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DIie Heilige Baulinie geodätische und
astronomische Berechnungsgrundlagen

Von (JIrtwiın Feustel Schloßborn/Taunus

Gemeinhin herrscht die Meinung VOI dass ich die Längsachsen der KI1ır-
chen du (Jst West ichtung erstrecken Eingehende Untersuchungen
haben aber geze1gt ass das nicht zutrifft sondern dass sowohl sSudli-
che als auch nordliche Abweichungen VO  aD bis twa DAn vorkommen kön-
1e  25} I hesen Sachverha erklären hat der Vergangenheit den unter-
schiedlichsten Thesen eführt

Hıer soll LLU.: der durchaus plausiblen Möglichkeit der Vorzug egeben
werden ass das Mittelschiff ZU Sonnenaufgangspunkt Namenstag des
Titularheiligen weIlst oder aber WEl ZU Patrozınium mehrere Heilige 5C-
hören sich die Abweichung VO  z} der (Ost West Richtung als Summe der be-
treffenden (vorzeichenbehafteten) Aufgangsweiten darstellt

Anhand CHUSCI (seodäsie Astronomıie und Gnomonik gebräuchlichen
mathematischen Relationen wIrd aufgezeligt WIC sich mMI1t ihnen die Lage
Kirchenschiffs analysıeren lässt Als Basıs dienen lokale kirchenhistorische
Gegebenheıiten hinsichtlich des Patrozıniums Gaufs Kruger Koordinaten VO

Kirchengrundriss un astronomische Kenngrößen ZUTC eıt des Kirchenbaus
kın durchgerechnetes eisple. mı1t den Schutzheiligen Andreas Jakobus un!:
Philiıppus füır das Jahr Y5() veranschaulicht den Sachverhalt

kın Anhang behandelt den Einfluss der Refraktion auf die scheinbare n

spektiv wahre Posiıtion der Sonne Horizontnähe

DIie Heilige Baulinie

Nach den Gründen für die tendenzielle Ost-West--Ausrichtung — kurz C
sagt S  H© VO Kirchenlängsachsen wird se1t rund 15(0) Jahren geforscht.
Über die seitherigen, teils sich widersprechenden Erkenntnisse aber uch
Mutmadisungen, insbesondere hinsichtlich dieser sowochl noöordlich als uch
udlich CHUSC zehn (jrad abweichenden Heiligen Baulinie wird ausführ-
ich berichtet‘!

Eckstein Bull OSB Hoörn1g DIie stung mittelalterlicher Klosterkirchen des
enediktiner- un:! Zisterzienserordens Versuch Deutung 106 1995
7/—78)
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Der vorliegende Beıtrag folgt dem durch mehrfache Uun! eingehende Un
tersuchungen untermauerten Lösungsansatz“, dass zwischen dem oder den
Schutzheiligen elner Kirche un der Ausrichtung des Längsschiffs gegebenen-
falls eın eindeutiger Zusammenhang bestehen kann®. Anlass hierzu gebpen die
den sich tagtäglich andernden Aufgangspunkten der Sonne beigemessenen,
gleichnishaften Bedeutungen. Geografisc. (IST diesem Punkt passıer
den Tagundnachtgleichen die Sonne den Horıiızont verkörpert Christus:
Christus ist das Licht der Welt Übrige Sonnenaufgangspunkte ihr be1ildse!iti-
cr sphärischer Abstand VO stpunkt wird Morgenweıte oder ufgangs-
weıte genannt versinnbildlichen die Namenstage VO  > sich Christus
scharenden Aposteln respektiv Martyrern oder anderen eiligen.

Abweichungen Va  = der exakten Ost-West-Linie SINd für zahlreiche Kır-
chenbauten AaUuUs den Jahrhunderten VOT der ersten Jahrtausendwende un! bis
twa 1125 belegt. Bedeutsam hlerbel ist, ass offensichtlich 1Nne mıt einem
Neubau der Kirche verbundene Anderung des Patroziniums ein Neufestlegen
der Heıiligen Baulinie 7ADER Folge hatte ihre Kichtung erga sich 11U. Aaus der
Summe der (vorzeichenbehafteten) Aufgangsweiten den Namenstagen
VO  , bisherigen un! neuerlichen Titularheiligen. Erkennbare „Knicke“ In der
Längsrichtung mancher Baukörper könnten hierin ihre Ursache haben, WEl

beispielsweise alte Grundmauern In den Neu- oder Umbau mıiıt einbezogen
wurden.

Heilige ind nach der katholischen Kirchenlehre Verstorbene, die sich
durch ihr Leben un Sterben qualifiziert aben, als Fürsprecher bei Gott un!
Christus VO  zD} den Menschen verehrt un! angerufen werden*?. Welchen He1l-
ToCnH die einzelnen christlichen Gemeinschaften jedes Jahr wiederkehrend
gedenken wollten, WarTr ihnen anfänglich selbst überlassen SCWESCN.: die Nas
L1LLEINNN ihrer für S1e bedeutsamen Heıiligen verzeichneten S1e mıiıt zugehörigem
Datum ın okalen Heiligenkalendern (Festkalendern) Beispilelsweise erwähnt
das armenische Lektionar der Kirche VO Jerusalem Begınn des unften
Jahrhunderts ber Paulus und DPetrus hinaus Thomas, Philippus, Andreas, Ja-
kobus un: Johannes?.

Der zunächst ausschliefilich lokale Bezug der Heiligenkalender verlor sich
erst 1mM Laufe der Jahrhunderte, dass sowochl die Auswahl der eiligen als
uch ihre kalendarische Zuordnung einem fortwährenden Wandel unterla-
gCcHh Gegenwärtig ist der Römische Generalkalender VO  > 1969 (Zweites Vatı-
kanisches Konzil) verbindlich, der jedoch ein1ge Datumsänderungen miıt
ich brachte

Wıe Anm 13{ff)
Netrıic. C Mertens K Kirchenbau 1mM Mittelalter, Leipzig 1990, 129
Meyers Konversations-Lexikon. kın Nachschlagewerk des allgemeinen Wiıssens.
Fünfte, ganzlıc. neubearbeitete Auflage. kErster, achter, neunter un: dreizehnter
Band Bibliographisches NSTUTU: Leipz1g un Wiıen, 1895 un:! 18596
Hoffmann A/ DIie Anfänge des Heiligenkalenders. In Geerlings (Hrsg.), Der
Kalender Aspekte eiINer Geschichte Ferdinand Schöningh, aderborn 2000, 205
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Gauß-Krüger- Erd(bahn)-
Harameter

Namenstagdatum
es/der eiligen

e
Julhanische
Tageszahl

Kichtungs- gwinkel Breite
erıdian- Sonnen-
Konvergenz deklination

ichtung der "Heiligen-Morgenweite"
"Heill Baulinie"

Abb Flussdiagramm für das Berechnen VO  a’ Wanddeklination un:! MoT-
genweıte In Abhängigkeit VO  zD} geodätischen RA/ HA‚ Kpe, Hg, DOE un:! astro-
nomischen ( 20007 Y/ M/ Parametern.

Mathematisches Prozedere 1mM Überblick
Abb zeigt das den folgenden Ausführungen zugrunde liegende Berech-

nungsschema. [ Iie ın der obersten Reihe (Eingangsgrößen), iın den nächsten
beiden Reihen (Zwischengröfsen) un ın der untersten Reihe (Ausgangsgroö-
isen) verwendeten Symbole bedeuten:

geodätische Eingangsszrößen
R/ Rechtswert un Hochwert: iın der Vermessungstechnik benutzte

Koordinaten eINeEeSs ebenen, rechtwinkligen Koordinatensystems
(Gauß-Krüger-Koordinaten)®;
die Indizes un:! dienen YAOBE Unterscheidung der Koordinaten-
a VO  z wel 1n Betracht SCZUSCHEMIN Messpunkten des Kirchen-
grundrisses

aD oroße un: kleine Halbachse eINESsS die rdfigur mathematisch
bechreibenden Rotationsellipsoids’‘; 63/739/ 153 H,
63560785,963

astronomiısche Eingangzssgrößen
P 2000 Satz VO  a Referenzwerten ür die Erdbahnparameter Z Januar

2000, 12 (Abkürzung für diese genan: Standardepoche:

Feustel O Gaufßf-Krüger-Koordinaten als Basıs für die Berechnung VO Sonnenuh-
ren-Parametern, GE Jahresschrift 2003, Band 42 153-1
Wie Anm.
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diesem Zeıtpunkt hat die Julianische Tageszahl den
Wert

Yl M/ Jahreszahl der Erbauung der Kıirche, Monatszahl, Monatstageszahl:
Datum für den Namenstag des ın Betracht SCZOSCNEN Heıiligen; bis
ZABE ()ktober 15872 ilt der Julianısche Kalender, ab dem (Ik-
tober 1582 oilt der Gregorianische Kalender?

Zwischengrößen
Julianische Tageszahl: Anzahl Laze, die se1lt dem Januar 4/13
CHE., 12h UT VeErsahschs diese In der Astronomıie übliche e1t-
zaählung nach durchlaufenden Tagen wurde 1581 VO  zD} Joseph Justus
calıger (1540-1 609), französischer Gelehrter, vorgeschlagen
Richtungswinkel: inkel zwischen der Verbindungslinie VO wel
Messpunkten un eiInNner Parallelen ZAHT Gitter-Nord-Kichtung der
Geodäsie!!
Meridiankonvergenz: Wiınkel zwıischen Geografisch-Nord un
Gitter-Nord!*
geografische Breıte: sphärischer Abstand eINes Standorts auf der
Erdoberfläche VO Erdäquator miıt ıIn nordlicher Kıchtung posıt1-
ven un iın sudlicher ichtung negatıven Werten!®
Sonnendeklination (Koordinate 1mM Äquatorsystem): sphärischer
Abstand VO Himmelsäquator mıiıt iın nordlicher ichtung posiıt1-
Ve  5 Unı In sudlicher Kichtung negatıven Werten!*

Ausgangsgrößen
Wanddeklination, ichtung der Symmetrieachse des Kirchen-
chiffs, ichtung der „Heiligen Baulinie”: Abweichung der betref-
fenden Kirchenwand VO  z} der Ost-West-Kichtung, definitionsge-
mä{fs bedeuten mıt Blick VO Zenit Drehungen der Wand Aaus

der Ust-West-Kichtung heraus 1m Uhrzeigersinn positive (Index
ın Formel entgegen dem Uhrzeigersinn negatıve (Index In
Formel Werte!>

Yallop D Hohenkerk NX Astronomuical Phenomena. Explanatory Supplement
the Astronomiuical Almanac, edited DYy Kennet Seidelmann University Science

0O0ks, Sausalito, 1992, 484
Meeus Astronomuical Algorithms 7Ind dıtion. Wiıllmann-Bell, InNG.. Richmond,
Virginla, 2000,

10) Wıe nm.9
11) Wiıe Anm
12 Wie Anm.
13) Wıe Anm
14) Wiıe Anm. und Anm. S 91)
15) Wıe Anm. und Feustel 0! Ergänzende Anmerkungen Z Berechnen der Ol0S-

Sonnenuhr. DE Jahresschrift 2005 Band 44, DE
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Morgenweıite (Aufgangsweite), resultierende Morgenweite, „Hel
l1ıgen-Morgenweite”: sphärischer Abstand des Aufgangspunktes
der Sonne VO UOst-Punkt, definitionsgemäfs en nordliche Wiın-
kel posıtıves un: sudliche negatıves Vorzeichen!®

Gaufßfs-Krüger-Koordinaten VO  a’ Gebäudeeinmessungen können bel dem
zuständigen Amt ür Bodenmanagement (ZUvor Katasteramt/ Landesvermes-
sungsamt) nachgefragt werden. Wie mıt diesen Werten auf die geografische
Breıite des Kirchenstandorts un: die Richtung elıner Wand bzw. Gebäudeach-

1n bezug auf geografisc (Jst geschlossen werden kann, ist zunächst Gegen-
stand der folgenden Darlegungen. Anschliefsend wIrd auf die Berechnung des
Sonnendeklinationswertes eingegangen, der YAUR Namenstag eINes Schutz-
eiligen VOT twa 1000 Jahren herrschte; erforderlich hlerzu 1st die relevante
Julianische Tageszahl. Geografische Breıte un:! zurückliegende Sonnendekli-
natıon fliefßsen letztendlich ıIn die kormel für die Morgenweıite des oder der
Titularheiligen e1in

Gauß-Krüger-Koordinaten!
Das VO ( Z (jauÄfs bis T1SOLLNEINLEC un: V  > Kruger b1s

weiterentwickelte Verfahren dient dazu, nach mathematischen \.ÖOT-
schriften sowochl Teile der gekrummten Erdobertfläche auf 1ne Ebene als uch
Ausschnitte elner Ebene auf die gekrümmte Erdoberfläche abzubilden. Au
diesem /7wecke wird die durch ine Ellipsoidoberfläche angenäherte Erdober-
fläche In gen Meridianstreifen definierter Längenausdehnung zerlegt
un jedem Meridianstreiten eın aupt- oder Mittelmeridian zugeordnet, muiıt
dem Ziel,

die wechselseitigen Abbildungen Ellipso1id Ebene konform, also wıinkel-
LFEU, un!
die wechselseitigen Abbildungen Hauptmeridian Abszissenachse eINes
zweidimensionalen rechtwinkligen Bezugssystems längentreu vorzuneh-
INe  zD}

eitere Symbole un:! ihre Bedeutung Sind.

Gaufßfßsche Abszıisse (längentreues Abbild des Hauptmeridians): S1e
wird VO Äquator ausgehend 1n Metern ezählt
aulssche Ordinate: S1e wird auf dem Äquator ezählt und In Metern
angegeben; G1E hat VO Hauptmeridian aus nach Osten positives, ach
Westen negatıves Vorzeichen

16) Wiıe nm.1 S 20)
17) Wie Anm. für diesen und die nächsten beiden Abschnitte.
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ennza für Meridianstreifen: S1e nımmt für Deutschland die Werte 2/
3I bzw un ist dıie erste Ziffer eINESs Rechtswertes

20 geografische Lange des Hauptmeridians
1927 wurde das Gaußs-Krüger->ystem 1ın die amtliche deutsche Kartografie

eingeführt. Für die Hauptmeridiane der 3o breiten Meridianstreifen ilt
(D 5 8

S1e liegen be1l O 9 125 und 1A5 östlicher Lange. DIie Meridianstreifen ha-
ben 1nNne Breite VO  an twa 200 km

Innerhalb elnes 3°-Meridianstreifensystems ist jeder 1mM Liegenschaftskata-
sSter aufgeführte Messpunkt mıt den Koordinatenangaben Rechtswert un!:
Hochwert festgelegt.
(2) 10° 500000
JE

Mıiıt dem Zuschlag 500000 werden negatıve R-Werte vermieden. Die Werte
VO.  a (2) un: (3) haben die Dimension Meter; S1e SINnd sıebenstellig VOT un:
dreistellig nach dem Komma.

Geografische Breıite

/Z/um TIransformieren VO  z Gaufß-Krüger-Koordinaten ın geografische Koor-
dinaten dienen Potenzreihen. Es werden olgende, LEUE Formelzeichen VeIl-

wendet:

Fußpunktbreite auf dem KotationsellipsoidO
I] + ,  N2 Hilfsgrößen

Normalkrümmungsradius für @
Ausgehend VO  > der Potenzreihe für den Meridianbogen (Länge des Merıi1-

dians ViC(} Aquator bıs ZUT geografischen Breıite

(4) 6366 7/42, 521 qj__ SIn sın
0 SIn „ 00003 sın @)+

erhält I1a  - miıt der Bedingung
» H- B=0 für 07 0,
111e Iteration die Fufpunktbreite @, S1e geht eın ın die Relationen ( (8),
10) un!: 72) kın Iterations-Verfahren ist unabdingbar, we:il Adus (4) muıt der
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Bedingung iıne explizite Funktion für den gesuchten Breitenwinkel
@, al (im Bogenmads) nıcht abgeleitet werden kann.

Führt INa  5 die Berechnungen beispilelsweise miıt durch, steht die
Funktion „Zielwertsuche”“ ZUT Verfügung. Zunächst ollten die eingestellte
„Maximale Iterationszahl“ un: die „Maximale Änderung” überprüft IN A Sa
gebenenfalls korrigiert werden, die notwendige Genauigkeit erreichen.
Im unter „ Extras” aufzurufenden Dialogfeld „Zielwertsuche“* ind dann bei
„Zielzelle”, „Zielwert“ un „Veränderbare Zelle* die entsprechenden Eıintra-
C vorzunehmen.

DIie Hilfsgrößen bekommt I1la  an d us

a“ — b“(6)
(/) I] COoOSsS @, unı

(8) tan D,
Mıt (7) fogt der Normalkrümmungsradius

(9) N, = bln
Unter Einbeziehung der voranstehenden Giröfißen lautet die Potenzreihe für

die gesuchte geografische Breıite (im Bogenmafs)
(10) @, 2 N0 -A+m): y + St3 0162 67 0) V H

wobe!il sich die aulssche Ordinate 109e Umformung aus (2) erg1bt
RS 500000

Ergänzend hlerzu sSe1 auch die Potenzreihe für die geografische Laänge
(1im ogenma: angegeben S1e wird jedoch 1mM Zusammenhang mıit der He
jgen Baulinie 1U bedingt benötigt, siehe Relation 18)

1+2—t}+773_ S28 02(I12) £  =  -  A -coséf. 6-N%:cos @, 2  ® COS @,
mıiıt dem Hauptmeridian gemä (D
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Richtungswinkel, Meridiankonvergenz, Wanddeklination

Begriffsbestimmungen:
Ortsmer1idian Gro(dfskreis durch den Rotationspol der Erde un: eiıinen

geodätischen Messpunkt; alle Punkte auf diesem Mer1-
dian en die gleiche geografische Lange

Geografisch-Nord Nordrichtung des (Ortsmeridians durch einen geodäti-
schen Messpunkt

Gitter-Nord nordliche Kiıchtung der 1BEN® eınen geodätischen Mess-
punkt gelegten Parallelen YA0R Hauptmeridian eINes
Meridianstreifensystems

Richtungswinkel entsteht, WEeNlN bel gegebenen geodätischen esspunk-
ten A(Rg, und B(Rpg, die 1ir ZAUT.: Riıchtung
Gitter-Nord elegte Parallele rechtsläufig gedreht wird
bhis diese durch geht

Meridiankonvergenz der 1mMm Uhrzeigersinn POSI1EV zunehmende Wiınkel ZWI1-
schen Geografisch-Nord uUun:! Gitter-Nord; für eınen
geodätischen Messpunkt Oöstlich eiInes Hauptmeridians
ilt das posıtıve für einen geodätischen Messpunkt
westlich eINes Hauptmeridians das negatıve Vorze!l-
chen; jeg der geodätische Messpunkt IL  U auf dem
Hauptmeridian, hat die Mer1idiankonvergenz den
Wert ull

er Richtungswinkel (im Tradma erg1bt siıch Adus

RA13) arctan
HA

und Z Berechnen der Meridiankonvergenz (im Bogenmafds) dient wI1e-
derum 1ne Potenzreihe

(14) ,  =  — — 1 )  +SN
Bricht 1119a  - die Reihen (10), 12) un: 14) nach dem linearen Gilied ab,

erhält INa  a’ 15) Dr
(16) 452

®  .OS @,
17) }/z
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16) nach umgeformt un:! ın (1 eingesetzt SOWI1E Berücksichtigung VO  5

(8) un! 15) erg1bt für die Meridiankonvergenz die Näherungsformel
18) }/ß ( - 4 ) Sn

DIie anddeklination leitet ich direkt AaUus Richtungswinkel un:! Merıid1lan-
konvergenz (im Tadma: ab; unterscheiden ist HH ob die Normale elner
iudwand westwarts bzw. die Normale elInNner Ordwan Oostwarts weIlst

19)
oder die Normale eliner Sudwand OSTWAaTTts bzw. die Normale elner Ord-

wand westwarts ze1gt
20) Y D

Julianische Tageszahl
Za Umrechnen eINes Datums Y/ MI 1mM Gregorianischen oder ulianıi-

schen (in diesem Kontext VOT rund einem Jahrtausend der Namenstag e1Ines
Schutzheiligen) Kalender In die adäquate Julianische Tageszahl dient die fol-
gende Formel!®:

(2U) floor(365, 25 (3 4/716)) floor(30, 6001 1)) 1524,

Die Funktion floor(X) oder liefert die oröfßte HZ ahl

In Abhängigkeit VO infrage kommenden Kalender un: VO  z} der Monats-
zahl ind den Variablen Yy, Mı und ıIn 21) un: elner Hiılfsgröfße die nach-
folgenden Werte zuzuordnen.

Gregorilanischer Kalender Julianischer alender
M: l oder 2 M S  NI M = 1o0oder2 M >  NI

(2Z2) y z z

(23) M, V E M 412
nıcht nicht

(24) S ooor (—) relevant relevant00r 100 100

(25) floor(%) floor(—f—)
kın Julianischer Jag beginnt 12 Bel der Monatstageszahl WEeTl-

den Stunden, inuten un ekunden als Dezimalstellen angefügt.

18) Wiıe nm.9 5.60{f£)
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Sonnendeklination, Morgenweıte
Es bedeuten:

Anzahl der Jahrhunderte ab J2000.0
mittlere ange: Winkelabstand VO Frühlingspunkt (Schnittpunkt VO  a’

Ekliptik un!: Himmelsäquator, diesem Punkt passıer die Sonne den
Himmelsäquator VO Norden nach Süden), WE sich die Erde gleichmä-
ig auf eliner Kreisbahn 1ın der Äquatorebene die Sonne bewegen
wurde
mittlere Anomalie: Winkelabstand VO Perihel (sonnennächster Punkt
auf der elliptischen Erdbahn), WEl sıch die rde gleichmäßsig auf elIner
Kreisbahn In der Äquatorebene die Sonne bewegen wurde
ekliptikale Lange: Wiınkelabstand 7AUB Frühlingspunkt (Schnittpunkt V (}  z

iptı und Himmelsäquator, diesem Punkt passıer die Sonne den
Himmelsäquator VO  e Norden ach Süden) auf der Ekliptik; Zählung ıIn
ichtung des jährlichen Umlaufs die Sonne
Schiefe der Ekliptik: Winkel zwıschen 1pUL un Äquator
Sonnenhöhe (Koordinate 1mM Horizontsystem): sphärischer Abstand VO

Horizont*?
Sonnenazımut (Koordinate 1mM Horizontsystem): sphärischer Abstand
VO Ortsmeridian 0°), wird 1n der Astronomie über Westen
Norden (180°) und ()sten (270°) gezählt““

/um Berechnen der elner vorgegebenen Julianischen Tageszahl herr-
schenden Sonnendeklination, mussen zunächst miı1t den Formeln 26) hıs 30)
die hierfür benötigten Werte ermiuittelt werden?!:

45154526)
20) 280,  0° +36000, //0”-71,
Z6) 5351 RS +35999, 050° T/

L+1,915°.sınG + 0,020°-.sın2 - G,
30) 28  o __0) 01300° .7

Die letztendlich interessierende Sonnendeklination liefert

31) arcsın(sın SIN A

19) Wiıe Anm.
20) Wie Anm.
21) Wıe Anm. S 484-485)
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Das eingangs verwendete 5Symbol bezieht sıch auf die Gjesamtheit der2000

iın 2 bis 30) enthaltenen Konstanten (Winkelwerte).

7wischen den Koordinaten VC)  S Aquatorsystem un:! Horizontsystem be-
steht die Beziehung
52) SIN.O= sın @-sınh — cos @- cosh -cosA.

asslıler der Mittelpunkt der Sonnenscheibe den Horizont, soll ohne Be-
rücksichtigung der Refraktion“* sSe1n un Aaus 32 wird

33) CGS Arn sın ö_
COS

[ )a sich Sonnenazımut ın Horizonthöhe un Morgenweite A0 ergan-
Z  5

34) Ah0 —0@W,

O1g AaUuUs 33)

35) arCcsın
COS

Gehören mehrere Heıilige (auch AUuUus unterschiedlichen Jahrhunderten) A
Patrozinium, gilt

36) res arcsın SIN
COS COS

Beispiel
Eiıne Kirche SEe1 1mM BES 9S(() (Julianischer Kalender') den Schutzheiligen

Andreas, akobus un:! Philippus eweiht worden. Das Meyers Konversatlions-
Lexikon“® jlefert olgende Beschreibung ZUuU Leben der genannten Heiligen

Andreas, („der Männlıiche”), einer der ZWO Jünger Jesu, Bruder des S51MONn
Petrus, tratt IN der evangelischen Geschichte WENIZ hervor, wäahrend ıhn dıe Saze In
Kleinasıen und Skythien, IN den Ländern Schwarzen Meer hıs dıe OLZA
(daher Schutzpatron Rufßlands), das Evangzılıum predigen, auf der Rückreise dıe Kır-
che (0/0)4) ByYzanz gründen und dann In Aatra den Märtyrertod erleiden Läßt, und Wr

Kreuz m1t schrägen Balken („Andreaskreuz”). Gedächtnistagz ist der Novem-
her

22) Siehe ang.
23) Wiıe Anm
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Jacobus, Name (0/0)4) mındestens dreı nach dem Neuen T estament he1 der Konsti1-
Fu1erung der christlichen Kiırche thätig SEWESECHEN Männern: der ältere (major),
Sohn des Fıschers eDedeus und Bruder des Johannes, einer der ZWO. Apostel, soll
nach Spanıen gekommen SCIN, weshalb (Sant1agz0) als Schutzheiliger dieses TLandes
verehrt ırd (s Santı1az0 de Compostela). Fr erlıtt unter Herodes Agrıppa (44 Chr.)
den Martyrertod UTC das Schwert. Sein TagQ ıst der Jult, In der griechischen KCIr=
che der 30 prı der jÜüngzere m1n0r), Sohn des Alphäus, WTr ebenfalls Apostel
und 1ırd In der griechischen Kırche Oktober, In der katholischen Kırche mı1t Phul-
IDPUS (S Maı verehrt. der roße, der Alteste Uunter den Brüdern Jesu, wel-
chen nach osephus („Antıquit. 9/ der Hohepriester NAaAN1aSs In der
7Zwischenzeıit nach der Abreıse des Festus und 0Or der Ankunft des Prokurators
(62 CFE steim1Zen liefs

Phılıppus, einer der Jünger Jesu, UAUÜS Bethsatida gebürt1ig. IDıie Tradıtion Läfst ıhn
das Evangelium In Phrygzien und Skythien, vorzüglıch aber In Kleinmasıen verkündı1-
SECN und In Hierapolıs den Tod n  en ET Ird ıIn der katholıischen Kirche Maı

(gemeinschaftlich mi1t acobus dem Üngern), In der griechischen Kırche Nov 01 A f

ehrt

Der Heilige Andreas hat folglich selnen Namenstag November; für

fii'e Heiligen Jakobus un: Philippus ist der gemeiınsame Namenstag der
Maı

Die ach Westen VO  > der Ost-West-Kichtung abweichende sudliche Wand
elıner Kirche habe ihren Ecken und siehe Abb die Gaufß-Krüger-
Koordinaten:

Kı 3456064,640 1606 HA 5562773,360 und

RB 3456046,600 H; al DD0277/ 410

Es soll überprüft werden, ob die Richtungen VO Symmetrieachse des
Längsschiffs und resultierender Morgenweıte identisch S1iNnd.

In der folgenden tabellarischen Zusammenfassung der Rechenergebnisse
SInd kingangswerte muiıt kursiver, Zwischenwerte mıiıt normaler un:! Aus-
gangswerte mıt fetter chreibweise gekennzeichnet.

Formel Giröle Wert Bemerkung
3456064 ,640 Rechtswert (0/0)4) Meyjßpunkt
5562773360 Hochwert (010)4) Mefßpunkt
3456046 ,600 Rechtswert 0OTL MejspunktSSS 556. Hochwert 0071 Mefßpunkt
3456055,620mittel

mittel 5562775235
0,876194833 ra! veränderbare Zelle
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(4) 5562775 2535
(5) N ittel Zielzelle; Zielwert: 00001
(8) 1,200333804

1,440801241E
E 2.,0759065216

6377139/-155 Rotationsellipsoid-Halbachse
63560765,965 Rotationsellipsoid-Halbachse

(6) ®
/ !]r 0,0027528/4

6389997 463(9)
4,08321E+13

N 1,66726L+27
1,06538LE:+34

11 -4.
1931 10585534
-8,48614E+13
3,72918E+18
-1,63877E+23

10) rad 50,200| 5()° 1 229
(1) 9°
1.2) 0,146335891 rad 8,384428933°; 8° A
13) -4 810666667 rad -78,257/\[ 2549
14) rad -0,4729 SZ
19) CR HED S 11,2699 14 16' 11 Richtung der

Längsschiffachse

, PJ?  DPJ 960, 51 Namenstagz Philippus/Jakobus
98S()22)

23) YY]
y

25) I
21 2
26) I -10,
(27) -315,8610”
28) -221,204”
29) -314,565”
30) 3 9LZ-E pJ
31) O7 6,552°
(35) 6,425” Morgenweıte

Philippus/Jakobus
A > MD 980, NS Namenstagz Andreas

22) 98()
23) 11
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25) FA
;21) J. 2!
26) -10,TA
Y LA 2} 50067
28) -11,272°G
29) N ]06,249”
30) E 4 25,572°
31) © 22 577°
35) U -36,654” Morgenweıte Andreas
36) WCAN -10,426° S10° 25 resultierende

Heiligen-Morgenweite

DIie Wınkel der Symmetrieachse des Längsschiffs uUun! der resultierenden
Morgenweıte bezüglich geOografisc (Ost differieren I8PORE siehe uch
Abb Z die Ausrichtung des Kirchenbaus könnte sich also durchaus Patro-
ZzinN1um der eiligen Andreas, akobus un: Philippus orlentiert en

Kiırchturm DSIS geografisc
Nord

Hejli Saulinie OJPJ
0}  1

s{

67
COAPJ dı

Abb Grundriss elner Kirche mıiıt den geodätischen Messpunkten und B/
angefügt sind ferner mıt Bezug auf geOografisc (Ost die Morgenweıten der
Schutzheiligen DA un:! wPI/ die hieraus resultierende Morgenweıite TeSs SOWI1E
die ichtung der 5Symmetrieachse des Kirchenschiffs (Wanddeklination)

Schlussbemerkungen
Der Vergleich der mıt 19) bzw. 20) un 35) bzw. 36) sCWONNCHNEN Werte

kann sicherlich dabei behilflich se1ln, eınen vermuteten Zusammenhang ZWI1-
schen Heıiliger Baulinie un: Heiligen-Morgenweite (rechnerisch) analysıe-
FEL die endgültige Beurteilung wird jedoch auch muiıt nahezu überein-
stimmenden Wiınkelbetraägen bel definıtionsbedingt unterschiedlichen Vorzeli-
chen weltere historische un: standortbedingte Fakten einbeziehen mussen.
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Miıt der voranstehenden Kechenprozedur kann auch das (wahrscheinliche
Jahr der Errichtung der Kirche zurückgerechnet werden, WEeNl 1L1UT der Tag
bekannt ist, dem ach mittelalterlichem alender des Patrons gedacht
wird. Hıerzu LL1LUSS I1a  D die Morgenwelıte (Gleichung für unterschied-
liche Jahreszahlen (Gleichung berechnen un nach dem Prinzıp Ver-
such-und-Irrtum iın Beziehung ZU  ” bereIıits vorliegenden KRichtung der Langs-
sSchıffachse oof (Gleichung 19) gef setizen. Gehören mehrere
Schutzheilige auch für Bauphasen AaUus unterschiedlichen Jahrhunderten
E Patrozınium, sind die Auswirkungen der varılerten Jahreszahlen auf
die resultierende Morgenweıte Tes (Gleichung bewerten.

Anhang
Refraktion

DIie Refraktion Strahlenbrechung ın der Erdatmosphäre bewirkt ıne
scheinbare Hebung der Gestirnsposition, die scheinbare (beobachtete)
Gestirnshöhe h; ist nicht identisch mıiıt der wahren Gestirnshöhe [)as 1NaTl-

kanteste Beispiel für diesen Effekt ist die direkt wahrnehmbare, ovale Ver-
formung der Sonnenscheibe ın Horizontnähe: scheinbar verkürzter vertikaler
Durchmesser. Mıt folgender Näherungsformel““ lasst sich mıt hinreichender
Genauigkeıit die Refraktion

(1) th 3ltan(A, h, + 4,4
1m ge Höhenbereic VO  aD 90° bis Oo ermitteln; das Ergebnis hat die D:
mens1ion iınuten Der Betrag der Refraktion waächst muıt steigendem Lif-
druck, sinkender Lufttemperatur und abnehmender Lichtwellenlänge. (SIel-
chung (4) hat ihre Gültigkeit für Beobachtungen auf Meeresnıiıveau un bel
Luftdruck 1010 mbar, Lufttemperatur 10° SOWI1E gelbem Licht Davon
abweichende Luftparameter können muiıt dem Korrekturfaktor“

8
(2) 1010 27378

berücksichtigt werden: mıiıt ihm ist gof der Wert VO  a (1) muliplizieren.
I Iie wahre Höhe bekommt I1all mıiıt (1) Aaus

3)% h, th

24) Wie Anm. S 106)
25) Wie Anm. S 107)
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eispiel: Das Zentrum der Sonne befinde sich für den Beobachter auf dem
Horizont, A} D der wahre Winkeldurchmesser der Sonne betrage rund
SA Welches ist die wahre Posıtion der Sonne 1n diesem Moment, WEelll 1?
Relation (1) des Anhangs liefert hierfür die Refraktion th .4/5 , womıiıt AaUs

Gleichung (3) 0°—34,475 478 olg I Iie wahre Posıtion des Sonnen-
zentrums 1ES demnach 475 unter dem Horizont oder anders DEr
druückt der obere Sonnenrand hat och 475 Abstand VO

Horıizont.

Soll die scheinbare Höhe e1INes Gestirns be]l ekannter wahrer ohe be-
rechnet werden, oilt
(4) A, H ER

mi1t426

IL 02(5) K
an 0, 3

5 11

er miıt (5) berechnete betrag ist oof. mıt dem Korrekturfaktor gemä (2)
muliplizieren.

eispiel: Welche ohe des unteren Sonnenrandes wurde eın Beobachter
IMESSEN, wWenn ich das wahre Sonnenzentrum auf dem Horizont befindet un:

ist? Der wahre Winkeldurchmesser der Sonne betrage und D Für
ZU6 bekommt INa  5 Aaus (5) Kı 3 Y ass bei h; E  +31,

13° ber dem Hor1izont der untere Sonnenrand beobachten ware.

Das Sonnenazımut IN Horizontnähe
Aus den obigen beiden Beisplelen geht hervor, ass die Sonnenscheibe 1N-

olge Refraktion schon teilweise oder ganz über dem Horizont sehen ist,
obwohl S1e sich och ganz oder teilweise unterhalb der Horizontlinie einde
Das IL spielt sich Je ach Betrachtungsweise 1n etwa 1m Höhenbereich
elnes Sonnenhalbmessers bzw. -durchmessers ab Es ist er durchaus inter-
essant, sich die diesen och geriıngen Höhenwerten gehörenden Sonnena-
zımutwerte bewusst machen.

Zwischen den Koordinaten VO  3 Äquatorsystem (Deklination un: Hor1-
zOontsystem (Höhe f Azımut SOWI1E der geografischen Breite besteht
die Beziehung

(6) COSs sın @-sınh - sın ö
COS cOos A

26) Wiıe Anm.
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IDIie olgende Tabelle x1Dt für 5()° un: ein1ıge ausgewählte Sonnendekli-
natıonswerte die Differenz A A(h) zwıischen dem Sonnenaziımut
für OO (entspricht der wahren Sonnenaufgangshöhe un:! dem Sonnenazı-
MUt für wahre Höhen unterhalb des Hor1izonts entsprechend einem Sonnen-
albmesser bzw. -durchmesser wieder.

g ö: F5 0=0 I5 —253,44”
_OI -0,31 80 S

z S } Z

Eın Beobachter kann olglic Je ach dem welcher Sonnenposition 1n Ho-
rizontnähe den Moment des erfolgten Sonnenaufgangs 7zu0rdnet ür die
beobachtete (scheinbare Morgenweıte elInen VO der wahren Morgen-
weıte abweichenden Wert 11ESSEIN mıiıt eZzug auf den exakten stpunkt E1 -

o1Dt sich sSsOmMıIt 1n nordlicher Kiıchtung un: ın sudlicher ichtung
Wiıe 188028  - sieht, können die Abweichungen 1im ungunstigsten Fall immerhin

heranreichen.


