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XML & Web

SVG

Ein SVG-basiertes Analyse- und Experimentierwerkzeug

Himmelsscheibe.svg

Vor zehn Jahren iibergab die Firma Adobe dem W3C den Vorschlag zur Etablierung eines
neuen XML-Vektorgrafikstandards mit der Bezeichnung Scalable Vector Graphics (SVG) [1].
Dieser wurde im September 2001 als Version 1.0 offiziell veroffentlicht und kontinuierlich
weiterentwickelt. In diesem Beitrag wird die Verwendung von SVG in Verbindung mit Ja-
vaScript-Routinen fiir spezielle geometrische Untersuchungen an der Himmelsscheibe von

Nebra beschrieben.

von Mechthild Meinike

und Thomas Meinike

DieinAbbildung 1 dargestellte Himmels-
scheibe von Nebra wurde 1999 durch
Raubgriaber ans Tageslicht geholt und
im Februar 2002 in Basel behordlich si-
chergestellt. Die Kriminalgeschichte um
die Entdeckung des Jahrhundertfundes
der Archiologie fasziniert die Menschen
ebenso wie die Einmaligkeit des Artefak-
tes. Eine spannende Aufarbeitung der Ge-
schehnisse liefert das kiirzlich erschienene
Buch ,, Tatort Himmelsscheibe“ [2].

Die Himmelsscheibe

Gemeinsam mit zwei aufwindig gear-
beiteten Schwertern, zwei Beilen, einem
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MeifSel und einer Armspirale wurde die
aus Bronze und Goldauflagen bestehende
Himmelsscheibe auf dem Mittelberg bei
Nebra im Stile eines Fiirstenbegrabnisses
der Bronzezeit um 1600 v. Ch. deponiert.
Die Interpretationen der Goldauflagen
auf der Himmelsscheibe reichen vom ast-
ronomischen Memnogramm und Kultge-
genstand bis hin zu weniger nachvollzieh-
baren, hier nicht naher zu behandelnden
Deutungen. Die in der Bronzezeit leben-
den Menschen schufen mit den goldenen
Darstellungen ein kodiertes Bildpro-
gramm, dem zeitliche Ordnungsmoglich-
keiten inne wohnen. Der inhaltliche Sinn
der Himmelsscheibe liegt ursdchlich in
den damaligen Lebensumstinden. Er ver-
anderte sich im Laufe der Zeit.

Die Himmelsscheibe in erster Phase
trug nur den Sichelmond, ein Vollkreis-
objekt (Sonne und/oder Mond) sowie
Sterne als Goldauflagen. Dabei ist eine
Anhaufung von sieben Sternen auffillig,
die astronomisch und kulturhistorisch als
offener Sternhaufen der Plejaden (Sieben-
gestirn) identifiziert wurde. Im Zusam-
menspiel mit Sichelmond und Vollmond
weist die letzte Sichtbarkeit des Stern-
haufens am westlichen Himmel auf bau-
erliche Kalenderregeln. In spiterer Zeit
kamen weitere Goldauflagen, die Hori-
zontbogenam Rand (Phase 2) und der mit
Einkerbungen und Querrillen verzierte
Schiffsbogen als Sonnenbarke (Phase 3)
hinzu. Dafiir wurden Sterne entfernt bzw.
versetzt. Unstrittig ist dabei, dass die En-
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den der Horizontbogen die Sonnenauf-
und Untergangsorte zu den Sonnenwen-
den im Sommer und Winter markieren.
Noch spiter wurden ein Horizontbogen
entferntund am Rand Locher eingeschla-
gen. Die Locher lassen erahnen, dass die
Scheibe moglicherweise in einen Rahmen
eingespannt bzw. auf Stoff oder Leder
aufgendht war. Es ist vorstellbar, dass die
Himmelsscheibe in der letzten Phase als
ritueller Gegenstand in einer Prozession
eine Rolle spielte. Vorstellbar ist auch,
dass die Himmelsscheibe ein Abbild des
sichtbaren Himmelsgewolbes mit tat-
sachlichen und sinnbildlichen Informati-
onenist[3].

Ausgefiihrte Untersuchungen
Die vorliegende Arbeit ist ein Ausschnitt
aus einem grofleren Untersuchungskom-
plex, der in [4] ausfiihrlich beschrieben
wurde. Ein Kapitel darin widmet sich der
Frage, inwieweit die Himmelsscheibe mit
den auf ihr dargestellten Objekten den
Regeln der Asthetik entspricht. Regeln,
denen auch die ,,Macher®“ der Himmels-
scheibe unterlagen. Es wird auch der
Frage nachgegangen, inwieweit astro-
nomische Abliufe sich in dieser Asthetik
einordnen lassen. Im Folgenden wird u. a.
mit den Mitteln des Computerzeitalters
versucht, ein weiteres Puzzleteil tiber die
inder Vergangenheit lebenden Menschen
zu entdecken.

Fir die digitale Analyse eines senk-
recht aufgenommenen Bildes der Him-
melsscheibe wurde vom Autor ein
Werkzeug entwickelt, das quantitative
Aussagen zu Lingen, Winkeln, Kreis- und
Polygonflichen- sowie Symmetriever-
haltnissen ermoglicht. Mit dem dabei ver-
wendeten Vektorgrafikstandard SVG in
Version 1.1 kam ein offenes Format zur
Anwendung, mit dem Grafiken, geogra-
fische Karten und sonstige Vektorobjekte
beschrieben und verlustfrei dargestellt
werden konnen [5].

Linien und geometrische Figuren wur-
den mausbasiert in mehreren Versuchen
umrissen und die dimensionslosen Ausga-
bewerte gemittelt. Durch die umgesetzte
Software wird prinzipiell die zerstorungs-
freie Untersuchung von als Rasterbild
hinterlegten Gegenstinden erméglicht.
Die Entwicklung orientierte sich an den
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Vorgaben der Autorin, die das SVG-
Werkzeug praktisch angewendet und die
erhaltenen Ergebnisse ausgewertet hat.
Im Sinne einer dsthetischen Interpretati-
on wurden die geometrischen Verhaltnis-
se auf der Himmelsscheibe auf Teilungs-
verhiltnisse entsprechend den Regeln des
Goldenen Schnittes untersucht. Dabei
wurde die Himmelsbarke oder das Schiff
unten und der Sichelmond rechts im Bild
festgelegt. Grund dafur ist auch die Fund-
situation der Himmelsscheibe, der even-
tuell eine Bedeutung beigemessen werden
kann. Fiir einen Teil der grafischen Expe-
rimente wurden die Sterne, die den Him-
melshintergrund auf der Scheibe darstel-
len, per Bildbearbeitung entfernt. So kann
das Auge durch die Sterne nicht abgelenkt
werden. Nur die Plejadengruppe blieb er-
halten.

Ergebnisse

Die Asthetik von Objekten und Darstel-
lungen in Architektur, Kunst und Natur
kann durch Streckenverhiltnisse be-
schrieben werden. Die Zahl¢ driickt das
Verhiltnis zwischen zwei unterschiedlich
langen Strecken aus. Dabei steht das Ver-
haltnis von grofSerer zu kleinerer Teilstre-
cke im so genannten Goldenen Schnitt,
wenn das Verhaltnis aus Gesamtstrecke
zum grofleren Teil ca. 1,618 ergibt. Der
Zahlenwert ¢ des Goldenen Schnit-
tes stellt ein allgemeingiiltiges MafS fur
Schonheit und harmonisches Empfinden
dar [6]. Zusammenfassend fur die Him-
melsscheibe der ersten Phase kann fest-
gestellt werden, dass der Mittelpunkt des
Plejadenkreises die Scheibe in der Waa-
gerechten in zwei Strecken teilt, die in ei-
nem Verhiltnis von q)~ 1,61 stehen. Dies
entspricht sehr gut einem Verhaltnis im
Goldenen Schnitt. Wurde der mittlere Ple-
jadensternalserster Stern intuitivan diese
Stelle gesetzt?

Horizontb6gen

In einem niachsten Untersuchungsschritt
wurde die Himmelsscheibe mit den aufge-
brachten Horizontbogen analysiert. Der
nicht mehr vorhandene Horizontbogen
wurde entlang der Tauschierrille mittels
Bildbearbeitung erginzt und auf unter-
schiedliche Beziehungen hin untersucht.
Hier ergaben sich keine signifikanten

XML & Web

Abb. 1: Die Himmelsscheibe von Nebra
(Bildnachweis: Juri Liptak, Landesamt fiir
Denkmalpflege und Archiologie Sachsen-
Anhalt)

Ergebnisse. Symmetrie und Winkel der
Horizontbogen zueinander werden von
den Abldufen am Himmel zu bestimm-
ten Zeitpunkten von der geografischen
Breite vorgegeben. Die Sonnenauf- und
Untergangsorte der Sonne im Jahreslauf
sind von der geografischen Position ab-
hingig. Hier bestand kein gestalterischer
Freiraum! Der von den Horizontbogen
gebildete Winkel lasst auf einen Herstel-
lungsort im Raum Mitteldeutschland
schliefSen. Die Lage der Kreismittelpunk-
te von Plejadenkreis, Vollkreis und Si-
chelmondinnen- und AufSendurchmesser
liegen zwar in einer Bildebene, aber nicht
exakt auf einer Linie. Weiterhin wurden
eventuelle Spezialfille des Goldenen Drei-
ecks aufihre Symmetrien hin untersucht.
Dies erbrachte keine nennenswerten Er-
gebnisse.

Ein Sternenbogen als Schiff

In der Bronzezeit war die bildliche Dar-
stellung der Objekte in der Perspektive
noch nicht bekannt. Die Schiffsdarstel-
lungen in Nordeuropa sind ein Beispiel
dafir. Hier wurden Bildelemente gedreht
und/oder gespiegelt, sodass ein einfach
stilisierter schematischer Eindruck ent-
stand. Deshalb kann man annehmen,
dass der reale Himmel auf der Scheibe
ebenfalls nichtin der Perspektive abgebil-
det wurde, sondern eher schematisch. In
einem nachsten Schritt wurden die Bezie-
hungen des Schiffsbogens zu den anderen
Objekten auf der Scheibe betrachtet. Die
Endpunkte des Schiffsbogens ermogli-
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chen das Aufziehen eines gleichseitigen
Dreiecks in Richtung des Mittelpunktes
des mittleren Plejadensterns (Abb.2). Au-
Berdem steht das Schiff zu den Plejaden in
einer symmetrischen Beziehung im Sinne
eines gegenpoligen Paares.

Es stellte sich die Frage, ob sich dazu
eine Entsprechung am realen Himmel fin-

Flachengewicht | SVG-Flache
%-Anteil %-Anteil

Goldanteil
Phase 3 29,40 30,69
Goldanteil
Phase 2 26,39 27,44
Goldanteil
Phase 1 17,59 18,46

Tabelle 1: Flichenanteile nach zwei Methoden

%-Anteil zu erundet
Gesamtfliche | 9

Vollmond/Sonne 9,94 10
Sterne 4,00 4
Schiffsbogen 3,06 3
Sichelmond 4,34 4
Horizontbdgen 9,16 9

Tabelle 2: Flichenverhiltnisse

%-Anteil
an der
Gesamt-
flache

gerundet

Vollmond/Sonne 9,50 10
SchiffsauBenkreis 23,98 24
Schiffsinnenkreis 19,43 19
SichelmondaufBenkreis 15,43 15
Sichelmondinnenkreis 23,60 24
Plejadenkreis 2,79 3

Tabelle 3: Flichenanteile
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Abb. 2: Bezug
zwischen Schiffs-
bogen und Pleja-
dengruppe in der
SVG-Ansicht

Abb. 3: Beispiel
fiir die Kreisfli-
chenermittlung
(die bestimmten

Flichen sind
blau hinterlegt)

den ldsst. Diese Symmetriebeziehung der
Plejaden zur Position des Schiffes lief sich
inder Bronzezeitauch am Sternenhimmel
beobachten. Es gibt einen auffilligen Bo-
gen von Sternen, den wir heute als Stern-
bild Nordliche Krone (Corona Borealis)
kennen. Dieser Sternenbogen ldsst sich
auch als Schiff interpretieren. Die Pleja-
denund der Sternenbogen der Nordlichen
Krone nehmen am Himmel eine interes-
sante und auffillige Position zueinander
ein. Beide Sternengruppen liegen sich am
Himmel gegentiber, wenn der Zenit als
Orteiner Punktspiegelung angenommen
wird.

Hinweis: Alle folgenden Datumsan-
gaben werden in unserem gebrauchlichen
Kalender angegeben. Wegen des Unter-
schieds zwischen tropischem und julia-
nischem Jahr ist der Julianische Kalender
zuverwenden. Fiir die in der Astronomie-
geschichte zu verwendenden Zeiten vor
der gregorianischen Kalenderreform sind
deshalb fir 1600 v. Ch.die Termineum 15
Tage vorzuverlegen.

Astronomische Interpretation
Der erste Untergang der Plejaden am
westlichen Morgenhimmel fand am 17.
Oktober statt. Im Zusammenspiel mit
dem dann sichtbaren Mond kann dieser
kalendarische Termin das Ende der Ern-
te bedeuten [7]. Zu diesem Termin steigt
der Sternenbogen der Nordlichen Krone
in nordostlicher Richtung empor. Diese
Sterne verschwinden dann in der Dam-
merung dort, wo das Licht der aufge-
henden Sonne erscheint. Das ,,Himmels-
schiff Nordliche Krone“ transportiert
sinnbildlich das Licht der Sonne.

SVG

Ein halbes Jahr spater,am 10. Mirz,
neigen sich die Plejaden am westlichen
Abendhimmel dem Untergang und ihrer
letzten Sichtbarkeit zu. Dieser Termin
ist als Aussaattermin in einem bauerli-
chen Kalender anwendbar [7]. Anfang
Miarz steigt auf der gegentiberliegenden
Seite des Himmels wieder die Nordli-
che Krone empor. Sie ist im Frithjahr ein
markantes Sternbild am Himmel. Dieses
Wechselspiel vom Auf- und Absteigen
der Plejaden und der Nordlichen Kro-
ne ist auf Grund seines symmetrischen
Verhiltnisses sehr gut am Himmel er-
kennbar. Plejaden und Sternenbogen
Nordliche Krone bilden im Sinne der
Symmetrie ein gegenpoliges Paar (Ple-
jaden steigen ab und Nordliche Krone
steigt auf oder Nordliche Krone steigt
ab und Plejaden steigen auf). Die Him-
melsbarke oder das Schiff sind auf der
Scheibe in einer Grenzsituation zu se-
hen. Der Scheibenrand markiert gleich-
zeitig den Horizont. Das Schiff befindet
sich sehr nah an dieser Horizontgrenze.
Die Sterne des Bogens kreisen um den
Himmelsnordpol, sind also ganzjihrig
am Nachthimmel beobachtbar. In ihrer
tiefsten Stellung am Nordhimmel ist der
Sternenbogen um Mitternacht am 17.
Oktober zu sehen. Dabei steht der Ster-
nenbogen wie der Schiffsbogen auf der
Himmelsscheibe geringfiigig iber dem
Horizont aufrecht. Damit lassen sich
auf der Bronzescheibe Himmelsrichtun-
gen auffinden. In den verwendeten Bil-
dern sind der rechte Horizontbogen, die
Plejadengruppe und der Sichelmond in
westlicher, das Schiffin noérdlicher Rich-
tung zu sehen.
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Der Sternenbogen der Nordlichen
Kroneistinder Bronzezeitum 1600 v. Ch.
in mitteleuropaischer geografischer Brei-
te eine gerade noch zirkumpolare Ster-
nengruppe. Die niemals auf- oder unter-
gehenden Sterne verheifSen ewiges Leben.
Die Wirkung der Prazessionsbewegung
der Erde fiihrt aber zu Veranderungen
bei der Sichtbarkeit zirkumpolarer Ster-
ne. Fiir den Sternenbogen der Nordli-
chen Krone ist die Zirkumpolaritit in
der Bronzezeit nur fir die geografische
Breite des heutigen Mitteldeutschlands
gegeben. Weiter siidlich ist das nicht mehr
der Fall. Das konnte ein weiteres Indiz fir
den Herstellungsort der Himmelsscheibe
in Mitteldeutschland sein. Wenn der Ster-

XML & Web

nenbogen der Nordlichen Krone im Ho-
rizontdunst und im Horizont durch die
Wirkung der Prazession verschwindet, ist
der ganzjdhrliche Kreislauf am Himmel
unterbrochen. Es verliert sich die Symme-
trie des Auf- und Absteigens von Plejaden
und Sternenbogen zunehmend. Das wirft
einige Fragen auf: Gibtes einen zeitlichen
Zusammenhang zwischen der Deponie-
rung der Scheibe um 1600 v. Ch. und der
letzten Sichtbarkeit des Sternenbogens
der Nordlichen Krone? Hatte die Him-
melsscheibe deshalb ihren Zweck erfuille?
War durch das Verschwinden des himmli-
schen Schiffes ,,Sternenbogen der Nord-
lichen Krone“ die Herrschaft der gottli-
chen ordnenden Méchte zu Ende? Wurde

Kurzanleitung fiir das SVG-Werkzeug

Laden des Dokuments himmelsscheibe.svg in einen SVG-fahigen Browser wie Internet Explorer

mit installiertem ASV-Plugin oder Mozilla Firefox. Unter Opera 9 gibt es Einschrankungen bei
der Mausbedienung liber die mittlere und rechte Taste (Kontextmend).

Mit der linken Maustaste lassen sich nacheinander Punkte setzen, die zu aneinandergefiigten

Linien fihren (rote Linienmarkierung). Ein Klick auf die rechte Maustaste schlie8t bei mindes-
tens drei Punkten ein Polygon oder bei lediglich zwei Punkten eine Linie ab (blaue Linienmar-

kierung).

Es wird jeweils eine laufende Nummer am Objekt angebracht und den Werten auf der rechten

Seite zugeordnet (Flache bei Polygonen und Kreisen, Abstand bei einfachen Linien).

werden.

Ein versehentlich gesetzter einzelner Punkt kann mit der rechten Maustaste wieder entfernt

Uber die mittlere Maustaste lassen sich erzeugte Objekte nach einer Bestatigung [OK] wieder

entfernen (Hinweis: die Objektnummern bleiben erhalten, ggf. entstehen Liicken, nach dem
Loschen aller Objekte beginnt die Zahlung wieder bei 1).

ser Uberflihrt werden.

Einfache Linien kdnnen durch Anklicken in Kreis mit der jeweiligen Linienlange als Durchmes-

Mit einem Linksklick kénnen Polygone sowie Kreise aktiviert/deaktiviert werden (blaue, halb-

transparente Fillung). Dabei wird jeweils der aktuelle Flacheninhalt auf der rechten Fenster-
seite blau hinterlegt und die Summe aller aktiven Flachen gebildet und ausgegeben (Hinweis:
neue Objekte konnen nur erstellt werden, wenn kein anderes Objekt aktiviert ist).

Kreise konnen nach einfachem Anklicken (Aktivieren) tiber die Pfeiltasten verschoben und

Uber die Tasten [+] bzw. [-] in der GroBe verandert werden.

Der rechts oben angeordnete rote Textlink [del] deaktiviert alle aktiven Objekte sowie die zu-

gehorigen Einzelwerte und setzt die Summe auf den Ausgangswert (0.00).

Die Option Raster fiihrt zur Anzeige eines Rasters mit drei unterschiedlichen Auflosungen.

Nach dem ersten Klick wird der Kreis rot markiert. Beim vierten Klick verschwindet das Raster
wieder und der rote Kreis farbt sich wieder weif3.

Mit der Option Winkel (Anklicken: weiler vs. roter Kreis) konnen Winkelmessungen tber die

Angabe von drei Punkten ausgefiihrt werden. Der gesetzte Winkel wird durch Rechtsklick
wieder entfernt und eine weitere Messung kann beginnen. Neue Objekte lassen sich erst nach

Deaktivierung der Winkeloption anlegen.

Die goldfarbenen Kreise in der Rubrik Bilder erméglichen das Einladen von flinf unterschiedli-

chen Ansichten der Himmelsscheibe (nach dem Laden erscheint die Komplettansicht).

Bei Nutzung des Adobe SVG Viewers im Internet Explorer kann das aktuelle Dokument ein-

schlieBlich aller Anderungen im DOM iiber das Kontextmenii gespeichert werden (dazu die
rechte Maustaste auf der Ausgabeflache betatigen und den Mentipunkt SVG speichern unter
wahlen). Die gespeicherte Version kann spdter neu geladen und weiter bearbeitet werden.
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Mathematische Funktionen fiir Flachenin-
halte von Polygonen, Abstiande von Punk-
ten und Winkelbestimmung

function PolygonArea(p_arr)

{

// Flacheninhalt eines Polygons :
[x1,y1,x2,y2,...,xn,yn]

var n=p_arr.length,area=0;

for(vari=0;i<n-2;i+=2)area+=Det(p_arr[i],p_
arr[i+2],p_arr[i+1],p_arr[i+3]);

area+=Det(p_arr[n-2],p_arr[0],p_arr[n-1],p_arr[1]);

return Math.abs(area/2);

}

function Det(a11,a12,a21,a22)

{

// Determinate einer quadratischen Matrix
returnall*a22-al2*a21;

}

function Abstand(p_arr)
{
// Abstand zweier Punkte : [x1,y1,x2,y2]
return Math.sqrt(Math.pow(p_arr[0]-p_arr[2],2) +
Math.pow(p_arr[1]-p_arr[3],2));

function Winkel(p_arr)

{

//Winkelbestimmung iiber Kosinussatz :
[x1,y1,x2,y2,x3,y3]
varda,db,dc,cos_alpha,alpha;

da=Abstand([p_arr[0],p_arr[1],p_arr[4],p_arr[5]]);
db=Abstand([p_arr[0],p_arr[1],p_arr[2],p_arr[3]]);
dc=Abstand([p_arr[2],p_arr[3],p_arr[4],p_arr[5]]);
cos_alpha=(db*db+dc*dc-da*da)/(2*db*dc);
alpha=Math.acos(cos_alpha)*180/Math.PI;

return alpha;

}
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Abb. 4: Beispiel
einer polygonen
Flachenermittlung
(blau umrandete
und nummerierte
Kreise markieren
die bestimmten
Fliachen)

die Himmelsscheibe als ihr Sinnbild (mit
dem Schiff nach unten gerichtet) deshalb
im Stil eines Fursten beerdigt, weil nicht
nur ein machtiges himmlisches Symbol,
sondern auch ein gottlicher Aspekt tat-
sachlich vom Himmel verschwand?

Flachen- und Zahlenverhiltnisse
Im fortgesetzten Untersuchungsverlauf
wurden Flachenverhiltnisse als ein As-
pekt der Asthetik bestimmt und mitein-
ander in Beziehung gesetzt. Die Flachen-
verhiltnisse der Goldobjekte als Maf3 fiir
die Proportionen auf der Himmelsscheibe
konnten mithilfe der Kreis- und Polygon-
funktion des SVG-Werkzeugs beurteilt
werden (Abb. 3).

Wiirde mit der Himmelsscheibe eine
bewusste Konstruktion, ein durchkom-
poniertes Kunstwerk nach den Regeln
des Goldenen Schnittes und den daraus
folgenden Spezialfillen vorliegen, wiren
entsprechende Zahlenverhailtnisse, z. B.
der Durchmesser oder die Flichenver-
haltnisse der verschiedenen Goldobjek-
te zueinander, vorzufinden. Damit eine
Vergleichsmoglichkeit zu den Werten
aus dem SVG-Programm besteht, wur-
den mittels Flichengewichtsmethode die
Objekte einer definierten Papierhimmels-
scheibe gewogen. Es zeigte sich eine gute
Ubereinstimmung zwischen beiden Me-
thoden (vgl. Tabelle 1).

In einem weiteren Schritt wurden die
prozentualen Anteile der Goldobjekte zur
Gesamtfliche bestimmt. Das Verhiltnis
der Objektflichen zur Gesamtflache ver-
anschaulicht Tabelle 2.

Die gerundeten Flichenanteile er-
geben keine auffilligen ganzzahligen

SVG

harmonischen Vielfachen und keine Fi-
bonacci-Zahlenfolgen (0,1, 1,2, 3,5, 8,
13,21,...) zur Gestaltung von proportio-
nalen Verhiltnissen [7, 8]. Bei den groflen
Goldobjekten stimmen die Ergebnisse,
die mit der Methode der polygonen Fla-
chen gewonnen wurden, sehr gut mit den
Ergebnissen der Kreisflachen iiberein. Da
die Sterne nurannihernd kreisf6rmig und
recht kleine Objekte sind, ldsst sich die
Kreisfunktion nur mit sehr viel Fingerfer-
tigkeit bedienen. Die polygone Methode
erfasst die kleinen, aber doch unregelma-
Bigen Sternkreise besser (Abb. 4 und Ta-
belle 3).

Unter der Voraussetzung ganzzah-
lig gerundeter Werte ergibt sich, dass die
Fliache des SichelmondaufSenkreises ein
Funffaches und der SchiffsaufSenkreis
sowie der Sichelmondinnenkreis ein
Achtfaches der Fliche des Plejadenkreises
einnehmen. Der Kreis, der Vollmond oder
Sonne sein kann, ist etwas mehr als drei
Mal grofSer als der Plejadenkreis. Nur die
Fliche des Schiffsinnenkreises lasst sich
nichteinordnen. Wurde der Plejadenkreis
als Mafs fur die Gestaltung des Vollkreis-
und des Sichelmondobjektes benutzt?

Folgerungen
Die Analyse der Geometrie der auf der
Himmelsscheibe dargestellten Objekte
zeigt mindestens einen Zahlenwert in der
Umgebung von (. Dieser Wert belegt,
dass die Himmelsscheibe von Nebra eine
zum Teil fassbare Asthetik aufweist. Da-
rauf deutet zumindest die Vermessung
des mittleren Plejadensterns hin. Der
Umstand, dass nicht alle Positionen der
dargestellten Objekte zueinander Ver-
hiltnisse in der Umgebung oder gleich ¢
sowie keine Fibonacci-Zahlenfolgen oder
sichere harmonische Verhaltnisse zuein-
ander aufweisen, deutet auf eine eher in-
tuitive Anordnung der Goldauflagen hin
(mit Ausnahme der Horizontbogen). Eine
Konstruktion der geometrischen Figuren
auf der Himmelsscheibe kann trotzdem
nicht ausgeschlossen werden. Die vorge-
legten Untersuchungen lassen aber nicht
auf eine bewusst konstruierte Bildkom-
position entsprechend den Regeln des
Goldenen Schnittes schliefSen.

Das Wechselspiel des Aufsteigens
und Herabsinkens der Plejaden und des
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Sternenbogens der Nordlichen Krone
war im Jahreslauf zu beobachten, bis die
Wirkung der Prazession dies unmoglich
machte. Wurde die Himmelsscheibe be-
erdigt, weil sie eine zentrale Funktion
verloren hatte? Nicht nur die Geometrie
der Horizontbogen, sondern auch die
Randlage des Schiffes als Sinnbild eines
real beobachtbaren Sternenbogens sind
Indizien dafiir, dass die Himmelsscheibe
fur die geografische Breite des heutigen
Mitteldeutschlands hergestellt wurde.
Die bisherigen astronomischen Interpre-
tationen zum bauerlichen Jahr stehen mit
den beschriebenen Positionen der Pleja-
denzum Bogen der Sterne der Nordlichen
Krone nichtim Widerspruch. Sie sind eine
passende Ergdnzung zur babylonischen
Schaltregel und zu den mit den Plejaden
bestimmbaren Aussaat- und Erntetermi-
nen.

Implementierungsdetails

Auf der Heft-CD ist der seit 2006 entwi-
ckelte Programmcode vorhanden, der
im Internet Explorer mit installiertem
SVG-Plug-in (Adobe SVG Viewer 3.03
oder 6.0 preview 1) oder unter einer ak-
tuellen Version von Mozilla Firefox mit
nativer SVG-Unterstiitzung lauffihig ist.
Opera-Anwender mussen auf die Aktio-
nen der mittleren Maustaste verzichten
und erhalten beim Betidtigen der rechten
Maustaste zwar die gewiinschte Funk-
tion, allerdings uiberlagert mit dem per
Skript offenbar nichtabschaltbaren Kon-
textmend.

Die Anwendung besteht aus dem
80-zeiligen, mit SVG 1.1 realisierten
Kerndokument himmelsscheibe.svg, das
aus Unterverzeichnissen den JavaScript-
Code (himmelsscheibe.js, 520 Zeilen)
und JPEG-Rasterbilder der Himmels-
scheibe mit unterschiedlichen, zum Teil
reduzierten, Ansichten ladt. Direkt nach
dem Aufrufist die komplette Darstellung
zu sehen. Am rechten Rand befindet sich
ein Bereich zur Aufnahme von ermittel-
ten Werten (Flacheninhalte, Lingen und
Flichensumme beziiglich aktivierter Ob-
jekte). Durch Betitigen eines der als cir-
cle-Elemente ausgefithrten Optionsfel-
der lassen sich drei unterschiedlich auf-
geloste Raster tiber die im Hintergrund
liegende Himmelsscheibenansicht legen,
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welche tber ein image-Element einge-
bunden wird. Diesem lassen sich tiber die
der Rubrik ,,Bilder“ zugeordneten Op-
tionsfelder vier weitere Ansichten dyna-
misch zuweisen. Der sonstige SVG-Code
dient zur Darstellung der Bedienelemente
und Beschreibungstexte.

Samtliche Aktionen werden durch
den eingebundenen JavaScript-Code an-
getrieben. Als Hauptanforderung stand
die durchgingige Benutzung der Maus
fiir alle relevanten Funktionen. Somit
wurden fiir die linke, mittlere und rech-
te Maustaste entsprechende Abfragen
programmiert, um hinterlegte Funk-
tionen ereignisgesteuert ausfithren zu
konnen. Insgesamt besteht der Aktions-
code aus 17 separaten Funktionen mit
unterschiedlichen Aufgaben. Durch das
Setzen einzelner Punkte lassen sich Li-
nien, Polygone und Kreise erzeugen und
vermessen. Im Hintergrund werden tibli-
che DOM-Methoden wie u. a. createEle-
mentNS(), createTextNode(), append-
Child(), removeChild(), setAttribute(),
removeAttribute(), getElementByld(),
getElementsByTagName() im Kontext
der jeweiligen Aufgabe aufgerufen und
die anfallenden Daten verarbeitet. Aus
Analysesicht handelt es sich um die Er-
mittlung von Kreis- und Polygonflichen,
von Abstinden zweier Punkte bei Linien,
von Summen von Teilflacheninhalten
und um die Messung von Winkeln tiber
die Angabe von drei Punkten. Dafur steht
die Option ,,Winkel“ zur Verfiigung, die
in den Messmodus umschaltet. Im Hin-
tergrund werden die x- bzw. y-Werte der
den Winkel bildenden Punkte registriert
und tiber den bekannten Kosinussatz in
den aktuellen Winkel umgerechnet. Die-
se Technik und alle weiteren erfordern
lediglich Kenntnisse der elementaren
Schulmathematik aus Lehrbiichern wie
[9]. Einige der umgesetzten Rechenrou-
tinen sind in Listing 1 ersichtlich. Weitere
Einzelheiten vermittelt die Kurzanleitung
(sieche Kasten).

Fazit

Mit dem entwickelten SVG-Werkzeug
konnten mit relativ einfachen technolo-
gischen Mitteln komplexe Analysen am
Objekt Himmelscheibe von Nebra aus-
gefithrt werden. SVGin Kombination mit

XML & Web

JavaScript erwies sich als flexibles und
leistungsfihiges Instrument fiir die aus-
gefithrten geometrischen Untersuchun-
gen.
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