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Vorwort des Verfassers

Die von mir betriebene Wissenschaft nenne ich ,,Bautechnische Archiologie®.
Im Unterschied zu archidologischen Grabungen ist sie zerstorungsfrei und stiitzt
sich in erster Linie auf den geoditisch erfassten Baubestand historischer
Objekte, die Gebdude oder Anlagen (z.B. Kirchen oder Griindungsstddte) sein
konnen. Diese Objekte sind die ,,Dokumente* dieser Wissenschaft, die sich in
,Bauanalyse* und ,,Archdoastronomie* gliedert und diesem Ablaufschema folgt:

Bautechnische Archaologie

Historisches Objekt (Gebaude, Anlage = Dokument)
Erfassung des Baubestandes

Bauanalyse Archaoastronomie

Forschungsziel:
Rekonstruktion der Planung

(im historischen Mal3system)
gerichtet nach dem
Richtung der Achse(n) — Sonnenaufgang — Orientierung (Zeitmarke)
jalnein natiirlicher Horizont
Zeitrahmen (Kalender)
Forschungsziel:

Orientierungsdatum
(Befund)

erforderliche Kenntnisse: Bauplanung — Geodasie — Astronomie / Geschichte (Zeitrahmen)

Forschungsziel der Bauanalyse ist die Rekonstruktion des Objekts in seinem
historischen Mal3system, mit den Léngeneinheiten Zoll, Fufl und Klafter. Das

heutige metrische System dient als Hilfssystem fiir die ,,Ubersetzung*.
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Bei den rekonstruierten Achsen kann ihre Richtung von Bedeutung sein, weil sie
auf eine allfillige Verkniipfung mit dem Kosmos als Zeitmarken hinweisen
(konnen). Im Christentum bezieht sie sich eine derartige Verkniipfung auf die
aufgehende Sonne, die als Metapher fiir Christus gilt.

Wenn die rekonstruierte Achse in eine Richtung zeigt, die zwischen den
Solstitien (Sonnenwenden) liegt, dann ist die Forschung fortzusetzen. Sie wird
im folgenden Schritt der Archdoastronomie, mit dem Forschungsziel auf der
Suche nach einem oder mehreren Orientierungstagen erweitert, die damit Raum
und Zeit umfasst.

Die Parameter der astronomischen Untersuchung sind:

e das Azimut (astronomischer Winkel von Nord),
e der aus dem Landschaftsprofil erschlossene natiirliche Horizont in der
Achse des Objekts und

e der historische Zeitrahmen

Letzterer stellt hdufig ein Problem dar, weil es tiber die Griindung historischer
Objekte selten exakte Schriftquellen gibt. Je nach Objekt muss der Zeitrahmen
im interdisziplindren Kontext festgelegt werden. Dieser Zeitrahmen ist
Grundlage der danach folgenden Untersuchung, die einen neuen

naturwissenschaftlichen Forschungsansatz darstellt.

Die gewonnen Ergebnisse entsprechen naturwissenschaftlichen Befunden und
konnen mehrere Losungen enthalten, die anschlieBend interdisziplindr zu
diskutieren sind. Wenn man meint es wére eine Hypothese, dann eine mit
experimenteller Beweisfithrung durch zahlreiche Beispiele, die in meiner
Website (erwin-reidinger.at) abgerufen werden konnen.

Mein Forschungsbereich erstreckt sich vom Altertum (z.B. Tempel in
Jerusalem/957 v. Chr.) bis ins Mittealter (z.B. Kaiserdom zu Speyer/1027).
Darin spiegelt sich die religiose Haltung der Auftraggeber und Planer wider, die
z. B. im Mittelalter durch die Einheit von Glauben und Leben gekennzeichnet
war.

Erwin Reidinger Winzendorf, im Dezember 2024
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1167: Karner St. Michael in Hartberg
Bauanalytische und astronomische Untersuchung

Erwin Reidinger

Forschungsziel ist die Rekonstruktion der mittelalterlichen Planung des
Hartberger Karners, die ,,Grundriss und Orientierung® umfasst. Der Bauplan
wird im historischen Maf3system erschlossen und die Achse(n) nach einer
allfdlligen Verkniipfung mit dem Kosmos untersucht. Im Falle einer
Orientierung geschah diese nach der aufgehenden Sonne, die als Metapher fiir
Christus gilt und im Bauwerk als Zeitmarke eingeschrieben ist.

Wurde nach der aufgehenden Sonne orientiert, dann geschah dies durch
Beobachtung des Sonnenaufganges an dem zuvor im Bauprogramm festgelegten
Orientierungstag. Diese damalige Vorgangsweise unterscheidet sich damit
wesentlich von der heutigen Nachvollziehung, die nur durch Berechnung
erfolgen kann.

Im Vergleich zu schriftlichen Quellen ist hier das Bauwerk das Dokument, das
mit den Augen des Bauforschers ,,gelesen* wird. Die Forschung folgt den
Gedanken der Baumeister, die in die mittelalterliche Glaubenswelt eingebunden
waren. Um heute diesen Spuren folgen zu konnen, sind spezifische
Ausbildungen in Bautechnik, Bauplanung, Geodésie und Astronomie
erforderlich. Generell handelt es sich bei den Ergebnissen dieser Forschung um
die Wiederentdeckung verlorenen Wissens.

Die Untersuchung gliedert sich in die Abschnitte ,,Bauanalyse* und
»Archdoastronomie. Grundlage der Bauanalyse ist eine geoditische Erfassung
des Baubestandes (Vermessung), aus dem der Grundriss rekonstruiert und die
Richtung der Achse(n) bestimmt werden konnen. Die Hohe des Horizonts, tiber
dem die Sonne in der Achse aufgeht, ist vom Landschaftsrelief abhingig, das
genau erfasst werden muss. Fiir die astronomische Untersuchung ist eine
ungefihre Angabe tiber den Zeitpunkt der Griindung erforderlich, die auch einen
grofleren Zeitrahmen umfassen kann.

Die Untersuchung des Hartberger Karners war sowohl bei der Rekonstruktion
des Bauplanes als auch bei der Bestimmung des Griindungsdatums erfolgreich.
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Von gro3er Bedeutung fiir den Bauablauf war die Feststellung, dass die
Errichtung des Karners in zwei Bauphasen mit einer ldngeren Bauunterbrechung
erfolgt sein musste. Ob hier ein Vorgéngerbau bis Geldndeniveau abgebrochen
oder der Bau des Karners auf dieser Ebene unterbrochen wurde, konnte geklart
werden; Letzteres ist zutreffend. Das fiihrte zu den Begriffen ,,Unterbau‘ und
»Weiterbau®, deren Schnittstelle etwa auf Ebene Geldndeniveau liegt.

Der Unterbau hat seinen Ursprung in der Griindungsorientierung am
Ostersonntag 1167; seine Ausfithrung endet wahrscheinlich bereits 1168 nach
teilweiser Fertigstellung des Ossariums auf Geldndehohe. Nach langerer
Bauunterbrechung wurde der Weiterbau durch Wiederholung der
Griindungsorientierung spitestens am Ostersonntag 1215 neuerlich orientiert. In
der Folge wurde der Karner in der architektonischen Formensprache dieser
Zeitepoche fertiggestellt. Dabei wurde ein Wechsel in der MaB3einheit
vorgenommen, der als absoluter Beweis fiir zwei Bauphasen gilt, die auf das
Wirken unterschiedlicher Bauhiitten hinweisen.

Baubestand

Abb. 1: Karner in Hartberg mit Ansicht, Grundriss und Schnitt aus 1856
Quelle: Mittheilungen der Central-Commission zur Erforschung und Erhaltung der
Baudenkmale 1856, Band 1, S.178, Tafel 1V.
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Der Karner besteht aus einem Zentralbau mit einer im Osten angefiigten Apsis
(Abb. 1). Der Zentralbau gliedert sich in ein Untergeschof3 (Ossarium) und ein
ObergeschoB3 (Kapelle), die raumlich nicht verbunden sind. Die Apsis hat ein
Untergeschof3, das vom Ossarium durch eine Zwischenwand mit engem Einstieg
getrennt ist. Die duBBere Gestaltung tiber dem Gelédnde ist einheitlich.

Abb. 2: Karner Hartberg, 3D-Vermessung vom Institut fiir Ingenieurgeodésie an der
TU Graz, durchgefiihrt von Bauer, P & Woschitz, H. (2022). 3D Survey of the historic karner
in Hartberg. https://doi.org/10.3217/tskta-fem71.

Der Baubestand wurde durch eine 3D-Vermessung vom Institut fiir
Ingenieurgeodésie an der TU Graz im Landeskoordinatensystem (GK M34)
exakt erfasst und dankenswerter Weise fiir diese Forschung zur Verfligung
gestellt (Abb. 2).! Die verwendeten Begriffe sind in Abb. 3 festgehalten.

! Peter BAUER hat freundlicher Weise die Koordinaten der Vermessung per E-Mail vom 22. Juni 2024
ubermittelt. Am 25. Juli 2024 fand eine Besprechung am Institut fiir Ingenieurgeodésie an der TU Graz statt, bei
der die weitere Vorgangsweise iiber die Auswertung besprochen wurde.
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ObergeschoR:
Kapelle
(Zentralbau und Apsis)

UntergeschoR:
Ossarium

und UG Apsis

Abb.4: Karner Hartberg, Westansicht mit Eingangsportal und Ostansicht mit Apsis
Quelle linkes Bild: Wikipedia, Karner (Hartberg), Commons. Josef Moser, Dez. 2011

Abb. 3: Karner Hartberg, Begriffe

Durch den vom Verfasser durchgefiihrten Lokalaugenschein am 27. August
2024 im Ossarium und in der Kapelle (Abb. 4 bis 11) konnten weitere wichtige
Erkenntnisse gewonnen werden, die fiir die Rekonstruktion von wesentlicher
Bedeutung waren.? Dazu gehorte vor allem die bereits dargelegte Feststellung,
dass beim Unterbau und Weiterbau verschiedene Mal3einheiten angewendet
wurden, die auf eine langfristige Bauunterbrechung hinweisen.

Die Schnittstelle zwischen Unterbau und Weiterbau wird etwa in Hohe Kdmpfer

(Ubergang Wandpfeiler — Bandrippengewdlbe) angenommen. Das bedeutet,

dass das Schiittgew6lbe mit den Bandrippen zum Weiterbau gehoren. Ebenso o . ,
Abb. 5: Karner Hartberg, Einstieg in das Ossarium von au3en und innen.

zahlt der tiber dieser Ebene befindliche Oculus zu dieser zweiten Bauphase. Lichte Weite auBen 52 cm und innen 77 cm, Mauerdicke 1.39 m.

2 Sepp FINK (Mesner) hat alles dazu Notwendige vorbereitet.
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Abb. 6: Karner Hartberg, Ossarium, Wandpfeiler mit Gewolbeansatz (Ansicht nach Siiden)
Wechsel in der Breite beim Ubergang Pfeiler zum Gewdlbe von 55 cm auf ca. 50 cm
(Bandrippen) und im Steinmaterial. Hohe der Anderung ca. 3.1 m iiber FuBboden, etwa

Unterkante Fenster. Abb. 8: Karner Hartberg, Ossarium, Ansicht nach Osten, Zwischenwand
Ossarium-Untergeschofl Apsis mit Durchstieg (0.80 x 1.55 m, Wanddicke 1.35 m)

Abb. 7: Karner Hartberg, Ossarium, Bandrippen mit Schiittgewdlbe und quadratischem
Schlussstein. Raumhohe bis Schlussstein ca. 6.0 m tiber dem derzeitigen FuBbodenniveau.

Abb. 9: Karner Hartberg, Untergeschof3 Apsis durch Zwischenwand vom Ossarium getrennt
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Abb. 10: Karner Hartberg, Untergeschof3 Apsis, Oculus von auflen und innen

(Durchmesser Oculus 13 cm, Hohe tiber Geldnde 1.06 m, Werkstein wie Bandrippen).

Im unteren Bildteil ist eine Arbeitsfuge (,,ausgezwickelte* Schar) erkennbar; unterhalb ist das
Mauerwerk verputzt (vgl. Abb. 9) und oberhalb steinsichtig. Die Schalungsbretter des
Tonnengewdlbes sind zum Teil noch vorhanden (linkes Bild, rechts oben).

R
X lp@ y*

Abb. 11: Karner Hartberg, Blick vom Zentralraum in die Apsis und zum Gewdlbe (8 x 45°).
Raumhohe: Schlussstein 8.17 m, Gewolbe 8.37 m
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Bauanalyse

Gegenstand der Bauanalyse ist die Rekonstruktion der Planung im historischen
Mafsystem sowie die Bestimmung allfélliger Achsen, die im Abschnitt
Archédoastronomie hinsichtlich einer Orientierung nach der aufgehenden Sonne
untersucht werden. Abb. 12 bildet die Grundlage der Forschung, deren
Geometrie vorwiegend durch die Kreise von Zentralbau und Apsis gepragt ist.
Durch Kreisinterpolationen konnten ihre jeweiligen Mittelpunkte und Radien
ermittelt werden; die Ergebnisse sind in Anlage 1 (Koordinatenverzeichnis) und

Anlage 2 (Radien und Durchmesser) ausgewiesen.

Abb. 12: Karner Hartberg, Auswertung der 3D-Vermessung fiir Unterbau und Weiterbau
(Uberlagerung). Unterbau Innenkreis und Bandrippen; griin, Weiterbau Innenkreis: blau,
Weiterbau AuBenkreis iiber Sockel: rot.

Quelle: Peter BAUER, TU Graz
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bestiegen werden kann (vgl. Abb. 5). An der Siidseite befindet sich ein Fenster
(Luftungsoftnung), das aufgrund der Hanglage direkt mit dem Freien verbunden
ist (vgl. Abb. 6).

Abb. 13: Karner Hartberg, Arbeitsplan (Original M 1 : 20)

Der ,,Arbeitsplan (Abb. 13) ist Grundlage der Detailuntersuchung. Es wurde

erkannt, dass sich die Aullenkreise von Zentralbau und Apsis im rechten Winkel

schneiden und ihre AuBBendurchmesser im Verhéltnis von 3 : 2 angelegt wurden.

Nach Feststellung der historischen MafBleinheit in FuB3 konnten die Radien

(Durchmesser) und Mauerdicken der beiden Gebdudeteile mit ihren Ist- und -

Sollwerten erfasst werden. L\ RS AT IS W

Es hat sich auch gezeigt, dass der Karner von drei Richtungen durchdrungen ist, Bk N . A : Jl

5m

die seine Hauptachse (Ache Karner), die Achsen Wandpfeiler fiir das

=1=0.31
Bandrippengewolbe und den Oculus betreffen. Alle diese geometrischen im R

Erwin Reidinger, Oktober 2024

Merkmale werden in der Folge in den Abschnitten Unterbau und Weiterbau im
Detail beschrieben.

Abb. 14: Karner Hartberg, Grundriss Unterbau (Schnitteben vgl. Abb. 3)

Unterbau Zentralbau: Innenradius 3.10 m, lichte Weite zwischen den Wandpfeilern 5.59 m
Untergeschofi Apsis: Innenradius 1.59 m.
Richtung Achse Karner: 77.23° (£ 0.05°) geoditisch (Anlage 3)

Der Unterbau unterscheidet ich vom Weiterbau im Wesentlichen dadurch, dass Richtungen Achsen Wandpfeiler: 23.73° bzw. 113.69° (+ 0.05°) geodiitisch (Anlage 4)

er keine Apsis aufweist (Abb. 14). Das Ossarium ist ein geschlossener
zylindrischer Raum, der von auflen durch eine Einstiegsoffnung mittels Leiter
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Die Ostseite ist durch eine hochgelegene Verbindungséffnung zum
Untergeschol3 der Apsis gekennzeichnet (vgl. Abb. 8). Dieser Durchstieg hat
offensichtlich zwei Funktionen; einerseits zur Kontrolle und andererseits zur
Liftung des Ossariums iiber das stra3enseitige Fenster durch den Oculus ins
Freie (vgl. Abb. 6 und 10). Der Unterbau Apsis ist als Substruktion zu
betrachten, und der eingeschlossene Raum (vgl. Abb. 9) hat daher keine sakrale
Bedeutung wie die dariiber liegende Apsis.

Erforschung der Mafeinheit

Historische Maf3einheiten sind Zoll, Ful} und Klafter, die zueinander in
Beziehung stehen. 1 Klafter (1°) entspricht 6 Full und 1 Ful3 (1) entspricht

12 Zoll (12%). Sie waren nicht normiert und sind daher aus dem jeweiligen
Bauwerk zu ermitteln. Dabei gilt das heutige Metermal als ,,Hilfsmal3*, das
Grundlage der Umrechnung ist. Geringfligige Differenzen in den Abmessungen
zwischen Planung und Ausfithrung kénnen auftreten und sind unvermeidbar.

Bei Gebduden wurde in der Regel mit Ful3 geplant und ausgefiihrt, wihrend bei

groBeren Anlagen, wie z.B. Griindungsstidten, der Klafter zur Anwendung kam.

Die Einheit Zoll wurde bei kurzen Abmessungen verwendet. Ein Ful} entspricht
im metrischen System rund 30 cm was einem Klafter mit einer Linge von etwa
1.80 m gleichkommt.

Die Ermittlung der MaBleinheit erfolgt nach charakteristischen Abmessungen des
Bauwerkes, die sich beim Karner in Hartberg vorwiegend auf ihre Radien bzw.
Durchmesser (3.10 m bzw. 6.20 m) und zur Kontrolle auf kurze Abmessungen,
wie z. B. die lichte Weite des Einstieges (0.77 m), beziechen. Demzufolge
ergeben sich fiir den Zentralbau:

Innenradius Zentralbau: 3.10m : 10 Fuf = 0.31 m/Fuf3
lichte Weite gegeniiberliegender Wandpfeiler: 5.59 m : 18 Fufs = 0.31 m/Fuf3
lichte Weite Einstieg (Innenseite): 0.77 m : 2 % Fuf3 = 0.31 m/Fuf

Unterbau: 1 Fuff =1‘=0.31 m (1 Klafter = 1° = 1.86 m)
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Dieser FuB ist als ,,attisch-olympischer Ful3* bekannt, der im Mittelalter haufig
zur Anwendung kam. Beispiele aus der Pittener Mark (Waldmark), die damals
zur Steiermark gehorte, sind: Pfarrkirchen Muthmannsdorf/1136 und
Maiersdorf/1177 sowie die Burgkapellen Starhemberg/1159 und
Emmerberg/1165. Der Innendurchmesser des Unterbaus betrdgt 20 Fuf3. Der
AulBlendurchmesser ergibt sich durch den Zuschlag von 2 x (Wanddicke +
Sockel =4 Y42+ 12 = 5 FuB/Sollwert) mit 20+ 10° = 30 FuB3; ein runder Wert der
5 Klafter entspricht.

Im Untergescho3 Apsis betridgt der Innendurchmesser 10 Ful3 (Istwert 3.18m,
Sollwert 3.20m). Der Aullendurchmesser ergibt sich durch Addition der
zweifachen Wanddicke mit Sockel (Sollwert 5 Ful3) mit dem runden Wert von
10°+ 2 x 5= 20 FuB. Daraus folgt das bereits erwdhnte Lingenverhiltnis der
AuBendurchmesser von Zentralbau zu Untergeschof3 Apsis mit 30° : 20° bzw.
3 : 2. Bei den Innendurchmessern ergibt sich ebenfalls ein ganzzahliges
Verhiltnis von 20°: 10° =1 : 2. Die ermittelten Abmessungen und

Langenverhiltnisse dokumentieren eine klare ,,Planungssprache*.

Die Rekonstruktion hat gezeigt, dass die Mittepunkte von Zentralbau und Apsis
auf der Achse Karner so bestimmt wurden, dass sich die AulBenkreise dieser
Gebdudeteile im rechten Winkel schneiden. Daraus folgt, dass ihr Abstand
konstruiert wurde und deshalb keine Abmessung in runden FuBwerten zu
erwarten ist. Der Nachweis dariiber erfolgt im Abschnitt Weiterbau, weil dort
die Konstruktion wiederholt und die Kreise der AuBBenwinde exakt rekonstruiert
werden konnten.

Achsen

Achse Karner (Abb. 14)

Die Achse des Karners ist durch die Verbindungsgerade der Mittelpunkte von
Zentralbau und Apsis Untergeschof3 definiert (Koordinatenverzeichnis,

Anlage 1). Die geoditische Richtung betragt 77.23° (statistischer Mittelwert);
sie ist Grundlage fiir die astronomische Untersuchung (Berechnung Anlage 3).
Ihre Richtung ist durch die Parallellage der Achsen im Unterbau und Weiterbau

gut abgesichert.
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Achse Wandpfeiler (Abb.14)

Auffallend ist noch die Anordnung der Wandpfeiler, die das Gewolbe tragen.
Ihre Symmetrieachse (Winkelhalbierende) weicht von der Achse des Karners
um 8.47° nach Norden ab. Dabei diirfte es sich um eine zweite Orientierung
handeln, die ebenfalls einer astronomischen Untersuchung bedarf. Die
Richtungen der Achsen betragen 113.69° bzw. 23.73°. Die Abweichungen vom
rechten Winkel mit 0.04° sind minimal und lassen den rechten Winkel als
Planungswert erkennen, was gleichzeitig eine Kontrolle fiir die Genauigkeit der
Richtungen angesehen werden kann (Berechnung Anlage 4).

Weiterbau (Abb.16)

Als Weiterbau wird im Wesentlichen das Kapellengeschol3 verstanden, das von
aullen durch ein umlaufendes Rundbogenfries deutlich erkennbar ist

(vgl. Abb. 4). Zu ihm gehoren auch die Bandrippen mit dem Schiittgewdlbe, die
auf den Wandpfeilern des Unterbaus ruhen (vgl. Abb. 3). Von aulen betrachtet
ist es der sichtbare Teil des Karners tiber dem Geldndeniveau Kirchenplatz.

Aus den Uberlagerungen der Grundrisse von Unterbau und Weiterbau (vgl.
Abb. 12) geht hervor, dass die Konstruktion des Weiterbaus um ca. 5 cm (etwa
zweil Daumenbreiten) nach Siiden verschoben ist. Weil diese Verschiebung
parallel zur Achse Karner verlduft, hat sie auf ihre Richtung keinen Einfluss
(vgl. Berechnung Anlage 3, Achse Karner).

Lediglich gegeniiber dem Unterbau ist die Verschiebung bemerkbar, weil der
Mauerversatz zwischen unterem und oberem Zylinder, senkrecht auf die Achse

Abb. 15: Karner Hartberg,
Festlegung der Achse Weiterbau,
Verschiebung gegeniiber der Achse
Unterbau um 5 cm nach Stiden
(Kotierung in Zentimeter)
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Karner gemessen, im Siiden ca. 36 cm und im Norden ca. 26 cm betrigt
(entspricht im Mittel 31 = 5 cm, Sollwert 1 FuB}). Bei der Apsis ist es mit 44
bzw. 34 cm dhnlich (entspricht 39 + Scm, Sollwert 1 Fu3 3 Zoll). Diese
Tatsache konnte eine Folge der Nachvollziehung der Achse aus der
Griindungszeit gewesen sein, die fiir die weiteren Betrachtungen keinen Einfluss
hat (Abb. 15).

D sutan 30°:20°=3:2

" Enwin Reidinger, Oktober 2024 i

‘Weiterbau: 1FuR=1=0.297m

|
1

5m

Abb. 16: Karner Hartberg, Weiterbau (Schnittebene, vgl. Abb. 3)

Zentralbau: Radius Wand innen 3.41 m (@ 6.82 m), Durchmesser Innensockel 6.25m, Radius
Wand auflen 4.29 m (@ 8.58 m).

Apsis: Radius Wand innen 1.98 m (©03.96 m), Radius Wand aufen 2.79 m (05.58 m)
Richtung Achse Karner: 77.23° (£ 0.05°) geoditisch (Anlage 3)
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Die Lage der Apsispforte und jene des Ostfensters ist durch die Achse Karner
(als Symmetrieachse) bestimmt (vgl. Abb. 11). Im Unterschied dazu ist der
Eingang aus der Achse nach Norden gedreht, was mit dem Zugang vom
Kirchenplatz begriindet werden konnte. Die Asymmetrie lédsst sich einfach durch
die gleichen Gestaltungssektoren der dufleren Gliederung (Winkel 2 : 3, 33.69°)
beschreiben, von denen sich im Norden drei und im Siiden vier befinden
(Abb.16). Das Gewdlbe tiber der Kapelle mit den acht Rippen folgt
symmetrisch der Achse Karner (vgl. Abb. 11).

Erforschung der Mafeinheit

Wie beim Unterbau werden Radien (Durchmesser) und Mauerdicken fiir die
Erforschung der MaB3einheit herangezogen. Dass es sich dabei um eine andere
Mafeinheit als beim Unterbau handeln muss, geht schon aus der Tatsache
hervor, dass die Breite des umlaufenden Sockels in der Kapelle mit rund 29 cm
(mit Verputz ca. 30 cm) kleiner ist als der Fu3 des Unterbaus mit 31.0 cm.

Konkret ergeben sich:

Durchmesser Zentralbau Wand innen: 6.82m : 23 Fufp = 0.2965 m/Fupf3,
Durchmesser Zentralbau Sockelzone innen: 6.25m : 21 Fufp = 0.2976 m/Fuf3
Durchmesser Zentralbau Wand auf3en: 858 m : 29 Fuf3 = 0.2959 m/Fufs
Wanddicke (4.29 — 3.41 = 0.88 m) 0.88m : 3 Fuf3 = 0.2933 m/Fuf3
Durchmesser Apsis Wand aufsen: 5.58m : 19 Fuf = 0.2937 m/Fuf;

Unter Beachtung der lingeren Abmessungen betrdgt der Full nach statistischer
Auswertung flir den

Weiterbau: 1 Fufi =1°=0.297 m (1 Klafter = 1° = 1.782 m)

Dieser Ful entspricht dem ,,romischen Ful3* (pes romanus), der ebenfalls im
Mittelalter haufig verwendet wurde. Beispiele: Rundkirche in Petronell/1071,
Stiftskirche Gottweig/1072, Wiener Neustadt/1192 (Stadt und Dom) sowie die
Pfarrkirchen von Fischau/1193 (?), Friedberg/1193 und Lanzenkirchen/1202.
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Durch die Bestimmung der MaBleinheit des Weiterbaus ergeben sich, wie beim
Unterbau, klare Abmessungen, jedoch mit unterschiedlichem FuB3. Ein
deutlicher Hinweis auf eine langere Bauunterbrechung und unterschiedliche
Bauhiitten bzw. Bauherren.

Fiir die Rekonstruktion der Planung wird die Breite des Aullensockels
einheitlich mit dem Sollwert von Y2 Full angesetzt. Daraus folgen fiir die
AuBendurchmesser in der Sockelebene beim Zentralbau 29° + 2 x 42 = 30 Ful
und die Apsis 19°+ 2 x /2 =20 Ful3 (Abb.16).

Hervorzuheben ist der lichte Durchmesser innerhalb des Sockels im Zentralbau
mit 21 FuB3. Dabei ist die Zahl 21 wahrscheinlich mit Absicht gewéhlt worden,
weil sie als Produkt von 3 x 7 dem Symbolgehalt Dreifaltigkeit und
Vollkommenheit entspricht. Als Vergleichsbeispiel dazu wird der Grundriss des
Doms zu Wiener Neustadt (Absteckung 1193) mit dem Modul von 21 Ful3
angefiihrt.

Wihrend sich beim Zentralbau mit der Wanddicke von 3 Ful3 und jener des
Innensockels mit 1 Full runde Planungswerte ergeben, ist das bei der Apsis nicht
der Fall. IThre Wanddicke von 2.79 - 1.98 = 0.81 m und der innere Durchmesser
von 3.96m lassen keine runden FuBBwerte zu. Deshalb ist fiir diese Auffélligkeit
nach einer Begriindung zu suchen.

Abb. 17: Karner Hartberg,
Wanddicke der Apsis mit
2.N2 FuB als irrationaler Wert

Durch den Vergleich mit der Mauerdicke des Chors der Muthmannsdorfer
Kirche (1136) mit 88 cm, die der Diagonale eines Quadrates mit 2 Ful}

Seitenlinge (2 x 31 cm x V2 = 88 cm) entspricht, diirfte die Losung gefunden
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sein.® Verstirkt wird diese Vermutung noch durch die Mauerdicken der
Burgkapelle Emmerberg (1165), die derselben Konstruktion entsprechen.* Bei
der Rundkapelle der Burg Starhemberg (1159) ist bei der Mauerdicke der Apsis
Ahnliches zu beobachten, allerdings mit der Linge einer Achteckseite, die aus
einem Quadrat von 13 x 13 Ful3 konstruiert wurde.’

Bei der Anwendung dieser irrationalen Abmessung diirfte es sich um eine
beabsichtigte MaBnahme gehandelt haben, die als spirituelle Uberhéhung der
Einhiillenden der Apsis verstanden werden konnte.

Aufgrund des kiirzeren Fulles in Hartberg betrigt der Sollwert dieser irrationalen
Mauerdicke 2 x 0.297 cm x V2 = 84 cm (Abb. 17, Istwert 81cm). Daraus folgt,
dass der Innenradius der Apsis ebenfalls einer irrationalen Abmessung
entspricht, weil ihr Sollwert mit 9 14* - 2°N2 = 1.98 m (Istwert = Sollwert)
betrigt. Hinsichtlich ihrer spirituellen Bedeutung gilt das Gleiche wie bei der
Mauerdicke, die sich hier auf den Innenraum der Apsis als Abbild des
Himmlischen Jerusalems bezieht.

Abb. 18: Karner Hartberg, Nachweis tiber den Schnitt der AuBenkreise im rechten Winkel

mittels einer Hilfskonstruktion (blau) und Drehung von s = s in Achse Karner (rot)

3 Erwin REIDINGER, 1136: St. Peter am Moos zu Muthmannsdorf: Eine Symphonie mit dem Kosmos.
Luxembourg: Independently published Amazon Media EU S.a.r.l., 2023, S. 37, 38.
* Erwin REIDINGER, Burgkapellen der Ruinen Starhemberg und Emmerberg: Datierung nach der aufgehenden
Sonne. Luxembourg: Independently published Amazon Media EU S.a.r.l., 2023; Teil Emmerberg S. 15.
5 ebenda: Teil Starhemberg S. 17.
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Nachdem nun die AuBlenradien von Zentralbau und Apsis im aufgehenden
Mauerwerk mit 14 % Ful3 und 9 % Ful} bekannt sind, ldsst sich der Nachweis
erbringen, dass sich die beiden Kreise im rechten Winkel schneiden (Abb. 18).
Durch die Auflésung des rechtwinkligen Dreiecks mit den Katheten (den
Radien) ergibt sich der Abstand der Mittelpunkte von Zentralbau und Apsis (die
Hypotenuse) mit dem Sollwert von 5.15 m (Istwert 5.12m). Entweder wurde
diese Abmessung vor Ort konstruiert oder von einem Reiflboden iibertragen.

Die Konstruktion von Hartberg ist kein Einzelfall, weil sie bereits bei der
Rundkapelle der Burg Starhemberg (1159) festgestellt wurde. Die Lénge der
Katheten ist dort mit 21 bzw. 13 ;2 Ful} groBer (Lédnge der Hypotenuse 7.79 m).

Achse Weiterbau

Beim Weiterbau wurde die Achse Karner, die bei der Griindungsvermessung des
Unterbaus festgelegt wurde, {ibernommen (Anlage 3). Neu ist die Achse Oculus.

Achse Oculus (Abb. 14)

Sie ist die dritte Achse des Karners, die erst im Zuge des Weiterbaus festgelegt
wurde. Thre geoditische Richtung mit 71.55° ist als Verbindungsgerade vom
Mittelpunkt Untergeschol3 Apsis zur Mitte Oculus definiert (Berechnung
Anlage 5). Ob sie eine astronomische Bedeutung hat, wird im Abschnitt
Archdoastronomie untersucht. Auffallend von aul3en ist jedenfalls, dass der
Oculus gegeniiber der Mitte des Ostfensters der Apsis um etwa 30 cm nach
Norden versetzt ist, was auf eine Besonderheit hinweisen konnte (vgl. Titelbild).

Ubergangsbereich Unterbau — Weiterbau

Eine nédhere Betrachtung ergab, dass sich die zwei unterschiedlichen
MaBeinheiten zum Teil im Unterbau und Weiterbau ,,beriihren®. Einerseits
betrifft es die Zwischenwand Ossarium — Untergeschof3 Apis und andererseits
den Bereich des Einstieges ins Ossarium.

Aus der Sicht des Baubetriebes war eine offene Verbindung zwischen Ossarium

und Untergeschof3 Apsis notwendig, um die erdberiihrten Aulenwinde und das
25
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Gewolbe herstellen zu konnen. Nach Abschluss dieser Arbeiten war diese
Offnung nicht mehr notwendig und wurde durch die Errichtung der
Zwischenwand mit einem kleinen Durchstieg geschlossen (vgl. Abb. 8). Durch
diese Maflnahmen wurde ein ringformiger Unterbau (Fundament) fiir das
Obergeschof3 geschaffen.

Abb. 19: Karner Hartberg, Zwischenwand im Lotschnitt und Ansicht vom Ossarium aus
gesehen mit flichenhafter Analyse der Mauerdicken, die zwischen 1.17 m und 1,46 m
ausgewiesen sind. Der grofite Anteil (griin) liegt um 1.34 m, die nach der MaBeinheit
Weiterbau (1 Full = 0.297 m) 4 "2 FuB entsprechen.

Quelle: Peter BAUER (TU Graz)

Durch die Anwendung der bereits bekannten unterschiedlichen Mafeinheiten
von Unterbau und Weiterbau kann geschlossen werden, dass die Zwischenwand
in ithrer vollen Hohe erst im Zuge des Weiterbaus errichtet wurde. Das ist ein
deutlicher Hinweis fiir eine Bauunterbrechung und nicht fiir den Abbruch eines
Vorgéngerbaus, bei dem es keinen Wechsel in der Malleinheit gegeben hitte.

Eine weitere Verkniipfung der beiden MaBsysteme ist in den lichten Weiten der
Einstiegsoffnung in das Ossarium auf Geldndeniveau erkennbar (vgl. Abb. §
und Abb. 20). Die lichte Weite des Einstiegs betrigt im Turgewinde 0.52 m und
jene der inneren Aufweitung 0.77 m. Das Einstiegsportal gehort zum einheitlich
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gestalteten Weiterbau mit der MaBeinheit von 1 Full=0.297 m und der innere
Teil zum Unterbau mit 1 Full = 0.31 m.

5 T
=

?jﬁ&qu

Abb. 20: Karner Hartberg,

Einstieg ins Ossarium

mit ,,Verzahnung* der Mafleinheiten
von Unterbau und Weiterbau
(einheitliche Au3enschale)

Es ldsst sich nachvollziehen, dass die dullere Mauerschale an den Bestand des
Unterbaus ,,angearbeitet” und der innere Bereich vom Unterbau beibehalten
wurde. Dafiir sprechen auch die Abmessungen, bei denen die 0.52 m im
Tirgewdnde mit 21 Zoll zum Weiterbau und die 0.77 m 2 % FuB3 noch zum
Unterbau gehoren.

Das aufgehende Mauerwerk des Weiterbaus entspricht einem Quadermauerwerk
mit horizontalen Lagerfugen. Dabei war es notwendig, fiir jede Schar gleiche
Quaderhohen vorzugeben, damit die Rohblocke optimal ausgenutzt werden
konnten. Die vierte Schar iiber dem Sockel ist dadurch gekennzeichnet, dass
sich in ihrer Steinhdhe der FuB3 mit 29.7 cm wieder findet.

Aus den Ergebnissen der Bauanalyse ist erkennbar, dass sich die
Konstruktionsregeln vom Unterbau des Hartberger Karners gut mit denen der
Sakralbauten in der Pittener Mark um die Mitte des 12 Jahrhunderts vergleichen
lassen (Pfarrkirche Muthmannsdorf/1136, Burgkapellen Starhemberg/1159 und
Emmerberg/1165). Sie betreffen auch die irrationale Mauerdicke der Apsis und
den Schnitt der AuBBenkreise von Zentralbau und Apsis im rechten Winkel
(Rundkapelle Starhemberg).

Ein Vergleich der MaReinheiten l4sst vermuten, dass der 31 cm Ful} zur Zeit der
Traungauer (der Otakare) vermehrt Anwendung fand (hier beim Unterbau),
wiéhrend zur Zeit der Babenberger der Full mit 29.7 cm (beim Weiterbau)
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bevorzugt wurde. Nach Maf3einheiten ldsst sich nicht datieren. Es kann jedoch,
wie in diesem Fall, regional einheitliche Anwendungen gegeben haben, die vom
Bauherrn bzw. von Bauhitten vorgegeben wurden. Das konnte auch erkliren,
warum die babenbergischen Griindungsstiddte Wiener Neustadt (1192) und
Friedberg (1193) nach gleichem MaRsystem angelegt sind.

Bauabfolge

Durch die festgestellten verschiedenen Mafeinheiten im Rahmen der
Bauanalyse ist erkennbar, dass es im Zuge der Errichtung des Karners eine
langere Bauunterbrechung gegeben haben muss. Daher die getroffene
Gliederung in Unterbau und Weiterbau mit unterschiedlichen Bauhiitten.

Die exakte Grenze zwischen diesen Baustufen liegt jedenfalls unter dem
Gewolbe im Mauerwerk verborgen. Zum Weiterbau gehort auch die Wand
zwischen Ossarium und Untergeschol3 Apsis, die erst nach Herstellung der
Gewolbe hochgezogen werden konnte (vgl. Abb. 19).

Der Unterbau reichte also bis etwa Geldndehohe, wobei es die Verbindung
zwischen Ossarium und Untergeschof3 Apsis als erforderliche Bauoffnung zur
Zeit der Bauunterbrechung noch gegeben hat. Sie war zum Aufmauern und zur
Herstellung des Tonnengewdlbes iiber dem Untergeschof3 Apsis eine
notwendige Voraussetzung.

Weil die Wand zwischen Ossarium und Untergeschof3 Apsis erst nach
Herstellung des Tonnengewdlbes errichtet werden konnte und ihre Dicke der
MafBeinheit Weiterbau entspricht, kann davon ausgegangen werden, dass es
keinen Vorgédngerbau {iber dem Unterbau gegeben hat.

1167: Karner St. Michael in Hartberg Erwin Reidinger, 2024

Archioastronomie

Von den Ergebnissen der Bauanalyse sind fiir die astronomische Untersuchung
nur die drei Achsen des Karners von Bedeutung. Sie sind Zeitmarken, die die
Grundlage der Datierung allfélliger Orientierungstage bilden.

Heinrich NISSEN hat bereits 1910 zur Orientierung von Heiligtiimern bemerkt®:

Auch bei Kirchenbauten miissen die Festlegung der Achse und die Legung des
Grundsteins als getrennte Handlungen angesehen werden. Im Laufe der Zeit ist
Jjene, die urspriinglich die Hauptsache gewesen war [die Orientierung], in den

Hintergrund gedrdngt und vergessen worden.

| — propter

12 April —

QOrientierung von Heiligtiimern
nach der aufgenenden Sanne
am Beispiel: ~ Ostersonntag 1159 (12. Apri)

Abb. 21: Orientierung nach der aufgehenden Sonne, Beobachtungsvorgang

Der Orientierungsvorgang musste aufgrund exakter astronomischer
Rechenergebnisse mit hoher Préazision durch Beobachtung durchgefiihrt worden
sein. Selbst bei bedecktem Himmel konnte die Orientierung nach dem
Sonnenaufgang am festgelegten Orientierungstag bestimmt werden. Dafiir war
es notwendig, Tage vorher die Sonnenaufgangspunkte festzuhalten, um am
bedeckten Tag extrapolieren zu konnen (Abb. 21).

Die Daten der astronomischen Untersuchung beziehen sich auf den damals
giiltigen Julianischen Kalender, der aufgrund der Schaltregel fehlerhaft war
(Abb. 22). Im Untersuchungszeitraum des Hartberger Karners betrug die

¢ Heinrich NISSEN, Orientation, Studie zur Geschichte der Religionen, Heft 3, Berlin 1910, S. 406.
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Abweichung zum astronomischen Frithlingbeginn bereits 7 Tage. Dieser
Kalender galt bis 1582, als er durch den heute giiltigen Gregorianischen
Kalender abgelost wurde.

J ERWIN REIDINGER
MA| 2022

Abweichung — > 10 Tage

< 325 Konzil von Nicaa
Frihlingsanfang: 21. Marz

Julianischer Kalender

AZIMUT (©iRcusnacussn) UND
i SONNENAUFGANGSTAGE
BERECUNET 02 CEOGR BREITE UM A8
- < 1582 Kalenderreform S it ttion:satromensaahe. U boNu L
auf 4. Okt. folgt 15. Okt.
| ]

w

€ L Abb. 23: Gregorianischer Kalender zwischen Winter- und Sommersonnenwende mit den
Ostergrenzen (22. Médrz und 25. April). Hohe des natiirlichen Horizonts 1°. Umrechnung in
den Julianischen Kalender in der Zeit von 1100 bis 1300: — 7 Tage (vgl. Abb. 22).

Ablesebeispiel Orientierungstage fiir Achse Karner: Azimut 76.96° (ca. 77°) (ohne Jahr!):
vor der Sommersonnenwende: gregorian. ca. 15./16. April = julianisch ca. 8./9. April
nach der Sommersonnenwende: gregorian. ca. 29./30. August = julianisch ca. 22./23. August

Abschniltsgrenzen:
1. Mérz u. 29.Februar
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Abb. 22: Julianischer Kalender, mafigeblicher Bereich im 12./13. Jahrhundert gelb

hervorgehoben (Tagesdifferenz 7 Tage). Fiir jede astronomische Untersuchung ist die geographische Lage des

Heiligtums von Bedeutung. Sie wird durch die geographischen Koordinaten des
Bauplatzes definiert (Anlage 1). Ebenso ist das umgebende Landschaftsprofil
wichtig, weil es fiir die Hohe des Sonnenaufganges in der Achse des Heiligtums
bestimmend ist. Aus diesen Parametern kann geschlossen werden, dass jeder
orientierte Sakralbau ein einmaliges in die Landschaft eingebettetes Bauwerk ist.

Fiir die astronomische Untersuchung sind die Sonnenaufginge im Laufe des
Jahres von Bedeutung; sie liegen zwischen Sommer- und Wintersonnenwende
(Abb. 23). Das Azimut (der Winkel von Nord) dieses nach Osten offen

Himmelssektors (dem Osthimmel) liegt im Untersuchungsgebiet bei ebenem
Horizont etwa zwischen den Werten von 54° und 127°, was einen Je nach Wunsch des Bauherrn wurden als Orientierungstage hdufig hohe und

eingeschlossenen Winkel von ca. 73° ergibt. Es ist der Blick gegen Osten, der hochste Festtage bestimmt. Auch Gedenktage von Heiligen sind zu beobachten,
der Gebetsrichtung entspricht. Kirchen deren Achsen au3erhalb dieser die aber eher selten mit dem jeweiligen Patrozinium zusammenfallen (Beispiel

Grenzwerte liegen, sind nicht mit dem Kosmos verkniipft. St. Stephan in Wien).
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Im Unterschied zur Bauanalyse die ohne Zeitrahmen auskommt, ist ein solcher
fiir eine astronomische Untersuchung unentbehrlich. Dabei gibt es hier das
Problem, dass fiir die Griindungzeit des Hartberger Karners nur grobe
Zeitschitzungen vorliegen.

Zeitrahmen der Untersuchung: 1160 bis 1270

Dom _huhukterx mh shmmt dnmn

lumderte, \mmt uclmnie in Mnlﬂe dor Bﬂrger M
'tene deltmn iibereinstimmt, nach welcher in fritherer Zeit
‘die Jahreszahl 1167 iiber dem Eingange der Capelle zu
Iesen war, eme 'l'ndntmn. welehe freilich mehf aehr glaub-

Abb. 24: Karner Hartberg, Nachricht iiber eine ,,nicht sehr glaubwiirdige* Griindung im Jahre
1167. Quelle: Gustav HEIDER’

Es gibt viele Zeiteinstufungen iiber die mogliche Griindung des Hartberger
Karners, aber keine verldsslichen Angaben. Sie beziehen sich allgemein auf die
2. Halfte des 12. bis in die Mitte 13. Jahrhunderts. Konkret wird das
Griindungsjahr 1167 genannt, das sich auf eine verloren Bauinschrift bezieht
(Abb. 24).” Die Griindung wird mit Pfarrer Ulrich in Verbindung gebracht, der
1163 bis 1201 in Hartberg amtierte.

Als Beispiel einer Zeitangabe wird aus dem DEHIO-HANDBUCH
STEIERMARK zitiert®: ,Erb. 2.H. 12 Jh. (iiberlieferte Dat. 1167 iiber dem

Eingang mit Evgdnzungen am Hauptbau ca. M. 13. Jh.). [...] ... Fresken im
Inneren aus der Zeit um 1200 [...].“

7 Gustav HEIDER, Mitteilungen der K.K. Central-Commission zur Erforschung und Erhaltung der
Baudenkmale, 1. Jahrgang, Nr. 4, April 1856, S. 60.
§ DEHIO-Handbuch, Die Kunstdenkmiiler Osterreichs, Steiermark (ohne Graz), Wien 1982, S. 163 f
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Zu den Fresken gibt es von Elga LANZ einen Anhaltspunkt, nach der ihre
Herstellung ,,gegen 1250% lautet.” Das deckt sich mit der kunsthistorischen
Einstufung von Mario SCHWARZ, der eine Datierung um 1250 bereits als zu

spit erachtet.!”
/ /// é%

l>>\ > >>S

Abb. 25: Karner Hartberg, Basen- und Sockelprofile nach Rudolf KOCH, Aufnahme 1982

Rudolf KOCH kommt aufgrund einer vergleichenden Profilstudie zur
Erkenntnis, dass eine Datierung der Sockelprofile um 1167 keinesfalls in Frage
kommt, deshalb er einen Datierungsvorschlag um die Mitte des 13. Jahrhunderts

macht.

Die jiingste Studie von Christiane KARCHER und Claus PRESSL!!, liegt weit
auBBerhalb der bereits angefiihrten Griindungsdaten. Sie vertreten die Meinung,

dass ,, Die Rundkirche in Hartberg [...] heute ziemlich genau in die Zeit um
1270 datiert werden kann |[...].

Nach diesen Ausfithrungen zeigt sich bereits das Spannungsfeld iiber die
Datierungen des Hartberger Karners, das von Unsicherheit und
Widerspriichlichkeit gepragt ist. Um alle diese Zeitangaben einzuschlieBen, wird
fuir die astronomisch Untersuchung iiber das Griindungsdatum des Karners ein

° Elga LANZ, Die mittelalterlichen Wandmalereien in der Steiermark, Verlag Osterreichische Akademie der
Wissenschaften, Wien 2002, S. 152-157.
19 Mario SCHWARZ, kunsthistorische Projektbegleitung
' Christiane KARCHER/Claus PRESSL, Die Hartberger Rundkirche — Uberlegungen zu einer neuen Deutung
und Datierung, Steinpeifler 2018, S.17-33. — Sie nehmen an, dass dieser Rundbau eine Herrschaftskapelle oder
ein Memorialbau fiir eine bedeutende Personlichkeit und urspriinglich kein Karner gewesen sei.

33
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Zeitrahmen von 1160 bis 1270 festgelegt. Aufgrund des relativ grof3en
Zeitrahmens von 111 Jahren kann es mehre Losungen geben.

Eine Untersuchung tiber die Datierung nach der aufgehenden Sonne, wie es bei
Sakralbauten im Mittelalter iiblich war, hat es am Karner in Hartberg noch nicht
gegeben. Nach Vorliegen der Ergebnisse besteht die Absicht, diese einer
neuerlichen kunst- und bauhistorischen Bewertung zuzufiihren, um die richtige
Losung herauszufinden.

Achsen des Karners (vgl. Abb. 14)

Insgesamt ist der Karner dreifach orientiert. Seine Gebdudeachsen beziehen sich
auf die bereits getroffene Gliederung in Unterbau und Weiterbau. Fiir den
Unterbau sind es die Achse Karner und Achse Wandpfeiler, die die Bandrippen
des Gewdlbes tragen. Beim Weiterbau wurde die Achse Oculus festgelegt, die
Wabhrscheinlich wegen der ldngeren Bauunterbrechung als Wiederholung
(Neuorientierung) der Griindungsorientierung angesehen werden kann.

Ahnliches ist beim Umbau der Rundkirche in Petronell zu beobachten, bei der
die Apsis abgebrochen und neu orientiert wurde. Die Vermutung einer
Neuorientierung nach ldngerer Bauunterbrechung kann aus dem Beispiel des
Tullner Karners abgeleitet werden, der ohne Bauunterbrechung errichtet wurde
und daher keine neuerliche Orientierung (keinen Oculus) aufweist.!?

Weil sich die Richtungen im Abschnitt Bauanalyse auf geodétisch Nord mit
einem rechtwinkligen Gitternetz (GK M 34) beziehen, sind sie fiir die
astronomische Untersuchung in die geographische/astronomische Orientierung
der gekriimmten Erdoberflache umzurechnen. Dies geschieht durch
Beriicksichtigung der Meridiankonvergenz, die fiir Hartberg - 0.2664°
(Rechenwert - 0.27°betrigt (Tabelle 1).!> Aufgrund der Genauigkeit des
Festpunktfeldes (GNSS) sind in den Richtungen Abweichungen von + 0.05°

moglich.!*

12 Voruntersuchung des Verfassers

13 Berechnung der Meridiankonvergenz nach DV8 — 1975 des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen
14 Angabe zur 3D Vermessung: Peter BAUER/TU Graz. Der Anschluss an das Landeskoordinatensystem
erfolgte iiber GNSS Messungen mit dem APOS Dienst des BEV. GNNS ist der Uberbegriff fiir alle
Satellitenpositionsdienste.
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Bauphase

Achse

Richtung
(geodétisch)

Meridian-

konvergenz

Orientierung = Azimut
Rechenwert

1

2

3

4

5

Unterbau

Karner

77.26°

Wandpfeiler

113.69°

Weiterbau

Oculus

71.56°

76.96°+ 0.05°

113.42°+ 0.05°

71.29° (+1.1/-0.8°)

Berechnung Anlagen 3, 4 und 5.
Spalte 5: Genauigkeit Achsen Unterbau + 0.05°, Achse Oculus, wegen kurzer Seite (+1.1/-0.8°)

Tabelle 1: Karner Hartberg, Orientierung der Achsen Karner, Wandpfeiler und Oculus.
Umrechnung der geodétischen Richtungen in die geographischen/astronomischen
Orientierungen.

Gelindehorizont, natiirlicher Horizont

Achse Karner

Abb. 26: Karner Hartberg, natiirlicher Horizont, Beobachtung 2024/08/27

Die Stellung der Sonne ist zu jeder Zeit durch die Himmelskoordinaten (Azimut
und Hohe) genau definiert, daher ist noch eine Auseinandersetzung mit der
Hohe des natiirlichen Horizonts erforderlich, iiber dem die Sonne aufgeht. Der
Geldndehorizont in den jeweiligen Achsen lésst sich exakt bestimmen, was fiir
den natiirlichen Horizont, der durch Bewaldung gebildet wird, nicht der Fall ist.

Nach forsttechnischer Beratung durch Huberta KROISLEITNER vom
Forstfachreferat der Bezirkshauptmannschaft Hartberg — Fiirstenfeld wurde fiir
alle drei Achsen bestitigt, dass fiir die Hohe des natiirlichen Horizonts eine
Bewaldung mafigebend ist (war). Die Baumhohe wird mit ca. 30 bis 35 m
angegeben (Anlage 6). Nachdem das Kronendach eines Nadelwaldes nicht
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stetig, sondern ,,zackig* ist, wird in der Folge zwischen einem dichten (bis
30 m) und durchscheinen Teil (30 bis 35 m) des Waldes unterschieden (Abb.26,
Tabelle 2).

Horizontpunkt Gelandehorizont natirlicher Horizont, Hohe
Entfernung Hohendifferenz Hohe Annahme 30 m Wald
2 3 4 5
Karner 4139 m 70m +0.97° +1.38°
Wandpfeiler 4100 m 49 m +0.68° +1.10°
Oculus 4070 m 79m +1.12° +1.55°

Berechnungen Anlagen 3, 4 und 5

Tabelle 2: Karner Hartberg, Hohen des Geldande- und natiirlichen Horizonts in den drei
Achsen des Karners. Erdkriimmung und Refraktion sind aufgrund der geringen Entfernung
vernachléssigt.

Auf der Suche nach den Orientierungsdaten (Tage und Jahr)

Die Suche nach dem Orientierungsdatum des Karners gliedert sich in zwei
Schritte. Der erste bezieht sich auf die Ermittlung des Tagesdatums und der
zweite auf die Suche nach dem Jahr. Der Nachweis, ob das Jahr 1167 tatsachlich
das Jahr der Griindungsorientierung war, ergibt sich im Rahmen dieser
Untersuchung von selbst. Wenn es so eine konkrete Jahreszahl gibt, dann konnte
sie schon mit einem Wahrheitsgehalt verbunden sein.

Die Lichtgestalt der Sonne, nach der orientiert wurde, kann nach den
Ergebnissen der astronomischen Berechnungen zwischen erstem Sonnenstrahl
und voller Sonnenscheibe liegen (Abb. 27). Im Hinblick auf die Sonne als
Metapher fiir Christus'” ist eher davon auszugehen, dass stets die volle
Sonnescheibe gemeint war.

'S GOTTESLOB Nir. 235, Katholisches Gesang- und Gebetbuch, Ausgabe fiir die (Erz-) Diozesen Osterreichs,
Salzburg 2013. — Im Gotteslob kommt das Wort ,,Sonne* 55 mal vor.
36

1167: Karner St. Michael in Hartberg Erwin Reidinger, 2024

DIE WEIHNACHTSZEIT 235
Jesus Christus ist die ,,Sonne der Gerechtigkeit“ (Mal 2.20) und das|

,Licht der Welt* (Joh 8,12). Seine Geburt feiert die Kirche seit dem
4.Jahrhundert am 25. Dezember, in der dunkelsten Zeit des Jahres.

Der spatantike Kult des ,unbesiegbaren Sonnengottes* (sol invictus)|

trug dazu bei| Christus als die wahre Sonne der Gerechtigkeitzu ver-|
kiinden. Weil er, der Sohn Gottes, das Menschsein angenommen hat,

lebt er nicht nur mit uns, sondern fiithrt uns in das géttliche Leben.

Abb. 27: Lichtgestalt der Sonne zwischen 1. Strahl und voller Sonnenscheibe.
Quelle: Sonne als Metapher fiir Christus’’

Unter Beachtung aller moglichen Einflussfaktoren (Blendung, Absteckung,
Vermessung, Horizont), die von der Beobachtung bis zur Nachvollziehung
Einfluss haben, entsprechen die Rechenergebnisse Ist-Werten. Diese sind, wenn
sie sich von den Soll-Werten (z.B. volle Sonnenscheibe) unterscheiden, zu
diskutieren. Alle Abweichungen sind zum scheinbaren Durchmesser der Sonne
mit 0.53° in Beziehung zu setzen, wobei in der Hohe noch eine entsprechende
Abplattung zu beriicksichtigen ist. Die Tagesbahnen benachbarter Jahre sind
nicht gleich; sie schwanken im Rhythmus der Schaltjahre und wiederholen sich
alle vier Jahre.

Sonnenaufgangstage in den drei Achsen

Fiir die Bestimmung der Sonnenaufgangstage in den drei Achsen des Karners
wird das vom Verfasser erstellte Diagramm herangezogen (Abb. 28). Die
Ergebnisse sind Nidherungen, die noch in Verbindung mit dem mafgeblichen
Orientierungsjahr astronomisch exakt zu berechnen sind.
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Abb. 28: Karner Hartberg, ,,Diagramm Reidinger* zur graphischen Bestimmung der
Sonnenaufgangstage mit den Eingangswerten von Azimut (Tabelle 1) und Hohe des
natiirlichen Horizonts (Tabelle 2) um 1200

Achse Karner: 76.96°/+1.38°, Losungen um den 8./9. April (Ostergrenze) bzw. 26. August
Achse Wandpfeiler: 113.42°/+1.10°, Losungen um den 2. Februar bzw. 26. Oktober
Achse Oculus: 71.29°/+1.55°. Losungen um den 17./18. April (Ostergrenze) bzw. 13./14. 8.

Orientierungsjahre zu den drei Achsen

Nachdem die Orientierungstage der Achse Karner (um den 8./9. April) und jener
in der Achse Oculus (um den 17./18.April) innerhalb der Ostergrenzen (22.
Mirz bis 25. April) liegen, wird vorerst angenommen, dass ihre
Orientierungstage Ostersonntage waren. Deshalb treten die Losungen nach der
Sommersonnenwende am 26. bzw. 13./14. August in den Hintergrund. Sie
werden nicht weiter beachtet, weil in ihnen keine auffallenden Orientierungstage

erkennbar sind.
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Ostersonntage wurden hiufig als Orientierungstage gewéhlt. Sie sind sowohl bei
Choren von Kirchen, als auch bei Karnern anzutreffen. Die Karner von
Modling'®/1181 und Tulln!’/1140 oder 1145 sind Beispiel dazu. Der
Ostersonntag ist aus spiritueller Sicht, wegen der Auferstehung, fiir den
Orientierungstag eines Karners (Beinhaus) pradestiniert.

Beim Orientierungstag Achse Wandpfeiler mit etwa 2. Februar ist klar, dass es
sich nur um Marid Lichtmess handeln kann. Ein Jahr ldsst sich dazu allerdings
nicht bestimmt werden, weil es kein bewegliches Fest ist.

Achse Karner (Unterbau): Orientierungstag Ostersonntag 1167
(Zeitrahmen vonl160 bis 1270)

Weil in der Voruntersuchung als Orientierungstag ,,um den 8./9. April* ermittelt
wurde, werden auch die Nachbartage am 7. und 9. April bei der Suche nach
jenen Jahren einbezogen, an den diese Tage Ostersonntage sind. Aufgrund des
beweglichen Osterfestes reduzieren sich die méglichen Losungen nach
astronomischer Auswertung im Zeitrahmen von 1160 bis 1270 auf 4 Jahre,
ndmlich 1167, 1173, 1235 und 1246 (Tabelle 3, Berechnung Tabelle 4).

Tagesdatum

Ostersonntag
1160 bis 1270

nach 1270

3

4

7. April

1219, 1230

1303

8. April 1162, 1173, 1235, 1246, 1257,1268 1319
9. April 1167, 1178, 1189, 1200, 1262 1273

Tabelle 3: Karner Hartberg, Achse Karner, mogliche Orientierungsjahre mit Ostern.
Innerhalb des Zeitrahmens von 1160 bis 1270 gibt es fuir den 7., 8. und 9. April

13 Ostersonntage, von denen es nur in den Jahren 1167, 1173, 1235 und 1246
Sonnenaufginge in der Achse Karner gibt (Losung 1167).

1¢ Erwin REIDINGER, Médling - Pfarrkirche St. Othmar: Verkniipfung mit dem Kosmos;
Luxembourg: Independently published Amazon Media EU S.a.r.l., 2023, Abschnitt Karner S. 11-21.
17 Voruntersuchung des Verfassers
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Ostern MEZ Hohe Unter- | Gelénd UK/30m | Lichtgestalt der Sonne in
JIMIT him/s | £0.04° | kante | e +0.04° | Achse Karner (76.96°)

1 2 3 4 7 8
1167/04/09 | 5/20/42 | +1.65° | +1.41° +0.02° | Sonne sitzt auf
1173/04/08 | 5/20/15 | +1.46° | +1.22° -0.17° ca. 2/3 sichtbar (71% @)
1235/04/08 | 5/20/18 | +1.48° | +1.24° -0.15° ca. 2/3 sichtbar (69% @)
1246/04/08 | 5/20/38 | +1.60° | +1.36 -0.03° Sonne sitzt auf

zu Spalte 7: 0.01° in der H6he entspricht am Horizont 0.7m

Scheinbarer Durchmesser der Sonne zufolge Abplattung: horizontal 0.53°, vertikal 0.48°

Tabelle 4: Karner Hartberg, Achse Karner 76.96°, Ostersonntage im Zeitrahmen von 1160 bis
1270, astronomische Berechnung der Sonnenaufginge, Losung: Ostersonntag 1167

(Griindungsorientierung)

Karner Hartberg

Griindungsorientierung
Ostersonntag 1167

Erwin Reidinger, Oktober 2024

_lﬁ Achse Karner

= 1167

N\

naturlicher Horizont
30 m Wald

Gelandehorizont
in Achse +0.97°

Azimut —

l

Abb. 29: Karner Hartberg, Achse Karner, Orientierungsdatum am Ostersonntag,
dem 9. April 1167 (Griindungsorientierung). Graphische Darstellung des Ergebnisses der
Berechnung (Tabelle 4. Anlage 3)
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Aus den vier moglichen Jahren geht der Ostersonntag 1167 als Losung hervor;
es ist das Jahr der Griindungsorientierung. Aus Abb. 29. ist ersichtlich, dass die
volle Sonnenscheibe am natiirlichen Horizont aufsitzt; eine ideale Losung (Ist-
Wert = Soll-Wert). Gleichzeitig kann in dieser Losung eine Bestétigung fiir das
vermeintlich ,,nicht sehr glaubwiirdige* Griindungsjahr 1167 angesehen werden
(vgl. Abb. 24).

Abb. 30: Karner Hartberg, Beobachtung des Sonnenaufganges in der Achse Karner am
2024/08/27 — 6h 20m 08s/MESZ, Hohe der Sonne + 1.36°/Azimut 76.44° noch nicht voll
aufgegangen, Oberkante 1.36° +0.24° = +1.60°, bereits 0.21° sichtbar (entspricht dem Foto).
Bei der am Horizont aufsitzender Sonnenscheibe gibt es eine gute Ubereinstimmung mit der
Griindungsorientierung in der Achse Karner (vgl. Abb.29).

Achse Wandpfeiler (Unterbau): Orientierungstag Marid Lichtmess 1168
(Zeitrahmen vonl 160 bis 1270)

Das Jahr der Orientierung Wandpfeiler ldsst sich durch den Bauablauf des
Karners einordnen. Nach der Griindungsorientierung zu Ostern 1167 konnten in
der Bausaison dieses Jahres die Baugrube ausgehoben und die Vorbereitungen
fir den Aufbau des Ossariums getroffen werden. Das erlaubt zu Marii
Lichtmess, am 2. Februar 1168 die Orientierung der Achse Wandpfeiler, die
deshalb gegeniiber der Achse Karner verdreht ist.

Die astronomische Berechnung iiber die Orientierung der Achse Wandpfeiler,
die das Bandrippengewdlbe tragen, ist in Anlage 4 wiedergegeben und das




1167: Karner St. Michael in Hartberg Erwin Reidinger, 2024

Karner Hartberg

Orientierung Wandpfeiler
Ma. Lichtmess 1168

Erwin Reidinger, Oktober 2024

—— Achse Wandpfeiler

|
+15° l1168

natlrlicher Horizont
30 m Wald

Gelandehorizont
in Achse +0.68°

114° Azimut—  q15°

Abb. 31: Karner Hartberg, Achse Wandpfeiler, Orientierungsdatum zu Marid Lichtmess,
am 2. Februar 1168. Graphische Darstellung des Ergebnisses der Berechnung (Anlage 4).

Ergebnis in Abb. 31 graphisch dargestellt. Es zeigt, dass der Ist-Wert
ausreichend genau mit dem Soll-Wert (Orientierung nach der vollen
Sonnenscheibe) tibereinstimmt. Die Orientierung erfolgte nach der siidlichen
Achse (Azimut 113.42°), weil es in der nordlichen Achse (Azimut 23.46°)
keinen Sonnenaufgang gibt. Die Symmetrieachse mit einem Azimut von 68.44°
ergibt 1168 keinen iiberzeugenden Orientierungstag'® (weder Ostern noch Marid
Himmelfahrt), der zum Bauablauf passen konnte.

Marid Lichtmess als Orientierungstag ist eher selten anzutreffen; dazu gibt es
das Beispiel der Wallfahrtskirche Maria Kirchbichl in Niederdsterreich.!” Marii
Lichtmess war im Mittelalter fiir Herrscher ein bedeutender fiir Termine fiir
Staatsakte.?

18 Ostern 1168/03/31, 4h 27m 15s, Hohe: —10.02°; Ma. Himmelfahrt 1168/08/15: 4h44m48s, Hohe: — 2.74°
19 Voruntersuchung des Verfassers

Y Hans Marin SCHALLER, Der heilige Tag als Termin mittelalterlicher Staatsakte. In: Deutsches
Archiv fiir Erforschung des Mittelalters, 30. Jahrgang, Heft 1, S. 4-9. — Es ist die Zeit der im hohen
Mittelalter immer stérker werdenden Marienverehrung.
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Achse Oculus (Weiterbau): Orientierungstag Ostersonntag < 1215 ?

(Zeitrahmen vonl 170 bis 1250 eingeschrdnkt)

Als Grund fiir diese dritte Orientierung des Karners wird die langfristige
Bauunterbrechung angesehen. Es diirfte ein Bediirfnis des Bauherrn gewesen
sein, den Weiterbau neuerlich, nach dem Vorbild der Griindungsorientierung am
Ostersonntag 1167, mit dem Kosmos zu verbinden. Offensichtlich war dieses
Wissen noch im Gedéchtnis vorhanden. So gesehen ist es eine Wiederholung,
die durch den Oculus baulich in Erscheinung tritt.

Derartige Wiederholungen sind kein Einzelfall, wie bereits am Beispiel der
Rundkirche in Petronell erwihnt wurde.?! Diese Rundkirche wurde 1071
gegriindet und nach dem Sonnenaufgang des Karfreitags dieses Jahres orientiert.
Nach einem Umbau 1213 wurde die Apsis abgebrochen und neuerlich nach dem
Programm der Griindungsorientierung am Karfreitag mit dem Kosmos
verkniipft. Weil der Karfreitag ein bewegliches Fest ist, zeigt die neue
Orientierung, wie beim Karner Hartberg zu Ostern, in eine andere Richtung als
die Griindungsorientierung.

Tagesdatum Ostersonntag

vor 1160 1170 bis 1250 nach 1270
2 3 4

18. April 1120 | 1199, 1210 1283

19. April 1153 | 1215, 1226, 1237, 1248 1299

20. April 1169 | 1180, 1242 1253

21. April 1112 | 1185, 1196 1280

Tabelle 5: Karner Hartberg, Achse Oculus, mogliche Orientierungsjahre mit Ostern.
Innerhalb des Zeitrahmens von 1170 bis 1250 gibt es fiir den 18. bis 21. April,

10 Ostersonntage, von denen 5 in die Regierungszeit Herzogs Leopold VI. (1194 bis 1230)
fallen (1196, 1199, 1210, 1215, 1226). Der Vorschlag von Mario SCHWARZ lautet:
Weiterbau unter Leopold V1., spétestens 1215.

21 Manuskript beim Verfasser
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Die Suchen nach dem Orientierungstag in der Achse Oculus folgt demselben
Schema wie in der Achse Karner. Die Vorgangsweise ist daher durch die
Ermittlung aller Ostersonntage, deren Tagesdaten auf den 18. bis 21. April
fallen, gekennzeichnet. Der Zeitrahmen der Untersuchung wird von 1160 bis
1270, aufgrund des bereits erschlossen Griindungsjahres1167 und der
zwischenzeitlich gewonnenen historischen Rahmenbedingungen auf 1170 bis
1250 eingeschriankt. Alle moglichen Losungen sind in Anlage 5 astronomisch
berechnet und in Abb. 32 graphisch dargestellt.

Die Achse Oculus ist zwar geodétisch exakt erfasst; ihr Azimut von 71.29° ist
jedoch kritisch zu betrachten.?? Thre Richtung ist durch die Koordinaten des
Mittelpunktes Untergescho3 Apsis Maur und Mitte Oculus A definiert
(Koordinaten Anlage 1, Richtung Anlage 5).

Weil die Entfernung dieser Punkte mit 2.94 m (Rist) kurz ist, hat die geringste
Abweichung in den Koordinaten, die durch die Ausfithrung und/oder
Vermessung entstanden sein konnten, einen erheblichen Einfluss auf ihre
Richtung. So gesehen, hat der Ist-Wert nur den Charakter eines Richtwertes, der
mit den Abweichungen von +1.1°/- 0.8° erweitert wird. Durch diese
MalBnahmen sind alle maf3geblichen Sonnenaufgénge zwischen 1170 bis 1250
auf der Suche nach der richtigen Losung einbezogen (Abb. 32).

Zur Veranschaulichung der Auswirkungen der Abweichungen dient das in
Abb. 32 hervorgehobene Beispiel fiir den Sonnenaufgang im Jahre 1215. Die
Abweichung zwischen dem Ist-Wert von 71.29° und dem fiir die am Horizont
aufsitzende Sonnescheibe erforderlichen Soll-Wert von 71.81° betrédgt 0.52°.
Auf die Lange von 2.94 m entspricht das 2.6 cm, was einer Daumenbreite
gleichkommt. Ein relativ kleiner Wert mit groBen Auswirkungen.

Die Naturwissenschaft zeigt alle moglichen Losungen auf, die in Tabelle 5 und
Abb. 32 ausgewiesen sind. Die wahrscheinlichste (richtige) Losung
herauszufinden, fillt in die Kompetenz der Geschichtsforschung und
Kunstgeschichte.

22 Das ist der Unterschied zur Achse Karner (76.96°) und Achse Wandpfeiler (113.42°), deren Azimute durch
Kontrollen zweifach abgesichert sind. Bei der Achse Karner ist es die Parallellage der Achsen von Unterbau und
Weiterbau, bei der Achse Wandpfeiler der rechte Winkel der Gurtbdgen. Derartige Kontrollen gibt es bei der
Achse Oculus nicht; daher die kritische Betrachtung.

44
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Karner Hartberg: Weiterbau - Neuorientierung
Ostersonntag 1215 ? Enwin Reidinger, Oklober 2024

( Sollwert 1215)
1210/72.20°
— 1199/72.36°

1196 / 70.55°
1185/70.71°
1242/71.10°
1248/ 71.32°
1237/71.49°
1226 /71.65°
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Abb. 32: Karner Hartberg, Achse Oculus, graphische Darstellung der naturwissenschaftlich
moglichen Orientierungsjahre im Zeitrahmen von 1160 bis 1250 (vgl. Tabelle 5). Die von
Mario SCHWARZ aus kunsthistorischer Sicht bevorzugte Losung: ,,spitestens zu Ostern
1215%, ist mit threm Ist- und Soll- Wert dargestellt (Berechnung, Anlage 5).

Losungen bezogen auf Regierende: Herzog Otakar VI. (1180 und 1185), Herzog Leopold VI.
(1196, 1199, 1210, 1215 und 1226) und Friedrich II. (1237 und 1242).
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Aus den vielen Moglichkeiten hat Mario SCHWARZ? aus kunsthistorischer
Sicht das Jahr 1215 als wahrscheinlich spiteste Losung mit folgender
Begriindung ausgewihlt**:

Von den zahlreichen Vorschldgen zur Datierung der Orientierung des
Weiterbaues nach Unterbrechung ist mir 1215 am sympathischsten. Den Karner
zu erneuern konnte auf die Initiative des sehr einflussreichen Pfarrers Ulrich
von Hartberg zuriickgehen, der bis 1201 nachweisbar ist. Ihm gelobte Herzog
Leopold V. nach seinem Unfall im Jahr 1194 die Riickgabe des Losegeldes aus
der Gefangennahme des englischen Konigs Richard Lowenherz, wie sie der
Papst zur Lossprechung seiner Exkommunikation verlangt hatte. Die
Lossprechung vollzog der Salzburger Erzbischof Adalbert I1I. am Sterbelager
des Herzogs in Graz. Durchfiihren musste die Busse nach dem Tode Herzog
Leopolds V. dessen Sohn und Nachfolger Leopold VI. Es ist gut moglich, dass
zur versprochenen Siihneleistung eine Stiftung zum Neubau (Umbau, Fertigbau)
des Karners an der Salzburger Archidiakonatskirche Hartberg erfolgt ist, was
im Interesse des Salzburger Erzbischofs lag.

Die Wahl des hl. Ulrich als Patron der Karnerkapelle schien noch auf Pfarrer
Ulrich zuriickzugehen, der wohl auch in der Wandmalerei der Apsis dargestellt
ist. Das auf die Siihnung der Hauptsiinden durch den aus der Wurzel Jesse
hervorgegangenen Erloser bezogene ikonographische Programm der
Waldmalereien im Inneren der Kapelle weist auf ein Siihneopfer als
Stiftungsmotiv hin. Das Programm ist auf Schriften des Scholastikers Hugo von
Saint-Victor zuriickzufiihren, deren Texte sich tatscichlich im Besitz des
theologisch hoch gebildeten Pfarrers Ulrich befunden haben.

Die Abflussrinne, die vom Kapellenraum des Karners ins Freie fiihrt, ldsst auf
die erweiterte Funktion des Baues als Baptisterium schlieffen, was mit dem Plan
der Errichtung eines Bischofssitzes in Hartberg in Zusammenhang stehe konnte.
Fiir diese Vermutung sprdchen auch stilkritische Beobachtungen an dem Bau.
Die hervorragende Qualitdit der Bauausfiihrung, sowohl des Quaderwerks, der
Bandrippengewdlbe als auch der Kapitellplastik lassen auf eine hochrangige

2 Dr. Mario SCHWARZ ist Univ.-Prof. fiir Kunstgeschichte an der Universitit Wien. Er ist Experte auf dem

Gebiet der mittelalterlichen Baukunst in Osterreich. — Mario SCHWARZ, Die Baukunst des 13. Jahrhunderts in

Osterreich, Wien 2013, S. 77-80.

24 Die Losung ,,spétestens 1215 ist dadurch ausgezeichnet, dass die Abweichung zwischen Ist- und Soll-Wert

mit 0.52°gegen tiber den Jahren 1210 mit + 0.91°, 1199 mit + 1.07° und 1196 mit - 0.74°, am kleinsten ist. Die

Abweichungen auf die Lénge von 2.94 m betragen: 1196/3.6 cm, 1199/5.3 cm, 1210/4.6 cm und 1215/2.6 cm.
46
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Bauwerkstatt schliefsen, deren Stilprogramm allerdings noch ganz unbeeinflusst
von den franzosischen Stileinfliissen war, die mit dem Bau der Capella Speciosa
und Kirche und Kreuzgang in Lilienfeld unter Leopold VI. wirksam wurden.
Vielmehr ist an Zusammenhdnge mit der Bauhiitte des Salzburger Domes zu
denken, dessen Neubau unter Erzbischof Konrad Ill. zwischen 1181 und 1216

im Bau war.

Ubereinstimmungen erweisen sich in der turmartigen Wirkung des Rundbaues,

dessen Gliederungselementen und der Kapitellplastik. Die Verbindung des in
Mitteleuropa nordlich der Alpen verbreiteten Bautypus des Karners mit der
Form des Rundbaues als Baptisterium weist auf Einfliisse aus Oberitalien hin,
wo Baptisterien als monumentale Zentralbauten bis ins spdte Mittelalter
bestindig Bedeutung behielten.

An der Bauhiitte des Salzburger Domes spielten lombardische Einfliisse mit

Sicherheit eine wesentliche Rolle.

Abb. 33: Karner Hartberg, Schalungsbretter des Schiittgewdlbes tiber dem Untergeschof
Apsis.

Gewissheit liber die Datierung besteht erst dann, wenn ein erfolgreiches
dendrochronologisches Untersuchungsergebnis vorliegt. Dazu koénnten die
verbliebenen Schalungsbretter des Gewolbes tiber dem Untergeschol3 Apsis
herangezogen werden (Abb. 33). Solange keine neuen Erkenntnisse vorliegen,
bleibt der Datierungsvorschlag von Mario SCHWARZ mit ,,in der
Regierungszeit Herzogs Leopold VI. spdtestens zu Ostern 1215 aufrecht.
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Zusammenfassung

Das in der Einfithrung festgelegte Forschungsziel tiber die Rekonstruktion der
Planung des Hartberger Karners im historischen Maf3system und der Nachweis
tiber das Jahr seiner Griindung waren erfolgreich.

Bauanalyse

Aus der bauanalytischen Untersuchung hat sich im historischen MaRsystem eine
klare ,,Planungssprache* mit runden Abmessungen ergeben. Eine bedeutende
Erkenntnis war, dass bei der Errichtung des Karners zwei unterschiedliche
MafBeinheiten zur Anwendung gekommen sind.

Das war der Schliissel zum Verstindnis {iber den Bauablauf, der auf eine ldngere
Bauunterbrechung von mehreren Jahrzehnten hinweist. Damit ist auch die
Antwort auf die Frage gefunden, warum der frithe Baubeginn (1167) und die
baukiinstlerische Ausfithrung (spétestens 1215) nicht kompatibel sind.

Aufgrund dieser Bauunterbrechung wurde der Karner in die Bauabschnitte
,unterbau® und ,,Weiterbau‘ gegliedert. Geometrisch gesehen handelt es sich
um zwei Kreise (Zentralbau und Apsis) von unterschiedlichem Durchmesser, die
zueinander in einem bestimmten Lingenverhiltnis (Proportion) stehen und sich

im rechten Winkel schneiden.

Der Unterbau betrifft die Wande des Ossariums mit den Wandpfeilern, die etwa
bis Geldndeniveau reichen. Er wurde nach der MaBeinheit 1 = Ful =31 cm
errichtet, der zu dieser Zeit in der Pittener Mark, die zur Steiermark gehorte, bei
Kirchen (Muthmannsdorf und Maiersdorf) sowie bei Burgkapellen (Emmerberg
und Starhemberg) zur Anwendung kam. Es diirfte damals die bevorzugte
Maleinheit der steiermirkischen Traungauer gewesen sein. Der
Innendurchmesser des Ossariums entspricht nach dieser Maf3einheit 20 Ful3
(6.20 m). Im Osten ist das Untergeschol3 Apsis angefiigt, das rdumlich vom
Zentralbau getrennt ist.

Zum Weiterbau gehoren die Bandrippen mit dem Schiittgew6lbe und dem
darauf ruhenden KapellengeschoB3. Er entspricht im Wesentlichen dem duf3eren
sichtbaren Teil des Karners, der baukiinstlerisch einheitlich gestaltet ist. Die ihm
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zugrunde gelegte Maleinheit unterscheidet sich von jener des Unterbaus und
betrdgt: 1 Full = 29.7 cm. Dieser Ful} ist auch bei der Griindungsstadt Wiener
Neustadt und den Kirchen von Bad Fischau, Friedberg und Lanzenkirchen
anzutreffen, die unter der Herrschaft der Babenberger errichtet wurden. Der
Innendurchmesser der Kapelle entspricht nach diesem MaBlsystem 23 Ful3 (6.83
m), was zuziiglich 3 Full Wanddicke und 2 Full Sockel einen
AufBlendurchmesser von 30 FuB3 ergibt, die 5 Klafter entsprechen.

Das Verhiltnis der AuBlendurchmesser von Zentralbau und Apsis mit 30 bzw.

20 FuB3 folgen der geometrischen Proportion von 3 : 2. Wanddicke und
Innendurchmesser der Apsis entsprechen irrationalen Werten (Produkte von \2)
und kénnen deshalb, im Unterschied zum Zentralbau, als mystische Uberhéhung
des Altarraumes verstanden werden. Das kommt nicht nur in Hartberg vor,
sondern auch im Chor der Muthmannsdorfer Pfarrkirche aus 1136.

Insgesamt wurden im Karner drei Richtungen festgestellt, die sich auf die Achse
Karner (Verbindung der Mittelpunkte von Zentralbau und Apsis), die
Ausrichtung der Wandpfeiler im Unterbau und auf jene der Achse Oculus des
Weiterbaus beziehen (Abb. 34). Sie sind Grundlage der astronomischen
Untersuchung hinsichtlich einer allfdlligen Orientierung nach der aufgehenden

Sonne.

Archidoastronomie

Durch systematisches Herantasten zahlreicher moglicher Losungen ist es
gelungen, die Griindungsorientierung des Hartberger Karners
naturwissenschaftlich mit dem Sonnenaufgang am Ostersonntag 1167 zu
datieren. Die Ubereinstimmung mit dem nach der verschollenen Inschrift
tiberlieferten Griindungsjahr 1167 ist erfreulich, war aber keine Vorgabe dieser
Untersuchung.

Die Forschung gibt auch einen Einblick iiber den Bauablauf, der 1167 begann
und wahrscheinlich schon nach zwei Bauperioden Ende 1168 aus bisher
unbekannten Griinden eingestellt wurde. Dieser kurze Zeitabschnitt entspricht
der Bauphase Unterbau, in dem zwei Orientierungen als Zeitmarken verborgen
sind. Die erste betrifft die bereits oben erwéhnte Griindungsorientierung (die

Achse Karner) am Ostersonntag, dem 9. April 1167, und die zweite, jene der
49
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Wandpfeiler des Bandrippengewdlbes, zu Marid Lichtmess, am 2. Februar 1168. In der Bauphase Weiterbau wurden Planung und Ausfithrung dem
Einen Vorgéngerbau, der abgebrochen wurde, hat es nach bauanalytischer architektonischen Stil dieser Zeit mit einer anderen Mafeinheit als im
Untersuchung nicht gegeben. Untergeschof3 angepasst.

Bauphase Orientierungstag Lichtgestalt Nachweis

der Sonne

- Karner Hartberg: | 2O U NAT AD
. Orientierungstage | "\ T\ \ vl 9 : Unterbau Karner 1167 Ostersonntag Abb. 29 . Anlage 3

0 !T'[ : \ W.f}/ A4 M eekamet = |7 naungst 1167 - 1168 Wandpfeiler 1168 Marié Lichtmess | Abb. 31 Anlage 4

Jﬂ G M Ly % 4 Bauunterbrechung (ca.2 bis 3 Generationen)

F

| ach dar st S P Weiterbau ab 1215? | Oculus 1215 Ostersonntag? Abb. 32 7 | Anlage5

74 o 4| X

K _E!winRﬁl&m'er.Okmbqrzo_u

{ / ; W | Tabelle 7: Karner Hartberg, Bauphasen und Orientierungstage, Ubersicht

Karner Hartberg — Orientierungstage Unterbau (1167 /1168) und Weiterbau (1215 ?)

Erwin Reidinger 11/24

Abb. 34: Karner Hartberg, Orientierungen nach der aufgehenden Sonne fiir die Achsen der
Griindung (Ostern 1167), Wandpfeiler (Marid Lichtmess 1168) und jene fiir die
Neuorientierung des Weiterbaus (Ostern 12157)

Achse Kamer

Achse Oculus

Achse Wandpfeiler

&
S
Zufolge der dritten Orientierung (Achse Oculus) konnte geschlossen werden, /“é@
dass der Weiterbau nach kunsthistorischer Bewertung durch Mario SCHWARZ ~
spitestens zu Ostern 1215 erfolgte. Dabe1 handelte es sich um die Wiederholung i
der Griindungsorientierung zu Ostern 1167, um nach ldngerer Bauunterbrechung Y
den Neubeginn im Bauwerk als Zeitmarke zu verewigen.

Sollwert 71.81°

s M68 3 seer  (1215)
Eine konkrete Jahresangabe zum Weiterbau ist aufgrund der Richtung der Achse E— -

mit threr kurzen Seite nicht moglich. Durch eine erfolgreiche
dendrochronologische Untersuchung konnte eine Zuordnung zu einer der Abb. 35: Karner Hartberg, Gegentiberstellung der Orientierungstage
moglichen Jahreslosungen nach Tabelle 5 bzw. Abb. 32 getroffen werden,

fern die bereit Erkenntni it rtieft werd llten. "
SOTCH CIE DETELS SEWONNET BIRCHITISSE WEILEr VETHET Werden soien Tabelle 7 und Abb. 35 geben einen Uberblick iiber die Bauphasen Unterbau

und Weiterbau sowie die dazugehorigen Orientierungsjahre.
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Die wesentliche Erkenntnis iiber die Errichtung des Hartberger Karners lautet:
Beginn unter den Traungauern und Fertigstellung zur Zeit der Babenberger.

Sofern es keine neuen Erkenntnisse (z.B. durch Dendrochronologie) gibt, bleibt
fiir den Beginn des Weiterbaus die Datierung: ,,in der Regierungszeit Herzogs
Leopold V1., spitestens zu Ostern 1215 aufrecht.

Astronomische Behelfe:
Hermann GROTEFEND, Taschenbuch der Zeitrechnung, 13. Auflage, Hannover 1991

Erwin REIDINGER, Sonnenaufgangsdiagramm zur Abschitzung der Sonnenaufgangstage
um 1200, erwin-reidinger.at/Abhandlungen Nr. 41

Michael PIETSCHNIG/Wolfgang VOLLMANN, astronomisches Rechenprogramm
UraniaStar, Release 1.1, Wien 1995/2023
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Anlagen

. Koordinatenverzeichnis (geographisch und geodétisch)

. Radien und Durchmesser von Zentralbau und Apsis

. Achse Karner (Orientierung, Horizont, astronomische Berechnung)

. Achse Wandpfeiler (Orientierung, Horizont, astronomische Berechnung)
. Achse Oculus (Orientierung, Horizont, astronomische Berechnung)

. Forsttechnische Stellungnahme (Bewaldung Horizont)
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Anlage 1

Koordinatenverzeichnis

geographisch/astronomisch

Erwin Reidinger, 2024

Breite: 15.9697°, Lange: 47.2804°, Seehohe: 357 m

geodatisch GK M34

Meridiankonvergenz: y =-0.2664°

Gebaudeteil

Abkirzung

Rechtswert

(v)

Hochwert (x)

1

2

3

5

6

Untergeschol}

Zentralbau

Mittelpunkt innen

-27426.336

238 002.241

Mittelpunkt auRen

-27426.336

238 002.241

Bandrippen

Richtung 113.6851°

- 27 428.876

238 003.364

-27423.784

238 001.130

Richtung 23.7269°

- 27 427.468

237 999.696

- 27 425.225

238 004,800

Apsis

Mittelpunkt innen

-27 421. 302

238 003.382

Oculus

-27418.64

238 004.27

ObergescholR

Zentralbau

Mittelpunkt innen

-27426.314

238 002.192

Mittelpunkt aullen

-27426.320

238 002.198

Apsis

Mittelpunkt innen

- 27421.267

238 003.333

Mittelpunkt auRen

-27421.273

238 003.337

Ostfenster

-27418.81

238 003.88

Anmerkung: Diese Koordinaten sind Grundlage der geodatischen Berechnungen. Bei den daraus
ermittelten Richtungen sind aufgrund der Genauigkeit des Festpunktfeldes Abweichungen von

+ 0.05° moglich.

1167: Karner St. Michael in Hartberg

Anlage 2

Radien und Durchmesser

Unterbau (bis ca. 3.10m tber FOK)

1FuB=1‘=0.31m/1Zoll=1“=0.0258 m

Erwin Reidinger, 2024

Karner

Gebaudeteil

Radien

Rsott

[FuRB, Zoll]

1

2

3 4

6

UntergeschoR

Zentralbau

Radius innen Rzui

10

Radius aulen Rzua

146" =14 %'

Wandpfeiler Lw

91

Radius innen Raui

51

Radius aulRen Raua

96“=9%

Zentralbau und Apsis: Wanddicke UG =4 % FuR (1.40 m)

Weiterbau (incl. Gewélbe)

1FuB=1=0.297m/1Zoll =1 =0.0248 m

Karner

Gebaudeteil

Rsott

[Ful3, Zoll]

Dsort

[Ful3]

1

2

3

6

9

Obergeschol’

Zentralbau

Radius innen

11'6“=11%

23¢

Radius auBen, Wand

146" =14%"

29°

Radius auBen, Sockel

15°

30°

Radius Sockelbank

106" =10 %’

21°

Radius innen

9%-2.V2

konstr.

Radius auRen, Wand

9 %'

19°

Radius auBen, Sockel

10

20°

Zentralbau: Wanddicke = 3 Ful§ (0.89m), Breite Sockelbank = 1 Ful® (0.297m, incl. Verputz), Sockel % FuR

Apsis: Wanddicke = 2x V2 (soll 0.84 m, ist 0.81 m, A = 3 cm), Sockelbreite % FuR (0.15 m, angenommen)
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Anlage 3 Anlage 4

Astronomie Achse - Unterbau Astronomie Wandpfeiler — Unterbau

Azimut 76.96° (+ 0.05°) Azimut 113.42° (+ 0.05°)

Achse Karner Achsen Wandpfeiler (Bandrippengewélbe)

Achse Karner

Verbindung der Mittelpunkte Zentralbau-Apsis (Koordinaten siehe Koordinatenverzeichnis) Achsen Wandpfeiler

Berechnung nach Richtung y Azimut | Azimut UntergeschoR Verbindung der Pfeilermitten (Koordinaten siehe Koordinatenverzeichnis)

ObergeschoB, innen (Mzo-Mao) 77.2610° 76.9946° Berechnung nach | Richtung Y Azimut Sonnenaufgang Azimut

ObergeschoR, auRen (Mzoa-Maon) | 77.2826° 77.0162° | Rechenwert: 76.96° Rippe West-Ost | 113.6851° 113.4187° | ja Rechenwert 113.42°

UntergeschoR, innen (Mzy-Mau) | 77.2292° 76.9628° Rippe Stid-Nord 23.7269° 23.4605°
y: Meridiankonvergenz

y: Meridiankonvergenz

Gewdhlt wurde die Ache UntergeschofSes, weil sie der Griindungabsteckung entspricht

Gelandehorizont — natiirlicher Horizont (Wald)
Gelandehorizont - natiirlicher Horizont (Wald)
Horizontpunkt: Entfernung 4100 m, Seehdhe 407m, Koordinaten (- 23 673 m/236 350 m)

Horizontpunkt: Entfernung 4139 m, Seehtéhe 428m, Koordinaten (- 23 388 m/238 951 m) Karner (Augenhdhe Beobachter): SeehGhe 358 m, AHaeisnde = 49 M, AHzom waig = 79M

Karner (AugenhShe Beobachter): SeehGhe 358 m, AHgetznde = 70 M, AHsom waid = 100m Hohe: Gelandehorizont = + 0.68°, natirlicher Horizont = + 1.10° (30m Wald)

Hohe: Gelandehorizont = + 0.97°, natirlicher Horizont = + 1.39° (30m Wald)

Astronomische Berechnung und Lichtgestalt der Sonne

Astronomische Berechnung und Lichtgestalt der Sonne . ) ) ) 3 o
Maria Lichtmess im Zeitrahmen von 1160 bis 1270 (1. Jahr nach Griindungsorientierung)

Ostersonntage im Zeitrahmen von 1160 bis 1270

Ma. Lichtm. | MEZ Hohe Unter- | Gelande | Wald UK/30m | Lichtgestalt der Sonne
Ostern MEZ Hohe Unter- | Gelande | Wald UK/30m | Lichtgestalt der Sonne IM/T h/m/s +0.04° | kante 30m +0.04° in Achse Wandpfeiler W-O

IIM/T h/m/s +0.04° | kante 30m +0.04° | in Achse UntergeschoR

1 2 3 4 6 7 8

1 2 3 4 6 7 8 1168/02/02 | 7/24/56 | +1.26° | +1.02° Sonne sitzt ca. auf

BA008 | 5/20/42 | +1.65° | +1.41 +0.02° | Sonne sitzt auf 1174/02/02 | 7/25/32 | + 1.47° | + 1.23° ca. 1/4 tber Horizont (27%)

1173/04/08 | 5/20/15 | +1.46" | +1.22 -0.17° | 2/3 sichtbar 1236/02/02 | 7/25/22 | + 1.45 | +1.21° ca. 1/4 Gber Horizont (23%)

1235/04 20/18 | +1.48° | + 1.24° 0.15° | 2/3sich
35/04/08 | 5/20/18 | +1.487 | + 0.15 /3 sichtbar 1247/02/02 | 7/25/44 | + 1.58° | + 1.34° 1/2 tber Horizont (50%)

1246/04/08 | 5/20/38 | +1.60° | +1.36 -0.03° Sonne sitzt auf

0.01°in der Hbhe entspricht am Horizont 0.7m

0.01° in der Hbhe entspricht am Horizont 0.7m

Scheinbarer Durchmesser der Sonne zufolge Abplattung: horizontal Scheinbarer Durchmesser der Sonne zufolge Abplattung: horizontal 0.53°, vertikal 0.48
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1248 | 5/01/19 0.0 80

] ] 20. April | 1180 | 5/00/27 1.0 12
Astronomie Oculus — Weiterbau

1242 | 5/00/32 1.0 74

Azimut 71.29° (+ 1.1°/- 0.8°) 21. April | 1185 | 4/59/07 2.9 17

1196 | 4/58/34 3.6 28

Achse Oculus

Wahrscheinlichste Losung in der Regierungszeit Herzog Leopold VI. mit spatestens 1215 (Mario

SCHWAR?Z)

Achse Oculus

Verbindung Mittelpunkt Apsis UG innen mit Oculus (Koordinaten siehe Koordinatenverzeichnis)

Punkte Richtung % Azimut

Maui- A 71.5521° 71.2857 : Rechenwert: 71.29°

y: Meridiankonvergenz

Geldndehorizont — natiirlicher Horizont (Wald)

Horizontpunkt: Entfernung 4070m, Seehdhe 437m, Koordinaten ( - 23 608 m/238 276 m)

Karner (Augenhohe Beobachter): Seehdhe 358 m, AHgelsnde = 79 M, AH30m wald = 109m

Hohe: Gelandehorizont = + 1.12°, natirlicher Horizont = + 1.54° (30m Wald)

Astronomische Berechnung fiir die Jahre, in denen die Sonne am

Ostersonntag am Horizont aufsitzt

Ostersonntag im Zeitrahmen von 1170 bis 1250

Ostern Azimut in HOhe + 1.78° Abweichung von Bauunter-
T/M (Sonne sitz am Horizont) Achse Oculus 71.29° brechung
Grad cm ab 1168 [J]

1 3 5 6 7

18. April 4/59/00 53 31

4/59/20 4.6 42

19. April 5/02/58 2.6 47

5/02/27 1.8 58




BEZIRKSHAUPTMANNSCHAFT HARTBERG-FURSTENFELD

=» Forstfachreferat

Bearb.: Dipl.-Ing. Huberta Kroisleitner
Tel.: +43 (3332) 606-270

S tellu n gn ah m e Fex: +43 (3332) 606-550

E-Mail: bhhf-forstfachreferat@stmk.gv.at

Gz: BHHF-300171/2024-11 Hartberg, am 10.09.2024

Ggst.: Reidinger Erwin Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn.,
2722 Winzendorf, Romerweg 95,
Karner Hartberg, natiirlicher Horizont durch Wald,
Erhebung

Stellungnahme zur Anfrage von Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Erwin Reidinger

Fragestellung: Wie viele Meter betrigt die Wuchshohe der Béume im Bereich Point und Katzengreith
bzw. in welcher Hohe befindet sich das geschlossene Kronendach im 12./13 Jh.?

Zur genannten Fragestellung fand am 27.08.2024 ein personliches Gesprach mit Herrn Prof. Reidinger
in der BH Hartberg-Fiirstenfeld statt. Die Stellungnahme bezieht sich auf die tibermittelten Unterlagen
und Planausschnitte und liegen dem Akt bei. Die Waldfldchen der konkreten Bereiche sind bis dato
Grofteils erhalten und koénnen daher die Wuchshohen gemessen und Riickschliisse getroffen werden.
Nachfolgend die Karten mit den betroffenen Waldbereichen (links Kartenausschnitt 1822, rechts 2024,
oben Bereich Point, unten Bereich Katzengreith)

8230 Hartberg e Rochusplatz 2 e https://datenschutz.stmk.gv.at @ UID ATU37001007

AV I VL1

60

Die gegenstindlichen Bereiche liegen im Wuchsgebiet 8.2 Subillyrisches Hiigel- und Terrassenland mit
der natiirlichen  Waldgesellschaft/Leitgesellschaft ~ ,kolliner —und  submontaner  Eichen-
Hainbuchenwald®. Sowohl Point als auch Katzengreit liegen auf ca. 360-420 m Seechéhe und somit im
submontanen Bereich. Die derzeitige Bestockung besteht vorwiegend aus Eiche, Buche, Kiefer und
Fichte. Die vorgefundenen Wilder sind teils Altersklassenwilder und teils Plenterwilder und demnach
in unterschiedlichen Entwicklungsstadien. Vorwiegend konnen einschichtige Mischwilder des
Stadiums ,,Baumholz 2 (BHD 38-50) und kleinere Bereich des Stadiums ,Starkholz® (>50)
vorgefunden werden. Die Uberschirmungsgrade betragen beinahe zur Giinze 80-100%.

Die Oberhohe (Durchschnittliche Hohe der 100 stirksten Baume/ha) liegt im ,,Baumholz 2* bei ca. 25-
30m und im ,,Starkholz* bei 30-35m. Einzelne Uberhilter und Vorherrschende Biume weisen Hohen
tiber 35m auf.

Die gemessenen Hohen (Stammfull bis Baumspitze) liegen derzeit zw. 20-30m. Dies deshalb da der
GroBteil der Baume noch nicht im Endstadium angekommen ist und somit die gesamte Wuchsleistung
derzeit noch nicht erreicht haben. Die vorherrschenden Bidume bzw. jene die bereits das
Starkholzstadium erreicht haben liegen bei 30-35m (Bereiche in den roten Kreisen sowie angrenzende
Endbestandreferenzflichen).

Das geschlossene Kronendach und somit der natiirliche Horizont liegen in beiden Bereichen (Point &
Katzengreith) im Endbestand bei 30-35 m. Angemerkt wird, dass sich die forstfachliche Stellungnahme
auf den derzeitigen Bewuchs bezieht und etwaige Abweichungen zu den Schlussfolgerungen auf das
12. — und 13. Jahrhundert nicht sicher ausgeschlossen werden kénnen. Jedoch erscheint die Annahme
der natiirlichen Horizonthdhe bei 30-35m durchaus realistisch.

Dipl.-Ing. Huberta Kroisleitner
(elektronisch gefertigt)




