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— Vorwort

StrafSen, Wasserleitungen, Abwasserkanile und andere Technikbauten werden von uns modernen Menschen mit
Selbstverstéindlichkeit in Anspruch genommen. Das groffe Vertrauen in die Technik griindet sich auf c!ie Erfahrun-
gen, die wir im Laufe der Zeit mit ihr machen konnten. Dieses groffe Vertrauen hat allcrdiflgs aL.lch seine Grt?llzen,
denn der unreflektierte Umgang mit Technik weicht sehr schnell einer gewissen Nachdenklichkeit, wenn es einmal
su Storungen im gewohnten Ablauf kommt. Spatestens dann machen wir uns Gedanken tiber die Funktionsweise
und die Zusammenhinge technischer Systeme, welche doch scheinbar perfekte Ingenieurleistungen zu sein schienen.
Doch es ist nicht zu leugnen: Fehler als Ursache von technischen Stérungen sind und waren nie zu vermeiden. Aller-
dings konnen diese Fehler auch einen positiven Effekt mit sich bringen, denn indem man Lehren aus ihnen zieht,
machen diese die Ergebnisse darauf folgender Arbeiten immer ein wenig sicherer.

Betrachtet man Fehler in Bauwerken aus historischer Sicht, so erkldren sich technische Vorginge teilweise erst
durch diese Fehler —und dariiber hinaus werden manchmal ganz nebenbei auch noch die Urspriinge technischer
Entwicklungen sichtbar gemacht.

Diese Urspriinge reichen in den angefiithrten Ingenieurdisziplinen bis in die Romerzeit — und manchmal bis in
noch viel frithere Epochen — zurtick. In den groffen Technikbauten der romischen Zeit wird ein Ingenieurgeist sichtbar,
der zu allen Zeiten, auch in der Antike schon, die Menschen beeindruckt hat. Stralen, Wasserleitungen und Abwas-
serkanile sind in der Antike von nahezu jedermann genauso selbstverstindlich genutzt worden, wie wir das auch
heute noch tun. Zumindest in diesem Aspekt unterscheidet sich der heutige Mensch kaum von dem der Romerzeit.

Der Grundsatz »Kein Bauwerk ohne Vermessung« gilt, seit die Menschen damit begonnen haben, sich ihre Um-
welt einzurichten. Schon die Bandkeramiker im 5. Jahrtausend v. Chr. mussten messen, wenn sie aus zugeschnitte-
nen Baumstimmen tber einem abgesteckten Grundriss ein Gebiaude errichten wollten. Erst recht ist der Bau der
grofartigen romischen Aquidukte ohne eine exakte Planung nicht vorstellbar. Diese Planung und in noch starkerem
Mafle die Trassierung, also die Ubertragung einer geplanten Linie in das Gelinde, erforderten technisches Grund-
wissen, Erfahrung und grofles Geschick. Fiir den Bau eines Aquiduktes bedurfte es in jedem Fall der entsprechenden
finanziellen Mittel und zudem eines technisch perfekten Baumeisters, um ein Objekt dieser Grofenordnung iiber-
haupt in Angriff nehmen zu konnen.

Fiir einen Technikhistoriker ist es ein spannendes Unterfangen, den Planungsgedanken eines antiken Ingenieurs
aus einem von diesem gebauten Bauwerk heraus zu entschliisseln. Und selbst den interessierten Laien beschiftigte
:%chon immer die Frage, wie es den rémischen Ingenieuren denn gelang, die im Promillebereich liegenden Gefalle
ihrer Wasserleitungen abzustecken und auszubauen.

~ Neben den Uberlegungen zu den Proportionen eines Bauwerks und zum Beispiel MaRvergleichen sind es vor allem
die Betrachtungen zu im Bauwerk entdeckten Fehlern — oder, besser gesagt, Abweichungen und Unregelmafigkei-
ten -, die zu plausiblen Losungen bei der Suche nach dem Planungsgedanken fithren kénnen. Es kann der Versprung
In der Wandung eines Tunnels oder der Absatz in der Sohle einer Wasserleitung sein, der den entscheidenden Hin-
Weis auf das in der Antike angewandte Messverfahren oder das zum Einsatz gekommene Vermessungsgerit gibt.
Erst seit die Ursache fiir die merkwiirdigen Hohenverspriinge in der Sohle der Eifelwasserleitung erkannt wurde,
Weil man etwas iiber die Einteilung von Baulosen und dartiber, wie die romischen Ingenieure das Gefille einer sol-
chen Fernwasserleitung absteckten. Seither wissen wir auch, dass man in der rémischen Vermessungstechnik zwi-



schen der Hohenvermessung — der Vorliuferin des uns heute bekannten Nivellements —und der Absteckung des
Gefilles unterscheiden muss, denn beide Verfahren wurde nach véllig anderen Methoden und mit ganzlich ande-
ren Geriitschaften durchgefithrt. Wihrend die Hohenvermessung mit Vitruvs Chorobat als regelrechtes Nivellement
(allerdings ohne Visuren) durchgefithrt wurde, verlingerte man fiir das Gefille eine am Anfang der Ausbaustrecke
abgesteckte Gefillelinie auf einfache Weise optisch iiber den gesamten Trassenabschnitt: eine Methode, die bis Mitte
des 20. Jahrhunderts im Kanalbau angewandt wurde und als Austafeln bekannt ist.

Letztendlich waren diese Erkenntnisse auch hilfreich bei der Entdeckung des antiken Umgangs mit dem Choro-
bat. Vitruv, der groe Fachschriftsteller des Bauwesens aus dem 1. Jahrhundert v. Chr., hat uns das von ihm prife-
rierte Nivelliergerit zwar ausfiihrlich beschrieben, aber leider nicht genau genug, um diesen Angaben folgend ein
funktionstiichtiges Gerit rekonstruieren zu kénnen. Vor allem sind uns von Vitruy keine Zeichnungen uberliefert,
so dass der Chorobat bisher nur aufgrund der Beschreibung seines Erfinders nachzubauen war. Hierbei kam es bei
bisherigen Rekonstruktionsversuchen immer wieder zu Fehlinterpretationen oder auch zu zusitzlich erdachten De-
tails. Auch die Chorobat-Entwicklungen seit Leonardo da Vinci muss man eher als Neuerfindungen der Renaissance
bezeichnen. Aufgrund der Ergebnisse archiologischer Untersuchungen an verschiedenen Aquadukten ist es vor eini-
gen Jahren aber gelungen, ein funktionstiichtiges Modell, das dem antiken Vorbild entspricht, zu rekonstruieren.

Durch cine Anwendung des Chorobates, die den Vorgaben Vitruyvs wortgenau entspricht, ist endlich erklarlichy
warum die romischen Ingenieure mit ihren Nivellements so genaue Ergebnisse liefern konnten. Denn damit stand
den romischen Fachleuten ein Nivelliergerit zur Verfiigung, das durch die Anwendung eines ganz speziellen Mess
verfahrens zu einer selbsttitigen Eliminierung nahezu aller moglichen Gerite- und Messfehler fiihrte. Auch die
Auswirkungen der Erdkrimmung - bei der Gefilleabsteckung nach der Methode des Austafelns ein besonderes
Problem — konnten beim Einsatz des Chorobates véllig vernachlissigt werden. Der Chorobat war nach den Erkennt
nissen der damaligen Zeit einfach und genial zugleich.

Auch in der Betrachtung des antiken Aquiduktbriickenbaus hat die jiingere Forschung einige Wissensliicken
schlieRen konnen. So kann inzwischen als nachgewiesen gelten, dass die romischen Ingenieure deutlich zwischen
dem Briickenbau und dem eigentlichen Wasserleitungsbau unterschieden haben, denn der archdologische Befund
zeigt unmissverstiandlich, dass die Briicken von anderen Bautrupps gebaut worden sind als die Gerinne der Wasser=
leitungen. Auf diese Weise gelang es den romischen Ingenieuren, Zeitverzogerungen im Baubetrieb zu vermeiden:
Durch die zuerst gebauten Briicken konnten die nachriickenden Bautrupps der Wasserleitungen ihre Trasse zigig
und ohne Wartezeiten an den Briickenbaustellen ziehen.

Es scheint sogar, dass diese Art der Baustellenorganisation auch Einfluss auf die Architektur gehabt hat. Beim Bau
des Pont du Gard als Teil der Wasserleitung in das antike Nimes waren zumindest aus zweierlei Griinden besondere
Sicherheitsvorkehrungen zu treffen. Das lag zunichst an den gewaltigen Ausmafien des Baukérpers mit seinen fast
so Meter Hohe, aber auch an dem mit abschnittsweise o,14 Promille grenzwertig niedrigen Gefille der ca. 50 Kilomes
ter langen Wasserleitung. Man durfte diese Briicke keinesfalls zu hoch bauen, da in einem solchen Fall beim Anschluss
der Wasserleitung keine Moglichkeiten zur Korrektur gegeben waren. Das legt die Vermutung nahe, dass die romi:
schen Ingenieure den zweigeschossigen Kernbau der Briicke nur bis zu einer Hohe bauten, die unterhalb jeder moglt
chen Gefillelinie der zu iiberfithrenden Wasserleitung lag. Die Hohe des dritten Geschosses diente dann als Spielraum
fiir jegliche Unwigbarkeiten bei der Gefilleabsteckung der von den Quellen bei Uzes herangefiihrten Leitung.

Diese wenigen als Einfithrung angefiihrten Beispiele sollen zeigen, dass die Zusammenarbeit von Archdologen
und Ingenieuren in den letzten Jahren bei der Erforschung der Technik romischen Wasserleitungsbaus durchaus




Friichte getragen hat. Das hat dariiber hinaus zu einer vollig neuen Sichtweise in der Betrachtung antiker Bautech-
niken gefiihrt. Aquidukte sind Gesamtkunstwerke, und es kann deshalb nicht genugen, sich bei der Forschung eines
Detailproblems anzunehmen und dabei das grofle Ganze aus den Augen zu verlieren, denn erst im Zusammenhang
wird so mancher Einzelaspekt schliissig und erklirbar.

Kein Zweifel: Wir blicken heute voller Bewunderung auf die Leistungen der antiken Ingenieure. Aber waren
denn die antiken Baumeister nicht auch selbst stolz auf ihre Leistungen, und verspiirten sie keine Genugtuung nach
der erfolgreichen Konstruktion ihrer Bauwerke? Wenngleich im antiken Ingenieurbau auch selten die Namen der
ausfiithrenden Baumeister iiberliefert sind (wir kennen aus Inschriften weit mehr Auftraggeber!), so gibt es doch
einige wenige Hinweise darauf, dass auch Ingenicure sich fiir die Nachwelt darzustellen wussten. Wenn wir im Mau-
erwerk einer antiken Wasserleitung — wohlgemerkt im normalerweise nicht einsehbaren Inneren — die aufgemauer-
ten Seitenwinde mit Zierfugen verschénert vorfinden, so ist darin doch eher eine Form von »Maurerstolz« zu sehen
als eine Dokumentation des Kénnens eines Ingenieurs.

Anderseits sind die unmittelbar auf der opus-signinum-Schicht erkennbaren schwarzen Farbspuren, die wir in
bestimmten Streckenabschnitten der Eifelwasserleitung und des Aquiduktes nach Nimes in neueren Befunden nach-
weisen konnten, nicht als Verzierung gedacht gewesen. Hier hat man nach Vitruv’schen Vorgaben mit dem ersten
Wasserdurchfluss Holzasche zur Erhohung der Dichtigkeit des Leitungsgerinnes beigegeben.

Es gibt aber durchaus auch Anzeichen dafiir, dass die Ingenieure der rémischen Zeit den Stolz auf ihre Leistun-
gen explizit herausgestellt haben. Zu nennen ist da zum Beispiel Nonius Datus, der Vermessungsfachmann der legio
III Augusta, der die beim Bau der Wasserleitung nach Saldae aufgetretenen Fehler nicht auf sein Konto verbucht
wissen wollte. Er beschrieb seine Arbeit und seine besonderen Leistungen mit ansonsten unbekannter Ausfiihrlich-
keit auf seinem Grabstein.

Auch ein gewisser Ammianos, der im 3. Jahrhundert n. Chr. in Hierapolis/heute Pamukkale (Tiirkei) eine was-
sergetriebene Kraftmaschine erfunden hatte, lieR seine Erfindung mit grofer Detailfreudigkeit auf dem Deckel sei-
nes Steingrabs darstellen. Da sein Sarkophag direkt an der AusfallstraRe von Hierapolis aufgestellt war, wurde jeder
Besucher der Stadt auf die Leistung dieses »groflen Erfinders«, wie er sich selbst in der zugehérigen Inschrift nannte,
hingewiesen.

Auch ein vor wenigen Jahren aufgetauchter archiologischer Fund in Form des Modells einer Aquaduktbriicke
kénnte ein Hinweis auf ein gewisses Berufsethos sein. Dieses kleine Elfenbeinkunstwerk zeigt eine zweigeschossige
Aquiduktbriicke mit zwei Lowenképfen als Wasserspeiern an beiden Enden. Das duflere Erscheinungsbild der Brii-
ckenbdgen als Segmentbogen sowie die Form der beiden Lowenkopfe legen als Provenienz das antike Augusta Eme-
rita/Mérida (Spanien) nahe. Hat sich hier ein antiker Baumeister voller Stolz iiber seinen gelungenen Wasserlei-
tungsbau ein kleines Modell der von ihm gebauten Briicke anfertigen lassen, um seinen Erfolg auch zu Hause
dokumentieren zu kénnen?

Dass ganze Stadte sich mit ihrem Aquidukt zu schmiicken verstanden, mag man am Beispiel Antiochias sehen,
denn in der Tabula Peutingeriana, einer spatantiken Straflenkarte, ist die Stadt mit einer Vignette dargestellt, die
den Flussgott Orontes wasserspendend auf einer Aquaduktbriicke zeigt.
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