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Kapitel 2
Bauwissen im Antiken Griechenland
Wilhelm Osthues

2.1 Historische und gesellschaftliche Rahmenbedingungen der Entwicklung der grie-
chischen Architektur

Wer sich nur oberflachlich mit der griechischen Architektur beschéftigt, dem werden die
Bauten der Griechen — im Vergleich zu denen spéterer Kulturen und Epochen — ausgespro-
chen homogen erscheinen. Das gilt fiir die Bautechnik wie die formale Gestaltung der Bau-
glieder gleichermafBen. Entsprechend bereitet es auch dem Laien kaum Schwierigkeiten, ein
ionisches Kapitell oder einen dorischen Architrav als solche zu erkennen, gleichgiiltig, ob
aus spatarchaischer oder hellenistischer Zeit, und zudem unabhingig davon, ob das Bauteil
von einem Tempel, Rathaus oder Gymnasion stammt. V6llig anders stellt sich schon auf den
ersten Blick die gesellschaftliche Entwicklung der griechischen Gemeinwesen und Staaten
dar, die diese Architektur hervorgebracht und getragen haben: Anstelle von Homogenitit
findet sich hier ein ausgesprochen breites Spektrum von Staatsformen, das von selbsténdi-
gen Stadtstaaten {iber Staatenbiinde und Fliachenstaaten bis hin zu den gemeingriechischen
Heiligtiimern reicht, mit entsprechend vielfaltigen Regierungsformen, von der Tyrannis iiber
die Oligarchien und Demokratien bis zu den hellenistischen Monarchien.

Dieser Gegensatz zwischen der relativen Homogenitdt der Architektur und der Viel-
falt der Entwicklungen auf gesellschaftlicher und staatlicher Ebene bedeutet keineswegs,
dass die Architektur eine von der iibrigen Entwicklung losgeloste Sphire gewesen wiére.
Die Beziehungen sind nur nicht so offensichtlich wie in anderen Epochen. So ldsst sich bei-
spielsweise innerhalb der Architekturentwicklung selbst keine Erklarung dafiir finden, war-
um etwa die groften, und damit technisch in mancher Hinsicht schwierigsten Bauprojekte
keineswegs, wie in vielen anderen Epochen, nicht erst am Ende der Periode realisiert wor-
den sind, sondern im Gegenteil schon sehr friih, ndmlich in hoch- und spitarchaischer Zeit.
Erklarbar ist das nur, wenn man die Projekte im politischen Kontext sieht, zu dem sie gehor-
ten: Sie waren Werke der dlteren Tyrannis, von deren Megalomanie sich spétere Staatswesen
erkennbar absetzen wollten. Auch die Organisation des Bauwesens hat sich im Gefolge der
gesellschaftlichen Entwicklung nachhaltig verandert. Wahrend die frithen Tyrannen offen-
bar grof3e Teile ihrer Untertanen fiir ihre Projekte pauschal zum Dienst verpflichteten, haben
die Demokratien die Projekte in vergleichsweise kleine Baulose aufgegliedert, die — soweit
erkennbar — unter Leitung eines Architekten von privaten Unternehmern realisiert wurden.
Des Weiteren wird man beispielsweise auch die prominente Stellung, die das korinthische
Kapitell in hellenistischer Zeit einnahm (und spéter von den Romern aufgegriffen wurde),
kaum erkldren konnen ohne Bezug auf den besonderen Représentationsanspruch der helle-
nistischen Konigshéuser, der sich eben nicht in ibermaBig groen Bauwerken manifestiert
hat.
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Als Bezugsebene fiir entsprechende Uberlegungen soll nachfolgend ein ganz knapper
Abriss der gesellschaftlichen und politischen Entwicklungen der hier betrachteten Epochen
vorangestellt sein.'

2.1.1 Archaische Zeit (8.-6. Jh.)

Spétestens zu Beginn der archaischen Epoche, eventuell auch etwas friiher, entsteht die Po-
lis, der griechische Stadtstaat, der gleichermafien Siedlungsform und autonome politische
Einheit ist. Die Stadt als reine Siedlungsform wurde als dotv bezeichnet. Zur Polis gehorte
stets ein meist naturrdumlich definiertes Umland, die yd®oa, fiir die Produktion der Nah-
rungsmittel. Wohl haufiger entstand die Polis nicht durch natiirliches Wachstum, sondern
durch einen formellen politischen Zusammenschluss den cuvowkiopdg (das ,Zusammen-
wohnen‘) verschiedener Dorfer und Weiler, wie etwa Athen auf Initiative des legendiren
Griinders Theseus.> Man kennt heute etwa siebenhundert solcher autonomen griechischen
Stadte. Nur im Norden des Festlandes, in Aitolien, Epirus und Makedonien, ist der Prozess
der Polisbildung mit autonomer politischer Verfassung nicht nachweisbar. Die Polisbildung
war direkt mit Bauaktivitdten verbunden, wozu nicht nur die Errichtung von Stadtmauern
zdhlte, sondern auch der Bau 6ffentlicher Gebéude fiir die Organe der Selbstverwaltung und
der Tempel fiir die stadtischen Kulte.

Grofle Bedeutung fiir den Prozess der Urbanisierung, und sicher in archaische Zeit zu
datieren, ist die sog. dltere Kolonisation. Thr Schwerpunkt fallt in die Zeit von ca. 750 bis
550/40.% Ausgeldst vor allem durch Nahrungsmangel, aber auch durch schwere Fraktionie-
rungen in der Biirgerschaft bis hin zum Biirgerkrieg, oder auch durch kriegerische Verdran-
gung, sendete eine Mutterstadt (untpoémoiig), manchmal auch mehrere Stidte gemeinsam,
Kolonisten aus. Die Koloniestidte waren politisch unabhingig von ihren Mutterstidten —
Steuern werden nur ausnahmsweise abgefiihrt — und gaben sich selbst Verfassungen. Hau-
fig bildeten die Familien der ersten Kolonisten den spéteren Adel. Kolonien wurden meist
in unbesiedelten Gebieten niedergesetzt, aber gleichwohl meist sehr frith befestigt. Kolo-
niestddte konnten innerhalb von relativ kurzer Zeit wiederum selbst zu Metropoleis neuer
Kolonien werden. Schwerpunkte der dlteren Kolonisation waren der nérdliche Agdisraum,
die Propontis (die Kiisten des Marmara-Meeres) und die Schwarzmeerkiisten bis nach Geor-
gien und Stidrussland. Siedlungsrdume von herausgehobener Bedeutung waren Unteritalien
und Sizilien. Nur vereinzelte Griindungen gab es in Nordafrika (Kyrene) und im westlichen
Mittelmeergebiet: zu nennen wéren dort das von den Phokaiern gegriindete Massilia (Mar-
seille), Nikaia (Nizza), Antipolis (Antibes) und Emporion (Ampurias) in Spanien.

Die griechischen Gesellschaft der archaischen Epoche unterscheidet sich in politischer
Hinsicht von den vorhergehenden Epochen — der spéten Bronzezeit, d. i. in Griechenland

IEinfiihrende Literatur zur griechischen Geschichte: Welwei 2011a; Welwei 2011b; L.-M. Giinther 2008; W.
Schuller 2010; Murray 1991; Davies 1985; Walbank 1994; Hansen 2006.

2Stidtegriindungen durch Synoikismos hat es vereinzelt auch noch in weit spiterer Zeit gegeben. Ein Beispiel
dafiir ist die Stadt Megalopolis (,GroBstadt‘) auf der Peloponnes, die 367 durch die Ubersiedlung der Einwohner
von vierzig Dorfern gegriindet wurde, um die Unabhéngigkeit von Sparta dauerhaft zu sichern.

3Alle Datierungen in diesem Beitrag beziehen sich — wenn nicht ausdriicklich anders angegeben — auf die Zeit
vor Christus. Die sog. jiingere Kolonisation gehdrt zu den Folgen der Feldziige Alexanders des GroBen. Es gab
auch schon vor der élteren Kolonisation — wenn auch in weit geringerer Zahl — bedeutende Neugriindungen. Dazu
gehoren etwa die zwolf ionischen und die sechs dorischen Stéadte an der tiirkischen Westkiiste und den vorgelagerten
Inseln. Fiir den kulturellen Austausch wesentlich waren auch einige reine Handelsposten wie Phithekussai auf Ischia
vor der italischen Kiiste und Al Mina (antiker Name unbekannt) in Nordsyrien.
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die mykenische Zeit, sowie den sog. dunklen Jahrhunderten — vor allem dadurch, dass das
Koénigtum fast tiberall abgeschafft wurde. In der Regel wurden die Poleis vom lokalen Adel
beherrscht. Nur am Nordrand des griechischen Siedlungsgebietes, in Makedonien, erhielt
sich die Monarchie der Argeaden, aus der auch Alexander der GroB3e hervorgegangen ist,
durchgehend von der Frithzeit bis zum Verlust der politischen Selbstandigkeit im Gefolge
der rémischen Eroberung Griechenlands.*

Die Aristokratien vergaben dffentliche Amter auf jeweils ein Jahr, meist als Wahlamt.
(Die Bestimmung der Amtstrager durch das Los ist eine spétere, demokratische Verfahrens-
weise, weil dadurch die Organisation von Stimmkontingenten durch einflussreiche Adelige
verhindert wurde.) Eine Trennung zwischen den ,Beamten‘ und der Priesterschaft gab es in
der Regel nicht, vielmehr gehorte zu den Amtspflichten eines Teils der Beamten wesentlich
die Ausiibung kultischer Handlungen. Erbliche Priesterimter gab es nur in einigen Heilig-
timern.

Parallel zu diesen Aristokratien gab es etwa seit dem 7. Jahrhundert in allen Teilen des
griechischen Siedlungsgebietes auch bedeutende Stadtstaaten, die von Alleinherrschern, den
sog. Tyrannen, beherrscht wurden. Zu diesen Poleis zdhlten im Mutterland beispielsweise
in Korinth, Argos und Athen, in Kleinasien in Milet, in der Agiis auf Lesbos, Samos und
Naxos, und auf Sizilien in Akragas, Gela und Syrakus. Die Tyrannis wurde in archaischer
Zeit nicht — wie spéter — per se als Gewaltherrschaft empfunden und abgelehnt. So finden
sich selbst unter den sog. ,sieben Weisen® die Namen mehrerer Tyrannen. Zu ihnen gehor-
ten Periander von Korinth, Kleoboulos von Lindos und Pittakos von Mytilene. Die Ursache
dafiir diirfte gewesen sein, dass mindestens einige von ihnen sich auf die unteren Bevolke-
rungsschichten stiitzen konnten, die zuvor unter der Adelsherrschaft weit stiarker unterdriickt
worden waren. Trotz dieser nicht durchgingig negativen Beurteilung sind nur sehr selten
Tyrannien in stabile Dynastien iiberfiihrt worden. Soweit erkennbar, wurden Tyrannen zu-
nichst meist vom — oft exilierten — Adel der jeweiligen Stadt gestiirzt. Demokratische Re-
volten gegen die Tyrannenherrschaft finden sich erst in spiterer Zeit. Unter den Tyrannen
wurden teilweise bedeutende Bauten errichtet, oder wenigstens in Angriff genommen, von
denen noch ausfiihrlich die Rede sein wird.

Der politische Partikularismus der Griechen, der mit der Polisbildung verbunden war,
erklért die hohe Bedeutung regionaler oder gemeingriechischer, ,panhellenischer® Heiligtii-
mer. Zwar wurden die Heiligtimer durch einzelne Stddte oder Stddteversammlungen kon-
trolliert, doch galt der Zugang zu den Heiligtiimern und den dort abgehaltenen periodischen
Festen als Recht aller Griechen. Nur sehr selten wurden einzelne Poleis von der Teilnahme
an den Festen und Spielen ausgeschlossen, und das auch nie auf Dauer. Die Heiligtiimer er-
hielten bedeutende Stiftungen von den Stddten, etwa den Zehnten der Kriegsbeute, die dem
Kultinhaber des Heiligtums geweiht wurde. Fiir die Entwicklung der Architektur von erheb-

4Der Untergang der Kénigsherrschaft ist kaum fassbar, vor allem nicht in zeitgendssischen Quellen. Dass in der
Zeit nach den ,dunklen Jahrhunderten® Monarchien iiberhaupt existiert haben, zeigen in der Hauptsache einige Re-
likte in den spéteren Verfassungen. In Athen etwa trug von den leitenden Beamten (,Archonten®) einer den Titel des
,Archon Basileus* (,K6nigs-Archon®). Die spartanische Verfassung sah ein — erbliches — Doppelkonigtum vor, das
allerdings in seinen Kompetenzen durch die Doppelung sowie die Macht der Ratsversammlung stark eingeschrénkt
war, weswegen die spartanische Verfassung in der Antike auch nicht als Monarchie angesehen wurde.

SEin eindrucksvolles Zeugnis dafiir und fiir den Hass auf den Adel finden sich in den Erga (, Werke und Tage*) des
Hesiod, eines bdotischen Bauern-Dichters, der zu Beginn des 7. Jahrhunderts schrieb. Vereinzelt haben Tyrannen
ihre Herrschaft auch freiwillig niedergelegt, wie etwa fiir Pittakos von Mytilene tiberliefert ist. Vgl. Zusammenfas-
send zur dlteren Tyrannis Murray 1991.
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licher Relevanz waren die Gebdudestiftungen in den Heiligtlimern. So bauen einzelne Stéadte
dort eigene ,Schatzhéuser* zur Autbewahrung von wertvollen Weihgeschenken. Grof3e Tem-
pelbauten wurden entweder durch die verwaltenden Stidte finanziert, oft mit Kriegsbeute,
oder durch Sammlungen unter den Stddten mit besonderer Beziehung zum jeweiligen Hei-
ligtum. Erst ab der Spétklassik wurden Bauten in den panhellenischen Heiligtiimern auch
von Einzelpersonen gestiftet.

2.1.2 Klassische Zeit (5. und 4. Jh.)

Das fiinfte Jahrhundert war im Mutterland durch zwei grofe Konflikte bestimmt: die Aus-
einandersetzung mit dem Perserreich, die v. a. die erste Jahrhunderthélfte bestimmte, und
den ,peloponnesischen‘ Krieg zwischen Athen und Sparta, der die Entwicklungen im letz-
ten Drittel des Jahrhunderts dominierte. Im Westen setzten sich die Griechen, anndhernd
zeitgleich mit dem Sieg iiber die Perser im Osten, auch gegen eine weitere antike Grof3-
macht durch: Unter den Tyrannen von Syrakus und Akragas (Agrigent), Gelon und Theron,
besiegten sie vernichtend ein GroBaufgebot punischer Truppen unter Hamilkar.

Die Perserkriege brachten den Griechen im Ergebnis ein teilzerstortes Land und rei-
che Beute. Beides galt insbesondere fiir Athen: Die Stadt wurde, einschlieBlich der Akro-
polis, von den Persern fast vollkommen zerstort. Zugleich entwickelte Athen im Verlauf
des Krieges und der Folgejahre eine Machtstellung, die der Stadt ermdglichte, mit Sparta
— der politisch bedeutendsten Polis Griechenlands — zu rivalisieren. Die enorm gesteigerten
Einkiinfte ermoglichten Perikles, dem fiihrenden Politiker Athens am Beginn der zweiten
Jahrhunderthélfte, ein Programm fiir die neue Bebauung der Akropolis aufzulegen, zu dem
der Parthenon als der Hohepunkt der klassischen Architektur gehort.

Die neugewonnene Machtstellung Athens hatte auch auf politischer Ebene epochale
Folgen, denn sie beforderte wesentlich die Entwicklung der Demokratie, die sich in Athen
schon vor Beginn der Perserkriege abgezeichnet hatte. Im Verlauf des 5. Jahrhunderts wur-
den diese Ansitze in Athen bis hin zur sog. ,radikalen Demokratie® fortentwickelt, und zu-
dem gleichsam exportiert, denn Athen dringte seine Verbiindeten mit Nachdruck — und teil-
weise auch mit Gewalt — zur Ubernahme der eigenen Verfassung. Die neue Regierungsform
schaffte sich neue, ihren Bediirfnissen Gebaudetypen, etwa fiir die Volksversammlung und
die Volksgerichte.

Die Rivalitdt zwischen Athen und Sparta kulminierte im peloponnesischen Krieg (431
bis 404) in einer Auseinandersetzung, die im gesamten griechischen Siedlungsgebiet, von
Sizilien bis zur heutigen tiirkischen Westkiiste, ausgetragen wurde. Im Ergebnis wurde die
Machtstellung Athens dauerhaft einschrankt. Enorm sind auch die Schéden, die der Krieg
bei einer groflen Zahl griechischer Poleis hinterlie$3.

Im folgenden 4. Jahrhundert kdmpften zunéchst die grofen griechischen Stadtstaaten
untereinander um die Vorherrschaft (Hegemonie), die jedoch von keiner der beteiligten Po-
leis dauerhaft etabliert werden konnte. Der vorldufige Gewinner dieser Auseinandersetzun-
gen war der alte gemeinsame Feind vom Anfang des fiinften Jahrhunderts, das Perserreich,
das hauptsédchlich durch Geldmittel schon zuvor massiven Einfluss auf den Ausgang des
peloponnesischen Krieges zwischen Athen und Sparta genommen hatte. Der allgemeine
Landfrieden von 386 mit Zusicherung der Autonomie der Stadte wurde offen den Persern
zugeschrieben (,Ko6nigsfrieden®).
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Entscheidend zuriickgedrangt wurde der persische Einfluss etwa ab der Mitte des Jahr-
hunderts durch den Aufstieg des makedonischen Konigshauses unter Philipp II. zur wichtigs-
ten Macht in Griechenland. Seine Hegemonie fiihrte vereinzelt zwar zum ,Export* der eige-
nen monarchischen Herrschaftsform, indem Makedonien Alleinherrscher in einigen Stidten
unterstiitzte oder tolerierte (sog. ,jiingere Tyrannis® in Stidten wie Sikyon, Argos, Mega-
lopolis, Pherai). Vor allem aber untergrub die makedonische Hegemonie auf die Dauer die
Autonomie der Stadtstaaten, die zwar ihre Verfassungen und ihre innere Selbstverwaltung
bewahrten, jedoch nicht mehr eigenstéindig politisch agieren konnten. In die Sphére der bei
den Poleis verbleibenden Selbstverwaltung gehorte unter anderem der Bereich des Bauens,
denn die makedonische ,,Militirmonarchie* (H. Berve) hatte nie den Anspruch, eigene Ar-
chitekturformen in den von ihr beherrschten Poleis zu etablieren. Thr Anspruch galt allein
dem Erhalt und der Ausweitung der eigenen politischen Macht. Er wurde unter Philipps
Sohn Alexander mit der Zerschlagung des persischen Konigreiches in umfassender Weise
realisiert.

2.1.3 Hellenistische Zeit (323 bis 31)

Als Epochenbegriff bezeichnet der Hellenismus die Zeit vom Tod Alexanders des Grof3en
(323) bis zum Beginn der romischen Kaiserzeit unter Augustus (31). Es ist die Periode, in der
die griechische Kultur, und teilweise auch die Sprache, sich weit {iber die Siedlungsgebie-
te der Griechen hinaus verbreitete. Der fritheste Nachweis fiir eine antike Verwendung des
Begriffs im Sinne der Kulturiibernahme findet sich schon im Alten Testament. Als ,Helle-
nisten‘ bezeichnet wurden — in einem abwertenden Sinne — Juden, die die griechische Kultur
und Sprache iibernommen hatten.®

Die Ausbreitung der griechischen Kultur als das bestimmende Merkmal der Epoche
hatte ihre politische Basis in den Ergebnissen des Alexanderszuges. Bereits Alexander selbst
hatte versucht, eroberte Gebiete durch Stadtegriindungen nach griechischem Muster dau-
erhaft zu sichern, wobei die neuen Stddte zugleich der Ansiedlung von Veteranen seines
Heeres dienen sollten. Wohl die bedeutendste Griindung dieser Art war Alexandria an der
Miindung des Nil. Die Politik der Stadtegriindungen wurde von seinen Nachfolgern, ins-
besondere von den Seleukiden, weiterverfolgt, u. a. mit der Griindung von Antiocheia am
Orontes als Hauptstadt des Seleukidenreiches.

Diese zunichst durch Eroberungen bedingte Ausbreitung fiihrte zur Ubernahme der
griechischen Kultur auch durch Staaten und Stidte, die niemals von Griechen erobert oder
beherrscht worden waren. Ein priagnantes Beispiel dafiir ist der mittelitalische Hellenismus,
dem auch Rom in der Zeit der mittleren und spiten Republik zuzurechnen ist. Der Verweis
auf Rom illustriert zugleich, dass der Hellenismus im Kern ein kulturelles, kein rein politi-
sches Phdnomen war. Rom war nicht nur zu keiner Zeit von Griechen beherrscht worden, es
beherrschte vielmehr seinerseits ab der Mitte des 2. Jahrhunderts direkt oder indirekt nahe-
zu die gesamte Ostliche Mittelmeerwelt, und damit fast alle griechischen Siedlungsgebiete.
Der Verlust der politischen Unabhingigkeit der griechischen Staaten in dieser Zeit hat die
Attraktivitédt der hellenistischen Kultur erstaunlicherweise keineswegs eingeschréankt.

Die zunéchst noch selbstindige hellenistische Staatenwelt unterschied sich bereits
grundlegend von der Polisgesellschaft der klassischen Zeit. Auf der einen Seite entstanden
als Territorialstaaten die hellenistischen GrofBreiche der Antigoniden (Makedonien),

62 Makk 4,13.
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der Seleukiden (Syrien, Siidosttiirkei, zeitweilig auch Teile des Iran) und der Lagiden
(Agypten), die aus den sog. Diadochenkimpfen nach dem Tod Alexanders hervorgegangen
waren. Nach liangeren Auseinandersetzungen konsolidierten sich auch neue Mittelméachte
wie das Konigreich Pergamon, die Republik Rhodos, und nicht-griechische Staaten wie
Nikomedien und Bithynien im Nordwesten der heutigen Tiirkei. Im Westen konnte sich
allein Syrakus ein groferes, monarchisch regiertes Herrschaftsgebiet sichern, wéhrend
die iibrigen Griechenstidte in Unteritalien im 3. Jahrhundert ihre Autonomie und ihre
griechische Bevolkerung weitgehend verloren oder zerstort wurden.

In griechischen Mutterland entstanden in dieser Phase Staatenbiinde, mit denen die au-
tonomen Poleis ihre Freiheit zu sichern suchen. Staatenbiinde waren zwar an sich schon
viel frither entstanden, doch waren sie in dlterer Zeit meist Organisationen direkter oder in-
direkter Herrschaft einzelner Poleis wie Sparta oder Athen. Demgegeniiber war der neue
Typus jeweils ein Bund (koinon) tatséchlich freier Stédte, die ihre Politik kollektiv organi-
sierten. Das gilt auf der Peloponnes fiir die Achéder und Arkader, und auch fiir die Aitoler
im nordwestlichen Griechenland. Die Biinde zentralisieren ihre Herrschaft nicht durch feste
Verwaltungsstrukturen, so dass in ihrem Kontext — anders als bei den groen Monarchien
— keine neuen Hauptstidte entstanden. Als Mittelpunkt diente ihnen meist ein Bundeshei-
ligtum. Folge dieser Strukturen war zudem eine tendenzielle Befriedung der Stédte, so dass
die im vierten Jahrhundert bestehenden Gegensétze zwischen demokratischen und oligar-
chischen Gruppierungen innerhalb der Stadte an Bedeutung verloren. Die Stidte wurden in
der Regel von einer Honoratiorenschicht reicher Biirger regiert, die durch ihre privaten Mit-
tel die Aufgaben bewiltigen konnten, die urspriinglich die Polis selbst finanzierte. Das galt
insbesondere fiir das 6ffentliche Bauen. Formal hingegen bleiben die alten Strukturen — mit
Prytanien, Rat und Volksversammlung — fast iiberall bestehen.

Neben den alten Poleis stand die schon angesprochene grof3e Zahl neuer Stadtegriin-
dungen im Osten, vor allem auf dem Gebiet der heutigen Tiirkei und Syriens, die sog. jlinge-
re griechische Kolonisation. Mit diesen Stadtgriindungen verfolgten die GrofBreiche neben
der erwihnten Sicherung ihrer Herrschaft und der Ansiedlung von Veteranen (quasi die Al-
tersversorgung der Soldaten) auch das Ziel der wirtschaftlichen Entwicklung der eroberten
Gebiete. Die neuen Stédte zahlen entsprechend, im Gegensatz zu den alten Poleis des Mut-
terlandes, Steuern an die jeweilige Zentralmacht. Weitere wesentliche Unterschiede lagen in
der eingeschrankten stidtischen Selbstverwaltung, und vor allem in der Bevolkerungsstruk-
tur. In den neuen Stddten lebte neben den Griechen eine grofle Zahl von Einwohnern, die
nicht-griechischer Abstammung waren. Deren Teilnahme am 6ffentlichen Leben setzte das
Erlernen der griechischen Sprache voraus, die sich dadurch in fast der gesamten dstlichen
Mittelmeerwelt fest etablierte.

Gemeinsam war den alten und den neuen Stidten in hellenistischer Zeit, dass das urba-
nistische Niveau der Stadte oft weit hoher lag als das der klassischen Poleis. Die Anzahl und
die Qualitét 6ffentlicher Bauten stieg erheblich. Viele Stidte verfiigten {iber politische und
Handelsmaérkte, die von Sé&ulenhallen (Stoen) eingefasst, und deren Freiflichen gepflastert
wurden. Hinzukamen Theater, Gymnasien und Paldstren fiir Sport und Freizeit, 6ffentliche
Bibliotheken und Amtsgebaude fiir die Verwaltung. Die meisten dieser Gebaudetypen wa-
ren an sich dlter, wurden in hellenistischer Zeit aber sehr viel haufiger gebaut, und nicht
selten mit sehr viel mehr Aufwand. Ein weiterer Unterschied zur klassischen Epoche war
der aufkommende Luxus im Bereich der Wohnhduser wohlhabender Privatleute. Vorbild
waren die Paldste der hellenistischen Herrscher, die ihrerseits keine Vorbilder in archaischer
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und klassischer Zeit hatten. Der private Wohlstand der Oberschicht fiihrte zudem zur Mo-
numentalisierung der Sepulkralarchitektur. Es entstanden z. B. Grabanlagen mit mehreren
Réaumen, und teilweise unterirdischen Grabkammern.

Die frithe Phase des Hellenismus war, trotz der vielen Kriege, per saldo in vielen Ge-
bieten eine Periode der Moderne und des Wohlstands. In die umgekehrte Richtung verlief
die Entwicklung allerdings nach den Eroberungen der Romer. Ihr Ziel war nicht die Ent-
wicklung, sondern die Ausbeutung der Stidte, die bis zur Pliindung und Zerstérung sowie
zur Versklavung der Wohnbevolkerung reichte, wenn die Stédte in Aufstinde gegen die r6-
mische Herrschaft verwickelt waren. Die Zerstorung Korinths (und Karthagos) sind nur die
prominentesten Beispiele dieser Politik. Kein romischer Heerfithrer konnte fiir sich und sei-
ne Truppen den begehrten Triumpfzug vom Senat einfordern, wenn er nicht ein erhebliches
Quantum an Kriesbeute prasentieren konnte — seien es Gelder, Sklaven oder auch Kunst-
gegenstiande. Nur ganz wenige Orte blieben von dieser Politik — aus dezidiert strategischen
Griinden — ausgenommen, wie etwa Delos, das zum fithrenden Freihafen im 6stlichen Mittel-
meer ausgebaut wurde, um Rhodos als Zentrum des internationalen Handels zu schwéachen
bzw. zu ersetzen. Das angesprochene Verhalten der Romer gegeniiber den eroberten Gebie-
ten, und der damit einhergehende Substanzverlust der griechischen Stédte, ist deutlich am
Bauwesen ablesbar: Groflere Neubauprojekte gab es in dieser Zeit so gut wie nicht mehr,
und schon die Reparatur der Zerstorungen tiberstieg vielfach die Mittel der Stadte. Diese
Situation dnderte sich erst, als zu Anfang der Kaiserzeit die Romer begannen, in den erober-
ten Gebieten nicht mehr nur Objekte zu sehen, die sich ausbeuten lielen, sondern Teile des
eigenen Staates, die zu entwickeln sich lohnte.

2.2 Bauverwaltung

Die bei weitem wichtigsten Quellen fiir unsere Kenntnis der Bauverwaltung und Bauorga-
nisation sind in Stein aufgezeichnete Verwaltungstexte. Hinzukommen einige kursorische
Informationen aus den literarischen Quellen. Die Bauten selbst bewahren nur punktuell In-
formationen, etwa im Form von Abrechnungsmarken.’

Das Prinzip, Entscheidungen und Abléufe von offentlichen Bauprojekten durch In-
schriften dauerhaft und 6ffentlich zu dokumentieren, ist fast so alt wie der griechische Werk-
steinbau: die dltesten Fragmente solcher Aufzeichnungen datieren in die Mitte des 6. Jahr-
hunderts. Wirklich fassbar wird die Verwaltungsorganisation in Inschriften aber erst ab der
Mitte des 5. Jahrhunderts in Athen. Die geographische Verteilung der Bauinschriften ist ver-
gleichsweise aber noch sehr viel weniger reprisentativ: Erhalten haben sich baubezogene In-
schriften zwar aus den meisten Teilen der griechischen Siedlungsgebiete (mit Ausnahme der
westgriechischen — unteritalischen und sizilischen — Gebiete), doch stammen die meisten der
aussagefahigen Inschriften aus den Heiligtiimern Delos, Delphi und Epidauros, sowie aus
Athen.

7Solche Zeichen, meist ein oder zwei Buchstaben, wurden in die Steine eingeschlagen, um die Arbeit einzelner
Handwerker oder Unternehmer fiir die Abrechnung ihrer Bauleistungen zu dokumentieren. Nicht immer sind diese
Marken zweifelsfrei zu interpretieren, denn Buchstaben wurden auch als Versatzmarken verwendet, die die Position
einzelner Blocke innerhalb von Reihen oder Schichten kennzeichneten. Zudem wurden die Abrechnungsmarken
in der Regel auf den unfertigen Oberflidchen der Steine angebracht, also bei der Endbearbeitung, zusammen mit
dem ,Werkzoll* (s. u.), abgearbeitet. Sie dokumentieren jedoch — wie die Inschriften haufig auch — die kleinteilige
Auftragsvergabe, denn wenn etwa der komplette Rohbau von einer einzigen Bauhiitte errichtet worden wire, wére
die Kennzeichnung einzelner Steine tiberfliissig gewesen.
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Die Inschriften lassen sich, entsprechend ihrer Bedeutung im Bauprozess, etwa folgen-
dermaBen typisieren:®

 Baubeschliisse 6ffentlicher Gremien, teilweise mit Bestimmungen fiir die Konzeption
und Durchfiihrung des jeweiligen Projektes,

* Projektbeschreibungen;

+ Stiicklisten mit technischen Spezifikationen, teilweise mit Angabe der jeweiligen Lie-
feranten;

* einzelne Leistungsvertrage zwischen Baukommissionen und Unternehmern und deren
Abrechnung;

* periodische Rechenschaftsberichte der Baukommissionen zur Herkunft und Verwen-
dung von Geldmitteln:

+ allgemeine, gesetzliche Regeln fiir das Bauen, und speziell fiir die vertraglichen Be-
ziehungen von Auftraggebern und Unternehmern (,Bauvertragsrecht® bzw. ,Verdin-
gungsordnungen®).

Hinzukommen noch Angaben in Dokumenten der allgemeinen Finanzverwaltung, die vor
allem die Baufinanzierung oder Mittelzuweisung betreffen, sowie Ehrenbeschliisse und Eh-
reninschriften, die auf Bauaktivititen der Geehrten Bezug nehmen.

In ihrem Aufbau entsprechen diese Inschriften meist den iiblichen Regeln fiir die Do-
kumentation von Beschliissen und Verwaltungsvorgdngen. Am Anfang der Inschriften, im
sog. ,Praeskript, wird meist angegeben, um welches Gremium es sich handelt, wer Mitglied
war und gegebenenfalls in welcher Funktion, und die Datierung.

Gewisse Schwierigkeiten fiir die Interpretation der Urkunden ergeben sich erstens aus
der dezentralen politischen Struktur, d. h. der politischen Autonomie der Poleis. Keiner Stadt
war es verwehrt, individuelle Organisationsformen und Amtsbezeichnungen festzusetzen.
Selbst in Phasen, in denen die politische Autonomie der Poleis massiv beschrankt wurde,
blieb das Bauwesen stets einer der wenigen Bereiche, in denen sich die Autonomie der Stadte
noch geltend machen konnte. Sprachlich sind die auch in amtlichen Urkunden verwendeten
Dialekte kaum ein Problem, eher die Interpretation der handwerklich-technischen Termini.
Die bei weitem grofite Schwierigkeit in der Auswertung der Bauinschriften liegt jedoch in
ihrer Erhaltung: Fast immer sind nur mehr oder weniger grofe Bruchstiicke der Inschriften
erhalten, manchmal auch Abschnitte durch Erosion oder Zweitverwendung der Steine unle-
serlich. Die Zuverlassigkeit der Ergédnzungen der Texte durch die Herausgeber ist pauschal
nicht zu beurteilen. Vor allem dann, wenn mehr oder weniger standardisierte Formulierungen
in periodischen Berichten, Listen, bei Praeskripten usw. verwendet wurden, sind Ergénzun-
gen problemlos moglich. Oft jedoch sind fiir die Interpretation zentrale Begriffe erginzt, die
zwar das Richtige treffen konnen, naturgemaf jedoch nicht als Beleg fiir den entsprechenden
Sachverhalt herangezogen werden konnen.

2.2.1 Die Bauherren

Bei der Mehrzahl der Bauten, fiir die entsprechende Informationen vorliegen, war der Bau-
herr keine natiirliche Person. Selbst bei den Bauten, die sicher auf Initiative von Einzelherr-

8Eine inhaltliche Typisierung dieser Inschriften findet sich bei Scranton 1960. Fiir die Mauerbau-Inschriften vgl.
Maier 1959-1961, 11-34.



2. Bauwissen im Antiken Griechenland (Wilhelm Osthues) 135

schern errichtet wurden,” diirfte — rein formell — in den meisten Fillen ein stadtisches Gre-
mium den Baubeschluss gefasst haben. In den Stadtstaaten ist fiir fast alle Bauprojekte die
Polis der Bauherr, repréisentiert je nach Verfassung durch einen Rat oder die Volksversamm-
lung. Das gilt oft selbst dann, wenn — wie vor allem im Hellenismus — faktisch eine einzelne
Person den betreffenden Bau durch Bereitstellung entsprechender Geldmittel finanzierte.
Vereinzelt treten in den Stédten auch private Korperschaften auf, die fiir die von ihnen in-
itiierten Projekte (meist Kult- und Versammlungsbauten) die Genehmigung der stidtischen
Korperschaften benétigten.lo Uber private Bauherrn, die fiir sich selbst Wohnhéuser oder
Gewerbebauten errichteten, wissen wir nahezu nichts, sieht man von einigen vereinzelten
Nachrichten aus dem ptoleméiischen Agypten ab, die sich kaum fiir die genuin griechischen
Gebiete verallgemeinern lassen. !

In den gemeingriechischen Heiligtiimern trat als Bauherr entweder das leitende Gremi-
um des Heiligtums auf, oder aber auswértige Stifter. Die Mitglieder der Gremien, die den
Heiligtiimern vorstanden, wurden meist von der Stadt delegiert, auf deren Territorium das
Heiligtum lag, wie fiir die Boulé von Olympia durch Delegierte der Stadt Elis (seit dem
frithen 5. Jh.). Es gab jedoch auch kollektiv verwaltete Heiligtiimer, die von einer Amphik-
tyonie (dppuktiovia) geleitet wurden, was urspriinglich wohl eine Delegiertenversammlung
aus mehreren Stédten des jeweiligen Umlandes meinte. Fast den Status einer nationalen Kor-
perschaft hatte die Amphiktyonie von Delphi, der in der ersten Hélfte des 5. Jahrhunderts
zwolf ,Staimme* (£9vn) angehorten, die die meisten der griechischen Siedlungsgebiete re-
présentierten. Sie tagte zweimal im Jahr, konnte also kein Bauprojekt selber leiten. Als Stif-
ter traten in den Heiligtlimern auch auswirtige Stddte, Staatenbiinde, Alleinherrscher und
kultische Vereinigungen auf (jeweils mit vorheriger Genehmigung durch die Leitung des
Heiligtums), wobei das Bauwerk den Charakter eines Weihgeschenks an eine Gottheit des
Heiligtums hatte, wie sich aus Weihinschriften auf vielen Bauten ergibt.

Als Person bekannte Bauherrn sind zunichst meist Alleinherrscher wie Konige oder
Tyrannen. Den Herrschern der sog. dlteren Tyrannis der archaischen Zeit schreiben die anti-
ken Quellen hiufig die Initiative fiir groBe Bauprojekte zu: Polykrates von Samos fiir einen
Tempel der Hera, Lygdamis von Naxos fiir den Apollontempel der Insel, die Peisistratiden
in Athen fiir das Olympieion, Theron von Akragas filir das dortige Olympieion. Auch die
beiden archaischen Grofibauten in Syrakus, der Apollontempel und das Olympeion, werden
Alleinherrschern zugeschrieben. Direkt durch Quellen belegen lassen sich die Initiativen der
Tyrannen zwar in keinem Fall, doch besteht kaum Zweifel, dass solche GroBprojekte kaum
gegen, oder auch nur ohne aktive Unterstiitzung der Tyrannen hétten begonnen werden kon-
nen. Das Fehlen expliziter Quellen bedeutet zugleich, dass nicht zu beurteilen ist, inwieweit
die Tyrannen als Bauherren direkt am Entwurfsprozess beteiligt waren.

Aus dem 5. Jahrhundert kennt man vereinzelt ,private® Stifter, meist Adelige, die aus
wohlhabenden Familien stammten und &ffentliche Amter wahrnahmen. Ab dem spiten
4. Jahrhundert kennt man auch Stifter, die durch Gewerbe zu Vermogen gekommen waren.

9Vgl. Young 1980, der die Zahl der den Tyrannen zugeschriebenen Bauten und deren ,Bauprogramme* zuriick-
haltend beurteilt.

10Beispiele dafiir sind etwa die Kaufleute aus Kition auf Zypern, die fiir den Bau eines Aphroditeheiligtums im
Pirdus (?) ein Grundstiick erwerben wollten (IG 112 337 = HGiU 262), datiert auf das Jahr 333. Erwihnt wird dort
auch ein analoger, bereits genehmigter Antrag der ,,Agypter* fiir den Bau eines Isis-Heiligtums.

I1Bekannt sind etwa Baugenehmigungen, die zeigen, dass es eine Art Kataster gegeben haben muss, das private
Héuser nach Lage und GroBe verzeichnete. Die ptolemiischen Herrscher Agyptens lieBen vielfach die — effizienten
— dlteren Verwaltungsstrukturen des pharaonischen Agyptens bestehen.
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In hellenistischer Zeit hiangen stidtische Bauprojekte zunehmend stirker von der Finanzie-
rung durch lokale Honoratioren ab. Aufgrund entsprechender Ehrungen und Danksagungen
durch die Stidte sind einige von ihnen namentlich bekannt.

2.2.2 Baufinanzierung

Bauen war schon in der Antike teuer.!?> Genaue Zahlen fiir die Gesamtkosten von Bauten
sind zwar in keinem Fall bekannt, doch geben Zahlungsanweisungen fiir einzelne Auftrige
hier ansatzweise Aufschluss. Nur zur Verdeutlichung der Dimensionen sei hier eine grob
iiberschldgige Umrechnung aufgemacht. Der Parthenon — wohl der teuerste Tempelbau im
griechischen Mutterland — hat nach einer modernen, im allgemeinen von der Forschung ak-
zeptierten Kalkulation etwa 800 Talente oder 4,8 Millionen Drachmen gekostet.' Der iibli-
che Tageslohn fiir einen qualifizierten Handwerker betrug seinerzeit eine Drachme. Rechnet
man dafiir heute mit einhundert Euro, so kime man auf etwa eine halbe Milliarde Euro
Gesamtkosten, die von einem Stadtstaat, in diesem Falle dem reichen Athen, aufgebracht
wurden. Jenseits solcher Zahlen sind die nicht selten iiberlangen Bauzeiten ein Hinweis dar-
auf, wie sehr solche Projekte die Finanzen der Stidte belasteten. Von einigen Tempelbauten,
wie etwa dem Athenatempel von Priene, weill man, dass an ihnen jahrhundertelang gebaut
wurde. An einigen Grofiprojekten wurde sogar noch in romischer Zeit gebaut, ohne dass es
auch nur anndhernd zu einer Fertigstellung gekommen wire (Samos, sog. Zweiter Dipte-
ros; Didyma, Apollontempel). Es unterliegt dabei keinem Zweifel, dass die Finanzen das
Problem waren, nicht etwa Materialmangel oder das Fehlen qualifizierter Handwerker.

Erstaunlich ist, dass trotz der oft enorm hohen Kosten und der Probleme mit unzu-
reichenden Finanzierungen, die ja durch Bauten wie die oben genannten bekannt gewesen
sein miissen, in den Quellen sich kaum Hinweise auf Kalkulationen von Gesamtbaukosten
finden, und zwar auch dort nicht, wo der Baubeschluss erhalten ist. Einfach war die Fi-
nanzierung wohl nur dann, und erforderte auch keine weitergehende Finanzplanung, wenn
eine Stadt oder ein Heiligtum tiber hohe Sondereinnahmen verfiigen konnte. Praktisch han-
delte es sich in solchen Féllen meist um Kriegsbeute. Unter normalen Bedingungen hinge-
gen wurden Bauten meist aus mehreren Quellen finanziert. Die wichtigsten Formen solcher
Mischfinanzierungen sollen nachfolgend kurz vorgestellt werden.

2.2.3 Zuweisungen aus o6ffentlichen Kassen und Abtretungen von stidtischen Ein-
nahmen

Ein bekanntes Beispiel fiir eine Mischfinanzierung ist der Bau des Parthenon in Athen.
Die Hauptquelle waren Einnahmen, die Athen durch seine fiihrende Position im delisch-
attischen Seebund zuflossen. Der Bund war gegriindet worden, um nach den Siegen von
480/79 tiber die Perser im Mutterland den Krieg fortzufiihren, um auch die nach wie vor
persisch beherrschten Stadte an der tiirkischen Westkiiste zu befreien. Da die meisten Biind-
ner keine Schiffe fiir den Kampf auf See stellten, leisteten sie ersatzweise Zahlungen an
die Bundeskasse, die den Stddten zuflossen, die iiber Kriegsflotten verfiigten. Da Athen die
bei weitem groBite Flotte stellte, erhielt es den grofBten Teil der jéhrlich erhobenen Zahlun-
gen. Vereinbart war auflerdem, dass nach der Verlegung der Bundeskasse von Delos nach

12 jteratur dazu bei Hellmann 2003, 60.
13Stanier 1953. Ein Talent entspricht ca. 25 kg Silber bzw. 6.000 Drachmen.
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Athen von den Beitrégen ein Sechzigstel — die die sog. Aparché — an das Athenaheiligtum
auf der Athener Akropolis abgefithrt wurde.'* Abgewickelt wurden die Zahlungen in der
Weise, dass zunichst die Beauftragten des Seebunds, die Hellenotamiai, die auch die Hohe
der Beitrdge der Stddte festsetzten, einen Teil der Aparché an die Tamiai der Athena, also
den Vorstand des Akropolisheiligtums weiterleiteten, die dann ihrerseits der Baukommis-
sion fiir den Parthenon, den Epistaten, Mittel zukommen lieBen. Nach demselben Muster
war spiter auch die Sockelfinanzierung fiir den Bau der groB3en Toranlage der Akropolis,
der Propyléen, organisiert. Diese reguliren Zuweisungen waren jedoch mit Sicherheit nicht
ausreichend. Das gilt selbst dann, wenn man die zeitgendssischen Vorwiirfe, Athen habe
weitere Bundesmittel fiir die Bauten unterschlagen, fiir unzutreffend hilt.'> Aus den, wenn
auch nur liickenhaft erhaltenen, Rechenschaftsberichten der Baukommission des Parthenon
geht eindeutig hervor, dass der Kommission weitere Zuweisungen aus stidtischen Einkiinf-
ten tibertragen wurden. So wurden Mittel aus den Kassen der Stadtmauer-Kommission und
der Schiffbau-Kommission fiir den Bau verwendet, sehr wahrscheinlich auch die Erlose aus
der Verpachtung der Silberminen von Laureion, und wohl sogar auch die vergleichsweise
unbedeutenden Ertrige stidtischer Bader.'® Ahnlich geringfiigig diirfte der Erls aus dem
Verkauf der Hiute der Rinder gewesen sein, die bei den Staatsopfern geschlachtet wurden,
und in spiterer Zeit der Erechtheion-Kommission zugewiesen wurden.!” Bei den Abrech-
nungen der Einnahmen der Propylden-Kommission findet sich schlieBlich ein Betrag von
132 Drachmen, der wahrscheinlich aus den Mieteinnahmen eines Hauses stammt.'®

Keine Rolle bei der Finanzierung von Bauten spielten in Athen wie in anderen auto-
nomen Poleis direkte Steuern, denn sie galten allgemein als Charakteristikum tyrannischer
Herrschaft.'® Die reguliren stidtischen Einnahmen hingegen aus Markt- und Hafenzollen,
Verpachtungen usw. reichten kaum hin zur Deckung der laufenden Ausgaben der Stadte. Le-
diglich unter besonderen Umsténden konnte eine Polis damit Bauten finanzieren wie etwa
die Siphnier, die aus ihren Goldbergwerken derart hohe Ertrage zogen, dass sie ihr — un-
gewohnlich aufwindiges — Schatzhaus in Delphi allein aus diesen Einnahmen finanzieren
konnten.?”

2.2.4 Eigenmittel der Heiligtiimer

Eine Mischfinanzierung, bei der Eigenmittel?! eine Rolle spielten, ist schon fiir die archai-

sche Zeit aus Delphi bekannt, denn ein Baubeschluss der Amphiktyonie sah vor, dass ein
Viertel der Bausumme (75 Talente) das Heiligtum selbst tragen musste, obwohl entspre-
chend hohe Reserven gar nicht vorhanden waren®?. Das Heiligtum auf Delos hatte, wie aus

14Das heift: eine Mine (100 Drachmen) pro Talent (6.000 Drachmen).

15 Auch die modernen Versuche, auf Basis der erhaltenen Angaben zu Ein- und Ausgaben der Baukommission des
Parthenon die Frage der Zweckentfremdung von Bundesmitteln zu kldren, haben zu keinem eindeutigen Resultat
gefiihrt.

16Wittenburg 1978, 12—15, 18f. (letztere Annahme mit Bezug auf Aristophanes und Ps. Xenophon).

17Wittenburg 1978, 32f. Am Nike-Heiligtum standen Schenkel und Hiute der Opfertiere der Priesterin zu, cf. IG
12 24.

18Wittenburg 1978, 31.

19Der Athener Tyrann Peisistratos kassierte beispielsweise den Zehnten auf die jahrlichen Ernteertriige, s. Aristot.
Ath. Pol. 16,4.

20Hdt. 111 57.

21Siehe fiir Epidauros Burford 1969, 120-126. Vgl. auch Hellmann 2003, 43 = IG 112 2499.

22Hdt. 2, 180. Inschriftliche Angaben zu den Kosten des spitklassischen Nachfolge-Baus in OGIS 46.
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Inschriften des 2. Jahrhunderts bekannt ist, einen Etat, der jedoch auf die Kosten fiir den
laufenden Unterhalt hin angelegt war, nicht fiir Bauprojekte. Die Eigenmittel des delischen
Heiligtums stammten zum Teil aus Vermogeneinnahmen. Dazu zihlten Zinsen aus Darlehn
sowie die langfristige Verpachtung von Land, Gérten, Hausern und Fischereirechten (auf
zehn Jahre)?. Die Gesamtvermogenseinnahmen sind allerdings nicht bekannt. Fiir ein nicht
lokalisiertes, offenbar kleineres Asklepios-Heiligtum in Athen weifl man durch einen erhal-
tenen Vertrag, dass es vollstindig verpachtet wurde, wobei der Péchter u. a. fiir Instandhal-
tungsarbeiten Sorge zu tragen und die Opferkosten zu finanzieren hatte.>*

2.2.5 Stiftungen

Stiftungen spielten von Anfang an in den Heiligtiimern eine zentrale Rolle bei der Finan-
zierung. Etwa ab dem 4. Jahrhundert bekamen Stiftungen auch in den Stddten immer mehr
Gewicht, weil die Poleis wegen des wirtschaftlichen Niedergangs durch die endlosen Kriege
selbst fiir Reparaturen auf die Mittel von Privatleuten angewiesen waren.

Eine sehr friih bereits fest etablierte Form der Stiftung war die Weihung von Kriegsbeu-
te durch Stadte oder Einzelherrscher, denn die Vorstellung, ein Sieg sei ohne die Hilfe der
Gotter denkbar, galt offenbar als Hybris. Géngige Praxis war die Weihung des Zehnten aus
der Beute. Ublich waren keine Barspenden, sondern — neben Teilen der Kriegsbeute selbst
(wie etwa Waffen) — entsprechend aufwéndige Weihgeschenke, die vor allem in den iiberre-
gionalen Heiligtiimern der Selbstdarstellung und Propaganda der Sieger dienten. Viele der
bedeutendsten Tempelbauten sind in diesem Sinne als Sieges-Weihgeschenke aufzufassen,
wie etwa der Zeustempel in Olympia als Siegesweihung der Stadt Elis (die das Heiligtum
seit dem filinften Jahrhundert allein verwaltete), oder die Stoa der Athener in Delphi, die eine
entsprechende Inschrift auf dem Stylobat trug.?> Der groBe Apollontempel auf Delos gehort
in den Kontext der Siege in den Perserkriegen. Das Olympieion in Akragas, der Athenatem-
pel in Syrakus und der grofle Tempel von Himera diirften alle drei auf den Sieg von 480
iiber die Karthager bei Himera zuriickgehen. Natiirlich wurde Kriegsbeute auch innerhalb
der Stidte selbst fiir Bauprojekte verwandt, wie in Athen zum Beispiel fiir die kimonische
Siidmauer der Akropolis oder als Beitrag zur Finanzierung der Propylien.?®

Einzelherrscher traten als Euergeten schon friih auf. Nach Plinius d. A.?” waren be-
reits die Saulen des archaischen Artemisions von Ephesos einzeln gestiftet worden von ver-
schiedenen Konigen, unter anderen von dem Lyderkonig Kroisos (,Krosus®). Fiir die Fer-
tigstellung des spatklassischen Nachfolgebaus bot Alexander der Grofie der Stadt Mittel an,
die diese erstaunlicherweise ablehnte.?® Das nicht weit entfernte Priene nahm ein &hnliches
Angebot Alexanders fiir die Fertigstellung des Athenatempels hingegen an.?® Die meisten
der hellenistischen Konige, die sich im Gefolge des Alexanderfeldzuges etablieren konn-
ten, folgten Alexanders Vorbild ,koniglich® ausgestatteter Hilfen fiir die Stadte — die davon,
vor allem wegen der Konkurrenz der Herrscher, erheblich profitierten — und fiir die gro-
Ben Heiligtiimer, wobei die allgemeine Propagandawirkung sicher im Vordergrund stand.

231G 1B 402.

2HGIU 284.

25Datiert auf 480—70; zur Inschrift Hellmann 2003, 28.
261G 13 465.

27Plin. n. h. 36, 95.

28Strab. geogr. 14, 1, 22.

29Inschriften: Hiller von Gaertringen 1906, Nr. 156.



2. Bauwissen im Antiken Griechenland (Wilhelm Osthues) 139

Dort zeugen auch komplette Bauten von diesem Interesse, wie etwa im Kabirenheiligtum
auf Samothrake in der Nordégiis das Propylon und das Arsinoeion, Bauten von hochster
Qualitit, die die in Agypten herrschenden Ptolemaier stifteten. Gewissermafen den Hohe-
punkt dieser Tendenz setzte die Familie Alexanders sich selbst, denn sie lieBen innerhalb des
Sakralbezirk des Heiligtums von Olympia einen Rundtempel erbauen, in dem keine Gotter-
bilder, sondern die Statuen der Familienmitglieder standen. Aber auch Stiftungen jenseits
von direkten politischen Interessen sind bekannt. So finanzierte und organisierte Antiochos
IV. den Weiterbau — oder eher Neubau — des urspriinglich peisistratischen Olympieions in
Athen, bot aber auch Lebadeia, einem bootischen Landstiddtchen, das nie zu seinem Herr-
schaftsbereich gehdren konnte, Mittel fiir den Weiterbau des dortigen Zeustempels an. Ein
hinsichtlich der Baufinanzierung besonders interessanter Fall ist die Stiftung einer groflen
Stoa in Milet durch Antiochos I., denn die Rdume in dieser Stoa wurden als Laden vermietet
(,Kaufhaus). Die Mieteinnahmen wiederum sollten auf Dauer den Weiterbau des riesigen
Apollontempels von Didyma sicherstellen, von dessen Finanzierungsproblemen oben schon
die Rede war.>°

Wohlhabende Privatpersonen als Euergeten von Bauwerken traten vereinzelt bereits
frith auf. Schon Themistokles, der politische Fiihrer Athens in den Perserkriegen, stiftete ei-
nen, sicher kleineren, Tempel in seinem Stadtbezirk der Artemis Aristobulé (der ,besten Rat
gebenden Artemis®), womit er sicher auf die von ihm selbst initiierte, erfolgreiche Flotten-
politik hinweisen wollte, was ihm jedoch 6ffentlichen Arger einbrachte.?! Aus Athen sind —
sicherlich nicht groe — Heiligtiimer bekannt, die von Vereinigungen auslédndischer Kaufleu-
te finanziert wurden, so fiir Isis von dgyptischen, fiir Aphrodite von zypriotischen Handlern.
Auf Delos gab es in hellenistischer Zeit einen Baukomplex der Poseidoniasten von Bery-
tos (Beirut). Das grof3e Géstehaus in Olympia war die Stiftung eines Leonidas aus Naxos
(dessen Name zweimal auf dem Gebilk genannt war),>? und auch der heute noch erhaltene
,Turm der Winde‘ in Athen war die private Stiftung des Andronikos von Kyrrhos aus dem
1. Jahrhundert.’? Weitaus haufiger jedoch waren naturgemil private Stiftungen geringeren
Umfangs. Manche von ihnen lassen die schon angesprochene Finanznot der Stédte deutlich
erkennen, wenn etwa die Stadt Athen in ihrem Ehrenbeschluss fiir den Stoiker Zenon von Ki-
tion darauf verweist, dass er zur Reparatur eines dffentlichen Bades beigetragen hat;>* das-
selbe wird auch in einer Rede des Isaeus erwihnt,> und man konnte dem Dutzende weitere
Beispiele an die Seite stellen.>® Wie ebenfalls bereits angedeutet, nehmen diese Stiftungen
im Hellenismus stark zu. Eine besondere Rolle spielen dabei reich gewordene Funktionére
der hellenistischen Herrscher, die in ihren Heimatstddten als Honoratioren und andernorts
Euergeten agieren, wobei die Stiftungen auf die Herrscher zuriickverweisen: So stiftet ein
Privatmann 165/64 Kapitelle und ein Portal zu Ehren der Ptolemaier, bei denen er offenbar
seinen Reichtum erworben hatte.3”

30Ehrenbeschluss fiir Antiochos von ca. 299 = Hellmann 2003, No. 27.
31Plut. Them. 22, 2

32Mallwitz 1972; Coulton 1977, 18; Svenson-Evers 1996.

33Vitr. 1.6.4-5.

34Diog. Laert. 7, 12

331s. de Dicaeogenis hered. 28

36Material dazu bei Coulton 1977, 18.

3THellmann 2003, vgl. S. 63f., Nr. 33.
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Die Stiftungen durch Einzelpersonen entwickelten im Laufe der Zeit eigene, relativ fes-
te Formen.>® Der Stifter wurde von der empfangenden Stadt oder dem Heiligtum mit dem
Titel Euergetes (, Wohltiter‘) oder Proxenos mit Niederlassungsrecht (,Gastfreund‘) geehrt.
Die entsprechenden Beschliisse der Gremien wurden in Form von Inschriften verdffentlicht.
Bei bedeutenden Spenden konnte auch eine Ehrenstatue dekretiert werden, oder dem Stif-
ter das Recht zugesprochen werden, eine solche auf eigene Kosten an prominenter Stelle
aufzustellen.

2.2.6 Kreditfinanzierungen, Subskriptionen und Umlagen

Bekannt sind schlieBlich eine Reihe von Finanzierungsinstrumenten, die — gemessen an der
Zeitstellung — teilweise sehr modern wirken. So gab es bereits schon frith das organisier-
te Einwerben von Spenden. Schon das archaische Heiligtum von Delphi betrieb im grofen
Stil ,fund raising* durch eine Delegation, die nicht nur durch Griechenstidte reiste, sondern
selbst in Agypten vorstellig wurde, wo sie von den dort ansissigen Griechen 20 Minen (=
_% Talent) erhielt und vom Pharao Amasis tausend Talente Alaunsalz.3® In hellenistischer Zeit
wurden die Formen, private Mittel aktiv einzuwerben, noch weiter entwickelt. So wurden
fiir den Bau der Stadtmauer in Oropos zu Ende des 3. Jahrhunderts die stiddtischen Beam-
ten ermichtigt, Kredite bei stddtischen und auswirtigen Glaubigern aufzunehmen. Wegen
des ausdriicklich formulierten Ziels niedriger Zinssdtze wurden die Anleihen gleichsam mit
,Bonus‘-Leistungen ausgestattet: Annonciert wurden offizielle Ehrungen durch die Stadt
und das Niederlassungsrecht in Oropos. Jedoch nur, wenn Anleihen von mehr als einem
Talent zu einem Zinssatz von weniger als 10% gezeichnet wurden. Fiir niedrigere Kredite,
wiederum bis zu einem Mindestbetrag, waren lediglich Ehreninschriften vorgesehen. Ein
weiteres Finanzierungsinstrument waren Subskriptionen — 6ffentlich dokumentierte Geld-
leistungen ohne Riickzahlung —, wiederum verbunden mit je nach Zeichnungshohe gestaf-
felten Ehrungen.® Dieses Instrument wurde auch fiir andere stidtische Projekte verwendet.

Soweit erkennbar, wurde von einem ilteren Finanzierungsinstrument fiir 6ffentliche
Aufgaben, der Leiturgie, bei Bauprojekten kein Gebrauch gemacht. Als Leiturgien bezeich-
nete man die zwangsweise Bereitstellung einer 6ffentlichen Leistung durch eine reiche Pri-
vatperson. Leiturgien sind vor allem, aber nicht nur, aus Athen fiir Chorauffithrungen und
die Ausstattung von Kriegsschiffen bekannt.#! Zu trennen sind diese Leiturgien, die einer
Teilkonfiskation des Vermogens gleichkommen konnte, von Umlagefinanzierungen durch
die Gesamtheit der Biirgerschaft, wie die Ablieferungspflicht fiir Schmuck in Ephesos nach
dem Brand des Artemisions*?. Solche Vermdgensabgaben diirfen nur in Ausnahmesituatio-
nen angeordnet worden sein.

2.2.7 Unentgeldliche Arbeit

Frondienste der Bevolkerung bei Bauprojekten sind lediglich fiir die sog. Altere Tyrannis
bekannt. So lief3 etwa Aristodemos, der Tyrann von Cumae (bei Neapel) am Ende des 6. Jahr-
hunderts ein Wassergraben rings um das Territorium der Stadt anlegen, wobei jeder Biirger

38Veyne, Laermann und Brittnacher 1988; Bringmann und von Steuben 1995.
39Hdt. 2, 180.

40Vgl. zu Anleihen und Subskriptionen Migeotte 1984 und Migeotte 1992.
4IRE XII Sp 1871-79 (ND 1994) s. v. Leiturgie (J. Oehler).

42Strab. 14,1,22; siche Svenson-Evers 1996 = Aristot. oec. 2. 2, 19.
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verpflichtet war, ein bestimmtes Quantum Erde auszuheben. Plutarch gibt an,*} dass der
Graben nicht aus fortifikatorischen, sondern aus politischen Griinden angelegt worden sei.
Durch den Bau sollte es den Biirgern an Zeit und Kraft fehlen fiir einen Aufstand gegen
den Herrscher. Nahezu dieselbe Interpretation gibt Aristoteles fiir den Bau des Tempels des
olympischen Zeus in Athen durch die Peisistratiden und fiir die Errichtung der ,,samischen
Monumente“** durch Polykrates. Die Bauprojekte wiren unternommen worden, ,,damit die,
die in téglicher Arbeit stehen, keinen Anschlag unternehmen®.*> Zudem wiirden die Projekte
zur Verarmung der Bevdlkerung beitragen, was ebenfalls der Sicherheit des Tyrannen zu-
gute kiime. Nach Aristoteles hitte dieses Motiv schon dem Bau der Pyramiden in Agypten
zugrunde gelegen. Ahnliche Deutungen finden sich bereits bei Platon.*¢

Berichte iiber Kriegsgefangene, die zur Mitarbeit an Bauprojekten herangezogen wur-
den, gibt es aus Sizilien. So wurden die athenischen Kriegsgefangenen nach der Niederla-
ge gegen Syrakus dort zu Steinbrucharbeiten herangezogen. Auch beim Bau des riesigen
Olympieions von Akragas nach dem Sieg der Griechen bei Himera von 480 soll der Tyrann
Theron punische Gefangene eingesetzt haben. Dies wurde gleichsam als Siegeszeichen am
Bau selbst dargestellt. Die riesigen Stiitzfiguren unterhalb des Gebélks (,Telamones®) sollen
die Kriegsgefangenen darstellen.’. Im Mutterland wurde von Kriegsgefangenen aus Lesbos
der Graben um die Stadtmauer von Samos angelegt.*®

Sklavenarbeit spielt hingegen eine erstaunlich geringe Rolle. Inschriftlich bekannt ist
die Steinmetzarbeit der Tempelsklaven in Didyma, die dort neben den Kleinunternehmern
titig waren. Solche Unternehmer beschiftigten allerdings ihrerseits neben Freien auch Skla-
ven, deren Arbeitsleistung in den Urkunden zum Erechtheion allerdings genauso abgerech-
net wurde wie die der Freien. Die Sklavenarbeit war fiir den Bauherrn demnach keineswegs
unentgeldlich. Freiwillige, unentgeltlich geleistete Arbeit der Bevolkerung kam wohl nur in
Ausnahmesituationen vor, wie etwa beim Bau der themistokleischen Stadtmauer in Athen
nach der Zerstorung durch die Perser von 479, und ebenso in Syrakus bei der Stadtmauerer-
weiterung durch Dionysios. Fron- und Zwangsarbeit diirfte im Ubrigen auch schon deshalb
auf den Baustellen keine groBe Rolle gespielt haben, weil der iiberwiegende Teil der Ar-
beiten ausgebildete Fachkrifte erforderte, wie beispielsweise die Erechtheion-Abrechungen
zeigen, in denen nur sehr wenige ,Hilfskréfte’ ausgewiesen werden.

2.2.8 Projektmanagement

Ein nur periodisch tagendes Gremium mit umfassender Zusténdigkeit wie der Rat einer Stadt
oder eines Heiligtums konnte naturgemaf nicht selbst ein Bauprojekt leiten, bei dem sténdi-
ge Prisenz erforderlich war. Demgemiaf3 wurden die Projekte immer delegiert an einen Re-
prasentanten des Bauherrn, der zwischen diesem und den Ausfithrenden vermittelte. Zwei
Formen dafiir lassen sich unterscheiden. Die erste, weil historisch ltere Form ist die Uberga-
be des Projekts zur Durchfithrung an eine einzelne Person mit umfassenden Kompetenzen.
Die zweite Form ist die Delegation des Projektes an eine Behorde. Was sich hingegen nir-

43Plut. mor. 262B.

44Gemeint sein diirfte wohl vor allem der Bau des groBen Ringhallentempels im Heraion unweit der Stadt Samos
(der sog. ,,zweite Dipteros®).

45 Aristot. pol. 1313 b 20.

46P]at. pol. 567a.

YTCAH IV? 777.

48Hdt. 3, 39.
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gendwo belegen lésst, sind zwei aus anderen Epochen und Kulturen als Standard bekannte
Organisationsformen, niimlich die Ubergabe der Bauleitung an den entwerfenden Architek-
ten® oder eine Bauhiitte. Es ist zudem kein Architekt nachweisbar, der als Inhaber eines
Bauunternehmens ein komplettes Bauprojekt iibernommen hitte.® Charakteristisch ist fiir
das Bauwesen vielmehr, dass die Oberleitung stets — in Gremien mindestens mehrheitlich —
bei Personen lag, die Bauen nicht als Beruf betrieben.

Das archaische System der personalen Gesamtverantwortung

Die Projektleitung durch eine einzelne Person (oder Familie) findet man ausschlieBlich in
archaischer Zeit. Die konkreten Nachrichten dariiber sind mehr als sparlich und lassen kaum
mehr als die Grundform der Organisation erkennen: Ein sonst unbekannter Agathokles wur-
de in Syrakus als Epistat mit dem Bau eines Athenatempels beauftragt,! die Amphiktyonie
von Delphi iibergab den (spétarchaischen) Neubau des Apollontempels der Familie der Alk-
maioniden,>? und in Akragas auf Sizilien leiteten die spiteren Tyrannen Phalaris und Theron
Bauprojekte im Namen der Stadt.’>® Soweit bekannt, waren alle genannten ,Projektleiter®
Angehorige des Adels, und damit keinesfalls Unternehmer, da kommerzielle Erwerbsarbeit
fiir den griechischen Adel ebenso tabu war wie fiir den romischen. Nach den {ibertragenen
Geldmitteln (im Fall des Phalaris 200 Talente, d. h. ca. 5000 kg Silber; in Delphi sogar 300
Talente) und anderen Nachrichten zu urteilen, wurde die Bauleitung jeweils fiir das gesamte
Projekt iibertragen. Die kurzen Berichte iiber die beiden Tyrannen zeigen, dass sie iiber die
iibergebenen Geldmittel frei verfiigen konnten. Etwas anders lag der Fall bei den Alkm&oni-
den, denn zwischen ihnen und der delphischen Amphiktyonie miissen konkretere Vereinba-
rung iiber den Bau bestanden haben, da berichtet wird, dass die Familie die Front in Marmor
ausfiihren lieB, obwohl preiswerteres Material abgesprochen worden war. Auch in diesem
Falle war die Gesamtverantwortung offenbar sehr weit gefasst, da sie (positive) Anderungen
der Absprache zulie3. Vor allem das Beispiel der Alkméoniden, die Eigenmittel zuschossen,
kénnte darauf hinweisen, dass die Ubertragung der Gesamtverantwortung zugleich bedeu-
tete, dass die ,Projektleiter® die erfolgreiche Durchfithrung des Projektes personlich garan-
tierten. In diesem Punkt wire die archaische Form der Projektleitung durch Einzelpersonen
dhnlich den angesprochenen Leiturgien aus spéterer Zeit, denn bei den Leiturgien wurden
ebenfalls einer Einzelperson staatliche Finanzmittel zur Erbringung einer 6ffentlichen Auf-
gabe iibertragen, wobei die betreffenden Personen die Erbringung der Leistung personlich
zu garantieren hatten, also im Bedarfsfall zusitzliche eigene Mittel zuzuschlieSen hatten.
Der Unterschied wére dann nur der, dass die Leiter der Bauprojekte die Aufgaben freiwillig,

4Das gilt auch — soweit die spirlichen Quellen hier Auskunft geben — fiir die anschlieBend angesprochenen Bau-
projekte der archaischen Zeit. Denkbar ist allerdings, dass ein Alleinherrscher das gesamte Vorhaben an einen von
ihm bestimmten Architekten {ibergeben hat.

S0Ein kleiner Bauunternehmer mit zwei Mitarbeitern namens Philokles, der in den Abrechnungen fiir das Erechthei-
on als Architekt bezeichnet wird, war sicher nicht der entwerfende und bauleitende Architekt des Projektes, siehe
Svenson-Evers 1996, s. v. Philokles.

51Diod. 8. 11 (Oldfather 1993, 395 Anm. 3) gibt Athen als Ort der Geschichte an, weist aber selber darauthin, dass
die a. O. erwdhnten Geomoroi gar nicht fiir Athen, sondern nur fiir Samos und Syrakus bezeugt sind. Gut bekannt
waren vor allem die Geomoroi von Syrakus (ein Rat, in dem die Griinderfamilien der Stadt vertreten waren), daher
die — hier bevorzugte — Lokalisierung des Berichts in Syrakus; im selben Sinne RE Suppl. I (1903) Sp. 23 s.v.
Agathokles (Niese), wo eine Datierung um 700 angenommen wird.

S2Hdt. 5. 62

3Polyain. strat. 5.1.1; 6.5.1.
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vielleicht sogar auf eigene Initiative hin tibernahmen. Bei den Leiturgien war die Unterfi-
nanzierung der Regelfall.

Die hier angenommene Verpflichtung zum NachschieB3en privater Mittel diirfte einige
Eckpunkte der archaischen Organisationsformen erkldren. Erstens wére dadurch verstind-
lich, warum die Projektleiter stets reiche Adelige waren und keine kommerziellen Unter-
nehmer, denn nur der Adel konnte sich leisten, erforderlichenfalls Eigenmittel zuzuschie-
Ben, die einen Unternehmer nicht hatte oder die ihn ruiniert hétten. Das sicherte zugleich die
Exklusivitiat der Aufgabe, also Prestige fiir den Leiter, und machte die Aufgabe damit fiir
den Adel wiirdig. Das Prestige-Motiv wiederum erklart, weshalb die Bauleitung nicht, wie
spéter, jahrlich wechselte, denn nur wenn der Bau als Ganzer einer Person zugeschrieben
werden konnte, war der Prestigewert entsprechend hoch, und damit attraktiv fiir Mitglieder
fithrender Kreise. Es wiirde schlieflich erkliren, warum aus keinem dieser Projekte Abrech-
nungsurkunden, wie sie spéter iiblich wurden, bekannt sind, denn wenn die Projekte ohnehin
unterfinanziert waren, war eine Finanzkontrolle durch den Bauherrn iiberfliissig oder sogar
kontraproduktiv, weil sie die personliche Integritét des adeligen Bauleiters in Zweifel gezo-
gen hitte. Die beschriebene Form der Bauleitung entsprache damit allgemein den Struktu-
ren einer Adelsgesellschaft, die biirokratische Strukturen kaum kannte, und in der personale
Beziehungen und Wertesysteme dominierten. Der Normalfall diirfte gewesen sein, dass der
vom Adel gebildete Rat einfach eines seiner Mitglieder mit der Gesamtverantwortung be-
auftragte.

Die tiberlieferten Nachrichten zeigen jedoch auch die problematische Seite dieser Ver-
fahrensweise. Der erwéhnte Agathokles veruntreute die ihm tibertragenen Mittel fiir den Bau
seines Privathauses, was zu einem Prozess gegen die Familie fiihrte, denn er selbst wurde —
so der Bericht — von der Goéttin wegen der Veruntreuung ihres Eigentums mit einem Blitz
erschlagen. Die genannten Adeligen aus Akragas verwendeten das Geld des Rates gar, um
damit Séldner anzuwerben und der Stadt eine Tyrannis aufzuzwingen.>* Die demokratisch
verfassten Stadtstaaten der klassischen Zeit haben jedenfalls aus solchen Fehlentwicklungen
ihre Konsequenzen gezogen und niemals auf Dauer dhnlich umfassende Kompetenzen und
Machtmittel an Einzelpersonen vergeben.

Die Baubehorden der Kklassischen und hellenistischen Zeit

Bauleitung durch Einzelpersonen kam zwar in Einzelfillen auch spiter noch vor,> in der

Regel wurden jedoch die Bauprojekte von Behorden oder Kommissionen mit mehreren Mit-
gliedern geleitet. Die wesentlich wichtigere Anderung war aber, dass die Bauleiter nunmehr
Wahlbeamte auf Zeit mit Rechenschaftspflicht waren. Welche Behdrde konkret mit einem
Bauprojekt beauftragt wurde, hing von der Verwaltungsorganisation der jeweiligen Polis,
der Art der Projektes, und vor allem von dessen Umfang ab. Kleinere Bauaufgaben wur-
den oft an allgemeine Behorden iiberwiesen, die auch andere Funktionen wahrnahmen. Im
einfachsten Fall waren die Prytanen zustindig, die man in etwa als stidndig tagenden Un-
terausschuss des Stadtrates beschreiben kann, der fiir alle kurzfristig anfallenden Entschei-

54Die beiden bei Polyainos a. O. geschilderten Episoden klingen zu dhnlich, um nicht der , Tyrannen-Topik® ver-
déchtig zu sein, d. h. dem tiblich gewordenen Schema zu entsprechen, auf das immer dann zuriickgegriffen wurde,
wenn der jeweilige Autor wenig Detailangaben zur Verfligung hatte. Aber das Muster selbst wird — wenn auch
nicht unbedingt in den hier angesprochenen Fillen — doch auf historische Ereignisse zuriickgehen. Siehe dazu etwa
Finley 1993, 70f.

5380 wird der Tempelbau in Didyma in hellenistischer Zeit von einem Epistaten geleitet.
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dungen zustindig war,’® oder auch in Heiligtimern wie in Eleusis®’ oder auf Delos>® die
Vorsteher, die Bauprojekte zusitzlich zu ihren sonstigen Aufgaben betreuten.>® Speziell fiir
die Vergabe offentlicher Auftrige zustindig waren Gremien wie die Egdoteres in Tegea,
Sparta oder Epidauros,®® die zur Vergabe der Auftrige auch in umliegende Stidte reisten,®!
und die Poleten in Athen. Sie wurden jeweils auf Basis von Beschliissen des Rates oder der
Volksversammlung titig.®?

Bekannt sind jedoch vor allem die stdndigen Behorden, die ausschlielich mit der Lei-
tung von Bauprojekten betraut waren. Hierher rechnen vor allem die Teichopoioi, eine in
verschiedenen Stidten nachweisbare, stindige Kommission fiir die Stadtmauern.®® Ahnli-
che Behorden sind die fiir die Stralen in Athen zustdndigen Hodopoioi, die durch Los be-
stimmt wurden;** sowie die sog. Ausriister der Heiligtiimer, die fiir laufende Reparaturen an
Tempeln einen festen Etat zur Verfiigung hatten,® und die Behérde fiir den Bau von Kriegs-
chiffen (Trieropoioi). Fiir den Schiffbau wurde ein Architekt genannter Schiffbaumeister
vom Volk direkt gew#hlt.®® Ein vergleichbares Amt fiir den Hochbau gab es jedoch offen-
bar nicht. Aus den Heiligtlimern sind ebenfalls stdndige Ausschiisse fiir bauliche Fragen
bekannt.%” Fiir das Asklepiosheiligtum von Epidauros kennt man einen ganzjihrig beschif-
tigten Architekten.

2.2.9 Baukommissionen

Soweit erkennbar, wurden etwa ab der Mitte des 5. Jahrhunderts grole Bauprojekte aus
dem Aufgabenbereich der stindigen Behorden ausgegliedert und von eigens eingesetzten,
projektbezogenen Kommissionen geleitet.°® Zur Illustration des grundlegenden Verfahrens
sei zunéchst eine entsprechende Inschrift aus Athen, das sog. Nikedekret IG I? 35, in leicht
gekiirzter Form zitiert:

,»[(Die Phyle) Leontis hatte die Prytanie inne. Beschlossen haben der Rat und
daJs [Vol]k, [... war Epistates, Gl]aukos stellte den Antrag: [Fiir die Athena

56Vgl. etwa den Beschluss iiber die Reinigung der Brunnen in Athen von 440/32 = IG I? 49 = HGiU 84.

577u den Epistaten des Heiligtums von Eleusis, die gleichzeitig als Baubehdrde fungierten, siehe Maier 1959-1961,
1, 98.

38Die Hieropoioi im freien Delos nach 315 leiteten das Heiligtum und verwalteten stindig BaumaBnahmen, s.
Wittenburg 1978, 89 mit Lit ebd. Anm. 2.

S9SEG X 24 dekretierte, dass die Epistaten des Heiligtums von Eleusis, die die Kasse des Heiligtums verwalteten,
Bauaufgaben in der Weise wahrnehmen sollten wie die Athener Kommissionen fiir Tempel und Standbild auf der
Akropolis (gemeint sind die entsprechenden Kommissionen fiir den Parthenon); cf. Wittenburg 1978, 40ff.
©0Siehe RE s. v. Egdoteres.

61 Fiir Epidauros vgl. etwa IG IV2 103 Z. 2; dazu Burford 1969, 103f; fiir Tegea IG V 2, 6. Den Egdoteres von
Epidauros wurden Reisespesen nach Korinth, Argos, Megara und Agina erstattet. In den Inschriften ist auch von
Herolden die Rede, die offenbar Ausschreibungen verkiindeten.

92Nikedekret IG I3, 35 und 45; s. DNP s. v. Poleten; RE XXI 1361 (Lenschau). In Athen sind bei der Restaurierung
der ,Langen Mauern® (von Athen zum Pirdus-Hafen) an der Auftragsvergabe neben den zehn Poleten und den
stadtischen Finanzbeauftragten zwei Architekten beteiligt; die Architekten sind stindige Mitglieder, deshalb von
Volk gewihlt; IG 112 463, s. Maier 1959-1961, 1, 58.

63 Ausfiihrlich zu den Teichopoioi Maier 1959-1961, 61; Hellmann 2003, 32.

64 Aristot. Ath. Pol. 54.1.

65 Aristot. Ath. Pol. 50.1.

66 Aristot. Ath.Pol. 46.1.

67Nach Coulton 1977, 21 Anm. 31 z. B. die Naopoioi in Delphi und die Hieropoioi auf Delos3.

68 Allgemein zu Baukommissionen s. Wittenburg 1978.
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Ni]ke soll man eine Priesterin, welche d[urch das Los] aus sdmtlich[en] Athe-
nerinnen [bestimmt wird, einsetz]en und das Heiligtum mit einer Tiir ausstatten
in der Weise, wie Kallikrates in seinem Entwurf es festlegt; den Auftrag verge-
ben sollen die Poletai in der Prytanie der (Phyle) Leontis. [...] Einen Tempel
soll man bauen in der Weise, wie Kallikrates in seinem Entwurf festlegt, sowie
einen Altar aus Marmor. vacat. Hestiaios stellte den Antrag: Drei Ménner soll
man wihlen aus dem Rat; diese sollen, wenn sie gemeinsam mit Kallikrat[es]
den Entwurf ausgearbeitet haben, in[formieren den Ral]t, in welcher Weise die
Auftr[agsvergabe erfolgen soll...].

Die stark ergénzten Reste der ersten Zeilen sind das sog. Formular, die den Text als Volks-
beschluss (psephisma) ausweisen. Ergénzbar ist es vor allem deshalb, weil es sich um weit-
gehend standardisierte Formulierungen handelt. Die Angabe der Prytanie datiert den Monat,
da die Prytanen nur 35 Tage amtierten. Die Jahresdatierung durch Angabe des Namens des
jahrlich bestimmten Oberbeamten (archon eponymos) fehlt. Die Inschrift wird wegen der
Buchstabenformen (dreigestrichenes Sigma) auf ca. 450 datiert. Der Beschluss durch das
Volk und den Rat bedeutet, dass verfassungsgeméal der Beschluss der Volksversammlung
vom Rat vorberaten worden war. Dessen probuleuma im ersten Abschnitt der Inschrift wird
erginzt von dem angenommenen Zusatzantrag des Hestiaios.

Inhaltlich sah der Beschluss vor: die Zuweisung einer eigenen Priesterin an das bereits
bestehende Heiligtum der Athena Nike (siidlich vom Eingang zur Akropolis), den Verschluss
des offenbar bereits ummauerten Heiligtums (femenos) durch eine Tiir, und den Bau von
Altar und Tempel. Der entwerfende Architekt Kallikrates — er ist als Architekt auch aus
anderen Quellen bekannt — war offenbar vom Rat vorher ausgewahlt worden, und wurde
von der Versammlung bestitigt. Die Bauleistungen sollten von der oben schon erwahnten
Behorde fiir die Vergabe offentlicher Auftrdge, den Poleten, vergeben werden.

Erst durch den Zusatzantrag wurde eine spezielle Kommission aus drei Ratsmitgliedern
eingesetzt. [hre Aufgabe war die Vorbereitung der Auftragsvergabe, d. h. ein Leistungsver-
zeichnis zu erstellen, das als Basis fiir die Ausschreibung und Vergabe der Werkvertrage an
verschiedene Unternehmer dienen konnte. Ein Generalunternehmer war offensichtlich nicht
vorgesehen, denn sonst wire keine vorbereitende Kommission erforderlich gewesen, son-
dern die Volkversammlung hitte direkt den Generalunternehmervertrag ausschreiben und
vergeben konnen. Solche Generalunternehmer sind aus Athen in klassischer Zeit auch in
keinem Fall bekannt geworden, vielmehr wurden stets Vertrige fiir einzelne Bauleistungen
abgeschlossen.

Um nun das Leistungsverzeichnis zu erstellen, war ein Bauentwurf erforderlich, aus
dem das Leistungsverzeichnis abgeleitet werden konnte. Hier liegt der Grund, warum der
Architekt Kallikrates zur Zusammenarbeit mit den drei Ratsmitgliedern bestimmt wurde.
Kallikrates war also der entwerfende Architekt. Ob er formelles Mitglied der Kommission
war, und damit stimmberechtigt, geht aus der Urkunde nicht eindeutig hervor.

Es sind hier folglich zwei alternative Organisationsmodelle benannt, wobei das Pro-
buleuma fiir das éltere Modell der Arbeitsteilung zwischen Architekt und stindiger Aus-
schreibungsbehorde steht, der Zusatzantrag hingegen fiir die Kooperation von Architekt und
Ratsmitgliedern in einer Kommission speziell fiir dieses Projekt.

Aus der zeitgleichen Arbeit der Parthenon-Kommission (aktiv ab 449) ist bekannt, dass
die Kommissionen die Vertragstexte nicht nur formulierte, sondern — nach Bestétigung durch
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die Volksversammlung, wie im Nike-Dekret vorgesehen — auch die Priifung und Abrechnung
der Vertragsleistungen vornahm. Das wiederum bedeutete, dass die Kommission wahrend
der gesamten Projektdauer aktiv war, und die Gelder fiir den Bau verwaltete, wie flir die
Parthenon-Kommission ebenfalls belegt ist.

Fiir die These, dass diese Ubertragung der Bauverwaltungsaufgaben von der allge-
meinen und stindigen Behdrde hin zu speziellen Baukommissionen in dieser Zeit erfolgte,
spricht auch eine Inschrift aus dem Heiligtum von Eleusis,®® die die Behorden des Heilig-
tums anwies, die Arbeitsweise der Parthenon-Kommission zu iibernehmen. Letztere war also
wohl neu und wurde zum Paradeigma, zum Vorbild fiir die Organisation auch anderer Vor-
haben. Im folgenden sei nun die Arbeitsweise solcher Baukommissionen zusammenfassend
dargestellt.

Baukommissionen trugen unterschiedliche Amtsbezeichnungen.”® Teils wurden
sie einfach allgemein als Epistatai (,Aufseher)’! oder Epimeleten (,Verwalter)’? des
jeweiligen Projekts bezeichnet, teils bezieht sich die Bezeichnung auf die Funktion (in
Delphi, Lebadeia, Athen etwa Naopoioi = ,Tempelbauer‘, analog gebildet zu den schon
erwiahnten Teichopoioi = ,Mauerbauer®). Vereinzelt trugen die Beamten auch direkt den
Namen des zu errichtenden Baus wie die Thymelepoioi in Epidauros. Thymelé ist die
dortige Bezeichnung fiir einen Rundbau’? (allgemein: Tholos), wodurch schon im Namen
klargestellt war, welchem Bau die Kommission vorstand.”* Die Bestellung der Kommissio-
nen erfolgt meist gemeinsam mit dem Baubeschluss durch die obersten Gremien der Stidte
und Heiligtiimer. Thnen als Bauherrn waren die Kommissionen rechenschaftspflichtig
bzw. entsprechenden Unterausschiissen, beispielsweise den Athen und andernorts Logistai
genannten Rechnungspriifern’>). Meist enthielt der Baubeschluss zugleich die Festlegung
der Anzahl der Mitglieder (meist fiinf, gelegentlich auch nur drei’®), die direkt gewihlt
wurden.

Die Wahl der Kommissionsmitglieder erfolgte in Athen in der Volksversammlung auf
Vorschlag, dhnlich wie die der Schiffbau-Kommissionen, und generell der kriegswichtigen
Amter.”” Baukommissionsmitglieder wurden also nicht durch Losverfahren berufen wie et-
wa die erwihnten Poleten, die Beamten der einfachen Verwaltung generell’® und die Mitglie-

9SEG X 24, vgl. Svenson-Evers 1996, 243.

79Dazu ausfiihrlich Wittenburg 1978, 74.

"I Epistatai in Athen: Erechtheion-Kommission (u. a. IG I2 372)

721 etztere Bezeichnung ersetzt z. B. auf Delos in der Zeit nach 314 den vorher verwendeten Terminus Naopoioi,
s. Hellmann 2003, 44.

73Burford 1969, 66f.

74Die in Inschriften ebenfalls verwendete Bezeichnung Hieropoioi bezieht sich in der Regel auf den Vorstand
eines Heiligtums, dem die zentrale Kasse unterstand, z. B. fiir Rhamnous IG I3 248. In solchen Fillen wurde das
Bauprojekt offenbar von den Hieropoioi neben ihren normalen Aufgaben zusétzlich verwaltet; Hieropoioi kann
aber auch ,untere Kultbeamte‘ bezeichnen.

73Diese Priifung wird fiir Baukommissionen explizit erwiihnt im Zusammenhang von Demosthenes* Aufgaben bei
der Restaurierung der Athener Stadtmauer nach der Schlacht bei Chaironea 338; cf. Aeschin. Ctes. 14. Sanktionen
konnten mindestens im 4. Jahrhundert jedoch weder die Logistai selbst noch der Rat festsetzen, sondern nur bei den
Gerichten beantragen. Die Initiative fiir eine Klage gegen die Verwendung der Gelder konnte auch von Personen
ohne Amt ausgehen; cf. Arist. Ath. Pol. 46.2.

T6F{inf Mitglieder hatte etwa die Kommission fiir die GroBen Propylien, vgl IG I? 366 und Wittenburg 1978, 29f.
Die Zahl scheint spéter iiblich geworden zu sein, denn auch die Kommission, die 264 oder kurz danach lediglich
einen Grabbau fiir Zenon von Kition errichten sollte (vollstdndiger Volksbeschluss bei Diog. Laert. 7.10.10fF.) hatte
fiinf Mitglieder. Nur drei Mitglieder hatte hingegen die Erechtheion-Kommission; s. IG 12 372.

77 Aristot. Ath.Pol. 43.1; 46.1.

78 Aristot. Ath.Pol. 43.1.
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der vieler anderer, auch bedeutender Amter bis hin zu den neun Archonten (,Oberbeamte*).
Spezielle Beschriankungen sind kaum bekannt. Fachlich einschligige Qualifikationen wur-
de, wie bei der Besetzung anderer Amter auch, nicht zwingend verlangt.”” Wahrscheinlich
galten aber die jeweils liblichen Auswahlkriterien fiir Beamtenpositionen jeder Art. Gefor-
dert wurde das Biirgerrecht®®, Schuldenfreiheit gegeniiber dem Staat®!' und ein Mindestalter.
Letzteres geht indirekt auch aus dem Nike-Dekret hervor, wo die Kommissionsmitglieder
Ratsmitglieder sein mussten, die wiederum mindestens 30 Jahre alt zu sein hatten. Dieselbe
Altersgrenze galt etwa in Tanagra.®? Moglicherweise konnte unter bestimmten Bedingungen
die Wahl nicht abgelehnt werden.®?

Die Amtsperiode blieb in den Beschliissen meist ungenannt, weil sie den allgemeinen
Regeln fiir die Ausiibung von Amtern entsprach. Amter wurden als Jahresimter vergeben.*
Vereinzelt war die Amtszeit auch kiirzer, wie etwa die des Sekretirs einer Kommissionen in
Epidauros mit nur sechs Monaten.®® Die Amtsperiode war also stets wesentlich kiirzer als die
Bauzeit selbst mittelgroBBer Projekte. Da Verldngerung bzw. Wiederwahl nur in Ausnahme-
fillen vorkam,® bestand fiir kein Mitglied die Mdglichkeit, wie in archaischer Zeit ein Bau-
projekt vollstindig zu leiten oder zu kontrollieren. Honorierung ist in einigen Fillen bekannt.
Sie liegt jeweils auf dem Niveau der Handwerkerlohne, eher sogar darunter. Die Epistaten
einer Kommission in Eleusis erhielten vier Obolen tiglich,” der Architekt der Erechtheion-
Kommission erhielt eine Drachme, der zweite Sekretir fiinf Obolen.®® Zum Vergleich: Der
Handwerkerlohn betrug in dieser Zeit etwa eine Drachme pro Arbeitstag; zwei Obolen tag-
lich betrug die Invaliden-Unterstiitzung in Athen im 4. Jahrhundert.®® Aus der Bezahlung
darf aber gleichwohl nicht auf ein geringes Prestige der Amtsinhaber geschlossen werden,
denn sie orientierte sich einfach an der iiblichen Honorierung 6ffentlicher Amter. Mehr als
eine Drachme pro Tag bekamen selbst die Inhaber hochster Positionen nicht,”® weil das Ho-
norar cher als eine Aufwandsentschddigung denn als ein Gehalt verstanden wurde.

Die interne Struktur der Kommissionen kennt nur zwei besondere Positionen: den Ar-
chitekten und Grammateus (,Schreiber/Sekretdr‘). Die Tatsache, dass nie ein Vorsitzender
einer Kommission ausgewiesen wird, und zudem, dass die bekannten Kommissionen stets
eine ungerade Zahl von Mitgliedern hatten, deutet darauthin, dass bei unterschiedlichen Mei-

79K ahrstedt 1969, 23; Burford 1969, 127f.

80Vgl. Aristot. Ath. Pol. 55 fiir die Archonten.

81Das wurde ausdriicklich von den Richtern verlangt.

82Miiller-Wiener 1988.

831n einem Zusatzantrag zu einem nicht erhaltenen Dekret aus Eleusis, dessen Datierung nicht ganz gesichert ist
(um 450), wurde festgelegt, dass die Gewiahlten die Wahl nicht ablehnen konnten. Die Bestimmung kann aber nicht
allgemein gegolten haben, denn sonst hétte der Zusatzantrag gar nicht erst gestellt werden miissen. Derselbe Zusatz
legte fest, dass die Kommission den Sekretar aus dem Kreis der Mitglieder selbst bestimmen sollte. SEG X 24; s.
dazu Wittenburg 1978, 43ff. sowie Kahrstedt 1969.

84Das wird durch erhaltene Rechenschaftsberichte vielfach bestitigt. Belege etwa fiir den Bau der Propylien auf
der Athener Akropolis bei Wittenburg 1978, 29f.

85Burford 1969.

86 Bekannt vor allem von den letzten Jahren der Parthenon-Kommission, und dort offenbar dadurch bedingt, dass der
Bau nach zehn Jahren nahezu fertiggestellt war, die Kommission in den Folgejahren also nur noch wenig Arbeiten
abzurechnen hatte; Belege bei Wittenburg 1978, 7.

87SEG X 24, Z. 8f.

881G 12 374, Z. 110f. 258f.

89Vgl. Lys. or. 24.

90 Aristot. Ath.Pol. 62.2.
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nungen in den Kommissionen abgestimmt wurde, also niemand eine Leitungskompetenz
hatte.

Der Kern der Aufgabenstellung war die sachgeméfle Verwendung der bereitgestellten
Gelder. Das zeigen bereits die édlteren Rechenschaftsberichte. Sie nennen die Summe der
iibernommenen oder neu vereinnahmten Geldmittel, fithren die Ausgaben auf (Leistung,
Leistungsnehmer, Betrag), sowie die am Ende der Amtsperiode verbliebenen Mittel. Im ein-
zelnen erwihnt wurden der Ankauf von Baumaterialien, die Abrechnung von Werkauftrigen
oder die Bezahlung der Handwerker im Tageslohn, sowie die Schlichtung diesbeziiglicher
Streitfélle. Fiir letztere konnten gegebenenfalls auch Gerichte herangezogen werden. Mit
diesen in den Inschriften greifbaren, eher verwaltungstechnischen Aufgaben und Kompeten-
zen diirfte die Bedeutung der Kommissionen jedoch noch nicht in jedem Falle angemessen
bestimmt sein. Wire die Arbeit etwa der Parthenon-Kommission auf die blole Kassenver-
waltung beschrénkt gewesen, hitte sich wohl kaum jemand wie Perikles — der seinerzeit
fiihrende Politiker Athens — in eben diese Kommission hineinwihlen lassen.’' Naheliegt,
dass die Kommissionen bei grofien Projekten ein regelrechtes ,Projektmanagement* darge-
stellt haben, das erheblichen Einfluss auf die Ausgestaltung des Bauentwurfs hatte.

Uber ihre Titigkeit hatten die Kommissionen Rechenschaftsberichte abzufassen, die
als Inschriften verdffentlicht wurden, also auf Stein und ohne Mdglichkeit zur nachtrég-
lichen Korrektur bzw. Manipulation. Die Berichtsperioden waren teilweise auch kiirzer als
die Amtsperioden, wie aus Epidauros bekannt ist. Die dortigen Monatsberichte erklédren sich
durch den monatlichen Wechsel des Schriftfiihrers (katalogos) der Kommission. Man muss
in diesem Zusammenhang damit rechnen, dass auch an anderen Orten die Berichtsperioden
kiirzer waren, denn die inschriftlich erhaltenen Angaben kdnnen durch Dokumentationen auf
Wachstafeln, die sich nicht erhalten haben, ergéinzt worden sein. Solche Dokumente wurden
in staatlichen Archiven aufbewahrt, wie in Athen im Metroon, dem Tempel der Gottermutter
auf der Agora. Dafiir sprechen jedenfalls Aufzeichnungen aus Epidauros, Delos und Del-
phi, wo Betriige bis zu einer halben Drachme einzeln aufgefiihrt wurden.®? Solche Angaben
konnten in Athen auf den erwéhnten Wachstafeln aufgefiihrt worden sein.

Der offensichtliche Zweck der berichtspflichtigen Kommissionen, die Verhinderung
von Unterschlagungen, scheint nicht in jedem Falle durch die neuen Organisationsformen
erreicht worden zu sein. Immerhin ein prominenter solcher Fall ist literarisch iiberliefert
fiir eine Kommission, die man auch aus originalen Inschriften kennt. Fiir die Schaffung der
Gold-Elfenbein-Statue der Athena im Parthenon durch Phidias gab es eine eigene Kommis-
sion, deren Mitglied Perikles war. Der Prozess gegen Phidias wegen Unterschlagung von
Elfenbein ist schon in der Antike als politischer Angriff auf Perikles verstanden worden,
jedoch lassen die fragmentarisierten Quellen keine Auskunft dariiber zu, ob allein Phidias
als Unternechmer, oder ob die Baukommission selbst auf Unterschlagung angeklagt worden
ist.”> Wahrscheinlich war nur Phidias formell angeklagt, indirekt jedoch (und vor allem) Pe-
rikles, denn Phidias gehorte zu Perikles® personlichem Freundeskreis, und es darf als sicher
gelten, dass sich Perikles fiir die Vergabe des Auftrags an Phidias eingesetzt hatte.

91Strab. 9. 1. 12
92Vgl. z. B. Hellmann 2003, Nr. 23, 25.
9 Die Quellen und einige neuere Literatur dazu sind zusammengestellt bei Wittenburg 1978, 48-50.
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2.2.10 Die Syngraphé als Arbeitsgrundlage der Baukommissionen

In dem oben erwdhnten Nikedekret war vorgesehen, dass der Tempel nach dem Plan des
Architekten Kallikrates erbaut werden sollte. Der in der Urkunde fiir diesen Bauplan ver-
wendete griechische Begriff ist Syngraphé. Die umfangreichste Syngraphé, die erhalten ist,
beschreibt den von Philon von Eleusis entwickelten Plan fiir die zwischen 347 und 329 er-
richtete Skeuothek, das Arsenals im Pirdus-Hafen, in dem die Ausriistung fiir ca. vierhundert
Kriegsschiffe aufbewahrt wurde (Takelage, Ruder usw.).**

Die Inschrift enthilt eine Art Bauplan in Form eines Textes, der bis heute Grundla-
ge fiir verschiedene Rekonstruktionsvorschlage fiir die Skeuothek gewesen ist. Jenseits der
damit verbundenen Probleme stellt sich im hier diskutierten Kontext vor allem die Frage,
warum dieser Text in die Volksversammlung eingebracht und dort auch beschlossen wor-
den ist. Heute wiirde selbst bei Grof3projekten kein Parlament iiber Blaupausen diskutieren.
Die naheliegende Vorstellung, in der direkten Demokratie des athenischen Staates hétte sich
die Volksversammlung bis ins Detail mit ihren Bauprojekten befasst, ist bei genauerer Be-
trachtung kaum tragfdhig. Wenn die Volksversammlung sich wirklich mit dem Entwurf als
solchem hitte auseinandersetzen wollen, hitte zumindest die Grundrissdisposition in dem
Antrag vollstindig angegeben sein miissen. Das ist aber nicht der Fall, denn trotz des be-
achtlichen Umfangs des Textes fehlen dort entwurfsbestimmende Angaben, wie etwa das
Joch der beiden inneren Stiitzenstellungen®>.

Umgekehrt sind dort aber wiederum Angaben enthalten, die soweit ins Detail gehen,
dass man sich nicht vorstellen kann, dass dariiber eine Aussprache in diesem Rahmen hitte
stattfinden sollen, wie beispielsweise die Abmessungen der Platten der obersten Schicht des
Fundaments, oder die Anzahl der Fundamentplatten unter den Stiitzen. Beurteilen konnten
solche konstruktiven Einzelheiten ohnehin allenfalls Baufachleute, sicherlich jedoch nicht
die Mitglieder der Volksversammlung. Nach meinem Versténdnis findet sich der Schliis-
sel fiir die Antwort auf die Frage, warum solche Projektbeschreibungen trotzdem der Ver-
sammlung vorgelegt wurden, in dem schon zitierten Baubeschluss fiir den Niketempel, bzw.
genauer gesagt dem Zusatzantrag des Hestiaios: Er beantragte die Einsetzung einer Drei-
Minner-Kommission fiir die Vergabe der Bauleistungen.®® Fiir die Arbeit dieser Kommis-
sion, d. h. im Wesentlichen fiir die Formulierung und Vergabe der einzelnen Auftrage, war
die Syngraphé die Arbeitsgrundlage, denn aus der Syngraphé konnte die Kommission die
Leistungsbeschreibung der zu vergebenden Werkvertrage wortlich ibernehmen. Tatsich-
lich ist die Syngraphé eine einfache Aneinanderreihung der Leistungsbeschreibung der zu
vergebenden Werkvertrage. Das zeigt unter anderem der Vergleich mit den Formulierun-
gen der hier spiter noch zitierten Prostoon-Inschrift.”’” Die Syngraphé enthielt also de facto
Angaben, aus denen die Mitglieder der Volksversammlung Anzahl und Umfang der Vertra-
ge abschitzen konnte. Es diirfte der Volksversammlung mithin in der Hauptsache um die

941G 112 1668. Eine vollstandige Ubersetzung der Inschrift bei Bundgaard 1957. Die inzwischen ergrabenen Teile
des Arsenals sind publiziert bei Steinhauer 1996, der auch die éltere Literatur zur Rekonstruktion des Baus allein
auf Basis der Inschrift angibt.

95 Angegeben sind lediglich die Abstéinde der Stiitzenstellungen von den AuBenwéinden und die Breite des mittleren
Durchgangs.

9Das heift, diese Auftrige wurden nicht der stindigen Behérde zur Vergabe dffentlicher Auftriige, den Poleten,
zugewiesen, die fiir die Durchfiihrung der anderen Beschliisse des Dekrets zustdndig waren.

97Zur Prostoon-Inschrift s. unten S. 184.
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Kontrolle iiber die Vergabe offentlicher Bauauftridge gegangen sein, die sich aus dem Bau-
beschluss ergaben, nicht aber um Entwurfsfragen.

Aus der Inschrift lassen sich dariiber hinaus wichtige Schlussfolgerungen fiir das Bau-
wesen dieser Zeit in Athen ziehen. Erstens beweist sie, dass es weder Bauhiitten noch Ge-
neralunternechmer in Athen gab, denn andernfalls wire es liberfliissig gewesen, eine eigene
Kommission zur Vergabe von Werkvertragen einzurichten. Das belegen im {ibrigen auch
die diversen, fragmentarisch bekannten Rechenschaftsberichte der Athener Baukommissio-
nen, die die Vergabe und Abrechnung solcher Werkvertridge dokumentieren. Die Errichtung
Bauten wurde demnach stets aufgegliedert in eine Vielzahl von Werkauftridgen, die an eine
dhnlich groBe Zahl von kleineren Unternehmern vergeben wurden (sieche Abschnitt 2.7.2)
Zweitens beweist die Inschrift, dass vor Baubeginn eine detaillierte Planung des zu errich-
tenden Gebéudes vorgelegen haben muss, denn nur auf dieser Basis konnte die Kommission
die einzelnen Vertrigsleistungen ausschreiben und als Werkvertrége vergeben. Woriiber die
Inschrift hingegen nichts aussagt, ist die Art und Weise, wie griechische Architekten ihre
Entwiirfe entwickelten. Wie immer das geschah (dazu ausfiihrlich im folgenden Abschnitt),
die Inschrift zeigt nur, dass die planenden Architekten wegen des Ausschreibungsverfahrens
ihre ausgearbeiteten Entwiirfe in Textform présentieren mussten, damit die Volksversamm-
lung die Arbeiten genehmigen und zur Ausschreibung an Baukommissionen iiberweisen
konnten.

2.3 Planung und Bauentwurf

Angesichts der immensen Bedeutung der griechischen Architektur fiir die européische Bau-
geschichte ist nachvollziehbar, warum die Frage nach den griechischen Entwurfsverfahren
von der Forschung schon sehr friih gestellt, und seither kontinuierlich diskutiert worden ist.
Die Rekonstruktion des Entwurfs galt und gilt als der eigentliche Schliissel zum Verstédndnis
der geistigen Leistung, die den Bauten zugrunde liegt. Schon in der Antike selbst wurden
die perikleischen Bauten auf der Athener Akropolis fiir mehr als bloBes Handwerk angese-
hen.”® Gerade das Entwerfen als eine genuin geistige Titigkeit spielte auch fiir die antike
Bewertung der Arbeit der Architekten, und damit fiir ihren sozialen Status, eine wesentliche
Rolle.”

Die hohe Bewertung der planerischen Leistung ist allerdings fiir den heutigen Betrach-
ter der antiken Ruinen keineswegs evident, und zwar paradoxerweise um so weniger, je
mehr dieser Bauten er besucht: Wer etwa die Ruinen der acht dorischen Ringhallentempel
von Agrigent auf Sizilien gesehen hat, dem diirfte sich, trotz der ohne weiteres erkennbaren
Unterschiede in den Details, durchaus der Eindruck vermitteln, ,immer dasselbe‘ gesehen zu
haben, ndamlich umlaufende Stufenbauten, Sdulen ohne Basis mit scharf kannelierten Graten
und Wulstkapitellen, Gebélke mit Triglyphenfriesen, Gesimse mit Nagelplatten usw. Ange-
sichts der offensichtlich strikten Verbindlichkeit des Formenapparats und Ahnlichkeit der
Grundrisse wird gar nicht erkennbar, worin die besondere planerische Leistung der Archi-
tekten gelegen haben soll. Selbst die Fachleute sprechen beziiglich der Architekturordnun-
gen — der dorischen und ionischen Ordnung — vom sog. ,Kanon‘, also von etwas, das sich

%8Plut. Per. 13. 1.
PVgl. dazu unten den Abschnitt 2.7.1 zum sozialen Status der Architekten.
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aufgrund verbindlicher Regeln stets wiederholt.'®® Der unbefangene Betrachter diirfte auch
kaum vom individuellen Gestaltungswillen der Architekten tiberzeugt werden, wenn er bei-
spielsweise erfahrt, dass ungefiahr zweihundertfiinfzig Jahre nach Beginn des griechischen
Monumentalbaus in Stein jemand gewagt hat, eine Sdule ionischer Ordnung mit einem Ge-
balk dorischer Ordnung zu kombinieren.'®!

Die Aufldsung dieses vermeintlichen Widerspruchs besteht vor allem darin zu erken-
nen, dass die Architekturordnungen den Architekten Baumuster und Typenarsenale keines-
wegs so klar definiert vorgaben, dass deren Umsetzung eine Frage allein der Handwerks-
technik war. Zwar gewihrleistete der Kanon auf der einen Seite im Bereich Gestaltung der
Bauglieder Formen, deren dsthetische Qualitdt bis heute unbestritten ist. Auf der anderen
Seite schuf er aber zugleich Probleme, da die Ordnungen in bestimmtem Sinne nicht wi-
derspruchsfrei waren. Griechische Architekten hatten sich mit spezifischen Systemzwingen
auseinanderzusetzen, die sie als Kollektiv selbst geschaffen hatten. Folglich hatten sie sich
mit Problemen zu beschiftigen, die es in den Architekturen anderer Epochen schlicht nicht
gab. Es ist eines der Hauptanliegen dieses Beitrags, diese spezifischen Probleme der griechi-
schen Architektur zu verdeutlichen. Oder etwas schlichter und allgemeiner gesagt: Es soll
etwas von dem deutlich werden, wortiber die Architekten iiberhaupt nachgedacht haben,
obwohl sie scheinbar doch ,immer dasselbe* gebaut haben.

Die wichtigste Quelle fiir die Analyse antiker Entwurfsverfahren sind die Bauten selbst.
Schriftquellen dazu gab es zwar in der griechischen Antike nicht wenige, denn Architekten
haben sowohl ihre Werke kommentiert sowie systematische Fragen in Texten behandelt. Al-
lerdings sind alle diese Schriften verloren. Von ihrer Existenz wissen wir nur durch die Bii-
cher des rémischen Architekten Vitruv, und einige kursorische Hinweise in der Literatur.'%?
Die Entwiirfe, die Vitruv selbst présentiert, gehdren stilgeschichtlich zum spéten Hellenis-
mus, erkldren also gerade nicht, wie die herausragenden Bauten der archaischen und klas-
sischen Zeit entworfen worden sind. Die inschriftlichen Quellen tragen nur sehr begrenzt
zur Analyse der Entwurfsverfahren bei, da sie stets nur das Resultat des Entwurfsprozesses
widerspiegeln (etwa in Form von Stiicklisten oder Abrechnungen), nie aber die Methoden
des Entwerfens selbst. Eine besondere Stellung in diesem Kontext haben hingegen die Bau-
zeichnungen, die sich in Form von Ritzzeichnungen auf einigen wenigen Baugliedern oder
Wainden erhalten haben. Auf sie wird im letzten Abschnitt dieses Beitrags eingegangen.

Eine weiteres Methodenproblem der Rekonstruktion des Entwurfsvorgangs aus den
Bauten selbst hangt mit den antiken Mafsystemen zusammen. Schon H. Riemann hatte die
Forderung aufgestellt, dass ein vollstdndig rekonstruierter antiker Bauentwurf auch in anti-
ken Mafeinheiten darstellbar sein miisse. Das Grundproblem dabei ist, dass die Griechen —
die anders als die Romer nie zu einer staatlichen Einheit gefunden haben — unterschiedliche
MaBeinheiten verwendeten, wie schon durch Herodot sicher bezeugt ist.!%* Die sog. me-
trologischen Reliefs wéren prinzipiell eine authentische Quelle fiir die verschiedenen Lan-
genmafe, haben aber aufgrund verschiedener Deutungsprobleme keine Klarheit erbracht.!**

100Der Begriff ,Kanon‘, obwohl dem Griechischen enthommen, ist er kein antiker Terminus zur Bezeichnung der
Architekturordnungen. Das Wort meint im Bauwesen urspriinglich eine Messlatte oder ein Richtscheit, mit dem
die Geradheit von Flachen gepriift wurde.

101Zyerst an einem Bankettsaal im Zeusheiligtum von Labraunda im antiken Karien, einem nicht traditionell grie-
chischen Siedlungsgebiet. Labraunda liegt in der Néhe der heutigen Stadt Milas in der Stidwesttiirkei.

102Einige Uberlegungen zu den verlorenen Schriftquellen stehen in Abschnitt 2.8.3 dieses Beitrags.

103Hdt. 1.60; 1.178; 2.149; 2.168.

104ygl. dazu Jones 2000.
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Das mit Abstand umfangreichste, wenn auch ebenfalls nicht eindeutig interpretierbare Mate-
rial fiir die Bestimung der Lingenmafe sind die Bauten.!% Allgemein akzeptierte FumaBe
sind der attisch-ionische Full von ca. 29,6 cm, der dorisch-pheidonische Fufl von ca. 32,6
cm, jeweils entsprechend 16 Daktyloi (,Zoll‘). Hinzukommt die samische Elle (= 1 % FuB3)
mit 52,1-3 cm. Direkte Quellen zu den verwendeten Mal3en gibt es nur wenige.

Haufig tritt nun aber der Fall auf, dass zwei metrisch gemessene Maf3e zwar in klarer
Proportion zueinander stehen, jedoch nicht in antiken MaBeinheiten formulierbar sind: Die
16 Daktyloi eines Fulles lassen beispielsweise ein Teilung in fiinf gleiche Teile nicht oh-
ne Rest bzw. Briiche mit groen Nennern zu. Die Frage nach der verwendeten MafBeinheit
hat zu einer Vielzahl von Publikationen und Vorschldgen gefiihrt, die ausgesprochen wenig
konsensfahige Ergebnisse gebracht haben. Es mag hier geniigen darauf hinzuweisen, dass
beispielsweise fiir den jiingeren Aphaiatempel auf Agina bisher nicht weniger als sieben
verschiedene FuBmafe vorgeschlagen worden sind.!9 Bekannte Forscher haben sich mitt-
lerweile dezidiert kritisch zur metrologischen Debatte geduBert.!?” Im folgenden wird nicht
weiter auf diese Diskussionen eingegangen werden, zumal es durchaus praktikable Moglich-
keiten gab, mit dem Problem stark gebrochener Werte in sehr einfacher Weise umzugehen,
wie im Schlussabschnitt dieses Beitrags gezeigt werden soll.

2.3.1 Die Architekturordnungen und ihre Verwendung

Das Bild der griechischen Architektur wird geprégt von der dorischen und der ionischen
Ordnung. Gelegentlich ist zudem von der korinthischen Ordnung die Rede, jedoch ist der
Begriff insofern irrefithrend, als es keine eigenstédndige korinthische Ordnung gegeben hat,
sondern nur einen besonderen Kapitelltypus, der mit den sonstigen Elementen der ionischen
Ordnung kombiniert wurde. Es gab zudem noch weitere Kapitelltypen, die — lokal und zeit-
lich eng begrenzt — ebenfalls fiir Stiitzenstellungen verwendet worden sind.'%®

Eine ionische Ordnung ist auf Abb. 2.1 dargestellt. Den Ful} der Séule bildete die auf
eine quadratischen Standplatte (Plinthe) gestellte Rundbasis, deren kanonische attische Form
aus der Folge von Wulst — Kehle — Wulst gebildet wurde. In archaischer Zeit wurden in den
ostgriechischen Siedlungsgebieten alternativ auch Basen samischen und ephesischen Typs
verwendet, wobei letztere in der Spitklassik wieder aufgegriffen wurde.'?

Der Schaft der Saule hatte bei kanonischer Ausbildung 24 Kanneluren, die durch Stege
von einander abgegrenzt wurden. Die beiden verbundenen Voluten des Kapitells ruhten auf
einem ionischen Kyma (,Eierstab). Den oberen Abschluss des Kapitells bildete eine diinne
Platte. Der Architrav, der die Sdulen verband, war an der Front durch drei nach oben vor-
kragende Faszien (Leisten) gegliedert und wurde von einem schmalen Kyma bekront. Uber

105Die jiingste Arbeit, die systematisch aus den an Bauten gemessenen MaBen die antiken Fumafe zu rekonstru-
ieren versucht, ist Pakkanen 2013.

106Bankel 1993, 119f. und Abb. 66.

107y g]. etwa Schwandner in: DAI Architekturreferat 1984, 24; oder auch Wesenberg 1995, 199ff.

108 Erwihnen muss man hier das dolische Kapitell, das in nur wenigen erhaltenen Exemplaren an der tiirkischen
Westkiiste gefunden wurde, und dessen Laufzeit sich auf das 6. Jahrhundert beschrénkt, sowie verschiedene Formen
des Palmblattkapitells, die wohl auf agyptische Vorbilder zuriickgehen, und fast ausschlieBlich fiir Innenrdume und
an kleineren Bauten in hellenistischer Zeit verwendet wurden.

109Der Riickgriff auf den ephesischen Basistyp geht wohl auf den Einfluss des Architekten Pytheos zuriick, den die
antike Uberlieferung als Baumeister des Athenatempels von Priene und des Mausoleums von Halikarnass nennt.
Das Mausoleum galt als eines der sieben Weltwunder der Antike. Die Quellen zu Pytheos sind zusammengestellt
bei Svenson-Evers 1996, s. v. Pytheos.
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Sima
Geisa ______________._:-_-_-_

Giebelgeison
Horizontalgeison

Zahnschnitt

Architrav mit 3 Faszien
und Kyma

ionisches Volutenkapitell /

Saulenschaft
24 Kanneluren mit Stegen —— |

Saulenbasis
mit Plinthe
(Standplatte)

Abb. 2.1: Ionische Ordnung (Wiegand und Schrader 1904, Abb. 67, modifiziert).

dem Architrav folgte entweder direkt ein Zahnschnitt (wie auf der Abbildung), oder aber es
wurde dazwischen ein Fries eingeschoben. Letzterer konnte reliefiert sein oder glatt belas-
sen bleiben (,Blankfries®). Dariiber folgte das Geison, d. h. ein Traufgesims. Die Sima, die
den Dachrand bildete, gehorte nicht mehr zu den spezifischen Baugliedern der Ordnung.
Alle Elemente der dorischen Ordnung (Abb. 2.2) unterschieden sich von denen der io-
nischen Ordnung. Eine Basis gab es in der dorischen Ordnung nicht, der Séulenschaft ruhte
unmittelbar auf dem Stylobat. Die kanonischen zwanzig Kanneluren liefen in spitzen Gra-
ten direkt gegeneinander, also ohne trennenden Steg wie im Ionischen, und waren zudem
deutlich weniger tief als dort. Dorische Sdulenschifte waren dariiber hinaus stets weniger
schlank als ionische Schifte. Das dorische Kapitell bestand aus dem Hypothrachelion, d. h.
dem oberen Auslauf der Kanneluren, der von Anuli (kleine Leisten) abgeschlossen wur-
de, dariiber dem Echinus, urspriinglich einem Wulst, der in klassischer Zeit tendenziell auf
einen Kegelstumpf reduziert wurde, und dem abschlieBenden Abakus, einer quadratischen
Platte ohne Ornament. Die Formen des Gebilks wurden bestimmt durch den Triglyphen-
fries. Er bestand aus einer alternierenden Reihe von Triglyphen und Metopen, wobei bis in
das 4. Jahrhundert jeweils zwei Triglyphen und zwei Metopen einem Joch entsprachen, spa-
ter auch drei oder — vor allem bei Kleinarchitekturen — noch mehr. Die Form der Triglyphen
war bestimmt durch die drei vertikalen Glyphen (Kerben), im Zentrum zwei und an den
Ecken jeweils ein Halbglyph. Die Glyphen waren im Schnitt meist leicht stumpfwinklig,
spéter auch rechtwinklig. Bekront wurden die Triglyphen, ebenso wie die Metopen, von ei-
ner einfachen Faszie (Leiste). Die Metopen waren meist einfache Platten, konnten aber auch
mit Reliefs versehen werden. Der Architrav hatte ebenfalls eine durchgehende obere Leiste,
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und dazu, nur im Bereich der Triglyphen, eine Regula, d. h. eine weitere, etwas niedrigere
Leiste, an der sechs Guttae (konische Tropfen) angearbeitet waren. Das Geison, d. h. das
umlaufende Gesims, war durch Mutuli (Nagelplatten) gegliedert, die ebenfalls den Rhyth-
mus des Frieses wiederholten. Die Mutuli waren iiblicherweise mit drei Reihen zu je sechs
Guttae verziert. Die vertieften Teile des Gesims zwischen den Mutuli werden als Viae be-
zeichnet. Der Wechsel von Mutuli und Viae erfolgte so, dass jedem Triglyphen ein Mutulus
entsprach, jeder Metope ein Mutulus und zwei Viae. Im Gegensatz zum Horizontalgeison
war die Unterseite der Giebelgeisa nicht ornamentiert, sondern als einfache Traufnase aus-
gebildet. Die Stirn der Geisa war in der Regel mit einem schmalen Kyma bekront. Die Sima
tiber dem Gesims war — wie im lonischen — kein Teil der Ordnung.

Schnitt
durch das
Gebdlk

Sima
(Traufleiste) -

Geison ' :
Giebelgelsaﬂ'j?’
Horizontal

geison B

Triglyph
Metope

= Taenia
Architrav Regula

Guttae

Kapitell Abakus fEr

Echinus . / ;

3

Hypotrachelion T | T [ T IJ.

Abb. 2.2: Dorische Ordnung (Adler und Curtius 1892, Tf. 26, modifiziert).

Zu den Ordnungen gehdrten neben den beschriebenen Formen der Bauglieder von Stiit-
zenstellungen auch bestimmte Formen der Ausbildung von freistehenden Mauerzungen. Sie
wurden jeweils seitlich durch vorspringende Leisten verstdrkt, im Ionischen mit gleicher
Tiefe, im Dorischen asymmetrisch, wobei die schmalere Leiste der AuBlenseite der Mauer-
zunge zugeordnet war. Durch diese verstirkenden Leisten lief die Mauer in eine Art von
Pfeiler aus, der als Ante bezeichnet wird. Bekront wurde die Ante in beiden Ordnungen wie
eine Séule von einem je eigenen Kapitelltypus, der der rechteckigen Form des Antenpfeilers
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entsprach. Im Sockelbereich von Wianden und als oberer Wandabschluss wurden oft profi-
lierte Leisten verwendet, sog. Kymatien, wobei ionische und dorische allerdings relativ frei
fliggesetzt wurden, hdufig kombiniert mit dem sog. lesbischen Kyma (einer Art Blattwelle).

Der strukturelle Unterschied zwischen den beiden Ordnungen im Bereich der Stiitzen-
stellungen besteht darin, dass im Dorischen die Gebélkformen durch ihre horizontale Gliede-
rung einen Rhythmus haben, der auf die Siulenstellung Bezug nimmt. Daraus ergaben sich
fiir den Bauentwurf spezifische Anforderungen und Probleme, die in der ionischen Ordnung
mit ihrer ungegliederten, bandformigen Ornamentik nicht auftraten (s. u.). Als System be-
trachtet, hat die dorische Ordnung daher eine héhere Komplexitit, und war fiir entwerfenden
Architekten entsprechend die anspruchsvollere Aufgabe. Umgekehrt war die Ausbildung der
Formen der Bauteile im Ionischen differenzierter, und forderte entsprechend mehr Koénnen
auf Seiten der Steinmetzen und mehr Arbeitsaufwand.

Deckenbalken- Tragbe_nlken
Kopfe / Architrav
Triglyphen Sattelholz /
Kapitell

Abb. 2.3: Moderne Stiitzenstellung aus Holz mit Angabe der entsprechenden Termini der antiken
griechischen Architekturordnungen (W. Osthues).

Die Ausbildung der elementaren Formen beider Ordnungen lésst sich historisch nicht
mehr nachvollziehen, denn sie sind auch an den dltesten der erhaltenen Resten von Steinbau-
ten bereits giiltig ausgebildet. Sicher ist nur, dass es sich nicht um Ubernahmen aus ilteren
Kulturen des 6stlichen Mittelmeers handelt, mit denen die Griechen in Verbindung standen.
Um die Urspriinge in der élteren griechischen Architektur, deren Bauteile aus Bruchstein,
Lehm und Holz gefertigt waren, ist jedoch eine Kontroverse in der Forschung entstanden,
die sich vor allem an der Frage entziindet hat, ob speziell die dorische Architektur die zuvor
bereits ausgebildeten Formen der hdlzernen Stiitzenstellungen wiederholt (sog. Petrifizie-
rung) oder nicht. Die grundsitzlich moglichen Entsprechungen lassen sich selbst an heutigen

110Dje Formen sind zusammengestellt bei Shoe 1936 und Shoe 1952; zur Terminologie Wesenberg 1972.
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Stiitzenstellungen aus Holz aufzeigen (Abb. 2.3). Die Befiirworter dieser Annahme kdnnen
sich auf antike Quellen berufen. So spricht Vitruv ausdriicklich von einer Nachahmung al-
terer Formen des Fachwerkbaus in der dorischen Steinarchitektur.'!! Pausanias uberliefert,
dass das Heraion im Heiligtum von Olympia (errichtet um 600) urspriinglich eine Ringhalle
aus Holz gehabt habe. Eine der originalen Holzsdulen im Opisthodom (dem riickwértigen
Kultraum) hat er im 2. Jh. n. Chr. noch selbst gesehen.!'? Zudem kennt man solche For-
meniibernahmen aus der Holz- in die Steinarchitektur aus der (nicht griechischen) lykischen
Grabarchitektur.!'3 Gegner der Annahme verweisen u. a. darauf, dass die dorischen Ge-
balkformen in der vorliegenden Form aus technischen Griinden kein Abbild einer élteren
Holzarchitektur sein kénnen. So ist es beispielsweise nicht moglich, dass die umlaufenden
Triglyphen die Stirnseiten der Deckenbalken einer Holzarchitektur abbilden: Am dorischen
Fries liegen die Triglyphen von Fronten und Flanken in einer Ebene, wohingegen bei einer
Holzdecke die Langs- und Querbalken iibereinander liegen miissen. Auch wird die konische
Form der Guttae angefiihrt, die keine Holznégel gewesen sein kdnnten, da ihre Basis nach
unten weist, was bedeuten wiirde, dass sie bei Trocknen des Holzes herausfallen wiirden.''*
Zudem sind alternative Erklarungen vor allem fiir die Herkunft der Form der Triglyphen vor-
gelegt worden.!'® Den technischen Einwinden lisst sich allerdings begegnen, wenn man an-
nimmt, dass es sich bei den dorischen Architekturformen um eine stilisierte Ubernahme der
ilteren Holztechnik handelt, die technische Zwinge des Fachwerks nicht exakt widerspie-
geln musste. In der Steinarchitektur waren alle der Holzarchitektur eventuell nachgebildeten
Formen ohne konstruktive Funktion, konnten folglich beliebig angeordnet werden. Zu einer
Entscheidung in der bis heute kontrovers gefiihrten Debatte wird es vermutlich nur dann
kommen, wenn ein Fund erhaltener Teile fritharchaischer Holzgebilke eine neue Faktenba-
sis schaffen wiirde.

Was sich hingegen auf Basis einer Vielzahl empirischer Befunde beobachten ldsst, ist
die weitere Entwicklung der Ordnungen. Dazu z&hlt in erster Linie die schon angesproche-
ne Beschrinkung der Freirdume bei der Ausgestaltung der Formen in klassischer Zeit. Das
ist allerdings nicht mit einer Standardisierung gleichzusetzen, denn trotz der strikten Ahn-
lichkeit der Bauteile ist es in Griechenland nie zu einer Serienfertigung von Bauteilen ohne
Bezug auf ein konkretes Projekt gekommen.!'® In die klassische Periode fillt jedoch zu-
gleich die einzige fundamentale Innovation des Formenapparats der Ordnungen: das korin-
thische Kapitell. Erstmals nachweisbar ist es als Innenraumkapitell am etwa 430 begonnenen

vitr. 4.2. 2.

112pays. 5. 16. 1. Die Holzséulen sind erst nach und nach, in einem Jahrhunderte andauernden Zeitraum, durch Stein-
sdulen ersetzt worden. Diese ergidnzten Steinsdulen hatten die Form der jeweiligen Epoche, in der der Austausch
stattfand, so dass die Reste der heute noch erhaltenen Sdulen eine Art ,Museum‘ (G. Gruben) fiir den Stilwan-
del innerhalb der dorischen Sdulenformen darstellen. Das Holzgebidlk der Heraion ist niemals gegen Steinbalken
ausgetauscht worden.

131 ykien liegt etwa im Zentrum der Siidkiiste der heutigen Tiirkei.

114Gjche zur technischen Argumentation gegen die Ubernahme aus der Holzarchitektur Kienast 2002, mit weiteren
Literaturangaben.

15K yrieleis 2008; Jones 2002.

16Standardisierung und deren Vorteile waren durchaus bekannt. Wichtigstes Beispiel dafiir sind die Dachziegel
aus Ton, fiir die es einheitliche Abmessungen gab. Zumindest bei reprisentativen Bauten sind die Ziegel jedoch
meistens, die Traufziegel am Dachrand immer individuelle Entwiirfe.
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Apollontempel von Bassae.!!” Da ausgesprochen aufwindig in der Herstellung, und daher
zweifellos entsprechend teuer war, wurde es nur sehr selten an Ringhallen verbaut.''8

In hellenistischer Zeit verloren die Ordnungen, in allerdings begrenztem Umfang, an
Verbindlichkeit. Die Vermischung der Elemente beider Ordnungen innerhalb von Siulen-
stellungen tritt allerdings nie an Ringhallentempeln auf, die vielleicht durch ihre sakrale
Bedeutung stérker als andere Gebdudetypen den kanonischen Ordnungen verpflichtet wa-
ren. Vereinfachungen von Formen sind jedoch auch dort zu beobachten.!!® Die wichtigste
fassbare Entwicklung innerhalb der Ordnungen betraf jedoch nicht die Grundform der Bau-
glieder, sondern ihre Proportionen. Die Formen der dltesten Sdulenstellungen waren stets
massiv, um nicht zu sagen, wuchtig ausgebildet,'?® was vielleicht mit der mangelnden Erfah-
rung hinsichtlich der Belastbarkeit des Steinmaterials zu Beginn des Monumentalbaus zu-
sammenhéngt. Umgekehrt findet man am Ende der Entwicklung, im Hellenismus, schlanke
Saulen und leichte Gebilke, mit denen man sicherlich die tatséchliche Belastungsgrenze von
Stiitze-Gebalk-Systemen in Stein erreicht hatte. Beide geschilderten grundlegenden Tenden-
zen, die lange Zeit zunehmende Verbindlichkeit der Ordnungen und die immer gestreckteren
Proportionen, gelten jedoch nicht absolut, so dass Datierungen nicht immer darauf gegriin-
det werden konnen. Das illustriert das Beispiel des kleinen Tempels von Kardaki, der von
einem der erfahrensten Forscher zunéchst spétarchaisch datiert wurde, sich spater jedoch als
Werk eines hellenistischen Architekten erwiesen hat.!?!

Dass zwei so restringierende Architekturordnungen ihre dominierende Stellung fast ein
halbes Jahrtausend lang behaupten konnten, erklart sich paradoxerweise durch ihre Flexi-
bilitdt: Thre technische Struktur als Stiitze-Gebélk-Systeme war fiir fast alle Bauaufgaben
und Gebéudetypen der Griechen verwendbar. Da die Formen der Bauglieder, obwohl ur-
spriinglich dem Bereich der Sakralarchitektur zugeordnet, keinen direkten Bezug zum Kul-
tus hatten, konnte man gleichsam mit Selbstversténdlichkeit auf sie zurlickgreifen, als man
begann, auch 6ffentliche Bauten monumental auszugestalten. Die Profanisierung der , Wiir-
deformen‘ (W. Hoepfner) gestattete es den hellenistischen Monarchen und Einzelherrschern,
sie an ihren Palésten (die es zuvor nicht gab) zu verwenden, und dadurch angeregt fanden die
Ordnungen schlieBlich Eingang in die Sphére der luxuridsen privaten Peristylhduser. Selbst
in die ,Unterwelt® drangen die Ordnungen ein, denn ebenfalls aus hellenistischer Zeit finden
sich vor allem in Makedonien in groflerer Zahl unterirdische Grabanlagen, deren Fronten
wie Tempelfronten gestaltet waren.'?? Aufs Ganze gesehenm definierten die Architektur-
ordnungen ein Gebéude nicht als sakral, sondern als griechisch.

17Umfassende Darstellung des Tempels bei Cooper und Madigan 1992.

11850 z. B. am Olympieion in Athen, am Zeustempel von Magnesia und in Diocaesareia; sowie am Mausoleum von
Belevi; vgl. Bauer 1973.

119Etwa das Geison des Asklepiostempels im Heiligtum des Gottes in Messene; Sioumpara 2011.

120Besonders eindrucksvolle Beispiele dafiir sind im Mutterland die Frontsiulenstellung des lteren Tempels der
Aphaia auf Agina und im Westen der alte Apollontempel von Syrakus.

121711 dem Tempel im Park von Montrepos auf Korfu vgl. W. B. Dinsmoor 1973. Dinsmoor selbst hatte zunéchst
die Friithdatierung vorgeschlagen.

122berblick bei Fedak 1990.
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Prostylos Amphi- Peripteros
prostylos

ADbb. 2.4: Grundrissformen griechischer Tempeltypen (W. Osthues).

Das technische Potential der Ordnungen als Stiitze-Gebalk-Systeme wird daran deut-
lich, dass alle in der Epoche neuen Gebaudetypen ohne fundamentale technische Neuerun-
gen auskommen konnten. Die Ordnungen bildeten geradezu eine Art von Baukasten, in dem
alles zu finden war, was man brauchte. Wenn man etwa die Propylden, die gro3e Toran-
lage am Eingang zur Athener Akropolis genau betrachtet, wird man dort praktisch kein
einziges Bauteil finden, dass nicht auch — mit anderer Dimensionierung — am Parthenon
vorkommt. Im selben Sinne lieBe sich aus den Baugliedern eines Ringhallentempels eine
Risalit-Stoa, eine Sdulenhalle mit monumentalem Eingang, zusammensetzen. Eine Tholos,
d. h. ein Rundtempel, unterscheidet sich im Querschnitt in keiner Weise von einem Perip-
teros.!?? Teilweise sind die Gebdudetypen direkte Kombinationen von Grundrissen unter-
schiedlicher Gebaudetypen. Ein Peripteros, seiner Ringhalle entkleidet, ergibt einen Anten-
oder Doppelantentempel (Abb. 2.4). Eine Ringhalle, nach innen gewendet, ergibt ein Pe-
ristyl (einen Sdulenhof), wie man ihn in kleinerer Form von den Sdulenhdfen luxuridser
Privathduser kennt und in gréBeren Dimensionen von den Agorai, den offentlichen Platz-
anlagen im Zentrum von Stédten. Was hier nur zur hypothetischen Veranschaulichung der
universellen Verwendbarkeit der Bauglieder der Architekturordnungen angefiihrt worden
ist, war in der Antike iibrigens durchaus eine reale Option, denn bedingt durch den Verzicht
auf Bindemittel wie Mortel im griechischen Werksteinbau'?* konnten Bauten abgetragen
und an anderer Stelle neu errichtet werden.'?® Hiufig wurden Hallenbauten abgetragen und
deren Bauglieder an anderen Gebiuden weiterverwendet.'?® Auch die Rémer haben nach

123 Der wesentliche technische Unterschied ist der am Rundbau erforderliche, radiale Fugenschnitt der Krepisplatten,
Wandquader und Gebilkteile.

124vg]. zur Bautechnik den entsprechenden Abschnitt 2.6.

125In Fillen, wo Tempelbauten niedergelegt und wieder aufgebaut worden sind, spricht man von sog. Wandertem-
peln. Beispiele dafiir bei Alcock 1993, 193.

126Dje sog. Echohalle im Heiligtum von Olympia, und das benachbarte Gymnasion bestehen beide fast vollstindig
aus sog. Spolien, also Baugliedern anderer Gebaude.
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der vollstdndigen Eroberung Griechenlands wiederholt Sdulenstellungen abgetragen und in
ihrer Hauptstadt an 6ffentlichen Plitzen oder in Privathiusern wiederverwendet.'?’

Die Beschrinkung der griechischen Bautechnik auf Stiitze-Gebalk-Systeme hat die
Entwicklungsmdglichkeiten der griechischen Architektur allerdings gleichwohl auch be-
schriankt. Das gilt vor allem fiir die maximale lichte Breite von Rdumen, die ohne Innen-
stiitzen kaum zwolf Meter iiberschritten hat. Man braucht in diesem Zusammenhang nur
darauf zu verweisen, welche enormen neuen Mdglichkeiten des Bauens den Romern der
Einsatz von gemauerten oder gegossenen Gewdlben erschlossen hat.'?® Interessanterweise
ist die Grenze, die die Verwendung von Stiitze-Gebidlk-Systemen den griechischen Archi-
tekten gesetzt hat, keineswegs absolut in dem Sinne, dass Wolbtechniken den Griechen nicht
bekannt gewesen wiren. Keilsteintechnik fiir Bogen und Gewdlbe sind nachweislich spé-
testens ab der Mitte des 4. Jahrhunderts in Griechenland beherrscht und angewandt worden.
Nur sind sie fast nie im Bereich des reprisentativen Bauens verwendet worden, ' sondern
im Wesentlichen nur bei Nutzbauten wie Toranlagen und bei unterirdischen Grabanlagen.
Der Grund, warum sich die griechischen Architekten die mit diesen Techniken verbundenen
neuen Moglichkeiten nicht erschlossen haben, ist folglich kein Problem des konstruktiven
Wissens, sondern liegt eher darin, dass die hergebrachten Bautradition als integraler Teil der
griechischen Identitit verstanden wurden.

2.3.2 Die Probleme des Grundrissentwurfs der Ringhallentempel

Die beiden Architekturordnungen bestanden im Kern aus zwei Komponenten: dem seit dem
Neolithikum bekannten Konstruktionsprinzip von Stiitze und Gebélk, und einem genuin
griechischen Arsenal von Formen, die das Aussehen von Stiitze und Gebélk bestimmten.
Wie kompliziert, und teilweise fast verworren die Diskussion um die griechischen Entwurfs-
verfahren im Einzelnen auch immer sein mag, so hat sie doch eines zweifelsfrei gezeigt:
Die griechischen Architekten haben aus diesen Architekturordnungen Systeme entwickelt,
innerhalb derer die Dimensionierungen nahezu aller Bauglieder in Abhéngigkeitsbezichun-
gen zu einander stehen. Die Entwurfsdiskussion versucht im Kern nichts anderes, als diese
Abhingigkeitsbeziechungen an den Ergebnissen der Bauaufnahmen, also der modernen Ver-
messung der Bauten, nachzuvollziehen. Ein Entwurf oder eine bestimmte Methode des Ent-
werfens gilt dann als gesichert, wenn angegeben werden kann, wie der Architekt das System
interpretiert hat, d. h. ausgehend von welchen priméren Grof3en er die weiteren Grof3en durch
welche Formen der Ableitung bestimmt hat, und wie er dabei mit bestimmten, innerhalb der
Ordnungen gegebenen Systemzwéangen umgegangen ist.

Die Diskussion um den griechischen Bauentwurf konzentriert sich sehr weitgehend
auf den Typus des Ringhallentempels, und dort wiederum vor allem auf den dorischen Pe-
ripteros.'? Das hingt damit zusammen, dass kein anderer Gebdudetypus in allen Epochen

127Fin bekanntes Beispiel dafiir sind Siulen vom Olympieion in Athen, die Sulla nach der Eroberung der Stadt ab-
bauen und auf dem Kapitol wieder aufstellen lie. Auch das bekannte Wrack von Mahdia transportierte Bauglieder,
die nachweislich bereits verbaut worden waren.

128v/g]. dazu ausfiihrlicher den Abschnitt {iber Bautechnik im Beitrag zur romischen Architektur im vorliegenden
Band.

1297u den wenigen Ausnahmen gehért der Torbogen, der den norddstlichen Zugang zur Agora von Priene bildet.
1307y den ganz wenigen Arbeiten zum griechischen Bauentwurf, die einen anderen Gebiudetypus behandeln, siche
Riemann 1961 fiir den Antentempel und Koenigs 1979 fiir dorische Stoen. Zu Stoen allgemein auch Coulton 1976,
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Abb. 2.5: Grundriss eines dorischen Peripteraltempels (Adler und Curtius 1892, Tf. 24, erginzt und
modifiziert).

gleichermalfien und in hinreichend groBer Zahl gebaut worden ist, was Voraussetzung dafiir
ist, die Entwicklung der Entwurfsverfahren vergleichend analysieren zu konnen.

Die Grundrisse fast aller Peripteraltempel kann man als eine Kombination von Recht-
ecken beschreiben, die ineinander verschachtelt sind. Fiir die Ringhalle sind das die folgen-
den (Abb. 2.5): die Euthynterie als Oberkante des Fundaments, die Unterstufe und die mittle-
re Stufe,'3! der Stylobat bzw. die Oberstufe, auf der die Sdulen stehen, und das Achsgeviert
als (gedachte) Verbindung der Mittelpunkte der Ecksédulen. Die genannten Rechtecke haben
bei vielen archaischen und bei fast allen klassischen und spéteren Peripteroi umlaufend ab-
solut gleiche Abstdnde. So sind an Fronten und Flanken die Auftritte der Stufen gleich tief,
die Séulen stehen jeweils gleich weit entfernt von der Stylobatkante usw. (siche Abb. 2.5,
dort angegeben fiir den Abstand Eckséule-Stylobatkante).'*? Diese identischen Abstinde
bedeuten nun aber, dass trotz des identischen Mittelpunkts die Proportionen der Rechtecke
nicht exakt gleich sein konnen. Die Proportionen aller Rechtecke wiren nur dann dieselben,
wenn Lange und Breite jeweils um einen anteilig oder proportional gleichen, nicht aber um
einen absolut gleichen Betrag vergroBert oder verkleinert worden wéren. Die dufleren Recht-
ecke sind daher stets etwas gedrungener proportioniert als die inneren. Dieser Sachverhalt

wo auch Entwurfsfragen diskutiert sind. Einen Uberblick iiber die ionischen Tempel mit Diskussion der Fragen
zum Bauentwurf gibt Knell 1988.

131Vor allem in den westlichen Siedlungsgebieten der Griechen gab es auch Ringhallentempel mit vier oder mehr
Stufen.

132E5 gibt Bauten, an denen das nicht der Fall ist. In der Regel ist das ein Hinweis darauf, dass der Architekt bei der
Kombination der Rechtecke keine stark gebrochenen Proportionen oder Maf3e akzeptieren wollte, die sich zwangs-
laufig ergeben, wenn — wie iiblich — die Rechtecke um einen absolut gleichen Betrag vergroBert oder verkleinert
werden, wie oben im Text erldutert.
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hatte erhebliche Konsequenzen fiir den Entwurf einer Ringhalle mit umlaufend einheitlicher
Saulenstellung.

Es ist heute weitgehend unumstritten, dass der Ausgangspunkt der Entwiirfe frither
Ringhallentempel die Festlegung der Mafle fiir Lange und Breite des Stufenbaus war, und
zwar so, dass Lange und Breite in einem ganzzahligen proportionalen Verhiltnis zu einan-
der standen. Diese Vorgehensweise lag gewissermaflen in der Natur der Sache selbst. Der
Architekt musste bei Baubeginn als erste konkrete Entwurfsentscheidung Lange und Brei-
te des Stufenbaus angeben, damit die entsprechend bemessenen Fundamente gelegt werden
konnten. Lange und Breite des Stufenbaus dabei in ein proportionales Verhiltnis zu brin-
gen, ergab sich aus dem Gebdudetypus. Jede umlaufende Saulenstellung hat eo ipso ein
ganzzahliges proportionales Verhéltnis von Fronten zu Flanken durch die jeweilige Anzahl
der Séulen: Bei x Sdulen an der Front und y Séulen an den Flanken folglich x : y. Damit
die vorgesehene Zahl von Séulen an Fronten und Flanken spéter auf dem Stufenbau Platz
finden konnten, lag es daher nahe, den Stufenbau entsprechend wie x : y zu proportionie-
ren. Also etwa: Stylobatldnge zu -breite wie 3 : 8 fiir einen Peripteros mit 6 : 16 Saulen
(3 : 8 & 6 : 16). Dass das Stylobatrechteck zum Ausgangspunkt des Entwurfs gemacht
wurde und keines der anderen, oben genannten Rechtecke, lag einfach daran, dass frithe
Peripteroi oft ohnehin nur zwei Stufen hatten. Der Grundgedanke einer solchen Vorgehens-
weise lasst sich demnach als Anwendung einer Formel beschreiben: ,Stylobatproportion =
Saulenverhéltnis‘. Angewandt ist diese Formel unstreitig an einigen der frithesten Bauten,
wie am Heraion von Olympia (um 600), am Apollontempel von Korinth (um 550/40), und
etwas spiter noch am Athenatempel von Assos (um 530).'%* Das Ergebnis der Anwendung
der Formel ,Séulenverhéltnis = Stylobatproportion® war allerdings keineswegs eine voll-
kommen regelméBige Saulenstellung. Die Sdulen an den Flanken mussten ndmlich deutlich
enger gestellt werden als an den Fronten. Wie erklart sich nun diese sogenannte Jochdiffe-
renzierung? Verhindert wurden bei dem angesprochenen Verfahren umlaufend einheitliche
Saulenabstinde zundchst dadurch, dass vom gewissermaflen vom falschen Rechteck ausge-
gangen wurde. Fiir einheitliche Sdulenabstinde hitte man nicht den Stylobat, sondern das
Achsgeviert (siche Abb. 2.5) zum Ausgangspunkt der Planung machen miissen. Zweitens
hitte man die Seiten des Achsgevierts nicht durch die Anzahl der Siulen, sondern die An-
zahl der Joche (Abstand von Mittelpunkt zu Mittelpunkt zweier benachbarter Sdulen) teilen
miissen. Im obigen Rechenbeispiel mit geplanten 6 15 Sdulen hétte man die Achsweiten al-
so durch 5 bzw. 14 Joche teilen miissen. Erkldarend dafiir darf man wohl annehmen, dass die
frithen Baumeister deshalb nicht mit Achsgevierten und Jochen — wie oben fiir den Entwurf
einer regelmiBigen Sdulenstellung gefordert — kalkuliert hatten, weil ein solches Vorgehen
ein grundlegend anderes Verstdndnis von der Anlage der Ringhalle erfordert hétte. Achsge-
viert und Joch sind abstrakte planerische GrofBen, reine Abstandsmafle, keine realen Objekte
wie Saulen und Stylobatkanten. Das Kalkulieren mit Planungsgrof3en statt realen Objekten
ist eine Abstraktion, zu der die frithen Baumeister sicher noch nicht vorgedrungen waren.

13Die Formel ,Saulenverhiltnis = Stylobatproportion® als dlteste Form des Entwerfens von Ringhallen wird heute
meist nach den Untersuchungen von Jim Coulton (1974b) als ,early mainland rule* angesprochen. Sie war zuvor
aber bereits von H. Riemann in seiner Dissertation von 1934 identifiziert worden. Coulton kannte die Arbeit von
Riemann offensichtlich noch nicht, als er sein Buch iiber die griechischen Architekten verdffentlichte. — Der ,al-
tertiimliche* Entwurf des Athenatempels von Assos wird meist damit erklért, dass Assos in der Néhe der ionischen
Siedlungsgebiete liegt (an der Westkiiste der heutigen Tiirkei), wo man in archaischer Zeit mit dorischer Architektur
noch wenig Erfahrung hatte.
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Man kann nun keineswegs unterstellen, dass die frithen Baumeister diese Jochdifferen-
zierung iliberhaupt als Fehler ihrer Entwiirfe angesehen hétten. Das wurde allerdings in der
Folgezeit offensichtlich so gesehen, denn bei jiingeren Bauten der archaischen Zeit ist die
Jochdifferenzierung stets erkennbar reduziert, und bei den klassischen Ringhallentempeln
vollkommen beseitigt. Als Entwurfsziel wird daher die Reduktion der Jochdifferenzierung
von nahezu allen Forschern anerkannt. Uber die Methoden, mit denen die Architekten ge-
eignetere Stylobatproportionen bestimmten, besteht jedoch keine Einigkeit. Die Diskussi-
on zeigt vielmehr grundsitzliche Auffassungsunterschiede hinsichtlich der Art des antiken
Entwerfens. Die oben angefiihrte Vorgehensweise fiir die Bestimmung des Stylobatverhalt-
nisses (,Stylobatproportion = Sdulenverhiltnis) ist eine Formel, bei der die Stylobatlédnge
zu kurz gerit, so dass dort die Sdulen gedréngter stehen als an der Front. Einige Forscher
nehmen nun an, dass die Architekten das Prinzip, die Stylobatproportion aus dem Siulen-
verhéltnis anhand einer Formel abzuleiten, niemals aufgegeben, sondern lediglich optimiert
hitten. Das Ziel der Optimierung wére also eine Variante der Formel, die langere Flanken
ergibt, so dass auf den Langseiten geniigend Raum ist, um die Sdulen in anndhernd gleichem
Abstand aufzustellen wie an den Fronten. Konkret bedeutet das folgendes fiir das obige Re-
chenbeispiel mit 6 % 16 Saulen: Die obige Formel ergibt 6 : 16 bzw. 3 : 8§ bzw. 1 : 2, 66.
Fiir ein einheitliches Joch wére eine gestrecktere Proportion von etwa 1 : 2, 88 erforderlich
gewesen.'** Diese gestrecktere Proportion lieB sich annihernd durch eine einfache Modi-
fikation der alten Formel ermitteln. Der Grundgedanke dabei war einfach folgender: Wenn
bei der alten Formel die Langseite zu kurz geriet, die Sdulen dort entsprechend zu dicht ste-
hen wiirden, dann lieB man dort eine Saule weg, wodurch die verbleibenden Joche groBer
ausfielen, und damit den Frontjochen dhnlicher waren. Die alte Formel konnte so beibehal-
ten werden, nur dass mit einer Sédule mehr gerechnet wurde, als an den Langseiten errich-
tet wurden. Das bedeutet fiir das Beispiel mit 6 % 16 Séulen eine Stylobatproportion wie
6 : 16(+1) =6 : 17 =1 : 2,83. Damit lag man schon nahe am Sollwert von 1 : 2,88
fiir eine Saulenstellung ohne Jochdifferenzierung. J. J. Coulton hat fiir einige westgriechi-
sche Bauten eben diese Vorgehensweise als Planungsregel rekonstruiert (,Sicilian rule<!3%).
Wichtig ist, dass die neue Formel im Grundmuster der alten blieb. Sie zeigt kein tieferes Ver-
stdndnis des Systems selbst an, sondern stellt eine einfache, erfahrungsbasierte Modifikation
dar, die ihren Zweck voraussehbar erfiillt.!3¢

Nach Coulton wurde in nacharchaischer Zeit mit noch weiter optimierten Formeln ent-
worfen. Ihm zufolge ging man dabei allerdings nicht mehr vom Saulenverhiltnis, sondern
vom Joch und Jochverhéltnis aus, berechnete daraus aber wiederum formelhaft die addqua-
ten Stylobatmalle. Das Joch an den Anfang des Entwurfs zu stellen, hat einen ganz einfa-
chen Grund. Wenn man ein einheitliches JochmaR an Fronten und Flanken erreichen wollte
anstelle der Jochdifferenzierung, dann war der einfachste Weg, diese einheitliche Normal-

134Diese Proportion ergibt sich, wenn man mit 5 = 15 Einheitsjochen rechnet, und zu dem sich ergebenden Achsge-
viert einem Abstand Ecksdulen — Mittelpunkt zu Stylobatkante von drei Zehnteln des Jochs fiir beide Achsmale
hinzurechnet. Die hier angenommenen drei Zehntel sind ein realisitischer Wert, der konkret vor allem von der
GrofBe des unteren Sdulendurchmessers abhéngt.

135Coulton 1974b, 71ff.

136D, Mertens, der eine umfassende Monographie der westgriechischen Tempelbauten vorgelegt hat (1984), sind
die Proportionen selbstverstandlich nicht entgangen, doch hilt er sie — aus Griinden, die zu erldutern hier den
Rahmen sprengen wiirde — nicht wie Coulton fiir entwurfsleitend, und erkennt sie auch nicht als Ergebnis einer
Regelanwendung an. Entsprechend erscheinen sie bei ihm auch anders, z. B. als 3 : 7 statt 6 : 14, so dass der
Zusammenhang zur Saulenstellung mit 6 « 13 Sdulen weniger evident ist.
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joch zu Anfang des Entwerfens endgiiltig festzulegen. Das bedeutete allerdings, dass die
Mafe fiir den passend bemessenen Stufenbau aus dem Joch abgeleitet werden mussten, al-
so Fronten und Flanken nicht mehr, wie vorher iiblich, die zuerst festzulegenden Groflen
des Entwurfs bleiben konnten. Konkret wiirde das folgendermalien berechnet werden (,la-
ter mainland rule®): Festlegung des Jochs fiir Fronten und Flanken auf einen gemeinsames
MaB (das sog. Normaljoch); anschlieBend Berechnung der Stylobatmafe durch Multiplika-
tion des Normaljochs mit der Anzahl der Joche fiir Fronten bzw. Flanken plus einen Faktor
x. Also in obigem Rechenbeispiel: bei 6 s 16 Sdulen bzw. 5 % 15 Jochen Stylobatmalle wie
5,x : 15, x. Dabei ist x stets ein Bruchteil des Jochs. Coulton hat dafiir verschiedene Wer-
te vorgeschlagen, z. B. %, % oder auch %. Es sind dariiber hinaus noch weitere Varianten
vorgeschlagen worden, die formelhaft aus dem Saulenverhéltnis abgeleitete Rechtecke zum
Ausgangspunkt des Entwurfs machen, z. B. ,Euthynterie-Proportion = Saulenverhaltnis¢.'3”

Zu der formelhaften Ableitung der Stylobatproportionen bzw. -mafle gehort bei Coul-
ton noch ein zweiter grundlegender Aspekt des griechischen Entwerfens, der direkt mit dem
Konzept der Formeln zusammenhéngt: Wenn namlich geeignete Abmessungen des Stufen-
baus allein anhand einer Formel (und ggfs. des JochmaBles) zuverldssig berechnet werden
konnten, dann konnte auf Basis dieser wenigen Daten bereits mit der Errichtung des Stu-
fenbaus begonnen werden, bevor noch weitere Teile des Baus durchgeplant worden wéren.
Coulton hat diese These vom ,incomplete preliminary planning‘, angeregt durch die Arbeit
von Bundgaard (1957) iiber den attischen Architekten Mnesikles entwickelt. Belegt sieht
er seine Interpretation vor allem durch an vielen Bauten zu beobachtende UnregelméBig-
keiten bzw. ad-hoc Losungen, die bei vollstindiger Ausfiihrungsplanung vor Baubeginn er-
kannt, und durch entsprechende Plandnderungen tiberfliissig gemacht worden waren. Coul-
tons Auffassungen sind von vielen Forschern akzeptiert worden.

Eine vollkommen andere Sicht der Entwicklung ist vor allem unter deutschen Baufor-
schern vorherrschend. Die Grundpositionen dieser Sichtweise sind bereits 1934 von Hans
Riemann in seiner Dissertation formuliert worden. Sie unterscheiden sich von den Auffas-
sungen Coultons vor allem in zwei wesentlichen Annahmen. Erstens wird davon ausgegan-
gen, dass bei Baubeginn zumindest in allen Hauptdimensionen individuell ausgearbeitete
Bauentwiirfe vorgelegen hiitten. Zweitens wird der Ubergang zur klassischen Epoche grund-
sitzlich anders interpretiert, denn die Architekten hitten aus den Erfahrungen mit den dlteren
Entwurfsverfahren radikale Konsequenzen gezogen: Statt weiter anhand von Formeln nach
Stylobatproportionen und -maflen zu suchen, die im Ergebnis doch nie ein exakt einheitli-
ches Normaljoch zulieBen, stellte man — wie auch Coulton annimmt — das Normaljoch an
den Anfang des Entwurfs und berechnete daraus die entsprechenden StylobatmaRe. Auf die-
se Weise konnte, wie schon angegeben, das Normaljoch gar nicht verfehlt werden.'*® Der
Preis dafiir war allerdings, dass die nunmehr als abgeleitete Grofie bestimmten Stylobatmalie
kein einfach proportioniertes Rechteck mehr ergaben. Bei solchen Entwurfsanalysen wer-
den die StylobatmafBe der Bauten mit Normaljoch daher nicht mehr, wie bei den archaischen
Bauten, als Schliissel zur Dechiffrierung des Entwurfs angesehen, sondern als ,,gleichgiiltig

137Hephaisteion in Athen, Poseidontempel Sounion, GroBer Apollontempel auf Delos, Metroon in Olympia. Es ist
zweifelhaft, ob diese Proportion tatséchlich ein konstituierendes Element des jeweiligen Bauentwurfs gewesen ist,
denn — abgesehen vom Tempel G in Selinus — gehdren die betreffenden Bauten alle zu den klassischen Bauten mit
Einheitsjoch, und diirften daher nach Ansicht der meisten Forscher vom Joch her konzipiert worden sein.

138Fijr Riemann war das Normaljoch seinerseits eine abgeleitete GroBe, die einem Drittel der Breite der Cella—d. h.
der Kultraume innerhalb der Ringhalle — entsprach. Diese Annahme wird nur selten akzeptiert.
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und abgeleitet.!3° So hat beispielsweise H. Bankel (1993), der umfassend den Entwurf des
jiingeren Aphaiatempels auf Agina rekonstruiert und in antiken Mafeinheiten dargestellt
hat. die geplanten Stylobatmafe 46 Full 14 Daktyloi zu 97 Fufl 9 Daktyloi rekonstruiert —
Werte, die erkennbar niemals den Ausgangspunkt eines Entwurfsprozesses gebildet haben
konnen. Relativ schnell und konsequent hat sich der Ubergang zum auf dem Joch gegriin-
deten Entwurf im Mutterland vollzogen. Nur in den westgriechischen Gebieten haben nach
den Untersuchungen von D. Mertens die Architekten auch in klassischer Zeit noch gleich-
sam den Spagat versucht zwischen Normaljoch und klar proportioniertem Stylobat.'4°

An sich hétte sich bei den vom einheitlichen Joch ausgehenden Entwiirfen immer min-
destens ein einfach proportioniertes Rechteck ergeben, zwar nicht beim Stylobat, wohl aber
beim Achsgeviert, denn Lénge und Breite des Achsgevierts sind in diesem Fall ja stets Vier-
fache des Jochs als gemeinsamem GrundmaB. Im obigen Rechenbeispiel der Ringhalle mit
63 16 Séulen wiirden sich 5 % 15 Joche ergeben, mithin ein Achsgeviertvon 1 : 3(=5 : 15).
Bei ionischen Ringhallen mit Normaljoch ist das auch der Fall. Da an dorischen Ringhallen
die Eckjoche — aus Griinden, auf die noch zuriickzukommen sein wird — meist um einen
bestimmten Betrag verengt bzw. ,kontrahiert® wurden, ging auch die Proportion des Achs-
gevierts bei dorischen Ringhallen wieder verloren. H. Riemann hat daher angenommen,
dass die klassischen Bauten des Mutterlands stets in zwei Planphasen entworfen wurden:
zundchst ohne Eckkontraktion, mit proportioniertem Achsgeviert, und anschlieBend umge-
arbeitet auf eine Version mit Eckkontraktion, und entsprechend ohne proportionertes Achs-
geviert. Es ist allerdings evident, dass man die von Riemann angenommene erste Planphase
mit proportioniertem Achsgeviert an einem erhaltenen Bau niemals nachweisen kann, da sie
nicht ausgefiihrt wurde.

Man kann den klassisch-mutterlandischen, vom Joch ausgehenden Entwurf als Para-
digmenwechsel gegeniiber dem archaischen, vom Stylobat ausgehenden Entwurf verstehen.
Wihrend die dltere Form des Entwerfens vom Stufenbau, gewissermalien vom Ganzen, aus-
geht, wird im jlingeren Verfahren ein einzelnes Element, eben das Joch, zum Ausgangspunkt
gemacht. Oder anders gesagt: der éltere Entwurf verlduft von auB3en nach innen, der jiingere
umgekehrt von innen nach auflen. Vor allem aber ist das jiingere Verfahren in dem oben schon
angesprochenen Sinn eine Abstraktion, denn hier folgt der Entwurfsprozess nicht mehr dem
Bauprozess — also gleichsam der Reihenfolge der Fragen, die die Handwerker im Verlauf
des Bauprozesses an den Architekten stellten, zuerst nach den Fundamentmaf3en, dann den
Stufenmafen, dann der Sdulenposition usw. — sondern der Entwurfsprozess sieht den Bau
als ein Gesamtsystem, das von seinem zentralen Element her konstruiert werden muss.

Ein noch weiter gehender Schritt in die prinzipiell gleiche Richtung ist der Entwurf auf
Basis eines Moduls. Der Abstraktionsgrad ist bei dieser Form des Entwerfens noch héher,
denn wihrend beim Joch-Entwurf ein zentrales Strukturelement des Baus, die Kombina-

139Gruben 1986, 41.

140Moglichkeiten dazu gab es, doch fiihrt die Unvereinbarkeit beider Entwurfsziele im Ergebnis dazu, dass sich
immer Zonen am Bau identifizieren lassen, in denen sich die notwendigen Anpassungen gleichsam zusammen-
drdngen — wo also sozusagen der Preis fiir den Kompromiss entrichtet wird. Ein Ansatzpunkt in diesem Sinne war,
die kontrahierten Eckjoche als eine Art Regulativ zu nutzen: Wenn sich aus dem Rechteck des Stylobats bereits
ein anndhernd einheitliches Joch ergibt, kann man die restliche Angleichung fiir das einheitliche Normaljoch da-
durch erreichen, dass man das Maf} des Frontjochs fiir das Flankenjoch (oder umgekehrt) einfach iibernimmt. Dabei
werden die Eckjoche der modifizierten Sdulenreihe zwangslaufig gestaucht oder gedehnt. Sie bilden bei solchen
Entwiirfen dann eine Restgrofle, die sich aus der Dehnung der Normaljoche auf ein einheitliches MaB ergibt. Die
Eckjoche sind dadurch, im Gegensatz zum Normaljoch, an Fronten und Flanken ungleich.
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tion zweier Séulen in einem fixierten Abstand, zum Ausgangspunkt der weiteren Planung
gemacht wird, ist beim modularen Entwurf der Ausgangspunkt kein Architekturelement,
sondern das MaB selber, eben der Modulus, der Ausgangspunkt. Er dient als universelle
Einheit, mit der alle realen Bauglieder durch Teilung oder Multiplikation dimensioniert wer-
den. Pragnante Beispiele fiir Grundrisse, die auf einem streng modular aufgebauten System
basieren, sind Grundrisse, die ein dem Modul entsprechendes Raster zeigen. Zu ihnen ge-
hort der spétklassische Athenatempel von Priene, und der hellenistische Artemistempel von
Magnesia am Maiander. Beide sind ionischer Ordnung. Die Namen ihrer Architekten sind
bekannt. Der Athenatempel ist ein Werk von Pytheos, der Artemistempel von Hermogenes.
Von beiden Architekten ist zudem bekannt, dass sie Schriften publiziert haben.

Das modulare Entwurfsverfahren ist eines von zwei Entwurfsverfahren, die man auch
jenseits der Bauten selbst belegen kann, denn es wird von Vitruv fiir seinen dorischen Tem-
pelentwurf verwendet. Rein romisch ist das Konzept sicher nicht, denn Vitruv nennt neben
dem rémischen modulus auch den entsprechenden griechischen Terminus Embater,'#! der
schon bei Philon von Byzanz im Zusammenhang mit dem Geschiitzbau belegt ist.'*> Vi-
truv gewinnt den Modulus durch ganzzahlige Teilung der Front- bzw. Stylobatbreite. Sein
dorischer Tempel ist jedoch, nachdem Vitruv seine Biicher verdffentlicht hatte, nirgendwo
nachweisbar gebaut worden, so dass in der Forschung sich die Frage stellt, ob éltere Bauten
auf Basis des Modulus entworfen worden sind. Wéhrend viele Forscher darin eine jlinge-
re Methode erkennen wollten, die allenfalls in hellenistischer Zeit von Bedeutung sei, hat
A. Mallwitz schon den Zeustempel von Olympia als Produkt eines modularen Entwurfs-
schemas interpretiert.143 M. W. Jones (2001) hat versucht, den modularen Entwurf als ein
in klassischer Zeit allgemein verwendetes Konzept nachzuweisen. Einen besonders kleinen
Modulus von nur 10,53 cm, der auch nicht — wie meist angenommen wird — der Grof3e ei-
nes bestimmten Bauteils entspricht, hat J. Pakkanen am Zeustempel in Stratos aufzuzeigen
versucht.'* Die Diskussion iiber die Moduli dieser GroBenordnung iiberschneidet sich al-
lerdings mit der alten Forderung nach Darstellung aller metrisch gemessenen Gréf3en eines
Baus in einem einzigen antiken Fulmal3. Kann man ein solches FuBBmaB identifizieren, also
alle MaB3e in einfachen Briichen und Vielfachen des Fullmales darstellen, dann ist der Fuf
identisch mit dem Modulus. So gesehen, wéren dann alle Bauten, bei denen sich ein FuBimal3
nachweisen laft, modular entworfen worden.

2.3.3 Die Integration von Grund- und Aufriss

Die Einfiihrung des Normaljochs gab den Grundrissen eine einheitliche Struktur insofern,
als die Saulenabstinde an Fronten und Flanken nicht mehr differierten. In der ionischen
Architektur war die Entwicklung der Ordnung zu einem strukturierten System der Elemen-
te damit im Grundsatz abgeschlossen. Man ersieht das an den schon erwihnten ionischen
Grundrissen, die ein vollstandig und einheitlich strukturiertes Raster bilden. Fiir die dorische
Architektur war das anders, wovon hier noch die Rede sein wird.

Grundsitzlich gab es fiir beide Ordnungen keinen Grund, den einmal beschrittenen
Weg der Systematisierung auf die Grundrissebene zu beschrénken, und in der Tat hatte man

4lvigr, 1.2.4;4.3.3.

1427y Philon von Byzanz ausfiihrlicher im Abschnitt 2.8.2 iiber Architekturtexte am Ende dieses Beitrags.
143 Mallwitz 1972, 230-33 mit Abb. 187.

144pakkanen 2013, 86-91.
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schon weit vor der Einfithrung des Normaljochs damit begonnen, die Entwiirfe von Grund-
und Aufriss zu integrieren. Das Mittel dazu war die Dimensionierung der Bauglieder. Ein
zweifellos sehr altes Instrument, mit dem sich eine strukturierte Dimensionierung der Mal3e
von Grund- und Aufriss — also die Verzahnung beider Planungsebenen — bewerkstelligen
lieB, war die Verwendung von Proportionen. Sie lassen sich hiufig an der Gesamtstruktur
oder an zentralen Elementen der Strukturen nachweisen, etwa indem die Breite einer Sau-
lenstellung in einfachem proportionalen Verhéltnis zur Hohe der Sdulenstellung steht. Fiir
solche Beziehungen gibt es viele Varianten. Eine der haufiger zu findenden ist das Verhiltnis
von Joch zu Siulenhdhe, nicht selten 4 : 9 (bzw. 2% : 3?). Auch bei der Saule selbst wird
nicht selten der untere Durchmesser (gewissermallen der Grundriss der Sdule) im Verhéltnis
zur Hohe angegeben, wie auch von Vitruv. In jedem Fall wurden auf diese Weise Grund-
und Aufriss durch die Verwendung gemeinsamer Grundmale miteinander verbunden.

Proportionen waren zudem ein praktikables Instrument, um Entwurfsideen darzustellen
und unter Fachleuten zu kommunizieren. Die Sdulenstellungen vieler Bauten unterschieden
sich ohnehin im Wesentlichen durch ihre Proportionen, und nur in sehr viel geringerem Mal3e
durch Details bei der jeweiligen Ausbildung der Formen, die durch die Architekturordnun-
gen zunehmend strikter vorgegeben waren. Folglich diirften Architekten eine recht genaue
Vorstellung davon gehabt haben, welche Proportionen an den Bauten ihrer Zeit und welche
an den dlteren gewahlt worden waren. Da sie die Bauten stéindig vor Augen hatten, konnten
sie sich sehr leicht ein Bild davon machen, welche Auswirkungen etwa die Anderung des
Verhaltnisses zwischen Saulenhohe und Gebalkhohe auf das Erscheinungsbild einer Fassade
haben wiirde. Aus den gleichen Griinden verwendet heute noch die Bauforschung sehr hiu-
fig Proportionen als Instrument fiir den Vergleich von Bauentwiirfen oder zur Identifikation
von Bautraditionen, und nicht zuletzt als Mittel flir die Datierung, da die Proportionierun-
gen sich meist den Epochen zuordnen lassen. Man darf schlieBlich auch ziemlich sicher sein,
dass die Proportionierung der einzelnen Bauglieder einen wesentlichen Teil der verlorenen
Schriften griechischer Architekten ausgemacht haben, denn Vitruv bezeichnet viele von ih-
nen pauschal als Schriften iiber ,ionische/dorische Symmetrien‘. Symmetrien im antiken
Sinne des Wortes sind nichts anderes als Proportionen.'#’

Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass diese die Gesamtmale bestimmenden Pro-
portionen verkettet werden konnten mit den Dimensionierungen weiterer Bauglieder. So
konnte die aus dem Joch abgeleitete Gesamthohe des Gebilks durch weitere proportiona-
le Festlegungen auch zur Binnengliederung des Gebélks herangezogen werden (Verhéltnis
der Hohen von Architrav, Fries und Geison). Nach dem Muster solcher Proportionsketten
ist Vitruvs ionischer Tempelentwurf strukturiert.'*¢ Die Verwendung von Proportionsketten
fiihrt bereits bei wenigen Schritten haufig zu Briichen mit sehr groBen Nennern. Einige Au-
toren haben daraus gefolgert, dass griechische Architekten fortgeschrittene Kenntnisse der
Bruchrechnung gehabt haben miissten. Im letzten Kapitel dieses Beitrags wird darauf naher
eingegangen. Dort findet sich auch eine Beispielrechnung.

145 Weiteres {iber die Architekturschriften in den Abschnitten 2.8.2-2.8.6 dieses Beitrags.

146 Viitruy benennt — nebenbei bemerkt — diese Proportionsketten nicht ausdriicklich, sondern fordert bei seinen all-
gemeinen Aussagen stets das modulare Entwerfen. Dieser Forderung entspricht er allerdings nicht bei seinem io-
nischen, sondern nur bei seinem dorischen Tempelentwurf. Er hat demnach offenbar nicht bemerkt, dass die sich
aus den Proportionsketten ergebenden Werte fiir den ionischen Tempel fast nie kompatibel sind mit dem von ihm
benannten Modul. Diese fundamentale Inkonsistenz zwischen seinen theoretischen Forderungen und einem sei-
ner zwei Musterentwiirfe zeigt deutlicher als vieles andere, wie begrenzt Vitruvs Verstindnis der Strukturen der
griechischen Architekturordnungen war.
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Eine andere Form, Grund- und Aufrissentwurf miteinander zu verzahnen, war der schon
angesprochene modulare Entwurf. Bei dieser Vorgehensweise ist die Integration von Grund-
und Aufriss keine eigenstindige Entwurfsentscheidung, sondern bereits in der Entwurfsme-
thodik verankert, denn wenn alle Entwurfsgroen durch Teile oder Vielfache des Modulus
dimensioniert werden, dann sind die Grund- und Aufrissmafle per se proportional mit ein-
ander verbunden. Man kann hier also nicht nur iiber den Grundriss, sondern auch {iber den
Aufriss ein Raster legen, das aus dem Modul gebildet ist.

In der dorischen Architektur waren die Beziehungen zwischen Grund- und Aufriss we-
sentlich komplexer, denn dort gab es, anders als in der ionischen Architektur, strukturelle
Beziige zwischen Grund- und Aufriss jenseits der reinen Dimensionierung der Bauglieder.
Diese Beziige ergaben sich daraus, dass in der dorischen Ordnung zwei Gruppen von Bau-
gliedern existierten, die diskrete Einheiten darstellten: die Sdulenstellung mit ihrem Wechsel
von Sdule und Saulenzwischenraum (Interkolumnium), die den Grundriss bestimmt, und
den Triglyphenfries des Gebélks mit seinem Wechsel von Triglyphen und Metopen, der
zum Aufriss gehort. Beziige zwischen diesen beiden Gliederungen waren schon weit vor
der Einfithrung des Normaljochs etabliert worden. In der kanonischen Form des sog. Zwei-
Triglyphen-Systems war der Triglyphenfries des Gebalks mit der Séulenstellung durch einen
gemeinsamen Rhythmus synchronisiert, indem jeder Sdule und jedem Interkolumnium je-
weils ein Triglyph zugeordnet ist, also immer ein Triglyph tiber jeder Sdule und ein weiterer
zwischen den Sdulen.

Auch wenn diese Zuordnung von Sdulen und Triglyphen dem modernen Betrachter
selbstverstindlich erscheint, so war sie es doch nicht: Die Abstimmung der Position beider
Elemente war ein eigener, bewusst vorgenommener Schritt, der weder von der dorischen
Ordnung als ein System, noch historisch aus der élteren Holzarchitektur hervorging. Das ver-
anschaulicht bereits das oben gezeigte Bild einer modernen Stiitzenstellung aus Holz (Abb.
2.3), denn dort ist die Lage die Deckenbalken keineswegs auf die Position der Stiitzen abge-
stimmt. In der Antike war es zunéchst auch nicht anders, denn die Triglyphen waren anfangs
tatséchlich relativ willkiirlich, ohne Bezug auf die Sdulenstellung auf dem Gebilk verteilt.
Das zeigt noch der alteste der grof3en sizilischen Tempelbauten, der Apollontempel von Sy-
rakus (1. V. des 6. Jhs.). Dort gab es nicht zwei Triglyphen pro Joch, sondern weniger, so
dass eine Zuordnung nicht moglich war. Die Etablierung des kanonischen Zwei-Triglyphen-
Systems ging im Ubrigen schon friih einher mit einer Regel fiir die eine einheitliche Pro-
portionierung der Frieselemente: An vielen Bauten betrédgt die Breite der Triglyphen zwei
Zehntel des Jochs, die Breite der Metopen drei Zehntel, so dass sich Triglyphen- zur Meto-
penbreite wie 2 : 3 zueinander verhalten, bzw. das Joch zur Triglyphenbreite wie 5 : 1.147

Hier zeigt sich nun aber die Eigendynamik der gewissermaf3en nur erst begonnen Sys-
tematisierung: Solange die Joche an den Fronten breiter waren als an den Flanken, mussten
auch die Triglyphen bzw. Metopen an Fronten und Flanken unterschiedlich breit ausfallen.
Genauer gesagt, entweder waren die Triglyphen breiter, oder die Metopen, und dann war
die 2 : 3 Proportion nicht realisierbar. Oder aber die Proportion wurde bewahrt, dann waren
weder die Triglyphen- noch die Metopenbreiten einheitlich. Das war auch deutlich sichtbar,
weil hier ein weiterer Zusammenhang wirkt: Architrav und Fries mussten aus konstruktiven
Griinden gleich hoch sein, wie umlaufende Quaderschichten. Das Verhéltnis von Hohe zu
Breite der Triglyphen bzw. der Metopen musste daher unterschiedlich ausfallen: Bei umlau-

147V gl. dazu Osthues 2005, Tabelle im Anhang.
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fend gleicher Frieshohe waren tiber den kiirzeren Jochen Triglyphen und Metopen jeweils
schlanker als tiber den ldngeren Jochen. Diese Differenzen reproduzierten sich schlieBlich
in den vom Fries abhéngigen Gliederungen: Analog zu den unterschiedlichen Breiten von
Triglyphen und Metopen an Fronten und Flanken mussten auch am Geison die Mutuli und
Viae unterschiedlich bemessen werden, und ebenso die von der Triglyphenbreite abhéngigen
Regulae, und selbst die Zwischenrdume zwischen den Tropfen der Regulae mussten unter-
schiedlich bemessen werden. Macht man sich alle diese MaB3- und Proportionsunterschiede
im Gebilk bewusst, die sich aus der Verschiedenheit der Joche an Fronten und Flanken er-
gaben, wird nachvollziehbar, woher der Impetus kam, nach Entwurfsverfahren zu suchen,
die ein einheitliches Joch an allen Seiten ermdglichten. Die Systematisierung der Grund-
risse im Sinne des Normaljochs war vermutlich sogar angestoflen durch die vielen MaB-
und Proportionsunterschiede im Gebilk bzw. im Aufriss. In der ionischen Ordnung gab es
keine vergleichbaren Abhangigkeiten zwischen Joch und Gebilkgliederung, weil ionische
Gebilke nur kontinuierliche, nicht rhythmisierte Ornamentformen hatten (Faszien und Ky-
matien), die wie ein elastisches Band auf beliebige Jochmale hin gedehnt oder gestaucht
werden konnten.

Das Eckproblem

Die Integration von Grund- und Aufriss war zwar ein fundamentaler Schritt auf dem Weg,
die alte Stiitze-Gebilk-Konstruktionsweise zu einem streng strukturierten System fortzuent-
wickeln, in dem Bauteile gleichen Typs auch einheitlich dimensioniert werden konnten. Die
Entwicklung der dorischen Ordnung zu einem in diesem Sinne vollstdndig kohérenten Sys-
tem kollidierte jedoch an einem bestimmten Punkt mit den alten Regeln der Ordnung und
den konstruktiven Anforderungen der Steinbauweise, ndmlich an der Ecke. Dort traf der
Anspruch auf vollstindige Strukturierung auf eine nicht zu iiberwindende Grenze. Die alte
Ordnung aus einer Zeit, der Systemdenken in der Architektur zweifellos noch fremd war,
lieB sich nicht ohne Rest in ein vollkommen widerspruchsfreies System transformieren.
Der Eckkonflikt war ein Symmetrieproblem in dem Sinne, dass das Eckjoch und das
Normaljoch niemals vollig identisch sein konnten. Entweder fiir das Joch, oder fiir die
Triglyphen- oder die Metopenbreite konnte das jeweilige Normalmal nicht iibernommen
werden.'*® Der Konflikt entstand durch die Unvereinbarkeit zweier Prinzipien, nimlich
erstens dem Grundsatz, dass die Architrave stets breiter waren als die Triglyphen, und
zweitens dem in der griechischen Architektur stets beachteten Grundsatz, dass ein dorischer
Fries immer mit einem Triglyphen beginnen und enden sollte. Die Breite der Architrave
war konstruktiv bestimmt, da sie das iibrige Gebilk und grof3e Teile der Dachlast tragen
mussten. In der Regel hatten die Architrave eine Breite von etwa vier Zehnteln des Jochs,
das sie liberdecken. Die Breite der Triglyphen war hingegen rein formal festgelegt. Sie
entsprach fast immer etwa zwei Zehnteln des Jochs, was sich wiederum aus der oben
angesprochenen 2 : 3 Proportion von Triglyphen- zu Metopenbreite ergibt.'*’ Diese
Differenz fiihrte nun dazu, dass der Triglyph an der Ecke des Gebélks nicht — wie der
Architrav unter ihm und die tibrigen Triglyphen iiber den Saulen — in der Achse der Siule

148 Zum folgenden ausfiihrlich Osthues 2005, mit umfangreichen Angaben zur einschligigen Literatur.

149Bei Triglyphen- zu Metopenbreite wie 2 : 3 und jeweils 2 Triglyphen und 2 Metopen pro Joch ergeben sich
insgesamt 6 Zehntel des Jochs fiir die beiden Metopen und 4 Zehntel fiir die beiden Triglyphen, also 2 Zehntel des
Jochs fiir jeden Triglyphen.



2. Bauwissen im Antiken Griechenland (Wilhelm Osthues) 169

bzw. des Architravs platziert werden konnte, sondern nach aullen versetzt werden musste
(siche Abb. 2.6). Der Konflikt ist ein klassisches Dilemma: Hatte man den Triglyphen iiber
der Eckséule in die Achse der Sdule verschoben, hitte auflen an den Triglyphen noch das
Fragment einer Metope angefiigt werden miissen, damit Fries und Architrav gleich lang
gewesen wéren. Ein solches Metopenfragment wurde jedoch niemals toleriert. Platzierte
man den Triglyphen jedoch an der Ecke, ergab sich, wie auf der Abbildung dargestellt, ein
Achsversatz zwischen Triglyphen- und Saulenachse.

- - Joch Fries

Ausgleichs- N Joch Saulen

i1

Abb. 2.6: Dorischer Eckkonflikt (Adler und Curtius 1892, Tf. 24, modifizierter Ausschnitt).

Dieser Achsversatz bedeutete, dass an der Ecke der Saulenstellung der Achsabstand
der letzten beiden Sdulen stets kleiner sein musste als der Achsabstand der Triglyphen iiber
diesen beiden Saulen. Wenn die Achsabstinde bzw. Sdulenjoche alle gleich gro3 waren, so
waren die Achsabstinde der Triglyphen iiber dem Eckjoch grofer als normal. Oder umge-
kehrt, wenn die Abstdnde der Triglyphen durchgehend einheitlich waren, dann waren die
Achsabstinde zwischen den Ecksédulen kleiner als normal (sog. Eckkontraktion). Natiirlich
war auch eine Kombination dieser beiden grundlegenden Vorgehensweisen moglich, d. h.
eine Kombination aus Eckkontraktion und Dehnung der Achsabsténde der Triglyphen iiber
dem Eckjoch (Abb. 2.7).
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Abb. 2.7: Ubersicht iiber die Losungen des dorischen Eckkonflikts (Osthues 2005).
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Nahezu alle denkbaren Varianten, den Eckausgleich in der Séulenstellung und bzw.
oder im Fries abzutragen, sind im Laufe der Zeit realisiert worden. Thnen allen gemeinsam
war allerdings, dass sie immer nur verschiedene Gestaltungen des Eckausgleichs darstell-
ten, denn eine Losung im Wortsinne, bei der an der Ecke der Saulenstellung iiberhaupt keine
Unrel%glmiiﬁigkeiten aufgetreten, war unter den oben angegebenen Bedingungen nicht mog-
lich.

Der Eckkonflikt ist war ein Entwurfsproblem, das, wie die Geschichte seiner Losungen
zeigt, die griechischen Architekten in erheblichem Umfang beschéftigt hat. So hat es iiber
einhundert Jahre gedauert, bis die letzte der entwickelten Losungen, die einfache Eckkon-
traktion, realisiert worden war.'>! Auch danach wurde die Thematik offenbar weiter verhan-
delt, was daraus hervorgeht, dass keine der verschiedenen Losungen sich jemals vollstdndig
durchgesetzt hat. Einen ,Schluss der Debatte® hat es also nie gegeben, obwohl er sozusagen
beantragt wurde: Renommierte Architekten der spiten Klassik und des Hellenismus wie
Pytheos und Hermogenes sollen von ihren Kollegen gefordert haben, die dorische Ordnung
wegen des nicht 16sbaren Symmetrieproblems an der Ecke vollstindig aufzugeben.'>? Be-
legt wird die ungebrochene Relevanz des Problems schlieBlich dadurch, dass noch Vitruv,
fast ein halbes Jahrtausend nach Beginn der dorischen Monumentalarchitektur, eine Losung
préasentiert hat, die mindestens insofern neu war, als sie an keinem einzigen Bau griechi-
scher Architekten nachweisbar ist. Diese Losung, auf die er erkennbar stolz war, bestand
allerdings einfach darin, dass er unter dem Namen semimetopia die oben angesprochenen
Metopenfragmente an den Ecken zulieB, die griechische Tradition stets tabuisiert hatte.'>3

Systematisch gesehen, war das Eckproblem kein urspriingliches Problem der dorischen
Ordnung selbst. Es war ein Problem, das sich erst aus dem immer weiter gesteigerten An-
spruch auf Systematisierung ergab. Hétte man némlich, wie noch am Apollontempel in Sy-
rakus, darauf verzichtet, den Triglyphenfries mit der Sdulenstellung zu koordinieren, hitte
es das Eckproblem niemals gegeben: in diesem Fall konnte man sogar alle Joche einheitlich
bemessen, und die Abstinde der Triglyphen ebenso, nur hétten beide Gliederungen dann
eben keinen Bezug aufeinander. Ein Entwurf wie der des Apollontempels hatte kein spezi-
fisches Problem an der Ecke. Man konnte eher sagen, dass die Séulenstellung aufgrund der
mangelnden Koordination ihrer Bauglieder als Ganzes ein Problem war. Erst die Systeman-
spruch definierte die Ecke als spezifische Problemzone.

Konsequenzen fiir den Bauentwurf

Eine der oben erwihnten Losungen fiir den Eckkonflikt, die sog. einfache Eckkontraktion,
hat besondere Bedeutung sowohl fiir das antike Entwerfen selbst als auch fiir die oben schon
skizzierte moderne Diskussion dieser Verfahren. Bei der einfachen Eckkontraktion wurde

150Man kann jedoch einen unbekannten archaischen Architekten auf Sizilien nachweisen, der offensichtlich um
einer wirklichen Losung des Konfliktes willen die genannten konstruktiven und formalen Regeln der Baukunst
durchbrochen hat: Der Architekt des sog. Tempels F auf der Akropolis von Selinunt (um 530) hat die Architrave
des Ringhalle des Tempels extrem schlank dimensioniert, obwohl das die Bruchgefahr deutlich erhdht haben muss,
und zugleich die Triglyphen unkanonisch breit, so dass Architrav- und Triglyphenbreite anndhernd gleich waren,
und folglich der Konflikt auf diese Weise marginalisiert war; vgl. Osthues 2005, 61ff.

151Sjcher nachweisbar am Zeustempel in Olympia, begonnen 472.

152Viitr, 4.3. 1. Pytheos und Hermogenes galten als ,Stararchitekten® ihrer jeweiligen Epoche. Vitruv nennt zudem
den sonst nicht bekannten Architekten Arkesios.

153Vitr, 4. 3. 5. Strenggenommen handelt es sich nicht um ,Halbmetopen®, sondern um Fragmente von etwa einem
Drittel der normalen Metopenbreite.
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der Triglyphenfries vollstdndig aus normal bemessenen Triglyphen und Metopen gebildet.
Der Ausgleichsbetrag wurde allein durch die Kontraktion des Eckjochs realisiert. Das Eck-
joch musste dafiir gegeniiber dem Normaljoch exakt um den Betrag verkiirzt werden, der
sich aus der Differenz von Architrav- und Triglyphenbreite ergab. Wére dieser Betrag ver-
fehlt worden, hitte der Fehler im Triglyphenfries durch verldngerte oder verkiirzte Metopen
bzw. Triglyphen {iber dem Eckjoch ausgeglichen werden miissen. Der Fries wére damit nicht
mehr vollig regelméBig gewesen.

Prinzipiell hatten die Architekten zwei Moglichkeiten, das MaB fiir die Verkiirzung
des Eckjochs zu bestimmen. Sie konnten dieses MaBl anhand einer Formel berechnen, und
zwar derselben Formel, die Richard Koldewey in seinem grolen Werk iiber die westgrie-
chischen Tempelbauten formuliert hat: {AB — TB} : 2. Das heif3t, das Eckjoch musste um
die halbe Differenz von Architrav- und Triglyphenbreite gegeniiber dem Normaljoch ver-
kiirzt werden.!>* Dass diese Formel in der Antike bekannt war, ist zwar nicht zu beweisen,
aber keinesfalls unwahrscheinlich. Sie konnte in den leider vollsténdig verlorenen Schriften
griechischer Architekten iiber ,Symmetrien dorischer Tempel® enthalten gewesen sein. Die
Lektiire solcher Architekturschriften fiir die Ausbildung zum Architekten wird bereits von
Xenophon in einem seiner sokratischen Dialoge'>® mit Selbstverstindlichkeit erwéhnt, so
dass man die Rezeption der Schriften in der Architektenausbildung spitestens fiir das letzte
Drittel des 5. Jahrhunderts annehmen darf. Die andere Moglichkeit wére gewesen, den regel-
maéBigen Triglyphenfries zum Ausgangspunkt des Entwurfs zu machen, denn man hitte, aus-
gehend vom Fries, schrittweise Normal- und Eckjoch, die Abmessungen des entsprechenden
Stylobates usw. bis hin zu Lange und Breite der Fundamentoberkante ableitend berechnen
konnen. Diese Vorgehensweise bedeutet, dass der Entwurfsvorgang von oben nach unten,
also umgekehrt zum Bauvorgang erfolgt. Welche der beiden Methoden die Architekten ge-
wihlt haben, wissen wir nicht. Klar ist aber auf jeden Fall, dass schon im Anfangsstadium
des Planungsprozesses die Gebilkmafe (Architrav- und Triglyphenbreite) festgelegt worden
sein miissen, weil ohne diese MaBle weder das Eckjoch hétte berechnet werden konnen, noch
die aus dem Eck- und Normaljoch abzuleitenden Maf3e fiir Linge und Breite der Saulenstel-
lung, noch die daraus wiederum zu berechnenden MaB3e fiir die erforderliche Stylobatlinge
und -breite sowie die Mal3e der iibrigen Teile des Stufenbaus. Dass das der Fall war, ldsst
sich in einigen Fillen sogar an den Bauten selbst beweisen. Das Metroon im Heiligtum von
Olympia ist ein solcher Bau.'>® Dem Joch entsprechen dort jeweils zwei Stylobatplatten.
Auch alle anderen Platten des Stufenbaus unter dem Stylobat, sowie selbst die Fundament-
platten, wiederholen dieses MaB3. Allein die Platten unter den Eckjochen sind durchgingig
genau um das Mal kiirzer, das sich aus dem Eckausgleich ergab. Das bedeutet, dass der
Architekt schon beim Einbringen der untersten Platten des Fundamentes genau kalkuliert
hatte, um wie viel die Eckjoche kontrahiert werden mussten, damit im Triglyphenfries keine
UnregelméBigkeiten auftraten.

Hieraus ergibt sich eine eindeutige Schlussfolgerung fiir die oben referierte Diskussion
um die griechische Entwurfspraxis. Fiir Bauten mit einfacher Eckkontraktion sind die bei-
den Annahmen von Coulton'>” und anderen nicht haltbar. Man kann nicht von ,incomplete
preliminary planning‘ sprechen, wenn bei der Verlegung der untersten Fundamentplatten die

154K oldewey und Puchstein 1899, 198.

155Xen. mem. 4. 2. 10.

156 Osthues, Die Architektur des olympischen Metroons, in Vorb.

157Coulton 1974b und Coulton 1985. Der 1985 erschienene Beitrag hat eine erweiterte Datenbasis.
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GebilkmaBe bereits nachweisbar fixiert worden waren. Ebensowenig konnen die Stylobat-
proportionen nach Faustregeln (,rules of thumb®) festgelegt worden sein, die keinen Bezug
zum Gebilk hatten. Denn selbst wenn ein qua Formel festgelegter Stylobat anndhernd fiir
die einfache Eckkontraktion geeignet gewesen wire, so blieb es doch von drei weiteren
Faktoren abhingig, ob der Fries tatsdchlich regelméfig ausfallen konnte oder nicht: dem
Achsabstand der Siulen von der Stylobatkante,'>® der Architrav- und der Triglyphenbreite.
Dass diese drei Faktoren mehr oder minder zufillig, ohne entsprechende Vorausplanung in
genau passendem Verhéltnis zu einander gestanden hétten, ist kaum vorstellbar.

Umgekehrt ist es — mit Coulton — durchaus plausibel anzunehmen, dass an Bauten,
bei denen die Eckkontraktion zwar vorhanden war, aber nicht genau dem Ausgleichsbetrag
entsprach, so dass weitere Anpassungen im Gebélk notwendig wurden, die Grofie der Eck-
joche aus der Anwendung von Grundrissformeln resultierte. Das lie3 sich praktisch auch
leicht realisieren, denn wenn der Baufortschritt den Fries erreicht hatte, konnte dort einfach
ausgemessen werden, um wie viel langer oder kiirzer als das NormalmaB die Triglyphen und
Metopen iiber dem Eckjoch sein mussten.

2.3.4 Architekturordnungen und Bauentwurf: Architektur als ,System*

Die Entwurfsdiskussion geht, wenn auch meist implizit, fast immer davon aus, dass die grie-
chischen Bauentwiirfe mehr oder weniger systematisch entwickelt worden sind. Das heif3t
konkret, dass Entwurfsgroflen nicht einfach in Fufl und Daktylos fixiert wurden, sondern
dass die Mafle in einem inneren, durch Proportionen vermittelten Zusammenhang stehen.
Es ist offensichtlich, dass diese Art des systematischen Entwerfens auf irgendeinen Weise
mit den Architekturordnungen zusammenhingt. Wie dieser Zusammenhang genau beschaf-
fen war, wird selten angesprochen, so dass hier abschlieBend einige Uberlegungen dazu
vorgetragen werden sollen.

Die griechischen Architekturordnungen waren zunéchst nichts weiter als ein einfaches,
nahezu universelles bautechnisches Grundmuster (Stiitze — Gebalk), verbunden mit den spe-
zifisch griechischen Formen fiir Kapitell, Architrav, Geison usw. Die Herausbildung dieser
Formen in der frithen Holzarchitektur ist nahezu nicht mehr zu verfolgen. Was man aber
nachzeichnen kann, ist die schrittweise Transformation der alten Ordnungen in Systeme, mit
stabilen Ordnungsprinzipien, einer grolen Zahl von Abhéngigkeiten und systemspezifischen
Problemstellungen. Diese Transformation setzte voraus, dass die Ordnungen, wenn sie auch
urspriinglich keine Systeme waren, so doch gewissermaBen systemféhig waren. Grundmus-
ter wie etwa der Antentempel oder auch der Peripteraltempel gab es bereits in hocharchai-
scher Zeit, nur wurden sie dort noch mehr oder weniger mit freier Hand abgesteckt,'>® spiter
jedoch konstruiert nach Mafl und Zahl, und mit hohem Anspruch an Exaktheit. Einen ansatz-
weise dhnlichen Prozess hat es auch in der Vasenmalerei gegeben. Deren Ornamentformen
wurden ebenfalls zundchst mit freier Hand aufgemalt, doch waren viele dieser Formen im
Grundsatz geometrisch (Halbkreise, Spiralen, Mdander usw.), so dass schon in protogeome-
trischer Zeit die zuvor aufgemalten Formen mit dem Zirkel in den Ton aufgerissen werden
konnten. Genauso sind die Voluten des ionischen Kapitells, geometrisch gesehen Spiralen,
in der frithesten Zeit noch freihdndig ausgearbeitet worden, spéter jedoch mit dem Zirkel
konstruiert worden. Die bei weitem wichtigste Voraussetzung, die die Transformation der

158Von ihm hingt, bei gegebenen MaBen fiir den Stylobat und das Normaljoch, ab, wie groB das Eckjoch ausfllt.
1597y den Bauten aus dieser Zeit vgl. Petronotis 1972.
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alten Ordnungen in Systeme moglich gemacht hat, lag aber wohl in der Bautechnik. Das
zeigt die Gegeniiberstellung mit anderen elementaren Techniken des frithen Bauens: Mau-
ern aus Lehmziegeln waren, strukturell gesehen, ein Kontinuum ohne innere Gliederung, das
entsprechend wie ein Band beliebig verlangert oder verkiirzt werden konnte. Stiitzenstellung
wie in den griechischen Ordnungen bestanden dagegen aus diskreten Einheiten, die immer
eine — regelmiBige oder unregelméBige — Gliederung hatten, und auch nur um mindestens
eine Einheit verldngert oder verkiirzt werden konnten. Nur solche gegliederten, rhythmi-
sierten Strukturen, nicht aber bandartige Strukturen wie Mauern konnten bei fortgeschrit-
tener Systematisierung {iberhaupt zu Problemen wie Jochdifferenzierung oder Eckkonflikt
fithren. Und noch ein zweiter Aspekt der Stiitzenstellungen hat in diesem Zusammenhang
grundlegende Bedeutung: Stiitzenstellungen, tiber Eck angeordnet, tragen das Prinzip des
Entwerfens in Proportionen immer schon in sich. Allein das bloBe Abzihlen der Stiitzen an
Fronten und Flanken zur Benennung ihrer jeweiligen Langen fiihrt direkt zum Planen bzw.
Entwerfen in ganzzahligen Verhéltnissen.

Aber auch wenn diese elementaren Strukturen der frithen Holzarchitektur gleichsam
eine geeignete objektive Basis fiir die spdteren Entwurfssysteme darstellten, so handelt es
sich bei der folgenden Entwicklung doch keineswegs um irgendeine Form von Eigendyna-
mik eines Systems. Der entscheidende Impuls fiir alles weitere war der subjektive Gestal-
tungsanspruch der griechischen Architekten. Das illustriert schon die Tatsache, dass auch
in vielen anderen Epochen und Regionen ebenfalls mit Stiitze und Gebélk gebaut wurde,
ohne dass daraus vergleichbare Systeme entwickelt worden sind. Die Systematisierung der
alten griechischen Ordnungen war ein ldngerer Prozess. Das entsprechende Interesse der
Architekten ist bereits frithzeitig erkennbar, wenn auch zunichst in der schlichten Form,
gewissermalflen ,,Ordnung im Séulenwald* (G. Gruben) zu schaffen. Zu den ersten solchen
Eingriffen zéhlt die Verpflichtung auf strikte Uniformitit funktional gleichartiger Bauglie-
der. Sie ist offenbar erst in der Steinarchitektur durchgesetzt worden, denn an einigen alten
Bauten wie etwa die sog. Basilica in Paestum und auf Korfu fehlt diese Uniformitdt noch.
Dort hatten beispielsweise die Kapitelle noch keine strikt einheitliche Form. Auch die an-
gesprochene Synchronisation von Triglyphenfries und Saulenstellung ist ein ein bewusst
vorgenommener, strukturierender Eingriff in eine &ltere, noch ungeordnete Bauweise. Dass
viele der Architekten der archaischen Zeit bereits ein dezidiertes Interesse an geordneten
Strukturen hatten, zeigt sich nicht zuletzt daran, dass fiir beide MaBBnahmen erkennbar ein
Preis bezahlt werden musste und bezahlt worden ist. Im Fall der Vereinheitlichung der For-
men verlor das einzelne Bauglied seinen individuellen Wert, und wahrscheinlich auch die
Steinmetzen die Moglichkeit, ihr individuelles Kénnen zu zeigen. Im Fall des Triglyphen-
frieses war der Preis der Ordnung der Eckkonflikt, der schon beim allerersten Steinbau mit
Achsbindung der Triglyphen bemerkt worden sein muss, weil {iber den Eckjochen Friesblo-
cke mit Normalmaf zu kurz gewesen sein miissen.

Die zweifellos anspruchsvollste Aufgabe bei der Transformation des alten, gleichsam
freihdndigen Umgangs mit den Ordnungen in eine klar strukturierte Bauplanung war der
scheinbar schlichte Anspruch, auch die JochmaBe an Fronten und Flanken zu vereinheitli-
chen. Uniforme JochmafBe waren viel schwieriger zu realisieren als uniforme Kapitellprofile.
Im Kontext dieser selbst gestellten Aufgabe wird auch aus dem Architekten des alten Typs,
dessen Stellung dadurch bestimmt ist, dass er handwerklich und technisch qualifizierter ist
als die tibrigen Steinmetzen, der Architekt im modernen Sinne, dessen primire Aufgabe
das Entwerfen des Bauplans ist. Die geschilderten Schritte auf dem Weg zur Eliminierung
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der Jochdifferenzierung geben hier einige aufschlussreiche Einblicke. Der erste Schritt in
diese Richtung, also die westgriechische Methode, eine der fiir die Stylobatproportion kal-
kulierten Sdulen der Langseite wegzulassen, war noch reiner Pragmatismus, sozusagen ein
handwerklicher Kunstgriff, der kein theoretisches Konzept voraussetzt. Ahnlich wie in ei-
nem Brettspiel entnahm man der Grundrissfigur einen Spielstein und passte die Postion der
iibrigen ein wenig an, und schon war die Figur im Sinne der RegelméBigkeit deutlich opti-
miert.

Die spiter gefundenen Losungen sind aber schon Ergebnisse einer Analyse der Ring-
halle als Struktur, denn sie implizieren eine doppelte Abstraktionsleistung, wie zuvor schon
gezeigt wurde: Zum einen war bei diesen Losungen nicht die Anzahl der Baukdrper, d. h. die
Anzahl der Sdulen, sondern das Verhiltnis ihres Abstands voneinander, also das Joch als rei-
nes Maf} der Ausgangspunkt entsprechender Entwurfsverfahren. Zum anderen emanzipierte
sich beim vom Joch ausgehenden Entwerfen der Entwurfsprozess endgiiltig vom Baupro-
zess. Der Entwurfsprozess hatte sein eigenes Muster, das keine blole Vorwegnahme der am
Bau notwendigen Schritte mehr war, denn das einheitliche Normaljoch lieBen sich nur rea-
lisieren, wenn bei der Planung das Joch — oder fiir den einheitlichen Triglyphenfries das Ge-
balk — zum Ausgangspunkt gemacht wurde, wihrend das Bauen stets und immer mit dem
Legen der Fundamente fiir den Stufenbau begann. Das modulare Entwerfen war letztlich
nur eine weiter getriebene, gleichsam noch abstraktere Variante dieser Verfahren, denn dort
wurde gar nicht mehr von einer zentralen Baugruppe wie dem Joch oder dem Gebalk ausge-
gangen, sondern von einem reinen MafBsystem, einem dem Modul entsprechenden Raster,
in das die Grund- und Aufrisse wie in Millimeterpapier eingezeichnet werden konnten. Bei
allen diese Verfahren ergab sich zudem zwangsléaufig eine wesentlich groBBere Planungstiefe
als notwendig war, solange man mit den élteren Formeln gearbeitet hatte, bei denen eine
Jochdifferenzierung akzeptiert werden musste.

Fiir diese Entwicklung lassen sich keine dufleren AnstoBe jenseits des Interesses der Ar-
chitekten an systematischer Strukturierung angeben. An Stabilitdt hatte es selbst den Bauten
mit vergleichsweise grofler Jochdifferenzierung nie gemangelt: Immerhin stehen noch heu-
te Joche der Apollontempel von Korinth und Syrakus aufrecht. Auch die Anbindung des
Triglyphenfrieses an die Séulenstellung war in konstruktiver Hinsicht bedeutungslos, denn
der Triglyphenfries war als reines Ornament im Sinne der Standsicherheit bedeutungslos. Ef-
fektive dsthetische Vorteile wird man ebenfalls kaum geltend machen kdnnen. Selbst wenn
man den Griechen eine besondere Sensibilitét fiir Proportionen zubilligt (die gelegentlich
geradezu mythisch tiberhoht wird), so war es doch unmdglich fiir den Betrachter, den Un-
terschied zwischen einem klassischen Bau mit Normaljoch und einem spétarchaischen Bau
mit einer Jochdifferenzierung von vielleicht zwei oder drei Prozent optisch wahrzunehmen.
Okonomische Vorteile des Einheitsjochs durch die identische BemaBung aller Bauteile des
Gebilks waren ebenfalls kaum ein treibendes Motiv, denn eine standardisierte Produktion
von Baugliedern wie in Rom hat es in Griechenland (jenseits von Dachziegeln) nie gegeben,
und fiir einen Steinmetz, der einen Natursteinblock zurichtete, ergab sich keine nennenswer-
te Einsparung an Arbeit, wenn der Block wenige Zentimeter langer oder kiirzer sein sollte.

Es bleibt daher die Frage, woher der Impuls zur Strukturierung der Entwiirfe seine au-
Berordentliche Intensitdt, und vor allem seine Dauerhaftigkeit bezog. Man kdnnte den An-
spruch auf strikte Systematik des Entwerfens mit der im Werksteinbau geforderten Prizision
in Verbindung bringen, d. h. die Ubertragung eines baukonstruktiven Prinzips auf das Ent-
werfen. Im Werksteinbau ohne Einsatz von ausgleichenden Bindemitteln wie Mortel war ein
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exakter Fugenschluss bei manchen Baugruppen zwingend, beispielsweise bei den Lagerfu-
gen von Sadulentrommeln, denn bei einem Schaft mit zehn Horizontalfugen zwischen den
Trommeln wiirde die Stabilitdt der Sdule spiirbar beeintrachtigt, wenn sich das Lagerspiel
von unprazise gearbeitete Fugen addiert — die Sdule wiirde wackeln. Man kann in diesem
Sinne fragen, ob die Prizision in der Schichtung der Séulentrommeln nicht darauf gefiihrt
haben sollte, mit der gleichen Prézision auch den Abstand zwischen den Sdulen festzulegen.
Das ist auch gemacht worden.'®® Man findet zudem Belege fiir eine technisch kaum noch
begriindbare Prézision an Baugruppen, die kaum Stabilititsprobleme aufwerfen. 161 Eine Fe-
tischisierung von Prézision lésst sich aber trotz solcher Beispiele keineswegs generell unter-
stellen. Viele Bauten zeigen vielmehr umgekehrt, dass die Baumeister und Handwerker sehr
genau wussten, wo Exaktheit aus technischen Griinden gefragt war, und wo nicht. So zeigen
die Abakusbreiten dorischer Kapitelle selbst am Parthenon Unterschiede, die im Bereich von
Lagerfugen unmoglich hétten toleriert werden kdnnen. Einen Weg, der direkt von bautech-
nisch geforderter Prizision zur strikten Systematisierung von Bauentwiirfen fithren wiirde,
gibt es demnach nicht. Strapaziert man den Gedanken etwas weniger, bleibt es gleichwohl
plausibel anzunehmen, dass zumindest die Baumeister der archaischen Zeit einen Begriff
von Qualitét entwickelt hatten, der auch beim Entwerfen einen ,sauberen Fugenschluss'
verlangte.

Spétestens fiir die Zeit ab dem 5. Jahrhundert kann man zeigen, dass der vielleicht aus
dem ambitionierten Handwerk stammende Anspruch, GréBenverhéltnisse durch Proportio-
nen in ein klar strukturierten Zusammenhang zu bringen, auch jenseits der Architektur viel-
fach formuliert worden ist. In allgemeiner Form waren Maf3 und Zahl als Gesetz des Kosmos
schon eine friihe theoretische Grundposition der Pythagoreer. Aufgegriffen wurde dieser Ge-
danke in der Folge auch von Philosophen wie Platon, der daher der Mathematik eine sehr
hohe Stellung in seiner Philosophie einrdumte, da mathematische Objekte und mathematisch
strukturierte Beziehungen seiner Vorstellung von ,Ideen‘ als Grundstrukturen des Seienden
sehr nahe kamen. Aus dem selben Grund schétzte Platon Architektur mehr als andere Hand-
werke, weil in ihr MaB3, Zahl und Exaktheit eine erhebliche Rolle spielten.

Konkreter mit der Entwicklung der Architektur verbinden lassen sich &dsthetische Theo-
rien mit explizitem Bezug zur Praxis, die Proportionen ins Zentrum der kiinstlerischen Arbeit
gestellt haben, wie etwa der beriihmte — wenn auch im Einzelnen kaum bekannte — Kanon
des Polyklet, der Aussagen tiiber das harmonische Verhéltnis der Grofe der Elemente des
menschlichen Kérpers zueinander enthalten hat.!¢? Uberzeugungskraft diirfte das Konzept,
asthetisch iiberzeugende Losungen durch strikt proportionale Verhiltnisse der jeweiligen
Elementen zu ermdglichen, aber vor allem durch den Bezug zur Musik gewonnen haben.

16030 sind fiir die Bestimmung der Position der Siulen des Zeustempels von Olympia auf dem Stylobat in die
Standplatten Locher gebohrt und mit Blei ausgegossen worden. In das Blei wurden Achsenkreuze eingerissen,
deren Mittelpunkt mit einem Kornerschlag markiert wurde. Das ist im Prinzip dasselbe Vorgehen wie noch heute
im Maschinenbau, wenn Bleche an einer exakt ausgemessenen Stelle durchbohrt werden miissen. Am Zeustempel
wurde in den Kornerpunkt offenbar der Zirkel eingestochen, mit dem der Standkreis der Séulen auf die Standplatten
aufgerissen wurde.
161yg]. als Beispiel dazu die Anweisungen fiir die Kontrolle des Fugenschlusses der Pflasterplatten des Pteron am
Tempel von Lebadeia in der Inschrift IG VII 3073.
162polyklet war ein Bildhauer des 5. Jahrhunderts, der eine — bis auf wenige Fragmente — verlorene Schrift iiber die
,richtigen‘ bzw. schonen Proportionen des menschlichen Korpers publiziert hat. Der Begrift ,Kanon* spiegelt dieses
Verstindnis wider, denn er bezeichnet eine (proportionsbasierte) Regel. Wahrscheinlich haben allerdings schon die
dlteren Bildhauer der Archaik in der Praxis mit Proportionsregeln fiir den menschlichen Korper gearbeitet. Dieser
Ansatz war méglicherweise aus Agypten {ibernommen worden.



2. Bauwissen im Antiken Griechenland (Wilhelm Osthues) 177

Hier war der Zusammenhang von definierten Intervallen und Harmonie klar erkennbar, denn
nur, wenn die Linge gleichgespannter Saiten in bestimmten proportionalen Verhiltnissen
verkiirzt oder verldngert werden, klingen zwei gleichzeitig erzeugte Tone harmonisch. Dass
Beziige zwischen der Musik und der Architektur gesehen wurden, zeigt explizit der Begriff
der Eurhythmia, der — zweifelsfrei aus der Musik stammend — bekanntlich noch bei Vitruv
das Leitbild ist fiir ,richtige* Bestimmung der Proportionen zwischen den Baugliedern und
in ihrem Verhéltnis zum Ganzen.'® Weit weniger bekannt ist, dass der Begriff auch weit
frither schon in der griechischen Literatur mit Bezug auf die durch Proportionen vermittelte
Harmonie in der Architektur nachweisbar ist.!%4

Ubersehen sollte man bei dem Bezug auf solche Theorien allerdings nicht, dass es dafiir
noch ein zweites Motiv gab. Das Entwerfen wird durch diese Bezugnahmen von einer ur-
spriinglich zum Handwerklichen gehorenden Tatigkeit zu einer angewandten Wissenschaft.
Dieser Anspruch ist lange vor Vitruv nachweisbar von griechischen Architekten erhoben
worden, bis hin zu der fast absurden Forderung des Pytheos, der Architekt miisse in den
einschlagigen Wissenschaften noch mehr Kompetenz haben als die jeweiligen Fachwissen-
schaftler selbst. Wissenschaft als Grundlage ihrer Arbeit, und damit einen entsprechenden
sozialen Status, konnten die Architekten nur im Bereich des Entwerfens fiir sich reklamie-
ren, denn die Arbeit auf der Baustelle war und blieb ja Handwerk. Sie waren damit auch
durchaus erfolgreich, wie entsprechende AuBerungen prominenter Autoren der klassischen
Zeit belegen, die stets auf die Anwendung von Mathematik und Geometrie sowie auf die
,intellektuelle* Arbeit des Entwerfens abstellen.'®

2.3.5 Bauzeichnungen

Hinsichtlich der Bedeutung von Zeichnungen bei der Arbeit der griechischen Architekten
muss zunéchst die Funktion der Zeichnungen unterschieden werden. Zeichnungen kénnen
das Medium sein, in dem sich die eigentliche Entwurfsarbeit vollzieht, wenn beispielsweise
die bestimmenden Proportionen von Grund- und Aufrissen durch Zirkelschldge, Dreiecks-
konstruktionen, Rechteckkonstruktionen (,goldener Schnitt‘) oder &hnlich erfolgt. Bei be-
stimmten Entwurfsaufgaben hat das Zeichnen gegeniiber der rechnerischen Ableitung von
Groflen den Vorteil, wesentlich einfacher und auch schneller zum Ziel zu fiihren. So ldsst
sich die Hohe im gleichseitigen Dreieck durch eine einfache Lotlinie darstellen, wohinge-
gen die Berechnung ihrer Lange den Umgang mit der Kubikwurzel erfordert. Dasselbe gilt
— mindestens bei nicht ausgesprochen giinstig gewahlten Ausgangsmal3en — fiir die Bestim-
mung der Lange der Diagonale des Quadrats, bei der immerhin die Aufldsung der Quadrat-
wurzel im (lange bekannten) Satz des Pythagoras erforderlich wird. Auch Vitruv, der vom
Architekten fortgeschrittene Kenntnisse der Mathematik verlangt und das Proportionieren
in ganzzahligen Verhiltnissen zur Grundlage seiner modularen Entwiirfe macht, scheut sich
keineswegs, selbst bei einer relativ einfachen Aufgabe wie der Flichenverdoppelung des
Quadrats eine geometrische Bestimmung zu bevorzugen, mit der schlichten Begriindung,
dass die gesuchte Seitenlinge eben nicht ganzzahlig darstellbar sei.'®

163vitr, 1. 2. 3.

164Philo. Mech., Paraskeuastika 87, 32.

165Vg], zum Prestige der Architektenarbeit die Belege im Abschnitt iiber den sozialen Status der Architekten weiter
unten in diesem Beitrag, sowie den Schlussabschnitt {iber das Verhiltnis von Architektur und Wissenschaft.
166vitr, 9. praef. 4f. Die geometrische Losung der Flichenverdoppelung bereits bei Platon (Plat. Men. 82b).
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Eine weitere Funktion der Zeichnungen ist die Darstellung der Ergebnisse der Ent-
wurfsarbeit gegeniiber den ausfiilhrenden Handwerkern und den Bauherren. Prasentations-
zeichnungen waren in der Antike sicherlich bekannt. Vitruv kennt sie, als perspektivische
Darstellung, unter dem griechischen Begriff Scaenographia.'®” Da er keinen entsprechenden
lateinischen Terminus angibt, wird man davon ausgehen kénnen, das spatestens im Hellenis-
mus solche Zeichnungen angefertigt worden sein miissen. Dafiir spricht auch, dass der Be-
griff im Sinne von gemalten Biihnenbildern in den griechischen Quellen nachweisbar ist. Im
Sinne einer Architekturzeichnung ist er allerdings nicht belegt, so dass nicht angegeben wer-
den kann, ab wann griechische Architekten anhand solcher Zeichnungen ihre Entwurfsideen
dargestellt haben. Zweidimensionale (Ritz-) Zeichnungen waren in der Architektur seit je
her iiblich. Es mag hier geniigen daraufthinzuweisen, dass die Ausarbeitung von geometrisch
strukturierten Baugliedern wie Geisa oder Triglpyhen aus einem Steinquader praktisch gar
nicht moglich ist, ohne die entsprechenden Formen des Bauteils zuerst auf die Seiten des
Quaders aufzureif3en.

Vor diesem Hintergrund, sowie der prominenten Stellung der Geometrie innerhalb der
griechischen Wissenschaften, und schlieBlich der geradezu ins Auge springenden Geometrie
der Formen der griechischen Architektur, ist es kaum iiberraschend, dass vor allem die frithe
Forschung mit Selbstverstindlichkeit davon ausgegangen ist, dass die griechischen Archi-
tekten ihre Bauten mit Stift, Lineal und Zirkel entworfen haben. Nach Aufmal} angefertigte
Grund- und Aufrissdarstellungen antiker Ruinen wurden daher von vielen Forschern nach
geometrischen Konstruktionslinien abgesucht, die aufzeigen sollten, welche Grundsitze und
welche Schrittfolgen die Entwiirfe widerspiegeln.'®®

Aber schon der hier mehrfach zitierte Hans Riemann, und nach ihm viele der Archi-
tekten, die selbst an Aufnahmen antiker Bauten gearbeitet haben, haben zeichnerische Ent-
wurfsverfahren filir die archaische und klassische Zeit mit verschiedenen Einwéanden bestrit-
ten. So wird darauf verwiesen, dass fiir das Zeichnen von Pldnen, deren Mal3stab ausreichend
grof} war, um Details prézise abgreifen zu kdnnen, kein geeigneter Zeichengrund verfligbar
war. Antike Papyrosblitter von Biichern hatten eine Breite von nur ca. 45 cm, und wurden bei
Buchrollen zwar aneinander geklebt, jedoch ist iiber grof3e Formate nichts bekannt. Zudem
werden weder in Inschriften noch in literarischen Quellen jemals entsprechende Bauplidne
erwahnt. Hinzukommt, dass fiir die Visualisierung von Entwurfsideen in Grundrisspldnen
oder Fassadenaufrissen in den beiden frithen Epochen kaum Bedarf bestanden haben diirfte,
da angesichts der Typengebundenheit und der strukturellen Ahnlichkeit der Bauten leicht
vorstellbar war, welchen Effekt Anderungen der Proportionen haben wiirden.'®® Akzeptiert
werden von diesen Autoren, auch fiir die fritheren Epochen, allein Werkrisse fiir die Kon-
struktion von Architekturdetails (dazu ausfiihrlich unten).

Die Annahme, dass die Vitruv unter dem griechischen Begriff Ichnographia bekannten
Grundrisszeichnungen erst sehr spat Verwendung gefunden hétten, ist nur bedingt haltbar,
denn es gibt deutliche Hinweise darauf in — von der Bauforschung kaum beachteten — Quel-
len, die élter sind als Vitruv. So erwéhnt der Ingenieur und Mathematiker Philon von Byzanz
in seinem Buch tiber die Verteidigungsanlagen von Stiadten unterschiedliche Formen der An-
lage von Tiirmen und Stadtmauern, fiir die er auf Zeichnungen verweist. Diese oyfuata, die

167vitr, 1. 2. 2.

1687y geometrischen Entwurfsanalysen vgl. etwa Theuer 1918; Wolfer-Sulzer 1939; Wedepohl 1967; Hertwig 1968;
Petronotis 1972.

19Riemann 1934, 1ff.; Bundgaard 1957, Anm. 217; Mertens 1984, 184; Coulton 1977, 53.
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in den erhaltenen Codices leider nicht mehr vorhanden sind, waren aller Wahrscheinlich-
keit nach Grundrissdarstellungen, da Philon die Turmformen und die Position der Maueran-
schliisse darstellen wollte.!”? Vitruv kennt ebenfalls den griechischen Begriff oyfpata, und
iibersetzt ihn mit lat. forma, was bei ihm und anderen romischen Autoren im Kontext des
Bauwesens stets Grundrisse bezeichnet'’! (Das bekannteste Beispiel fiir die Verwendung
des Begriffs ist die forma urbis fiir den teilweise erhaltenen Stadtplan Roms). Im Sinne von
,Schemazeichnung® wird der griechische Begriff auch schon sehr viel frither von den sog.
Taktikern bei der Darstellung von Truppenformationen auf dem Schlachtfeld, also gleich-
sam dem Grundriss der Schlachtreihen, gebraucht.!”? Es spricht m. E. also viel dafiir, dass
Architekten solche vermutlich unmafstéblichen Skizzen beim Entwerfen von solchen Bau-
ten verwendet haben, deren Grundriss-Disposition nicht dhnlich stark typisiert war wie die
der Tempel, also etwa fiir Rathduser, Gymnasia oder Paldstren, die allerdings in der Tat erst
in hellenistischer Zeit hdufiger gebaut wurden.

Es gibt jedoch auch éltere Bauten, deren Grundrisse kaum anders als geometrisch aus-
gearbeitet worden sein kdnnen, ndmlich die Rundtempel. Fiir die spétklassische Tholos in
Delphi hat W. Hoepfner (2000) eine Rekonstruktion des Entwurfsvorgangs vorgelegt. Es ist
kaum vorstellbar, dass der Architekt die sehr exakt ausgefiihrte Positionierung der Séulen
bzw. ihrer Abstinde rechnerisch bestimmt haben sollte, also durch Teilung des entsprechen-
den Grundrisskreises durch die Anzahl der Joche. Dies zumal die Zahl &t in dieser Zeit (vor
Archimedes) noch nicht hinreichend exakt berechnet worden war. Viel wahrscheinlicher
ist, dass der Architekt anhand eines Pentagramms (Fiinfeck) und anschlieBender Winkelhal-
bierung die Aufstandspunkte der zwanzig Sdulen bestimmt hatte. Der oben angesprochene
Einwand hinsichtlich der GroBe des Zeichnungstragers diirfte hier kaum gelten: Der ferti-
ge Stufenbau selbst diirfte der Zeichengrund gewesen sein, auf den die Konstruktion durch
Ritzlinien aufgetragen wurde. Auch die genaue Form der Architrave von Rundbauten in
Form eines Kreissegments, die die Sdulen verbinden, diirfte durch einen mit dem Zirkel
ausgefiihrten Riss bestimmt worden sein, oder direkt vom Grundkreis der Saulen auf der
Krepis abgenommen worden sein. Der namentlich bekannte Architekt der Tholos in der
Marmaria bei Delphi, Theodoros von Phokaia, hat iiber den Bau eine Schrift publiziert.'’?
Man darf wohl vermuten, dass er darin die Geometrie des Baus und deren Konstruktion dar-
gelegt hat, wobei die oben angesprochenen oynuara sicher die geeignete Form waren, die
Konstruktion des Grundrisses zu erldutern. Gleiche oder dhnliche geometrische Verfahren
der Formfindung diirften an der ebenfalls spatklassischen sog. Thymele des jlingeren Po-
lyklet im Heiligtum von Epidauros und am friihhellenistischen Philippeion in Olympia zur
Anwendung gekommen sein.'”*

Fasst man das bisher Angefiihrte zusammen, so wird man zwar keinen Grund haben
zu bezweifeln, dass fiir den Bau der kanonischen Tempelformen in der Tat kein Anlass be-
stand, Bauzeichnungen anzufertigen. Bauzeichnungen als Instrument des Entwerfens, auch
von Grundrissen, wird man deshalb aber gleichwohl nicht fiir die vorhellenistische Zeit pau-
schal ausschlieen diirfen, und zwar weder in Form der wohl unma@stéiblichen oynpata, die
der grundlegenden Formfindung dienten, als auch fiir die maBstébliche Grundrissdarstel-

170Philo. Mech., Paraskeuastika 86, 20.
71Vitr. 1. 6. 12.

172Xen. Anab. 1. 10. 10.

173Vitr. 7. praef. 12.

174Siehe zu den Rundtempeln Seiler 1986.
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lung bei der Errichtung des Oberbaus von Rundbauten, die wahrscheinlich anhand einer
per Handskizze entwickelten Schrittfolge auf der Plattform aufgerissen wurden. Im Fall der
Tholoi ist kaum etwas anderes vorstellbar, als dass sowohl die Grundrissentwicklung wie die
Darstellung bzw. Auftragung des Grundrisses auf dem Stufenbau mit geometrischen Mit-
teln erfolgte. Da die Tholos eine bereits in archaischer Zeit — wenn auch selten — verwendete
Grundrissform war, ist ein genuin geometrisches Entwerfen auch fiir die frithen Phasen der
griechischen Architektur anzunehmen.

Eine wesentlich verbesserte Grundlage fiir das Verstiindnis der Bedeutung von Zeich-
nungen in der griechischen Architektur haben die Beobachtungen von Werkrissen gebracht,
die Lothar Haselberger 1979 am hellenistischen Apollontempel im Heiligtum von Didyma
bei Milet entdeckt hat.!”> Die Zeichnungen befinden sich auf den Sockelwénden des Adyton
genannten Innenhofs des Tempels, die eine Art Konstruktionsbiiro und Planarchiv von iiber
200 gm Flache ausmachen. Sie wurden mit Stichel, Zirkel und Lineal auf die zuvor mit R6-
tel bestrichenen Wénde aufgerissen, so dass die Risse den Marmor der Wande in Form von
weiBen Linien freilegten. Anderungen und Korrekturen waren durch Uberstreichen vorhan-
dener Ritzlinien mit R&tel problemlos moglich. Erhalten haben sich die Zeichnungen nur
deshalb, weil der Bau niemals vollendet worden ist, so dass das Glétten der Wiande, das die
Zeichnungen zerstort hatte, unterblieb. Die frithesten von ihnen stammen aus der Mitte des
3. Jahrhunderts, die jiingsten aus der romischen Kaiserzeit.

Sdulen-
schaft

max. Dm
Torus

A,
|

-1| Torus mit
—1 Rundstab

-
A

ADb. 2.8: Konstruktionszeichnung eines Séulenschaftes mit angearbeitetem Torus auf einer Wand
des Adytons am hellenistischen Apollontempel in Didyma (Haselberger 1980, modifiziert).

Unter den erhaltenen Werkrissen findet sich ausschlieBlich Aufriss- und Schnittzeich-
nungen. Fiir die Darstellung eines Grundrisses bestand vermutlich auch kein Bedarf mehr,
da die Zeichnungen ja erst aufgebracht wurden, als die Hofwénde und der Stufenbau bereits
teilweise fertiggestellt worden waren. Fiir die Forschung von besonderem Interesse ist die
Schnittzeichnung eines Sadulenschaftes mit angearbeitetem Torus (Abb. 2.8). Dargestellt ist

175Haselberger 1980; 1983; 1991. Uber die Entdeckung hat seinerzeit selbst die Zeitschrift Der Spiegel vom 8.4.1985
berichtet.
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nur der linke Teil des — rotationssymmetrischen — Schaftes, d. h. der Kontur und die Achse.
Der Riss hat zwei verschiedene MaBstédbe: In der Horizontalen sind Schaft und Torus in na-
tiirlichem MaBstab gezeichnet, in der Vertikalen der Schaft im Maf3stab 1 : 16, so dass in
dieser Ebene ein Daktylos der Zeichnung einem Fufl am ausgefiihrten Werkstiick entspricht.
Die sechzig parallelen Linien im Abstand von einem Daktylos entsprechen folglich einer
Schaftldnge von 60 Full oder ca. 18 m. Ohne diesen reduzierten Mafistab wire der Schaft
auf der wesentlich niedrigeren Wand gar nicht darstellbar gewesen.

Die Lénge jeder dieser parallelen Linien, gemessen zwischen der Konturlinie und der
Achse, gibt so den (halben) Durchmesser des Schaftes auf der Hohe an, die diese jeweilige
Linie bezeichnet. Der Radius des Unterlagers der untersten Sdulentrommel entspricht also
der Lénge der untersten Linie zwischen Achse und Kontur, der Radius des Oberlagers der
obersten Trommel der Lange der obersten Linie usw. Bei der Ausarbeitung der Endform des
Schaftes ergab sich damit fiir jeden Fu3 Hohe der zugehorige Sollwert fiir den Radius des
Schaftes.

Der Werkriss diente nicht allein als Mallvorgabe fiir die Steinmetzen, die die MaBle mit
dem Stechzirkel an dem Riss abgreifen konnten, sondern diente zugleich der Konstruktion
der Entasis. Die Entasis'’® — wortlich: ,Anspannung’, etwa in der Art eines Muskels — be-
zeichnet die leichte Schwellung des Schaftes gegeniiber der stereometrischen Grundform.
Letztere ist ein Kegelstumpf, der im Riss durch die Sehne angegeben ist. Der Zirkelschlag
direkt daneben definiert den Umfang der Schwellung, die im Maximum 4,6 cm betrégt. Hier
liegt der zweite Vorteil des in der Hohe reduzierten MaBstabs. Wollte man namlich diesel-
be, extrem schwach ausgeprégte Entasiskurve in natiirlichem Mafstab zeichnen, hétte der
Einstichpunkt fiir den Zirkelschlag sehr viel weiter rechts liegen miissen — selbst die Wand
dieses riesigen Tempels hétte dafiir als Zeichnungstréger bei weitem nicht ausgereicht. Die
wie beschrieben definierte Schwellung ergibt keinen flaschenférmigen Schaft, wie bei ro-
mischen Sdulen hdufig, sondern die griechische Schaftform, bei der trotz der Schwellung
das Unterlager den maximalen Durchmesser des Schaftes aufweist.

Die Zeichnung des Torus (Wulst) unter dem Schaft ist ebenfalls zugleich Maflvorga-
be und Konstruktion. Sein duleres Profil war zunéchst durch zwei Viertelkreise angegeben,
deren Einstichpunkte auf der horizontalen Linie liegen, die die Lage des maximalen Durch-
messers des Torus angibt. Der untere Viertelkreis ist jedoch ein zweites Mal gezeichnet wor-
den, wobei der neue Einstichpunkt unterhalb der horizontalen Linie lag, wodurch die Kurve
unten stirker einzieht als beim ersten Einstichpunkt. Ahnliche Uberarbeitungen einer zu-
vor entwickelten Grundform lassen sich auch an einem zweiten Riss nachweisen, auf dem
Gebilk und Giebel des Naiskos dargestellt sind, eines kleinen tempelférmigen Baus inner-
halb des Adyton. Dieser Riss gibt allerdings, anders als der Schaftriss, nicht die tatsdchlich
ausgefiihrte Form wider, denn der Naiskos, von dem sich Werkstiicke erhalten haben, war
deutlich weniger breit als auf dem Riss. Die Zeichnung ist, gerade weil sie verworfen worden
ist, definitiv ein Teil des Entwurfsprozesses gewesen.

Entwurfszeichnungen sind inzwischen auch an anderen Bauten aus hellenistischer Zeit
in Kleinasien'’” nachgewiesen worden, und im griechischen Mutterland ebenfalls.'”® Ange-
sichts der komplexen Darstellungstechnik des didymaéischen Séulenschaftes mit zwei Mal3-

176 Haselberger und Seybold 1991. Siehe auch den Beitrag von Antonio Becchi iiber die Gestalt der Séule im Band
111

177 Am Biihnengebiude des Theaters von Aphrodisias; Hueber 1998.

178 Auf den Orthostaten des Asklepiostempels in Messene; Sioumpara 2011.
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stdben in einer Zeichnung ist an sich schon evident, dass die geometrische Konstruktion von
Formen von Baugliedern dlter sein muss als der Bau in Didyma. Der friiheste der wenigen
alteren Werkrisse gehort sogar zu einem der éltesten griechischen Monumentalbauten, dem
hocharchaischen ersten Tempel der Aphaia auf Agina (um 570). Auf der Unterseite einer
Toichobatplatte (Standplatte fiir den Mauersockel) fand sich eine Ritzzeichnung, auf der ei-
ne Kreislinie mit Achsenkreuz durch Zirkelschldge in sechs gleichlange Segmente unterteilt
worden ist.!”® Die genaue Funktion der Zeichnung ist unklar. Sie diente jedenfalls in der
zuerst vorgesehenen Verwendung'®® nicht zum AnreiBen der Position einer FuBtrommel auf
einer Stylobatplatte, denn der aufgerissene Kreis hat nicht den Durchmesser der Fulltrom-
meln der Sdulen des Tempels.

Vor dem Hintergrund der hier zuletzt beschriebenen Werkrisse ist davon auszugehen,
dass zeichnerische Formen des Entwerfens vor allem bei der Konstruktion von Detailformen
schon sehr friih eine erhebliche Rolle gespielt haben — wahrscheinlich eine weit grofere als
in der Grundrissentwicklung.

2.3.6 Paradeigma und Anagraphé

Neben den Bauten selbst und den Werkrissen geben auch die Inschriften Hinweise auf die
Arbeitsweise der griechischen Architekten. Zwei Termini spielen hier eine besondere Rolle.

Paradeigma, ,Beispiel‘, bedeutet zweierlei: zum einen ein einzelnes Exemplar einer
Menge gleichartiger Objekte, zum anderen das Vorbild oder Muster fiir eine Menge ent-
sprechender Objekte. Die letztgenannte Bedeutung ist sicher die, die in den Bauinschriften
gemeint ist. Die éltere Deutung der Inschriften sah in Paradeigmata Modelle der Bauten in
stark reduziertem MaBstab, die der Abstimmung zwischen Bauherrn und Architekten ge-
dient hitten.'®! Mindestens in einem Fall ist ein solcher Kontext in den Textquellen auch
belegt, ndmlich im Bericht iiber die Fertigstellung des spitarchaischen Apollontempels in
Delphi. Herodot bezieht sich an dieser schon oben angefiihrten Stelle auf eine Vereinbarung
zwischen dem Vorstand des Heiligtums und der Familie der Alkméoniden aus Athen. Die
Familie hatte ihre Zusage, die Fertigstellung des Tempels zu finanzieren, nicht nur erfiillt,
sondern mehr als das, denn sie lie die Tempelfront in Marmor statt vereinbarungsgemaf
in Kalkstein errichten.'®? Unklar ist aber, was genau hier von Herodot mit Paradeigma be-
zeichnet wurde. Manche Autoren denken an ein Modell der Tempelfront, andere lediglich
an eine Materialprobe.

Im allgemeinen wird die Interpretation von Paradeigma im Sinne eines Modells von
ganzen Gebéuden heute abgelehnt.'®® Geltend gemacht wird vor allem, dass Modelle fiir
die grundsitzliche Abstimmung mit dem Bauherrn angesichts der Typengebundenheit der
griechischen Architektur kaum erforderlich gewesen sein konnen. Als Instrument fiir die
Darstellung eines Entwurfs fiir die Handwerker auf der Baustelle waren Modelle ungeeignet
gewesen, denn die Malistabsreduktion hétte es kaum ermoglicht, die Grofien und Formde-
tails von einzelnen Baugliedern am Modell abzugreifen.

179Schwandner 1985b.

180Dje Platte war als Toichobatplatte mit der Zeichnung nach unten verlegt, so dass sie sicher keine Funktion in dem
Kontext hatte, in dem sie endgiiltig verbaut worden ist.

18150 Benndorf 1902 und Schlikker 1941.

182Hdt. 5. 62.

183Vgl. etwa Mertens 1984, 183 Anm. 648f. oder Coulton 1977, 56f.
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Sehr viel plausibler ist die Deutung von Paradeigma als Musterexemplar fiir die Anfer-
tigung von Bauteilen mit komplexer Form, die fiir ein Gebdude in Serien hergestellt werden
mussten. Einige dieser Bauteile sind auf andere Weise, also durch Beschreibung oder zwei-
dimensionale Zeichnung, gar nicht vollstdndig darstellbar. Das gilt vor allem fiir das ko-
rinthische Kapitell. In einem Fall hat sich ein solches Musterstiick wahrscheinlich erhalten.
Im Heiligtum von Epidauros wurde ein korinthisches Kapitell gefunden, das mit Sicherheit
niemals am Bau versetzt worden ist, obwohl es vollig fehlerfrei und bis auf wenige Bossen-
reste vollstidndig ausgearbeitet worden ist. Das Kapitell gehort zu dem Thymele genannten
Rundtempel, als dessen Architekt der jiingere Polyklet angesehen wird. Man nimmt an, dass
es — als Eigentum des Gottes, wie der Tempel selbst auch — nach Abschuss der Arbeiten
im Heiligtum vergraben wurde (weswegen es bis heute perfekt erhalten geblieben ist).'%*
Interessant ist das Kapitell zudem deshalb, weil es zeigt, dass im Fall der Thymele der Ar-
chitekt tatsdchlich auch ein hochqualifizierter Steinmetz oder Bildhauer war, also noch in
der Handwerkstradition stand und nicht ausschlieBlich als planender Architekt arbeitete.

Weiterhin gibt es inschriftliche Hinweise auch aufionische Musterkapitelle. Eine dieser
Inschriften stammt aus der Zeit, als Athen noch die Kontrolle iiber das Apollonheiligtum auf
Delos hatte. Sie besagt, dass ein Unternehmer ein Kapitell in Athen zu ibernehmen und nach
Delos zu transportieren hatte (fiir das sog. Stiermonument?).'®3 Maglicherweise handelt es
sich auch hier um das Musterstiick des Architekten, der nicht selbst auf Delos vor Ort war.

Neben Kapitellen, die nicht rotationssymmetrische Formen hatten wie das dorische Ka-
pitell (hier geniigte zur Ausarbeitung eine Schablone mit dem Kapitellprofil), haben auch fiir
alle Elemente der plastischen Bauornamentik sicher Modelle bereitgestellt sein miissen, etwa
fiir die Simen (Traufrinnen) mit Wasserspeiern in Form von Lowenkdpfen und die Akrotere,
d. h. die floralen oder figiirlichen Schmuckelemente an den Ecken und Firsten der Décher.

Auch einfachere Formen wurden durch Paradeigmata definiert. Eindeutig ist der Hin-
weis auf die Aufbewahrung eines Musterstiicks fiir die Dachziegel der Skeuothek, des im
letzten Kapitel schon erwihnten Arsenals im Hafen von Pirdus.'3¢ Méglicherweise wurden
die Ziegel nicht in unmittelbarer Niahe zur Baustelle hergestellt. Gut vorstellbar ist auch,
dass dieser Prototyp auftbewahrt wurde, damit spéter nach seinen Vorbild eventuell benétig-
te Reparaturstiicke angefertigt werden konnten. Das Stiick war jedenfalls so wichtig, dass
sein Aufbewahrungsort in der Inschrift festgehalten wurde.

Paradeigmata gab es zudem auch fiir die Verbindungselemente. Inschriftlich nachweis-
bar ist das Musterstiick eines Diibels fiir die Vorhalle des Telesterions von Eleusis.'®” Die
Diibel zur Verbindung der Séulentrommeln wurden nicht aus Holz, sondern aus Bronze her-
gestellt, deren Zusammensetzung (elf Teile Kupfer auf einen Teil Zinn) im Auftrag spezifi-
ziert war. Auch waren die Abmessungen nicht einheitlich. Die Diibel fiir die unteren Trom-
meln mit relativ gréBerem Durchmesser sollten groBer sein als die fiir die oberen Trommeln
unter dem Kapitell.

Aus Holz waren hingegen die Kisten, die in der Skeuothek fiir die Autbewahrung der
Schiffsausriistung dienten, fiir die es ebenfalls ein Paradeigma des Architekten gab.'®¥ Auch
aus Holz war eine beiderseits weill gestrichene Platte (Pinax), die in den Inschriften aus

184Das Kapitell ist im Museum des Heiligtums von Epidauros ausgestellt.
I8SIG 112 1678, Z. 11; vgl. ID 1-104 A, Z. 10f.

186]G 112 1627.2. 1b Z. 300.

871G 112 1675, Z. 23.

I881G 112 1668, Z. 87.
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Delos erwihnt wird.'®® Man kénnte hier an die Verwendung als Zeichengrund — in der Art
eines mittelalterlichen Rissbodens — denken. Die Funktion der Platte ist jedoch vollkommen
unklar. Sicher ist nur, dass sie in Verbindung mit der Restaurierung eines Propylons mit
Tiiren aus Holz gebraucht wurde.

Weit weniger eindeutig interpretierbar in den Inschriften als der Terminus Paradeigma
ist der der Anagraphé. Das Grundproblem ist, dass das zugehorige griechische Verb sowohl
,aufschreiben‘ bedeuten kann, wie etwa das Einmeifleln einer Inschrift in einen Stein, wie
auch ,auf etwas aufzeichnen‘, also die graphische Darstellung eines Objekts. Zweifelsfrei
ist, dass Anagraphé in den Bauinschriften stets auf Anweisungen des Architekten an die
Handwerker bezogen ist.

Das prignanteste Beispiel ist die sog. ,Prostoon‘-Inschrift.'”® In ihr werden Auftrige
vor allem fiir die verschiedenen Typen von Werksteinen aufgelistet (Stufenblocke, Stylobat-
platten, Metopen, Triglyphen, Geisa u. a.), jeweils getrennt in Auftrége fiir das Brechen der
Steine, den Transport vom Steinbruch zum Heiligtum sowie fiir Ausarbeitung und Versatz
der Bauglieder. Der Auftrag etwa fiir die Ausarbeitung und den Versatz der dorischen Geisa
(Kraggesimse) lautet folgendermaf3en:

,.To make 47 Doric [Pentelic!®!] geisa according to the specification to be pro-
vided by the architect [mpdc TOvV dvaypapéa 6v dv ddtL 6 agyltéktov], length
6’, breadth 3%’, thickness 1%’, including two corner geisa, and hoist them up
an join them so that they fit closely everywhere, without damage — width of
joint-fillets }1‘ — and connect them with clamps and dowels in molten lead, and
level off the upper face of the course.“!92

Die Formulierung npog tov dvaypaeéa &v dv ddt 6 apyrtéktov wurde in der Inschrift
nicht weniger als elf Mal verwendet.!”® Sie kommt in dhnlicher Form hiufig in Bauinschrif-
ten vor.!”* Was sie inhaltlich bezeichnet, ist im Grundsatz klar, denn die explizit gegebenen
MaBangaben definieren lediglich einen rechteckigen Quader von 6 %33 s 1 FuB, nicht aber
ein dorisches Geison. Entsprechend muss die Anagraphé die zusétzlich notwendigen, die
Form bestimmenden Angaben zur Ausladung der Hiangeplatte, zur Neigung der Oberseite
und der Nagelplatten (Mutuli), Hohe der Tropfen (Guttae), Traufnase (Scotia) usw. enthalten
haben. Unklar bleibt aber, in welcher Form diese Informationen nachgereicht werden soll-
ten. Bundgaard, der sich ausfiihrlich mit der Deutung des Begriffs Anagraphé beschéftigt
hat, kam zu keinem eindeutigen Ergebnis,!?5 und schiebt entsprechend in die oben zitierte
Ubersetzung in Klammern als Alternative ein: ,[...] according to the specifications (possi-
bly: the diagram) to be provided by the architect. Anders Maier, der den Begriff in einer

I891G X1 2.1, 161 A, Z.75; s. dazu Coulton 1977, 72.

1901G TI/IT1? 1666.

191Einfiigung d. V. fiir das von Bundgaard 1957 — wohl versehentlich — nicht {ibersetzte Wort ITevteAn[i]ka in Zeile
55 der Inschrift.

1921G TI/IT12 1666, Z. 54-61; Ubers. Bundgaard.

193Deshalb ist auch die teilweise Ergéinzung der Formulierung an dieser Stelle als gesichert anzusehen.

194Dje zitierte Formulierung aus der Prostoon-Inschrift auch in IG II/II12 1685, A, fr. 3, Z. 6; hingegen in IG 1I/
112 1678 A, fr. b, 4: [... xatd TodC dvayplagéac, To 88 dAla Kkatd - -, also: einiges gemiB Anagraphé, das andere
nach anderen (Angaben); in IG II/III? 1685 B Fr. 5, Z. 6 [... xai Tod¢ dv]oyoagéac im Gegensatz zu miindlichen
Anweisungen (des Architekten) wie ebd. Z. 5: [6no]c &v pealet 6 [aoyitéktov...]; vel. auch IG II/1112 1670, Z.
22: [k]ai Tovg avayeapéag o[dg dv Adfet...] (= die der ausfithrende Handwerker/Unternehmer bekommt).
195Bundgaard 1957, 113-116.
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Mauerbau-Inschrift von 337/6 mit ,,Aufrisse” bzw. ,,Baurisse iibersetzt, und zwar gerade
mit Referenz auf die Prostoon-Inschrift.'”® Am wahrscheinlichsten ist m. E., dass ein Wer-
kriss gemeint ist, der das Profil des Geisons darstellte, und von dem die Steinmetzen die
einzelnen Malle mit dem Stechzirkel abgreifen konnten. Ein solches Profil brauchte jeder
Steinmetz fiir die Weiterarbeit, nachdem die Seitenflichen des Quaders ausgearbeitet wor-
den waren. Noch heute wird in jeder monographischen Darstellung eines griechischen Baus
fiir das Geison eine Profilzeichnung oder Seitenansicht gegeben, weil eine rein verbale Dar-
stellung duBerst umsténdlich wére. Nicht dem Profil entnehmen konnen hétte der Steinmetz
nur die Spezifikationen fiir die Breite von Mutuli und Viae. Sie hdtten zwar in einer sepa-
raten Untersicht des Geisons dargestellt werden konnen, doch diirfte das kaum notwendig
gewesen sein, denn die betreffenden Maf3e lieBen sich leicht an den Triglyphen und Meto-
pen abnehmen.'®” Ein Modell kann der Begriff wegen seiner Wortbedeutung hier zweifellos
nicht gemeint haben.

Fiir die hellenistische Zeit ldsst sich belegen, dass Anagraphé nicht allein einen Werk-
riss bezeichnete, also eine Darstellung einer Form fiir den ausfithrenden Steinmetz, sondern
auch eine Konstruktionszeichnung, die der Formfindung durch den Architekten diente. Der
Werkriss fiir den Séulenschaft mit Entasis aus Didyma, wie im voraufgehenden Abschnitt
beschrieben, wire in diesem Sinne eine Anagraphé. Nachweisbar ist diese Bedeutung bei
Philon von Byzanz. Er beschreibt in seinen Belopoika zwei verschiedene Methoden, be-
stimmte Grofen fiir ein Peritret — ein Wurfgeschiitz — durch geometrische Konstruktion zu
finden. Erstere!® schreibt vor, zunichst einen Winkel zu konstruieren war mit Hilfe eines
beliebig bemessenen Kreises. Dieser Winkel soll dann libertragen werden auf die Anagraphé
— peTevéyKac ovv &ml TOV dvayeeéa TV &k Tod KhkAov ywviav —, und daraus wird durch wei-
tere Konstruktionsschritte Lange, Hohe und Breite des Geschiitzes bestimmt. Von Bedeutung
im hier behandelten Kontext ist lediglich, dass bei Philon Anagraphé zweifelsfrei eine zeich-
nerische Konstruktion meint. Da Philon angibt, beim Bau des Geschiitzes die Malle aus der
Zeichnung abzugreifen, muss es sich um eine Konstruktionszeichnung in natiirlichem MaB3-
stab handeln. Das entspricht genau der oben fiir das Geison der Prostoon-Inschrift vorgeleg-
ten Interpretation. Damit scheint die Abgrenzung von Bedeutung und Funktion von Para-
deigma und Anagraphé klar: Paradeigma bezeichnete ein voll ausgearbeitetes Musterstiick,
Anagraphé einen Werkriss. Paradeigma war, wo notwendig, die dreidimensionale Darstel-
lung eines Werkstiicks, Anagraphé, wo hinreichend, die zweidimensionale Darstellung eines
Profils oder Schnitts des Werkstiicks.

2.4 Materialien

2.4.1 Holz

Architekturglieder aus Holz haben sich nahezu nirgendwo erhaltenen. Zu den seltenen Aus-
nahmen gehoren einige Verdiibelungen an Sdulentrommeln des Erechtheion und des Par-
thenon. Hinweise auf Holzart, Herkunft und Preis geben einige der Inschriften und vereinzel-
te Angaben in den Quellen, vor allem bei Theophrast (ca. 370-287) im fiinften Buch seiner

196]G 1I/I112 244, Z. 54; 106. Maier 1959—1961, I 45. 46. Maier bezieht sich zudem auf Lattermann 1908, 40f.
197Mutulusbreite gleich Triglyphenbreite; Breite beider Viae gleich Metopenbreite minus Triglyphenbreite. Auch an
den Architraven lieBen sich die betreffenden MafBe abgreifen, an der Breite der Regulae bzw. der Zwischenrdume
zwischen den Regulae.

198Philo. Mech., Belopoika 52, 30-47
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Naturgeschichte der Gewichse.!” Uber die Art der Verwendung als Dach- und Deckenkon-
struktion lassen Baureste Riickschliisse zu, wenn die Anschlussstellen (Balkennester usw.)
erhalten sind. Fiir die Friihzeit lassen einige der Hausmodelle Hinweise zur Holzkonstruk-
tion zu. Bildliche Darstellungen geben hingegen kaum Aufschliisse.?*’

Im Steinbau hatte Holz als Baustoff eine quantitativ wie strukturell hohe Bedeutung.
Verwendet wurde es in der Regel in etwa derselben Weise wie noch im Steinbau der frii-
hen Neuzeit, nimlich fiir die Ausstattung der Bauten mit Tiiren, Fenstern und Treppen, und
vor allem fiir Decken und Dachstiihle. Nur wenn ein Bau hohe Anspriiche demonstrieren
sollte, wurde das standardméBig verwendete Holz durch Stein substituiert. Vor allem Tiir-
und Fensterlaibungen wurden in Stein gefertigt, seltener Kassettendecken. Am Tempel von
Sangri auf Naxos — einem technischen Kabinettstiick — ist sogar das Dach (Dachbalken und
Dachhaut) vollstindig aus Marmor gefertigt.

Noch hoher war die Bedeutung des Holzes im Lehmziegelbau, also vor allem bei Wohn-
héusern, und in der Friihzeit auch bei 6ffentlichen und sakralen Bauten. Es diente hier zusatz-
lich zur Aussteifung von Mauern (wie auch an Stadtmauern) und Wénden, und zum Schutz
von Mauerzungen (Anten). Zudem waren an Lehmziegelbauten auch Stiitzen und Gebilke
regelméBig in Holz ausgefiihrt.

Des Weiteren wurde Holz auf den Baustellen fiir Werkzeuge??! und MeBzeuge sowie
fiir Maschinen (Geriiste, seltener Kréne) benotigt. Auch brauchte man Holz fiir das Brennen
der Dachziegel und das Schmelzen des Bleis fiir den Verguss von Eisenklammern. Holz-
kohle — selten reine Kohle??? — war beim Schmieden der Beschlage, Diibel, Klammern und
Werkzeuge erforderlich.

Kaum bekannt sind hingegen reine Holzkonstruktionen.??> Sie werden aber bei Brii-
cken vielfach iiblich gewesen sein.”** Ansonsten lassen sich nur einige nur fiir temporire
Nutzung errichtete Bauten belegen, deren Holz also wiederverwendet werden konnte, wie
das iltere Dionysos-Theater am Siidabhang der Athener Akropolis.?’> Die Griinde fiir das
weitgehende Fehlen reiner Holzkonstruktionen liegen kaum in klimatisch bedingter hoher
Brandgefahr — Lehmziegelbauten waren kaum weniger gefdhrdet —, sondern in den hohen
Kosten fiir hochwertiges Bauholz. Nicht sicher bekannt sind zudem freitragende Holzkon-
struktionen ganzer Gebdude (wie Fachwerkhéuser), obwohl die erforderlichen Kenntnisse
und Techniken aus dem Schiffbau, und vor allem aus dem Geriistbau bekannt gewesen sein
miissen, denn mit Hilfe der Geriiste und Winden wurden Bauglieder von iiber 10 to Gewicht
versetzt (s. Abb. 2. 15). Nicht nachweisbar verwendet wurde Holz fiir Fundamentierungen,
denn man kennt keine Pfahlgriindungen in sumpfigem Gelénde, obwohl auf solchem Un-
tergrund einige der groBten Tempelbauten errichtet worden sind (Heratempel auf Samos,
Artemision in Ephesos, jeweils mit Vorgédngerbauten).

19Vg]. auch Vitr. 2. 9-10.

200Meiggs 1982; Miiller-Wiener 1988, 53—56; Martin 1965, 2—46; Orlandos 1966, 1, 21-29; Bliimner 2004, II; Hodge
1960; Mulliez 1983; Ulrich 2008.

201Stiele haufig aus EscheMartin 1965, 40.

202Theophr. lap. 16

203Selbst im waldreichen Norden (Makedonien, Thrakien), wo sie noch am ehesten zu erwarten wiren, sind reine
Holzbauten bisher nicht nachgewiesen. Bezeichnend in dieser Hinsicht ist vielleicht, dass Vitruv sich dort, wo er
auf Vollholz-Bauten zu sprechen kommt (2.1.4), auf so vergleichsweise fernliegende Gebiete wie die nordliche
Schwarzmeerkiiste bezieht.

204Theophr. h. plant. 5. 4, 6, wo aber angedeutet ist, dass es sich um eine schr alte Konstruktion handelt.

205 Aus Holz diirfte nur das freistehende Bithnenhaus gewesen sein, fiir den Zuschauerraum nutzte man den Siidab-
hang des Felsens. Temporir errichtete Theaterbauten: z. B. IG XI 158 A.
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Holzarten und ihre Verwendung

Theophrasts Aussage, dass am Bau aufler den sehr weichen nahezu alle vorkommenden
Holzarten verarbeitet wurden,?*® hat schon die ltere Forschung bestitigt, die die Verwen-
dung von nicht weniger als 25 Arten in den Quellen nachweisen konnte.??” Diese Vielfalt
diirfte vor allem zwei Griinde haben. Zum einen wird man aus Kostengriinden soweit wie
mdglich Holz aus den jeweils umliegenden Wéldern verwendet haben, welche Arten auch
immer dort vorherrschten. Zum anderen ergaben sich aber vor allem bei weitrdumigen, an-
spruchsvollen Bauten Anforderungen an die Qualitdten und Dimensionen der Balken, denen
nur mit bestimmten, meist importierten Holzarten entsprochen werden konnte.

Anforderungen hinsichtlich der Biege- und Druckfestigkeit stellten vor allem die Trag-
werke der Dicher, die die Last der Ziegel und einer eventuell darunter liegenden Lehm-
schicht zu tragen hatten. Bei den Deckenbalken erforderte die freie Lénge entsprechende
Dimensionierungen. Die Beschrankung der freien Spannweiten der Decken auf kaum tiber
12 m diirfte darauf zuriickzufiihren sein. Bei Decken, auf die Estrich aufgebracht werden
sollte (mehrgeschossige Stoen), durfte das Holz nicht zu sehr auf Temperaturschwankun-
gen reagieren, um Rissbildungen im Estrich zu vermeiden. Insbesondere bei den groBlen
Tempeltiiren (Hohe bis iiber 10 m) war das Alterungsverhalten (Verzug) und die Resistenz
gegen Féulnis bei Feuchtigkeit bei der Auswahl, neben &sthetischen Aspekten wie Mase-
rung, zu beriicksichtigen. Dasselbe galt fiir Holzer, die fiir Steinverbindungen als Diibel und
Schwalbenschwanz-Klammern eingesetzt wurden.?%®

Das Fachwissen, das sich die Zimmerleute — sicher auch im Austausch mit den Schiff-
bauern — iiber die Eigenschaften der lieferbaren Holzer erworben hatten, muss erheblich
gewesen sein, und galt offenbar als so zuverléssig, dass sich wissenschaftliche Autoren wie
Theophrast bei der Diskussion technischer Eigenschaften der Holzsorten vielfach darauf be-
zogen. Theophrast bezeichnet als das am besten nutzbare Holz die Weiitanne (4bies alba)
und die Schwarzkiefer (Pinus nigra),’® was vielleicht als verallgemeinernde Aussage fiir
die an groferen Bauten tragend verwendeten Holzer angesehen werden kann. Einen Einblick
in die Breite der funktionsspezifischen Verwendung der Holzer gibt die folgende Zusammen-

stellung einiger belegbarer Verwendungen®'”:

206 Theophr. h. plant 5. 7, 4.

207Bl{imner 2004, 11 311.

208Fjr Klammern wurde vielfach Eisen oder Bronze verwendet, aber selbst am Parthenon oder am Erechtheion
waren die Diibel, die die Sdulentrommeln verbanden, aus Holz.

209Theophr. 5. 6, 4.

210Martin 1965, 22—-29; Orlandos 1966, I 21-29; Bliimner 2004, II 245297 gibt einen umfassenden Uberblick iiber
die bekannten Holzer und deren Verwendung in allen Gewerken, speziell zum Holz im Bauwesen 311-316; eine
weitere Tabelle (nicht nur Bauholz) bei Ulrich 2008, 449. Vgl. auch Meiggs 1982, Kap. 7 und die Appendices zu
den einschldgigen Inschriften.
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Baugruppe Holzart Ort/Bau
Sdulen Eichenholz Heraion, Olympia
Stiitzten Eichenholz salle hypostyle, Délos
Dachstiihle Pinie Klaros, Delos
Tanne Epidauros, Delphi, Delos'
Zeder Ephesos, Artemision
Zypresse Parthenon, Delphi
(alkmaionidischer
Apollontempel)
Decken Tanne Delphi, Eleusis
Buchsbaum Erechtheion
Ulme Delos, Apollontempel
Zeder Delos, Apollontempel
Zypresse Epidauros, Asklepiostempel
Eiche salle hypostyle, Delos
Fenster makedonischem Nadelholz ~ Eleusis
Empolia (erh.) Zypresse Erechtheion
Empolia (erh.) Zypresse Parthenon
Empolia (erh.) Olivenholz(?) Apollontempel auf Delos

Tabelle 2.1: Holzarten und ihre Verwendung.
Balken von 18 Ellen (ca. 9 m) Linge [Pfette?], IG XI 2, 203 B, Z. 101.

Herkunft, Einschlag, Verarbeitung

Die wichtigsten Liefergebiete fiir Bauhdlzer im Mutterland waren Arkadien fiir Eiche, Eubda
fiir NuBbaum, das Olymp-Gebirge fiir Buchsbaum, Makedonien fiir Nadelhdlzer?!! (speziell
Schiffbau), Kreta fiir Zypressenzlz. Aus Kleinasien wurde Holz importiert vor allem aus dem
Ida-Gebirge, den griechischen Schwarzmeerstéddten Sinope und Amisos sowie aus Olympos
an der Siidkiiste. Trotz des enormen Aufwandes fiir den Transport wurden fiir bestimmte
Zwecke Holzer auch aus nicht-griechischen Gebieten bezogen. Neben Anatolien ist hier vor
allem das Zedernholz aus Syrien (Libanon) und Zypern zu nennen.

Uber den Einschlag ist hinsichtlich der Werkzeuge und der Transporttechniken inner-
halb der Waldgebiete wenig bekannt. Sehr wahrscheinlich wurde mit Axten gefillt und die
Staimme mit Ochsen zunéichst bis zu Verladepldtzen geschleift, die an Wegen oder Fliissen
lagen.?!3 Die Kenntnisse, die der ,Qualititssicherung* dienten, sollen sogar in Fachschriften
niedergelegt worden sein.>'* Geschlagen werden sollten Bdume mittleren Alters, der Ein-
schlag in den trockneren Jahreszeiten durchgefiihrt werden. Laubholz, dessen Rinde am Ort
entfernt werden sollte, um das Holz sterben und trocknen zu lassen, sollten im Friihjahr vor
dem Ausschlagen der Blitter geschlagen werden, Eiche hingegen im Spatherbst oder Winter,
was der Verrottung und dem Befall durch Holzwiirmer entgegenwirken sollte. Einfluss auf

211 Makedonisches Holz in Delphi und auf Delos, ev. Epidauros: Belege bei Borza 1987, 40 Anm. 36.
212Plin. n.h. 16, 141f.

213Meiggs 1982, 330ff.

214Theophr. 5. 1, 1-5; Ulrich 2008, 448.
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die Qualitét sollten auch die Mondphasen gehabt haben: bei zunehmendem Mond geschla-
genes Holz sollte hérter sein und weniger stark verrotten. Verladen und verhandelt wurden
in der Regel wohl Stimme, die Verarbeitung zu Balken und Brettern erfolgte, soweit aus den
Quellen erkennbar, entweder beim lokalen Handler oder vor Ort auf der Baustelle.?!>

Holztechnik

Holz, das besonders gegen Verzug gesichert werden sollte, wurde vor der Verwendung zu-
nichst {iber lingere Zeit — teilweise iiber Jahre?'® — abgelagert. Auf der Baustelle wurde
das Holz den Spezifikationen entsprechend zugeschnitten und bearbeitet. Die Balken des
nicht einsehbaren Dachs (offene Dachstiihle waren extrem selten) wurden wahrscheinlich
nur grob, mit dem Querbeil (Dechsel) in rechteckige Form gebracht, wie die Balkennester
an den Bldcken belegen, in denen die Balken gelagert wurden. Bretter wurden gesagt.!’

Die Art der Holzverbindungen lisst sich nur selten direkt nachweisen,?'® doch diirften
Verzapfungen und Verdiibelungen (auch fiir die Anbringung von Zierleisten belegt?>'?), wie
sie in Rom héufiger nachgewiesen sind*?° und wie man sie noch heute aus dem Fachwerk-
bau kennt, Standard gewesen sein. Am Vorhandensein der erforderlichen Kenntnisse besteht
ohnehin wegen der Ahnlichkeiten der Technik mit dem Schiffbau kein Zweifel>?! Wo die
Belastung relativ gering war, also vor allem bei der Applikation von Zierleisten, etwa bei
kassettierten Decken, wurde Klebstoff verwendet.?*?

Die Verwendung von Nigeln scheint hingegen keine iibliche Form der Verbindung
gewesen zu sein, denn andernfalls hitte Philon in seinem Traktat es fiir Dachlatten nicht
ausdriicklich vorgeschrieben.?>? Dagegen spricht auch, dass man bei Dichern, die man in
Sturzlage ausgegraben hat, kaum Négel gefunden hat. Verkleidungen von Dachréndern aus
Terrakotta (,westgriechische Dacher‘) wurden jedoch, wie die Nagellocher in ihnen anzei-
gen, angenagelt. Schrauben — wiewohl im Prinzip bekannt durch die Pressen — wurden sicher
nicht verwendet.

Zur Verarbeitung zihlen schlieBlich auch die Konservierungstechniken, die das Holz
vor Faulnis und Schédlingen schiitzen sollten. Bekannt ist, dass die Bemalung (Enkaustik),
wenn auch in erster Linie als Ornamentierung gesehen, als Schutzschicht diente, ebenso
wie — bei nicht einsehbaren Baugliedern — die aus dem Schiffbau bekannte Beschichtung
mit Pech.??* Theophrast berichtet, dass das Holz der Drehzapfen von Tiiren mit Kuhmist
bestrichen wurde, um ein langsames, verzugfreies Austrocknen zu gewihrleisten.”?> Wie

215 Ankauf von zugesigten Brettern: z. B. IG 12 1672 (Eleusis), Z. 146f.,151-153, 156. Vgl. Meiggs 1982, 434f.
Zusigen vor Ort z. B. IG I? 475, 54, 290 (Erechtheion); 476, Z 33, 38f. (Séigen durch spezielle Arbeiter im Tages-
lohn).

216Theophrast erwihnt, dass das Zypressenholz fiir Decken und Tiiren am jiingeren Artemision von Ephesos vier
Generationen abgelagert worden war, h. plant. 5. 4, 2.

217Sjehe vorhergehende Anmerkung zum Erechtheion.

218Beispiele fiir das Verdiibeln, Verzapfen und Verklammern von Holzbauteilen bei Orlandos 1966, L, S. 46.

2Wittenburg 1978, 66.

220Ulrich 2008, 452.

221Dje Verklammerung von Brettern untereinander durch sogenannte Schwalbenschwanz-Klammern — bei Stein-
bauten sind Holzklammern haufiger nachgewiesen — konnte m. E. aus dem Zimmermannshandwerk stammen.

222Wittenburg 1978, 66; Ankauf Klebstoff in Eleusis: IG 112 1672, 161.

223poll. X 188.

224Martin 1965, 20.

225Theophr. h. plant 5. 5, 6.
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dauerhaft Holzkonstruktionen gewesen sein konnten, illustriert die originale, hlzerne In-
nensdule des Heraion, die Pausanias noch gesehen hat: Sie muss iiber 600 Jahre alt gewesen
sein.

Transportkosten, Preise und politische Bedeutung des Holzexportes

Hochwertiges Holz war wegen der bezogen auf das Siedlungsgebiet geringen Waldestin-
de, und die damit einhergehenden weiten Handelswege, sehr teuer.??® Konkrete Preisan-
gaben sind allerdings nur selten moglich, weil nur wenige Urkunden Preise, Holzart und
Abmessungen verzeichnen. Die hochsten Preise erzielte das aus der Levante importierte Ze-
dernholz. Wie sich aus einer Abrechnungsurkunde aus dem Heiligtum von Eleusis ergibt,
entsprach im 4. Jahrhundert der Preis fiir ein einzelnes Brett von ca. 356 % 11 % 5,5 cm nicht
weniger als 23 Tagesl6hnen eines qualifizierten Arbeiters.??” Dieser Preis war der Liefer-
preis vor Ort, enthielt also bereits die Transportkosten. Ulmenholz hatte gemél derselben
Urkunde immerhin noch ein Viertel des Wertes von Zedernholz*2®, und war damit, auf das
Volumen bezogen, immer noch deutlich teurer als hochwertiger Stein.??’ Vermutlich deshalb
wurden Héuser auch ohne die Tiiren und Fenster verkauft.*° Handelte es sich hingegen um
geringwertige Holzer, iibertrafen hiufig die Transportkosten die Materialkosten.?3!

Die Preise fiir hochwertige Holzer hatte eine politische Komponente, da auf den Ex-
port hochwertiger Holzer Ausfuhrzélle erhoben wurden (bekannt als Monopol des Konigs
in Makedonien), und vor allem, weil fiir den Schiftbau geeignetes Holz eine strategische
Ressource war. Holzexportlizenzen wurden sogar wiederholt als Instrument der politischen
Bestechung eingesetzt.>

2.4.2 Stein
Gesteinsarten

Praktisch alle in Griechenland vorkommenden Gesteine, mit denen sich bauen lésst, sind
auch fiir Bauten verwendet worden. In der Holz-Lehmziegel-Architektur der geometrischen
und friitharchaischen Zeit wurden lediglich im Fundamentbereich Lese- und Feldsteine ver-
baut, und entsprechend finden sich unterschiedliche Gesteine in denselben Mauern. Erst mit
dem Beginn des Monumentalbaus in Stein am Ende des 7. Jahrhunderts, bei dem Steinqua-
litditen nicht mehr beliebig verwendet werden konnten, setzt die gezielte Verwendung von
Gesteinsarten ein, und damit auch die systematische Gewinnung dieser Gesteine in groSem
Umfang in Steinbriichen.

Uber Gesteine und ihre Eigenschaften existierte in der griechischen Antike eine Fach-
literatur. Schon die ionischen Naturphilosophen hatten sich mit Gesteinen beschéftigt. Von
den antiken ,Steinbiichern® erhalten ist eine Schrift von Theophrast.

226Tabellarische Ubersicht bei Martin 1965, 32f.

271G 112 1672, Z. 146; cf Meiggs 1982, 437. Es handelt sich um drei Bretter vom formal 12’ 6 +3* (nicht wie bei
Meiggs irrtiimlich angegeben 12’ x 4" % 2"), die zusammen 70 Drachmen kosteten.

228Meiggs 1982, 437.

2290rlandos 1966.

230Hoepfner und Schwandner 1994.

BIID 111 5, 36, Z. 15f. (Delphi, Holz aus Sikyon); IG 112 1672, Z. 124f ; vgl. Martin 1965, 32 Anm. 6.

232Borza 1987, 32-52.
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Die fiir den Monumentalbau wichtigsten Gesteinsarten sind verschiedene Sedimentge-
steine, vor allem die harten, grauen Kalksteine und verschiedene Kalksandsteine sowie der
Marmor. Der in den Quellen hdufig genannte ,Poros* ist geologisch nicht eindeutig bestimm-
bar, sondern bezeichnete verschiedene Kalksteine, Muschelkalke und Tuffe. Magmatische
Gesteine wie Granite, Basalte und Andesite wurden vergleichsweise selten verwendet, und
héufig nur in nicht oder kaum sichtbaren Bereichen wie Fundamenten.

Gesteine, die anfallig fiir Erosion waren, wurden auf den AuBlenflichen mit einem —
meist sehr feinen und diinn aufgebrachten — Kalkputz {iberzogen, in den Marmormehl ein-
gertihrt sein konnte. Solche Putze waren zudem erforderlich, um bestimmte Bauteile mit
Farbe zu iiberziehen.

Die Verwendung der Gesteinsarten richtete sich zwar prinzipiell nach deren natiirlichen
Eigenschaften, ist jedoch nicht im engen Sinne funktional differenziert. So findet man nur
sehr selten Bauten, an denen die statisch kritischen Tragbalken iiber den Sdulen aus ande-
rem Material gefertigt sind als die dariiber liegenden Teile des Gebélks (Fries und Gesims),
die allein auf Druck belastet werden. Wenn innerhalb des Oberbaus verschiedene Gesteine
verwendet wurden, dann meist wegen der Farbigkeit, etwa fiir Fulboden, oder weil nur be-
stimmte Gesteine — vor allem Marmor — geeignet waren fiir bildhauerischen Bauschmuck
(Ornamente und Bildreliefs).

Steingewinnung

Steinbriiche wurden schon in mykenischer Zeit betrieben, das erforderliche technische Wis-
sen war also lange vor der hier behandelten Epoche bekannt. Zur Gewinnung von Baumate-
rial wurden Steinbriiche in nachmykenischer Zeit aber erst seit dem Beginn des Monumen-
talbaus genutzt, also ab dem spéten 7. Jahrhundert.

Normalerweise wurde das Gestein oberirdisch abgebaut. Es gab jedoch auch unter-
irdische Vorkommen, die abgebaut wurden, wie etwa in Syrakus oder Ephesos. Wurde ein
unterirdischer Steinbruch aufgelassen, wurden die Schéchte gelegentlich als Nekropole wei-
tergenutzt (Syrakus, Akrai>?). Steinbriiche waren in der Regel 6ffentliches Eigentum, dass
meist parzellenweise an Unternehmer verpachtet wurde (so bekannt aus Korinth). Abgebaut
wurde auf Bestellung anhand entsprechender Listen, so dass die erforderlichen Abmessun-
gen des Steins gemif seiner spateren Funktion schon beim Brechen des Steins maBgeb-
lich waren. Ofter wurden Vorkommen an verschiedenen Stellen gleichzeitig ausgebeutet,
um unterschiedliche Qualitiiten abbauen zu kénnen (Ephesos, Thasos-Aliki, Agina). Wegen
der Belieferung von Baustellen durch mehrere Steinbriiche oder durch verschiedene Pachter
wurden auf den Blocken hdufig Abrechnungsmarken eingeschlagen, die bei der endgiiltigen
Glattung der Sichtflachen der Blocke nach dem Versatz am Bau abgearbeitet wurden.

Im Steinbruch wurden zunéchst die obersten, erodierten Schichten entfernt, deren Ma-
terial fiir das Bauen ungeeignet war. Der eigentliche Abbau erfolgte durch Zerspanen und
Absprengen.?3* Dabei wurde die Schichtung des Gesteins im Steinbruch auf die spitere
Einbaulage der Blocke am Bau bezogen, so dass die horizontalen Schichten im Gestein
auch am Bau horizontal erscheinen. Das bedeutete praktisch, dass Wandquader gleichsam
liegend, Séulentrommeln hingegen stehend aus dem anstehenden Gestein herausgebrochen

233 Akrai: Not. Scavi 24, 1970, 438ff.; Syrakus: Not. Scavi 25, 1971, 575ff.
234Miiller-Wiener 1988, Abb. 12b und c.
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wurden.?®> Der Gedanke, der dahinter stand, war offensichtlich der, dass vertikal verlaufen-
de Gesteinsschichten in den Baugliedern unter Druck wie Sollbruchstellen gewirkt hétten.
In Kauf nehmen musste man zur Vermeidung dieses Problems, dass bei vertikalen Bau-
gliedern wie Sdulentrommeln oder Tiirgewdnden sehr tiefe Schrotgriben angelegt werden
mussten. Daher kennt man auch Architrave, bei denen die Schichtung am Bau nicht in der-
selben Ebene liegt wie im Steinbruch, d. h. die Architrave wurden genauso wie Platten aus
dem anstehenden Gestein herausgesprengt, und am Bau gleichsam um 90° gekippt.

Fiir das Brechen der Blocke wurden zusétzlich zur Oberfléche zunéchst ein bis drei Sei-
ten des Steins freigelegt, indem Schrotgraben (bis ca. 60 cm Breite) mit der Hacke oder mit
Hammer und Meiflel angelegt wurden. Wo mdglich, wurden die Schrotgraben dort angelegt,
wo hirtere und weichere Schichten im Gestein aufeinandertrafen. Zum Absprengen des Un-
terlagers und der eventuell noch nicht freigelegten Seitenflichen wurden Keile aus Holz oder
Metall zum Spalten des Steins verwendet. Holzkeile wurden nach dem Einsetzen in pass-
genaue Ausarbeitungen gewéssert, so dass sie durch das Aufquellen den Stein absprengten.
Metallkeile wurden in Reihe eingetrieben, wobei der fiir das eigentliche Absprengen ent-
scheidende Schlag auf die Keile von allen Arbeitern exakt gleichzeitig ausgefiihrt werden
musste.>3® Nicht immer wurde allein die Unterseite abgesprengt, es konnten gleichzeitig
auch Seitenflédchen abgesprengt werden, was handwerklich anspruchsvoller war, aber effek-
tiver war.

Die abgesprengten Blocke wurden in der Regel bereits im Steinbruch auf annéhernd
ihre endgiiltige Form abgearbeitet. Auf diese Weise war die endgiiltige Form von einem
diinnen Werkzoll eingehiillt, d. h. in Bosse belassen. Das diente dem Schutz der spéteren
Sicht- und Lagerfldchen beim Abtransport aus dem Steinbruch. Die Ausarbeitung der an-
ndhernd endgiiltigen Form bereits im Steinbruch hatte weitere Vorteile. Zum einen war das
bruchfeuchte Material leichter, und damit schneller zu bearbeiten. Zum anderen konnte da-
durch das Transportgewicht reduziert werden. Der Werkzoll konnte so gering ausfallen, dass
an den Trommeln fiir eine Sdule die vorgesehene Entasis bereits im Steinbruch erkennbar
war, wie in einem sizilischen Steinbruch (Selinus, Cave di Cusa) beobachtet worden ist, aus
dem einige Bauglieder nicht mehr ausgeliefert worden sind. Insofern verwundert es nicht,
dass in Steinbriichen Arbeiter beschiftigt waren, die auch am geplanten Bau selbst titig wa-
ren,>3” wohingegen die Arbeit in Steinbriichen im allgemeinen als korperlich belastend, aber
unqualifiziert galt, weswegen man dort gelegentlich Kriegsgefangene einsetzte.

Der Steinsplitt, der beim Anlegen der Schrotgrdben anfiel, wurde meist beim Stein-
bruch gelagert. Gro3e Mengen von solchem Splitt sind heute ein Merkmal, anhand dessen
aufgelassene Steinbriiche identifiziert werden konnen. Um Fundamentgriben von Neubau-
ten aufzufiillen, war der Splitt aus den Steinbriichen nicht erforderlich, da beim Abarbeiten
des Werkzolls auf dem Bauplatz geniigend Splitt anfiel. Bei geeignetem Material — Kalkstein
oder Marmor — konnte der Splitt auch zum Kalkbrennen verwendet werden.

235Siehe fiir Selinunt Durm u. a. 1905, Abb. 62.

236Nach Miiller-Wiener (1988) wurden groBere Steine durch aufgequollene Holzkeile, kleinere durch eingeschla-
gene FEisenkeile abgesprengt.

237Nachweise bei Miiller-Wiener 1988, 44 Anm. 6.
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2.4.3 Lehm, Ton und weitere Materialien

Neben Holz und Stein wurde noch eine grofle Anzahl weiterer Materialien benétigt, vor
allem Lehm, Ton, gebrannter Kalk, Eisen, Bronze, Hanf, Farbpigmente usw. Thnen allen ist
gemeinsam, dass die ErschlieBung der Rohstoffe und die Entwicklung der Techniken ihrer
Verarbeitung — im Gegensatz zum Bauen mit Werksteinen — in eine Zeit weit vor der hier
betrachteten Periode fallen. Daher wird im folgenden nur summarisch auf diese Materialien
eingegangen.

Das unter den angesprochenen Materialien fiir das Bauwesen quantitativ mit Abstand
wichtigste war Lehm. In Form von luftgetrockneten Ziegeln oder als Stampflehm war Lehm
das Standard-Baumaterial fiir Wohn- und Nutzbauten.”*® Auch Stadtmauern wurden in klas-
sischer Zeit, und auch spiter noch, aus Lehmziegeln gebaut (Plataiai, Mantineia). Obwohl
preiswert und leicht zu verarbeiten, in diesem Sinne also ,billig*, wurden auch nach dem
Aufkommen der Werksteintechnik vereinzelt noch Sakralbauten oder anspruchsvolle 6ffent-
liche Gebdude mit Lehmziegelwinden errichtet. Zu ersteren gehort der Despoinatempel in
Lykosura, zu letzteren das Pompeion in Athen, das Katagogeion in Kassope, das Gymnasion
und die Paldstra in Olympia und viele andere.

Uber die Technik des Lehmziegelbaus lassen sich jedoch nur sehr wenig prizise Aus-
sagen machen, da praktisch keine Baureste erhalten sind, falls die Lehmmauern nicht bei
einem Feuer (,sekundér®) gebrannt, und so erhalten geblieben sind. Lehm hat als Baumate-
rial verschiedene vorteilhafte Eigenschaften. Leicht zugéngliche Vorkommen gab es auB3er in
felsigen Gebieten fast iiberall. Lehm wirkt stark feuchtigkeitsregulierend, denn Lehm resor-
biert die Luftfeuchtigkeit sehr schnell, und gibt bei Trockenheit die aufgenommene Feuch-
tigkeit auch sehr schnell wieder ab. Zudem wirkt Lehm, vor allem, wenn er mit pflanzlichen
Stoffen gemagert wird, als effizienter Dammstoff. SchlieBlich ist Lehm bei Zerstorungen in
einfachster Weise wiederverwendbar. Eine eingestiirzte Mauer etwa lésst sich problemlos
wieder aufbauen, wenn der Lehm gewissert und wieder in Formen verstrichen worden ist.
Nachteil des Lehms ist, dass er bei Schlagregen oder konstanter Bodenfeuchtigkeit zerflieft,
so dass entsprechende Schutzmafnahmen wie Sockelzonen aus Stein und gro3e Dachiiber-
stinde erforderlich sind. Das Bestreichen der Wandauf3enflachen mit Kalkmilch oder Kalk-
putz bietet ebenfalls wirksamen Schutz. Alle genannten Maflnahmen haben die Griechen
praktiziert. Insbesondere die Steinsockel von Lehmziegelbauten haben sich héufig erhalten.
Bei Wohn- oder Nutzbauten sind diese Sockel zumeist aus Bruch- oder Lesestein zusammen-
gefligt. Bei sakralen oder 6ffentlichen Bauten wie den oben angefiihrten Gebduden wurden
die Sockelzonen der Lehmziegelwinde aus grofen, sorgfiltig bearbeiteten und in dichtem
Fugenschluss versetzten Steinplatten (Orthostaten) errichtet, also in Werksteintechnik.

Fiir die Mauern selbst wurde der Lehm zunichst mit Wasser angemacht und aufbereitet.
Sog. fetter Lehm mit hohem Tongehalt wurde mit Sand gemagert, damit beim Trocken, bei
dem die Ziegel wegen der Abgabe des Wassers schrumpfen, moglichst wenig Risse auftraten.
Demselben Zweck diente auch die Beimengung von pflanzlichen Stoffen, vor allem Stroh,
das zudem, wie angesprochen, die Ddmmeigenschaften verbessert. Der aufbereitete Lehm
wurde anschlieBend mit Hilfe von Holzrahmen geformt und an der Luft zur Vermeidung von
Rissen langsam, also wohl eher im Schatten und nicht im Hochsommer, getrocknet. Verlegt
wurden die Ziegel in dhnlichen Mustern wie spéter die Backsteine. Die Fugen wurden mit

8Uber Ziegel ausfithrlich Martin 1965, 46—64; iiber Formziegel Lauter 1986, 53ff. zu Wohn- und Nutzbauten mit
Lehm und Formziegeln s. Hoepfner und Schwandner 1994.
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wissrigem Lehm verstrichen. Nicht zu kléren ist, in welchem Umfang die Griechen die als
Pisé bekannte Bauweise praktizierten, bei der der sog. Stampflehm schichtweise zwischen
Bretterschalen eingebracht und durch Stampfen verdichtet wird. In der Regel verbleibt von
einer Lehmziegel- oder Stampflehmmauer nach Auflassen des Gebdudes nur eine formlose
Lehmschicht auf Hohe des Steinsockels. Die wenigen durch Brand erhaltenen Reste von
Mauern aus Lehm waren aus Lehmziegeln errichtet, so dass man zumindest vermuten kann,
dass Pisé seltener war als Lehmziegel. Zudem waren die fiir Pisé erforderlichen Schalbretter
sicher teurer als die relativ kleinen Holzformen der Lehmziegel.

Gebrannter Ton, oder meist eher stark tonhaltiger Lehm, der in speziellen Ofen ge-
brannt wurde, ist in der griechischen Architektur vor allem fiir Dachziegel verwendet wor-
den. Hinzukommen am Dach die Traufrinnen (Simen), kleine Palmetten iiber deren Fugen
(Antefixe) und Schmuckapplikationen an Ecken und Firsten (Akrotere, teils floral, teils fi-
giirlich), sowie an westgriechischen Dachern Verkleidungsplatten fiir die vorkragenden Teile
des Gebilks, die urspriinglich die Holzgebilke gegen Feuchtigkeit schiitzten.

Fast keine Rolle spielen in der griechischen Architektur hingegen gebrannte Ziegel
bzw. Backstein. In seiner {iblichen Form und als primédres Baumaterial kommt er in Grie-
chenland erst in der romischen Kaiserzeit auf. Vereinzelt findet man jedoch im Hellenismus
gebrannte Ziegel in spezieller Funktion (Formziegel), etwa zum Aufmauern von Siulen-
schiften. Die Techniken waren folglich durchaus bekannt. Ahnliches gilt fiir den gebrann-
ten Kalk, der in der Kaiserzeit, mit Sand vermischt zu Mortel, als Bindemittel von Backstein
und Naturstein benutzt wurde. In der hier betrachteten Epoche wurde Brandkalk, vermischt
mit feinem Sand oder Marmormehl, nur verwendet, um an Bauten aus porésem Steinmate-
rial die AuBlenseiten von Wianden, Séulen und Gebélken zu verputzen. In einigen wenigen
Ausnahmefillen hat man auch Kalkmortel gefunden, mit dem Fugenklaffungen nachtriglich
verschlossen worden sind.

Die Dachziegel aus gebranntem Ton gelten als griechische Erfindung des frithen 7.
Jahrhunderts.?* Im alten Orient und im pharaonischen Agypten sind sie nicht nachweisbar,
und auch des Klimas wegen wenig wahrscheinlich. Im mykenischen Griechenland gab es
allerdings bereits Dachziegel. Ob es eine Entwicklungslinie von dort nach Korinth, dem Ort
der ersten Werkstitten fiir griechische Dachziegel, gibt, ist bisher unklar. Dachziegel aus
den dazwischen liegenden ,dunklen Jahrhunderten® und der geometrischen Zeit sind m. W.
bisher nicht gefunden worden.

Die Herstellungstechnik fiir die verschiedenen Elemente der Dachhaut war auch vor
der Einfithrung des Dachziegels lange bekannt, denn sie war dieselbe wie fiir die Geféalke-
ramik. Auch gab es bereits lange vorher hinreichende Erfahrungen mit dem Brand grof3er
Bauteile, wie die dlteren GroBgefife belegen, die zur Aufbewahrung von Getreide und Ol in
den Boden eingelassen wurden (sog. Pithoi). Dachziegel wurden aus grob gemagertem Ton
hergestellt. Ziegel fiir besonders aufwéndige Bauten wurden vor dem Brand zusétzlich durch
Tauchen mit einer diinnen Schicht fein geschlimmten Tons iiberzogen. Fiir die Formgebung
wurden schon in spétarchaischer Zeit Modeln verwendet, die einheitlichere Ziegelserien er-
moglichten als bei den &lteren, handgestrichenen Ziegeln.

Die meisten griechischen Déacher haben jeweils zwei Hauptformen von Ziegeln: einen
Flachziegel, der den groBten Teil der Eindeckung bildet, und einen Deckziegel, der die Fugen
zwischen den Flachziegeln iiberdeckt. Hinzukommen kommen noch besondere Formen fiir

239Heiden 1985, 195; zur Forschungsgeschichte der Dachziegel Hueber 1998; neuerer Uberblick bei Hellmann 2002,
298-326.
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den First und den Dachrand. Man unterscheidet nach der Grundform der Ziegel zwei Haupt-
typen von Déchern. Beim korinthischen Dach sind die Flachziegel gerade Platten mit leicht
aufgewolbten seitlichen Rédndern. Die Deckziegel {iber den Fugen sind im Querschnitt drei-
eckig in der Art eines Giebels. Beim lakonischen Dach sind die Flachziegel leicht konkav,
die Deckziegel stark konvex geformt. Bei Dachern mit gekriimmten Flachziegeln wurden die
Ziegel im Lehmbett verlegt, das auf die Holzschalung iiber dem Tragwerk aufgebracht wur-
de.?*0 Bei korinthischen Dichern mit geraden Flachziegeln, die durch Falze untereinander
und mit den Deckziegeln verbunden waren, hétte das Lehmbett und die Schalung entfallen
konnen, so dass eine einfache Lattung ausgereicht hitte wie bei modernen Ziegeldachern.

Ziegelformate und -formen wurden hdufig speziell fiir die jeweiligen Bauten herge-
stellt, und waren somit Teil des Bauentwurfs. Der Bedarf an groSen Mengen von Dachziegel
hat aber gleichwohl — anders als im Werksteinbau — auch zur Standardisierung der Maf3e und
Formen gefiihrt. Zur Kontrolle der Form und Abmessungen, der sog. ,tile standards‘, gab es
Priifplatten aus Stein, dhnlich Messtischen fiir Hohl- und Langenmale. Die Ziegel konnten
dort durch Einlegen mit den Vorgaben abgeglichen werden.?*!

Eisen und Bronze wurde nicht nur zur Herstellung von Werkzeugen, sondern auch am
Bau selbst verwendet, um Werksteine horizontal mit Klammern und vertikal mit Diibeln zu
verbinden (zu den Formen s. Abschnitt 2.6 zu Bautechniken). Die schon im Zusammenhang
mit den Paradeigmata angesprochenen Bronzediibel, die fiir die Vorhalle des Telesterion
von Eleusis hergestellt wurden, bestanden aus elf Teilen Kupfer auf einen Teil Zinn, wie aus
der zugehorigen Inschrift hervorgeht. Eisen fiir Diibel und Klammern war stets Schmiedeei-
sen mit geringem Karbongehalt, das sehr korrosionsbesténdig ist. Gleichwohl wurden Diibel
und Klammern zum Schutz vor Korrosion nach dem Einlegen in entsprechend ausgearbeite-
te Bettungen im Stein mit Blei vergossen, das nach dem Abkiihlen wegen der Schrumpfung
durch Schldge mit einem stumpfen Meifel in die Bettung gepresst wurde. Bronze bzw. Eisen
wurde auch fiir die Tiirscharniere, Schldsser und sonstige Beschldge gebraucht. Ein Einzel-
fall hinsichtlich der Verwendung von Eisen am Bau diirfte der ,,Chalkioikos® (,Eisen-Haus”)
genannte Tempel der Athena in Sparta gewesen sein, wahrscheinlich ein Lehmziegelbau, der
mit Blechen verkleidet war.?4> Herstellung und Verarbeitungstechnik von Bronze und Eisen
wurden bereits in der Zeit vor dem Beginn des 6. Jahrhunderts beherrscht. Die sehr weit
entwickelten Kenntnisse diirften vor allem aus der Waffentechnik stammen.

Weitere Materialien, die im Bauwesen verwendet wurden, waren Farbstoffe. Farbig ab-
gesetzt wurden bestimmte Komponenten der Gebélkornamentik. So wurden bei Bauten do-
rischer Ordnung die Triglyphen meist blau, die Architravténien rot angestrichen. Man kann
das mehr als nur in Resten heute noch an den makedonischen Kammergrabern in Verghi-
na sehen. Bemalt wurden zudem plastisch ausgearbeitete Ornamentbénder (Kymatien), die
gelegentlich auch nur auf Profile aufgemalt wurden. In der dabei angewandten Technik wur-
den die Farbpigmente durch Bienenwachs, eventuell versetzt mit Ol, gebunden. Aufgetra-
gen wurden die Farben heil3, entweder nach Erhitzen iiber Kohlebecken, oder mit heiflen
Spachteln. Daher wird diese Technik als Enkaustik bezeichnet, was im Griechischen wort-
lich ,Eingebranntes‘ bezeichnet. Viele der Farbstoffe wurden importiert, z. B. aus Agypten

240Dje Lehmbettung wird erwihnt in der sog. Arsenal-Inschrift IG 112 1668 und in der Inschrift iiber die Ausbes-
serung der ,Langen Mauern‘ von Athen zum Pirdus IG 112 463; vgl. dazu auch die Angaben bei Martin 1965, 48
Anm. 4-6.

241Eine solche Priifplatte ist abgebildet bei Martin 1965, Abb. 23.

242Svenson-Evers 1996, s. v. Gitiades.
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oder dem Sudan. Die Enkaustik war keine spezifisch fiir das Bauwesen entwickelte Technik,
sondern wurde allgemein bei der Wand- und Tafelmalerei eingesetzt.

Zu nennen wire schlieBlich noch eine Vielzahl anderer Materialien, zu denen beispiels-
weise Hanf fiir Seile, Weidenruten fiir Kérbe — die Griechen kannten fiir den Transport von
Sand, Erde usw. keine Schubkarren — und einige andere gehoren. Fensterglas war nicht be-
kannt, obwohl Glas in hellenistischer Zeit als Material fiir kleinere Gefédlle nicht selten ist.

2.5 Logistik

Vor allem der Bau von 6ffentlichen und sakralen Bauten in Griechenland erforderte im Be-
reich der Logistik>*® einen erheblichen Aufwand und leistungsfahige technische Losungen.
Der Grund dafiir liegt primér in der Bautechnik: Anders als beim Bauen mit luftgetrock-
neten oder gebrannten Ziegeln, wo vergleichsweise kleine, oft auch standardisierte Formate
verwendet wurden, waren die in der Werksteintechnik bevorzugten Formate auf die Gesamt-
grofBle des jeweiligen Gebdudes abgestimmt. Selbst bei Bauten von nicht iberméBiger Grofle
konnten auf diese Weise normale Wandquader, von denen Hunderte gebraucht wurden, ohne
weiteres 500 kg wiegen. Bauglieder wie Architrave und Tiirstiirze, bei denen die Formate
nicht frei gewéhlt werden konnten, sondern auf die zu iiberspannenden Stiitzen abgestimmt
sein mussten, erreichen an mittelgroBen Tempelbauten haufig Gewichte zwischen 5 und 10
to. In Ausnahmefillen wurden auch noch weit schwerere Bauglieder verwendet. Insbeson-
dere in archaischer Zeit scheinen die Griechen bestrebt gewesen zu sein, die Grenzen des
Machbaren bewusst ausmessen zu wollen. Das lésst sich schon daran ablesen, dass vielfach
komplette Sdulenschifte aus einem einzigen Steinblock ausgearbeitet wurden, obwohl die
wesentlich weniger aufwéndige Bauweise, bei der die Séulenschéfte aus einzelnen Trom-
meln zusammengesetzt wurden, langst bekannt war. Zu den schwersten Baugliedern, die in
archaischer Zeit versetzt wurden, gehoéren etwa die rund 20 to schweren Tiirgewdnde des
um 530 errichteten Apollontempels auf Naxos.?** Der Architrav iiber dem Mitteljoch des
Artemisions von Ephesos wog ca. 40 to.>** Die 14 m hohen Tiirgewénde des hellenistischen
Apollontempels von Didyma aus Marmor kommen sogar auf ein Gewicht von 70 to, was
daszi\é[aximalgewicht darstellt, dessen Transport aus dem griechischen Bauwesen bekannt
ist.

Weiter verkompliziert und gesteigert wurden die Anspriiche an die Logistik héufig
durch die Lage der Bauplitze und der Steinbriiche. Selbstverstdndlich wurde bei Heilig-
timern, die auf einem Stadtberg (Akropolis) oder in einem Berghang gelegen waren, die
anstehenden Gesteine — falls geeignet — zum Bauen genutzt, womit sehr viel Arbeit einge-
spart werden konnte, da das Steinmaterial fiir das Einebnen von Bergkuppen oder die Anlage
von Terrassen direkt weiterverarbeitet werden konnte. War hingegen kein geeignetes Stein-
material am Bauplatz vorhanden, oder sollte in Marmor gebaut werden, mussten nicht nur

243Eine zusammenhéngende Darstellung der mit der Logistik des griechischen Bauwesens verbundenen Fragen ist
bisher nicht publiziert worden. Eingehender behandelt werden Fragen der Logistik bei Martin 1965; Miiller-Wiener
1988; Orlandos 1966; technische Analysen im Sinne der Mechanik finden sich bei Cotterell und Kamminga 1990.
Eine beispielhafte und brilliant illustrierte Darstellung fiir den Transport vom Steinbruch bis zur Baustelle gibt
Korres 1995.

244Gruben 1986, 347.

245Mijller-Wiener 1988, 80.

246Gruben 1986, 410.
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weitere Transportwege bewiltigt werden, sondern auch starke Steigungen. Die Blocke muss-
ten also zunéchst aus den oft in den Bergen gelegenen Steinbriichen abgelassen, abtranspor-
tiert, und anschlieBend gegebenenfalls auf eine Akropolis hinaufgebracht werden. So wurde
der Marmor fiir die perikleischen Bauten in Athen in dem Pentelikon genannten Berghang
gebrochen, in die attische Ebene gebracht, und anschliefend den Akropolis-Abhang hinauf-
transportiert (ca. 14 km). Die Steinbriiche, die fiir das Didymaion bei Milet genutzt wurden,
lagen im rund 20 km entfernten Latmosgebirge (wo heute noch einige unfertige Bauglieder
am Ort liegen). Steinmaterial fiir das Apollonheiligtum von Delphi wurden per Schiff in den
Hafen Kirrha am Golf von Korinth gebracht. Der Weg vom Hafen zum Heiligtum ist ca.
18 km lang, der Hohenunterschied betrégt etwa 650 m.

2.5.1 Steintransport

ADb. 2.9: Ablassen eines Kapitells aus dem Steinbruch mit einem Schlitten iiber eine Rampe (Korres
und Vierneisel 1992, Nr. 13).

Fiir das Ablassen der Blocke aus hochgelegenen Steinbriichen waren Wagen haufig
ungeeignet, weil sie wegen des Gewichts der Ladung auf relativ steilen Rampen nicht aus-
reichend hitten gebremst werden konnen. Man verwendete daher Schlitten, die durch die im
Vergleich zu Wagenradern weit hohere Friktion der Kufen wesentlich besser fiir Gefillestre-
cken geeignet waren. In manchen Steinbriichen haben sich die Riefen erhalten, die bei der
Verwendung von Schlitten durch den Abrieb der Kufen entstanden sind. Zusétzlich gebremst
wurden die Schlitten durch Seile, die iiber Widerlager liefen (Abb. 2.9).



198 2. Bauwissen im Antiken Griechenland (Wilhelm Osthues)

Bei Straflentransporten wurden gelegentlich von Pferden gezogene Wagen benutzt. Ei-
ne antike Quelle erwihnt einen von vier Pferden gezogenen Wagen fiir Kyrene im heutigen
Lybien®*’. Das diirfte allerdings cher die Ausnahme gewesen sein, die sich vielleicht durch
die relative Schnelligkeit von Pferden im Vergleich zu anderen Zugtieren erklart. Weit hiu-
figer wurden Maultiere eingesetzt. Erwdhnt werden sie in der bei Plutarch iiberlieferte An-
ekdote, derzufolge das ,fleiigste* Maultier beim Steintransport fiir den Bau des Parthenon
nach Abschluss der Arbeiten auf einen VolksbeschluB hin freigelassen wurde. Da es jedoch
von selbst in die Stadt zuriickkehrte, wurde ihm lebenslanges Futter auf Staatskosten bewil-
ligt.*® Beim Transport schwerster Bauglieder kamen als Zugtiere ausschlieSlich Ochsen in
Frage, denn sie konnen — bedingt durch die Moglichkeit zur Anschirrung am Widerrist — eine
Last von bis zu 150% ihres eigenen Korpergewichtes ziehen, sind allerdings auch mit einer
Geschwindigkeit von nur 2 km/h auch die langsamsten unter den Zugtieren>*°. Authenti-
sche Informationen zum Transport mit Ochsenkarren enthélt eine Inschrift, die die Kosten
des Steintransportes von den Briichen im Pentelikon zum Heiligtum von Eleusis verzeichnet.
Der Wagen, der mit einer Sdulentrommel beladen war, wurde von neunzehn Joch Ochsen
gezogen. Fiir den ca. 35 km langen Weg brauchte der Transport drei Tage, einschlieBlich
des Riickweges, denn die Trommel wurde wieder — aufgrund eines Bestell- oder Material-
fehlers? — zum Steinbruch zuriickgebracht. Die Transportkosten waren, nebenbei bemerkt,
héher als die fiir die Kannelierung einer kompletten Siule.?*° Einen noch erheblich aufwin-
digeren Transport erwédhnt Diodor fiir Sizilien, der von einem von einhundert Joch Ochsen
gezogenen Wagen berichtet.>>! Denkbar ist das durchaus, wenn man die oben erwéhnten
Maximalgewichte von Baugliedern bedenkt, setzt aber auch voraus, dass die betreffende
Strale kaum Kurven gehabt haben kann.

Uber die Technik der schweren Wagen ist so gut wie nichts bekannt. Auch gibt es kei-
ne entsprechenden Reliefdarstellungen. Konkret lasst sich nur angeben, dass Diodor in der
angesprochenen Passage ausdriicklich erwdhnt, dass der Wagen vier Réder gehabt hat. Nor-
malerweise wiirde man aus technischen Griinden erwarten, dass ein solcher Wagen eine
gelenkte Vorderachse gehabt haben miisste, doch ist aus romischer Zeit bekannt, dass auch
vierrdderige Wagen ohne Lenkung, mit dicht hintereinander angeordneten Ridern, gebaut
worden sind. Die Wagen miissen Scheibenrdder gehabt haben, denn Speichenrédder sind,
wenn man die entsprechenden Achslasten bedenkt, kaum vorstellbar.

Praktisch keine detaillierten Informationen finden sich in den Quellen tiber die Schiffs-
transporte. Entsprechend ist auch nicht bekannt, welche Schiffstypen eingesetzt wurden,
bzw. ob es — wie in romischer Zeit?>? — spezielle Steintransporter gegeben hat. Einige In-
schriften erwdhnten lediglich das Entladen von Steintransportern in den Héfen, die fiir Trans-
porte in die Heiligtiimer von Epidauros und Delphi genutzt wurden.>>® Auf jeden Fall hat
es auch Ferntransporte von Steinmaterial per Schiff gegeben, d. h. es wurden nicht aus-
schlieBlich F16Be eingesetzt, denn schon in archaischer Zeit wurde etwa von der Agisinsel
Paros in groem Umfang Marmor exportiert. So bestehen zum Beispiel die Dachziegel (1)
des Zeustempels von Olympia aus parischem Marmor. Der éltere Plinius erwéhnt, dass bei

247 Aen. Tact. 16,14.

248Plut. Cato mai. 5.3.1

249Landels 1980, 214ff. Raepsaet 2008.

201G 112 1673.

251Diod. 4,80,5f.

252ygl. im Beitrag zum romischen Bauwesen im vorliegenden Band den Abschnitt iiber Logistik.
253F{ir Epidauros z. B. IG IV2 103 A Z. 30.
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Bau des Palastes des Konigs Mausolos in Halikarnass (Bodrum) prokonnesischer Marmor
verbaut wurde, der folglich vom Marmarameer bis an die tiirkische Westkiiste verschifft
worden sein muss.>>* Schiffstransporte miissen erheblich kostengiinstiger gewesen sein als
Landtransporte, zumal sie auch keine ausgebauten Stralen und belastbaren Briicken vor-
aussetzten. Die notwendigen Hafenanlagen waren ohnehin vorhanden, da die Griechen wo
immer mdoglich Schiffe fiir den Transport von Giitern und Menschen einsetzten.

2.5.2 Bewegen schwerer Bauglieder

Nicht alle Bauglieder kénnen auf Wagen verladen worden sein, wie sich schon daraus er-
gibt, dass die oben erwihnten Maximalgewichte einzelner Bauglieder die Zuladung selbst
moderner Lastkraftwagen iibersteigen wiirden. Bekannt sind mehrere Transporttechniken
fiir Bauteile, die nicht auf Wagen oder Schlitten verladen werden konnten. Eine sehr alte
solche Technik, die aus dem Alten Orient durch bildliche Darstellungen bekannt ist,?> ist
das Bewegen schwerster Lasten mit Rollhdlzern, die quer zur Transportrichtung in dich-
ter Folge hintereinander gelegt wurden. Um den zu bewegenden Block auf die Holzer zu
heben, diirften einfache Stemmeisen geniigt haben, die an der Seite der Transportrichtung
angesetzt wurden, um die Hoélzer unterzulegen. Beim Zichen der Blocke mit Seilen bzw.
Schieben von der Riickseite kommt das jeweils hinterste Holz frei, das dann von Helfern
nach vorne gebracht wird, und durch die weitere Vorwartsbewegung unter den Block gerit.
Notwendig fiir diese Form des Bewegens schwerer Lasten ist vor allem ein sehr fester Unter-
grund, da ein Einsacken der Holzer in den Boden ein weiteres Bewegen der Last verhindert.
Denkbar ist, dass aus diesem Grund starke Bretter als Laufbahn fiir die Rollhdlzer verlegt
wurden, die dhnlich wie die Rollen jeweils von hinten nach vorne umgesetzt wurden. Mit
dieser Methode kann selbst ein einzelner Mann mit einfachsten Mitteln — Rundhélzern und
Stemmeisen — einen Stein von 0,5 to iiber kurze Strecken bewegen.?*® Rollhdlzer werden
mehrfach in Inschriften erwihnt, z. B. fiir das Bewegen von Steinen im Hafen des Heilig-
tums von Epidauros.?>’ Rundhélzer als Transportmittel werden auch von Philon von Byzanz
im Zusammenhang der Belagerung von Stéddten fiir das Anschieben der sog. Schildkréten
an eine Stadtmauer erwédhnt. Die Schildkréte diente als Schutzdach fiir die Angreifer, die
mit einem Rammbock versuchten, Mauern einzudriicken. 28

Andere Techniken, iiberschwere Bauglieder zu bewegen, waren erheblich aufwéndiger,
zugleich aber auch effizienter als das sehr zeitaufwiandige Verschieben von Blocken iiber
Rollhdlzer. Beschrieben sind solche Verfahrensweisen bei Vitruy.?>

Eine Methode war, Saulentrommeln oder -schifte zu bewegen, indem sie von einem
Holzrahmen eingefa3t wurden, an den die Zugtiere angeschirrt wurden. Die Trommel oder
der Schaft selbst wurde dabei bewegt wie eine Walze (Prinzipskizze dazu Abb. 2.10). Das
hatte gegentiber dem Wagentransport den Vorteil, dass die Fldche, mit der die Sdulentrommel
auf dem Boden auflag, wesentlich gréer war als die von Réddern, wodurch das Problem
umgangen wurde, dass die Réader bei weichem Untergrund und hoher Transportlast in den
Boden einsackten.

254Plin. n. h. 36.47.

255V gl. dazu ausfiihrlicher und mit Abbildungen den Beitrag von Uwe Sievertsen iiber den Alten Orient im Band 1.
256Ejgene Erfahrung des Autors.

271G IV2 103 A Z. 47f. und 63f.

258Philo. Mech. VII/VIII 99, 34f.

259Vitr. 10. 2, 11-14. Der Architekt Chersiphron (s. u.) wird auch vom ilteren Plinius erwéhnt.
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Abb. 2.10: Vorrichtung zum Transport von Saulenschéften.

Vitruvs Beschreibung gibt technisch genau das Problem solcher Konstruktionen und
auch die Losung an: Der Schwachpunkt ist die Verbindung zwischen dem Rahmen und der
Saulentrommel, die die rotierende Trommel mit dem horizontal liegenden Rahmen herstel-
len muss. Dazu wurden zunédchst Rundeisen im Zentrum der Lagerflédchen in die Trommel
eingesetzt und verbleit. Diese Rundeisen griffen nicht direkt in den Holzrahmen ein (den
sie dabei praktisch sofort zerstort hétten), sondern in eiserne Ringe, die in die Holzer der
Schmalseiten des Rahmens eingelassen waren. Technisch gesehen handelt es sich also bei
den Rundeisen um kurze Wellen, die in Gleitlagern liefen.

Mit dieser Methode lieBen sich allerdings nur zylindrische Bauglieder — Sdulenschifte
und Trommeln — bewegen, die sich rollen lassen. Fiir schwere quaderformige Bauglieder wie
Architrave ist bei Vitruv eine andere Technik beschrieben. Dabei dient der Quader selbst,
etwa ein Steinbalken, als Achse, der von Radern umbaut wird, durch die der Quader durch-
bindet (Abb. 2.11). Zur Anschirrung wurden die Quader dann wieder mit einem Holzrahmen
eingefasst (auf der Abbildung nicht dargestellt), wie eben fiir die Sdulentrommeln beschrie-
ben. Richard Koldewey, von dem die Rekonstruktionszeichnung stammt, hat Architrave mit
den fiir die Konstruktion notwendigen Einlassungen am Tempel F in Selinunt beobachtet.*°

Die angesprochenen Beschreibungen von Vitruv sind von besonderem Interesse, weil
sie nicht nur technisch genau sind, sondern zudem die Namen der Architekten angeben, die
diese Methoden entwickelt haben, und den Bau, bei dem sie erstmals eingesetzt wurden.
Chersiphron, der die Konstruktion fiir das Ziehen von Séulenschéften entwickelt hat, war
der erste Architekt des Artemisions von Ephesos. Metagenes, der die Vorrichtung fiir das
Rollen von Architraven konstruiert hat, war sein Sohn und Nachfolger in der Bauleitung
am Artemision. Offensichtlich haben die beiden die von ihnen entwickelten Methoden in
einer Schrift verdffentlicht, denn sonst wére es nicht zu erkliaren, woher Vitruv die techni-
schen Details und MaBangaben zu den Rahmenkonstruktionen und der Lagerung hatte. Es
handelt sich also bei der Vitruv-Passage um ein Exzerpt einer frithen griechischen Archi-
tekturschrift bzw. einer entsprechenden Mittelquelle.?®! Der einzig unklare Punkt in diesem
Zusammenhang ist, an welchem Artemision die beiden Architekten gearbeitet haben, denn
der archaische Bau aus der Mitte des 6. Jahrhunderts ist durch einen Brand zerstort worden
und in hellenistischer Zeit durch einen Neubau ersetzt worden. Die éltere Forschung hat die

260K oldewey und Puchstein 1899, 120 mit Abb. 98.
2617 den griechischen Architekturschriften ausfiihrlicher am Schluss dieses Beitrags.
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Abb. 2.11: Vorrichtung zum Rollen von Quadern (Koldewey und Puchstein 1899, Abb. 98).

beiden Architekten dem archaischen Bau zugeschrieben, in jlingerer Zeit sind sie jedoch mit
dem Neubau in Verbindung gebracht worden.?? Entsprechend lisst sich die Erfindung die-
ser Methoden nicht sicher datieren. Soweit bekannt, scheint es sich bei ihnen — anders als
beim Transport mit Rollhélzern — um genuin griechische Innovationen zu handeln.

2.5.3 Hebetechniken

Zu den erstaunlichen Aspekten der frithen griechischen Architektur gehort die Tatsache, dass
bereits an den allerersten groen Bauten, die vollstindig aus Stein errichtet worden sind, wie
beispielsweise an der um 570 datierten sog. H-Architektur auf der Athener Akropolis, Bau-
glieder mit einem Gewicht von von mehreren Tonnen versetzt worden sind.?®® Erstaunlich
ist das vor allem deshalb, weil an dem nur wenig &lteren Heraion in Olympia die Séulen
noch aus Holz hergestellt worden waren. Solche Holzsdulen konnten ohne Kran oder Gertist
aufgerichtet werden. Das ist daran zu erkennen, dass auf den Standplatten der Sdulen si-
chelformige Einarbeitungen gefunden worden sind, die als Widerlager beim Aufrichten der
Stimme mit Zugseilen gedient haben.?** Welche Technik, so fragt sich, stand den Athener
Handwerkern zur Verfiigung, die es ihnen ermdglichte, gleich am Beginn des Vollsteinbaus
solche Lasten zu heben, und wo stammt sie her, wenn nicht aus dem &lteren Holzbau?

Eine mdgliche Antwort hat der oben schon erwéhnte Architekt des ephesischen Arte-
misions, Chersiphron, gegeben. Er liel zur Platzierung der Architrave auf den Kapitellen
Rampen errichten, tiber die die Steinbalken hochgezogen wurden. Um sie exakt in Position
zu bringen, lieB} er die Interkolumnien zwischen den Séulen mit Sandséicken fiillen. Durch
selektives Entleeren der Sicke wurden die Architrave genau in ihre endgiiltige Lage ma-

2627y dieser Diskussion ausfiihrlich Svenson-Evers 1996, 67-99.

2637u Hebetechniken Coulton 1974a; Wilson 2008, 34245 sowie die einschligigen Kapitel bei Martin 1965 und
bei Miiller-Wiener 1988.

264 Ahnliche Einarbeitungen sind auch beim archaischen Vorgingerbau des Tempels der Athena Alea in Tegea ge-
funden worden, der ebenfalls Holzsdulen gehabt haben muss.
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ndvriert. Diese Technik ist offensichtlich aus Agypten {ibernommen worden. Sie erfordert
allerdings einen immensen Aufwand fiir die Anlage der Rampen und sehr viel Arbeitskraft
beim Hochziehen der Blocke. Die Griechen haben daher eine andere Technik erfunden, den
mit Flaschenziigen bestiickten Kran. Ublicherweise wird diese Erfindung an das Ende des
6. Jahrhunderts gesetzt, da ab ca. 515 der Einsatz des Wolfes und der Hebezange (s. u.)
nachweisbar ist, die zur Befestigung von Seilen an den zu hebenden Bauteilen dienten.2%3
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Abb. 2.12: Kran, Typ Trispastos (Wikipedia, Eric Gaba, modifiziert nach Dienel und Meighdérer
1997, 121.).

Krine, die mit Flaschenziigen bestiickt waren, sind aus den dlteren Mittelmeerkulturen
nicht bekannt. Insofern diirfte es sich um eine griechische Erfindung handeln. Dem wiirde
entsprechen, dass Vitruv fiir die Kréne keine lateinischen, sondern nur griechische Begriffe
nennt. Ob die ersten Kréne allerdings alle mit Flaschenziigen ausgeriistet waren, kann man
bezweifeln. Gesichert ist der Gebrauch von Flaschenziigen durch Inschriften und Erwah-
nungen in den Quellen fiir das 4. Jahrhundert. In diese Zeit féllt auch die erste theoretische
Darstellung des Flaschenzuges.?%® Denkbar ist m. E., dass die Krine zunichst mit einfachen
Umlenkrollen ausgeriistet waren, wobei die Seile von einer (oder mehreren) Haspeln mit lan-
gen Speichen gezogen wurden. Alternativ konnten auch jeweils zwei Kréine fiir den Versatz
eines einzelnen schweren Werkstiicks eingesetzt worden sein. Ein Antrieb durch Tretmiihlen
ist erst fiir die romische Kaiserzeit nachweisbar.

26550 bei Coulton 1974a, 7. Thm folgt Wilson 2008, 342. Gegen diesen zeitlichen Ansatz spricht m. E., dass es
Hunderte von Architraven gibt, an denen sich weder Wolfs- noch Zangenlocher finden, und die trotzdem sicherlich
nicht alle mit Hilfen von Rampen in Position gezogen worden sein diirften.

266 Arist. mech. 851b19; 853a32-853b13.
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Die Technik der griechischen Kréne ist nur schlecht rekonstruierbar, da die entspre-
chenden Schriftquellen aus der Kaiserzeit stammen, und keine bildliche Darstellung erhalten
ist. Vitruv?®7 beschreibt drei Typen:

PR e
-
|

Abb. 2.13: Kran, Typ Dikolos (Nix und Schmidt 1900, Abb. 45).

Abb. 2.14: Kran, Typ Tetrakolos (Nix und Schmidt 1900, Abb. 50).

Der Trispastos und das Pentapaston sind identische Konstruktionen, die sich nur durch
die Zahl der Umlenkrollen des Flaschenzuges (drei bzw. fiinf) unterscheiden. Der Ausleger
besteht jeweils aus zwei an der Spitze verbundenen Holzbalken, die ein umgekehrtes V bil-
den (Abb. 2.12). Ihre geneigte Position wird durch im Boden verankerte Spannseile fixiert.

267Vitr. 10. 2, 1-10.
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Die Winde ist als Querstrebe zu den V-Trédgern angeordnet, und wird durch Speichen per
Hand gedreht. Mit einem Kran dieses Typs lassen sich Lasten durch Betétigen der Winde
nur in vertikaler Richtung bewegen, was ideal ist etwa fiir das Beladen eines Wagens, nicht
aber fiir die am Bau erforderlichen Bewegungen. Ein vor den Sdulen liegender Architrav
muss beim Aufsetzen auf die Kapitelle zusétzlich horizontal, also quer zur Basis des Krans,
bewegt werden. Zwei Mdglichkeiten sind in dieser Hinsicht denkbar. Zum einen konnte die
Horizontalbewegung dadurch erfolgt sein, dass die Spannseile, die die V-Tréager halten, ent-
sprechend abgelassen wurden, was allerdings sehr genau kontrolliert erfolgen miisste. Die
andere Moglichkeit besteht darin, dass bei entsprechend groBer Hohe die Last mit relativ
wenig Kraft in gewissem Umfang seitlich bewegt werden kann (je besser, desto weiter die
Spitze des Krans von der am Seil hingenden Last entfernt ist).

Vitruv spricht diesen Punkt bei der dritten Konstruktion, die er erwahnt, dem Poly-
paston, auch selbst an. Es handelt sich um einen einzelnen Holzmast, der schwenkbar am
Boden verankert wird. Dieser Typ funktioniert dhnlich wie der Ladebaum eines Schiffes.
Durch Straffen und Ablassen der Spannseile, die ihn zugleich fixieren, kann der Baum so-
wohl vor und zuriick wie auch seitlich (kreissegmentférmig) geschwenkt werden. Vitruv
betont, dass der Umgang mit diesem Typ von den bedienenden Arbeitern Erfahrung ver-
langt. Fiir schwerste Lasten war diese Konstruktion sicher nicht geeignet.

Zwei weitere Konstruktionen werden in einer Inschrift aus hellenistischer Zeit erwéhnt.
Die Inschrift gehort zu den Rechenschaftsberichten fiir den Bau des jiingeren Apollontem-
pels in Didyma.268 Aus ihr ergibt sich, dass am Didymaion zunéchst ein Dikolos (,Zwei-
bein‘) eingesetzt wurde (Abb. 2.13). Das ist eine n-formige Balkenkonstruktion, die in Quer-
richtung durch Seile fixiert wird. Dieser Kran war zu schwach fiir das Versetzen des Sturzes
fiir die monumentale Eingangstiir des Tempels. Daher wurde, wie die Inschrift berichtet, ein
zweiter Kran mit vier Stiitzen hergestellt (Tetrakolos, ,Vierbein®; Abb. 2.14), der aufgrund
seiner Konstruktion wesentlich standsicherer war, und dessen Stiitzen zweifellos auch er-
heblicher stirker dimensioniert waren als die des Dikolos. Die Inschrift ist die einzige Be-
legstelle, in der Konstruktion, Funktion und Datierung fiir den Einsatz eines Krans an einem
bestimmten Bau gesichert ist. Der Dikolos und der Tetrakolos sind bei Heron von Alexandria
thematisiert.?6

Es spricht viel dafiir, dass nicht immer Bauglieder mit Hilfe eines Krans versetzt wor-
den sind. Fiir das Aufrichten von Sdulen wére in technischer Hinsicht eine Einriistung der
Peristase wesentlich zweckmaéBiger gewesen, da mit Hilfe einer Laufkatze auf der Oberseite
des Gertistes die Trommeln und Kapitelle nicht nur gehoben, sondern auch seitlich in ihre
endgiiltige Position versetzt werden konnten. Manolis Korres hat das zeichnerisch darge-
stellt (Abb. 2.15). Belegen lésst sich eine solche Vorgehensweise allerdings nicht, da wir
iiber Baugeriiste nahezu nichts wissen, wenn man davon absicht, dass in den Bauabrech-
nungen Kosten fiir Holz aufgefiihrt sind.

Wesentlich besser dokumentierbar ist die Authdngung der Bauglieder an den Hebe-
seilen (Abb. 2.16). Allen Formen der Aufhdngung ist zunichst gemein, dass der Aufthén-
gungspunkt immer im Schwerpunkt des Werkstiicks liegen musste, oder aber symmetrisch
um den Schwerpunkt als Zentrum. Im Grundsatz lassen sich vier Formen der Aufhdngung
unterscheiden. Zunidchst die — arbeitsaufwéndigen — Seilkanéle, die stets in Flachen einge-
tieft wurden, die nach der Fertigstellung nicht mehr sichtbar waren (auf Abb. 2.16 Nr. 1-5).

268Rehm 1958, Nr. 32, Z. 9-12.
269Heron, s. Mechanicorum Fragmenta 111 2, p. 294. Vgl. Drachmann 1956, 658-662.
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Abb. 2.15: Baugeriist Vorparthenon (Korres und Vierneisel 1992, Nr. 19).

Sodann wurden Werkstiicke iiber Hebebossen?”? in Seilschlaufen aufgehingt (Nr. 6 und 7
fiir Sdulentrommeln und Wandquader). Diese Bossen wurden nach Versatz der Bauglieder
abgearbeitet, so dass sie heute in der Regel nur an unfertigen Werkstiicken noch sichtbar
sind. Die Verwendung von Steinzangen ist an den charakteristisch ausgebildeten Einarbei-
tungen fiir die Spitzen der Zangen erkennbar (Nr. 10). SchlieBlich wurde, vor allem fiir den
Versatz von Schlusssteinen, haufig der dreiteilige Wolf benutzt (Nr. 9). Seine Nutzung ist
ebenfalls an den typischen Einlassungen mit nach innen aufgeweiteten Schmalseiten erkenn-
bar, in denen die drei Elemente des Wolfs verkeilt wurden. Haufig war in der griechischen
Architektur auch nur eine dieser Schmalseiten abgeschrigt, was fiir das Verkeilen in hartem
Gestein ausreicht. Ein Wolf aus griechischer Zeit ist m. W. bisher noch nicht gefunden wor-
den, doch besteht aufgrund der charakteristisch ausgeformten Einarbeitungen am Einsatz
des Wolfs kein Zweifel.

270Nicht alle Bossen, die man beobachten kann, sind Hebebossen. Es gibt auch Werkstiicke, wie beispielsweise
Stufenplatten, an denen Bossen nur an einer Seite vorhanden waren. Da nicht symmetrisch vorhanden, kdnnen
diese Bossen nicht zum Heben gedient haben. Sie wurden als Ansatzpunkte fiir Stemmeisen genutzt, um die spater
sichtbaren Fldchen beim Anstemmen nicht zu beschédigen.
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ADbb. 2.16: Vorrichtungen zum Befestigen von Hebeseilen (Orlandos 1966, Abb. 119).

2.6 Bautechniken und Ingenieurbau

2.6.1 Werkzeuge und Messzeuge
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ADbb. 2.17: Steinmetz-Werkzeuge (Miiller-Wiener 1988, Abb. 20b).

Im Bereich der Steinbearbeitung verwendeten die Griechen ein keineswegs besonders um-
fangreiches Arsenal von Werkzeugen.?’! Dazu gehérten verschiedene Hacken und Beile
(auch mit gezahnter Schneide) fiir die erste, grobe Ausarbeitung der Formen, sowie Himmer
und ein Satz Meissel fiir die Herstellung und Endbearbeitung von Flachen und Ornamentfor-
men. MeiBel, deren Spitzen bzw. Schneiden gehirtet wurden (wie Waffenklingen)?’2, gab
es je nach Einsatzzweck und Hérte des zu bearbeitenden Steinmaterials in unterschiedlichen
Formen: grobe und feine Spitzmeifiel, Zahneisen mit Schneidbreiten von meist drei bis vier

271 Am ausfiihrlichsten immer noch Martin 1965, 179—189.
272Ulrich 2008, 447.
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Zentimetern, sowie Flachmeiflel mit &hnlichen Klingenbreiten, die in dieser Reihenfolge fiir
die Herstellung von glatten Flachen eingesetzt wurden. Zum Teil waren die Zahneisen aller-
dings auch so fein, dass eine Uberarbeitung mit dem Flachmeifel oder einem Scharriereisen
nicht erforderlich war. Sollte eine Oberfliche poliert werden, nahm man dazu Poliersteine
mit hohem Anteil an Quarzsand. Weiter benutzen die Steinmetzen zum Anreiflen der aus-
zuarbeitenden Form am Werkstiick Reifinadeln und Zirkel, sowie Bohrer273, die von einem
Bogen (,Bohrgeige*) angetrieben wurden (Abb. 2.17).

Formen und Typen dieser Werkzeuge hétte man noch im frithen zwanzigsten Jahrhun-
dert in jedem Steinmetzbetrieb finden konnen. Sie sind auch nicht erst von den Griechen ent-
wickelt worden, denn fast alle Typen lassen sich schon in mykenischer Zeit nachweisen.?’*
Das vielleicht einzige Werkzeug aus diesem Spektrum, das moglicherweise in archaischer
Zeit neu aufkam, war das Zahneisen. Die dltere Forschung hat die Einfiihrung in die Mitte
des 6. Jahrhunderts datiert, doch ist inzwischen gezeigt worden, dass es zu Beginn des Jahr-
hunderts — also zu der Zeit, in der der monumentale Steinbau seinen Anfang nahm — bereits
in Gebrauch war. Man konnte in diesem Zusammenhang vielleicht noch die Steinsége an-
fiihren. Sie hatte nur bei sehr weichen Gesteinen gezahnte Sageblatter. Beim Ségen hérterer
Materialien wurde ein ungezahntes Blatt mit Quarzsand und Wasser eingesetzt (ebenso beim
Bohren). Von grofler Bedeutung war die Steinsége in der hier betrachteten Zeit nicht, son-
dern erst gegen Ende des Hellenismus, und vor allem in der romischen Kaiserzeit, denn nur
die Sage ermdoglichte, mit vertretbarem Aufwand diinne Steinplatten herzustellen, die in den
genannten spiten Epochen vor allem fiir Wandinkrustationen gebraucht wurden. Im Ubrigen
ist die Steinsige wahrscheinlich®’> auch schon in mykenischer Zeit eingesetzt worden.

Die Tatsache, dass alle oder fast alle Werkzeuge auch in fritherer Zeit schon entwickelt
worden waren, zeigt, dass die bis heute beeindruckende Prézision der Steinbearbeitung vie-
ler griechischer Bauten nicht an Innovationen im Bereich der Arbeitsmittel gebunden war,
sondern mit dem Anspruch und dem Konnen der griechischen Handwerker zu verbinden
ist. Das gilt, nebenbei bemerkt, in gleicher Weise fiir die Bildhauer, wobei die Grenzen hier
ohnehin flieBend sind, bedenkt man, welche immensen Anforderungen etwa die Herstellung
eines korinthischen Kapitells an einen Steinmetz stellte.

Ahnliches wie fiir die Steinwerkzeuge gilt sehr wahrscheinlich fiir die Holzwerkzeu-
ge.2’® Die Unsicherheit besteht hier darin, dass von diesen Werkzeugen noch sehr viel weni-
ger gefunden wurden, weil viele von ihnen aus Holz gefertigt waren. Die Werkzeuge, die auf
bildlichen Darstellungen erkennbar sind, entsprechen den aus diversen Epochen bekannten
Formen: Hammer, Beil, Sdge, Bohrer, Werkzeuge in der Art des Stecheisens, auch Feilen.
Moglicherweise eine griechische Erfindung, allerdings im Bauwesen weniger von Bedeu-
tung, ist der Hobel 2"’

213 Bereits erwihnt bei Hom. Od. 9, 384—86.

27Funde griechischer Werkzeuge sind, gemessen an ihrer anzunehmenden Verbreitung, relativ selten. Das hingt
sicherlich damit zusammen, dass das Eisen, aus dem sie hergestellt waren, bei Funden meist bis zu volligen Un-
kenntlichkeit korrodiert ist — Werkzeuge aus Bronze (etwa aus mykenischer Zeit) lassen sich viel haufiger in guten
Erhaltungszustand finden. Bildliche Darstellungen auf Reliefs, wie man sie in groer Zahl von rémischen Grab-
stelen kennt, fehlen weitestgehend fiir Griechenland. Dafiir gibt es in der Vasenmalerei haufiger Darstellungen von
Handwerkern bei der Arbeit in ihren Werkstédten. Dort sind auch Werkzeuge dargestellt.

275V gl. dazu die Diskussion bei Schwandner 1991, 216ff.

276Ulrich 2008, 444-447; Hodge 1960, 96f.

27TUlrich 2008, 446 mit weiterer Literatur.
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Vor hoher Bedeutung hinsichtlich der Arbeitsqualitit und Prizision sind die Mefzeuge
und andere Instrumente zur Kontrolle von Fliachen, Winkeln usw.2’® Ein bei einem Schiffs-
wrack vor der israelischen Kiiste aufgetauchter Winkel aus Holz mit seitlicher Standflache
hat praktisch dieselbe Form, in der solche Winkel noch heute hergestellt werden. Dieser Ty-
pus von Winkel war im pharaonischen Agypten schon im 14. Jh. v. Chr. bekannt. Ebenfalls
dort gefunden wurde wurde ein LangenmaB aus Holz, das vermutlich fiir zwei verschie-
dene FuBmaBe benutzt werden konnte. 27° MeBinstrumenten sind ansonsten vor allem aus
Inschriften bekannt. Das einfachste war ein Richtscheit (in den Inschriften meist d1afnm),
mit dem gerade Linien auf den Werkstiicken angerissen wurden, und entsprechende Kon-
trollen vorgenommen werden konnten. Fiir die Priifung von Stylobatplatten wird in einer
Inschrift auch ein entsprechendes Priiflineal aus Stein erwéhnt, was vielleicht benutzt wur-
de, weil bei Stein kein Verzug durch Hitze oder Feuchtigkeit zu befiirchten war.?%° Vielleicht
dhnlich unseren Meterstidben benutzte man einen dkawva genannten Stab von zehn Ful} (ca.
3 m, je nach verwendetem FufmaB)?3!.

Zur Kontrolle der Horizontalitat wurde eine Bleilot- oder Setzwaage im Form eines A
verwendet, an deren Spitze mit einer Schnur ein Lot aufgehéngt war, das mit einem Eichst-
rich auf der Querhaste iibereinstimmen musste.?®? Die Setzwaage konnte zugleich als Win-
kelmaB dienen (wie das in Abb. 2.17, Nr. 11 dargestellte Exemplar). [hre Form ist von vielen
Grabreliefs romischer Bauhandwerker bekannt.

Lote (otagdAn), schon bei Homer erwéhnt?®®, hatten die auch heute noch hiufig ver-
wendete Form eines an der Basis aufgehdngten Kegels. Um Vorspriinge umgehen zu kdnnen,
gab es holzerne Abstandhalter, mit denen das Lot in einem definierten Maf vor einer Wand
abgelassen werden konnte. Auch dieses Instrument ist bereits im pharaonischen Agypten
nachweisbar. Vor allem zur Kontrolle des Fugenschlusses wurden Fliachen mit Rétel einge-
rieben (s. u. unter Versatztechniken).

2.6.2 Maschinen und Geriiste

Bedauerlicherweise ist unsere Kenntnis der Maschinen, mit den im Krieg Mauern zerstort
wurden, wesentlich umfangreicher als die der Maschinen, mit denen Gebéude errichtet wur-
den. Ahnlich den oben schon besprochenen Krinen®* kénnten Rammen konstruiert, falls
man bei Griindungen in weichem oder sumpfigen Untergrund Holzpfahle in den Boden trieb,
auf die dann die Steinfundamente aufgesetzt wurden. Man zog mit Winde und Flaschenzug
ein Gewicht (aus Stein?) hoch, das nach Losen der Winde — vielleicht iiber einer Fiihrung
— auf den jeweiligen Pfahl auftraf. Vitruv erwihnt solche Rammen, ohne sie ndher zu be-
schreiben®®3.

Drehscheiben zur Bearbeitung von Baugliedern sind nachgewiesen worden anhand von
Bearbeitungsspuren auf Sdulenbasen in Kyrene und auf Samos. Thr Einsatz ist zur Herstel-
lung rotationssymmetrischer Séulenbasen ist schon relativ friih belegt, doch sind sie erstaun-

278Einige Angaben auch zu den im Bauwesen verwendeten Instrumenten bei Lewis 2001.

219 Stieglitz 2006.

2801G II/1112, 1678.

281LSJ s. v. dixouva.

282Wegen der antiken A-Form wird noch heute im Neugriechischen die Wasserwaage als aApadt bezeichnet.
283Hom. IL 2, 765.

2845 0. unter Logistik.

285Vitr. 3. 4. 2.
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lich selten eingesetzt worden. Uber die Konstruktion dieser Maschinen ist nichts weiter be-
kannt.?® Thre Verwendung diirfte angeregt gewesen sein von der weit lteren Nutzung der
Topferscheibe.

Ein Bagger, der beim Vertiefen eines Hafenbeckens zum Einsatz kam, wird von Philon
von Byzanz (um 200) in seinem Buch iiber die Verteidigung der Stadte im Belagerungsfall
erwihnt.?8” Hinweise auf die Konstruktion des Baggers enthilt die Textpassage nicht.

Baugeriiste (ikota, s. oben Abb. 2.15) werden in einer Reihe von Inschriften erwihn
Da keine bildlichen Darstellungen bekannt sind, ldsst sich die Bauweise nicht ndher bestim-
men. Als sicher darf aber immerhin gelten, dass es sich nicht um sog. fliegende bzw. hin-
gende Geriiste gehandelt haben kann, die in Aussparungen der Winde eingesetzt wurden,
also nicht auf dem Boden aufgestellt waren, denn die Bauten zeigen nie entsprechende Aus-
sparungen.

Zu den bekannten Maschinen zihlen schlieBlich die oben (Abschnitt 2.5.3) schon an-
gesprochen Flaschenziige. Sie waren offenbar sehr teuer, denn aus Abrechnungsinschriften
geht mehrfach hervor, dass sie ausgelichen wurden.”® Sie gehdrten demnach nicht zum
Werkzeuginventar der Handwerker, die die in den Abrechnungsinschriften dokumentierten
Arbeiten auf Basis von Werkvertrdgen ausfiihrten. Einen Teil eines griechischen Flaschen-
zuges ist in Kenchreai, dem Hafen von Korinth, unter Wasser gefunden worden.””® Der
erhaltene Block des Zuges hat zwei parallel angeordnete Rollen, weswegen man annehmen
kann, dass der Flaschenzug fiir schwere Lasten eingesetzt worden ist. Er stammt allerdings
erst aus spéaterer Zeit, wohl dem 4. oder 5. Jahrhundert n. Chr.

t.288

2.6.3 Fundamentierungen

Die bei weitem hiufigste Form der Fundamentierung®®!' von Werksteinbauten waren Strei-
fenfundamente, die dem Grundriss des zu errichtenden Gebédudes entsprechen. Daneben
finden sich vereinzelt Rostfundamente, fiir Sdulenstellungen auch Einzel- bzw. Punktfun-
damente. Bei einfachen Holz-Lehmziegel-Bauten verwendete man hiufig Bruchsteine im
Lehmbett, etwa bei Wohnhdusern.

Wo immer moglich, wurde fiir Fundamente die Erde bis zum anstehenden Felsen aus-
geschachtet. Das konnte, wie Abrechnungsinschriften belegen, vertraglich zwischen Bau-
herrn und Auftragnehmern festgelegt sein.?’> Um ein ebenes Bett fiir die unterste Lage der
Fundamentplatten zu schaffen, wurde der Felsen in der Regel geglittet. Bei abfallendem
Felsprofil wurden Abtreppungen beobachtet, die den Arbeitsaufwand beim Abarbeiten des
Felsengrundes reduzierten (Apollontempel von Korinth). Alternativ wurde zum Einebnen
vereinzelt auch eine Ausgleichsschicht aus Sand in die Fundamentgriben eingebracht, was
moglicherweise als Erdbebenschutz gedacht war, wie an der sog. Basilica in Paestum.?® Bei
Bauten auf Felskuppen oder auf kiinstlich in einem Berghang angelegten Terrassen wurde

286Hellner 2009.

287Djels und Schramm 1920 = Philo. Mech. 100, 55.

288Ftwa in IG 12 94.28; IG 12 4. 39; s. Wittenburg 1978, 69f.

289 Abrechnung eines gelichenen Flaschenzuges zum Einsatz im Demeterheiligtum von Eleusis IG 112 1672, Z. 235.
290Shaw 1967.

291Martin 1965, 308-322; Cooper 2008, 230-234; Miiller-Wiener 1988, 61-64.

292Fiir Eleusis IG 112 1682, 1666 und 1668; auf Delos ID 507, vgl. auch Vitr. 1. 5.

293 Mertens 1993, 5-7.
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nicht fundamentiert, sondern lediglich eingeebnet, so dass die Euthynterie — die {ibliche Aus-
gleichsschicht zwischen Fundament und Oberbau — direkt auf dem geglétteten Felsen verlegt
wurde.

Wo der anstehende Felsen nicht erreicht werden konnte, wurde der Boden in unter-
schiedlich tiefem Malle ausgeschachtet. Eine Regel, die etwa eine Fundamenttiefe propor-
tional zum aufgehenden Mauerwerk festgelegt hétte, 14sst sich nicht erkennen. Nicht selten,
aber keineswegs immer, wurde unter solchen Bedingungen unter dem Quaderfundament
noch eine Bruchsteinschiittung eingebracht. Die einzige Regel, die stets eingehalten wurde,
war, dass Fundamentziige stets breiter sein mussten als das aufgehende Mauerwerk, was im
Sinne der Standsicherheit zweckméaBig war, da auf diese Weise der Druck des aufgehenden
Mauerwerks auf eine groflere Fliache abgeleitet werden konnte. Unterschiede gab es in der
Tiefe der Fundamentierungen. Bei manchen Bauten liegen alle Fundamentsohlen auf dem
gleichen Niveau, bei anderen ist die Tiefe abhéngig vom Oberbau, d. h. die Fundamente der
duBeren Sdulenstellungen reichten etwa eine Steinlage tiefer als die des Kernbaus.

Quader- oder Plattenfundamente wurden in der Regel in der gleichen Technik errichtet
wie Werksteinmauern. Man verwendete fiir die Fundamente hdufig — vor allem natiirlich
bei Bauten aus Marmor — geringerwertiges Steinmaterial als beim Oberbau. Nicht selten
finden sich in Fundamenten auch Spolien, d. h. Bauglieder von Vorgingerbauten oder auf-
gelassenen Gebduden aus der Néhe, in Einzelfdllen auch bei der Herstellung irreparabel
beschédigter Bauglieder.

Die Steine wurden an vier bzw. flinf Seiten geglittet, um einen sauberen Fugenschluss
zu gewihrleisten. Nur die nach auBlen weisenden Schmalseiten, die keinen Fugenschluss zu
anstofenden Platten hatten, blieben unbearbeitet. Die Sto3fugen hatten meist auch Anathy-
rosen, die Lagerfugen lagen in ganzer Fliche auf. Verbindungen durch Diibel und Klammern
wurden bei vielen Fundamenten eingespart, oder nur an den statisch besonders belasteten
Ecken eingesetzt. In Einzelfdllen zeigt die selektive Verwendung von Klammern auch an,
dass den Baumeistern bewusst war, welche Bereiche des Baugrunds weniger tragfahig wa-
ren als andere, wie etwa am Metroon in Olympia. Von einer genauen Vorstellung der un-
terschiedlich starken Belastung der Fundamente durch den Oberbau zeugen Gleitfugen in-
nerhalb von Fundamenten. Solche Fugen, bei denen Teile der Fundamentziige bewusst nicht
untereinander verzahnt sind, sollten verhindern, dass durch an einzelnen Punkten auftretende
Spitzenbelastungen komplette Fundamentziige deformiert wurden. Solche punktuellen Be-
lastungen konnten etwa im Bereich der Tiirlaibungen auftreten, die die Last des Sturzes und
des dariiberliegenden Mauerabschnitts an nur zwei Punkten in den Untergrund ableiteten.
Durch die Gleitfuge sinkt im gegebenen Fall nur der Fundamentblock unter dem Tiirsturz ab,
nicht aber die Fundamente der anschliefenden Mauern. Diese — seltene — Verfahrensweise
findet sich schon in archaischer Zeit am jiingeren Ringhallentempel der Hera auf Samos.

Rostfundamente wie am groflen Altar von Pergamon sind selten. Sie waren bei den
meisten Bauten konstruktiv wie dkonomisch wenig sinnvoll, da die Belastung des Unter-
grunds durch das jeweilige Gebdaude sehr selektiv war. Haufig kann man niedrige Rostfun-
damente allerdings unter Pflasterungen von Ring- und Vorhallen oder Cellen finden, die
verlegt wurden, um ein Absinken der Pflasterplatten zu verhindern.

Einzel- oder Punktfundamente finden sich nur selten fiir Sdulen von dufleren Séulen-
stellungen, wie beispielsweise am Olympieion in Athen oder am Artemistempel in Sardeis.
Haufiger sind sie bei inneren Stiitzenstellungen in vergleichsweise groen Raumen wie dem
Telesterion von Eleusis oder der sog. salle hypostyle auf Delos. Noch ungewdhnlicher sind
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massiv durchgeschichtete Steinfundamente. Im Fall der Tholos im Heiligtum von Delphi
zeugt ein solches Fundament vom tiefen Misstrauen des Architekten in die Druckfestigkeit
des Baugrunds.

Die offensichtliche Kenntnis der Bedeutung des Untergrundes fiir die Standsicherheit
ihrer Bauten hat die griechischen Architekten nicht davon abgehalten, auf erkennbar proble-
matischem Untergrund auch grofle Gebdude zu errichten. Das Motiv dafiir, solche Bedin-
gungen als Herausforderung anzusehen, der mit entsprechender Technik zu begegnen war,
lag zumeist in der sakralen Bedeutung der Bauplatzes: die ambitioniertesten Bauprojekte
zumindest der archaischen und klassischen Zeit waren die Tempelbauten in Heiligtiimern,
deren Lage aus religiosen Griinden nicht verdndert werden konnte, selbst wenn sie denk-
bar schlechten Baugrund boten. Das gilt insbesondere fiir das Artemisheiligtum in Ephesos
und das Heraion auf Samos, in denen der Grundwasserspiegel sehr hoch lag und der Bo-
den entsprechend sumpfig war. Der Bau des monumentalen Artemistempels in Ephesos ist
ein in dieser Hinsicht beriihmt gewordener Fall, iiber den noch mehr als sechshundert Jahre
spater der dltere Plinius folgendes berichet: Die Ephesier zogen aufgrund der Problematik
zunichst einen Experten, Theodoros aus Samos, herbei, da man im Heraion von Samos mit
einer dhnlichen Problemlage konfrontiert war. Theodoros wird in den Quellen als ein Kiinst-
ler und Techniker von umfassender Kompetenz beschrieben. Er soll als Architekt und Bild-
hauer titig gewesen sein, galt als Erfinder des Bronze(hohl)gusses und der Drehscheibe.?**
Theodoros soll geraten haben, in die Fundamentgrében zunéchst eine Schicht aus Holzkohle
einzubringen, die mit Schaffellen abgedeckt werden sollte, was offenbar als Grundwasser-
sperre gedacht war. Plinius zufolge wurde der sumpfige Untergrund nicht nur als Nachteil
angesehen, denn er soll als Erdbebenschutz gegolten haben.?”> Die Annahme, dass Holzkoh-
le Grundwasser absorbiert oder spertt, findet sich noch bei Vitruv, der bei Pfahlgriindungen
rit, die Zwischenrdume mit Holzkohle zu fiillen.>”® An den Fundamenten des Artemisi-
on gibt ein frilher Forscher an, eine solche Holzkohleschicht, oben und unten eingefasst
von einer Lage Kalkmartel (,putty*) beobachtet zu haben.??” Gefunden wurden Holzkohle-
schichten in Fundamentgriben in Olbia und am sog. Bau D auf Samos,?*® nicht jedoch an
den groBen Ringhallentempeln im Heraion von Samos. Inwieweit solche Holzkohlelagen
tatsichlich positive Effekte bei hoch anstehendem Grundwasser haben, ist unklar.

2.6.4 Mauern aus Stein: Typen, Versatz- und Verbindungstechniken

Mauern aus Stein?”® wurden in sehr unterschiedlicher Technik errichtet. Gemeinsam sind

den verschiedenen Typen nur einige wenige Merkmale, und zwar der Verzicht auf kalkhalti-
ge Bindemittel (Mortel), sowie die — statisch vorteilhafte — Verjiingung, wobei die Differenz
zwischen der Breite auf Fundamentniveau und der Breite der Mauerkrone bei Quadermauern
deutlich geringer ist als bei den iibrigen Typen.

294Die Quellen zu Theodoros sind zusammengestellt und besprochen bei Svenson-Evers 1996, 7-49.
295Plini. n. h 36-95-97. Vgl. auch Diog. Laert. 2. 103.

296Vitr. 3. 4. 2.

297 Ausfiihrlicher dazu Cooper 2008, 23 1f.

298 Miiller-Wiener 1988, 64.

2%Martin 1965, 3071f. Orlandos 1966, 11, 122ff.; Wrede 1933; Winter 1971; Miiller-Wiener 1988, 64ff.
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Mauerwerkstypen eignen sich kaum fiir Datierungen, denn alle grundlegenden Typen

lassen sich in nahezu allen hier betrachteten Epochen finden. Antike Beschreibungen der
300

Bautechnik gibt es nur von romischen Autoren.

2.6.5 Bruchsteinmauern

Abb. 2.18: Bruchstein-Mauerwerk (Miiller-Wiener 1988, Abb. 30).

Die Bruchsteinmauer (Abb. 2.18) war die élteste und am einfachsten herzustellende
Form der Mauer, da dieser Typ praktisch keine qualifizierte Arbeit erforderte. In der Regel
bestehen diese Mauern aus dem jeweils lokal anstehendem Gestein, dass entweder unbe-
arbeitet blieb oder sehr grob zugehauen wurde. Aufgebaut waren diese Mauern aus zwei
aufgeschichteten Schalen aus groBeren Steinen, deren Zwischenraum mit Split und kleine-
ren Steinbrocken, oft im Lehmbett, verfiillt wurde. Bei Terrassen- oder Stiitzmauern konnte
die hangseitige Schale entfallen. Freistehende Mauern dieser Art waren oft etwa 60 bis 80
cm breit, so dass der Zwischenraum der Schalen nur sehr schmal war, anders als bei starkeren
Mauern groBBerer Hohe wie Stadtmauern. Die Qualitit solcher Mauern hing einerseits davon
ab, wie sorgfiltig die Zwischenrdume zwischen den groflen Steinen der Schalen ausgefiillt
wurden, und andererseits von der Verlegung der Bindersteine, die, in annéhernd regelma-
Bigen Absténden verlegt, die Schalen miteinander verbanden. Aus Griinden der Stabilitit
wurden die Ecken der Mauern meist sorgféltiger gearbeitet, indem ausschlie8lich grofere
Blocke mit relativ dichtem Fugenschluss dort einen stabilen Verband bildeten.

2.6.6 Polygonalmauern

Als Polygonalmauern (Abb. 2.19) bezeichnet man ein ganzes Spektrum von ebenfalls zwei-
schaligen, im Detail aber sehr unterschiedlich gearbeiteten Mauern, deren Gemeinsamkeit
darin besteht, dass zwar zwischen den Blocken der AuBenschalen Fugenschluss besteht, die
Fugen selbst aber kein regelméfiges Gitter aus horizontalen und vertikalen Linien bilden
wie beim Quaderbau. Sind iiberdurchschnittlich grof3e Steine fiir die Auflenschalen verwen-
det worden, spricht man von Zyklopenmauern. Eine exakte Trennung zwischen Bruchstein-

300Plin. n. h. 36, 71f,; Vitr. 2. 8. 5-7.
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Abb. 2.19: Polygonale Stiitzmauer der Terrasse des Apollontempels in Delphi (E. Sioumpara).

und Polygonalmauerwerk ist nicht moglich, die Ubergiinge sind flieBend, zumal selbst in-
nerhalb von Mauern der Fugenschluss sehr unterschiedlich ausfallen kann. Vermutlich gilt
dieser Ubergang auch fiir die Entstehung: Polygonalmauerwerk ist letztlich ein Bruchstein-
mauerwerk mit dichtem Fugenschluss.

Das Polygonalmauerwerk hatte zwei grundlegende Vorteile. Verglichen mit dem
Bruchsteinmauerwerk war es, bedingt durch den Fugenschluss, deutlich stabiler. Gegen-
iber dem Quaderbau hatte es den Vorteil, dass deutlich weniger Abschlag, und damit
Steinmetzarbeit anfiel, wenn aus dem herbeigeschafften Material jeweils Steine heraus-
gesucht wurden, deren Form anndhernd dem Fugenverlauf der bereits versetzten Blocke
entsprach.

Die AuBlenflichen der Blocke wurden in unterschiedlicher Weise bearbeitet. Teilweise
wurden sie nahezu roh belassen, teils wurde ein Saumstreifen an den Fugen ausgearbeitet,
das Zentrum jedoch roh belassen, oder aber die Front der Mauer wurde mit dem Spitzmei-
Bel in eine Ebene gebracht, aber ohne die Fliche mit dem Zahneisen oder einem Flach-
meiBel vollstindig zu glatten. Verwendet wurde Polygonalmauerwerk vor allem an Stadt-,
Terrassen- oder Stiitzmauern (Abb. 2. 19), bei Gebduden hingegen meist nur im Bereich
der Sockelzone der aufgehenden Wénde bzw. als Sockel fiir Lehmziegelmauern. Gerade bei
aufwindig gearbeitetem Polygonalmauerwerk lésst sich deutlich erkennen, dass die Form
nicht allein von rein technischen Gesichtspunkten bestimmt wurde, sondern dass das Er-
scheinungsbild bei der Wahl der Technik eine Rolle gespielt haben muss. Insofern kann man
in diesem Kontext durchaus von Mauerwerksstilen sprechen.

Der Ubergang zum Werksteinbau mit rechteckigen Quadern ist wiederum flieBend. Jiin-
gere Polygonalmauern haben oft Fugen, die in langen Linien durchlaufen, z. B. beim sog.
lesbischen Mauerwerk, bei dem die Fugen tendenziell konzentrische Kreise bilden.>*! Auch

301Benannt nach Aristot. Eth. Nicom. 1137 b 30. Zur Mauerwerk s. Scranton 1941, 25ff.
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gab es Quadermauerwerk, bei dem nur die Lagerfugen horizontale Linien bildeten, die Stof3-
fugen hingegen aus der Vertikalen geneigt waren.

2.6.7 Quadermauern

RN

Abb. 2.20: Mauerformen (nach Orlandos 1966, 182).

Das Quadermauerwerk aus allseitig bearbeiteten Werksteinen existierte in einer gro-
Ben Zahl von Varianten. Gemeinsam ist ihnen, dass die Werksteine so verlegt wurden, dass
die Horizontalfugen jeder Schicht eine durchgehende, waagerechte Linie bildeten, und die
Vertikalfugen regelmifBig wechselten.

Je nach Stirke bestanden die Mauern in jeder Schicht aus einer oder mehreren Rei-
hen von Quadern. Bei nur einer Reihe (Abb. 2.20, Nr. 1) waren die Schichthéhen in der
Regel identisch, was als isodomes Mauerwerk bezeichnet wird. Bei mehr als einer Reihe
pro Schicht wechselte die Verlegungsrichtung der Quader: Die sogenannten Laufer lagen
parallel, die Bindersteine quer zur Achse der Wand. Der Wechsel zwischen beiden konnte
innerhalb einer Schicht erfolgen (Abb. 2.20, Nr. 3), oder es wechselten Laufer und Binder-
schichten (Abb. 2.20, Nr. 2). Eine weitere Variante ergab sich bei der Verwendung von lang-
rechteckigen, plattenformigen Steinen, die als Laufer liegend und als Binder stehend verlegt
wurden (Abb. 2.20, Nr. 4). Auf diese Weise ergab sich zwangslaufig ein Wechsel von ho-
heren und flacheren Lagen, der als pseudoisodom bezeichnet wird. Wie auf der Abbildung
dargestellt, schlossen hiufiger die Laufer mit ihren Innenseiten nicht aneinander an. Ent-
sprechende Hohlrdaume wurden, anders als bei den zuvor beschriebenen Mauerwerkstypen,
meist nicht verfiillt. Bei allen diesen Systemen wurde die Sockelschicht der Mauer dadurch
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hervorgehoben, dass dort eine Reihe von Quadern verbaut wurde, deren Hohe dem Zwei-
bis Dreifachen der normalen Wandquader entsprach. Diese sogenannte Orthostatenschicht
diirfte aus den steinernen Sockelzonen der Lehmziegelmauern in den Quaderbau iibernom-
men worden sein. Auch bei den Lehmziegelmauern anspruchsvoller Gebdude wurde, wie
schon erwihnt, eine solche Orthostatenschicht aus Stein verlegt (Heraion von Olympia).

Wie auf der Schemazeichnung angedeutet, wurden so gut wie nie alle sechs Seiten der
Quader glattflichig bearbeitet. Ublich war vielmehr, die StoBfugen an den Schmalseiten
der Quader, und bei Léaufern die Innenseiten, bis auf einen Randstreifen einzutiefen (sog.
Anathyrosen, s. Abb. 2.21). Nur dieser glatte Randstreifen bildete die Kontaktfliche zum
benachbarten Stein. Das hatte den Vorteil, dass fiir dicht schlieBende Fugen die Bearbeitung
wesentlich weniger aufwindig war, weil nicht die komplette Stolfuge préazise und winkel-
gerecht geglittet werden musste. Anathyrosen an den horizontalen Lagerfugen waren selten.

Die Endbearbeitung der Quaderflidchen erfolgte vor dem Versetzen nur teilweise. An-
geliefert wurden die Steine auf der Baustelle, wie oben im Zusammenhang mit den Arbeiten
im Steinbruch beschrieben, in der Regel in Bosse, bzw. mit einem Werkzoll auf den Auflen-
seiten. Vor dem Versetzen wurde der Werkzoll nur an den unteren Lagerfldchen abgearbeitet
und an den StoBfugen die Anathyrosen abgearbeitet. Erst nachdem alle Steine einer Reihe
verlegt waren, wurden die Oberseiten iiber die ganze Reihe hinweg einheitlich geglattet. Die
Auflenseiten wurden erst nach der Fertigstellung der kompletten Wand in einem Zug glatt
gearbeitet.

N

Abb. 2.21: Mauerquader mit Anathyrosen und Bettungen fiir Doppel-T-Klammern (Caskey u. a.
1927, Abb. 31).
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e
— VERLEGERICHTUNG —»

Abb. 2.22: Versatz von Krepisblocken mit Stemmeisen (Miiller-Wiener 1988, Abb. 38).

In ihre endgiiltige Position versetzt wurden die Steine nach dem Aufsetzen auf die Mau-
er mithilfe von Stemmeisen, fiir die als Widerlager kurze Nuten in die Oberseiten der dar-
unter liegenden Quader eingeschlagen wurden (Abb. 2.22). Da diese Nuten immer vor der
endgiiltigen Position der Schmalseite eines Quaders liegen miissen, ldsst sich durch sie oft
die Verlegungsrichtung der Quader rekonstruieren.

Das Verschieben der Quader in ihre endgiiltige Position mit Stemmeisen hatte zur Fol-
ge, dass man die ersten bzw. letzten Steine einer Reihe nie als letzte versetzen konnte, da in
diesem Fall das Stemmeisen nirgendwo mehr hitte angesetzt werden konnen. Deshalb wurde
der jeweils erste und letzte Stein einer Reihe am Anfang der Verlegung der Reihe in Positi-
on gebracht. Daraus ergab sich wiederum das Problem, dass der letzte Stein der Reihe, der
Schlussstein, von oben in die Reihe abgesenkt werden musste, also nicht mit dem Stemm-
eisen bewegt werden konnte. Das Einfligen des Schlusssteins wurde erheblich erleichtert,
wenn dieser Stein am Seil eines Krans befestigt werden konnte. Die bereits oben im Ab-
schnitt zur Baustellenlogistik gezeigten Authdngungsformen (Seilschlaufen, Wolf) erleich-
terten das Absenken des Schlusssteins ganz erheblich, weswegen haufig nur der Schlussstein
Wolfslocher oder Seilkanéle hatte. Bekannt waren aber auch Methoden, Schlusssteine ohne
Kran einzufiigen: Dazu wurde die Liicke, in die der Schlussstein einzufiigen war, zunéchst
mit mehreren Lagen Kanthélzern ausgefiillt, und der Schlussstein darauf geschoben. An-
schlieBend wurde der Schlussstein mit Stemmeisen leicht angehoben, wobei die Eisen in
kleine Nuten in den Stof3fugen des Schlusssteins eingriffen. Nach dem Anheben wurde die
oberste Lage der Kanthdlzer entfernt, und der Stein abgesenkt. Anschlieend wurde der Stein
wieder mit den Eisen leicht angehoben, die in etwas hoher liegende Stemmldcher eingriffen,
und die nichste Lage der Kanthdlzer entfernt, und so fort. Man erkennt dieses Verfahren an
den Stemmldchern in den StoBfugen des Schlusssteins, die in dichten Abstidnden iibereinan-
der eingetieft sind, z. B. am Fries des Zeustempels von Nemea.

Der Verband der Quader konnte durch Verklammerung zwischen den Blocken dersel-
ben Reihe und durch Verdiibelung der Blocke mit denen der nachstunteren Schicht gesichert
werden, was primdr als Schutz gegen Verrutschen der Quader im Fall von Erdbeben gedacht
gewesen sein diirfte. Klammern und Diibel wurden in sehr unterschiedlichem Umfang ver-
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baut. Es gibt Bauten mit sehr wenigen solchen Sicherungen (meist an den eher gefdhrdeten
Ecken) und solche, wo durchgéngig jeder Stein gesichert wurde.

Fiir das Einsetzen wurden zunéchst jeweils Bettungen ausgearbeitet, in die die Diibel
und Klammern eingelegt wurden. Anschlieend wurden sie als Korrosionsschutz von oben
mit Blei vergossen, das nach dem Abkiihlen durch Schlidge mit dem Meif3el auf die Ober-
flache des Bleis zusitzlich in die Bettung gepresst wurde. Vor allem in hellenistischer Zeit
wurden fiir das Einbringen des Bleis zusétzlich Gusskanéle in die Steine eingearbeitet.

Abb. 2.23: Verschiedene Klammerformen: 1. Schwalbenschwanzklammer — 2. Z-Klammer — ohne
Nr:. Doppel-T-Klammer — 3. Hakenklammer — 4. U-Klammer (Miiller-Wiener 1988, Abb.
40).

Klammern und Diibel wurden aus Hartholz, Bronze und Eisen hergestellt. Vor allem
die Klammern hatten sehr unterschiedliche Formen (Abb. 2.23). Von den gebréuchlichsten
Klammerformen ist die in der Herstellung aufwindige Doppel-T-Form die dltere, die ab etwa
dem 4. Jahrhundert zunehmend durch die einfach aus Flacheisen zu biegende U-Klammer
ersetzt wurde, ohne dass erstere vollkommen verdringt worden wire.

2.6.8 Siulen und Gebilke

Die konstruktiven Merkmale und Details von Saulenstellungen illustrieren auf der einen
Seite sehr anschaulich die zunehmend bessere Beherrschung der konstruktiven Anforde-
rungen einer Stiitzenstellung. Auf der anderen Seite zeigt die Entwicklung aber auch, dass
es in bautechnischen Fragen bei der Bewertung alternativer technischer Losungen Auffas-
sungsunterschiede zwischen den Architekten gab. Diese Unterschiede sind kaum regionalen
Architekturtraditionen zuzuordnen, vielmehr folgen sie — wenn auch nur in etwa — dem Zeit-
verlauf. Das zeigt, nicht zuletzt, eine offenbar gut funktionierende Kommunikation zwischen
den Architekten des weit auseinander gezogenen griechischen Siedlungsgebietes.

Die Séulenschéfte waren bei einigen archaischen Tempeln trotz ihrer enormen Grofie
Monolithe.’*?> Bei Schaftlingen von bis zu acht Metern war das zweifellos mit enormen
technischen Schwierigkeiten verbunden, angefangen bei der Suche nach geeigneten BIl6-
cken ohne Stich im Steinbruch iiber den Transport zur Baustelle bis hin zur Aufrichtung der

302K orinth, Apollontempel; Syrakus, Apollontempel und andere. Einer der letzten Bauten, an dem — nicht alle —
Schiifte aus einem einzigen Stein gearbeitet waren, ist der spitarchaische Aphaiatempel auf Agina.
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Schéfte. Man hat zu Beginn des 6. Jahrhunderts monolithe Schéfte sicher noch in Analo-
gie zu den fritharchaischen Séulen verwendet, die aus Baumstdmmen hergestellt wurden. In
spaterer Zeit, als aus Sdulentrommeln zusammengesetzte Schifte bereits verbreitet waren,
mag den monolithen Schiften von einigen Architekten eine groflere Stabilitét zugeschrie-
ben worden sein. Vielleicht hatten solche Schifte auch einen hoheren Prestigewert wegen
der genannten technischen Schwierigkeiten bei Bruch, Transport und Aufrichtung.

Saulenschifte wurden ab dem beginnenden 5. Jahrhundert ausschlieBlich aus Trom-
meln zusammengesetzt. Thre Zahl wechselt wegen der stets unterschiedlichen Hohe der
Trommeln so gut wie immer auch innerhalb derselben Sdulenstellung. Die Lagerfugen der
Trommeln lagen also nicht bei allen Séulen auf demselben Niveau. Vermutlich hing die Ho-
he im Wesentlichen von der Stirke der hochwertigen Gesteinsschichten in den Steinbriichen
ab.

Die Vereinfachung beim Brechen und beim Transport durch die Verwendung von Trom-
meln stellte allerdings auf anderer Ebene neue Anforderungen: Nur wenn die Lagerflachen
der Trommeln perfekt einander angepasst waren, konnte der Schaft in sich stabil sein. Umge-
kehrt hitten sich UngleichméBigkeiten der Lagerflachen (Kippspiel) addiert, und auf diese
Weise die Schifte anfillig fiir Schwankungen gemacht, was wiederum die Standsicherheit
der gesamten Sdulenstellung beeintrachtigt hitte. Um die Lagerflichen einander exakt anzu-
passen, verwendeten die Baumeister Rotel als Touchierfarbe. Wurden die Trommeln leicht
gegeneinander verdreht, verwischte die Farbe dort, wo sie aufeinander auflagen, bzw. dort
nicht, wo die Flichen keinen Kontakt hatten.>%3 Aus praktischen Griinden ist anzunehmen,
dass das probeweise Aufsetzen der Trommeln jeweils paarweise auf dem Bauplatz erfolgte,
so dass die Trommeln beim Versatz am Bau nicht wieder abgenommen werden mussten.

Eine alternative Arbeitsweise hat Manolis Korres fiir den Bau der Parthenonsiulen auf-
grund eines Fundstiicks rekonstruiert (Abb. 2.24). Das Bruchstiick war offensichtlich das
Fragment einer Richtplatte, mit der simtliche Lagerfugen kontrolliert werden konnten, oh-
ne dass jeweils zwei Trommeln probeweise aufeinandergesetzt werden mussten. Dadurch
konnte zweifellos in erheblichem Umfang Arbeitszeit eingespart werden.>**

Ein technisches Detail, das offensichtlich Auffassungsunterschiede in Technikfragen
erkennbar werden lésst, ist die Verdiibelung der Trommeln. Dabei zeigt sich eine dhnliche
Tendenz wie bei der Verdiibelung der Wandquader. Bis etwa zum Anfang des 4. Jahrhunderts
wurde die Séaule aus Basis (falls vorgesehen), Schaft und Kapitell als Einheit verstanden, in-
dem alle Teile untereinander verdiibelt wurden, und zwar mit einem zentralen Runddiibel, so
dass die Trommeln sich bei ErdstoBen gegeneinander verdrehen konnten. Zugleich blieb die
Séule aber innerhalb der Saulenstellung insofern eine Art autonomer Einheit, als sie weder
mit ihrer Standplatte (dem Stylobat), noch mit dem Gebélk durch Diibel verbunden wurde.
Diese Auffassung dnderte sich im Verlaufe des 4. Jahrhunderts. Die Trommeln wurden nun-
mehr hdufiger auch mit auBermittigen Diibeln verbunden, so dass ein Verdrehen gegenein-
ander nicht mehr mdglich war. Zudem wurde die Séule durch Diibel auch mit dem Stylobat,
auf dem sie stand, und dem Gebdlk iiber ihr verbunden. Offensichtlich war fiir die betref-
fenden Architekten das Ziel, eine maximale, starre Verbindung zwischen allen Gliedern der

303Bei der Wiederaufstellung einer Siule des Zeustempels in Olympia vor wenigen Jahren wurde genauso verfahren.
Als Touchierfarbe wurde dabei Kreide verwendet.

304Dje Bauzeit des Parthenon von neun Jahren gilt, gemessen an der GroBe des Gebéudes, als ungewdhnlich kurz.
Sie kann auch kaum durch den massenhaften Einsatz von Arbeitskriften erklirt werden, da auf der Baustelle fast
ausschlieBlich Arbeiten fiir hochqualifizierte Handwerker anfielen.
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Abb. 2.24: Richtplatte (Korres und Vierneisel 1992, Abb. 15).

Sdulenstellung zu erreichen. Ahnliches kann man im Bereich des Wandaufbaus beobachten.
Im 6. und 5. Jahrhundert wurden héufig nur die Wandquader einer Reihe untereinander mit
Klammern verbunden, so dass sich die Reihen bei Erdstéen gegeneinander verschieben
konnten. In spéterer Zeit sind die Reihen auch vertikal, durch Diibel, untereinander fixiert.
Welche Argumente oder Beobachtungen zu dieser neuen Sichtweise gefiihrt haben, ist nicht
bekannt. Welche Alternative von der Standsicherheit her gesehen die bessere war, lisst sich
empirisch nicht zeigen. Von beiden Varianten stehen noch heute Exemplare aufrecht.’® Zu
beobachten ist zudem eine Tendenz dieser Zeit, auch die Lagerflichen der Trommeln mit
Anathyrosen zu versehen, was lange Zeit uniiblich war.

Die Endbearbeitung der Sichtflichen der Séulenschifte, d. h. die Ausarbeitung der Kan-
neluren, erfolgte, wie bei den Mauern auch, erst nachdem alle Bauglieder der Saulenstellung
versetzt worden waren. Als Referenz wurden lediglich unten an der FuBtrommel und oben
am Kapitellhals auf wenigen Zentimetern die Anfangs- und Endpunkte der Kanneluren vor
dem Versatz ausgearbeitet.

Auch die Gebilke zeigen wachsende Kenntnisse der Baukonstruktion. Schon friih hat
man etwa darauf geachtet, dass die Schichtungen im Gestein bei Architraven vertikal zur
Einbaulage verbaut wurden, wihrend bei allen anderen Baugliedern die Gesteinsschichten
ebenso horizontal liegen wie im Steinbruch selbst. Die meisten Forscher nehmen an, dass
dadurch eine hohere Belastbarkeit des Gesteins bei Durchbiegungen durch die Auflast er-
reicht wird. Es gibt allerdings auch die oben schon im Zusammenhang mit den Arbeiten im
Steinbruch vertretene Auffassung, dass die, bezogen auf die Schichtung, vertikale Einbau-

305Einen groBen Einfluss auf die Stabilitit einer Saulenstellung hat zudem das Gebilk, da es die gegenseitige Stabi-
lisierung der Saulen bewirkt. Deshalb sind viele der heute noch aufrecht stehenden, nicht modern rekonstruierten
Séulen sind durch Architrave verbunden. Zu den dltesten Beispielen dafiir zéhlen die erhaltenen Joche am Apol-
lontempel von Korinth und am Apollontempel von Syrakus.
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laggogei Architraven durch die entsprechende Arbeitsersparnis im Steinbruch zu erkléren
ist.

Frithe Bauten zeigen noch eine deutliche Unsicherheit hinsichtlich der Beurteilung der
Tragféhigkeit der Architrave. Die Steinbalken der frithen Bauten sind, wie der Vergleich mit
spéateren Bauten veranschaulicht, erheblich iiberdimensioniert. Die Gebidlke wirken daher
schwer, um nicht zu sagen plump. Bei der Bemessung der spéteren Architrave mit deutlich
reduzierten Dimensionen zeigt sich zudem eine der wenigen Dimensionierungsregeln im
Bereich der Konstruktion von Sdulenstellungen. Die Breite der Architrave betrdgt in nach-
archaischer Zeit fast konstant zwei Fiinftel der Lange des Jochs, das der Architrav {iber-
spannt.’*” Im Hellenismus wird dann zunehmend eine Tendenz beobachtbar, die Gebilke
insgesamt immer starker zu reduzieren, so dass sie optisch ,leichter wirken. Bei kleineren
Bauten sind Architekten daher, um der Bruchgefahr zu entgehen, dazu iibergegangen, die
Architrave und den Fries dariiber aus einem einzigen Stein auszuarbeiten, so dass nicht nur
der Architrav, sondern auch der Fries zum Tragbalken wird — anders, als es die Gebélkorna-
mentik suggeriert, die klassischerweise immer eine Illustration der tragenden und lastenden
Bauglieder bietet.

Ein Problem beim Versatz der Architrave war, dass sie exakt horizontal auf die Kapitell-
oberseiten abgelassen werden mussten. Ein auch nur leichtes Verkanten hétte unmittelbar zu
Abplatzungen an den zuerst aufsetzenden Kanten von Architraven bzw. an den Oberkanten
der Kapitelle gefiihrt. Um diesem Problem zu begegnen, gingen die Baumeister dazu {iber,
auf den Oberseiten der Kapitelle beim Glétten ein Flache im Zentrum mit leicht erhhtem
Niveau zu belassen. Da diese sog. Scamilli nicht bis an die Aulenkanten der Architrave her-
anreichten, belastete eine minimale Neigung der Architrave beim Aufsetzen die Kanten der
Kapitelle nicht.

Die technische Entwicklung der Saulenstellungen zeigt somit, weitaus starker als die
der Architekturformen, einen Zugewinn an Kenntnissen auf Seiten der Architekten, ohne
dass das konstruktive Paradigma der griechischen Architektur, das Stiitze-Gebélk-System,
aufgegeben worden wire. Fundamental andere Ansitze, wie die Keilsteintechnik, haben die
Architekten — obwohl sie sie kannten — niemals in die Sphére der Sakralarchitektur einge-
fithrt.

2.6.9 Ingenieur-Bau
Straflenbau

Aussagen zu den griechischen UberlandstraBen sind nur in engen Grenzen méglich. Bekannt
ist haufig nur aus literarischen Quellen, welche Stidte durch Stralen verbunden waren. Ar-
chéolgische Untersuchungen zum Straflenbau sind bis heute eher selten.

Die dltere Forschung ging mit Bezug auf entsprechende Nachrichten in den Quellen
davon aus, dass die Mehrheit der antiken griechischen Stralen Pfade waren, die nur fiir
FuBlgidnger, Reiter und Packtiere geeignet gewesen seien, nicht jedoch fiir den Verkehr mit
Wagen, da groere Steigungen héufiger durch in den Felsen geschlagene Stufen iiberwunden
wurden.*® Doch schon anhand der Quellen lisst sich erschliefen, dass es spitestens im frii-
hen 6. Jahrhundert grofe, fiir den Wagenverkehr geeignete Uberlandstraen gegeben haben

306Siehe oben Seite 192.
3070sthues 2005, Tabelle im Anhang.
308Forbes 1993, 140—45, insb. 141.
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muss. Als beispielsweise Xerxes 479 mit seinem Heer von mehr als einer Million Menschen
von den Dardanellen iiber Nordgriechenland und entlang der Westkiiste der Agiis nach At-
tika zog, fiihrte das Heer einen Tross mit sich, dessen Wagen von Ochsen gezogen wurden.
Vermutlich aus Zeitgriinden lie er einige Briicken anlegen, wo bisher offenbar Furten oder
Fahren genutzt worden waren (etwa iiber den Strymon, s. unten). Erschlie3en lassen sich aus
den Quellen auch einige fiir schwere Fuhrwerke geeignete LandstraBen zwischen Steinbrii-
chen und den groBen Bauplédtzen. Aus Abrechnungsinschriften geht hervor, dass in Attika
Wagen mit einer Nutzlast von mindestens zehn Tonnen, Steinmaterial von den Marmorbrii-
chen des Pentelikon nach Athen und nach Eleusis transportierten. Bekannt ist zudem auch,
dass Stidte Beauftragte oder Kommissionen ernannten, deren Aufgabe die Instandhaltung
von Straflen im Umland war, was auf BaumaBnahmen in allerdings nicht ndher bekanntem
Umfang hinweist.

Von den meisten dieser UberlandstraBen kennt man allerdings weder den genauen Ver-
lauf der Trassen noch den Aufbau von Fundamentierung und Belag, da entsprechende ar-
chéologische Befunde fehlen. Etwas besser ist die Forschungslage bei einer speziellen Gat-
tung von Strafen, den sogenannten ,heiligen® Straf3en, die Stddte mit ihren auBerstadtischen
Heiligtiimern verbanden. Allerdings wird man bei der Verallgemeinerung der Befunde zu-
riickhaltend verfahren miissen, denn diese Stralen wurden als Prozessionswege genutzt, und
konnten daher besser ausgebaut und instandgehalten worden sein als reine Verkehrsstralen.
Vergleichsweise gut erforscht ist die heilige Strale zwischen der kleinasiatischen Kiisten-
metropole Milet und dem Heiligtum von Didyma.>*® Die Trassenfithrung dieser rund 20 km
langen, schon im 6. Jahrhundert nachweisbaren Straf3e ist recht genau bekannt. Thre Breite
betrug etwa 6—7 m, womit sie deutlich breiter war als fiir normalen Wagenverkehr erforder-
lich. (StraBen, bei denen sich Fuhrwerke ohne Ausweichen passieren konnten, waren zwei-
fellos extrem selten®!?). Sondagen haben 16 Schichten identifiziert, die vier verschiedenen
Bauphasen bzw. Erneuerungen zugeordnet werden kdnnen, deren letzte in traianische Zeit
fallt. Die drei dlteren Phasen haben einen Belag aus aufgeschiittetem und planiertem Mate-
rial, das von Randsteinen eingefasst war, nur die letzte einen Pflasterung. Abschnittweise
wurde zur Herstellung der Oberfldche auch der anstehende Fels abgearbeitet und geglattet.

Eine spezielle Konstruktion war der in der Antike Diolkos genannte Verbindungsweg
beim Isthmos von Korinth.>!! Der Diolkos war eine gepflasterte ,Strafie‘, die den Saroni-
schen mit dem Korinthischen Golf verband. Angelegt wurde er spétestens im 5. Jahrhundert
und mindestens bis ins 1. Jahrhundert genutzt. Auf ihm wurden, wie mehrere Quellen bele-
gen, Schiffe transportiert, so dass sie auf Weg von der Adria in die Agiis das wegen hiufiger
Stiirme als geféhrlich geltende Umfahren von Kap Malea vermeiden konnten. Der moderne,
erst 1893 vollendete Durchstich durch den Isthmos hat einen Teil des alten Diolkos zerstort.
Die Lange der in ihrem Verlauf daher nicht exakt bekannten Strecke muss zwischen 6 und
8,5 km betragen haben, bei einer zu iberwindenden Hohe von mindestens 75 m. Die Trans-
porttechnik, mit der die Schiffe bewegt wurden, ist nicht sicher bekannt. Die Rillen in der
Pflasterung der Strafle werden teils als eine Art von Schienen gedeutet (Abstand ca. 1,6 m),
teils aber auch als einfache Folge der Abnutzung durch den Transport mit schweren Wagen

309Uberblick iiber die Forschungsergebnisse und weitere Literatur bei Tuchelt 1991, insb. 38f.

310pausanias weist ausdriicklich darauf hin, dass die seit éltester Zeit wichtige Verbindungsstrasse zwischen Megara
und Korinth, die den Landweg auf die Peloponnes darstellte, durch den Kaiser Hadrian auf die doppelte Wagenbreite
ausgebaut wurde; Paus. 1.44.6

31'Werner 1997, mit der #lteren Literatur.
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oder Schlitten. Dafiir, dass die Rillen eigens ausgearbeitet worden sind, spricht, dass sie in
Teilen fehlen, was kaum verstéindlich wire, wenn sie durch Abnutzung entstanden wiren.

Briickenbau

Der Briickenbau in Stein’!? wurde bereits im spitbronzezeitlichen Griechenland beherrscht.
Mykenische Briicken wurden in ,kyklopischer® Technik aus sehr groBen, grob behauenen
Steinblocken errichtet — manche von ihnen in der dstlichen Peloponnes stehen noch heute —
und iiberspannten kleinere Flussliufe mit einem unechten Gewdlbe.*!* Ahnlich lang, aber in
anderer Technik ausgefiihrt, sind die wenigen erhaltenen Briicken aus der hier behandelten
Epoche.

Noch fast vollstindig erhalten ist die kleine, ins 5. Jahrhundert datierte Steinbriicke
iber den Erasinos, die den Zugang zum Artemis-Heiligtum von Brauron an der Siidostkiiste
Attikas ermoglicht. Thre Konstruktion besteht aus fiinf niedrigen, im Abstand von weniger
als einem Meter gesetzten ,Briickenpfeilern‘, die jeweils von einer Reihe langrechteckiger
Steinplatten tiberspannt werden (Oberfldche ca. 8 % 9 m). Technisch gesehen handelt es sich
um eine Balkenbriicke.

Ebenfalls den Zugang zu einem Heiligtum er6ffnet das von Ptolemaios II. im frithen
3. Jahrhundert im Kabirenheiligtum von Samothrake gestiftete monumentale Propylon, des-
sen Unterbau einen Bach in Keilsteintechnik iiberbriickt. Inschriftlich belegt ist eine dritte
Steinbriicke (oder ein mit Steinen befestigter Damm), die im Demeter-Heiligtum von Eleusis
den Priesterinnen den Zugang durch die umgebenden Salzwasser-Auen erleichtern sollte.>'*

Ein Hinweis auf eine Briicke weit grolerer Dimensionen findet sich bei &lteren Pli-
nius,>'> der von einer tausend Fuf (knapp 300 m) langen Briicke im siidlichen Epirus be-
richtet.3'® Technische Angaben fehlen, auch bleibt unklar, ob die Briicke zu den Straflen-
bauprojekten der romischen Kaiserzeit zu rechnen ist.’!” Plinius’ milder Spott, sie werde
bewundert von ,,den Leuten, die all das, was in ihrem Land liegt, bewundern®, deutet aber
an, dass die griechischen Briickenkonstruktionen den Leistungen der Rémer auf diesem Ge-
biet nicht vergleichbar waren. Dieses Urteil erscheint insofern plausibel, als die Griechen,
wo immer moglich, Schiffsverkehr und Schiffstransport bevorzugten. Das Know-how fiir
groBere Briickenkonstruktionen muss aber gleichwohl auch vorher schon vorhanden gewe-
sen sein. Uber den Strymon, einen der groBen Fliisse Nordgriechenlands, fiihrte bereits im
spiten fiinften Jahrhundert eine Briicke. Uber ihre Konstruktion ist leider nichts Genaueres
bekannt.>!® Technisch anspruchsvoll muss der Bau der Briicke gewesen sein, die bei der

3127usammenfassende Untersuchungen zum Briickenbau sind bisher nicht vorgelegt worden.

313Vgl. Simson und Hagel 2006, Kap. 2.

314E]eusis, IG I3 79.

315plin. n.h. 4.1.4.

316Dem Wortlaut des Textes zufolge iiberbriickte sie den Archeron, doch ergibt sich aus dem Kontext eindeutig,
dass der Arachthos gemeint sein muss, da Plinius angibt, dass der Fluss in den ambrakischen Golf miindet, was fiir
den Archathos, nicht aber fiir den weiter nordlich flieBenden Archeron zutrifft.

317Es ist moglich, dass die von Plinius erwihnte Briicke ein Vorgiingerbau der heute noch vorhandenen osmanischen
Steinbriicke bei Arta war (die allerdings nur etwa 130m lang ist). Arta, das antike Ambrakia, hatte der Konig Pyrrhos
von Epirus 295 zu seiner Hauptstadt gemacht und befestigen lassen. Es ist daher denkbar, dass Pyrrhos auch eine
Briicke iiber den Arachthos schlagen lieB3.

318Erwihnt bei Thuk. 4.103.5; 4.108.1 im Zusammenhang mit der Einnahme von Amphipolis durch den spartani-
schen Heerfiihrer Brasidas im Jahr 424. Da die Gegend wegen ihres Schiffbauholzes strategische Bedeutung hatte,
liegt es nahe, eine Holzbriicke anzunehmen.
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Stadt Chalkis die Euripos genannte Meerenge zwischen der Insel Euboia und dem bdooti-
schen Festland iiberspannte®'®. Der Euripos ist an seiner engsten Stelle ca. 40 m breit, was
Strabons Angabe zur Lénge (2 Plethren = 200 Full = ca. 60 m) plausibel erscheinen ldsst.
In dieser Meerenge treten mehrmals tiaglich wechselnde Gezeitenstromungen auf, was eine
entsprechend stabile Pfleilerkonstruktion auch ohne unter Wasser abbindenden Mortel’%° er-
fordert haben muss, da eine freitragende Holzkonstruktion dieser Spannweite unwahrschein-
lich ist. Sicher ist, dass die Briicke spitestens aus dem 4. Jahrhundert stammt, da sie nach
Strabon schon Ephoros von Kyme (ca. 400-330) erwahnt. Die Konstruktion wurde zur Zeit
von Alexanders Asienfeldzug mit zwei Tiirmen gesichert und in die Befestigungsanlagen
einbezogen, die die Stadt Chalkis auf der Festlandsseite errichtete.

Beachtenswert sind in diesem Kontext die Leistungen griechischer Ingenieure beim
Bau temporirer Briicken, auf die es in den Quellen einige Hinweise gibt. Als der Perserko-
nig Dareios um 512 seinen Feldzug gegen die Skythen im nordlichen Schwarzmeergebiet
unternahm, iiberquerte sein von Asien kommendes Heer den Bosporus auf einer Schiffs-
briicke — also einer Pontonbriicke — von vier Stadien Lénge (ca. 720 m), die unter Leitung
von Mandrokles aus Samos angelegt worden war. Trotz der Strémungen in der Meerenge,
gegen die die Briicke durch Taue von Land aus gesichert gewesen sein diirfte, konnte das
Heer von 700.000 Mann mitsamt dem Tross ohne Verluste nach Europa iiberfiihrt werden.
Ebenfalls von den Griechen in seinem Heer wurde eine weitere Briicke iiber die untere Do-
nau angelegt.>?! Wie sehr dieser Briickenbau als ,kénigliche® technische GroBtat verstanden
werden sollte, zeigen nicht nur die dokumentierenden Inschriften, die Dareios beiderseits der
Meerenge aufstellen lief3, sondern vor allem die Tatsache, dass sein Nachfolger Xerxes, statt
das bewihrte Konzept zu wiederholen, fiir seinen Griechenlandfeldzug bei den Dardanellen
zwei Briicken von fast doppelter Linge anlegen lieB.>??

Hafenbau

Die Verbindung der griechischen Poleis untereinander war vielfach nur tiber das Meer mog-
lich. Die vielen vom 8. bis zum 6. Jahrhundert gegriindeten Koloniestddte im Schwarzmeer-
gebiet, an der kleinasiatischen und nordafrikanischen Kiiste sowie in Unteritalien und auf
Sizilien konnten die Verbindung mit dem Mutterland ohnehin nur auf dem Seeweg aufrecht-
erhalten, und ohne den Fernhandel hétten die wenigsten von ihnen iiberleben kdnnen. Ent-
sprechend war iiberall dort, wo der natiirliche Kiistenverlauf keine optimalen Bedingungen
bot, die kiinstliche Anlage von Héfen von existentieller Bedeutung fiir die Stédte. Hinzu-
kommt die grofle Bedeutung der Seekriegsfithrung. Fast alle politisch dominierenden Poleis
unterhielten ab dem spéten 6. Jahrhundert groBere Flotten von speziellen Kampfschiffen,
die meist in gesonderten Kriegshifen konzentriert waren. Der nach der antiken Historiogra-
phie erste griechische Herrscher, der die ,Seeherrschaft (in der Agiis) errang, der Tyrann
Polykrates von Samos, ist zugleich der erste namentlich bekannte Initiator eines grolen Ha-
fenbauprojektes, zu dem eine ca. 360 m lange Mole gehérte. >

319Gtrab. 9.2.2;9.2.8; 10.1.8.

32080lcher Mortel wurde erst von den Romern verwendet, vgl. den entsprechenden Abschnitt im Beitrag iiber das
romische Bauwissen im vorliegenden Band.

321Hdt. 4.83-89; 137.41.

322Gje wurden zunéchst von einem Sturm zerstort, ihre — phonizischen und Agyptischen — Baumeister hingerichtet.
Danach wurde die Briicke aber erfolgreich repariert (Hdt. 7.34—36 mit detaillierter Beschreibung der Konstruktion).
323Hdt 3. 60. 3.
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Das Know-how der Architekten und Ingenieure iiber den Bau von Seehéfen ist spi-
testens in hellenistischer Zeit schriftlich vorgelegt worden. Diese Texte sind jedoch restlos
verloren.*** Einige Hinweise zu Hifen finden sich in den Quellen, etwa bei dem Geogra-
phen Strabon. Bildliche Darstellungen fehlen ebenfalls. Archdologische Forschungen zum
Thema sind erst in jiingster Zeit — in Kontext der ,nautical archacology‘ — héufiger vorgelegt
worden.?

Die Anforderungen an die Anlage von Seehidfen waren zumindest im Grundsatz et-
wa dieselben wie in der Neuzeit. Die Héfen sollten die anlegenden und ankernden Schiffe
vor Beschiadigungen durch gréBere Wellen schiitzen, ihre Zufahrt(en) sollten so angelegt
sein, dass auch bei den je vorherrschenden starken Winden ein Schiff in den Hafen ein-
laufen konnte, das Verlanden des Hafenbeckens durch sedimentierende Flussmiindungen
oder grundnahe Meeresstromungen sollte moglichst ausgeschlossen sein, und sie sollten im
Kriegsfall gut zu verteidigen sein.

Die Hafenanlagen zeigen héufig eine kluge Nutzung der jeweiligen natiirlichen Be-
dingungen. Im Fall der Stadt Knidos an der kleinasiatischen Westkiiste verband man im
4. Jahrhundert zunéchst die Stadt mit der vorgelagerten kleinen Insel durch einen Damm,
der zugleich als Briicke die Insel fiir den Verkehr mit Wagen erschloss. Die Einfahrten in
den durch den Damm geteilten Sund zwischen Insel und Festland wurden durch zwei Paare
von Molen weitgehend verschlossen, so dass sich zwei Hafen — ein Handelshafen im Siidos-
ten und ein kleinerer Kriegshafen im Nordwesten — ergaben.>?® Der Verbindungsdamm zur
Insel, heute verlandet, und die Reste der beiden Molen des Siidost-Hafens sind heute noch
im Satellitenbild gut zu erkennen.?’

Kenntnisse der Stromungsverhiltnisse im ufernahen Bereich und des Meeresbodens
zeigt bereits ein Wellenbrecher aus dem 7. oder frithen 6. Jahrhundert in Eretria auf Euboia.
Die iiber 600 m lange Anlage, die bis in eine Tiefe von 20 m reicht, ist bis an ein Riff
herangefiihrt und driingt eine materialfiihrende Stromung im Meer vom Hafen ab.3® Nicht
immer waren solche Anlagen jedoch erfolgreich. Strabon®?° berichtet von einem Molenbau
in Ephesos in hellenistischer Zeit, der die Hafeneinfahrt verkleinerte. Das Material, das der
in den Hafen miindende Kaystos mit sich fithrte und zuvor vom Meer mindestens zum Teil
wieder abtransportiert wurde, sedimentierte nunmehr dauerhaft innerhalb des Hafenbeckens.
Der ohnehin natiirliche Prozess der Verlandung der Flussmiindung wurde dadurch so stark
forciert, dass schwere Lastschiffe in den Hafen nicht einlaufen konnten, was das Ziel des
Molenbaus gewesen war. Dem Problem der Verlandung versuchte man andernorts durch
weitere Maflnahmen zu begegnen, etwa durch Durchlisse in den Molen, durch Anlage von
zwei Einfahrten, oder wohl auch einfach durch regelmifBiges Ausbaggern von Fahrrinnen.
Neueren Forschungen zufolge gab es im Nordhafen von Mytilene auf Lesbos sogar unter

324Gicher den Hafenbau behandelt hat Philon von Byzanz im dritten Buch seiner Mechanik (,Limenopoika‘, um
200). Ob die zehn Biicher ,peri limenon® (,iiber Hafen*, etwa 280-60) des ptolemaischen Admirals Timosthenes aus
Rhodos auch die Technik des Hafenbaus behandelten, ist unbekannt; sicher waren sie zum praktischen Gebrauch fiir
die Kapitine bestimmt, unter anderem durch die dort gegebenen Entfernungsangaben. Der Abschnitt iber Hafenbau
bei Vitruv (5. 12) bezieht sich auf die erst von den Romern verwendeten Techniken.

325Uberblick iiber den aktuellen Forschungsstand bei Blackman 2008; umfassende Untersuchung zum Hafenbereich
des Apollonheiligtums und des spéteren Freihafens auf Delos, in: Duchéne und Fraisse 2001.

326Strab. 14.2.5.

327Dje siidwestliche der Molen reicht noch heute iiber die Wasseroberfliche, die siiddstliche nicht.

328Walker 2004, 100.

329Strab. 14.1.24.
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Wasser verlaufende, gemauerte Kanile, die den Abtransport von angeschwemmtem Material
bewirken sollten. 33

Molen, Kaimauern und Wellenbrecher wurden in Naturstein errichtet. Unter Wasser
abbindenden Gussmortel kannten erst die Romer; die Verwendung von Holzstimmen zur
Uferbefestigung oder fiir Buhnen ist bisher nicht nachweisbar. Fiir Molen und Wellenbrecher
wurden grofle Bruchsteine aufgeschiittet, so dass sich ein geboschtes Profil ergab, dass die
Anlage gegen Unterspiilung durch starke Wellen schiitzte. Kaimauern und die Innenseiten
von Molen, an denen Schiffe anlegen sollten, wurden in Quaderwerk erbaut, wobei in Blei
verlegte Klammern wie beim Bau an Land verwendet wurden. Wo mdglich, wurde auch
anstehender Felsen entsprechend abgearbeitet. Auf Molen wurden teilweise Pflasterungen
in Wagenbreite angelegt und Verteidigungsmauern und Tiirme errichtet (so bei den Héfen
von Syrakus, der Stadt Rhodos und anderen). Hafeneinfahrten wurden im Kriegsfall mit
Sperrketten verschlossen, wie in Milet nach Angabe von Philon von Byzanz. Zudem wurden
auch Molen auf einer gewissen Strecke parallel zur Einfahrt angelegt, so dass einlaufende
Schiffe von ihnen aus beschossen werden konnten.

2.7 Bauleute und Bauprozess

2.7.1 Architekten

Obwohl es vergleichsweise viel Quellenmaterial gibt — man kennt beispielsweise {iber hun-
dert Architekten namentlich — ist eine umfassende Untersuchung zum Beruf des Architekten
bisher noch nicht vorgelegt worden.3*! Intensiver gefiihrte Diskussionen gibt es in der For-
schung vor allem um die Frage, ob die Architekten iiberhaupt als (planende) Architekten im
modernen Sinne anzusprechen sind oder als leitende Handwerker (master craftsmen), sowie,
damit zusammenhéngend, um die Frage, welchen sozialen Status die Architekten hatten.
Sicher nachweisbar ist der Begriff Architekt erst im fiinften Jahrhundert.33? Er ist zwei-
fellos dlter und verweist auf seine Herkunft aus der Periode, in der Holz (und Lehm) die pri-
maéren Baumaterialien waren, denn wortlich bezeichnet Architekt den Meister der Tektones,
d. h. der Zimmerleute. Fiir die hier betrachteten Jahrhunderte kommt als Problem hinzu, dass
das Aufgabenspektrum der Architekten erheblich breiter gefasst war als in spateren Epochen,
ohne dass entsprechend differenzierte Berufsbezeichnungen verwendet worden wiren.

Aufgabenspektrum des Architekten

Geht man zunéchst rein von der antiken Terminologie aus, dann findet man ein sehr breites
Aufgabenspektrum der Architekten. Natiirlich ist damit nicht gesagt, dass alle diese Aufga-
ben von einem griechischen Architekten verlangt und ausgeiibt wurden.

Zu den Aufgaben, die spiter nicht mehr im ,Berufsbild‘ des Architekten eingeschlos-
sen waren, gehort etwa der Schiffbau. Schon im 4. Jahrhundert etwa gab es in Athen das
offentliche, besoldete und durch Wahl in der Volksversammlung besetzte Amt eines Leiters
der Werften, der als ,Schiffsarchitekt® bezeichnet wurde (yeipotovel &' doyiréktovag O 6Tjpoc

330Blackman 2008, 662f.

3 nhaltlich am breitesten angelegt ist Coulton 1977. Die Testimonien zu den Baumeistern der archaischen und
klassischen Zeit hat Svenson-Evers 1996 gesammelt; vgl. dazu auch Eiteljorg 1973, sowie Miiller 1989 und —
allgemeiner fiir die Handwerksberufe in Griechenland und Rom — Burford 1972.

32Hdt. 3.60; 4.87. Nicht ganz sicher ist die Erwéhnung in einem Theaterstiick von Aischylos.
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émi 10 vavg). Auch in spéterer Zeit tauchen noch dhnliche Formulierungen auf, obwohl man
annehmen muss, dass der Kriegsschiffbau in diesen Perioden — weil weit fortgeschritten —
bereits professionalisiert war. Weitergehende Informationen zur Arbeit der Schiftbauer feh-
len in den Quellen nahezu vollstindig.>*3

Ein zweiter Aufgabenbereich, den man heute dem Ingenieurwesen zurechnen wiirde,
war der Maschinenbau. Noch Vitruv behandelt in seinen zehn Biichern De architectura etwa
den Bau von Uhren.*** Der bei weitem wichtigste Teil des Maschinenbaus war aber seit dem
frithen Hellenismus sicher der Bau von Kriegsmaschinen. Philon von Byzanz, dessen Buch
iiber den Geschiitzbau aus der Zeit um die Wende zum 2. Jahrhundert erhalten ist, bezeichnet
den Konstrukteur der Steinewerfer und Pfeilgeschiitze als ,Architekt‘. Auch Polybios, der
ebenfalls im 2. Jahrhundert schreibt, spricht im Zusammenhang der beriihmt gewordenen
Kriegsmaschinen, die Archimedes fiir die Verteidigung seiner Heimatstadt Syrakus gegen
die belagernden Rémer entwarf, von der Titigkeit des Mathematikers als Architekt.’3> Aus
dem Kriegsmaschinenbau ergibt sich zugleich der Grund dafiir, weshalb der Konstrukteur
als Architekt bezeichnet wurde, denn die Kriegsmaschinen wurden wesentlich aus Holz her-
gestellt, und entsprechend war der Ingenieur hier tatsdchlich, wortlich genommen, der Leiter
der Schreiner.

Sozialer Status

Die Frage, welchen sozialen Status die Architekten hatten, wird in der Forschung seit lan-
gem diskutiert und unterschiedlich beantwortet. Hintergrund fiir die Unsicherheiten in der
Beurteilung der sozialen Stellung des Architekten ist der sogenannte Banausia-Komplex,
die Verachtung der Handarbeit bzw. der Handwerker. Der Ausgangspunkt fiir die moderne
Diskussion war ein Vortrag von Jacob Burckhardt, in dem er die fiir das damalige Publi-
kum provozierende These aufstellte, dass die von der Neuzeit hochgeschitzten griechischen
Kiinstler in ihrer Zeit als Handarbeiter, das heif3t als ,Banausen‘ angesehen wurden.>3® Diese
Einschitzung wird von Teilen der Forschung bis heute fiir die Architekten iibernommen.3’

Versucht man eine differenzierte Antwort, dann ist zunichst feststellbar, dass in archai-
scher Zeit eine pauschale Verachtung der Handarbeit nicht bestanden haben kann, auch nicht
in adeligen Kreisen. Das wird bereits bei Homer deutlich. Odysseus, der Konig von Ithaka,
wird als ein auBergewohnlich geschickter Handwerker dargestellt, der das Bett in seinem
Palast selbst gezimmert hat. Als er ein FloB baut, um die Insel der Ogygia und die Nym-
phe Kalypso zu verlassen, wird relativ ausfiihrlich dargelegt, wie Odysseus bei der Wahl
der Holzer vorgeht, bei der Bearbeitung mit Axt und Beil sowie beim Zusammenfiigen der
Stédmme mit Diibel und Klammern. Auch das Pferd, das erst den Sieg iiber Troja bringt, ist
ein Werk des Zimmermannshandwerks, gebaut von Epeios, der kein ,niedriger Handwerker*
ist, denn er nimmt an den Leichenspielen fiir Patroklos teil. Sogar die Gottin Athena selbst

333 Athen: Aristot. Ath. Pol. 46.1.5; Inschrift auf einer Statuenbasis aus Paphos auf Zypern, Rehm 1958, Nr. 27 (=
OGIS 39); Diod. 4. 41. 3. 3.

34Viitr. 1. 3 und Buch 10.

335polyb. 8. 7. 2.

336Der Vortrag wurde zuerst abgedruckt in: Allgemeine Schweizer Zeitung, 259-261 vom 1.-3. November 1883; s.
Burckhardt 2003, 397-405.

33780 etwa von Chr. Hocker in DNP s. v. Architekt; Miiller-Wiener 1988, 19; contra: Philipp 1968; siche auch Lauter
1974.
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ist am Bau des Pferdes beteiligt338, d. h. nicht nur die Menschen, auch die Gotter zeichnet
es aus, hervorragende Qualitdt von Handarbeit zu schaffen. Die Tatsache, dass in den home-
rischen Epen die Helden selbst handwerklich arbeiten, besagt fiir sich genommen allerdings
noch nicht, dass professionelle Handwerker, die mit dem Handwerk ihren Lebensunterhalt
verdienten, eine geachtete Position hatten.

Es ist dem ungeachtet aber kaum zu bezweifeln, dass es in klassischer Zeit in aristo-
kratischen Kreisen und unter ,Intellektuellen® eine ausgesprochene Geringschitzung, wenn
nicht Verachtung korperlicher Erwerbsarbeit gab. Sie galt als Tatigkeit, die auf die Dauer den
Korper wie den Geist deformiert. Hinweise auf handwerkliche Tatigkeit von Adeligen gibt
es aus dieser Zeit nicht mehr, auch nicht auf adelige ,Dilettanten‘. Erstmals nachweisbar
ist diese Geringschédtzung der Handarbeit bei Herodot, der den Begriff der Banausia ver-
wendet*3” und konstatiert, dass die Geringschitzung bei den Agyptern und vielen anderen
Volkern verbreitet, und von den Griechen iibernommen worden sei. Am starksten ausgepragt
sei sie bei den Spartanern, am wenigsten bei den Korinthern.>** Unzweideutig belegen lasst
sich Geringschétzung der Handarbeit bei vielen Autoren der klassischen Zeit: bei Xenophon,
Platon, Aristoteles und anderen.>*! Die Frage ist nun aber, ob hierunter auch der Architekt
fiel. Das ist nicht nur eine Frage der Bewertung, sondern auch nach der Entwicklung des Be-
rufs selbst, denn in dem Moment, wo der Architekt nicht mehr als bester der Handwerker auf
der Baustelle arbeitete, sondern sich ausschlieBlich auf die Bauplanung und die Bauleitung
konzentrierte, war er ja im Wortsinne kein Handwerker mehr.

Es gibt in den Quellen in der Tat einige deutliche Hinweise, dass spatestens ab dem
4. Jahrhundert Entwurf und Bauleitung den groten Teil der Arbeit der Architekten ausge-
macht hat, und zudem darauf, dass diese Ablosung der Tatigkeit des Architekten von der
praktischen auch wahrgenommen wurde. So gibt es eine Passage in Platons Staat**?, wo
der Architekt explizit von den Handwerkern abgegrenzt wird. Zum einen wird seine Lei-
tungsfunktion betont, d. h. er ist kein Arbeiter, sondern ,herrscht* iiber die Arbeiter. Zum
anderen wird herausgestellt, dass der Architekt die Arbeiter nur anleiten kann, weil seine
Anweisungen auf qualifiziertem Wissen basieren. Diesen Aspekt hat Platon an anderer Stel-
le prizisiert.>*® Architektur galt aus seiner Sicht als Anwendung von wissenschaftlichem
Wissen aus den Bereichen der Arithmetik und Geometrie, und auch die geforderte Exaktheit
der Ausfiihrung riickt die Architektur in die Nédhe der ,exakten® Wissenschaften (Episteme).
Vor allem dadurch grenzt sich fiir ihn die Téatigkeit des Architekten von anderen produkti-
ven Titigkeiten ab, bei denen primir Erfahrung, Ubung und kérperliche Geschicklichkeit
gefordert sind. Diese Argumente dienen an den angefiihrten Stellen allerdings primér der
differenzierten Klassifikation des praktischen Wissens aus Sicht des Erkenntnistheoretikers.
Dort, wo Platon hingegen direkt auf den sozialen Status des Architekten zu sprechen kommt,
wird deutlich, dass trotz aller Wertschitzung ihrer Leistungen die Architekten keineswegs
zu den hochsten Kreisen der Gesellschaft Athens gerechnet wurden. So gesteht der ade-
lige Gesprachspartner im Gorgias zwar zu, dass von dem Konnen eines Architekten, der

338Hom. I1. th 492, lambda 523.

339Hdt. 2. 165.

340Hdt. 2. 167. Die Stellung Korinths beruhte vor allem auf Handwerk und Handel.

341Vgl. dazu die Quellenangaben bei Burford 1972, 129 Anm. 334; zur Verachtung der Handarbeit bei den Stoikern
Plut. Mor. 1034 b7; cl.

342pJat. pol. 259e-260a.

343Plat. Phil. 55d — 56a.
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Verteidigungsanlagen plant, das Wohl einer ganzen Stadt abhdngen kénne, wiirde ihm aber
trotzdem nicht seine Tochter zur Frau geben.>**

Auch Aristoteles sah im Architekten nicht mehr den Ersten der Handwerker auf der
Baustelle, sondern den Planer, dessen geistige Arbeitsleistung fiir den jeweiligen Bau von
entscheidender Bedeutung war, obwohl er an der praktischen Ausfithrung gar keinen Anteil
hatte.3*> Die Planung als Kernaufgabe des Architekten erklirt fiir Aristoteles auch den Ge-
brauch des Begriffs Architekt im metaphorischen Sinn als ,geistigen Urheber® einer Hand-
lung oder als Strategen einer koordinierten Aktion.>*® Prignant im Sinne der Wertschitzung
der Leistung des planenden bzw. entwerfenden Architekten sind auch weitere Aussagen in
den Quellen, wie etwa eine Textstelle bei Diodor, in der der Anteil des Architekten hoher
bewe;t‘et wird als des Bauherrn, dessen Finanzmittel die Errichtung eines Baus erst ermog-
licht.**’

Alle hier angefiihrten Belege geben immer nur die Bewertung des Architektenberufs
durch Wissenschaftler und Schriftsteller wider, und sind nicht représentativ fiir die allgemein
in der Gesellschaft verbreitete Sichtweise. Dennoch spricht viel fiir die Annahme, dass die
Konzentration auf die Bereiche Entwurf und Bauleitung dazu gefiihrt hatte, dass die Ta-
tigkeit der Architekten nicht mehr als Banausia angesehen wurde, also nicht mehr zu den
handwerklichen Arbeiten mit geringem Berufsprestige gezéhlt wurde.

2.7.2 Bauunternehmen und Bauhiitten

Explizite Informationen zu den griechischen Bauunternehmen finden sich fast ausschlie8lich
in den architekturbezogenen Inschriften. Systematisch ausgewertet worden ist das epigra-
phische Material bisher allerdings nur in Teilen.>*® Informationen und Interpretationen zum
Thema finden sich jedoch in fast allen Beitrédgen, die sich mit diesen Inschriften beschéfti-
gen, sei es in Untersuchungen iiber verwandte Themen wie die Arbeit der Baukommissio-
nen oder in Gesamtdarstellungen der Architekturinschriften einer Polis oder eines Heilig-
tums.**’ Aussagen iiber die antiken Bauunternechmen finden sich jedoch nicht nur bei den
Epigraphikern und Historikern, auch einige Bauforscher haben aus ihren Untersuchungen
an den Bauten Riickschliisse gezogen auf die Organisation der Arbeit auf den Baustellen.
Grundlegend fiir einige dieser Interpretationen ist die Vorstellung, dass die anspruchsvol-
len Sakralbauprojekte von ,Bauhiitten‘ errichtet wurden. Schon mit der Wahl des Begriffs
werden Analogien zwischen der Organisation des griechischen Tempelbaus und dem mit-
telalterlichen Kirchenbau hergestellt, die allerdings sicher nicht zu eng — etwa im Sinne des
Zunftwesens — verstanden werden sollen. Es geht zunichst nur um die grundlegende Vorstel-

344Plat. Gorg. 512b. Der Architekt wird an der angegebenen Stelle als ,Ingenieur* bezeichnet (Mechanopoios). Die
Trennung zwischen Architekt und Ingenieur war aber noch im 2. Jahrhundert nicht fest etabliert. Vgl. dazu unten.

345 Aristot. Magna Moralia 1198a32-1198b. Die Zuschreibung des Werks an Aristoteles ist umstritten; die Stelle
gibt jedoch zweifelsfrei Aristoteles' Auffassung in dieser Frage wider, da sich Aristoteles auch an anderer Stelle im
selben Sinne geduflert hat (vgl. etwa die in der folgenden Anmerkung genannte Passage aus seiner Politik).

346 Aristot. pol 1325b23.

347Diod. 1. 64. 12.

348Der einzige Aufsatz, der unmittelbar den Bauleuten gewidmet ist, ist der Aufsatz von Randall 1953 iiber die Hand-
werker des Erechtheion. Vergleichsweise ausfiihrlich ist noch der Abschnitt iiber die Unternehmer in Epidauros in
Burford 1969, 45-158.

349Die entsprechenden Arbeiten sind hier meist schon genannt worden. Fiir Delos: Davis 1937, (Vertrige aus Delos);
Akropolis, klassische Zeit: Wittenburg 1978; speziell Erechtheion: Randall 1953; Maier 1959-1961; Uberblick iiber
die Art der Dokumente: Scranton 1960; Burford 1971, Zweck der antiken Dokumentation.
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lung, die Tempelbauten seien von einer Gruppe qualifizierter Handwerker errichtet worden,
an deren Spitze ein Architekt stand, der den Entwurf vorgab, die Bauleitung innehatte und
dem Bauherrn gegeniiber verantwortlich war.

Hansgeorg Bankel beispielsweise geht ohne weitere Diskussion davon aus, dass am
Anfang des Projekts (dem von ihm vorgelegten jiingeren Tempel der Aphaia auf Agina) die
. Vergabe des Auftrags an eine Bauhiitte* gestanden habe. Ein wichtiger Gesichtspunkt ist fiir
Bankel in diesem Zusammenhang das Steinmaterial. Erfahrung in der Verarbeitung dieses
Steinmaterials sei ein wesentliches Kriterium fiir die Auswahl der Bauhiitte gewesen. Weil
am Aphaiatempel neben dem einheimischen Kalkstein auch Inselmarmor, und zwar auf zwei
rdumlich getrennten Werkplétzen, verarbeitet wurde, sei auch die Kooperation zweier Hiit-
ten denkbar. Eine dginetische Hiitte hitte in dem lokalen Kalkstein gearbeitet, wéhrend der
Inselmarmor von einer kykladischen Hiitte verarbeitet worden sei. In der Bauhiitte vermutet
Bankel eine temporire Einheit, die vom Architekten projektbezogen zusammengestellt und
geleitet worden sei*>’, weswegen Bankel hinsichtlich der Nachweisbarkeit der Hiitte(n) an
anderen Orten skeptisch bleibt.

Zu anderen Ergebnissen kommt Dieter Mertens auf Basis seiner Analysen von Entwiir-
fen klassischer westgriechischer Tempelbauten. Mertens sicht in den strukturellen Ahnlich-
keiten zwischen den Tempeln der Juno Lacinia, der Concordia und der Dioskuren in Agrigent
den Ausdruck ,,planerischer Traditionen* von Bauhiitten, denen durch die Entwurfsanalysen
ein (Euvre zugeschrieben werden kann. Detaillierte Untersuchungen der Bauten ermdglichen
so das ,,Kennenlernen einer lokalen Bauhiitte” . Trifft die Zuweisung der drei agrigentini-
schen Bauten an dieselbe Bauhiitte zu, ergibt sich dariiberhinaus, dass diese Hiitte keine nur
temporire oder projektbezogene Einheit gewesen sein kann, sondern iiber mehrere Gene-
rationen bestanden haben muss (Dioskurentempel errichtet um 480, Concordiatempel um
425).33! Bauhiitten sind fiir Mertens daher diejenigen Einheiten, die ein spezifisches Bau-
wissens entwickeln, realisieren und tradieren, im Einzelfall ergénzt um das ,individuelle
Genie* eines Architekten, der vor allem ihr konzeptionelles Know-how weiterentwickelt.

Fragt man nun, was sich dem epigraphischen Material iiber die Arbeitsweise und Or-
ganisation der ,Bauhiitten® entnehmen lésst, bietet sich zunéchst der im ersten Viertel des
4. Jahrhunderts errichtete Asklepiostempel im Heiligtum von Epidauros als Beispiel an, denn
die Steinmetzarbeiten — die Kernkompetenz einer Bauhiitte — sind fiir diesen Bau vergleichs-
weise gut dokumentiert. In der zusammenfassenden Abrechnungsinschrift der Baukommis-
sion®*? sind dafiir folgende Vertrige genannt:

350Bankel 1993, 144f.

351 Mertens 1984, 179, vgl. 178, 185, 192.

352Text: IG IV2 Nr. 102; engl. U.: Burford 1969, 212ff. Zur Diskussion der Bauinschriften aus Epidauros vgl. Bur-
ford 1969 und zuletzt Gounaropoulou 1983. Die Inschrift enthélt nicht die Vertrége selbst, sondern eine Ubersicht
iiber die Vertrdge mit Angabe des Unternehmers, der Biirgen, der Leistung und der Kosten. Die Zeilen 18 und 19
der Inschrift, die wegen ihrer Position weitere Vertriage tiber die Arbeiten in Stein enthalten haben miissen, sind
nicht mehr lesbar.
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Vertragsgegenstand Vertragsnehmer Werklohn
Ringhalle:
Fundamente Mnasikles 2400 dr (einschl. Material +
Transport)
Krepis + Stylobat Antimachos 869 dr
Séulen + Gebailk Sotadas 3068 dr
Giebelsima, Akroterbasen! NN 320 dr
Fundamentierung Lysikrates 843 dr (einschl. Material +
Ringhalle: Transport)
Platten versetzen Erechtimos? 757 dr
Bossen abarbeiten / Chairis 64 dr
Schleifen Krepis
Ringhallenpflaster Gorgias 821 dr (einschl.
Sekos-Wénde aufien)
Kannelieren Sdulen Marsyas 1336 dr (einschl. Cella
Sdulen)
Gebilk 2? (230 oder 300+ dr ?)°
Rampe Mnasillos (?) 4320 dr einschl. Material*
Kernbau:
Fundamente Antimachos 1485 dr (einschl. Material +
Transport)
Winde NN aus Argos 3200 + dr
Fundamentierung
Pflasterung wie oben RH
Lysikrates®
Platten versetzen wie oben
RH Erechtimos
Bossen abarbeiten /
Schleifen:
Winde innen (Cella) Kleandridas 550 dr
Winde innen (Pronaos) Thimasitheos 265 dr
Winde auflen Gorgias (s. oben Auftrag Ringhalle)
Kannelierung Saulen Marsyas (s. oben Auftrag Ringhalle)
Pflasterung Kernbau Kallis 150 dr
Stuckierungen Philargos 615 dr
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Tabelle 2.2: Asklepiostempel in Epidauros, Arbeiten in Stein auf dem Bauplatz (ohne Bauplastik).
'Nur die Sima war aus pentelischem Marmor gearbeitet, weswegen sie offenbar nicht in
den Auftrag an Sotadas eingeschlossen war. In dem Vertrag ist zwar ausdriicklich nur
von der Giebelsima, nicht aber von der Traufsima mit den Léwenkopfen die Rede,
dennoch schloB der Vertrag wahrscheinlich die Traufsima mit ein. Dies nicht nur, weil
kein separater Vertrag fiir die Traufsima genannt wird, sondern auch, weil der Vertrag
die Antefixe einschlieBt, die nur an der Traufe vorkommen. 2Ich nehme an, dass
Erechtimos die Pflasterung von Peristase und Kernbau iibernommen hat, weil in der
betreffenden Zeile 51 Naos steht, was in der Inschrift den gesamten Tempel meint (vgl.
Z.46. zum Dach), wihrend der Kernbau (genauer: die Cella) als Sekos bezeichnet wird.
3Es ist nicht zu erkennen, wer die Oberflichen des Gebilks bearbeitet hat. Da die schon
erwihnten beiden nahezu unleserlichen Vertrége fast unmittelbar vor dem Auftrag fiir
die enkaustische Bemalung des Gebélks stehen, die die Endbearbeitung der Flachen des
Gebilks voraussetzt, unterstelle ich, dass einer dieser beiden Vertrége die
Entbearbeitung des Gebilks bestimmte. Dem wiirden auch die noch erkennbaren
Leistungspreise dieser Vertrige entsprechen (230 bzw. 300 (?) dr). *Dass Mnasillos die
Rampe gebaut hat, geht nicht aus seinem Vertrag hervor, sondern dass er das Brechen
und Anliefern des Steinmaterials fiir die Rampe (und fiir die Pflasterung) ibernommen
hatte. Der Preis ist jedoch mit 4320 dr so aulerordentlich hoch, dass hier angenommen
wird, dass in den Vertrag das Versetzen und Endbearbeiten der Steine der Rampe
eingeschlossen war. *Ich nehme hier an, dass der Auftrag an Lysikrates die
Fundamentierung fiir die Pflasterung von Ringhalle und Kernbau betraf, analog zu dem
Vertrag mit Erechtimos iber die Pflasterung selbst (vgl. die Anm. dazu oben).

Die Arbeiten in Stein sind demnach von der Baukommission in sechzehn Auftrige
aufgeteilt worden und an mindestens dreizehn verschiedene Unternehmer — zum Teil wohl
auch selbstindige Handwerker — vergeben worden, von denen lediglich einem einzigen zwei
Auftrage iibertragen wurden (Antimachos). Ein dhnliches differenziertes Bild ergibt sich
auch fiir andere am Bau beteiligte Gewerke.>>3

Die Unternehmer bildeten keine Arbeitsgemeinschaft, sondern blieben rechtlich selb-
standig, wie sich auch daran zeigt, dass jeder von ihnen fiir seinen Vertrag eigene Biirgen
zu stellen hatte. Es gab folglich keine Gesamtverantwortung fiir den Bau gegeniiber dem
Bauherrn, wie im Ubrigen auch die Regressforderungen bestitigen, die stets an einzelne
Unternehmer gerichtet waren.>>* Die Unternehmer konnen auch nicht als temporére oder
projektbezogene Einheit angesehen werden, denn keiner von ihnen war von Anfang bis En-
de an dem Projekt titig. Viele von ihnen diirften sich sogar kaum je begegnet sein, da fast>>®
alle weniger als ein Jahr im Heiligtum arbeiteten, wie aus der Jahresgliederung der Abrech-
nungen hervorgeht. Eine einheitliche, lokale Handwerkstradition schlieBlich ist auch nicht

353Die Metallarbeiten fiir den Asklepiostempel wurden von zwdlf verschiedenen Vertragspartnern geliefert, Burford
1969, 156.

354Bekannt sind Strafen fiir schlechte Arbeitsqualitit nicht fiir den Asklepiostempel, wohl aber fiir die einige Jahr-
zehnte jiingere Tholos in Epidauros; vgl. Burford 1969, 106f.

355Mit Ausnahme wiederum von Antimachos, der in den ersten beiden Jahren vor Ort — und in einem Steinbruch —
arbeitete.
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anzunchmen, da die Unternehmer aus mindestens drei verschiedenen Poleis kamen (neben
Epidauros aus Argos und Korinth>>%).

Es macht folglich schon unter diesen Aspekten keinen Sinn, den Asklepiostempel als
Werk einer ,Bauhiitte® anzusprechen, womit sich weitergehende Fragen nach Herkunft, Tra-
ditionen, Werken dieser Bauhiitte gar nicht erst stellen. Hinzukommt aber noch ein weiterer
Aspekt. Selbst wenn man die organisatorische, finanzielle und rechtliche Selbstandigkeit der
verschiedenen Bauunternehmer vernachlissigen wiirde und sie als temporére Einheit verste-
hen wollte, konnte man man Tempel dennoch nicht als Werk dieser ,Bauhiitte® verstehen,
denn dafiir fehlt ihr der entscheidende Mann: der Architekt. Die Handwerker und der Archi-
tekt bilden keine Einheit, deren Arbeit vom Architekten geleitet und verantwortet wird. Das
zeigt sich auf formaler wie organisatorischer Ebene gleichermalien.

Es st also nicht ein Architekt, der ,,Steinmetzen und Bildhauer (...) um sich scharte
vielmehr schreibt die Kommission Werkauftriage aus und vergibt sie an die Unternehmer, die
der Kommission gegeniiber haften. Es ist durch die Abrechnung von Reisespesen bekannt,
dass Mitglieder der Kommission zur Auftragsvergabe teilweise in andere Stidte reisten.
Steinmetzen und Bildhauer werden auf Werkvertragsbasis von der Kommission ausgewdhlt,
die auch den Architekten im Zeitlohn anstellt oder zum besoldeten Mitglied wahlt.

Durch die Inschrift ist bekannt, dass der bauleitende Architekt, Theodotos, von der
Baukommission ein Jahresgehalt bezog. Er arbeitete also nicht auf Werkvertragsbasis und
war kein Unternehmer mit eigenen Mitarbeitern. Ob er selbst Mitglied der Kommission war
oder deren Angestellter, oder eventuell auch standiger Architekt des Heiligtums®>®, ist aus
der Inschrift nicht zu ersehen, und ebensowenig, ob Theodotos den Tempel selbst entworfen
hat. Das ist aber immerhin wahrscheinlich, denn Theodotos ist die einzige bekannte Person,
die wihrend der gesamten Bauzeit an der Durchfithrung des Projekt beteiligt war.

Ohne feste Verbindung zwischen den ausfithrenden Handwerkern und dem entwerfen-
den Architekten ist die Suche nach fiir die Bauhiitte charakteristischen Entwurfs- und Hand-
werkstraditionen gegenstandslos. Entsprechende Fragen kdnnten mithin nur getrennt gestellt
werden in dem Sinne, dass einerseits die Architekturtradition zu bestimmen wiére, der der
Entwurf des Asklepiostempels zuzuordnen wére, und andererseits nach handwerklichen Be-
sonderheiten gefragt werden konnte, die auf die Beteiligung eines der Unternehmer an einem
anderen Bau hinweisen wiirden.

Die Tatsache, dass der Asklepiostempel von der Kommission zweifelsfrei nicht an ei-
ne Bauhiitte vergeben wurde, sondern in einzeln vergebene Bauabschnitte zerlegt wurde,
konnte man damit zu erkldren versuchen, dass in der Nordost-Peloponnes zu wenig grofle
Projekte ausgeschrieben wurden, die eine gro3e Bauhiitte dauerhaft hétten auslasten konnen.
Umgekehrt wire mit Mertens vorstellbar, dass sizilische Poleis wie Argigent oder Selinus,
die fiir ihre ,Bauwut® beriihmt geworden sind, moglicherweise sogar mehrere Bauhiitten
gleichzeitig hitten auslasten konnen. Das ldsst sich auch nicht widerlegen, da aus Sizili-
en aussagefihige Urkunden zum Bauwesen fehlen. Was sich aber belegen ldsst, ist, dass
an anderen Orten, wo die Bauaktivititen zweifelsfrei groe Bauhiitten ermdglicht hétten,
gleichwohl keine wie auch immer organisierten grof3en Bauunternehmen existiert haben. Ein
wichtiges Beispiel hierfiir ist Attika in der Zeit von etwa der Mitte des 5. bis zum Ende des

«357
s

356Nur zu Anfang der Inschrift ist die Herkunft der Unternehmer genannt.

357Bankel 1993, 145.

358Dagegen spricht, dass Theodotos sicher nicht der Architekt des nichsten groBen Projektes im Heiligtum — der
Tholos — war, fiir die in den Quellen Polyklet von Argos genannt wird (zu ihm s. Svenson-Evers 1996, 415ff.).
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4. Jahrhunderts, denn hier wurden eine ganze Reihe von Grof3projekten durchgefiihrt. Aber
alle oben im Zusammenhang mit der Bauverwaltung bereits angesprochenen attischen Do-
kumente zum Niketempel, zum Erechtheion, zur Skeuothek und zum Prostoon der Vorhalle
des Telesterions von Eleusis,”>° und noch zahlreiche weitere etwa aus Delos, die hier nicht
behandelt worden sind, zeigen einheitlich die gleiche Organisationsstruktur der Projekte wie
in Epidauros: Der Bauherr wird durch eine Kommission oder Behorde vertreten, die auf Ba-
sis des Bauentwurfs die erforderlichen Arbeiten in eine groe Zahl von auszuschreibenden
Werkauftragen zerlegt und vergibt. Nirgendwo wird eine von einem Architekten geleitete
Bauhiitte oder ein Generalunternehmer erwihnt. Der einzige Bau, fiir den sich die Existenz
einer Bauhiitte zumindest diskutieren 14sst, ist der hellenistische Apollontempel von Didyma
bei Milet, weswegen auf dessen Bauorganisation hier nachfolgend noch kurz eingegangen
werden soll.

Der Bau*® wire an sich fiir eine Bauhiitte pridestiniert gewesen, denn seine riesigen
Dimensionen hétten eine Baubhiitte iiber Generationen auslasten konnen. Damit hétte auch
bereits bei Baubeginn gerechnet werden kdnnen, denn mit einer Stylobatlédnge von 109,34
m und 120 ionischen Séulen, die rund 20 m hoch waren, gehorte der Bau zu den grofiten
griechischen Tempelbauprojekten, von denen die wenigsten jemals vollendet worden sind.
Tatsdchlich ist auch — mit grolen Unterbrechungen — mehr als vierhundert Jahre auf der
Baustelle gearbeitet worden, ohne dass der Tempel jemals fertig geworden ist.361

Uber die Bauarbeiten berichten einige in umfangreichen Teilen erhaltene Abrechnungs-
inschriften der Baukommission, die aus dem 3. und 2. Jh. stammen.*®?. Sie zeigen zunichst,
dass auf der Baustelle Tempelsklaven titig waren. Sie werden meist als ,Kinder des Got-
tes‘ bzw. ,heilige Kinder<3®3, oder spiter auch einfach als tod 0o copdrmv (,Leib(eigene)
des Gottes*)*** bezeichnet. Ein Teil von ihnen waren qualifizierte Bauhandwerker, die in
Marmor arbeiteten (Leukoourgoi). Andere waren Steinbrucharbeiter, Maultiertreiber beim
Steintransport oder Hilfskrifte. Sie waren offenbar in mindestens zwei Hauptgruppen einge-
teilt, fiir die verschiedene Leiter namentlich genannt werden. Die grofte dieser Gruppen, die
man in den Inschriften ausmachen kann, hatte 15 Arbeiter. Insgesamt konnten etwa 30—40
Tempelsklaven am Bau gearbeitet haben. Die Arbeitsleistung der Tempelsklaven wurde jéhr-
lich von der Baukommission dokumentiert und ver6ffentlicht. Sie wurden den Dokumenten
zufolge hauptsichlich, aber keineswegs ausschlieSlich, beim Bau des Apollontempels ein-
gesetzt.

Eine der zu groBeren Teilen erhaltenen Urkunden, die die Arbeiten fiir das Jahr 219/8
dokumentiert,3% zeigt allerdings eine doppelte Struktur der Organisation. Der eine Teil der
verzeichneten Arbeiten wurde von Tempelsklaven erbracht, der andere Teil von mindestens
zwolf Unternehmern, von denen wenigstens einer eine vergleichsweise grofie Kolonne von
vierzehn Handwerkern beschéftigte. Die Aufteilung der Arbeiten spiegelt die vollkommen
verschiedene Rechtsstellung der Arbeiter in keiner Weise wider, im Gegenteil: Sie arbeite-
ten teilweise Seite an Seite, wie daraus hervorgeht, dass innerhalb derselben Reihe groB3er

359 Zum Niketempel und zum Erechtheion oben ab S. 144; zur Skeuothek ab S. 149; zum Prostoon S. 184.
360Fiir die Architektur immer noch grundlegend ist Knackful3 1941.

361Begonnen wohl noch vor 300, Bauaktivititen bis zur Zeit des Kaisers Hadrian im 2. Jahrhundert n. Chr.
362Das inschriftliche Material ist zusammenfassend dargestellt und interpretiert bei Voigtldnder 1975.
3637, B. Rehm 1958, 34 (datiert 180/79).

364McCabe 112.

365Rehm 1958, Nr. 25, Seite A.
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Wandquader die einzelnen Blocke abwechselnd von den Sklaven und den Arbeitern der Un-
ternehmer versetzt wurden.>%

Moglicherweise galt diese doppelte Struktur auch fiir die Architekten. Unter den iiber-
lieferten Namen findet sich neben dem Milesier Daphnis und dem beriihmten Paionios von
Ephesos auch ein Demetrios, der von Vitruv als Tempelsklave bezeichnet wird, allerdings
nicht sicher dem hellenistischen Neubau (iiber dem zerstorten archaischen Vorgéngerbau)
zugeordnet werden kann.>¢

Am Didymaion gab es folglich eine Bauhiitte in dem Sinne, dass es mit den Tempel-
sklaven eine fest dem Bau zugeordnete Gruppe von zumindest teilweise qualifizierten Hand-
werkern gab, die wahrscheinlich von einem Architekten, der ebenfalls Tempelsklave war,
geleitet wurde. Die Situation am Didymaion ist allerdings insofern singulér unter den Bau-
projekten, iiber die sich Informationen erhalten haben, als nur hier die Tempelsklaven an den
Bauarbeiten einen nennenswerten Anteil hatten, wohingegen in anderen Heiligtiimern (z. B.
Delphi) zwar auch vereinzelt Sklaven belegt sind, allerdings nirgendwo in dieser Funkti-
on und Anzahl. Ansonsten entspricht die sog. Bauhiitte jedoch ziemlich genau der oben fiir
andere Projekte beschriebenen Struktur, bei der eine dffentliche Baukommission jéhrlich
in begrenztem Umfang Auftrige an private Bauunternehmen vergibt. Diese Unternehmen
scheinen, den Urkunden nach zu urteilen, auch die Hauptlast der Arbeiten iibernommen zu
haben, denn von den im erhaltenen Teil der zitierten Urkunde dokumentierten Arbeitsauf-
tragen entfallen neun auf die Sklaven, aber dreiundzwanzig auf die Unternehmer. Auch in
Didyma kann folglich nicht von einer Bauhiitte gesprochen werden im Sinne der mittelalter-
lichen Bauhiitten etwa der bekannten Parler, die Architekten waren, die Planung erstellten
und komplette Rohbauten mit ihrer eigenen Hiitte errichteten.

2.8 Arten des Wissens und Wissensentwicklung

2.8.1 Wissensformen und Tradierung

Uber die griechische Architektur gab es in der Antike eine offenbar umfangreiche Fachlite-
ratur.%® Vitruv {iberliefert eine Liste von dreizehn griechischen Architekten, die Schriften
publiziert haben,*® sowie eine zweite Liste, bei der jedoch fraglich ist, ob die genannten

3%0Ebd. Zeile 4f.

367Vitruv (7. praef. 16) weiB von dem archaischen Vorgéingerbau nichts und ordnet alle ihm bekannten Namen
von am Didymaion tétigen Architekten demselben Bau zu, was sicher nicht zutrifft. Im allgemeinen rechnet die
Forschung Demetrios dem hellenistischen Neubau zu. Vgl. dazu ausfiihrlicher Svenson-Evers 1996 s. v. Demetrios.
368philipp 1968, 42ff.; Gros 1973, 173ff.; Wesenberg 1984b; Mertens 1984, 183; Schlikker 1940.

309Vitr, 7. praef. 12.
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Autoren Architekten waren oder nicht.’”° Die von Vitruv erwihnten Texte sind vollstindig
verloren.®’!

Neben der Fachliteratur gab es ,populdre Texte, die ganz oder iiberwiegend Architek-
tur behandelten, aber nicht von Architekten geschrieben wurden. Auch hiervon ist nur wenig
iiberliefert. Schlieflich gibt es kursorische Angaben zu Bauten bei verschiedenen Schrift-
stellern. Im hier behandelten Kontext von Bedeutung sind vor allem einige Passagen aus der
naturalis historiae von Plinius d. A.

2.8.2 Architekturschriften

Auf Basis dieses Materials Aussagen iiber den Inhalt der Architekturschriften, ihre Bedeu-
tung bei der Tradierung von Architekturwissen und ihre Adressaten zu machen, ist entspre-
chend problematisch.

Was iiber diese Schriften bekannt ist, beruht zum {iberwiegenden Teil auf Angaben bei
Vitruv. Ob Vitruv Zugriff auf jede der Schriften der von ihm angefiihrten Autoren hatte,
kann man bezweifeln,372 nicht aber generell, denn er erklért ausdriicklich, aus Werken an-
derer geschdpft zu haben.3”3 Es gibt nur einen weitgehend erhaltenen Text, der jedoch nur
bedingt dem Genre zuzurechnen ist, ndmlich die in Exzerpten erhaltenen Biicher VII und
VIII der ,Mechanik® des Ingenieurs und Mathematikers Philon von Byzanz. Zur Uberlie-
ferung gehort schlieBlich, dass Architekturschriften auch von Schriftstellern herangezogen
sein konnten, die primér iiber andere Sujets schrieben, dort aber teils detaillierte architek-
turrelevante Angaben machen. So kénnten beispielsweise die MaBangaben bei Plinius d. A.
zum Mausoleum von Halikarnass direkt der Schrift entnommen sein, die Pytheos und Sa-
tyros iiber den Bau verdffentlicht haben. Jedenfalls waren in der romischen Kaiserzeit grie-
chische Architekturschriften noch verfiigbar, wie ein Zitat bei Pollux (s. u.) beweist.

370Die zweite Liste (Vitruv 7. praef. 14) folgt auf die erste, getrennt nur durch einen Absatz iiber die Bildhauer, die
den Skulpturenschmuck des in der Liste erwahnten Mausoleums von Halikarnass geschaffen haben. Fensterbusch
versteht in seiner Ubersetzung entsprechend die zweite Liste als Fortsetzung der ersten, und ergénzt in diesem
Sinne den Wortlaut des Textes (minus nobiles = ,,... weniger beriihmte [Architekten])*. Zweifel an dieser Deu-
tung ergeben sich jedoch aus mehreren Griinden. Einige der Namen, die Vitruv nennt, sind als Namen von Malern,
Bildhauern und Bronzegieern nachgewiesen, keiner jedoch sicher als Name eines sonst bekannten Architekten.
Allenfalls der Leonidas der Liste konnte der Architekt des sog. Leonidaions in Olympia sein, wenn Leonidas tat-
séchlich der Architekt des Baus war und nicht sein Bauherr (Svenson-Evers 1996, 380ff.), bzw. wenn nicht der im
4. Jahrhundert lebende Maler Leonidas von Vitruv gemeint ist. Zudem erwéhnt Vitruv — anders als in der ersten
Liste — keine Kommentare zu Bauwerken, sondern spricht von Schriften iiber ,Symmetrien® (= Proportionslehren),
was insbesondere fiir Bildhauer plausibel wire, die im Gefolge von Polyklets beriihmten Kanon der menschlichen
Proportionen eigene Beitrdge zu diesem Thema verdffentlichten.

371 Erhaltene authentische Texte griechischer Architekten sind allein die inschriftlich erhaltenen ,Bauanweisungen®
und vertraglichen Leistungsbeschreibungen, von denen bereits die Rede war, die jedoch nicht als Fachliteratur
angesprochen werden kénnen, weil sie praktischen Funktionen im Bauprozess dienten und nicht der Dokumentation
von Wissen.

372Vitruv sagt 7 praef. 12 etwa, Theodoros (von Samos) habe ein Buch iiber den dorischen Heratempel auf Samos
geschrieben (aede lunonis, quae est Sami dorica), obwohl die beiden infrage kommenden Dipteroi ionischer Ord-
nung sind. Es ist kaum vorstellbar, dass Vitruv ein solch fundamentaler Fehler hétte unterlaufen kénnen, wenn er
den Text des Theodoros selbst gelesen hitte (oder den Tempel mit eigenen Augen gesehen hitte). — Da die Hand-
schriften in diesem Punkt nicht variieren, ist die falsche Angabe kaum den Kopisten anzulasten.

373Vitr. 7. praef. 1ff.
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2.8.3 Die verlorenen Schriften

Anders als in spateren Epochen sind die griechischen Biicher iiber Architektur, soweit be-
kannt, ausschlielich von praktisch tétigen, hdufig prominenten Architekten geschrieben
worden: Vitruv nennt in seiner ersten Liste auch die Bauwerke der publizierenden Archi-
tekten.>’* Vor allem durch die Nennung der Bauten der Architekten ergeben sich Anhalts-
punkte fiir die Datierung der Schriften. Aus ihnen folgt, dass schon in spitarchaischer Zeit in
Ionien Texte tiber Architektur geschrieben worden sind: Chersiphron und sein Sohn Meta-
genes waren die Architekten des dlteren Artemisions in Ephesos, mit dessen Errichtung um
55037° begonnen wurde. Wenn Chersiphron eine derart bedeutende (und teure) Kommissi-
on iibertragen wurde, kann er zu dieser Zeit kein unerfahrener, also kein ganz junger Mann
mehr gewesen sein, und dies umso weniger, wenn er zu diesem Zeitpunkt bereits einen Sohn
hatte, der auf der Baustelle mitarbeiten konnte, wie Vitruv berichtet.>’® Demnach kénnte er
seinen Text kaum spéiter als im letzten Viertel des sechsten Jahrhunderts geschrieben haben.
Moglicherweise dlter noch konnte Theodoros von Samos gewesen sein, je nachdem, ob er
der Architekt des ersten oder zweiten Dipteros im Herain von Samos war (Baubeginn des
ilteren Doppelringhallentempels um 560, des jiingeren um 530)>’7, was in der Forschung
umstritten ist®’%.

Die Publikationstétigkeit der Architekten setzt damit nur etwa zwei Generationen nach
den Anfangen der monumentalen Steinarchitektur in Griechenland ein. Seit dieser Zeit dien-
ten demnach Texte zu Kommunikation von Bauwissen — was zugleich voraussetzt, dass zu-
mindest die bedeutenderen Architekten bereits in dieser Phase lesen und schreiben konnten.

Inhalt

Vitruv verwendet zur Charakterisierung der Schriften zwei Begriffe, die Riickschliisse auf
den Inhalt zulassen. Zum einen spricht er von commentarii®’®, womit offenbar monogra-
phische Arbeiten {iber von den Autoren selbst entworfene und ausgefiihrte Bauten gemeint
sind. Zum anderen spricht er davon, dass Autoren de symmetriis (doricorum/corinthiis>>®)
geschrieben haben, was offensichtlich systematische Darstellungen der genannten Architek-
turordnungen meint, in denen vor allem die Proportionierungen der Bauglieder thematisiert
worden sein diirften, da die grundlegenden Formen der Bauglieder der Ordnungen kaum

374Vitr, 7 praef. 12. Nur fiir den — ansonsten nicht bekannten — Seilenos gibt Vitruv kein Bauwerk an. Satyros,
der gemeinsam mit Pytheos liber das Mausoleum von Halikarnass schrieb, ist nur als Bildhauer bekannt, so dass
unklar bleibt, ob er auch als Architekt tatig war. Vorstellbar wire, dass Satyros in der Schrift ausschlieBlich iiber
das Skulpturenprogramm des Baus, bzw. seinen eigenen Beitrag dazu, geschrieben hat.

375Gruben 1986, 385.

376Vitr. 7 praef. 16.

377Zur Problematik der Zuschreibung vgl. Svenson-Evers 1996, 7-49.

378 Der Friihdatierung wiirde die Nachricht bei Diog. Laert. 2. 103 entsprechen, dass bei der Fundamentierung des
ephesischen Tempels im sumpfigen Untergrund des Artemis-Heiligtums Theodoros beratend hinzugezogen wurde,
was chronologisch und technisch Sinn macht: Da der erste samische Dipteros frither begonnen worden ist als das
Artemision, und gleichfalls in sumpfigem Gelénde errichtet worden war, wére es naheliegend, Theodoros hinzu-
zuziehen als einen Architekten, der die in Ephesos bestehende Problematik auf Samos bereits erfolgreich bewiltigt
hatte. Die Pointe wire dann allerdings, dass Theodoros gewissermaf3en zu Unrecht als Experte fiir schwierige Fun-
damentierungen gegolten hitte, denn neueren Forschungen zufolge ist der erste Dipteros nach wenigen Jahrzehnten
eingestiirzt, und zwar eben aufgrund mangelnder Fundamentierung.

39Vitr. 1.1.12.

380Vitr, 7. praef. 12.
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verandert worden sind. Diese Schriften behandelten demnach Gestaltungsfragen, also die
Proportionierungen der Bauglieder innerhalb der tradierten Architekturordnungen. Es ist gut
vorstellbar, dass seine eigenen Abschnitte iiber die Proportionierung der Aulenordnungen
des dorischen und des ionischen Tempels in der Tradition dieser systematischen Schriften
iiber Symmetrien verfasst worden sind.

Die bereits erwéahnte Schrift von Chersiphron und Metagenes, den Architekten des dlte-
ren Artemisions in Ephesos, gehort offenbar zu den commentarii. Vitruv berichtet von zwei
von den beiden Architekten angewandte Verfahren fiir den Transport schwerer Bauglieder in
sumpfigem Geldnde, in dem wegen des Einsackens der Réder der Einsatz von Ochsenkarren
nicht moglich war. Chersiphron transportierte, wie schon im Abschnitt iiber die Logistik er-
wiihnt, die Siulentrommeln®®!, indem er sie mit einem horizontalen Hilfsrahmen einfasste,
der durch Gleitlager mit den rollenden Trommeln verbunden war, so dass beides zusammen
eine Art Walze ergab, an die die Ochsen angeschirrt wurden (s. Abb. 2.10). Die Konstruktion
von Rahmen und Lager beschreibt Vitruv folgendermalfen:

,Er fugte vier vierzollige Holzbalken, davon zwei Querhélzer so lang wie die
Sédulenschifte, zusammen und verkdmmte sie miteinander. In die Enden der
Saulenschifte fithrte er mit Bleiverguf3 starke Eisenzapfen wie Spindeln ein.
In das Holzgeriist fiigt er eiserne Ringe ein, die die Eisenzapfen umschlieBen
sollten. Ebenso verband er die Enden mit h6lzernen Backenstiicken. Die Eisen-
zapfen aber, in die Ringe eingelassen, bewegten sich ganz frei.«3%?

Sodann beschreibt Vitruv das von Metagenes angewandte Verfahren fiir den Transport
der Architrave. Da sie wegen ihrer rechteckigen Form nicht gerollt werden konnten, umfass-
te er sie mit Réddern, so dass ein Architrav die Rdder wie eine Achse verband. Das Ganze
wurde dann wieder von einem drehbar gelagerten Hilfsrahmen eingefasst, der von den Och-
sen gezogen wurde (vgl. Abb. 2.11).

Plinius gibt weitere Informationen zur Arbeitsweise des Chersiphron, die sich nicht
mit den Angaben bei Vitruv iiberschneiden.3®* Plinius berichtet zunichst, dass der Tempel
in dem sumpfigen Geldnde aus Griinden der Erdbebensicherheit errichtet worden sei. Der
Gefahr einer Setzung der Fundamente sei man damit begegnet, dass in die Fundamentgra-
ben zunéchst gestampfte Kohle und Wollvliese eingebracht worden seien. Zum Versatz der
Architrave auf den Sdulen, deren Hohe er mit 60 Fuf3 (ca. 18,80 m) angibt, seien Rampen
aus mit Sand gefiillten Binsenkorben errichtet worden. Die Ausrichtung der Architrave auf
den Kapitellen und das Aufsetzen habe man gesteuert, indem man aus den unteren Koérben
den Sand abgelassen habe. Plinius gibt {iberdies Lange und Breite des Tempels (in ganzen
Fuf3) an und die Anzahl der Sdulen.

Die hier angefiihrten Textpassagen beider romischen Autoren enthalten zu einem erheb-
lichen Teil Informationen {iber den Bauprozess, die am fertiggestellten Bau niemals nach-
traglich hitten gewonnen werden kdnnen. Insbesondere die technischen Detailinformationen
zu Chersiphrons Hilfsrahmen (Balkenmale, Konstruktion und Materialien der Lager) sind
als Fiktion kaum vorstellbar. Sie miissen demnach von einem Augenzeugen stammen, und
koénnen (nach mehr als 500 Jahren) nur noch bekannt gewesen sein, wenn sie in einem Text

381Vitruv spricht von scapos columnarum.
382Vitrr 10. 2. 11, Ubers. Fensterbusch.
383Plin. n. h. 36, 96f.
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niedergelegt worden sind. Offen bleibt nur, ob die originale Schrift tatsdchlich in romischer
Zeit noch verfligbar war, oder ob Teile ihres Inhalts durch eine (oder mehrere) Mittelquellen
exzerptweise iiberliefert worden sind.

Dass mindestens ein Teil der élteren Architekturschriften selbst in spaterer Zeit noch im
Original vorhanden war, beweist das einzige wortliche Zitat, dass aus einer dieser Schriften
heute noch erhalten ist. Pollux, ein griechischer Grammatiker des 2. Jahrhunderts n. Chr.
aus Naukratis im Nildelta, zitiert in seinem Onomastikon (ein Lexikon) das zu seiner Zeit
offenbar nicht mehr geliufige Wort kvvddiovg (Nagel) mit folgenden Worten: >34
év yobv 1§} t00 ved momoe, fiv fj @ilov 7| Beddweo(?)cuvidnk, yéypomta
KUVOGAoVG 88 €xéTm {uyodv EkaoTo.

Zum Beispiel steht in der Schrift iiber den Tempelbau, die Philon oder Theodo-
ros verfaBt hat: ,Nigel soll ein jedes Querholz haben‘. (Ubers. Svenson-Evers)

Der Kontext des Zitats ist nicht mehr rekonstruierbar — gemeint sein konnte, dass die
Dachlatten, auf die die Ziegel aufgelagert wurden, auf den sie tragenden Sparren vernagelt
werden sollten. Als Autor infrage kommen drei Architekten, von denen Vitruv Schriften
nennt: Philon von Eleusis, der Architekt des Arsenals im Pirdus, Theodoros von Phokaia,
der Architekt der jiingeren Tholos in Delphi, und Theodoros von Samos.

Die obigen Exzerpte und das Zitat implizieren zunéchst, dass in den monographischen
commentarii offenbar nicht nur Entwurfsfragen, sondern auch bautechnische Fragen behan-
delt wurden. Anlass dazu war bei Chersiphron und Metagenes vermutlich, fiir technische
Probleme offenbar in der jeweiligen Epoche nicht {ibliche, aber effektive Losungen darzu-
stellen. Die Behandlung bautechnischer Fragen liegt gerade bei diesen beiden Architekten
ohnehin nahe, denn das Artemision zihlt zu den dltesten Gro3bauten in Ionien (begonnen um
550), wurde also in einer Zeit errichtet, als mit dem Steinbau in monumentalen Dimensio-
nen noch vergleichsweise wenig Erfahrungen vorlagen. Im Fall des Versatzes der Architrave
mittels Rampe und Sand diirfte es sich um den Transfer von bautechnischem Know-how aus
Agypten handeln, denn dort war das Versetzen von schweren Blcken mit Rampen und das
gesteuerte Ablassen von schweren Bauglieder mit abflieBendem Sand (Grabverschliisse) seit
Jahrhunderten géingige Praxis.

Das Pollux-Zitat hingegen deutet darauthin, dass in den Schriften auch kontroverse
technische Positionen verhandelt wurden, denn das Vernageln der Querhdlzer hitte der Au-
tor sicher nicht eigens herausgestrichen, wenn es géngige Praxis gewesen wére, und von der
Prisentation einer originellen technischen Losung kann hier sicherlich nicht die Rede sein.
Wichtig ist zudem, dass das Zitat zweifelsfrei belegt, dass tatséchlich im 2. Jh. n. Chr. alte
griechische Architekturschriften noch greifbar waren, denn es darf angesichts des trivialen
technischen Inhalts, des bereits veralteten Vokabulars und Pollux philologischen Ansprii-
chen als ausgeschlossen gelten, dass Pollux die Stelle einer Mittelquelle entnommen haben
konnte.

Nutzen — Zweck — Motive

Was war nun der Zweck dieser Schriften, wozu sollten sie dienen? Die Frage ist fast gleich-
bedeutend mit der Frage danach, welche Leser die schreibenden Architekten vor Augen hat-

384pollux 10, 188, 2—4. Auf dieses Zitat hat H. Svenson-Evers aufmerksam gemacht.
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ten. Wiirde man sie néher bestimmen konnen, ergébe sich zugleich auch eine Antwort auf
die Frage nach den Motiven, die die Architekten zum Publizieren animierten. Das Material,
das man im Zusammenhang dieser Fragen verwenden kann, ist sehr wenig, aber immerhin
finden sich einige verstreute Hinweise.

Geht man zunéchst einfach vom Inhalt der Schriften aus, also von der Darstellung von
bautechnischem Wissen und gestalterischen Auffassungen und Verfahren, dann wiren die
Adressaten der Texte diejenigen, die solches Wissen benétigten, also die praktisch tétigen
Architekten und diejenigen, die den Beruf erlernen wollten. So nahe dieser Gedanke auch
liegt, belegen lésst er sich nur durch eine einzige Quelle:

In einem in den Memorabilia des Xenophon®®> geschilderten Dialog trifft Sokrates auf
den jungen Adeligen Euthydemos, der bekannt dafiir ist, viele Schriften zu kaufen. Sokrates
fragt nun, ob sich Euthydemos mit den Schriften auf eine bestimmte Tétigkeit vorbereiten
wolle; dabei nennt er verschiedene Berufe, neben dem des Arztes, Mathematikers und As-
tronomen auch den des Architekten.

Gegen die Deutung, dass mit den Schriften, die ein angehender Architekt zu studieren
hatte, Architekturschriften gemeint sind, liee sich zwar einwenden, dass an der Stelle nicht
explizit von den Schriften der Architekten die Rede ist, sondern allgemeiner von Schrif-
ten ,anerkannt kompetenter Autoren‘, und dass Sokrates’ Aussage, ein Architekt miisse ein
Mann sein, der iiber ,sehr viel Wissen® (yvopovikdc) verfiige, sicherlich auch auf angren-
zende Wissensgebiete wie Geometrie bezogen werden kann. Doch wire es wohl {iberzogen,
ausgerechnet die fachlich einschligigen Texte der Architekten aus diesem Kontext ganz aus-
grenzen zu wollen. Die Frage des Sokrates belegt eher, dass spétestens an der Wende zum
4. Jahrhundert von einem ambitionierten Architekten das Studium der Architekturschriften,
und wohl auch anderer wissenschaftlicher Texte, erwartet werden konnte. Das diirfte fiir die
ganze hier behandelte Epoche gegolten haben, denn Vitruvs Aussage, dass ein Architekt, der
auf hochstem Niveau arbeiten wolle, zwingend Kenntnis der Fachliteratur haben miisse, %
kann nicht ausschlieflich auf romische Verhéltnisse bezogen sein, da nach Vitruvs eigenem
Zeugnis zu seiner Zeit eine genuin romische Fachliteratur noch gar nicht existierte.

Der Leserkreis, den die Architekten mit ihren Texten erreichten, war aber sicher nicht
auf die angehenden Architekten —und, so darf man wohl ergénzen, die bereits praktisch ta-
tigen Architekten — beschréinkt, wie sich zunédchst wiederum an der zitierten Passage zeigen
lasst. Euthydemos will ndmlich keinen der angesprochenen Berufe erlernen, sondern Politi-
ker werden. Dass er zu diesem Zweck auch Texte von Architekten liest, ist im vorliegenden
historischen Kontext ohne weiteres plausibel, denn es ist gut belegt, dass die athenische
Volksversammlung die groBen Bauprojekte behandelte, diskutierte und beschloss, sowie die
Mitglieder der entsprechenden Baukommissionen bestimmte. Insofern ist nachvollziehbar,
dass sich der potentielle Leserkreis der Architekturschriften nicht allein auf die praktisch ta-
tigen Architekten beschrénkte, sondern in die Schicht der in den Institutionen aktiven Biirger
hineinreichte. Diese Annahme bestitigt auch Philons siebtes Buch. Zwar enthilt es sehr viel
Lehrstoff fiir einen angehenden ,Bauingenieur’, doch ist es gleichwohl nicht ausschlieflich
ein Handbuch fiir einen Techniker, sondern auch flir militdrische Leiter einer belagerten
Stadt geschrieben, wie die sehr umfangreichen Passagen zeigen, die nicht auf Befestigungs-
anlagen oder Militirtechnik bezogen sind. Philon hatte demnach neben den Ingenieuren, fiir
die er wohl hauptsichlich schrieb, auch den Typus des auch technisch fachkompetenten Be-

385Xen. mem. 4. 2, 8-11. Vgl. dazu Coulton 1977.
386Vitr, 6. praef. 4.
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amten, Politikers oder Militérs als Leser vor Augen, wie ihn in Rom Frontinus reprisentiert,
der als politischer Leiter der Behorde fiir die Wasserversorgung sogar selber ein Lehrbuch
iiber Wassertechnik verdffentlicht hat.

Es gibt einen Anhaltspunkt, wo die Motive der Architekten zu suchen sein kdnnten,
um deretwillen sie Schriften veréffentlichten, die nicht ausschlieBlich an Fachkollegen ge-
richtet waren. Es ldsst sich zeigen, dass Architekten ein Interesse daran hatten, ein selbst
entworfenes Bauwerk auch auf Dauer mit dem eigenen Namen zu verbinden. Dieses Inter-
esse manifestierte sich vereinzelt in der Weise, dass Architekten ihre Bauten durch Inschrif-
ten ,signierten‘ , wie beispielsweise schon fiir den frithesten Steintempel Siziliens bezeugt
ist, den Apollontempel von Syrakus®®’, sowie fiir das Leonidaion in Olympia*®®, oder auch
den Pharos von Alexandria.® Demselben Zweck kénnten auch die den Entwurf und die
Technik erléduternde Schriften gedient haben. Fiir das andere naheliegende Motiv, dass die
Architekten, die aus der Schicht der Handwerker hervorgingen, die intellektuelle Seite ihrer
Arbeit von den sozial hoher stehenden Schichten der Poleis anerkannt wissen wollten, also
eine Neubewertung ihres Status erreichen wollten (und wahrscheinlich auch erreicht haben,
wie oben schon beschrieben), lassen sich kaum direkte Belege anfithren. Wenn allerdings
Pytheos vom Architekten fordert, er miisse in allen Wissenschaften noch qualifizierter sein
als die jeweiligen Fachwissenschaftler,’®® hat er damit sicherlich fiir die Architekten auch
das soziale Prestige eingefordert, dass Wissenschaftlern allgemein zugebilligt wurde.

2.8.4 Philon von Byzanz

Philon von Byzanz veréffentlichte wohl gegen Ende des 3. oder Anfang des 2. Jahrhun-
derts eine Mechanik in neun Biichern (unyavikn covtaéig). Zwei der Biicher behandelten
Architekturthemen, das verlorene dritte Buch iiber den Hafenbau und das in umfangreichen
Exzerpten (wohl wortlich abgeschriebenen Ausziigen) erhaltene siebte Buch {iber die Vorbe-
reitungen einer Stadt auf mogliche Belagerungen (magookevootucd).>! Zu den erhaltenen
Biichern gehort weiter das vierte iiber den Geschiitzbau und das fiinfte {iber die Pneumatik
(nur arabisch/lateinisch). Verloren sind die Einleitung und die Biicher tiber Hebelwirkungen,
Theaterautomaten und tiber Kriegslisten.

Philon war im Sinne der sich — allerdings erst spiter verfestigenden — griechischen Ter-
minologie pnyavomotdg (,Maschinenbauer, Ingenieur). Zu seiner Zeit waren die Bezeich-
nungen Architekt/ Ingenieur hingegen noch nicht klar getrennt, denn er selbst bezeichnet
zwar im 7. und 8. Buch den Leiter des Befestigungsbaus stets als pnyovonotdg und nie als
Architekten, doch bezeichnet er umgekehrt bei Geschiitzbau den Konstrukteur mehrfach als
Architekten®? und nie als pmyavomo16c, also als Ingenieur. Ob Philon selbst jemals praktisch
als Bauleiter von Festungswerken tdtig war, ist nicht bekannt.

387 Guarducci 1949, 71f.

3880b Leonidas von Naxos den Bau nicht nur finanziert, sondern auch selbst entworfen hat, ist allerdings strittig;
vgl. Svenson-Evers 1996 s. v.

38 Der Architekt des Baus, Sostratos von Knidos, erhielt die ungewdhnliche Ehre, seinen eigenen Namen in der
Bauinschrift des koniglichen Projekts nennen zu diirfen.

30vitr. 1.1.12.

391Der Text der Exzerpte und eine deutsche Ubersetzung bei Diels und Schramm 1920. Die Exzerpte lassen nicht
sicher erkennen, wie sich die iiberlieferten Abschnitte auf die urspriinglichen Biicher verteilten, jedoch diirften die
zu Anfang der Exzerpte erhaltenen Passagen iiber die Anlage von Stadtmauern dem siebten Buch (Paraskeuastika,
,Vorbereitungen zur Stadteverteidigung*) entnommen sein.

392Vgl z. B. Phil. Mech. belopoika 59.37.
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Der Gegenstand des 7. Buches mapaokevaotika sind die ,Einrichtungen®, die fiir die
Verteidigung einer belagerten Stadt von ihm fiir erforderlich gehalten wurden. Sie umfassen
das gesamte Spektrum der zu treffenden Maflnahmen, von der Bewaffnung der Biirger auf
Staatskosten iiber die Behandlung der Verletzten unter den (mit kommentarloser Selbstver-
standlichkeit vorausgesetzten) Séldnertruppen bis hin zu den Techniken der Kommunika-
tion der Eingeschlossenen mit einem heranriickenden Entsatzheer. Was unter solchen Vor-
bereitungen bauliche MaBnahmen betrifft, wird teilweise detailreich dargestellt, wie etwa
die Vorbereitung der in der Néhe der Stadtmauern liegenden Privathduser auf einen Stra-
Benkampf mit eindringenden Feinden, oder auch die Anlage von Getreidespeichern, die so
beschaffen sein miissen, dass die zu konservierenden Vorrite auch bei lang andauernder
Belagerung nicht verfaulen. Innerhalb dieses sehr breiten Themenspektrums ins Zentrum
gestellt sind die militdrtechnischen Fragen der Verteidigung. Hintergrund ist erkennbar der
enorme Fortschritt der Belagerungs- und Geschiitztechnik im friihen Hellenismus, fiir den
die Belagerung von Rhodos 305/4 durch Demetrios Poliorketes, die sich phasenweise zu ei-
ner Art Ingenieurwettstreit entwickelt hatte, zum Paradigma geworden war. Philon bezieht
sich auch ausdriicklich auf seine personliche Kenntnis der rhodischen Militdringenieure und
ihrer Verteidigungsanlagen, und auf seine Kompetenz im Geschiitzwesen (die in seinem 4.
Buch Belopoika erkennbar ist). Dementsprechend nimmt die Errichtung von Vorwerken und
Stadtmauern breiten Raum ein, die dem Beschuss durch Torsionsgeschiitze ebenso standhal-
ten konnen wie Versuchen der Unterminierung oder Beschadigungen durch geschiitzt vorge-
brachte Rammen. Auch die Befestigungen werden mit Geschiitzen bestiickt, die Schussweite
und der -winkel bestimmen die Anlage der Tiirme in den Mauern. Das 7. Buch vermittelt in
erheblichem Umfang bautechnisches Wissen fiir den Festungsbau. Das 8. Buch Poliorketika
ist die genaue Umkehrung der Perspektive des 7. Buches, ein Brevier fiir den Leiter einer
Belagerungsarmee, und behandelt daher nahezu keine architekturrelevanten Themen.

Als Beispiel fiir die Architekturdarstellung in diesem Text ist im folgenden die Be-
schreibung eines Getreidespeichers zitiert.>>> Der Speicherbau ist der einzige Gebéudetypus
jenseits der Stadtmauern, der von Philon ausfiihrlich beschrieben wird.

,»Sobald die Grundmauern des zu erbauenden Gebédudes errichtet sind, soll in
halber Dicke und gleicher Hohe ein Halbkreis hergestellt werden. Und von die-
sem ab soll man mit Zwischenrdumen von je 3 Ellen (1,32 m) auf beiden Wén-
den Gewdlbebogen aus Quadern aufbauen. Thre Dicke soll 2 Ellen (0,88,7) be-
tragen: wenn zwei Steine auf die Grundmauern gesetzt sind, so sollen die Bo-
gen eine Elle dick (0,4425) ausgefiihrt werden. Nach der Breite sollen sie 2ellig
(0,88,35) gemacht werden. Dieses Gewdlbe soll aus behauenen oder moglichst
groBBen Bruchsteinen zusammengefiigt sein, um die Belastung (des Schiittbo-
dens) tragen zu kdnnen. Sind dann die Bogen geschlossen, sind die Umfas-
sungsmauern auf den Grundmauern gerade aufzubauen, der Zwischenraum zwi-
schen den Bogen mit Ziegeln auszufiillen, so dass das Bauwerk in gleicher Hohe
der Bogen viereckig wird. Sodann lege man auf die Zwischenrdume der Ge-
wolbebogen stirkste Balken und dariiber Rohr und verschmiere es bestens (als
Schiittboden). Und wenn man in dieser Decke einen Schiittboden erbauen will,
so errichte man dariiber ein Ziegeldach aus Balken und aufgelegten Sparren
und verschmiere es bestens. Will man aber nicht so bauen, so mache man den

393Philo. Mech., Paraskeuastika 87.33ff.
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Bau zusammenhéngend als Gewdlbe, und man wird nicht Langsbalken nétig
haben.*

Auch wenn nicht jede Formulierung am Anfang der Textpassage eindeutig interpretier-
bar ist, so ldsst sich iiber die Konstruktion doch folgendes sicher sagen: Es handelt sich um
einen Schiittboden, d. h. um ein Gebéude, bei dem Getreide in einem Raum aufgespeichert
wird, dessen Boden deutlich iiber der ebenen Erde liegt. Der Grund dafiir ist, dass das Ge-
treide auf diese Weise nicht in Kontakt mit der Bodenfeuchte kommt, was zu Faulnis fithren
wirde. Die Aufgabe fiir den Architekten ist daher, eine massive Unterkonstruktion fiir den
Boden des Lagerraums zu schaffen, denn ein einfacher Bretterboden auf Balken wiirde das
Gewicht nicht tragen konnen, da Getreide ein zu hohes spezifisches Gewicht hat (ca. 750 kg
pro gm). Philon nennt fiir die Substruktionen des Lagerraums zwei alternative Konstruktio-
nen: ein Tonnengewdlbe in der Langsachse des Baus, oder entsprechend in Abstdnden ge-
staffelte Bogen. Bei letzterer Variante miissen die Zwischenrdume zwischen den einzelnen
Bogen mit einer Balkenlage iiberdeckt werden, damit der Lagerraum einen geschlossenen
Boden hat. Die Variante mit dem Tonnengewdlbe hat den Vorteil, dass fiir den Boden des
Lagerraums nur die Zwickel zwischen den AuBenwinden und der Tonne verfiillt werden
miissen, um einen ebenen Boden auch ohne keine schweren Balken herzustellen (wie bei
den Kellergewdlben vieler Hauser des 19. Jhs.).

Philon gibt sehr wenig Details an. Die fiir die Stabilitdt der Konstruktion entscheiden-
den Daten gibt er in absoluten MafBlen an, und zwar in Ellen, nicht in Full wie bei modernen
Entwurfsanalysen. Die angegebenen Maf3e sind aber sofort als einfache Proportionen er-
kennbar: Fundamentebreite zu AuBBenwandbreite zu Gewolbestirke wie 2 : 1 : 1; Breite
der Bogen zu Abstand der Bogen wie 2 : 3. Fiir die Konstruktion der Bogen fiihrt er zwei
alternative Bauweisen (Quader und Bruchstein) an.

Die Textpassage gibt folglich Anweisungen fiir einen bereits fachlich qualifizierten
Baumeister. Sie hat also nicht den Charakter eines elementaren Lehrbuchestextes. Inter-
essant ist, dass Philon keine Schemazeichnung beigefiigt hat, wie er sie an anderen Stellen
durchaus verwendet, etwa fiir Grundrisse von Tiirmen und Mauern von Stadtbefestigungen.
Sie sind allerdings nur durch die Erwidhnung im Text bekannt, denn sie fehlen in den Hand-
schriften (wie in den Vitruv-Handschriften). Bemerkenswert ist des Weiteren, mit welcher
Selbstverstiandlichkeit er die Gewdlbekonstruktion behandelt, denn er gibt an dieser Stelle
keinen Hinweis auf Konstruktion und Handhabung des erforderlichen Lehrgertistes.

Von Interesse ist im Zusammenhang mit den verlorenen Architekturschriften noch eine
weitere Passage aus dem Abschnitt iber Getreidespeicher:

,,Damit der Bau in schonem Formverhaltnis, symmetrisch in der Hohe zur Lén-
ge werde, nimm, wenn auch die Fundamente beliebig grof3 zugrunde gelegt sind,
die Hohe der Bogen von den Fundamenten ab so grof3, wie ich Dir angab. Wenn
Du aber zum Tiirsturz weder einen Monolith noch einen Holzbalken wihlst, da-
mit er nicht angeziindet werden kdnne, so mache den Eingang so grofl wie Du
willst, und fiille (ihn) mit Ziegeln aus. Dann lege von oben gehauene, abge-
schrigte Steine teils links, teils rechts darauf, sodann mache mit einem oben
breiten, unten schmalen Steine, den Du wie einen Keil einfiigst, den Abschluss
in der Mitte. Ist dies fertig, so nimm die in dem Durchgang eingesetzten Ziegel
wieder heraus, denn es wird fest bleiben. Auch beim Festungsbau bewihrt sich
dies, wenn man die Tore anstatt mit Gewolben auf diese Art bauen will.*



2. Bauwissen im Antiken Griechenland (Wilhelm Osthues) 243

Philon beschreibt im letzten Teil dieser Passage ein Kragsteingewdlbe mit Schlussstein
als Alternative zum Tiirsturz aus einem Stein- oder Holzbalken. Erstaunlich daran ist, dass
er hier viel genauer ist als bei der oben angesprochenen Gewdlbekonstruktion, obwohl das
Kragsteingew0lbe konstruktiv einfacher, und baugeschichtlich auch élter ist als der Keil-
steinbogen. Hier geht er zudem auch auf das erforderliche Lehrgeriist ein, fiir das er keine
Holzkonstruktion vorschlégt, die auch viel komplizierter wire, sondern einfach ein Verfiillen
der zu iiberdeckenden Offnung mit Lehmziegeln. (Gebrannte Ziegel bzw. Backsteine waren
zu Philons Zeit mit Sicherheit noch nicht in Gebrauch). Auch der Anfang der Textpassage
enthalt wichtige Hinweise, denn er bringt, fast zweihundert Jahre vor Vitruv, die Begrif-
fe Symmetrie und Eurhythmia in direkte Verbindung, zitiert also die Vorstellung, dass die
Schonheit eines Gebaudes durch Entwerfen in Proportionen bewirkt werden konne. Der Satz
ist der m. W. der einzige —und von der Forschung bisher kaum beachtete — explizite Beleg in
den griechischen Quellen fiir dieses Grundkonzept der Architektur. Zudem ist der Terminus
Eurhythmia, der aus dem Bereich der Dichtung und der Musik stammt, ein Beleg dafiir, dass
griechische Architekten ihre Entwiirfe in diesem iibergreifenden Kontext sahen, und nicht
nur im Kontext reiner Geometrie.

2.8.5 Populére Literatur

In der Antike gab es offenbar auch eine ,populdre‘ Literatur iiber Architektur, deren Au-
toren nicht selbst Architekten waren, beim Schreiben ihrer Texte aber moglicherweise auf
Schriften von Architekten zuriickgriffen.

Zu dieser Gattung diirfte etwa die — verlorene — Schrift eines Demokrit aus Ephesos
iiber den weltberiihmten Artemistempel der Stadt gehdrt haben, die bei Diogenes Laertios
und bei Athenaios erwihnt wird.’*** Um eine monographische Architekturschrift wird es
sich schon deshalb nicht gehandelt haben, weil in ihr Diogenes zufolge auch die Stadt Ephe-
sos und die Insel Samothrake behandelt wurden. Dagegen spricht zudem der Passus, den
Athenaios aus dem ersten der beiden Biicher Demokrits iiber den Tempel wortlich zitiert,
denn in ihm sind Fragen des ,Kleiderluxus® angesprochen, die in einer Architekturmono-
graphie kaum Platz gefunden hétten. Man kann demnach annehmen, dass Demokrit fiir ein
breiteres Publikum schrieb, das er auch mit Anekdoten oder Exkursen unterhalten wollte.
Allerdings konnte Demokrit in den beiden Biichern iiber die Architektur des Tempels auf
genuine Architekturschriften zurtickgegriffen haben, zumal, wie schon erwéahnt wurde, die
Architekten des (dlteren) Artemisions Biicher iiber ihren Bau verdffentlicht hatten. Denkbar
wire daher, dass Biicher wie das des Demetrios als sog. Mittelquelle fungiert haben kénnten,
der spiter Vitruv und Plinius d. A. ihre Informationen zum Bau des Artemisions entnommen
haben, falls ihnen die originalen Architekturschriften nicht mehr zugéinglich waren. Doch ist
das in diesem Fall eher unwahrscheinlich (s. u.).

Populdre Literatur iiber Architektur waren auch die sogenannten ,Weltwunder*-
Kataloge, da zu den Weltwundern neben Werken der bildenden Kiinste hauptséchlich
Bauwerke gezihlt wurden wie die Stadtmauer von Babylon und die ,hdngenden Gérten*
der Semiramis, die Pyramiden in Memphis, das Mausoleum von Halikarnass, der Pharos

394Diog. Laert. 9. 49 spricht von der Schrift des Demokrit iiber den Tempel in Ephesos, die Stadt und iiber Sa-

mothrake. Athenaios (deipn. 12. 525 C), bezeichnet Demokrit als Ephesier, und zitiert aus den ,,zwei Biichern*
iiber den Tempel. Da der Tempel an beiden Stellen nicht niher bezeichnet wird, kann es sich nur um ,den‘ Tempel
von Ephesos, also das weltberiihmte Artemision, handeln.
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(Leuchtturm) von Alexandria und das Artemision von Ephesos.>®® Solche Kataloge, die
spétestens ab dem 2. Jahrhundert publiziert worden sind, entwickelten sich fast zu einem
literarischen Topos, der noch im Mittelalter und der frithen Neuzeit aufgegriffen wurde.

Diese Schriften sollten der ,paideia‘ ihrer Leser dienen. Dieser Begriff meint einerseits
Bildung: Dem Leser sollte eine Anschauung von den bedeutendsten kulturellen Leistun-
gen vermittelt werden, die personlich aufzusuchen ihm nicht moglich war. In dem umfang-
reichsten der erhaltenen Texte, der in den Handschriften mit ,Philon von Byzanz iiber die
Sieben Weltwunder* iiberschrieben ist, wird dieses Ziel einleitend wortreich formuliert. Die-
ser ,,Philon von Byzanz® ist zweifelsfrei nicht identisch mit dem oben zitierten Ingenieur und
Mathematiker Philon. ,Paideia‘ ldsst sich in diesen Kontexten aber auch im engeren Sinne
als Erziehung verstehen: Es handelt sich um listenartige Texte fiir den Gebrauch in Schu-
len. In den sog. Laterculi Alexandrini beispielsweise, einem Papyros aus dem 2. Jahrhundert
v. Chr., findet sich eine Weltwunder-Liste ohne Kommentar neben Aufzihlungen der langs-
ten Fliisse, hochsten Berge, groBten Inseln und anderen Stoffsammlungen.>?

Die oben angesprochene Mdglichkeit, dass Autoren populdrer Schriften Kenntnisse der
Architekturschriften hatten, ist im Fall der zitierten Schrift tiber die Weltwunder etwas leich-
ter zu beantworten als im Fall des Demokrit. Der Autor der ,Weltwunder‘-Schrift schrieb
zwar uber zwei Bauten, von denen bekannt ist, dass tiber sie Schriften der Architekten exis-
tiert haben: das Mausoleum von Halikarnass und (wie Demokrit) iiber das Artemision von
Ephesos. Uberliefert ist von der Schrift des Ps. Philon nur der erste Abschnitt iiber das Arte-
mision. Dieser vermittelt allerdings nicht den Eindruck, dass der Autor Architekturschriften
studiert hatte. So schreibt er iiber die Probleme der Fundamentierung:

,.Der Kiinstler namlich lockerte das darunter liegende Erdreich und fiihrte so die
Ausschachtungen in unermefliche Tiefen hinab; dort setzte er dann das Funda-
ment aus behauenem Stein, wobei er ganze Steinbriiche in den Bergen fiir das
unter der Erde Verborgene seiner Werke aufbrauchte.“3%’

2.8.6 Architektur und Wissenschaft

Sucht man in den iiberlieferten Schriftquellen nach einer Antwort auf die Frage, wie die Grie-
chen das Verhaltnis von Architektur und Wissenschaft gesehen haben, so findet man, wenn
auch fragmentarische, aber doch scheinbar eindeutige Antworten. Der griechische Geograph
Strabon (63 v. Chr.—ca. 28 n. Chr.) sagt etwa, dass die Mathematiker die Architektur als Teil-
gebiet der Mathematik betrachteten.>*® Sein romischer Zeitgenosse Vitruv weist in dieselbe
Richtung, wenn er sagt, dass die besten Architekten Mathematiker wiirden.>?? Selbst Platon,
der sich als einer der ersten kritisch-unterscheidend mit dem Wissenschaftsbegriff ausein-
andergesetzt hat, und dabei viele ,wissenschaftliche Disziplinen® seiner Zeit verwarf, war
durchaus bereit, der Architektur mindestens eine gewisse Nahe zur Wissenschaft zuzubilli-
gen.**? Diese und dhnliche Quellen konvergieren vor allem in der Grundaussage, dass enge

395Die Belegstellen sind zusammengetragen und iibersetzt von Brodersen 1992.

39Diels 1904.

397V1 2, Ubers. Brodersen 1992b.

398Gtrab. 1.3.11.

39Vitr. 1. 1. 17.

400pJat. Phil. 55d-56¢. Vgl. dazu auch oben den Abschnitt iiber den sozialen Status der Architekten.
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Beziige zwischen Mathematik und Architektur bestanden. Das Problem ist nur, dass sie nir-
gendwo konkretisiert werden, so dass auf dieser Basis keine Aussage dariiber moglich ist,
in welchen Bereichen, in welchem Umfang und auf welchem Niveau Architekten auf Ma-
thematik in ihrer Arbeit zuriickgriffen.

Uberraschend ist vor diesem Hintergrund, dass man bei den griechischen Mathemati-
kern selbst, soweit erhalten, keine Bezugnahme auf die Architektur findet. Euklid beispiels-
weise gibt bekanntlich in seinen berithmten Elementen keinen Hinweis auf die praktische
Anwendung der Geometrie. Das ist aber keineswegs Ausdruck einer bewusst eingehaltenen
Distanz zur praktischen Anwendung, wie hdufiger angenommen wird, denn in seiner Op-
tik gibt er durchaus Anwendungsfille, nur handelt es sich eben dort nicht um Architektur,
sondern um Landvermessung als Anwendungsgebiet.**! Apollonios von Perge erwihnt in
seinem Buch tiber die Kegelschnitte ebenfalls mit keinem Wort die Architektur. Auch in
dem berithmten ,Geometerkatalog® bei Proclus finden sich keine entsprechenden Belege,
denn keiner der von ihm genannten bedeutenden Forscher im Feld der Geometrie hat als
Architekt begonnen oder liee sich irgendwie mit dem Bauwesen verbinden.

Wenn man die wissenschaftlichen Féhigkeiten der Architekten dennoch néher bestim-
men will, bietet sich als Ansatzpunkt das Entwerfen auf Basis proportionaler Ableitungen
an, das viele Forscher annehmen, und wovon im Entwurfskapitel oben ausfiihrlich die Rede
war. Diese Art des Entwerfens hat haufig die Form von Proportionsketten, deren allgemeine
Form ist, dass aus der GroB3e A durch die Proportion x die Grole B bestimmt wird, aus B
wiederum durch die Proportion y die GroBle C usw. Solche Proportionsketten fiihren im all-
gemeinen sehr schnell zu Briichen mit sehr grolen Nennern, und damit zu sehr komplexen
Zahlenwerten, die nur schwer innerhalb von antiken Maf3systemen darstellbar sind.

Man kann die angesprochene Komplexitét an antikem Quellenmaterial selbst demons-
trieren. Vitruv gibt ndmlich die Binnengliederung des Gebilks seines ionischen Tempels in
Form einer Proportionskette an, ebenso die Berechnung der MaB3e fiir den Zahnschnitt des
Gebilks. Bei der Architravgliederung definiert Vitruv zunichst die Hohe des oberen Ab-
schlussprofils als ein Siebtel der Gesamthdhe des Architravs. Der iibrige Teil der Hohe soll
in zwolf gleiche Teile geteilt werden, wovon wiederum fiinf auf die Hohe der obersten Faszie
(Leiste) des Architravs, vier auf die mittlere und drei auf die untere entfallen sollen.**? Legt
man nun eine Gesamthohe des Architravs von zwei Moduli oder zwei Ful} (ca. 60 cm) einer
Beispielrechnung zugrunde — was extrem vereinfacht ist, da bei Vitruv die Architravhohe
selbst bereits eine abgeleitete, und daher komplexe Grofle ist — so ergeben sich folgende
Dezimalwerte des Fulles bzw. des Modulus fiir die einzelnen Gliederungen.

401Eykl. opt. 63 Prop. 19-22.
402vitr. 3. 5. 10.
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Gliederung der Architravhdhe (AH) bei Gesamthohe 2 Full

Hohe des Abschussprofils: AH * 1 =0,2857 Fu}
Gesamthohe der drei Faszien: AH * g =1,7142 FuB}
Hoéhe der oberen Fazie: AH # g s lf_g =0,7142 FuB
Hohe der mittleren Fazie: AH % g * ? =0,5712 Fuf}
Hohe der unteren Fazie: AH g * i3 =0,4258 Ful}

Es ist evident, dass solche Werte nicht glatt darstellbar waren in einem FumaB, das in sech-
zehn Daktyloi unterteilt ist. Zum selben Ergebnis kommt man im Ubrigen schon, wenn man
bekannte Proportionen fiir das Verhiltnis von Breite zu Hohe der Triglyphen wie 5 : 8 in
einem antiken FuBmal angeben will, da die sechzehn Daktyloi des Fules sich nicht ohne
Rest durch fiinf teilen lassen. J. J. Coulton hat aus dieser Problematik, die sich stets ergibt,
wenn Werte sukzessive durch Proportionen von einander abgeleitet werden, ebenso wie D.
Mertens und H. Knell, zwei Schlussfolgerungen gezogen: Erstens wird angenommen, dass
die griechischen Architekten im Umgang mit Bruchrechnung vertraut waren, und dass zwei-
tens die sich bei exakter Rechnung ergebenden, stark gebrochenen Werte gerundet worden
wiren auf Malle, die auf der Baustelle realisierbar waren.*03

Ich méchte hier zunéchst eine alternative Deutung dafiir vorschlagen, wie die Archi-
tekten die aus den Proportionsketten resultierenden Mafe gehandhabt haben, die wesent-
lich einfacher und direkter ist als das Rechnen mit komplexen Briichen, und die zudem
die angenommene Rundung rechnerisch bestimmter Werte tiberfliissig macht. Nach mei-
ner Auffassung wurden die proportionale Ableitung vieler Strecken jenseits der Hauptmalfe
der Grundrisse iiberhaupt nicht berechnet, und auch nicht in Fuf8 und Daktylen angegeben,
sondern durch Ritzzeichnungen mit Lineal und Zirkel graphisch bzw. geometrisch bestimmt.
Die so gefundenen Gréflen wurden anschlieend von den ausfithrenden Handwerkern mit
dem Stechzirkel direkt von dem entsprechenden Riss abgegriffen und bei der Ausarbeitung
der Werkstiicke verwendet. Fiir die nachfolgend beschriebene Vorgehensweise ist es vollig
gleichgiiltig, ob die zu ermittelnden Strecken bei rechnerischer Bestimmung und Darstel-
lung in FuB und Daktyloi einfache oder komplexe Werte ergeben wiirden. Aulerdem war
sie mit Sicherheit in der Antike bekannt, denn sie folgt genau der Methode, die Euklid in
seinen Elementen bei der 9. Proposition des 6. Buches iiber Proportionen (sic!) verwendet,
um eine beliebige gegebene Strecke um ein Drittel zu verkiirzen:

Die zu teilende Strecke — also etwa die Architravhdhe bei Vitruv, die in sieben gleiche
Teile zerlegt werden soll — wird zunéchst als Strecke A B aufgetragen (Abb. 2.25), und an-
schlieBend mit gleicher oder groferer Lénge die Strecke AC, die AB in beliebigem Winkel
bei A schneidet. Danach wird auf AC mit dem Zirkel sieben Mal die gleiche, beliebig lange
Teilstrecke abgetragen, wodurch sich die Punkte d bis j ergeben (Bild 1 auf der Abb. 2.25).
Dann wird mit dem Lineal eine Gerade gezeichnet, die j mit C verbindet (Bild 2). Diese
neue Strecke wird anschlieend parallel verschoben, so dass die zusdtzlichen Parallelen je-
weils d bis i schneiden (Bild 3). Diese Parallelen teilen die Ausgangsgerade AB in siecben

403y g]. Coulton 1977, 67-68; Mertens 1984, 50; vgl. die teilweise sehr stark gebrochenen Werte fiir das ionische
Gebilk bei Knell und Wesenberg 1984, 108 Tab. 6.
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Abb. 2.25: Teilung einer Strecke in gleich lange Abschnitte, entsprechend Euklid, Elemente, Buch
VI, Proposition 9 (W. Osthues).

gleich lange Abschnitte, die mit dem Stechzirkel aus der Zeichnung abgegriffen und auf das
Werkstiick tibertragen werden konnen.

Auf diese Weise ldsst sich die sukzessive Teilung von Vitruvs Architravhohe in Sieb-
tel und Zwdlftel mit einer am Bau ausreichenden Préizision ohne weiteres vornehmen. Das
Verfahren ldsst sich auch auf groere Stecken anwenden, als die Lénge der Schenkel eines
Zirkels zuldsst. Man brauchte dazu nur die Ausgangsstrecke mit einem einfachen Faktor zu
reduzieren, so dass man beispielsweise statt neun nur drei Ful§ auftrégt, und anschlieBend die
mit dem Stechzirkel abgegriffenen Ergebniswerte auf dem Werkstiick dreimal abtrigt. Sol-
che maf3stiblichen Reduktionen sind an dem Séaulenriss von Didyma, wie oben beschrieben,
sicher nachgewiesen worden.

Die vorgeschlagene Methode entspricht dem Muster, das auch Vitruv verwendet, um
komplexe Rechnungen zu vermeiden: Wo die rechnerische Bestimmung von abgeleiteten
Groflen nicht mit einfachen Zahlenwerten mdglich ist, verwendet er geometrische anstel-
le von rechnerischen Verfahren.*** Dariiber hinaus vermeidet die hier vorgeschlagene Me-
thode ein Problem, dass bei modernen Entwurfsrekonstruktionen auftritt, die unterstellen,

404Sein Beispiel ist die Flichenverdoppelung eines Quadrats mit zehn FuB8 Seitenléinge, also einer Fliche von hun-
dert Quadratful auf zweihundert Quadratful. Vitruv (9. praef. 4) sagt hier ganz schlicht, dass eine rechnerische
Losung nicht moglich sei, weil als Seitenldnge des zu suchenden Quadrats 14 Full zu wenig, 15 FuB3 zu viel seien.
Die Bestimmung der gesuchten Seitenldnge anhand des Satzes des Pythagoras zieht er — der sonst die Wissen-
schaftlichkeit der Architektur stets betont — offenbar wegen der dort auftretenden Quadratwurzel nicht einmal in
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das ausnahmslos alle GroBen rechnerisch bestimmt worden wéren. Das Problem tritt dann
auf, wenn zwischen den metrisch am Bau gemessenen Maflen klare Proportionsbeziehun-
gen feststellbar sind, diese sich aber nicht — wie von vielen Forschern verlangt — im jeweils
vorgeschlagenen FumaB darstellen lassen. Oft wird in solchen Féllen die Verwendung ei-
nes zweiten FulmaBes am Bau oder die Verwendung eines Modulus zusétzlich zum sonst
benutzten attischen, dorischen oder sonstigen Fuf} unterstellt. Solche oft kompliziert wirken-
den Annahmen kdnnen entfallen, wenn man wie hier davon ausgeht, dass die grundlegende
Vorstellung vieler Rekonstruktionen falsch ist, alle Male wiren auf der Baustelle stets in
Fuf3 und Daktylos — wie heute in Metern und Zentimetern — angegeben worden. Diese Vor-
stellung ist m. E. eine anachronistische Annahme, die vor allem im Werksteinbau wenig
Sinn macht, da dort ohnehin jedes Bauteil nur ausgearbeitet werden konnte, wenn auf den
zuvor geglitteten Fldchen der Blocke die Form mit Zirkel und Lineal aufgerissen wurde.
Akzeptiert man die hier vorgeschlagene Interpretation, dann entféllt die Grundlage fiir die
Annahme, der Umgang mit komplexen Briichen hitte zur iiblichen Ausbildung der griechi-
schen Architekten gehort.

Differenzierter diirften die Kenntnisse im Bereich der Geometrie zu beurteilen sein.
Das Spektrum diirfte von der korrekten geometrischen Konstruktion bis hin zu rein prag-
matischen Verfahrensweisen gereicht zu haben. Schon in sehr frither Zeit wurden korrekte
geometrische Verfahrensweisen angewandt: Hingewiesen sei hier nur auf die Sechsteilung
des Kreises auf einer Platte des élteren Aphaiatempels, die oben schon im Abschnitt iiber
Bauzeichnungen erwihnt wurde. Ebenfalls dort erwéhnt wurde die Grundrisskonstruktion
der Tholos**® in der Marmaria in Delphi**®, bei der der Architekt Theodoros von Phokaia
sehr wahrscheinlich die Position der zwanzig Séulen mit Hilfe eine Pentagramms vorge-
nommen hat. Man muss in diesem Kontext allerdings auch mit anderen Verfahren rechnen
als denen der ,reinen‘ Geometrie, deren Sétze beweisbar giiltig sind. Eine Rolle in der Pra-
xis auf der Baustelle haben Néherungskonstruktionen gespielt, die urspriinglich vermutlich
freihandgezogene Linien ersetzten. Ein gut dokumentierbares Beispiel dafiir ist die Spirale.
Als gemaltes Ornament findet man sie bereits hdufig in der Vasenmalerei der geometrischen
Epoche. In der Architektur wurde die Spirale seit frithester Zeit fiir die Voluten des ioni-
schen Kapitells verwendet. Ein sehr bekanntes frithes Exemplar gehort zur Naxiersdule in
Delphi vom Anfang des 6. Jahrhunderts. Mit der Konstruktion einer Spirale scheint sich
schon Theodoros von Kyrene im spéaten 5. Jahrhundert beschiftigt zu haben (sog. ,Wur-
zelschnecke* bzw. ,Spirale des Theodoros*‘). Eine echte Spiralkonstruktion gelang aber erst
zweihundert Jahre spiter Archimedes, bzw. kurz vor ihm Konon von Samos. Auf den Bau-
stellen scheinen solche Fortschritte der Geometrie jedoch nicht {ibernommen worden zu sein.
Gearbeitet wurde dort vielmehr mit theoretisch kaum befriedigenden Konstruktionen, bei
der die Spirale aus Viertelkreisen mit sukzessive groferem Radius zusammengesetzt wurde.
Die Ausrollung der Linie wurde dadurch erreicht, dass der Einstechpunkt fiir den Zirkel nach
dem Muster eines Mianders jeweils bei jedem weiteren Zirkelschlag versetzt wurde. Auch
Vitruv verfahrt noch so. Das Beispiel der Spirale zeigt also, dass auch dort, wo im engeren
Sinne wissenschaftlicher Fortschritt im Bauwesen prinzipiell hitte rezipiert werden konnen,
solche Ubernahmen sich nicht von selbst verstanden. Die Architekten verfuhren vielmehr

Betracht. Stattdessen gibt er als Losung die Zeichnung eines Quadrats iiber der Diagonalen der originalen Quadrats
an.

405Seiler 1986.

406Hoepfner 2000.
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einfach pragmatisch: Wo gewiinscht, erreichte man eine deutliche Optimierung der Form
einfach dadurch, dass statt Viertel- Achtelkreise gezeichnet wurden (Erechtheion). Nahe-
rungskonstruktionen im eigentlichen Sinne, wie sie von Bauhandwerkern spaterer Epochen
etwa fiir das Fiinfeck verwendet worden sind, sind m. W. nicht bekannt.**”

Man kann dariiber hinaus mit guten Griinden annehmen, dass auf den Baustellen auch
noch sehr viel simplere, kaum mehr geometrisch zu nennende Verfahren benutzt worden
sind. Darauf ldsst jedenfalls die seit frithester Zeit nachweisbare Ausstattung dorischer Séu-
lenschifte mit zwanzig Kanneluren schlieBen. Geometrisch moglich wére es, fiir die zwan-
zig Kanneluren zunichst ein Pentagramm zu konstruieren, dessen fiinf 72°-Winkel durch
zweifache Winkelhalbierung in die geforderten 18°-Winkel aufgeteilt werden konnten — al-
so dhnlich, wie oben fiir die Tholos in Delphi angenommen. Nun kann man aber mit an
Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit davon ausgehen, dass die Konstruktion des Pen-
tagramms erst den Pythagoreern gelungen ist, denn sie hétten das Pentagramm wohl kaum
als Symbol fiir ihren Geheimbund verwendet, wenn zu ihrer Zeit bereits jeder Steinmetz des-
sen Konstruktion beherrscht hétte. Zudem zeigen erhaltene Trommeln tiberhaupt keine Kon-
struktionslinien jenseits eines Strahlenbiindels, das die jeweils gegeniiber liegenden Kanne-
lurgrate verbindet. Schon von daher ist zu vermuten, dass die Bauleute zunichst ein Achsen-
kreuz aufgerissen haben, und danach die vier Kreissegmente einfach mit dem Stechzirkel in
je funf gleiche Abschnitte unterteilt haben. Eine solche. als ,try-and-error® anzusprechende
Vorgehensweise widerspricht sicher nachhaltig den Annahmen {iber die geometrischen Fa-
higkeiten der Architekten, doch kann man dafiir Argumente beibringen, die kaum von der
Hand zu weisen sind. Am Demetertempel auf Keos sind ndmlich Séulenschéfte mit 19 Kan-
neluren gefunden worden, und am Tempel des Theos Megas von Istros mit 21 Kanneluren.
Entsprechend Kreise in 19 bzw. 21 gleiche Segmente aufzuteilen war mit den Mittel der an-
tiken Geometrie definitiv unmoglich.**® Beide Bauten gehdren zur hellenistischen Epoche,
was beweist, dass auch in dieser Zeit noch reine Handwerksmethoden ohne jeden Bezug
zur wissenschaftlichen Geometrie angewandt worden sind. Die hier behauptete Teilung mit
dem Stechzirkel entlang des Viertelkreises erklirt im Ubrigen auch, warum auf den Séulen-
trommeln mit aufgerissenen Strahlenbiindeln m. W. nie interpretierbare Konstruktionslinien
gefunden worden sind.

Die hier bisher dargestellten Anhaltspunkte lassen insgesamt nicht darauf schlieBen,
dass die Architekten im Bereich Arithmetik oder auch der Geometrie Kenntnisse hatten, die
iiber ein fortgeschrittenes ,Schulwissen‘ hinausgehen wiirden. Diese Einschitzung steht in
offenem Widerspruch zu den eingangs zitierten Aussagen von Strabon und Vitruv. Dieser
Widerspruch lasst sich allerdings deutlich relativieren, wenn man die antike Terminologie in
Rechnung stellt, die Ingenieure ohne weiteres den Architekten zurechnet. Die Aussagen der
beiden Autoren lassen sich ndmlich recht gut mit dem Quellenmaterial vereinbaren, wenn
man annimmt, dass die mathematisch tatséchlich hochqualifizierten ,Architekten® Ingenieu-
re gewesen sind.

Ein Beispiel dafiir ist der hier schon mehrfach angesprochene Philon. Bei der Geschiitz-
konstruktion verwendet er das Kaliber als Modulus, anhand dessen die Dimensionierungen
aller leistungsrelevanten Bauteile bestimmt werden. Die modulare Methode hatte er von
Ktesibios tibernommen, einem etwas &lteren alexandrinischen Ingenieur, der offenbar Ver-

407S0lche Niherungskonstruktion wurden etwa von den spitmittelalterlichen Baumeistern in Deutschland benutzt.
Sie sind beschrieben im 1484 gedruckten Buch von Matthdus Roriczer.
4083criba 2010, 215.
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suchsreihen durchgefiihrt hatte, bei der die MaB3e der leistungsbestimmenden Bauteile syste-
matisch veridndert worden waren. Um die optimalen Werte anzuwenden, verwendet Philon
Formeln, die fortgeschrittene mathematische Kenntnisse belegen. Als Modulus dient bei
den Steine schleudernden Geschiitzen (Palintonen) das Gewicht des Geschosses. Die of-
fenbar zentrale kritische Grofle war der Durchmesser des Sehnenbiindels, deren Spannung
das Geschoss beschleunigte. Die Formel fiir die Bestimmung dieses Durchmessers (D) in
Abhingigkeit vom Geschossgewicht (M) lautet:

D = 1.1y/100M
Philon verwendet also an zentraler Stelle seiner Schrift die Kubikwurzel. In auftilligem
Kontrast dazu steht Vitruv, der, wie oben angesprochen, schon die einfachere Quadratwurzel
vermeidet. Philons Qualifikation als Mathematiker und sein Interesse auch an rein theoreti-
schen Fragen ist zudem ausdriicklich belegt, denn er entwickelte einen alternativen Beweis
zu Euklid, Elemente 1. 8. Dariiber hinaus arbeitete er, ebenfalls theoretisch, im Grenzge-
biet zwischen Mathematik und Mechanik, indem er eine mechanische Néherungskonstruk-
tion zur Losung des ,delischen Problems® der Wiirfelverdoppelung entwickelte. Er hatte
die Losung im (verlorenen) 1. Buch seiner Mechanik beschrieben, wie er in der Belopoii-
ka sagt,**® d. h. er hatte also in dem verlorenen Buch offenbar mathematische Grundlagen
der Mechanik behandelt. Ein entsprechendes Grundlagenkapitel fehlt bezeichnenderweise
bei dem Architekten Vitruv, der augenscheinlich nicht mehr als einfaches Geometriewissen
voraussetzt und verwendet. Eine &hnliche Verbindung von praktischem Maschinenbau und
mathematisch-theoretischer Arbeit wie bei Philon kann man fiir Heron von Alexandria gel-
tend machen, allerdings nicht mehr fiir den hier behandelten Zeitrahmen (floruit Mitte 1. Jh.
n. Chr.).

Das obige Zitat von Strabon lésst sich ohne Zwang mit dieser Deutung vereinbaren.
Sein Satz, die Mathematiker rechneten die Architektur zu ihrem Fach, fdllt ndmlich in ei-
nem Kontext, in dem es gar nicht um Architektur in unserem Sinne geht. Eine Interpretation
im hier vorgeschlagenen Sinne wird vielmehr durch den Kontext bei Strabon bestitigt, denn
er fragt dort, ob die Theorien iiber die physikalischen Eigenschaften des Meeres von Ar-
chimedes oder von Erathostenes zutreffend erfasst worden sind. Archimedes kann nicht als
Architekt, wohl aber als Ingenieur angesprochen werden, denn er konstruierte bekanntlich
Kriegsmaschinen, die bei der Belagerung von Syrakus durch die Romer eingesetzt worden
waren. Erathostenes war weder das eine, noch das andere, sondern Mathematiker, Geograph
und Philologe. Auch der Beispielfall, den Strabon fiir den genannten Theorienstreit heran-
zieht, der Durchstich des Isthmos von Korinth, gehdrt zum reinen Ingenieurbau. Gemeint
haben diirfte Strabon also letztlich dasselbe: Ingenieure — nicht aber Architekten — sind prak-
tisch arbeitende Mathematiker. Das scheint in der Antike nicht grundlegend anders als heute
gewesen zu sein.

409Philo. Mech., Belopoika 4, 7 (51,51).
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JdI
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Inscriptiones Graecae, Berlin 1879ff. [Sammlung von antiken
Inschriften des griechischen Festlands und der Inseln]
,,Liddell-Scott-Jones“. A Greek-English lexicon: With a revised
supplement. Compiled by Henry George Liddell and Robert Scott.
Revised and augmented throughout by Henry Stuart Jones with the
assistance of Roderick McKenzie and with the cooperation of many
scholars. 9. Aufl. Oxford: Clarendon Press (1996).

Dittenberger, Wilhelm (1903—1905). Orientis Graeci Inscriptiones
Selectae. 2 Bde. Leipzig. [Nachdruck Olms, Hildesheim 1986].
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Zentrale Berlin.
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Antike Autoren

Antike Autoren und ihre Werke sind nach den international {iblichen Abkiirzungen zitiert,
die nachfolgend aufgelést sind. Die griechischen Originaltexte und englische Ubersetzungen
der angefiihrten Werke liegen — wenn hier nicht anders angegeben — in der Loeb Classical
Library vor.

Aen. Tact. Aineias Taktikos
Poliorketika. Uber die Verteidigung belagerter Stellungen.

Aischin. Aischines

— Ctes. in Ctesiphontum/Gegen Ktesiphon.
Aristot. Aristoteles

— Ath. Pol. Athenaion Politeia/Der Staat der Athener
—Eth.Nikom. ethica Nikomachea/Nikomachische Ethik
— oec. oeconomica/Hauswirtschaft

— pol. politica/Politik

—mech. mechanica/Mechanik

Magna Moralia (Zuschreibung umstritten).

Anakr. Anakreon
fragmenta, in: Greek Lyric 11, Loeb Classical Library, Harvard
University Press (1989).

Athen. Athenaios
— deipn. Deipnosophistae/ Das Gastmahl der Gelehrten.
Diod. Diodorus Siculus

bibliotheca historica/Universalgeschichte.

Diog. Laert. Diogenes Laertios
de clarorum philosophorum vitis/Lebensbeschreibungen der

Philosophen.
Eukl. Euklid
—elem. elementa/Elemente
— opt. Optica/Optik.
Heron Heron von Alexandria
— bel. Belopoica/Kriegsmaschinen.
Hdt. Herodot

Historien.
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Hom.
- 0Od.
—1L

Is.

Lys

Makk.

Paus.

Philo Mech.

Plat.

— Gorg.
— Men.
— Phil.
— pol.

Plin.
—n. h.

Plut.

— Them.

— Cato mai.
— Per.

— mor.

Poll.
Polyain.
— strat.

Polyb.

Homer
Odyssee
Ilias.

Isaeus
in Dicaeogenis hered./Uber das Erbe des Dikaiogenes.

Lysias
oratores/Gerichtsreden.

1 Makkabder, 2 Makkabéer
in: Dommershausen, Werner (1995). Die Neue Echter Bibel, 2. Aufl.,
Lfg. 12, Wiirzburg: Echter Verlag.

Pausanias
Graeciae descriptio/Beschreibung Griechenlands.

Philon von Byzanz

belopoica Belopoika/Kriegsmaschinen (Buch IV der Mechanik)
VII/VIII (Exzerpte aus:) Buch VII Paraskeuastika und VIII
Poliorketika

Griechischer Text mit deutscher Ubersetzung in Diels und Schramm
1920.

Platon

Gorgias

Menon

Philebos
Politeia/Der Staat.

Plinius d. A.
naturalis historia/Naturgeschichte.

Plutarch
Themistokles
Cato maior
Perikles
Moralia.

Tulius Pollux
onomasticon/,Lexikon".

Polyaions
strategemata/Kriegslisten

Polybios
historiae/Geschichte.

253



254 2. Bauwissen im Antiken Griechenland (Wilhelm Osthues)

Strab. Strabon

— geogr. geographial/Erdbeschreibung.

Theophr. Theophrastos von Eresos

— lap. de lapidibus/Uber die Gesteine

— h. plant. historia plantarum/Naturgeschichte der Gewdchse.

Thuk. Thukydides
historiae/Der Peloponnesische Krieg

Vitr. Vitruv
De architectura, lat. Text mit deutscher Ubersetzung bei Fensterbusch
1964.

Xen. Xenophon

—mem. Memorabilial Denkwiirdigkeiten.
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