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Einleitung

Die vom Verfasser betriebene Wissenschaft wird von ihm als ,Bautechnische Ar-
chiologie“ bezeichnet. Im Unterschied zu archiologischen Grabungen ist sie zer-
storungsfrei und stiitzt sich in erster Linie auf den geoditisch erfassten Baubestand
historischer Objekte, die Gebdude oder Anlagen (z. B. Kirchen oder Griindungs-
stidte) sein konnen. Diese Objekte sind die ,Dokumente® dieser Wissenschaft, die
sich in ,,Bauanalyse® und ,Archioastronomie® gliedert.

Forschungsziel der Bauanalyse ist die Rekonstruktion des Objekts in seinem
historischen Maf3system, mit den Lingeneinheiten Zoll, Fufy und Klafter. Das heu-
tige metrische System dient als Hilfssystem fiir die ,,Ubersetzung“. Bei den dabei
rekonstruierten Achsen kann ihre Richtung von Bedeutung sein, weil sie auf eine
allfillige Verkniipfung mit dem Kosmos als Zeitmarken hinweisen (kénnen). Im
Christentum bezieht 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 Sol-
stitien (Sonnenwenden) liegt, dann ist die Forschung fortzusetzen. Sie wird im
folgenden Schritt der Archioastronomie, 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),

* der aus dem Landschaftsprofil erschlossene natiirliche Horizont in der

Achse des Objekts und

e der historische Zeitrahmen

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

Die gewonnenen Ergebnisse entsprechen naturwissenschaftlichen Befunden
und kénnen mehrere Losungen enthalten, die anschlieflend interdisziplinir zu dis-
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kutieren sind. Wenn man meint, es wire eine Hypothese, dann eine mit experimen-
teller Beweisfiihrung durch zahlreiche Beispiele, die auf der Webseite des Verfassers
(erwin-reidinger.at) abgerufen werden kénnen. Der bisherige Forschungsbereich
erstreckte sich vom Altertum (z. B. Tempel in Jerusalem/957 v. Chr.) bis ins Mittel-
alter (z. B. Kaiserdom zu Speyer/1027). Darin spiegelt sich die religiose Haltung
der Auftraggeber und Planer wider, die etwa im Mittelalter durch die Einheit von
Glauben und Leben gekennzeichnet war.

DER KARNER ST. MICHAEL IN HARTBERG

Forschungsziel war die Rekonstruktion der mittelalterlichen Planung des Hartber-
ger Karners, die ,,Grundriss und Orientierung® umfasst. Der Bauplan wurde im
historischen Maf3system erschlossen und die Achse(n) nach einer allfilligen Ver-
kniipfung 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 Baupro-
gramm festgelegten Orientierungstag. Diese damalige Vorgangsweise unterscheidet
sich damit wesentlich von der heutigen Nachvollziehung, die nur durch Berech-
nung 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 Gedan-
ken der Baumeister, die in die mittelalterliche Glaubenswelt eingebunden waren.
Um heute diesen Spuren folgen zu konnen, sind spezifische Ausbildungen in Bau-
technik, Bauplanung, Geodisie 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 ,Archio-
astronomie“. Grundlage der Bauanalyse ist eine geoditische Erfassung des Bau-
bestandes (Vermessung), aus dem der Grundriss rekonstruiert und die Richtung
der Achse(n) bestimmt werden konnen. Die Hohe des Horizonts, iiber 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 groferen Zeitrahmen
umfassen kann.

Die Untersuchung des Hartberger Karners war sowohl bei der Rekonstruktion
des Bauplanes als auch bei der Bestimmung des Griindungsdatums erfolgreich. Von
grofler Bedeutung fiir den Bauablauf war die Feststellung, dass die Errichtung des
Karners in zwei Bauphasen mit einer lingeren Bauunterbrechung erfolgt sein muss-
te. Ob hier ein Vorgingerbau bis Gelindeniveau abgebrochen oder der Bau des
Karners auf dieser Ebene unterbrochen wurde, konnte geklirt werden: Letzteres
ist zutreffend. Das fithrte zu den Begriffen ,Unterbau® und ,Weiterbau®, deren
Schnittstelle etwa auf Ebene Gelidndeniveau liegt.
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Der Unterbau hat seinen Ursprung in der Griindungsorientierung am Oster-
sonntag 1167; seine Ausfithrung endet wahrscheinlich bereits 1168 nach teilweiser
Fertigstellung des Ossariums auf Gelindehshe. Nach lingerer 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 Mafeinheit vorgenommen, der als absoluter Beweis fiir zwei Bau-
phasen gilt, die auf das Wirken unterschiedlicher Bauhiitten hinweisen.

Baubestand

Der Karner besteht aus einem Zentralbau mit einer im Osten angefiigten Apsis
(Abb. 1). Der Zentralbau gliedert sich in ein Untergeschof§ (Ossarium) und ein
Obergeschof§ (Kapelle), die riumlich nicht verbunden sind. Die Apsis hat ein Un-
tergeschof$, das vom Ossarium durch eine Zwischenwand mit engem Einstieg ge-
trennt ist. Die duflere Gestaltung tiber dem Gelidnde ist einheitlich.

Harthrrg

Abb. 1: Karner in Hartberg mit Ansicht, Grundriss und Schnitt aus 1856. Aus:
Mittheilungen der Central-Commission zur Erforschung und Erbaltung der Bau-
denkmale 1856, Band 1, S. 178, Tafel IV.
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| 4 ‘ gy i ' l 5 Abb. 2: Karner Hartberg, 3D-Vermessung

'I ]| durch das Institut fiir Ingenieurgeodiisie
!' an der TU Graz, durchgefiihrt von P
. - Bauer und H. Woschitz, 2022.
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Der Baubestand wurde durch eine 3D-Vermessung vom Institut fiir Ingenieur-
geodisie an der TU Graz im Landeskoordinatensystem (GK M34) exakt erfasst
und dankenswerter Weise fiir diese Forschung zur Verfiigung 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 tibermittelt. Am 25. Juli 2024 fand eine Besprechung am Institut fiir Ingenieurgeodisie an
der TU Graz statt, bei der die weitere Vorgangsweise iiber die Auswertung besprochen wurde.
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Durch den vom Verfasser durchgefithrten 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 Be-
deutung waren.? Dazu gehérte vor allem die bereits dargelegte Feststellung, dass

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

Abb. 5: Karner Hartberg, Einstieg in das Ossarium von auflen und innen. Lichte
Weite auflen 52 cm und innen 77 cm, Mauerdicke 1.39 m.

2 Sepp Fink (Mesner) hat alles dazu Notwendige vorbereitet.
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beim Unterbau und Weiterbau verschiedene MafSeinheiten angewendet wurden,
die auf eine langfristige Bauunterbrechung hinweisen.

Die Schnittstelle zwischen Unterbau und Weiterbau wird etwa in Héhe Kidmp-
fer (Ubergang Wandpfeiler — Bandrippengewdlbe) angenommen. Das bedeutet,
dass das Schiittgewdlbe mit den Bandrippen zum Weiterbau gehoren. Ebenso zihlt
der iiber dieser Ebene befindliche Oculus zu dieser zweiten Bauphase.

Bauanalyse

Gegenstand der Bauanalyse ist die Rekonstruktion der Planung im historischen Maf3-
system sowie die Bestimmung allfilliger Achsen, die im Abschnitt Archdoastronomie
hinsichtlich einer Orientierung nach der aufgehenden Sonne untersucht werden. Abb.

s 8T

Abb. 6: Karner Hartberg, Ossarium, Wandpfeiler mit Gewélbeansatz (Ansicht nach
Siiden). Wechsel in der Breite beim Ubergang Pfeiler zum Gewélbe von 55 cm auf

ca. 50 cm (Bandrippen) und im Steinmaterial. Hohe der Anderung ca. 3.1 m iiber
FufSboden, etwa Unterkante Fenster.

Abb. 7: Karner Hartberg, Ossarium, Bandrippen mit Schiittgewilbe und quad-
ratischem Schlussstein. Raumbohe bis Schlussstein ca. 6.0 m iiber dem derzeitigen
Fuffbodenniveau.
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Abb. 8: Karner Hartberg, Ossarium, Ansicht nach Osten, Zwischenwand. Ossari-
um-Untergeschof§ Apsis mit Durchstieg (0.80 x 1.55 m, Wanddicke 1.35 m).

Abb. 9: Karner Hartberg, UntergeschofS der Apsis durch Zwischenwand vom Ossa-

rium getrennt.
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jeweiligen Mittelpunkte und Radien ermittelt werden; die Ergebnisse sind in Anlage

1 (Koordinatenverzeichnis) und Anlage 2 (Radien und Durchmesser) ausgewiesen.
Der ,Arbeitsplan® (Abb. 13) ist Grundlage der Detailuntersuchung. Es wurde er-

kannt, dass sich die Auflenkreise von Zentralbau und Apsis im rechten Winkel schnei-

Csia

Abb. 10: Karner Hartberg, UntergeschofS Apsis, Oculus von auflen und innen (Durch-
messer Oculus 13 cm, Hohe iiber Gelinde 1.06 m, Werkstein wie Bandrippen). Im

unteren Bildteil ist eine Arbeitsfuge (,ausgezwickelte” Schar) erkennbar; unterbalb ist
das Mauerwerk verputzt (vgl. Abb. 9) und oberhalb steinsichtig. Die Schalungsbretter

des Tonnengewdlbes sind zum 1eil noch vorhanden (linkes Bild, rechts oben).

Abb. 11: Karner Hartberg, Blick vom Zentralraum in die Apsis und zum Gewdilbe
(8 x 45°). Raumbhdéhe: Schlussstein 8.17 m, Gewdilbe 8.37 m.
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den und ihre Auflendurchmesser im Verhiltnis von 3:2 angelegt wurden. Nach Fest-
stellung der historischen MafSeinheit in Fuf§ konnten die Radien (Durchmesser) und
Mauerdicken der beiden Gebiudeteile mit ihren Ist- und Soll-Werten erfasst werden.

Abb. 12: Karner Hartberg, Auswertung der 3D-Vermessung fiir Unterbau und Wei-
terbau (Uberlagerung). Unterbau Innenkreis und Bandrippen griin; Weiterbau In-
nenkreis blau; Weiterbau AufSenkreis iiber Sockel rot. Quelle: Peter Bauer, TU Graz.

L % hier mit
53% Ein-
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~ / geei 20" B ] S B

Abb. 13: Karner Hartberg, Arbeitsplan fiir die Untersuchung (Original M 1:20).
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Es hat sich auch gezeigt, dass der Karner von drei Richtungen durchdrungen
ist, die seine Hauptachse (Achse Karner), die Achsen Wandpfeiler fiir das Bandrip-
pengewdlbe und den Oculus betreffen. Alle diese geometrischen Merkmale werden
in der Folge in den Abschnitten Unterbau und Weiterbau im Detail beschrieben.

Unterbau

Der Unterbau unterscheidet ich vom Weiterbau im Wesentlichen dadurch, dass er
keine Apsis aufweist (Abb. 14). Das Ossarium ist ein geschlossener zylindrischer
Raum, der von auflen durch eine Einstiegséffnung mittels Leiter bestiegen werden
kann (vgl. Abb. 5). An der Siidseite befindet sich ein Fenster (Liiftungsoffnung),
das aufgrund der Hanglage direkt mit dem Freien verbunden ist (vgl. Abb. 6).

Erwin Risiingse, Oktober 2024

Abb. 14a und 14b: Karner
T Hartberg, Grundriss Unterbau
Eg.n,% ; (Schnittebene vgl. Abb. 3)
#_ Zentralbau: Innenradius
g 3.10 m, lichte Weite zwischen
den Wandpfeilern 5.59 m

LS MR
[T [ b2 i S UntergeschofS Apsis: Innen-
! e % ; radius 1.59 m.

s . \ Richtung Achse Karner:
3. 1\// s, 77.23° (£0.05°) geodiitisch
Lot N (dnlage3)
A &, i - ;V Richtungen Achsen Wand-
A h 0 & 5 T e o o
. | i | pfeiler: 23.73° bzw. 113.69
N W (] (£0.05°) geoditisch (Anlage 4)
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Die Ostseite ist durch eine hochgelegene Verbindungséffnung zum Unterge-
schof$ der Apsis gekennzeichnet (vgl. Abb. 8). Dieser Durchstieg hat offensicht-
lich zwei Funktionen; einerseits zur Kontrolle und andererseits zur Liiftung des
Ossariums {iber das straflenseitige Fenster durch den Oculus ins Freie (vgl. Abb. 6
und 10). Der Unterbau Apsis ist als Substruktion zu betrachten, und der einge-
schlossene Raum (vgl. Abb. 9) hat daher keine sakrale Bedeutung wie die dariiber
liegende Apsis.

Erforschung der MafSeinbeit

Historische Maf3einheiten sind Zoll, Fuff und Klafter, die zueinander in Beziehung
stehen. 1 Klafter (10) entspricht 6 Fuf§ und 1 Fuf§ (1) entspricht 12 Zoll (12°).
Sie waren nicht normiert und sind daher aus dem jeweiligen Bauwerk zu ermitteln.
Dabei gilt das heutige Metermal$ als ,Hilfsmaf3“, das Grundlage der Umrechnung
ist. Geringfiigige Differenzen in den Abmessungen zwischen Planung und Ausfiih-
rung konnen auftreten und sind unvermeidbar.

Bei Gebiuden wurde in der Regel mit Fuff geplant und ausgefiihrt, wihrend bei
grofleren Anlagen, wie z. B. Griindungsstidten, der Klafter zur Anwendung kam.
Die Einheit Zoll wurde bei kurzen Abmessungen verwendet. Ein Fuf§ entspricht
im metrischen System rund 30 cm, was einem Klafter mit einer Linge von etwa
1.80 m gleichkommt.

Die Ermittlung der Mafleinheit 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), beziehen. Demzufolge ergeben sich
fiir den Zentralbau:

Innenradius Zentralbau: 3.10m : 10 Fufd = 0.31 m/Fuf§
lichte Weite gegeniiberliegender Wandpfeiler: 5.59m : 18 Fufd = 0.31 m/Fuf§
lichte Weite Einstieg (Innenseite): 0.77 m : 2 Yo Fuff = 0.31 m/Fuf§

Unterbau: 1 Fuf = 1¢ = 0.31 m (1 Klafter = 10 = 1.86 m)

Dieser Fuf§ ist als ,,attisch-olympischer Fuff“ bekannt, der im Mittelalter hiufig zur
Anwendung kam. Beispiele aus der Pittener Mark (Waldmark), die damals zur Stei-
ermark gehorte, sind: Pfarrkirchen Muthmannsdorf/1136 und Maiersdorf/1177
sowie die Burgkapellen Starhemberg/1159 und Emmerberg/1165. Der Innen-
durchmesser des Unterbaus betrigt 20 Fuff. Der Auflendurchmesser ergibt sich
durch den Zuschlag von 2 x (Wanddicke + Sockel = 4 2+ ¥2f = 5 Fuf3/Soll-Wert)
mit 20¢ + 10° = 30 Fuf$; ein runder Wert, der 5 Klafter entspricht.

Im Untergeschof$ Apsis betrigt der Innendurchmesser 10 Fuf§ (Ist-Wert 3.18m,
Soll-Wert 3.20m). Der Auflendurchmesser ergibt sich durch Addition der zwei-
fachen Wanddicke mit Sockel (Soll-Wert 5 Fuf$) mit dem runden Wert von 10 +
2 x 5% = 20 Fufl. Daraus folgt das bereits erwihnte Lingenverhiltnis der Auflen-
durchmesser von Zentralbau zu Untergeschof§ Apsis mit 30%:20 bzw. 3:2. Bei den
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Innendurchmessern ergibt sich ebenfalls ein ganzzahliges Verhiltnis von 20%:10f =
1:2. Die ermittelten Abmessungen und Lingenverhiltnisse dokumentieren eine
klare ,Planungssprache®.

Die Rekonstruktion hat gezeigt, dass die Mittelpunkte von Zentralbau und
Apsis auf der Achse Karner so bestimmt wurden, dass sich die Auflenkreise dieser
Gebiudeteile im rechten Winkel schneiden. Daraus folgt, dass ihr Abstand konst-
ruiert wurde und deshalb keine Abmessung in runden Fuflwerten zu erwarten ist.
Der Nachweis dariiber erfolgt im Abschnitt Weiterbau, weil dort die Konstruktion
wiederholt und die Kreise der Auflenwinde exakt rekonstruiert werden konnten.

Achsen

Achse Karner (Abb. 14)

Die Achse des Karners ist durch die Verbindungsgerade der Mittelpunkte von Zen-
tralbau und Apsis Untergeschof definiert (Koordinatenverzeichnis, Anlage 1). Die
geoditische Richtung betrdgt 77.23° (statistischer Mittelwert); sie ist Grundlage fiir
die astronomische Untersuchung (Berechnung Anlage 3). Thre Richtung ist durch
die Parallellage der Achsen im Unterbau und Weiterbau gut abgesichert.

Achse Wandpfeiler (Abb. 14)

Auffallend ist noch die Anordnung der Wandpfeiler, die das Gewolbe tragen. Thre
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 Ach-
sen 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

Als Weiterbau wird im Wesentlichen das Kapellengeschof§ verstanden, das von
auflen durch ein umlaufendes Rundbogenfries deutlich erkennbar ist (vgl. Abb. 4).
Zu ihm gehéren auch die Bandrippen mit dem Schiittgewdlbe, die auf den Wand-
pfeilern des Unterbaus ruhen (vgl. Abb. 3). Von auflen betrachtet ist es der sicht-
bare Teil des Karners tiber dem Geldndeniveau Kirchenplatz.

Aus den Uberlagerungen der Grundrisse von Unterbau und Weiterbau (vgl.
ADbb. 12) geht hervor, dass die Konstruktion des Weiterbaus um ca. 5 cm (etwa zwei
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
Karner gemessen, im Siiden ca. 36 ¢cm und im Norden ca. 26 cm betrigt (ent-

112


oberste1
Hervorheben

oberste1
Hervorheben


Abb. 15: Kar-
ner Hartberg,
Festlegung der
Achse Weiterbau,
Verschiebung
gegeniiber der
Achse Unterbau
um 5 cm nach
Siiden (Kotierung
in Zentimeter).

Erwin Reidinger, Okiober 2024 ”

Weiterbau: 1FuB=1'=029Tm

0 5m

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

Zentralbau: Radius Wand
innen 3.41 m (0 6.82 m),
Durchmesser Innensockel
6.25m, Radius Wand aufSen
4.29m (0 8.58 m).

Apsis: Radius Wand innen
1.98 m (D 3.96 m), Ra-
dius Wand auflen 2.79 m (0
5.58m)

Richtung Achse Karner:
77.23° (£0.05°) geodiitisch
(Anlage 3)
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spricht im Mittel 31 +5 cm, Soll-Wert 1 Fuf3). Bei der Apsis ist es mit 44 bzw. 34
cm dhnlich (entspricht 39 +5cm, Soll-Wert 1 Fuff 3 Zoll). Diese Tatsache konnte
eine Folge der Nachvollziehung der Achse aus der Griindungszeit gewesen sein, die
fur die weiteren Betrachtungen keinen Einfluss hat (Abb. 15).

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 kénnte. Die Asymmetrie lisst sich einfach durch die gleichen Gestaltungs-
sektoren der duf8eren Gliederung (Winkel 2:3, 33.69°) beschreiben, von denen sich
im Norden drei und im Siiden vier befinden (Abb. 16). Das Gewdlbe iiber der
Kapelle mit den acht Rippen folgt symmetrisch der Achse Karner (vgl. Abb. 11).

Erforschung der MafSeinbeit

Wie beim Unterbau werden Radien (Durchmesser) und Mauerdicken fiir die Er-
forschung der MafSeinheit herangezogen. Dass es sich dabei um eine andere Maf3-
einheit 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) geringer ist als der Fuf§ des Unterbaus mit 31.0 cm.

Konkret ergeben sich:

Durchmesser Zentralbau Wand innen: 6.82m : 23 Fuff = 0.2965 m/Fufs,
Durchmesser Zentralbau Sockelzone innen: 6.25 m : 21 FufS = 0.2976 m/Fuf¢
Durchmesser Zentralbau Wand aufSen: 8.58 m : 29 Fuff = 0.2959 m/Fuf¢
Wanddicke (4.29 — 3.41 = 0.88 m) 0.88m : 3 Fuff = 0.2933 m/Fuf¢
Durchmesser Apsis Wand aufSen: 5.58m : 19 Fuff = 0.2937 m/Fuf¢

Unter Beachtung der lingeren Abmessungen betrigt der Fuf§ nach statistischer
Auswertung fir den Weiterbau: 1 Fufl = 1° = 0.297 m (1 Klafter = 10 = 1.782 m)
Dieser Fuff entspricht dem ,,rdmischen Fufl“ (pes romanus), der ebenfalls im Mit-
telalter hiufig verwendet wurde. Beispiele: Rundkirche in Petronell/1071, Stifts-
kirche Gottweig/1072, Wiener Neustadt/1192 (Stadt und Dom) sowie die Pfarr-
kirchen von Fischau/1193 (?), Friedberg/1193 und Lanzenkirchen/1202.

Durch die Bestimmung der Maf3einheit des Weiterbaus ergeben sich, wie beim
Unterbau, klare Abmessungen, jedoch mit unterschiedlichem Fufi. Ein deutlicher
Hinweis auf eine lingere Bauunterbrechung und unterschiedliche Bauhiitten bzw.
Bauherren.

Fiir die Rekonstruktion der Planung wird die Breite des Auflensockels einheit-
lich mit dem Soll-Wert von %2 Fuff angesetzt. Daraus folgen fiir die Auflendurch-
messer in der Sockelebene beim Zentralbau 29 + 2 x ¥5' = 30 Fuff und die Apsis
19° + 2 x V! = 20 Fuf? (Abb. 16).

Hervorzuheben ist der lichte Durchmesser innerhalb des Sockels im Zentralbau
mit 21 Fuf$. Dabei ist die Zahl 21 wahrscheinlich mit Absicht gewihlt worden, weil
sie als Produkt von 3 x 7 dem Symbolgehalt Dreifaltigkeit und Vollkommenheit
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Abb. 17: Karner
Hartberg, Wand-
dicke der Apsis mit
1FuR=1'=29.7cm 2 x V2 Fuff als
irrationaler Wert.

entspricht. Als Vergleichsbeispiel dazu wird der Grundriss des Doms zu Wiener
Neustadt (Absteckung 1193) mit dem Modul von 21 Fuf angefiihrt.

Wihrend sich beim Zentralbau mit der Wanddicke von 3 Fuf§ und jener des
Innensockels mit 1 Fufl runde Planungswerte ergeben, ist das bei der Apsis nicht
der Fall. Thre Wanddicke von 2.79 — 1.98 = 0.81 m und der innere Durchmesser
von 3.96 m lassen keine runden Fufl-Werte zu. Deshalb ist fiir diese Auffilligkeit
nach einer Begriindung zu suchen.

Durch den Vergleich mit der Mauerdicke des Chors der Muthmannsdorfer Kir-
che (1136) mit 88 cm, die der Diagonale eines Quadrates mit 2 Fuf§ Seitenldnge
(2x31 cmx V2 = 88 cm) entspricht, diirfte die Losung gefunden 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, al-
lerdings mit der Linge einer Achteckseite, die aus einem Quadrat von 13 x 13 Fuf§
konstruiert wurde.’

Bei der Anwendung dieser irrationalen Abmessung diirfte es sich um eine be-
absichtigte Mafinahme gehandelt haben, die als spirituelle Uberhohung der Ein-
hillenden der Apsis verstanden werden konnte.

Aufgrund des kiirzeren Fuf8es in Hartberg betrigt der Soll-Wert dieser irrationa-
len Mauerdicke 2 x 0.297 cm x V2 = 84 cm (Abb. 17, Ist-Wert 81cm). Daraus folgt,
dass der Innenradius der Apsis ebenfalls einer irrationalen Abmessung entspricht, weil
ihr Soll-Wert mit 9 %5°— 2° x V2 = 1.98 m (Ist-Wert = Soll-Wert) betrdgt. Hinsichtlich
ihrer spirituellen Bedeutung gilt das Gleiche wie bei der Mauerdicke, die sich hier auf
den Innenraum der Apsis als Abbild des Himmlischen Jerusalem bezieht.

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, 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, 15.

> Ebenda, Teil Starhemberg, 17.
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Abb. 18: Karner Hartberg, Nachweis iiber den Schnitt der AufSenkreise im rechten
Winkel mittels einer Hilfskonstruktion (blau) und Drehung von s®= s in Achse
Karner (rot).

Nachdem nun die Auflenradien von Zentralbau und Apsis im aufgehenden
Mauerwerk mit 14 Y2 Fuff und 9 ¥2 Fuf§ bekannt sind, lisst sich der Nachweis er-
bringen, dass sich die beiden Kreise im rechten Winkel schneiden (Abb. 18). Durch
die Auflosung des rechtwinkligen Dreiecks mit den Katheten (den Radien) ergibt
sich der Abstand der Mittelpunkte von Zentralbau und Apsis (die Hypotenuse) mit
dem Soll-Wert von 5.15 m (Ist-Wert 5.12m). Entweder wurde diese Abmessung vor
Ort konstruiert oder von einem ReifSboden tibertragen.

Die Konstruktion von Hartberg ist kein Einzelfall, weil sie bereits bei der Rund-
kapelle der Burg Starhemberg (1159) festgestellt wurde. Die Linge der Katheten ist
dort mit 21 bzw. 13 %5 Fuf§ grof8er (Linge der Hypotenuse 7.79 m).

Achsen

Achse Weiterbau
Beim Weiterbau wurde die Achse Karner, die bei der Griindungsvermessung des
Unterbaus festgelegt wurde, tibernommen (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 Mit-
telpunkt Untergeschofd Apsis zur Mitte Oculus definiert (Berechnung Anlage 5).
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Ob sie eine astronomische Bedeutung hat, wird im Abschnitt Archioastronomie
untersucht. Auffallend von auflen ist jedenfalls, dass der Oculus gegeniiber der Mit-
te des Ostfensters der Apsis um etwa 30 cm nach Norden versetzt ist, was auf eine
Besonderheit hinweisen konnte.

Ubergangsbereic/} Unterbau — Weiterbau

Eine nihere Betrachtung ergab, dass sich die zwei unterschiedlichen Mafieinheiten
zum Teil im Unterbau und Weiterbau ,berithren“. Einerseits betrifft es die Zwi-
schenwand Ossarium/Untergeschoff Apis und andererseits den Bereich des Ein-
stieges ins Ossarium.

Aus der Sicht des Baubetriebes war eine offene Verbindung zwischen Ossarium
und Untergeschof§ Apsis notwendig, um die erdberiihrten Auflenwinde und das
Gewdlbe 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 Mafinahmen wur-
de ein ringférmiger Unterbau (Fundament) fiir das Obergeschof§ geschaffen.

Durch die Anwendung der bereits bekannten unterschiedlichen MafSeinheiten
von Unterbau und Weiterbau kann geschlossen werden, dass die Zwischenwand in
ihrer vollen Hohe erst im Zuge des Weiterbaus errichtet wurde. Das ist ein deut-
licher Hinweis fiir eine Bauunterbrechung und nicht fiir den Abbruch eines Vor-
gingerbaus, bei dem es keinen Wechsel in der MafSeinheit gegeben hitte.

Eine weitere Verkniipfung der beiden Maflsysteme ist in den lichten Weiten
der Einstiegsoffnung in das Ossarium auf Gelindeniveau erkennbar (vgl. Abb. 5
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Abb. 19: Karner Hartberg, Zwischenwand im Lotschnitt und Ansicht vom Ossa-
rium aus gesehen mit flichenhafter Analyse der Mauerdicken, die zwischen 1.17 m
und 1.46 m ausgewiesen sind. Der grifite Anteil (griin) liegt um 1.34 m, die nach
der MafSeinheit Weiterbau (1 FufS = 0.297 m) 4 V2 Fuf§ entsprechen. Quelle: Peter
Bauer (TU Graz)
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Abb. 20: Karner
Hartberg, Einstieg
ins Ossarium mit
» Verzahnung“ der
MafSeinheiten von
Unterbau und
Weiterbau (ein-
heitliche Aufen-
schale).

und Abb. 20). Die lichte Weite des Einstiegs betrigt im Tiirgewidnde 0.52 m und
jene der inneren Aufweitung 0.77 m. Das Einstiegsportal gehdrt zum einheitlich
gestalteten Weiterbau mit der Mafleinheit von 1 Fuf§ = 0.297 m und der innere Teil
zum Unterbau mit 1 Fuff = 0.31 m.

Es lisst sich nachvollziehen, dass die duflere Mauerschale an den Bestand des
Unterbaus ,angearbeitet und der innere Bereich vom Unterbau beibehalten wur-
de. Dafiir sprechen auch die Abmessungen, bei denen die 0.52 m im Tiirgewinde
mit 21 Zoll zum Weiterbau und die 0.77 m 2 ¥ Fuf$ noch zum Unterbau gehéren.

Das aufgehende Mauerwerk des Weiterbaus entspricht einem Quadermauer-
werk mit horizontalen Lagerfugen. Dabei war es notwendig, fiir jede Schar gleiche
Quaderhéhen vorzugeben, damit die Rohblécke optimal ausgenutzt werden konn-
ten. Die vierte Schar tiber dem Sockel ist dadurch gekennzeichnet, dass sich in ihrer
Steinhshe der Fufd mit 29.7 cm wiederfindet.

Aus den Ergebnissen der Bauanalyse ist erkennbar, dass sich die Konstruktions-
regeln 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 Auflen-
kreise von Zentralbau und Apsis im rechten Winkel (Rundkapelle Starhemberg).

Ein Vergleich der MafSeinheiten ldsst vermuten, dass der 31 cm Fuf§ zur Zeit
der Traungauer (der Otakare) vermehrt Anwendung fand (hier beim Unterbau),
wihrend zur Zeit der Babenberger der Fuf§ mit 29.7 cm (beim Weiterbau) bevor-
zugt wurde. Nach MafSeinheiten lisst sich nicht datieren. Es kann jedoch, wie in
diesem Fall, regional einheitliche Anwendungen gegeben haben, die vom Bauherrn
bzw. von Bauhiitten vorgegeben wurden. Das kénnte auch erkliren, warum die
babenbergischen Griindungsstidte Wiener Neustadt (1192) und Friedberg (1193)
nach gleichem Mafisystem angelegt sind.
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Bauabfolge

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

Die exakte Grenze zwischen diesen Baustufen liegt jedenfalls unter dem Ge-
wolbe im Mauerwerk verborgen. Zum Weiterbau gehért auch die Wand zwischen
Ossarium und Untergeschofd Apsis, die erst nach Herstellung der Gewélbe hoch-
gezogen werden konnte (vgl. Abb. 19).

Der Unterbau reichte also bis etwa Gelindehohe, wobei es die Verbindung zwi-
schen Ossarium und Untergeschof$ Apsis als erforderliche Bauoffnung zur Zeit der
Bauunterbrechung noch gegeben hat. Sie war zum Aufmauern und zur Herstel-
lung des Tonnengewdlbes tiber dem Untergeschof§ Apsis eine notwendige Voraus-
setzung.

Weil die Wand zwischen Ossarium und Untergeschof§ Apsis erst nach Herstel-
lung des Tonnengewdlbes errichtet werden konnte und ihre Dicke der Maf3einheit
Weiterbau entspricht, kann davon ausgegangen werden, dass es keinen Vorginger-
bau tiber dem Unterbau gegeben hat.

Archioastronomie

Von den Ergebnissen der Bauanalyse sind fiir die astronomische Untersuchung nur
die drei Achsen des Karners von Bedeutung. Sie sind Zeitmarken, die die Grund-
lage der Datierung allfilliger 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
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Erwin Reidinger am Beispiel:  Ostersonntag 1159 (12, April)

M
Abb. 21: Orientierung nach der aufgehenden Sonne, Beobachtungsvorgang.
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jene, die urspriinglich die Hauptsache gewesen war [die Orientierung], in den Hin-
tergrund gedringt und vergessen worden.“

Der Orientierungsvorgang musste aufgrund exakter astronomischer Rechener-
gebnisse mit hoher Prizision 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 vor-
her die Sonnenaufgangspunkte festzuhalten, um am bedeckten Tag extrapolieren zu
konnen (Abb. 21).

Die Daten der astronomischen Untersuchung beziehen sich auf den damals giil-
tigen Julianischen Kalender, der aufgrund der Schaltregel fehlerhaft war (Abb. 22).
Im Untersuchungszeitraum des Hartberger Karners betrug die Abweichung zum
astronomischen Friihlingbeginn bereits sieben Tage. Dieser Kalender galt bis 1582,
als er durch den heute giiltigen Gregorianischen Kalender abgel6st wurde.

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 offenen Him-
melssektors (dem Osthimmel) liegt im Untersuchungsgebiet bei ebenem Horizont
etwa zwischen den Werten von 54° und 127°, was einen eingeschlossenen Winkel

¢ Heinrich Nissen, Orientation, Studie zur Geschichte der Religionen, Heft 3 (Berlin 1910), 406.
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Abb. 23: Gregorianischer Kalender zwischen Winter- und Sommersonnenwende mit
den Ostergrenzen (22. Mirz und 25. April). Hohe des natiirlichen Horizonts 1°.
Umrechnung in den Julianischen Kalender in der Zeit von 1100 bis 1300: — 7 Tage
(vel. Abb. 22).

Ablesebeispiel Orientierungstage fiir Achse Karner: Azimut 76.96° (ca. 77°) (ohne
Jahr!): vor der Sommersonnenwende: gregorianisch ca. 15./16. April = julianisch
ca. 8./9. April

nach der Sommersonnenwende: gregorianisch ca. 29./30. August = julianisch ca.
22./23. August.

von ca. 73° ergibt. Es ist der Blick gegen Osten, der der Gebetsrichtung entspricht.
Kirchen, deren Achsen auflerhalb dieser Grenzwerte liegen, sind nicht mit dem
Kosmos verkniipft.

Fiir jede astronomische Untersuchung ist die geographische Lage des Heilig-
tums von Bedeutung. Sie wird durch die geographischen Koordinaten des Bauplat-
zes 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.
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Je nach Wunsch des Bauherrn wurden als Orientierungstage hiufig hohe und
héchste Festtage bestimmt. Auch Gedenktage von Heiligen sind zu beobachten, die
aber cher selten mit dem jeweiligen Patrozinium zusammenfallen (Beispiel St. Ste-
phan in Wien).

Im Unterschied zur Bauanalyse, die ohne Zeitrahmen auskommy, ist ein solcher
fur eine astronomische Untersuchung unentbehrlich. Dabei gibt es hier das Prob-
lem, dass fiir die Griindungzeit des Hartberger Karners nur grobe Zeitschitzungen
vorliegen.

Zeitrahmen der Untersuchung: 1160 bis 1270

Es gibt mehrere Zeiteinstufungen tiber die mogliche Griindung des Hartberger
Karners, aber keine verldsslichen Angaben. Sie beziehen sich allgemein auf die zwei-
te Hilfte des 12. bis in die Mitte 13. Jahrhunderts. Konkret wird das Griindungs-
jahr 1167 genannt, das sich auf eine verlorene 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 Steiermark zitiert: ,,Erb.
2. H. 12 Jh. (uberlieferte Dat. 1167 iiber dem Eingang mit Erginzungen am
Hauptbau ca. M. 13. Jh.). (...) Fresken im Inneren aus der Zeit um 1200 (...).“®
Zu den Fresken gibt es von Elga Lanz einen Anhaltspunkt, nach der ihre Her-
stellung ,gegen 1250 lautet.” Das deckt sich mit der kunsthistorischen Einstufung
von Mario Schwarz, der eine Datierung um 1250 bereits als zu spit erachtet.'
Rudolf Koch kommt aufgrund einer vergleichenden Profilstudie zur Erkennt-
nis, 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 Kircher und Claus Pressl liegt weit aufler-
halb der bereits angefiithrten Griindungsdaten. Sie vertreten die Meinung, dass ,,die

Dem Baucharakter nach stammt dieser Rundbau
unzweifelhaft aus der zweiten Hiilfte des XII. Jahr- Abb. 24: Karner Hart-
hunderts, womit auch eine im Munde der Biirger erhal-
tene Tradition iibereinstimmt, nach welcher in fritherer Zeit »nicht sehr glﬂ”bWﬁrdi'
die Jahreszahl 1167 dber dem Eingange der Capelle zu  ge“ Griindung im Jahre
lesen war, eine Tradition, welehe freilich nicht sehr glaub- 1167. Que//e.‘ Gustav

wiirdig klingt. Heider.

berg, Nachricht diber eine

7 Gustav HEIDER, MitEgen der K. K. Central-Commission zur Erforschung und Erhaltung
der Baudenkmale, I. Jahrgang, Nr. 4, April 1856, 60.

8 Denro-Handbuch, Die Kunstdenkmiler Osterreichs, Steiermark (ohne Graz) (Wien 1982),
163f.

? Elga Lanz, Die mittelalterlichen Wandmalereien in der Steiermark (Wien 2002), 152-157.

1 Mario Schwarz, kunsthistorische Projektbegleitung.
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Abb. 25: Karner Hartberg, Basen- und Sockelprofile nach Rudolf Koch, Aufnahme
1982.

Rundkirche in Hartberg (...) heute ziemlich genau in die Zeit um 1270 datiert
werden kann (...)."!

Nach diesen Ausfiithrungen zeigt sich bereits das Spannungsfeld zur Datierung des
Hartberger Karners, das von Unsicherheit und Widerspriichlichkeit geprigt ist. Um
alle diese Zeitangaben einzuschlielen, wird fiir die astronomische Untersuchung tiber
das Griindungsdatum des Karners ein Zeitrahmen von 1160 bis 1270 festgelegt. Auf-
grund des relativ groffen Zeitrahmens von 111 Jahren kann es mehre Losungen geben.

Eine Untersuchung iiber die Datierung nach der aufgehenden Sonne, wie es bei
Sakralbauten im Mittelalter tiblich war, hat es am Karner in Hartberg noch nicht
gegeben. Nach Vorliegen der Ergebnisse besteht die Absiche, diese einer neuetlichen
kunst- und bauhistorischen Bewertung zuzufiihren, um die richtige Lésung heraus-
zufinden.

Achsen des Karners (vgl. Abb. 14)

Insgesamt ist der Karner dreifach orientiert. Seine Geb4dudeachsen 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 Gewdl-
bes tragen. Beim Weiterbau wurde die Achse Oculus festgelegt, die Wahrscheinlich
wegen der lingeren Bauunterbrechung als Wiederholung (Neuorientierung) der
Griindunggsorientierung 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 Neuorien-

" Christiane KircHer/Claus Presst, Die Hartberger Rundkirche — Uberlegungen zu einer
neuen Deutung und Datierung. In: SteinpeifSer (2018), 17-33. Sie nehmen an, dass dieser
Rundbau eine Herrschaftskapelle oder ein Memorialbau fiir eine bedeutende Personlichkeit
und urspriinglich kein Karner gewesen sei.
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tierung nach lingerer 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 geoditisch Nord mit ei-
nem rechewinkligen Gitternetz (GK M 34) beziehen, sind sie fiir die astronomische
Untersuchung in die geographische/astronomische Orientierung der gekriimmten
Erdoberfliche umzurechnen. Dies geschieht durch Beriicksichtigung der Meridian-
konvergenz, 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° méglich.!

Richtung Meridian- | Orientierung = Azimut
Bauphase Achse (geodaitisch) konvergenz Rechenwert
1 2 3 4 5
Karner 77.26° 76.96° £0.05°
Unterbau
Wandpfeiler | 113.69° -0.27° 113.42° +0.05°
Weiterbau | Oculus 71.56° 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 geoditischen Richtungen in die geographischen/astronomi-
schen Orientz'emngen.

Gelindehorizont, natiirlicher Horizont

Achse Karner

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

'2 Voruntersuchung des Verfassers.

'3 Berechnung der Meridiankonvergenz nach DV8 — 1975 des Bundesamtes fiir Eich- und Ver-
messungswesen.

'* Angabe zur 3D-Vermessung: Peter Bauer/TU Graz. Der Anschluss an das Landeskoordina-
tensystem erfolgte iiber GNSS Messungen mit dem APOS Dienst des BEV. GNNS ist der
Uberbegriff fiir alle Satellitenpositionsdienste.
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Die Stellung der Sonne ist zu jeder Zeit durch die Himmelskoordinaten (Azimut
und Héhe) genau definiert, daher ist noch eine Auseinandersetzung mit der Hohe
des natiirlichen Horizonts erforderlich, tiber dem die Sonne aufgeht. Der Gelidnde-
horizont in den jeweiligen Achsen lisst sich exakt bestimmen, was fiir den natiir-
lichen Horizont, der durch Bewaldung gebildet wird, nicht der Fall ist.

Nach forsttechnischer Beratung durch Huberta Kroisleitner vom Forstfachre-
ferat der Bezirkshauptmannschaft Hartberg-Fiirstenfeld wurde fiir alle drei Achsen
bestitigt, dass fiir die Hohe des natiirlichen Horizonts eine Bewaldung mafigebend
ist (war). Die Baumhé6he wird mit ca. 30 bis 35 m angegeben.”” Nachdem das
Kronendach eines Nadelwaldes nicht stetig, sondern ,zackig® ist, wird in der Folge
zwischen einem dichten (bis 30 m) und durchscheinenden Teil (30 bis 35 m) des
‘Waldes unterschieden (Abb. 26, Tabelle 2).

Achse Horizontpunkt Gelindehorizont natiirlicher Horizont, Héhe
Entfernung | Hihendifferenz | Hohe Annahme 30 m Wald
1 2 3 4 5
Karner 4139 m 70 m +0.97° +1.38°
Wandpfeiler 4100 m 49 m +0.68° +1.10°
Oculus 4070 m 79 m +1.12° +1.55°

Berechnungen Anlagen 3, 4 und 5

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

Auf der Suche nach den Orientierungsdaten (Tage und Jahr)

Die Suche nach dem Orientierungsdatum des Karners gliedert sich in zwei Schrit-
te. Der erste bezieht sich auf die Ermittlung des Tagesdatums und der zweite auf
die Suche nach dem Jahr. Der Nachweis, ob das Jahr 1167 tatsichlich 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 Ergeb-
nissen der astronomischen Berechnungen zwischen erstem Sonnenstrahl und vol-
ler Sonnenscheibe liegen (Abb. 27). Im Hinblick auf die Sonne als Metapher fiir
Christus'® ist eher davon auszugehen, dass stets die volle Sonnescheibe gemeint war.

' Bezirkshauptmannschaft Hartberg-Fiirstenfeld, Stellungnahme des Forstfachreferates (DI
Huberta Kroisleitner) vom 10. Sept. 2024, GZ. BHHF-300171/2024-11.

' Gotteslob Nr. 235, Katholisches Gesang- und Gebetbuch, Ausgabe fiir die (Erz-)Diozesen
Osterreichs (Salzburg 2013). — Im Gotteslob kommt das Wort ,,Sonne“ 55 Mal vor.
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Jesus Christus ist die .~Sonne der Gerechtigkeit" (Mal 3,20) und das

wLicht der Welt" (Joh B,12). Seine Geburt feiert die Kirche seit dem

4. Jahrhundert am 25. Dezember, in der dunkelsten Zeit des Jahres.

Der spitantike Kult des ,unbesiegbaren Sonnengottes' (sol invicrus) Abb. 27: Licht-

trug dazu bei| Christusals die wahre Sonne der Gerechtigkeit zu ver- gemz/t der Sonne
kiinden. Weil er, der Sohn Gottes, das Menschsein angenommen hat, i
lebter nicht nur mit uns, sondern fithrt uns in das géttliche Leben. zwischen 1.
: Strahl und voller
Sonnenscheibe.
Quelle: Sonne
als Metapher fiir

Christus.V

Unter Beachtung aller méglichen Einflussfaktoren (Blendung, Absteckung,
Vermessung, Horizont), die von der Beobachtung bis zur Nachvollzichung Einfluss
haben, entsprechen die Rechenergebnisse Ist-Werten. Diese sind, wenn sie sich von
den Soll-Werten (z. B. volle Sonnenscheibe) unterscheiden, zu diskutieren. Alle Ab-
weichungen sind zum scheinbaren Durchmesser der Sonne mit 0.53° in Beziehung
zu setzen, wobei in der Hohe noch eine entsprechende Abplattung zu beriicksich-
tigen 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
Niherungen, die noch in Verbindung mit dem mafigeblichen Orientierungsjahr
astronomisch exakt zu berechnen sind.

Achse Karner: 76.96°/+1.38°, Losungen um den 8./9. 4. (Ostergrenze) bzw. 26. 8.
Achse Wandpfeiler: 113.42°/+1.10°, Losungen um den 2. 2 bzw. 26. 10.
Achse Oculus: 71.29°/+1.55°. Losungen um den 17./18. 4. (Ostergrenze) bzw. 13./14. 8.

Orientierungsjabre 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 Oster-
sonntage 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.

Ostersonntage wurden hiufig als Orientierungstage gewihlt. Sie sind sowohl
bei Chéren von Kirchen als auch bei Karnern anzutreffen. Die Karner von Méd-

126



VOR DER S5wW - NACH DER SSwW

{ASUS KNI HoRB) | lasssmice &ln)

- MORIZONT o & ¥ o a r L ¥ HORIZENT —

Oculus 71.29%/+1.54°

TF=—=l3/14
& Kamer 51,4 200 : q“"“"“-x.._'“"‘-u-.
E— S s | I

o g Quist

T4
"o,
Mgy

~ m;,

22,
%, S,
’*w,g-‘am
ERWIN BREIQINGED 2578

SONNENAUFGANGSTAGE UM 1200 vunaniscn) ca 48%cscs pemiTe domizonT 097

FREeHn T mim wimk 94 3850% 48 2120%) - NOERE JAMRF U ORPE ZUR ARSCUATZUMG

EASETIT MEME ABTOGNOMISCUE BEBECHMUNG |

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.

ling7/1181 und Tulln'®/1140 oder 1145 sind Beispiel dazu. Der Ostersonntag ist
aus spiritueller Sicht, wegen der Auferstehung, fiir den Orientierungstag eines Kar-
ners (Beinhaus) pridestiniert.

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

Achse Karner: Orientierungstag Ostersonntag 1167

(Zeitrahmen vonl 160 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 beweg-
lichen Osterfestes reduzieren sich die méglichen Losungen nach astronomischer
Auswertung im Zeitrahmen von 1160 bis 1270 auf vier Jahre, nimlich 1167, 1173,
1235 und 1246 (Tabelle 3, Berechnung Tabelle 4)

7 Erwin REIDINGER, Médling — Pfarrkirche St. Othmar: Verkniipfung mit dem Kosmos; Lu-
xembourg: Independently published Amazon Media EU S.a.r.l., 2023, Abschnitt Karner S.
11-21.

'8 Voruntersuchung des Verfassers.
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Ostersonntag
Tagesdatum
vor 1160 1160 bis 1270 nach 1270
1 2 3 4
7. April 1140 1219, 1230 1303
8. April 1151 1162, 1173, 1235, 1246, 1257,1268 1319
9. April 1105 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 fiir 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).

Ostern | MEZ Hohe | Unter- Gelinde Wald | UK/30m é;?;gi:?cﬁ:;
J/MIT | h/m/s +0.04° | kante 30m | +0.04 Karner (76.96°)

1 2 3 4 5 6 7 8
(l)i/6079/ 5/20/42 | +1.65° | +1.41° +0.02° Sonne sitzt auf
1173/ . o . ca. 2/3 sichtbar
04/08 5/20/15 | +1.46° | +1.22 -0.17 71% @)
1235/ +0.97° +1.39° 273 sichb

R . . ca. sichtbar

04/08 5/20/18 | +1.48° | +1.24 -0.15 (69% O)
1246/ R o .
04/08 5/20/38 | +1.60° | +1.36 —0.03 Sonne sitzt auf

Zu Spalte 7: 0.01° in der Hihe 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: Os-
tersonntag 1167 (Griindungsorientierung).

Aus den vier méglichen 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 Bestitigung fiir das vermeintlich

»nicht sehr glaubwiirdige® Griindungsjahr 1167 angesehen werden (vgl. Abb. 24).

Achse Wandpfeiler: Orientierungstag Marid Lichtmess 1168

(Zeitrahmen von 1160 bis 1270)

Das Jahr der Orientierung Wandpfeiler ldsst sich durch den Bauablauf des Karners
einordnen. Nach der Griindungsorientierung zu Ostern 1167 konnten in der Bau-
saison dieses Jahres die Baugrube ausgehoben und die Vorbereitungen fiir den Auf-
bau des Ossariums getroffen werden. Das erlaubte zu Marid Lichtmess, am 2. Fe-
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Karner Hartberg

Griindungsorientierung
Ostersonntag 1167

Ervin Rdinger, Obiober 2024 ‘s@dﬁ q,."‘@

o8 Abb. 29: Karner
‘___ Hartberg, Achse
Karner, Orien-
o tierungsdatum

o am Ostersonntag,
o 9. April 1167
R (Griindungsorien-
natircner Horizont tierung). Graphi-
| sche Darstellung
Getnaenorzont  dles Ergebnisses
i 03T der Berechnung
. (Tabelle 4. Anlage
I [ 3).

Abb. 30: Karner Hartberg, Beobachtung des Sonnenaufganges in der Achse Karner
am 2024/08/27 — 6h 20m 08s/MESZ, Héhe 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).

bruar 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 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 Symmetrieach-
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se mit einem Azimut von 68.44° ergibt 1168 keinen tiberzeugenden Orientierungs-
tag" (weder Ostern noch Mariid Himmelfahrt), der zum Bauablauf passen kénnte.

Marid Lichtmess als Orientierungstag ist eher selten anzutreffen; dazu gibt es
das Beispiel der Wallfahreskirche Maria Kirchbichl in Niederosterreich.® Maria
Lichtmess war im Mittelalter fiir Herrscher ein bedeutender fiir Termine fiir Staats-
akte.”!

Achse Oculus: Orientierungstag Ostersonntag < 1215 ?
(Zeitrahmen von 1170 bis 1250 eingeschrinkt)
Als Grund fiir diese dritte Orientierung des Karners wird die langfristige Bauunter-
brechung angesehen. Es diirfte ein Bediirfnis des Bauherrn gewesen sein, den Wei-
terbau neuerlich, nach dem Vorbild der Griindungsorientierung am Ostersonntag
1167, mit dem Kosmos zu verbinden. Offensichtlich war dieses Wissen noch im
Gedichtnis 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

Y Ostern 1168/03/31, 4h 27m 15s, Hohe: —10.02°; Maria Himmelfahrt 1168/08/15:
4h44m48s, Hohe: —2.74°.

2 Voruntersuchung des Verfassers.

! Hans Marin ScHALLER, Der heilige Tag als Termin mittelalterlicher Staatsakte. In: Deutsches
Archiv fiir Erforschung des Mittelalters, 30. Jahrgang, Heft 1, 4-9. Es ist die Zeit der im
hohen Mittelalter immer stirker werdenden Marienverehrung.

22 Manuskript beim Verfasser.
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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
1 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, migliche Orientierungsjahre mit Ostern.
Innerhalb des Zeitrahmens von 1170 bis 1250 gibt es fiir den 18. bis 21. April zehn
Ostersonntage, von denen fiinf in die Regierungszeit Herzog Leopolds VI. (1194 bis

1230) fallen (1196, 1199, 1210, 1215, 1226). Der Vorschlag von Mario Schwarz

lautet: Weiterbau unter Leopold VI, spitestens 1215.

Die Suche 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, gekenn-
zeichnet. Der Zeitrahmen der Untersuchung wird von 1160 bis 1270, aufgrund des
bereits erschlossen Griindungsjahres 1167 und der zwischenzeitlich gewonnenen
historischen Rahmenbedingungen, auf 1170 bis 1250 eingeschrinket. Alle mogli-
chen Losungen sind in Anlage 5 astronomisch berechnet und in Abb. 32 graphisch
dargestellt.

Die Achse Oculus ist zwar geoditisch exakt erfasst; ihr Azimut von 71.29° ist
jedoch kritisch zu betrachten. Ihre Richtung ist durch die Koordinaten des Mit-
telpunktes Untergeschof$ Apsis M, ; und Mitte Oculus A definiert (Koordinaten
Anlage 1, Richtung Anlage 5).

Weil die Entfernung dieser Punkte mit 2.94 m (R ;) 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 Mafinahmen sind alle maf3geblichen
Sonnenaufginge zwischen 1170 bis 1250 auf der Suche nach der richtigen Losung
einbezogen (Abb. 32).

 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 Parallel-
lage 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.
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Karner Hartberg: Weiterbau - Neuorientierung

Ostersonntag 1215 ? Erwin Reidinger, Oktober 2024
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Abb. 32: Karner
Hartberg, Achse
Oculus, graphische
Darstellung der
naturwissenschaftlich
maglichen Orientie-
rungsjahre im Zeit-
rahmen von 1160 bis
1250 (vgl. Tabelle
5). Die von Mario
Schwarz aus kunst-
historischer Sicht
bevorzugte Lisung
»spdtestens zu Ostern
1215 ist mit ihrem
Ist- und Soll- Wert
dargestellt (Berech-
nung Anlage 5).
Lisungen bezogen auf
Regierende: Herzog
Otakar VI. (1180
und 1185), Herzog
Leopold VI. (1196,
1199, 1210, 1215
und 1226) und
Friedrich II. (1237
und 1242).

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

kleiner Wert mit grofSen Auswirkungen.

Die Naturwissenschaft zeigt alle méglichen Losungen auf, die in Tabelle 5 und
Abb. 32 ausgewiesen sind. Die wahrscheinlichste (richtige) Lésung herauszufinden,
fillt in die Kompetenz der Geschichtsforschung und Kunstgeschichte.
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Aus den vielen Méglichkeiten hat Mario Schwarz? aus kunsthistorischer Sicht
das Jahr 1215 als wahrscheinlich spiteste Losung mit folgender Begriindung aus-
gewihle:?

»Von den zahlreichen Vorschligen zur Datierung der Orientierung des Weiter-
baues nach Unterbrechung ist mir 1215 am sympathischsten. Den Karner zu erneu-
ern 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 Gefangennah-
me des englischen Kénigs Richard Léwenherz, wie sie der Papst zur Lossprechung
seiner Exkommunikation verlangt hatte. Die Lossprechung vollzog der Salzburger
Erzbischof Adalbert III. am Sterbelager des Herzogs in Graz. Durchfiihren musste
die Bufle nach dem Tode Herzog Leopolds V. dessen Sohn und Nachfolger Leopold
VI. Es ist gut moglich, dass zur versprochenen Sithneleistung 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 Sithnung der Hauptsiinden durch den aus der Wurzel Jesse hervorge-
gangenen Erléser bezogene ikonographische Programm der Waldmalereien im In-
neren der Kapelle weist auf ein Siithneopfer als Stiftungsmotiv hin. Das Programm
ist auf Schriften des Scholastikers Hugo von Saint-Victor zuriickzufiihren, deren
Texte sich tatsichlich im Besitz des theologisch hoch gebildeten Pfarrers Ulrich
befunden haben.

Die Abflussrinne, die vom Kapellenraum des Karners ins Freie fithre, ldsst auf
die erweiterte Funktion des Baues als Baptisterium schlieffen, was mit dem Plan der
Errichtung eines Bischofssitzes in Hartberg in Zusammenhang stehe kénnte. Fiir
diese Vermutung sprichen auch stilkritische Beobachtungen an dem Bau.

Die hervorragende Qualitit der Bauausfithrung, sowohl des Quaderwerks, der
Bandrippengewdlbe als auch der Kapitellplastik, lassen auf eine hochrangige Bau-
werkstatt schliefSen, deren Stilprogramm allerdings noch ganz unbeeinflusst von
den franzésischen Stileinfliissen war, die mit dem Bau der Capella Speciosa und
Kirche und Kreuzgang in Lilienfeld unter Leopold VI. wirksam wurden. Vielmehr
ist an Zusammenhinge mit der Bauhiitte des Salzburger Domes zu denken, dessen
Neubau unter Erzbischof Konrad III. zwischen 1181 und 1216 im Bau war.

Ubereinstimmungen erweisen sich in der turmartigen Wirkung des Rundbau-
es, dessen Gliederungselementen und der Kapitellplastik. Die Verbindung des in
Mitteleuropa nordlich der Alpen verbreiteten Bautypus des Karners mit der Form

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 Scuwarz, Die Bau-
kunst des 13. Jahrhunderts in Osterreich (Wien 2013), 77-80.

» Die Losung ,spitestens 1215“ ist dadurch ausgezeichnet, dass die Abweichung zwischen
Ist- und Soll-Wert mit 0.52°gegeniiber den Jahren 1210 mit +0.91°, 1199 mit +1.07° und
1196 mit —0.74°, am kleinsten ist. Die Abweichungen auf die Linge von 2.94 m betragen:
1196/3.6 cm, 1199/5.3 cm, 1210/4.6 cm und 1215/2.6 cm.
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des Rundbaues als Baptisterium weist
auf Einfliisse aus Oberitalien hin, wo
Baptisterien als monumentale Zentral-
bauten bis ins spite Mittelalter bestin-
dig Bedeutung behielten.

An der Bauhiitte des Salzburger Do-
mes spielten lombardische Einfliisse mit
Sicherheit eine wesentliche Rolle.“

Gewissheit tiber die Datierung be-

=

Abb. 33: Karner Hartberg, Schalungs- steht erst dann, wenn ein erfolgreiches
bretter des Schiittgewdlbes diber dem dendrochronologisches Untersuchungs-
Untergeschof§ Apsis. ergebnis vorliegt. Dazu konnten die ver-

bliebenen Schalungsbretter des Gewdl-
bes iiber dem Untergeschof§ Apsis herangezogen werden (Abb. 33). Solange keine
neuen Erkenntnisse vorliegen, bleibt der Datierungsvorschlag von Mario Schwarz
mit ,in der Regierungszeit Herzog Leopolds V1. spitestens zu Ostern 1215 auf-
recht.

Zusammenfassung

Das in der Einfithrung festgelegte Forschungsziel iiber die Rekonstruktion der Pla-
nung des Hartberger Karners im historischen Mafisystem und der Nachweis tiber
das Jahr seiner Griindung war erfolgreich.

Bauanalyse

Aus der bauanalytischen Untersuchung hat sich im historischen Maf$system eine
klare ,,Planungssprache® mit runden Abmessungen ergeben. Eine bedeutende Er-
kenntnis war, dass bei der Errichtung des Karners zwei unterschiedliche Maflein-
heiten zur Anwendung gekommen sind.

Das war der Schliissel zum Verstindnis iiber den Bauablauf, der auf eine lin-
gere Bauunterbrechung von mehreren Jahrzehnten hinweist. Damit ist auch die
Antwort auf die Frage gefunden, warum der frithe Baubeginn (1167) und die bau-
kiinstlerische Ausfithrung (spitestens 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 zu-
einander in einem bestimmten Lingenverhiltnis (Proportion) stehen und sich im
rechten Winkel schneiden.

Der Unterbau betrifft die Winde des Ossariums mit den Wandpfeilern, die
etwa bis Gelindeniveau reichen. Er wurde nach der Mafeinheit 1°= Fuf§ = 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 Maflein-
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heit der steirischen Traungauer gewesen sein. Der Innendurchmesser des Ossariums
entspricht nach dieser Maf3einheit 20 Fuf§ (6.20 m). Im Osten ist das Untergeschof§
Apsis angefiigt, das riumlich vom Zentralbau getrennt ist.

Zum Weiterbau gehéren die Bandrippen mit dem Schiittgewdlbe und dem
darauf ruhenden KapellengeschofS. Er entspricht im Wesentlichen dem dufleren
sichtbaren Teil des Karners, der baukiinstlerisch einheitlich gestaltet ist. Die ihm
zugrunde gelegte Mafleinheit unterscheidet sich von jener des Unterbaus und be-
trigt: 1 Fuf$ = 29.7 cm. Dieser Fuff ist auch bei der Griindungsstadt Wiener Neu-
stadt 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 Maf$system 23 Fuf§ (6.83 m), was zuziiglich
3 Fuff Wanddicke und ¥ Fufd Sockel einen AufSendurchmesser von 30 Fuf§ ergibt,
die 5 Klafter entsprechen.

Das Verhiltnis der Auflendurchmesser von Zentralbau und Apsis mit 30 bzw.
20 Fuf3 folgt der geometrischen Proportion von 3 : 2. Wanddicke und Innendurch-
messer der Apsis entsprechen irrationalen Werten (Produkte von V2) und kénnen
deshalb, im Unterschied zum Zentralbau, als mystische Uberhohung des Altarrau-
mes 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 bezie-
hen (Abb. 34). Sie sind Grundlage der astronomischen Untersuchung hinsichtlich
einer allfilligen Orientierung nach der aufgehenden Sonne.

Archioastronomie

Durch systematisches Herantasten an zahlreiche mogliche Losungen ist es gelun-
gen, die Griindungsorientierung des Hartberger Karners naturwissenschaftlich mit
dem Sonnenaufgang am Ostersonntag 1167 zu datieren. Die Ubereinstimmung
mit dem nach der verschollenen Inschrift iiberlieferten 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 unbekann-
ten Griinden eingestellt wurde. Dieser kurze Zeitabschnitt entspricht der Bauphase
Unterbau, in dem zwei Orientierungen als Zeitmarken verborgen sind. Die erste
betrifft die bereits oben erwihnte Griindungsorientierung (die Achse Karner) am
Ostersonntag, dem 9. April 1167, und die zweite jene der Wandpfeiler des Band-
rippengewdlbes, zu Marid Lichtmess, am 2. Februar 1168. Einen Vorgingerbau,
der abgebrochen worden wire, hat es nach bauanalytischer Untersuchung nicht
gegeben.

Zufolge der dritten Orientierung (Achse Oculus) konnte geschlossen werden,
dass der Weiterbau nach kunsthistorischer Bewertung durch Mario Schwarz spi-
testens zu Ostern 1215 erfolgte. Dabei handelte es sich um die Wiederholung der
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Karner Hartberg:
Orientierungstage

Erwin Reidinger, Odabir 2024

Abb. 34: Karner Hartberg, Orientierungen nach der aufgehenden Sonne fiir die
Achsen der Griindung (Ostern 1167), Wandpfeiler (Maridi Lichtmess 1168) und
Jjene fiir die Neworientierung des Weiterbaus (Ostern 1215?).

Griindungsorientierung zu Ostern 1167, um nach lingerer Bauunterbrechung den
Neubeginn im Bauwerk als Zeitmarke zu verewigen.

Eine konkrete Jahresangabe zum Weiterbau ist aufgrund der Richtung der Ach-
se mit ihrer kurzen Seite nicht méglich. Durch eine erfolgreiche dendrochronologi-
sche Untersuchung kénnte eine Zuordnung zu einer der moglichen Jahreslosungen
nach Tabelle 5 bzw. Abb. 32 getroffen werden, sofern die bereits gewonnen Er-
kenntnisse weiter vertieft werden sollten.

In der Bauphase Weiterbau wurden Planung und Ausfiihrung dem architektoni-
schen Stil dieser Zeit mit einer anderen Mafleinheit als im Untergeschoff angepasst.

Bauphase Achse Orientierungstag Lichegestale | 1 Fuf | Nach-

der Sonne | [cm] weis
1 2 3 4 5 6
Unterbau Karner 1167 Ostersonntag Abb. 29 Anlage 3
1167-1168 | Wandpfeiler | 1168 Marii Lichtmess | Abb. 31 o1 Anlage 4
Bauunterbrechung (ca. 2 bis 3 Generationen)
?Zeli;rba“ 1 Oculus 1215 Ostersonntag? | Abb.32 | 29.7 | Anlage 5

Tabelle 7: Karner Hartberg, Bauphasen und Orientierungstage, Ubersicht.

Tabelle 7 und Abb. 35 geben einen Uberblick iiber die Bauphasen Unterbau und

Weiterbau sowie die dazugehérigen Orientierungsjahre.
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Karner Hartberg - Orientierungstage Unterbau (1167 /1168) und Weiterbau (1215 ?)

Erwin Reidinger 11/24
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Abb. 35: Karner Hartberg, Gegeniiberstellung der Orientierungstage.

Die wesentliche Erkenntnis tiber die Errichtung des Hartberger Karners lautet:
Beginn unter den Traungauern und Fertigstellung zur Zeit der Babenberger.
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Abb. 36: Karner
in Hartberg,
3D-Ansicht (Peter
Bauer, TU Graz)
P Bauer und H.
Woschitz, 2022.
3D Survey of the
historic karner in
Hartberg. https://
doi.org/10.3217/
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Breite: 15.9697°, Linge: 47.2804°, Sechohe: 357 m

ANLAGE 1

Koordinatenverzeichnis

geographisch/astronomisch

Meridiankonvergenz: y =—-0.2664°

geoditisch GK M34
Karner G.ebaude— Punke Abkiir- | Rechtswert Hochwert (x)
teil zun (y)
g y
1 2 3 4 5 6
Mittelpunkt innen | M, | —-27 426.336 | 238 002.241
Zentralbau
Mittelpunke auflen [ M . 27 426.336 | 238 002.241
Richtung W 27 428.876 | 238 003.364
Unter- 113.6851° 0 27 423.784 | 238 001.130
Bandrippen
geschof§ S —27 427.468 | 237 999.696
Richtung 23.7269°
N —27 425.225 | 238 004,800
Ao Mittelpunkt innen | M, | -27 421. 302 | 238 003.382
sis
P Oculus A -27 418.64 238 004.27
Mittelpunkt innen | M -27 426.314 | 238 002.192
Zentralbau -
Mittelpunke auflen [ M, 27 426.320 | 238 002.198
;E:fl; Q Mittelpunkeinnen | M, | —27421.267 | 238 003.333
Apsis Mittelpunke auflen [ M, —27 421.273 | 238 003.337
Ostfenster F —-27 418.81 238 003.88

Anmerkung: Diese Koordinaten sind Grundlage der geoditischen Berechnungen.
Bei den daraus ermittelten Richtungen sind aufgrund der Genauigkeit des Fest-
punktfeldes Abweichungen von +0.05° méglich.
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ANLAGE 2
Radien und Durchmesser

Unterbau (bis ca. 3.10m iiber FOK)
1Fufl=1°=0.31m /1 Zoll = 1¥ = 0.0258 m

Gebiude- ; Roou Rioi [AR [ Dgopp
Karner el Radien | Abk. | R [m] [Fuk. Zoll] | [m] em] | [Fuf]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Radius 1 p 1510 |10 310 [0 |20f
mnen -
Radius 141 6 = :
Zentralbau aufen R, . 4.45 14 v 449 |5 29
Unter- Wand-| 1wy 1og0 | of 279 |1 |18
geschof§ pfeiler
Radius 1p 1157 |5t 155 2 |10f
Apsi innen
Radius 96 = G
e Ry [294 [0 205 |1 |19

Zentralbau und Apsis: Wanddicke UG = 4 V2 Fuf§ (1.40 m)

Weiterbau (incl. Gewdlbe)
1Fufl=1°=0.297 m/ 1 Zoll = 1¥ = 0.0248 m

Gebiu- . R | Reoun R, |AR [Dg,,
Karner | ° © " | Radien Abke 1] | FuB. zoll | [m] | fem] | (Fufl]
! 2 3 i | s 6 > 1T s | 9
Radius innen [R . |3.41 | 11§65 =111 |3.41 |0 23
555;35 llen R, |4.29 [14f 6% =140 |431 |2 |29
Zentral- Radi g
ius auflen, . ‘
bau Sockel Roos | = 15 4.65 |- 30
Oberge- Radius o . ‘
schof Sockelbank | Roos [312 | 10765 = 1031 |3.12 [0 (21
Radius innen R, [1.98 [9% —27x V2 [1.98 |o konstr.
Radius aufSen, . (
Apsis Wand Roon |- 9% 282 |- |19
?(?jlils wen R, [2:94 |10 297 |3 20°

Zentralbau: Wanddicke = 3 Fuf$ (0.89m), Breite Sockelbank = 1 Fuf$ (0.297m, incl.
Verputz), Sockel ¥2 Fufl
Apsis: Wanddicke = 2°x V2 (soll 0.84 m, ist 0.81 m, A = 3 cm), Sockelbreite ¥4 Fuf}
(0.15 m, angenommen)
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ANLAGE 3

Astronomie Achse Unterbau

Azimut 76.96° (+0.05°)

Achse Karner

Achse Karner
Verbindung der Mittelpunkte Zentralbau-Apsis
(Koordinaten siehe Koordinatenverzeichnis)

Berechnung nach Richtung |y Azimut | Azimut Unterge-
schofd

-M,,) |77.2610° 76.9946°

Obergeschof3, innen (M, -M, |
Obergeschof3, auflen (M, ,-M, ) [77.2826° —0.2664 77.0162° Sgc;;:?wert:

77.2292° 76.9628°

Untergeschof, innen (M, -M, )

Y: Meridiankonvergenz
Gewiihlt wurde die Ache UntergeschofSes, weil sie der Griindungabsteckung entspricht

Geliindehorizont — natiirlicher Horizont (Wald)
Horizontpunkt: Entfernung 4139 m, Seehéhe 428m,
Koordinaten (23 388 m/238 951 m)
Karner (Augenhdhe Beobachter):
Seehohe 358 m, AH_ . . =70 m, AH, . =100m
Hohe: Gelindehorizont = +0.97°, natiirlicher Horizont = +1.39° (30m Wald)

Astronomische Berechnung und Lichtgestalt der Sonne
Ostersonntage im Zeitrahmen von 1160 bis 1270

Ostern MEZ Hohe | Unter- | Ge- Wald [UK/30m | Lichtgestalt der
JIM/T h/m/s £0.04° |kante |linde |[30m [£0.04° Sonne in Achse
Untergeschof3

1 2 3 4 5 6 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° [ 7097 [*139 | 0172 | 2/3 sichebar
1235/04/08 | 5/20/18 | +1.48° |+1.24° -0.15° 2/3 sichtbar
1246/04/08 | 5/20/38 | +1.60° |+1.36 -0.03° Sonne sitzt auf

0.01° in der Hohe entspricht am Horizont 0.7m
Scheinbarer Durchmesser der Sonne zufolge Abplattung: horizontal
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ANLAGE 4

Astronomie Wandpfeiler Unterbau
Azimut 113.42° (+0.05°)

Achsen Wandpfeiler (Bandrippengewélbe)

Achsen Wandpfeiler

Verbindung der Pfeilermitten (Koordinaten siche Koordinatenverzeichnis)

Berechnung nach |Richtung |y Azimut Sonnenaufgang [ Azimut
Rippe West—Ost | 113.6851° 113.4187° |ja Rechenwert

—0.2664 113.42°
Rippe Siid—Nord | 23.7269° 23.4605° |nein

Y: Meridiankonvergenz
Geliindehorizont — natiirlicher Horizont (Wald)

Horizontpunkt: Entfernung 4100 m, Sech6he 407m,
Koordinaten (-23 673 m/236 350 m)
Karner (Augenhche Beobachter): Seehohe 358 m, AH_ . . =49 m, AH, . =79m
Hohe: Gelindehorizont = +0.68°, natiirlicher Horizont = +1.10° (30m Wald)

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

Marii Lichtgestalt der

Li:;;ess MEZ  |Hohe |Unter-| .. Wald |UK/30m |Sonne

JIMIT h/m/s [+0.04° [kante 30m +0.04° in Achse Wand-
pfeiler West—Ost

1 2 3 4 5 6 7 8

1168/ o R o Sonne sitzt ca.

02/02 7124/56 [ +1.26° | +1.02 —0.08 auf

1174/ o R o ca. 1/4 iiber Ho-

02/02. 7125132 | +1.47° | +1.23 +0.13 rizont (27%)

1236/ ,|+0.68° [+1.10° . ca. 1/4 tiber Ho-

02/02 7125122 | +1.45 |[+1.21 +0.11 rizont (23%)

1247/ o R R 1/2 iiber Hori-

02/02 7125144 [ +1.58° | +1.34 +0.24 zont (50%)

0.01° in der Hohe entspricht am Horizont 0.7m
Scheinbarer Durchmesser der Sonne zufolge Abplattung: horizontal 0.53°, vertikal
0.48°
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ANLAGE 5

Astronomie Oculus Weiterbau
Azimut 71.29° (+1.1°/-0.8°)

Achse Oculus

Achse Oculus
Verbindung Mittelpunkt Apsis UG innen mit Oculus
(Koordinaten siche Koordinatenverzeichnis)

Punkte Richtung ¥ Azimut

M, -A 71.5521° —0.2664° | 71.2857 : Rechenwert: 71.29°

AUIL

y: Meridiankonvergenz
Geliindehorizont — natiirlicher Horizont (Wald)

Horizontpunkt: Entfernung 4070m, Seech6he 437m,
Koordinaten (—23 608 m/238 276 m)
Karner (Augenhdhe Beobachter):

Seehohe 358 m, AH =79 m, AH, =109m

elinde Om Wald —

Hohe: Gelindehorizont = +1.12°, natiirlicher 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  [Jahr [MEZ Azimut in Héhe [ Abweichung von Bauunter-
T/M J h/m/s +1.78° (Sonne sitzt | Achse Oculus 71.29° | brechung
am Horizont) Grad cm ab 1168 [J]
1 2 3 4 5 6 7
18. April 1199 [4/59/00 72.36° 1.07° 5.3 31
1210 |[4/59/20 72.20° 0.91° 4.6 42
19. April [1215 |5/02/58 71.81° 0.52° 2.6 47
1226 |5/02/27 71.65° 0.36° 1.8 58
19. April |1237 [5/01/53 71.49° 0.20 1.0 69
1248 |5/01/19 71.32° 0.03° 0.0 80
20. April (1180 |5/00/27 71.09° 0.20° 1.0 12
1242 |5/00/32 71.10° 0.19° 1.0 74
21. April 1185 |4/59/07 70.71° 0.58° 2.9 17
1196 |4/58/34 70.55° 0.74° 3.6 28

Wahrscheinlichste Losung in der Regierungszeit Herzog Leopolds VI. mit spites-

tens 1215 (Mario Schwarz).
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