralbauten.»

Eine Megalithanlage im Bündnerland

In den 1930er- und 1940er-Jahren führte 

der Kreisförster Walo Burkart auf der Hü-

gelkuppe Muota bei Falera Ausgrabungen 

durch. Er konnte in den folgenden acht Jah- 

ren eine bronzezeitliche Siedlung der frü-

hen und mittleren und möglicherweise 

noch der beginnenden Spätbronzezeit (ca. 

1700 –1300 v. Chr.) nachweisen. Im ersten 

Bericht zur Entdeckung dieser Siedlung 

schreibt Burkart am Schluss: «Im Norden 
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die sich als Visuren über die mehr als 100 

Steine ergeben, 7 davon zu Aufgangspunk-

ten, 5 zu Untergangspunkten am Horizont. 

Zudem stehen nun einige der Steine in den 

Ecken eines «pythagoräischen Dreiecks». 

Die Megalithanlage in Falera wurde von U. 

Büchi mit astronomischen oder zahlenmys-

tischen Spekulationen derart überfrachtet, 

dass seiner Arbeit kaum mehr seriöse As-

pekte abgewonnen werden können. 

Wir haben uns die Mühe genommen, die 

von U. Büchi postulierten und in der Me-

galithanlage gefundenen Sonnen-Aufgangs-

azimute zu überprüfen (Abb.  1). Diese Azi-

mute wurden aus dem Vermessungsplan 

Amberg herausgelesen; die West-Ost-Rich-

tung ist die Richtung der y-Achse des geo-

graphischen Koordinatennetzes der Schweiz. 

Visuren zum Horizont werden aber in ast-

ronomischen Azimuten gemessen. Für die 

Übereinstimmung der geographischen mit 

den astronomischen Azimuten müssen die 

Richtungen der Pläne um die Meridian-

konvergenz korrigiert werden; sie gibt den 

Winkel zwischen der astronomischen und 

der Karten-Nordrichtung an und beträgt 

in Falera 1.31158° westliche Abweichung. 

Als zweites muss die Höhe der Horizontli-

nie berücksichtigt werden, auf welcher der 

oberste Punkt der Sonne erscheint. Für die 

Berechnung der Aufgangspunkte spielt die 

oben erwähnte variable atmosphärische 

Strahlenbrechung (astronomische Refrak-

tion) eine Rolle; wir verwendeten für un-

sere Berechnungen die «Normalrefraktion» 

(Lufttemperatur 0°, Druck 1013 hPa) und 

rechneten für das Jahr –1400.

Überprüfte Visuren:

A  Sommer-Sonnenwende SSW, Reihe mit 

den 8 Menhiren Nummer 6 bis 13.

Luzern zur Visierung von Sonnenaufgän-

gen und Sonnenuntergängen gedient hat-

ten und der Stein somit ein Kalender- und 

Orientierungsstein sei.8 Weiss erkannte, es 

sei «... praktisch unmöglich, eine solche 

Beobachtung eines Sonnenaufgangs am 

Horizont über zwei in Stein ausgehauene 

Schalen vorzunehmen». Deshalb war er der 

Meinung, dass in die Schalen ein Steinzylin-

der mit einem abgerundeten Ende  gestellt 

worden sei, wobei dieser den Durchmesser 

der jeweiligen Schale (im Falle des Steins im 

Gletschergarten 30 bis 50 mm) hatte. 

1976 erschien in der Vierteljahrsschrift der 

Naturforschenden Gesellschaft in Zürich 

ein Artikel von U. Büchi, in welcher er 

durch Verbinden von Felsblöcken, Steinset-

zungen, Kirchen, Kapellen, Burgruinen und 

Bergspitzen in der Umgebung von Falera 

ein kultastronomisches Zentrum mit 14 re-

levanten Visurrichtungen mit den Azimuten 

18°, 28°, 40°, 48°, 55°, 56°, 62°, 70°, 76° 

sowie der Nord-Süd- und der Ost-West-

Richtung entdeckt zu haben glaubte (die 

Azimute werden bei Büchi «geographisch» 

von Norden über Osten nach Süden gemes-

sen). Zudem erkannte er in der Anordnung 

einiger der Steinblöcke im  Nordosten der 

Kirche St.  Remigius die Sternbilder des 

Grossen Bären und des Drachens. Später 

übernahm Büchi die Idee der Visuren über 

in Schalen gestellte Steinzylinder und er-

weiterte sie; anstatt der Steinzylinder sei-

en dünne Stäbe verwendet worden, die im 

tiefsten Punkt einer Schale senkrecht ge-

stellt und durch eine Lehmpackung fixiert 

worden seien.9 1990 wurde kurz nach dem 

Tod von U. Büchi das Heft «Die Menhi-

re auf Planezzas» veröffentlicht, dem ein 

genauer Vermessungsplan (Plan Amberg) 

beigegeben war mit 12 neuen Azimuten, 
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Von den angegebenen Menhirreihen weist  

nur die Reihe B einigermassen in die postu-

lierte Richtung10; die Abweichung von 1.2° 

im Azimut hat zur Folge, dass die Sonne 

etwa vier Tage früher aufgeht als behaup-

tet, d. h. also 34 Tage vor und nach der SSW. 

Bei der Reihe D sind beide von Büchi an-

gegebenen Azimute unmöglich: die Sonne 

kann natürlich nie südlicher aufgehen als 

zur Zeit der Sonnenwende, schon gar nicht 

genau im Süden! 

Unter Berücksichtigung aller bisher vorlie-

genden Erkenntnisse kann man festhalten, 

dass in Falera möglicherweise mit der Rei-

he B ein kultastronomischer Zeitabschnitt 

festgehalten wurde. Alle übrigen spekulativ 

erhaltenen astronomischen Interpretatio-

nen sind offensichtlich falsch.

B  30 Tage vor und nach der SSW, Reihe 

mit den Menhiren 1 bis 5.

C  Tag- und Nachtgleiche, Reihe mit den 

Menhiren 17, 23 und 24.

D  42 Tage vor und nach Winter-Sonnen-

wende; diese Visur ist im Plan Amberg 

mit zwei verschiedenen Azimuten ange-

geben.

E  Winter-Sonnenwende WSW, 3 Menhire 

ohne Nummer.

Azimut Plan Amberg 60.7 63.0 97.0 140/180 135.0

Azimut mit Meridiankonvergenz 62.0 64.3 98.3 – 136.3

Horizont-Höhenwinkel   4.9   4.0   2.6 – 7.9 

berechnetes Azimut 59.3 63.1 92.1 – 137.7

Azimut-Fehler   2.7   1.2  6.2 – 1.4

Abweichung in Tagen  23     4     8    – 8   

A B C D E

Abb. 1: Der Plan Amberg 

(Nachzeichnung) mit den 

eingezeichneten Visuren A 

bis E. Die Planaufnahme 

erfolgte 1989 nach der 

Aufrichtung der Steine und 

der «Rekonstruktion» der 

teilweise willkürlich aufge-

füllten Steinreihen. Bei den 

leider nicht wissenschaftlich 

durchgeführten Untersu-

chungen der Fundationen 

der ursprünglich liegenden 

Steine wurden bei 15 der 

über 100 Objekte Steine 

gefunden, die angeblich 

als Keilsteine gedient ha-

ben. Solche Keilsteine sind 

grundsätzliche Vorausset-

zungen, wenn ein Stein 

ursprünglich aufgerichtet 

war. Wissenschaftlich über-

prüfbare stratigraphische 

Aufnahmen der Funda-

tionsgruben, welche die 

Umgebung der Grube mit 

einbeziehen, gibt es nicht. 

Abb. Urs Schwegler. 
0 50 m
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Sonnenfinsternis über Falera?

Im Heft «Die Megalithe der Surselva» von 

1983 (S. 28, 30, 34–37) erwähnt U. Büchi 

erstmals den «Mondpfeil-Menhir», dessen 

Pfeil mit Azimut 155° und Höhe 16° zum 

Piz Signina weise und der Darstellung einer 

ringförmigen Sonnenfinsternis entspreche. 

Büchi hatte die Daten von Dr. W. Brunner 

erhalten, der im «Canon der Finsternisse» 

von Oppolzer11 eine Sonnenfinsternis aus 

dem Jahre –1089 (das ist das Jahr 1090 v. 

Chr.) gefunden hatte, die zum Azimut passte. 

Die damaligen Berechnungen dieser ringför-

migen Finsternis ergaben das Maximum die-

ser Finsternis vom 12. Dezember zum Zeit-

punkt 10.17 Uhr (Ortszeit) mit dem Azimut 

157° und der Höhe 16° für die Sonne.

Beim Umlauf des Mondes um die Erde kann 

es dann zu Sonnenfinsternissen kommen, 

wenn sich der Mond zwischen die Sonne 

und die Erde schiebt (Abb. 2/3). Durch eine 

Laune der Natur ist die scheinbare Grösse 

des Mondes fast gleich gross wie diejenige 

der Sonne. Wegen der elliptischen Form der 

Mondbahn um die Erde und der Drehung 

der Hauptachse dieser Ellipse (Apsidenlinie, 

Verbindungslinie von Perihel und Aphel der 

Mondbahn) um die Erde verändert sich der 

Abstand des Mondes von der Erde perio-

disch, so dass der Mond die Sonne vollstän-

dig bedecken kann (totale Finsternis) oder 

dass die Mondscheibe kleiner ist als die 

Sonnenscheibe, aber innerhalb dieser Schei-

be liegt (ringförmige Sonnenfinsternis). Bei 

einem Übergang von einer ringförmigen zu 

einer totalen Bedeckung während der Fins-

ternis spricht man von einer ringförmig-

totalen Sonnenfinsternis. Bei einer partiel-

len Sonnenfinsternis bedeckt der Mond die 

Sonne zwar teilweise, die Mondscheibe ragt 

Knotenlinie

Sonne

Mond
Erde

Knoten

Mondbahn

Mond im Knoten

Erdbahn
(365.25 d)

(27.2 d)

Knotenlinie

Sonne

Mond

Erde

Knoten
Mondbahn

Mond im Knoten

Erdbahn
(365.25 d)

(27.2 d)

Abb. 2: Schematische Illustration: Die sich mit der Erde bewegende elliptische Mond-

bahn ist hellblau angegeben. In den drei dargestellten Situationen ist der Mond auf 

seiner Bahn im Knoten, d. h. in der Ebene der Erdbahn, aber die Knotenlinie (punk-

tiert) führt nicht durch die Sonne. Die Knotenlinie dreht sich langsam entgegen der 

Umlaufrichtung des Mondes. Die Neigung und der Radius der Mondbahn sowie 

die Durchmesser der Himmelskörper sind stark übertrieben dargestellt. Abb. Urs 

Schwegler. 

Abb. 3: Fällt die Knotenlinie fast oder genau mit der Verbindungslinie Erde–Sonne 

(Syzygienlinie) zusammen und steht der Mond zwischen Sonne und Erde, so wirft 

der Mond einen Schatten in Richtung der Erde; im mittleren Fall ist diese Situation 

einer Sonnenfinsternis erreicht. Abb. Urs Schwegler.
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Als der österreichische Astronom und Ma-

thematiker Hofrath Professor Theodor 

Ritter von Oppolzer 1887 sein Monumen-

talwerk mit den Berechnungen der lokalen 

Umstände aller Finsternisse zwischen den 

Jahren –1207 (1208 v.  Chr.) und +2161 

veröffentlichte, war die Tatsache gesichert, 

dass die Erde ungleichmässig um ihre ei-

gene Achse rotiert. Oppolzer ermittelte die 

dazu nötigen «empirischen Korrektionen» 

aus dem ihm bekannten Beobachtungsma-

terial historischer Finsternisse. Er konnte  

noch nicht auf die Untersuchungen seines 

Privatassistenten Friedrich Karl Ginzel zu-

rückgreifen, der während der Rechenarbeit 

zum «Canon» Untersuchungen über histo-

rische Finsternisse vorlegte.12

Mit den aktuellen Theorien zur Bewegung  

der Planeten im Sonnensystem ist es mög-

lich, Art, Zeitpunkt und Verlauf früherer 

oder zukünftiger Sonnenfinsternisse in Be-

zug auf die Erdkugel sekundengenau zu 

berechnen.13 Wo auf der Erdoberfläche der 

Schatten des Mondes genau auftrifft, kann 

aber nur berechnet werden, wenn man 

die Veränderung und die Schwankungen 

der Rotationsgeschwindigkeit der Erde im 

Laufe der Zeit kennt. 1960 wurde durch 

die Internationale Astronomische Union 

(IAU) die Standardisierung der Zeitzählung 

beschlossen. Zu der bis dahin gebräuchli-

chen und von der Erdrotation abhängigen 

Greenwich Mean Time (GMT, heute Uni-

versal Time UT) wurde als gleichförmi-

ges physikalisch definiertes Zeitmass die  

Ephemeridenzeit ET (heute Dynamische 

Zeit DT) eingeführt. Die Differenz ∆T = 

DT – UT ist ein Mass für Veränderung und 

Schwankung der Erdrotation und kann nur 

im Nachhinein durch Messung bestimmt 

werden; genaue Werte kennt man erst seit 

dann aber über die Sonnenscheibe hinaus. 

Zu beachten ist, dass der Kernschatten auf 

der Erde innerhalb eines langen, aber weni-

ger als 300 km breiten Streifens sichtbar ist. 

Chinesen und Babylonier haben schon im 

2. und 3. Jahrtausend vor Christus eingetre-

tene Himmelsbegebenheiten (Sonnen- und 

Mondfinsternisse) aufgezeichnet. Anhand 

dieser Aufzeichnungen, mit den jeweils gül-

tigen Theorien von Sonne und Mond und 

gestützt auf geometrische Betrachtungen 

wurde mit unterschiedlichem Erfolg ver-

sucht, Finsternisse vorauszusagen.

Mit Newtons Theorie der Mondbewegung 

berechnete Edmond Halley 1695 Zeit und 

Ort von Sonnenfinsternissen, die früher 

stattgefunden haben mussten und verglich 

seine Berechnungen mit alten Berichten 

über solche Ereignisse in der Literatur. Sei-

ne Berechnungen wichen von den Ergebnis-

sen in den Berichten um so stärker ab, je 

älter die Berichte waren. Dies war nur mög-

lich, wenn sich entweder der Mond in sei-

ner Bahn beschleunigte oder die Erde sich 

immer langsamer drehte, d. h. wenn die 

Länge der Tage immer grösser wurde.

Abb. 4: Die rote Kurve (pa-

rabolic fit) ist nach einer 

Formel gerechnet, die ge-

genüber den gemessenen 

Werten einen minimalen 

mittleren Fehler aufweist. 

Abb. Urs Schwegler. 
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Als Beispiel sei ein babylonischer Bericht 

über eine totale Sonnenfinsternis aus dem 

Jahre 136 v. Chr. genannt:15 rechnet man 

heute die Bewegung von Erde und Mond 

unter der Annahme einer gleichförmigen 

Erdrotation in diese Zeit zurück, findet 

man diese Finsternis 5500 km westlich 

von Babylon über dem atlantischen Ozean. 

Wegen der Verlangsamung der Erdrotation 

traf der Kernschatten aber das 3.3 Stunden 

östlich liegende Gebiet Mesopotamiens.

In einer der jüngsten Arbeiten über die 

historischen Werte von ∆T16 stellen die 

Autoren Stephenson und Morrison fest: 

Oppolzer’s Canon is of severely limited use-

fulness for the investigation of both modern 

and ancient/medieval solar eclipses. Als Er-

gebnis der Studien ist die heute akzeptierte 

Formel für ∆T publiziert. Die Formel ent-

hält keine Informationen über die «small 

fluctuations», die maximale Unsicherheit 

σ der Aussage lässt sich aber mathematisch 

exakt beschreiben.17 Eine leicht modifizier-

1620, seitdem systematische Beobachtun-

gen mit optischen Instrumenten durchge-

führt werden (Abb. 4). 

Ursache für die Verlangsamung der Rota-

tion ist hauptsächlich die Gezeitenreibung; 

die Unregelmässigkeiten (small fluctua-

tions) ergeben sich aus Masse-Verlagerun-

gen innerhalb und auf der Oberfläche des 

Erdkörpers (Deformation der Erdkugel, 

Veränderungen der Vergletscherung der 

Pole, Veränderungen der grossräumigen 

Meeresströmungen und Windsysteme u. a.) 

und beeinflussen das Trägheitsmoment des 

Erdkörpers. Heute lassen sich Variationen 

der Tageslänge schon für 24 Stunden auf ei-

nige Mikrosekunden genau messen!

Basierend auf den von den Astronomen 

Harold Spencer Jones 1939 und Gerald M. 

Clemence 1948 durchgeführten Studien zur 

Ephemeridenzeit wurde von der IAU 1952 

eine Formel zur Berechnung von ∆T offizi-

ell akzeptiert, die 1983 für den in Anm. 11 

erwähnten «Canon of Solar Eclipses» von 

Meeus und Mucke verwendet wurde. Auf 

Grund von Präzisierungen der Theorie der 

Sonnen- und Mondbewegung und Hinwei-

sen aus historischen Berichten über Sonnen- 

und Mondfinsternisse wurde diese Formel 

seither mehrmals verändert. Aus Berichten 

über den Zeitpunkt von Beginn, Maximum 

und Ende von historischen Sonnen- und 

Mondfinsternissen und den Orten, von de-

nen aus die Beobachtung möglich war, lässt 

sich der Wert von ∆T innerhalb einer Band-

breite bestimmen, abhängig von der Genau-

igkeit der Berichte. Umfangreiche Studien 

zu mehr als 400 historischen Sonnen- und 

Mondfinsternissen wurden zwischen 1974 

und 1997 von F. Richard Stephenson und 

anderen publiziert (Abb. 5).14 

Abb. 5: Resultate, erhalten 

aus Berichten von totalen 

oder fast-totalen Sonnen-

finsternissen. Die vertikalen 

Balken zeigen die Bereiche 

an, in denen ∆T für die 

untersuchte Beobachtung 

liegen kann. Die beiden ein-

gezeichneten Kurven sind 

verschiedene Fitting-Kurven, 

die den Verlauf mit einem 

möglichst kleinen mittleren 

Fehler beschreiben. Nach L. 

V. Morrison, F. R. Stephen-

son 2004, S. 330. 
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Der «Five Millennium Catalog» von Fred 

Espenak gibt die Zeit mit 8 Uhr 1.5 Mi-

nuten UT an, das Azimut mit 134.2° und 

die Höhe mit 5.7° (∆T = 26921.3 sec). Das  

Schweizer Online-Astroprogramm CalSky 

(www.CalSky.com) von Arnold Barmettler 

liefert die Werte 7 Uhr 51 Minuten, 132.1° 

und 4.6° (∆T = 27252.5 sec).

Unter Berücksichtigung der maximalen Un-

sicherheit σ liegen die möglichen Werte für 

∆T zwischen 26382 und 27736 Sekunden. 

Das von W. Brunner angegebene Azimut 

157° mit der Höhe 16° ergäbe sich mit dem 

viel zu kleinen Wert ∆T = 22023 sec, der 

Zeitpunkt des Maximums ist dabei 9 Uhr 

49.3 Minuten UT oder 10 Uhr 15.9 Minu-

ten Ortszeit.

Der Verlauf der Sonne am Horizont südlich 

von Falera war übrigens (unter Berücksich-

tigung der damaligen Schiefe der Ekliptik) 

noch recht interessant (Abb. 7); die Sonne 

stieg knapp unter dem Horizont auf, um 

einmal durch eine Lücke östlich vom Piz 

Riein während fünf Minuten ganz sichtbar 

zu werden, verschwand dann nochmals 

und erreichte ihren definitiven Aufgangs-

punkt beim Tällistock im Azimut von 

141.7° auf einer Höhe von 10.0°. Während 

der Sonnenfinsternis vom 25.12.–1089 be-

trug die Verfinsterung der Sonne (die soge-

nannte «obscuration», welche die Abnah-

me der Lichtintensität beschreibt) durch 

den Mond beim Durchgang durch die Lü-

cke 53.6%, beim definitiven Aufgang noch 

37.7%. Die «Magnitude» der Finsternis 

(der Anteil des vom Mond bedeckten Son-

nendurchmessers) betrug beim Durchgang 

durch die Lücke 64.2%, nach dem definiti-

ven Aufgang noch 49.8%; das menschliche 

Auge registriert erst bei einer Magnitude 

te Version dieser Formel wird seit einigen 

Jahren in dem von der NASA zur Verfü-

gung gestellten Online-Katalog der histori-

schen Finsternisse verwendet (Abb. 6).18

Die heutigen Erkenntnisse über die 
Finsternis vom 25.12.–1089

Da die bronzezeitliche Siedlung von Fale-

ra  spätestens im 13. Jh. v. Chr. abgegan-

gen sein dürfte, war die Vermutung von U. 

Büchi, dass auf dem «Mondpfeilmenhir» 

eine ringförmige Sonnenfinsternis zur Dar-

stellung kam, aus archäologischer Sicht nie 

Ernst zu nehmen. Die wissenschaftliche Ar-

chäoastronomie bestätigt dies eindrücklich: 

Nach den neuesten Erkenntnissen berech-

nen wir das Maximum der Sonnenfinster-

nis vom 25.12.–1089 um 7 Uhr 58.7 Minu-

ten UT unter einem Azimut von 133.6°; die 

Sonne erreichte zu diesem Zeitpunkt eine 

Höhe von 5.4°. Die maximale Unsicherheit 

beträgt für den Zeitpunkt 13.8 Minuten, 

für das Azimut 2.7° und für die Höhe 1.7° 

(∆T = 27059.3 sec).
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Abb. 6: Darstellung des 

Verlaufs des Kemschattens 

(roter Doppelstreifen) und 

des Gebietes der Teilsicht-

barkeit (grün) der Sonnen-

finsternis vom 25.12.–1089 

auf der Erde. Aus dem «Five 

Millennium Catalog of Solar 

Eclipses» von F. Espenak 

und J. Meeus. Eclipse map/

figure/table/predictions 

cortesy of Fred Espenak, 

NASA/Goddard Space Flight 

Center.

Anular
Saros 24

-1089 Dec 25
16:46 TD

Alt. = 36°
Dur. = 10m34sGam. = 0.8080

Five Millennium Canon of Solar Eclipses (Espenak & Meeus)
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Fazit: Die Sonne und der Mond befanden 

sich zum Zeitpunkt des Maximums der 

Sonnenfinsternis vom 25.12.–1089 noch 

weit unter dem von Falera aus sichtbaren 

Horizont! Die Sonnenfinsternis war von 

Falera aus mit Sicherheit nicht wahrnehm-

bar. Die von U. Büchi angegebenen Koor-

dinaten für das Maximum beschreiben den 

Ort der Sonne fast zwei Stunden nach dem 

Zeitpunkt des tatsächlichen Maximums 

und mehr als 20 Minuten nach dem letzten 

Kontakt von Mond- und Sonnenscheibe.

von über 50% eine Veränderung der Hel-

ligkeit. Die verminderte Helligkeit vor dem 

Sonnenaufgang hat sich als Verzögerung 

der Dämmerungsphase manifestiert, ver-

minderte Helligkeit beim Durchgang durch 

die Lücke wird vom menschlichen Auge 

weitgehend kompensiert. Die teilweise Be-

deckung der Sonne durch den Mond von 

64.2% in der Lücke und von weniger als 

49.8% nach dem definitiven Aufgang kann 

von blossem Auge nicht direkt beobachtet 

werden, weil der unbedeckte Teil der Sonne 

unvermindert stark blendet.
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Abb. 7: Sonnenbahn und Finsternisverlauf der Sonnenfinsternis vom 25.12.–1089, Horizont vom «Mondpfeilmenhir» aus gesehen. 

Phase 1:  Maximum zur Zeit 7 Uhr 58.7 Minuten UT, Magnitude 85.8%, Verfinsterung 78.7% 

Phase II:   Mond und Sonne in der Lücke zur Zeit 8 Uhr 25 Minuten UT, Magnitude 64.2%, Verfinsterung 53.6% 

Phase III:  definitiver Sonnenaufgang zur Zeit 8 Uhr 39 Minuten UT, Magnitude 49.8%, Verfinsterung 37.7.%

Phase IV:  Letzter Kontakt, Ende der Finsternis zur Zeit 9 Uhr 27.6 Minuten UT 

V:  von U. Büchi angegebener Ort des Maximums (astronomisches Azimut 156.3°)

Abb. Urs Schwegler.
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Diese Schlussfolgerung haben wir Herrn 

Jürg Rageth schon vor einigen Jahren  wäh-

rend einem unserer gelegentlichen Gesprä-

che mitgeteilt;19 die für den mathematisch 

genauen Nachweis notwendigen umfang-

reichen Berechnungen auf Grund wissen-

schaftlicher Grundlagen wurden 2009 

durchgeführt.20
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