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Kapitel 3
Bauwissen im Antiken Rom
Wilhelm Osthues

3.1 Historische und gesellschaftliche Rahmenbedingungen der Entwicklung der ro-
mischen Architektur

Keine Beschiftigung mit der romischen Architektur kann ein einigermafBlen nachvollzieh-
bares Bild ergeben ohne Rekurs auf die romische Geschichte. Rom, in archaischer Zeit ei-
ne kleines, von den Etruskern abhingiges Gemeinwesen, hat sich durch seine militérische
Expansion praktisch alle Ressourcen erschlossen, iiber die die Mittelmeerwelt der Antike
verfligen konnte — die Materialien, die Arbeitskrifte, die Finanzmittel, und nicht zuletzt das
Wissen der besten Architekten seiner Zeit. Ohne diese Expansion wire die Entwicklung der
romischen Architektur, wie sie uns vorliegt, nicht vorstellbar.

Rom hatte aber nicht nur die Machtmittel, die Ressourcen nahezu der gesamten Mittel-
meerwelt fiir sich zu nutzen, es hatte auch die Bereitschaft, kulturelle Leistungen anderer zu
adaptieren. Schon Cicero hat offen eingerdumt, dass in weiten Bereichen der Wissenschaft
und der Kunst die Griechen den Rémern iiberlegen waren. Ihre Leistungen, etwa im Bereich
der Mathematik und Geometrie, seien auf hochstem Niveau und in hochstem Ansehen, ,,wir
dagegen haben uns um diese Kunst nur in soweit gekiimmert, als sie beim Messen und Rech-
nen niitzlich ist.“! Die dritte Quelle, aus der entscheidende Impulse fiir die Entwicklung der
romischen Architektur hervorgingen, waren die Romer selbst, denn die romische Architektur
hat ebenso sehr selbst entwickelt wie tibernommen. Niemand hat beispielsweise den Romern
gezeigt, welches immense bautechnische Potential die Vulkanasche — der pulvis puteolanus
— hatte, die gleichsam vor ihrer Haustiir lag. Nachdem sie die damit mdgliche Herstellung
von Beton erlernt hatten, haben sie seine Entwicklungsmoglichkeiten nach und nach ausge-
reizt, bis hin zu Baukonstruktionen, die im technischen Sinne erst durch die Erfindung des
Portlandzements und des Stahlbetons im 19. Jahrhundert iibertroffen wurden.

Man kann das alles ablesen an einem der beeindruckendsten Werke der romischen Ar-
chitektur, dem Pantheon. Die etwa fiinfzig Tonnen schweren Sdulenschifte der Vorhalle
aus Granodiorit stammen aus Steinbriichen in der dgyptischen Wiiste. Die Formen der Ba-
sen, Kapitelle und Architrave der Vorhalle und vieler anderer Bauglieder sind nicht romisch,
sondern aus der hellenistischen Architektur iibernommen worden. Die Ubernahme von Bau-
formen anderer Kulturen in diesem Umfang, an einem zentralen Bau des Herrscherhauses
in der Hauptstadt, wére in jeder anderen der antiken Hochkulturen vollkommen undenkbar
gewesen. Und doch ist die Vorhalle nur der monumentale Eingang zu einem Kuppelsaal,
dessen Dimensionen und dessen technische Konstruktion ohne Vorbild in der antiken Welt

ICic. Tusk. 1.5. (O. Gigon) — Antike Autoren und Werke sind im Folgenden nach den international iiblichen
Abkiirzungen zitiert. Eine Liste, in der die hier verwendeten Abkiirzungen aufgelost sind, befindet sich am Ende
dieses Beitrags.
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sind. Wie das Werk, so der Architekt, kdnnte man meinen, wenn man bedenkt, dass Apol-
lodor ein in Syrien geborener Grieche war, der die genuin romische Technik des Betonbaus
bis an die Grenzen ihrer Moglichkeiten beherrschte.

Um die hiermit nur angedeuteten Hintergriinde der romischen Architekturentwicklung
darstellen zu konnen, soll im Folgenden zunéchst ein kurzer Abriss der staatlichen Entwick-
lung und Expansion Roms gegeben werden, in dem die Beziige zur Architekturentwicklung
angesprochen sind.

3.1.1 Griindung der Stadt Rom und Koénigszeit

Die Griindung Roms und die fritheste Phase des romischen Stadtstaates, die man nach der
Verfassung die ,K6nigszeit® nennt, ldsst sich historisch kaum nachzeichnen. Schon die anti-
ken romischen (und nicht-romischen) Historiker trafen hier auf gro3te Schwierigkeiten, weil
die romische Historiographie erst im 2. Jh. v. Chr. einsetzt, also rund ein halbes Jahrtausend
nach dem von Varro angegebenen, spiter kanonisch gewordene Griindungsdatum der Stadt
753 v. Chr. (die Zéhlung ab urbe condita).

Die archédologisch nachweisbar dltesten, friiheisenzeitlichen Siedlungsreste der Stadt
stammen aus dem 10. und 9. Jh. v. Chr. Sie liegen auf dem Palatin (die Roma quadrata der
antiken Uberlieferung). Bezugspunkt der Ansiedlung war sicher, dass der Tiber in der Niihe
der Siedlung wegen der Tiberinsel relativ leicht iiberquert werden konnte. Wohl bald dar-
auf wurde der Esquilin besiedelt, und in den folgenden Jahrhunderten zunichst der Quirinal,
dann das Tal, in dem spéter das Forum lag. Mit der Besiedelung der Téler in Zusammenhang
steht eines der ersten groBeren Bauprojekte der Romer, die Anlage des Kanalsystems, mit
dem die urspriinglich sumpfigen Fliachen zwischen den Hiigeln trockengelegt wurden. Die
Anlage dieses Cloaca Maxima genannten, spéter vielfach erweiterten Abwassersystems —
von dem einige Abschnitte noch heute genutzt werden — wird dem aus Etrurien stammen-
den, fiinften romischen Konig Tarquinius Priscus (um 600 v. Chr.) zugeschrieben. Nicht nur
politisch, auch kulturell waren in dieser Zeit die Etrusker die Hegemonialmacht, von der die
Romer vieles iibernahmen. Neben den frithen Architekturformen sind dies insbesondere das
etruskische Zahlensystem und die Schrift, die ihrerseits aus einem frithen griechischen Al-
phabet abgeleitet worden ist. Die Vertreibung der letzten Konigs, Tarquinius Superbus, der
Tradition nach 509 v. Chr., und die Einfithrung der Republik diirften gleichbedeutend sein
mit der Loslosung Roms aus dem etruskischen Herrschaftsgebiet. Der kulturelle Einfluss
blieb aber weiterhin wirksam. So war auch der frithe romische Tempel — d. h. der rémische
Tempel aus der Zeit vor der Uberformung durch Einfliisse des Hellenismus in Italien — im
wesentlichen ein etruskischer Typus.

3.1.2 Die frithe Republik

Im Gefolge der Vertreibung des letzten romischen Konigs bildeten sich die Eckpfeiler der
romischen Verfassung aus: An der Spitze des Staates standen seither zwei jahrlich gewdahlte
Konsuln, zunichst aus dem Kreis der patrizischen Nobilitét. In diese Periode fallen die sog.
Standekdmpfe zwischen Patriziern und Plebejern, in denen die Rechte der Plebs schrittweise,
aber nachhaltig erweitert wurden durch die Einrichtung des Volkstribunats und die Zulassung

2Umfassende Darstellungen zur Geschichte Roms: Scheidel, Morris und Saller 2007; Haase und Temporini 1972ff.
Bengtson 1982; Gabucci 2007; Heuss 2007.
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von Plebejern zu praktisch allen politischen Amtern. Spiter folgte die Anerkennung der
Beschliisse der Volksversammlung durch den Senat (Lex Hortensia von 287 v. Chr.).
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Abb. 3.1: Expansion Roms in Italien bis zum Beginn des 2. Jhs. v. Chr. (Wikipedia, Javierfv1212).

AuBenpolitisch fallen in diese Phase die ersten Kémpfe Roms, die den Rahmen innerita-
lischer Auseinandersetzungen {iberschreiten. Am Anfang stand jedoch zunichst der Einfall
der Kelten aus dem Norden, die unter ihrem Fiihrer Brennus eine Allianz aus etruskischen
und romischen Kontingenten vor der Stadt schlugen, und sie anschlieBend eroberten und
plinderten (ca. 390-387). In den folgenden rund achthundert Jahren wurde die Stadt nie
wieder erobert. Der néchste nicht-italische Gegner Roms dieser Zeit war der nordwestgrie-
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chische Konig Pyrrhos, den die siiditalische Griechenkolonie Tarent zur Hilfe gerufen hatte.
Seine Siege gegen das romische Aufgebot in den Kampagnen zwischen 280 und 275 v. Chr.
blieben allerdings ohne strategischen Wert (,Pyrrhossiege‘), zumal der Krieg im Endergeb-
nis den Romern erhebliche Mengen an Beute einbrachte. Verwandt wurde sie unter anderem
zur Finanzierung des Anio Vetus, der zweiten groflen Frischwasserleitung, die in die Stadt
fiihrte.

Wesentlich nachhaltiger als diese spektakuldren, existenzgefdhrdenden militarischen
Abwehrkdmpfe Roms auf gleichsam internationaler Bithne waren die regionalen Offensiv-
aktionen Roms. Auch wenn es sich um eine Vielzahl vergleichsweise begrenzter, und zudem
oft langwieriger Kampagnen handelt, so sind es doch gerade diese Initiativen, die auf Dau-
er Roms Machtbasis substantiell erweitern: Die Kdmpfe gegen die Sabiner, Etrusker und
vor allem die Samniten (343 bis 282 v. Chr.) brachten Rom die langfristige Kontrolle iiber
Mittelitalien ein (Abb. 3.1). Rom begniigte sich dabei nicht wie Pyrrhos oder die Kelten
mit Ruhm und Beute, sondern entwickelte auf Basis dieser Siege ein System von Annexio-
nen, neu gegriindeten (Militér-) Kolonien und ungleichen ,Biindnissen‘ mit unterworfenen
Vélkern und Staaten, die der Stadt vor allem eine erhebliche Steigerung ihres militarischen
Aufgebots ermdglichten. Rom hat in der Folgezeit davon sehr wirksam Gebrauch gemacht.

3.1.3 Die mittlere Republik

Wihrend die Zeit bis zum Ende der Pyrrhoskriege Rom die fast vollstindige Beherrschung
Italiens einbrachte, ist die folgende Epoche — die man bis zum Beginn der Biirgerkriege 133
v. Chr. rechnet — die Zeit, in der Rom zum ,global player* aufstieg und die gro3en Méachte der
Mittelmeerwelt, die Republik Karthago im Westen und die hellenistischen Konigreiche im
Osten, besiegte. Wiederum brachte es die Gebiete der Besiegten schrittweise, schlussendlich
aber auf Dauer unter seine Kontrolle.

Die Kdampfe mit Karthago in den drei punischen Kriegen zwischen 264 und 146 began-
nen als Auseinandersetzung um das im Osten griechische und im Westen punische Sizilien.
Rom setzte am Beginn dieser Periode erstmals eine eigene Kriegsflotte ein. Der zweite Krieg
brachte Rom an den Rand einer Niederlage durch Hannibal. Der dritte endete mit der offen
angestrebten, und dann auch durchgefiihrten Zerstérung Karthagos als Staat und Stadt. Das
karthagische Stammland wurde zur rdmischen Provinz, wie schon nach dem zweiten Krieg
sein Besitz im westlichen Spanien.

Bereits wiahrend des zweiten punischen Kriegs begannen die Auseinandersetzungen mit
dem griechischen Osten, und zwar wegen eines Biindnisses zwischen Hannibal und dem ma-
kedonischen Kénig Philipp V. Wenige Jahre nach dem Ende des Hannibalkrieges besiegten
die Romer 197 v. Chr. das makedonische Aufgebot. Der romische Feldherr Flamininus er-
klarte im darauf folgenden Jahr bei den isthmischen Spielen nahe Korinth alle Griechen fiir
frei — womit aus romischer Sicht allerdings nur das Ende der makedonischen Hegemonie
tiber eine grofle Zahl formal freier Poleis gemeint war. Bereits fiinfzig Jahre spater hatten
alle griechischen GroB- und Mittelméachte ihre Autonomie verloren. Die einzig verbliebene
hellenistische GroBmacht des Ostens, das ptolemiische Agypten, begab sich mehr oder min-
der freiwillig unter die Hegemonie Roms, und liefert vor allem grof3e Mengen des dringend
benotigten Getreides an Rom.

Rom war nun die fithrende Macht im Osten wie im Westen. [llustriert wird das durch ei-
ne beriihmt gewordene Episode: Als im 6. syrischen Krieg 169 v. Chr. der Seleukidenkonig
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Antiochos IV. Epiphanes das mit Rom verbiindete Agypten angriff, forderte ihn der romi-
sche Gesandte Gaius Popilius Laenas ultimativ zum Riickzug auf. Als Antiochos auf Zeit
zu spielen versuchte, zog Laenas mit seinem Stock einen Kreis um den Konig in den Sand,
und bedeutete ihm, sich {iber Krieg oder Frieden mit den Romern zu entscheiden, bevor er
den Kreis verlassen wiirde. Antiochos, sicherlich eingedenk der katastrophalen Niederlage
seines Vater gegen die Romer bei Magnesia 188 v. Chr., zog daraufhin mit seinem Heer
ab. Der Krieg war damit beendet, ohne dass Rom seine Militirmacht iiberhaupt einzusetzen
brauchte.

Vor allem die groBen Eroberungen Roms im Osten, aber auch schon vorher die Un-
terwerfung der unteritalischen und sizilischen Griechenstddte, haben die Kultur, und damit
nicht zuletzt die Architektur Roms nachhaltig verdndert. Rom flossen als Kriegsentschadi-
gung von den Besiegten teilweise enorme Summen zu, die die finanziellen Moglichkeiten
der Stadt auch im Bauwesen erheblich erweitern. Vor allem aber hellenisiert sich Rom zu-
mindest in bestimmten Bereichen viel stirker, als die eroberten Gebiete sich romanisierten:
Von seinen Feldherrn geraubte Kunstwerke wurden in gro3er Zahl der Bevélkerung auf den
Triumphziigen préasentiert, Bauten wurden abgetragen, deren Bauglieder fiir 6ffentliche Ge-
baude bei der Anlage von privaten Villen wiederverwendet wurden. Nicht nur Kunstwer-
ke, auch Kiinstler, Philosophen und andere Intellektuelle wurden von den Feldherren mehr
oder minder freiwillig in die Stadt gebracht. Generéle finanzierten aus der Beute nicht nur
offentliche Bauten, sondern engagieren auch Architekten aus dem Osten.® Teile der rémi-
schen Nobilitit nahmen — zum Verdruss konservativer Romer wie Cato d. A. — aktiv an der
Hellenisierung Roms teil. Schon Fabius Pictor, Sohn eines Konsuls, aktiver Offizier und
Senator, schrieb die erste bekannte Geschichte Roms auf griechisch. Der Geschichtsschrei-
ber Polybios, als Geisel des Archiderbundes nach Rom gekommen, erhielt Zutritt zum sog.
Scipionenkreis um die Briider, die die Kriege gegen Hannibal und Antiochos den Grof3en
erfolgreich beendet hatten. Selten hat ein militérisch erfolgreicher Staat von den Besiegten
soviel iibernommen wie Rom.

3.1.4 Spite Republik

Die Zeitab 133 v. Chr. war im wesentlichen die Zeit der inneren ,Krise der Republik*, die sich
zu den groBen Biirgerkriegen ausweitete, die nicht auf Rom beschriankt beschrinkt blieben,
sondern fast den gesamten Mittelmeerraum erfassten. Die Kriege fithren zur Aushdhlung
des alten Systems, in dem die Nobilitdt — letztlich etwa dreihundert Familien — die Macht
zeitlich begrenzt an ihre Mitglieder vergab, zugunsten der Macht von Einzelpersonen mit
militdrischem Imperium, deren Macht im Kern auf der Loyalitét der von ihnen befehligten
Truppen basierte. Sie endeten mit der Errichtung der Monarchie durch Augustus im Gefolge
seines Sieges liber Marcus Antonius 31 v. Chr. bei Actium.

Die Krise der Republik war insgesamt gesehen, trotz des Niedergangs der politischen
Institutionen und der menschlich wie materiell enormen Kosten, keine Phase der Stagna-
tion oder gar des Riickschritts der Architekturentwicklung. Das hat verschiedene Griinde.
Auf die Stadt Rom selbst bezogen bedeutete die Konzentration der politischen Macht in
der Hand von Einzelpersonen, dass diese weitgehend frei iiber die nach wie vor beachtli-
chen finanziellen Ressourcen des Staates verfiigen konnten. Ob nun Sulla, Pompeius oder

3Beispiele unten S. 387.
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Caesar, jeder von ihnen versuchte nicht zuletzt durch Bauten, und teilweise ganze Baupro-
gramme, 6ffentlich unter Beweis zu stellen, wie sehr die Stadt von der eigenen Herrschaft
profitierte. Pompeius beispielsweise setzte den in fritherer Zeit vom Senat aus Griinden der
,Gefahrdung der Sitten® abgelehnten Bau eines permanent bespielbaren Theaters aus Stein
durch. Mit Caesar begann der Bau komplexer Ensembles in Rom — die Anlage von architek-
tonisch gestalteten &ffentlichen Pldtzen im Zentrum der Stadt, die die spéteren Kaiserforen
vorwegnahmen. Solche als Ensemble geplanten Anlagen kannte man bisher nur aus dem
hellenistischen Osten, und dort auch nur in kleinerem Malfstab.

Aus der auf die Heere gestiitzten Macht von Einzelpersonen resultierte noch ein anderer
Impuls fiir das Bauen, der sich auflerhalb Roms niederschlug: Die grolen Generile gelten
in ihren Heeren nicht nur als Befehlshaber, sondern auch als personlich verantwortlich fiir
die Versorgung ihrer Soldaten, deren langjdhrige Dienstzeit ihnen nicht ermdglichte, sich
eine eigene Existenz fiir die Zeit nach dem Militardienst aufzubauen. Die Versorgung der
Veteranen fiihrte daher zur Anlage neuer Stidte auf o6ffentlichem Land in Italien, die einen
ganz anderen Charakter hatten als die friihen Koloniestadte, die primér die Herrschaft Roms
in erst kurz zuvor eroberten Territorien sichern sollten.

Ein dritter Impuls ging von der fortschreitenden Provinzialisierung eroberter Gebiete
auBerhalb Italiens aus. Diese Gebiete waren steuerpflichtig, was in Rom durch die Verpach-
tung des Steuerrechts an private Gesellschaften (societates publicanorum) organisiert wur-
de. Die daraus zu erzielenden, enormen Gewinne bedeuteten, dass nicht nur die Generéle
im Wege der Kriegsbeute von den Provinzen profitierten, sondern auch Angehdrige des sog.
Ritterstandes (ordo equester), da Angehorige der Senatsaristokratie von solchen Geldge-
schéften ausgeschlossen blieben. Zu ihren Kreisen gehoren auch viele der GroBgrundbesit-
zer, die die versklavten Kriegsgefangenen aufkauften und auf ihren Latifundien einsetzten.
Der private Reichtum, der auf diese Weise entstand, wurde nicht zuletzt fiir die Anlage von
Landhdusern genutzt, deren Bau- und Ausstattungsluxus ein bisher unbekanntes Niveau er-
reichte: Schon Varro erwdhnt beispielsweise Villen am Meer, deren Fischteiche durch eigens
angelegte Tunnel mit Meerwasser versorgt wurden.

3.1.5 Prinzipat

In der ersten Phase der Kaiserzeit erreichte das Imperium seine gro3te Ausdehnung mit der
Eroberung Britanniens unter Claudius und Daciens (Ruménien) unter Traian. Unter dessen
Nachfolger Hadrian begann eine neue Phase, in der die Grenzsicherung zur dominieren Auf-
gabe des Heeres wurde. Die innenpolitische Lage destabilisierte sich ab dem spéten zweiten
Jh. n. Chr. Die Legionen bestimmten ab dieser Zeit die Politik des Reiches nahezu voll-
standig, ablesbar nicht zuletzt an iiber fiinfzig sog. Soldatenkaisern in weniger als achtzig
Jahren, die ihre Macht allein auf ihren Einfluss in den Heeren griindeten.

Rom selbst entwickelte sich in den ersten beiden Jahrhunderten unserer Zeitrechnung
zu der GroBstadt, die die noch erhaltenen Ruinen bezeugen. Schon Augustus ging mit gro-
Ber Energie nicht nur Neubauprojekte an, sondern auch die gravierenden Infrastrukturpro-
bleme, die das unkontrollierte Wachstum der Hauptstadt wéhrend der spiten Republik mit
sich gebracht hatte. Zum Problem geworden war vor allem das Frischwasserversorgung und
das Abwassersystem, sowie auch die fatale Entwicklung der Wohnbebauung, da Brande der
durch das Aufsetzen immer hoherer Geschosse auf die in Lehmziegelbauweise errichteten
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stadtischen Mietshduser kaum unter Kontrolle gebracht werden konnten. Nero versuchte
spéter den grof3en Brand von 64 n. Chr. zu einer Restrukturierung den Zentrums zu nutzen.

Die Zeit etwa bis zum Ende des zweiten Jhs. n. Chr. ist zugleich die Phase, in der die
romische Kultur und Architektur sich in nahezu allen groen Stiddten des Reichsgebietes
durchsetzte. Das Strafensystem und die vollstdndige Kontrolle der Seewege im Mittelmeer
ermoglichte es, je nach Anspruch, Mitteln und Bedarf im gesamten Reich Bauten auf an-
ndhernd stadtromischem Niveau zu errichten. Eine dhnliche Homogenisierung der Archi-
tekturentwicklung im gesamten Mittelmeerraum, und teilweise dariiber hinaus (Frankreich,
England, Siid- und Westdeutschland) hat es nie zuvor, und auch lange danach, nicht gegeben.

Das Prinzipat war zudem die Zeit der grolen Innovationen. Das gilt fiir die Gebéu-
detypen wie die Bautechnik gleichermafBen. Beides hiangt unmittelbar zusammen: Durch
die Entwicklung und Beherrschung des Betons und der Wélbtechniken wurde es moglich,
Bauten von enormem Volumen und Rdume mit von bis dato unbekannten Spannweiten, in
vergleichsweise kurzer Zeit zu realisieren. Zudem konnten nun Briicken gebaut werden, von
denen einige selbst die Lasten des neuzeitlichen Verkehrs tragen. Auch der Bau von einiger-
mafen brandsicheren Mietshidusern mit bis zu fiinf oder sechs Geschossen gehort in diesen
Kontext.

3.1.6 Dominat — die Spitantike

Mit der Ausbildung des Dominats, d. h. mit den gelegentlich als ,Zwangsstaat* apostrophier-
ten Reichsreformen unter Diocletian (284305 n. Chr.), reagierte das Imperium vor allem
auf den sich immer mehr verstiarkenden Druck auf die Reichsgrenzen. Diesem Zweck dien-
ten eine ganze Reihe von Maflnahmen, die im Kern die Hebung des Steueraufkommens und
die Begrenzung inflationirer Tendenzen im Gefolge der Krise der Reichsfinanzen bewir-
ken sollten. Hierzu gehorte z. B. durch das reichsweit geltende Hochstpreisedikt Diocleti-
ans. Militér- und Zivilsektor des Staatsapparates wurden getrennt, die Leitung des Staates
auf zwei Kaiser aufgeteilt, denen zwei prasumptive Nachfolger beigeordnet wurden (,Cae-
saren‘). Diesen Reformen verdankte etwa Trier seinen Status und Ausbau als Kaiserstadt
(Augusta Treverorum). Konstantinopel als Kaiserstadt Konstantins revidierte das Teilungs-
konzept aber bereits wieder, und wurde letztlich zum Zentrum des spéteren ostromischen
Reiches (Byzanz).

Bedingt vor allem durch die nahezu permanente Uberlastung der Wirtschaft durch die
immensen Kosten der Grenzverteidigung gegen die beginnende Volkerwanderung, ist in
vielen Bereichen der inneren Zerfall des spétantiken Reiches beobachtbar. Das gilt jedoch
nicht pauschal fiir die Architekturentwicklung. Zwar ist der Verfall vieler groer Bauwerke,
und auch die nicht mehr ausreichende Instandhaltung der Infrastruktur konstatierbar, doch
zeigten die Baumeister dort, wo entsprechende Ressourcen aufgewendet werden konnten,
noch immer ihr technisches Konnen. Dem Verfall der alten Tempelbauten stehen die Neu-
bauten christlicher Kirchen- und kaiserlicher Profanbauten gegeniiber, die vor allem die Be-
herrschung des Bauens von Rdumen mit grolen Spannweiten in Holz und Stein belegen.
Fassbar ist die Krise aber auch bei diesen Projekten, denn fiir deren Ausstattung pliinderte
man héufig éltere Bauten. Die Verwendung von Baugliedern élterer Gebidude an Neubau-
ten (Spolien), die mit dem Verlust von handwerklichem Wissen und Kénnen einhergingen,
wurde auch nach der Auflosung des romischen Reiches noch jahrhundertelang fortgesetzt.
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3.2 Bauverwaltung

3.2.1 Offentliches Bauen — die Republik
Die Organisation staatlicher Bauvorhaben

Obwohl Rom in republikanischer Zeit sehr umfangreiche Bauprojekte durchgefiihrt hat —
erwiahnt sei hier nur das System der Frischwasserleitungen Roms mit einer Gesamtlange
von seinerzeit bereits tiber 200 Kilometern — und obwohl Rom, Polybios zufolge, fiir das
Bauen mehr Geld ausgab als fiir alle anderen Bereiche des Staates, hat die Republik niemals
eine eigenstindige Baubehorde eingerichtet. Ebensowenig gab es dffentliche Baubetriebe.
Die Projektleitung war Teil des Aufgabengebietes der reguliren Magistraturen, und wur-
de durch Vergabe von Werkvertrdgen an private Unternehmer realisiert. Das Vergaberecht
waren nicht bauspezifisch, die Vertragsform (locatio conductio) dieselbe wie bei vielen pri-
vaten Rechtsgeschéften. Grundsitzlich entsprach diese Verfahrensweise im Bauwesen der
allgemeinen Struktur des romischen Staatswesens: Rom war — wenn man es so forumlieren
darf — ein Prototyp des ,schlanken Staates‘. Offentliche Aufgaben wurden in einem Umfang
an die Privatwirtschaft delegiert, wie ihn heute selbst neoliberale Theoretiker nicht fordern
wirden. Erinnert sei hier nur an die schon angesprochene Privatisierung des Steuereinzu-
ges, und selbst die Fiitterung der kapitolinischen Génse wurde als Werkvertrag vergeben.
Autonome Korperschaften als Trager von Bauprojekten wie Vorstdnde von Heiligtiimern,
Priesterschaften u. 4. hatten nicht die Bedeutung wie im griechischsprachigen Osten.

Vor allem wihrend der frithen und mittleren Republik lagen die meisten gro3en Bau-
vorhaben, aber auch die Instandhaltung der 6ffentlichen Gebdude und der Infrastruktur, in
der Hand der beiden Zensoren (censores). Die Zensur als eigenstdndige Magistratur hochs-
ten Ranges war bereits im 5. Jh. v. Chr. geschaffen worden.® Sie bestand bis zu ihrer Ab-
schaffung 22 v. Chr. durch das Kaiserhaus unter Augustus.® Besetzt wurde das Amt wie
das Konsulat mit jeweils zwei Amtsinhabern, die in der Regel vorher das Konsulat innege-
habt hatten. Eine Wiederwahl der Zensoren war im allgemeinen nicht moglich. Die Amts-
zeit der Zensoren folgte nicht der {iblichen Annuitét der Magistraturen, sondern hatte einen
eigenen Rhythmus: Gewihlt wurden die Zensoren alle fiinf Jahre,” ihre Amtszeit betrug je-
doch nur achtzehn Monate. Danach blieb das Amt vakant. Dieser Rhythmus, der fiir die
Leitung grofler Bauvorhaben offensichtlich problematisch sein konnte (s. u.), erklért sich
durch die Kernaufgaben des Amts, die nur periodisch wahrzunehmen waren: der alle fiinf
Jahre durchzufiihrende — namensgebende — Census, d. h. die Fithrung der Biirgerliste, die
Vermogensschétzung und die Erhebung der entsprechenden Vermogenssteuer (tributum),
sowie das jeweils zum Ende einer Amtsperiode durchzufiihrende /ustrum, ein Reinigungs-
opfer der Zensoren fiir das gesamte Volk. Weiter gehdrte zu den Aufgaben der Zensoren die
Aufsicht tiber die Sitten, die auch eine Rolle spielte bei der Festlegung der Liste der An-
gehorigen des Ritterstandes und der Senatsmitglieder. Angelagert an diese Kernfunktionen
waren Aufgaben der Verwaltung von Staatsbesitz, die wie die BaumaBnahmen auf Auk-
tionen offentlich an Privatunternehmer vergeben wurden, wie beispielsweise Landnutzung,

4Strong 1968, 97-103; Pearse 1974, 1-16. Zu den Magistraturen vgl. Robert und Broughton 1951-52.

SFiir den folgenden Abschnitt zur Titigkeit der Zensoren ist zu beachten, dass die zur Verfiigung stehenden Quellen
alle relativ spét sind, d. h. im wesentlichen aus dem spéten 1. Jh. v. Chr. oder aus noch spéterer Zeit stammen.

Im 1. Jh. n. Chr. haben allerdings einige Kaiser die Zensur selber iibernommen, u. a. Claudius und Vespasian.

"Diese Zeitspanne, lustrum genannt, entsprach einem periodischen Reinigungsritus.
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Schiirfrechte, Zolle und anderes. Zu den baubezogenen Aufgaben gehdrte zudem das ent-
sprechende Aufsichtsrecht, womit insbesondere das illegale Bebauen von 6ffentlichem Land
und das Anzapfen von inner- und aulerstiadtischen Frischwasserleitungen fiir den privaten
Gebrauch verhindert werden sollte.

Denn Zensoren bekamen, soweit erkennbar, ein Budget per Senatsbeschluss zugewie-
sen.’ Die Summen konnten enorm sein: Livius17 berichtet, dass den Zensoren fiir das Jahr
179 v. Chr. die gesamten vectigalia — d. h. alle reguldren Einkiinfte des Staates mit Aus-
nahme der Vermdgenssteuer — zugewiesen wurden, womit dann unter anderem die Basilica
Aemilia errichtet wurde.” Fiir das Jahr 169 v. Chr. erhielten sie die Halfte der Steuern.!® Zu
den wichtigsten nicht-reguldren Einnahmen, die der Senat den Zensoren zuweisen konnte,
zahlte die Kriegsbeute. So wurde das zweite grole Aquaedukt, der Anio Vetus, aus der Beute
des Krieges gegen Pyrrhos finanziert.!! Auch das dritte, die Aqua Marcia, wurde mit Beute
bezahlt, die aus den Kriegen gegen den Archéerbund und gegen Karthago stammte. Weite-
re Finanzquellen waren Strafzahlungen oder Konfiskationen bei rémischen Biirgern.'? Das
ZuschieBen von Eigenmitteln des Amtsinhabers — wie bei den Adilen iiblich, die fiir die Aus-
richtung von Spielen zustéindig waren — spielte bei den Zensoren anscheinend kaum einen
Rolle.

In der Verwendung der zugewiesenen Mittel waren die Zensoren relativ frei, doch be-
hielt der Senat sich ein letztinstanzliches Entscheidungrecht vor.!* Das zeigt sich beispiels-
weise an einem Senatsbeschluss, der dem Zensor Gaius Cassius Longinus 155 oder 154
v. Chr. den Bau eines permanenten Theaters aus Stein gegeniiber dem Palatin — anstelle der
iiblichen, nur temporir aufgebauten Holzbauten — untersagte.]4 Auch konnte der Senat von
den Zensoren ausgefertigte Vertrage durch Mehrheitsbeschluss annullieren, und schlieflich
konnten Zensoren, wie alle anderen Magistrate auch, wegen ihrer Amtsfithrung nach Ablauf
der Amtsperiode belangt werden.

Zu den bekannten frithen Bauprojekten der Zensoren gehdrt die Errichtung der ersten
bekannten Stadtmauer Roms im Jahre 378 v. Chr.!® und der Bau der Via Appia von Rom
nach Capua, sowie der Aqua Appia, der iltesten der groBen Wasserleitungen 312 v. Chr.'®
Der ilteste aus den Quellen iiberhaupt bekannte Bau der Zensoren war die Errichtung ih-
res Amtslokals, der villa publica, auf dem Marsfeld.!” Hier wurden die Rechnungsbiicher
geflihrt und aufbewahrt, und hier arbeiteten die Schreiber und andere Hilfskrifte, die die
Zensoren bei ihrer Arbeit unterstiitzten.'® Ob darunter Architekten waren, ist nicht bekannt.
Die Indizien dafiir sind ambivalent (s. u.).

Die Zuweisung der Bauaktivitdten an die Zensoren war mit verschiedenen Problemen
verbunden. Unmittelbar evident ist die Diskrepanz zwischen Amtsperiode und Bauzeit bei
GroBprojekten, die vor allem fiir die grolen Wasserleitungsprojekte belegt ist. Die rein for-

$Polyb. 6.13.3.

Liv. 40.46.16.

10Liv. 43.16. Zu den Finanzmitteln vgl. Strong 1968, 97f.
Frontin. de aq. 6.

121 iv. 35.41.10.

13Kunkel und Wittmann 1995, 399.
14 App. civ. 1.4.28; Velleius 1.15.3.
BLiv. 6.32.1.

16Frontin. de aq. 5.

TLiv. 4.22.7.

18vgl. z. B. Liv. 43.16.13.
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mal naheliegende Losung, einen Bau wegen der zwischenzeitlichen Vakanz unter Leitung
des Nachfolgers zu vollenden, ist nur ausnahmsweise nachweisbar fiir den Bau einer Tiber-
briicke.'? Stattdessen wurde schon friih improvisiert. Beim Bau der Aqua Appia gelang es
dem Zensor Appius Claudius Caecus nur dadurch, den Bau unter seiner Leitung zu voll-
enden, dass er gegen die Gepflogenheit am Ende der Amtsperiode einfach nicht zuriicktrat —
wodurch er, zum groflen Verdruss seines Kollegen, allein seinen Namen mit dem berithmten
Bauwerk verbinden konnte.?’ Eine andere, gleichsam institutionalisierte Form der Impro-
visation, auf die auch in anderen Zusammenhéngen immer wieder zuriickgegriffen wurde,
war die Einsetzung von projektbezogenen Kommissionen. Schon der Anio Vetus aus dem
frithen dritten Jahrhundert wurde unter Leitung einer Kommission vollendet, in der eines
der Mitglieder ein ehemaliger Zensor war.>! Solche Kommissionen, die auch fiir Neubau-
projekte eingesetzt werden konnten, wurden einfach nach der Zahl ihrer Mitglieder benannt
und eine Aufgabenbezeichnung angefiigt (z. B. duumviri aedi locandae = Zwei-Ménner-
Kommission zur Vergabe und Abrechnung von Auftragen fiir den Tempelbau). Eine andere
Losung war, Beamte niederen Ranges, die im normalen Jahresbeamtentum tétig waren, fiir
die Vollendung heranzuziehen. Infrage kamen hierfiir vor allem die schon genannten Adilen,
die im Rahmen ihrer Aufsichtsfunktionen in der Stadt*? auch fiir die Tempel zustindig wa-
ren, so dass sie mit baulichen MaBnahmen ohnehin befasst waren. Neben Fortfithrungen??
sind schon relativ friih auch Neubauprojekte iiberliefert, die die Adilen selbstéindig geleitet
haben.?* Ebenso haben Pritoren nach Ende ihrer Amtszeit Bauprojekte fortgefiihrt.?> Spa-
testens mit der sog. Krise der Republik im 1. Jh. v. Chr. 16ste sich die feste Bindung der
Bauleitung an bestimmte Amter weitgehend auf, so dass nahezu alle hoheren Magistraturen
Bauprojekte initiierten und durchfiihrten. Gerade die grolen Bauprogramme wurden, wie
eingangs erwihnt, relativ losgeldst von den Amtern von den mehr oder minder beherrschen-
den Einzelpersonlichkeiten der Epoche durchgefiihrt: Sulla, Pompeius und Caesar bauten
in groBem Stil und unabhingig davon, welche Amter sie jeweils gerade innehatten — eine
Entwicklung, die die spitere Bindung nahezu aller GroBprojekte an das Kaiserhaus bereits
einleitete. Bedingt war diese Entwicklung zunéchst vor allem durch die éltere Tradition, Be-
fehlshabern in auswértigen Kriegen, die der Stadt grole Mengen an Kriegsbeute eingebracht
hatten, de facto ein Verfiigungsrecht iiber Teile der Beute einzurdumen.”®

Die Probleme des reguldren, von den Zensoren geleiteten Bauens beschrinkten sich
nicht allein auf den Bereich der Organisation. Phasenweise eine erhebliche Rolle spielen
Interessenkonflikte. Der naheliegende Gegensatz zwischen staatlichen Reprisentanten, die
mdglichst wirtschaftlich mit den ihnen zugewiesenen Mitteln umgehen sollten, und den pri-
vaten Bauunternehmern, die an moglichst hohen Gewinnmargen interessiert waren, wurde
im republikanischen Rom dadurch verschérft, dass zumindest die Unternehmer mit grof3en
Betrieben und groBem Vermogen selbst der Oberschicht angehorten. Sie konnten dadurch
potentiell Einfluss auf die Entscheidungen der zentralen politischen Institutionen — Senat

YLiv. 40,51,4.

20Frontin. de aq. 5.

21 Frontin. de aq. 6.

22Thr Aufgabenbereich ist zusammenfassend beschrieben bei Cic. leg. 3.3.7. Vgl. dazu Kunkel und Wittmann 1995.
23Frontin. de aq. 95.

2480 bauen die kurulischen Adilen 193 v. Chr. zwei Portiken, beide Aemilia genannt, und einen Handelsmarkt
(Emporium) am Tiber; im Folgejahr 192 noch eine weitere Sdulenhalle; Liv. 35.41.10.

25Frontin. de aq. 7.

26Shatzman 1972, 177-205.
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und Volkstribunat — nehmen, auch wenn sie dem Senat und dem Tribunat nicht selbst ange-
héren konnten.?” Die Méglichkeiten, eine Opposition gegen die Zensoren zu organisieren,
bot sich im iibrigen auch dadurch, dass Zensoren, die bei der Vergabe von Vertragen rigo-
ros das staatliche Interesse verfolgten, oft auch beim Census relativ strikt verfuhren, indem
sie etwa wegen ihres Lebenswandels Mitglieder aus dem Senat ausschlossen oder Ange-
hdorigen des Ritterstandes das staatliche ,Ritterpferd* strichen. Bei einem solchen Konflikt
184 v. Chr. gelang es den publicani *® unter Fithrung des Titus Flamininus im Senat die
Annullierung simtlicher Vertrdge durchzusetzen, die der dltere Cato und sein Amtskolle-
ge vergeben hatten. Zu den Projekten, die Cato vergeben hatte, gehorte auch der Bau der
nach ihm benannten Basilica Porcia, einer Versammlungs- und Gerichtshalle, die das ers-
te belegbare Exemplar dieses Bautyps in Rom war. Zudem sollte Cato eine Strafzahlung
von zwei Talenten auferlegt werden. Cato konnte die Annullierung der Vertrage nicht ver-
hindern, wohl, dass die publicani, die hinter dem Senatsbeschluss standen, die Vertriage zu
profitableren Konditionen {ibernehmen konnten: Er verfiigte als Zensor, dass nur diejenigen
Unternehmer bei der erneuten Auktion bieten durften, die sich bereits an der ersten Auktion
beteiligt hatten. Entsprechend wurden die Vertrdge von den fritheren Bietern zu fiir sie nur
unwesentlich giinstigeren Konditionen erneut ersteigert.”’

Zu einem dhnlichen Konflikt kam es 169 v. Chr. in der Amtszeit der Zensoren C. Clau-
dius Pulcher und Ti. Sempronius Gracchus, in der unter anderem die Basilica Sempronia am
Forum Romanun gebaut wurde3. Die Zensoren hatten bestimmt, dass alle publicani, die
an den Ausschreibungen der vorangegangenen Zensur teilgenommen hatten, in ihrer Amts-
zeit von den Auktionen ausgeschlossen wurden. Was die Zensoren dazu bestimmt hatte, ist
nicht bekannt, aber man wird wohl annehmen diirfen, dass der Abschluss von fiir den Staat
ungiinstigen, fiir die Unternehmer ungewodhnlich lukrativen Vertrdgen der Hintergrund war.
Die publicani versuchten zunédchst, Widerstand im Senat zu organisieren, scheiterten damit
jedoch. Darauthin brachten sie einen Volkstribunen dazu, die Zensoren vor der Volksver-
sammlung anzuklagen. Das Verfahren endete mit einem knappen Freispruch fiir die Zenso-
ren. Auf die umgekehrte Problematik, d. h. die Mdglichkeiten der bauleitenden Beamten,
sich ihrerseits zu bereichern oder bestechen zu lassen, wird weiter unten eingegangen wer-
den.

Die Praxis der Vergabe und Abwicklung von Bauprojekten

Dokumente, die die Vergabepraxis der Zensoren unmittelbar dokumentieren, sind nur in ge-
ringer Zahl erhalten. Daraus, und aus diversen anderen Quellen lésst sich aber wenigstens im
Unnriss das Verfahren beschreiben.’! Das einzige Dokument, das die Vergabepraxis stadtrs-
mischer Beamter in einigen Punkten unmittelbar wiedergibt, ist eine stark fragmentarisierte
Inschrift aus dem frithen 1. Jh. v. Chr.’? Der vergebende Beamte war der Stadtprétor Titus
Vibius Temuudinus, dem auch die cura viarum oblag. Erkennbar sind in der Inschrift vier
Vertrage fiir Reparaturarbeiten an der 117 v. Chr. gebauten Via Caecilia, die vom 35. Mei-

2TMitglieder des Senats war als einzige wirtschaftliche Betitigung die Landwirtschaft erlaubt.

28Badian 1972. Der Terminus publicani, der an sich alle Unternehmer bezeichnet, die staatliche Auftrige {ibernah-
men, bezeichnet in der Literatur hiufig speziell die Steuerpachter.

2Liv. 39.44.6-8, Plut. Cato mai. 19.

30Liv. 43.16.

31Kunkel und Wittmann 1995, 446ff.

32ILLRP 465, 465a, 466 = ILS 5799; = CIL VI, n. 40904 a.
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lenstein der Via Salaria zur Adriakiiste fithrte. Die Baulose waren nach Stralenabschnitten
aufgeteilt. Die Beschreibung der Leistungen selbst ist nur insoweit erkennbar, als dass je-
weils ein eingestlirzter Bogen (arcus delaps[us]) repariert werden sollte. Genannt sind sind
in der Inschrift die Namen der Unternehmer (mancupes) und die zugeschlagenen Preise der
Arbeiten. Der hochste noch erkennbare Preis betrdgt iber 600.000 Sesterzen. (Zur Kauf-
kraft: der Tagesbedarf fiir Lebensmittel eines Arbeiters lag bei etwa 4 Sesterzen). Es gibt
ein dhnliches, wohl zugehoriges Inschriftenfragment, in dem der Preis pro Schritt vereinbart
wurde.>

Sehr viel detailreicher und wesentlich besser erhalten als diese Dokumente aus Rom
selbst ist eine Bauinschrift aus Puteoli, die sog. Lex Puteolana aus dem Jahr 109 v. Chr.3*
Sie betrifft die Errichtung eines Torbaus in der Umfassungsmauer des Sarapis-Heiligtums.
Vergeben wurde der Vertrag von einer Baukommission (duumviri) an den freigeborenen
Unternehmer C. Blossius, der fiir seine Arbeit drei Biirgen stellte. Festgelegt waren die Zah-
lungsmodalititen: Von der vereinbarten Gesamtsumme von 7500 Sesterzen oder Assen’
erhielt Blossius die Hélfte bei Baubeginn, die andere Hélfte nach Abnahme (probatio ope-
ris). Ungewohnlich ist, jedenfalls fiir unsere Kenntnis der Vergabepraxis, dass die Abnahme
nicht allein von den beiden Mitgliedern der Kommission, sondern von insgesamt zwanzig
ehemaligen Magistraten vorgenommen werden sollte.

Einzigartig ist die Inschrift hinsichtlich der Exaktheit der Beschreibung der zu erbrin-
genden Leistung: Sie ist so prézise, dass sie als verschriftlichter Bauentwurf gelten kann. So
sind beispielsweise fiir alle Bauteile aus Holz jeweils die Holzart, die Abmessungen und die
Dekoration festgelegt.36 Fiir das Dach ist selbst die Anzahl der Ziegelreihen angegeben. Die
Inschrift entspricht in dieser Hinsicht einer griechischen Syngraphé,3” und man kann daher
vermuten, dass in Unteritalien die griechische Form der Vergabe von Bauleistungen auch
in rdmisch-republikanischer Zeit noch praktiziert wurde. Ob das auch in Rom selbst iiblich
war, ldsst sich anhand der hier bisher angesprochenen Inschriften jedoch nicht entscheiden.

Aufgrund der prézisen technischen Angaben ist zudem zweifelsfrei, dass mindestens
dieser Teil des Vertrages nicht von einem ausschreibenden Beamten, sondern nur von ei-
nem Architekten formuliert worden sein kann. Welche Stellung dieser Architekt hatte, bleibt
aber unklar. Mdglich ist, dass eines der beiden Kommissionsmitglieder selbst Architekt war.
Denkbear ist aber auch, dass diese Teile der Inschrift auf ein detailliertes Angebot zuriickge-
hen, das der Unternehmer (und Architekt) Blossius selbst bei der Kommission eingereicht
hatte.

Die sicherlich vielschichtigste Quelle, die gleichermallen die formale Seite wie die
moglichen Interessenkonflikte des Vertragsverfahrens anschaulich werden lésst, ist ein Ab-
schnitt aus Ciceros zweiter Gerichtsrede gegen Verres.>® Auch wenn der Fall sicherlich ex-

3CIL1809.

34ILLRP 518 = ILS 5317 (FIRA III 153). Die bis heute ausfiihrlichste Darstellung ist die Dissertation von Wiegand
1894, 661-775.

33Die Lesung ist unsicher.

36ygl. Ulrich 2007.

37V gl. zur Syngraphé Abschnitt. 8.2.10 im Beitrag iiber das griechische Bauwesen.

38Cic. Verr. 2.130-153. Zu beriicksichtigen ist dabei naturgemiB, dass es sich dabei um eine Anklage handelt,
die den Streitfall einseitig aus Sicht des Klagers darstellt. Die Rede ist im iibrigen nie vor Gericht gehalten wurde,
sondern schriftlich veroffentlicht worden, nachdem Verres zuvor auf Anraten seines Rechtsbeistandes ins Exil nach
Massilia (Marseille) gegangen war, womit das Verfahren beendet war.
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trem ist, und obwohl der Text einige Interpretationsprobleme aufwirft, soll er im folgenden
etwas ausfiihrlicher dargestellt werden:

Der Unternehmer Publius Junius ersteigerte 86 v. Chr. bei den Zensoren einen Vertrag
iiber Arbeiten am Castortempel beim Forum Romanum in Rom. Es handelt sich offenbar
um eine Art Wartungs- und Instandhaltungsvertrag, der auch Reparaturen einschloss. Expli-
zit erwéhnt werden Reparaturen an der Decke des Tempels, die (Wieder-?)Aufstellung von
Statuen und die Restaurierung von Sdulen. Einige von ihnen waren offenbar so stark be-
schédigt, dass sie mit Hilfe eines Krans abgebaut werden mussten, um die Sdulentrommeln
zu reparieren, erneut zu versetzen und zu stuckieren.’’ Biirge fiir den Vertrag auf Seiten
des Unternehmers war Decimus Junius, wohl ein Angehdoriger der Nobilitdt, der mit seinem
Landbesitz haftete.*?

Etwa fiinf Jahre nach Vertragsabschluss, im Jahr 80 v. Chr., starb Publius Junius, und
hinterlieB einen unmiindigen Sohn, der als Erbe auch die Verpflichtungen aus dem Vertrag
seines Vaters zu erfiillen hatte. Erst weitere fiinf Jahre spéter, 75 v. Chr., wurde der Vertrag
von den Konsuln aufgegriffen,*! offenbar um den Vorgang abzuschlieBen und den War-
tungsvertrag neu zu vergeben. Da die Konsuln selbst, und auch die zustidndigen Pritoren,
iiberlastet waren, verwies der Senat die Abnahme der Leistungen des alten Vertrages und
die Neuvausschreibung an die Stadtpritoren, von denen Gaius Verres die Sache iibernahm.
Es kam daraufhin zu dem eigentlichen Anlass flir den spiteren Rechtsstreit: Verres inspi-
zierte die Arbeiten vor Ort, wobei kein Architekt zugegen war, wohl aber Rabonius, der von
Verres favorisierte Kandidat fiir den Folgeauftrag. Rabonius war zugleich einer der Vor-
miinder fiir den unmiindigen Sohn des verstorbenen Unternehmers. Verres, der selbst kei-
nen Mangel erkennen konnte, wollte auf Anraten eines seiner Gehilfen — der von Cicero
mit Verres’ eigenen Worten als einer von dessen ,,Hunden‘ bezeichnet wird — die Stellung
der Sdulen mit dem Lot priifen lassen: Da kaum eine Sdule jemals exakt lotrecht sei, wiirde
es kein Problem sein, auf diese Weise Baumingel festzustellen, die Nachbesserungen bzw.
Regressforderungen begriinden wiirden, von denen Verres profitieren konnte. Rabonius wi-
dersetzte sich dem zunichst mit Verweis darauf, dass eine solche Kontrolle im Vertrag nicht
vorgesehen sei. Trotzdem stellte Verres darauthin Baumaéngel fest, und versprach Rabonius
im Gegenzug, in der Folge ebenfalls von der Sache zu profitieren.

Die Verwandten und weiteren Vormiinder des jungen Iunius versuchten nun zunichst,
bei Verres zu intervenieren mit Verweis auf die schwierige Situation ihres jungen Miindels.
Als Verres sich weigerte, wandten sie sich an dessen Geliebte, von der bekannt war, dass sie
auf Verres’ Amtsfithrung erheblichen Einfluss hatte. Nachdem auch dies keinen Erfolg hatte,
boten sie Rabonius 200 000 Sesterzen, etwa den fiinffachen Auftragswert, um die Sache bei
Verres zu bereinigen. Gemeint war mit dem Angebot wahrscheinlich, dass Rabonius gering-
fligige Nachbesserungen vornehmen und den gréferen Teil der Summe als Bestechungsgeld
an Verres abfiihren sollte. Verres lehnte aber wiederum ab und initiierte die Ausschreibung
der Mingelbeseitigung, deren Kosten der urspriingliche Unternehmer bzw. dessen Biirgen
als Regress zu tragen haben wiirden. Verres trug nun mit verschiedenen Maflnahmen dafiir

391n den englischen Ubersetzungen ist diesbeziiglich von ,,whitewashing“ (B. O. Foster) die Rede, in deutschen
analog von ,, Tiinche* (Gerhard Kriiger). Das diirfte sachlich falsch sein. Die Sdulen des republikanischen Tempels
waren aus Travertin, einem pordsen Gestein, das iiblicherweise mit einer Stuckschicht iiberzogen wurde. Sie musste
nach Demontage der Trommeln zwangslaufig erneuert werden.

40Wahrscheinlich Decimus Junius Brutus, der Vater des Caesarenmérders Decimus Tunius Brutus Albinus. Publius
Junius kénnte auch ein Freigelassener des dlteren Decimus Junius Brutus gewesen sein; vgl. F. Kolb 1995, 475.
41Die Zustindigkeit erklért sich zum Teil dadurch, dass zwischen 86 und 70 v. Chr. keine Zensoren amtierten.
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Sorge, dass die Ausschreibung der Arbeiten nicht publik wurde, und der Termin der Auktion
von niemandem besucht wurde. Um mdgliche Bieter jenseits seines Kandidaten Rabonius
zusitzlich an der Abgabe eines Gebotes zu hindern, fixierte er einen kaum einzuhaltenden,
engen Termin fiir die Fertigstellung. Bei der Auktion erschienen jedoch unerwartet die Ver-
wandten des Miindels, um den Auftrag fiir ihr Miindels zu ersteigern. Das aber hitte bedeu-
tet, dass sie fiir ihr Miindel einen Auftrag ersteigerten, den ihr Miindel als Regress zugleich
selbst bezahlen miisste — also annihernd Nullsummenspiel,*? bei dem Verres leer ausgegan-
gen wire. Darauthin fiigte Verres der Ausschreibung einen Passus ein, der alle Unterneh-
mer von der Auktion ausschloss, die an Versteigerungen unter den Zensoren von 86 v. Chr.
teilgenommen hatten. Der damit einzig verbleibende Bieter, Verres” Kandidat Rabonius, er-
hielt den Auftrag nun fiir 560 000 Sesterzen, obwohl die Nachbesserungsarbeiten bereits bei
80.000 Sesterzen einen duflerst lukrativen Vertrag dargestellt haben wiirden.

Das Endergebnis ist, dass das Miindel ruiniert war, da es die zugeschlagene Vertrags-
summe nicht aufbringen konnte, und entsprechend der Biirge des urspriinglichen Vertrages,
Decimus Junius, ersatzweise fiir die volle Summe haften musste. Decimus bekam allerdings
in der Folge, nachdem er massiven Druck auf Verres ausgeiibt hatte (womit, bleibt unklar)
110.000 Sesterzen von Verres zuriick — offenbar Geld, das Rabonius an Verres weitergereicht
hatte. Rabonius, der von Verres gedeckt wurde, beendete die Arbeiten erst mit mehreren Jah-
ren Verzug, obwohl in der Neuausschreibung extrem enge Termine gesetzt worden waren.

Der geschilderte Fall enthélt fast die gesamte reguldre Verfahrensweise des romischen
Vergaberechts, allerdings immer nur im Spiegel von Verres’ gegengerichteten MaBnahmen:
Eine Ausschreibung musste 6ffentlich annonciert werden. Die Vergabe selbst fand als Auk-
tion statt (/icitatio), an der sich jeder beteiligen konnte, der die von der Behorde formulierten
Anforderungen an die Bieter erfiillte. Bieter konnten dabei aus rechtlichen Griinden ausge-
schlossen werden. Der ausgebotene Vertrag selbst (lex censoriae) enthielt eine Leistungsbe-
schreibung und einen Fertigstellungstermin. Weiter mussten die Bieter Biirgen stellen, ver-
mutlich wegen der tiblichen Vorschusszahlungen. Die fertiggestellte Leistung musste von
der ausschreibenden Behorde gepriift und abgenommen werden. Die technische Abnahme,
probatio operis,* hatte im Rahmen dessen zu erfolgen, was im Vertragstext vorgesehen war.
Wurden bei der Abnahme Mingel festgestellt, war der Unternehmer zur Sachméngelhaftung
verpflichtet bzw. regresspflichtig. Die Nachbesserung war ihrerseits ausschreibungspflich-
tig. Die Kosten der Méangelbeseitigung wurden dem Unternehmer auferlegt, an dessen Arbeit
die Miéngel festgestellt wurden. Geht man die hier angesprochenen Punkte durch, entspricht
das republikanische Vergaberecht den einschldgigen Grundsétzen des modernen Vergabe-
rechts (Wettbewerbsprinzip, Transparenzprinzip, Gleichbehandlungsprinzip). Auch manche
andere Parallele zu Rechtsstreitigkeiten im modernen Baubetrieb wiirde sich ziehen lassen.

Offentliches Bauen — die Kaiserzeit

Mit dem Ende der Republik und der Errichtung der Monarchie unter Augustus verschwanden
die republikanischen Institutionen nicht, jedoch verloren sie weitestgehend ihre Kompeten-
zen. Der Grund fiir das mindestens formale Fortbestehen der Institutionen war nicht etwa,
dass die romische Nobilitdt dem Kaiserhaus und seinem umfassenden Machtanspruch zu-
mindest teilweise erfolgreiche Riickzugsgefechte geliefert hatte, sondern das Herrschafts-

42Strenggenommen nicht, weil das Miindel seine Selbstkosten ja nicht erstattet bekommen wiirde.
43Pieler 2001, 1479-1495.
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konzept des Augustus. Ihm war vollkommen klar, dass die Beseitigung der Konigsherr-
schaft im spéten 6. Jh. v. Chr., an deren Stelle die Selbstverwaltung durch zeitlich begrenzte
Wahlamter trat, ein Kernelement der politischen Identitit der Romer war. Deren praktisch-
politische Bedeutung war ja offen zutage getreten in der keineswegs wirkungslosen Propa-
gandakampagne der Opposition gegen seinen GroBonkel, die behauptete, Caesar habe sich
zum rex, zum koniglichen Alleinherrscher machen wollen. Augustus deklarierte deshalb sein
faktisches Machtmonopol gerade nicht als Abschaffung, sondern als Wiederherstellung der
alten republikanischen Staatsform nach der von ihm beendeten Periode der Biirgerkriege
(,res publica restituta®). Das Offentliche Bauen ist eines der Beispiele fiir diesen Wandel.
Zwar wurden auch weiterhin Konsuln, Pritoren und Adilen gewihlt, aber niemand von den
Amtsinhabern leitete mehr ein staatliches Bauprojekt in eigenener Verantwortung. Auch die
Zensur, die traditionell fiir das Bauen wichtigste Magistratur, wurde nicht formell abge-
schafft, aber sie wurde nicht besetzt, und wenn spéter doch einmal, dann war fast immer der
Kaiser selbst der Amtsinhaber. Fiir das Bauen hatte die Zensur keine Bedeutung mehr.

Das Kaiserhaus musste sich also fiir die Leitung seiner seiner Bauprojekte neue Or-
ganisationsformen schaffen, zumal da die Bauaktivitdten phasenweise noch weit groBBeren
Umfang hatten als in republikanischer Zeit. Vor allem die Infrastruktur der Stadt war durch
die Biirgerkriege teils vernachléssigt, teils zerstort worden. Rom war zugleich unkontrolliert,
aber nachhaltig gewachsen. Und schlieBlich waren imposante Neubauprojekte nicht zuletzt
ein legitimierender Nachweis dafiir, dass die Stadt von der Herrschaft der Kaiser profitierte.
,»Ich fand eine Stadt aus Ziegeln vor,** und hinterlieB eine Stadt aus Marmor®, soll Augus-
tus gesagt haben.®> Seine Nachfolger haben es nicht dabei belassen, sondern umfangreiche
Projekte initiiert, die man als regelrechte Bauprogramme zu rekonstruieren und zu beschrei-
ben versucht hat, und sich teilweise personlich dabei engagiert. Erwidhnt sei hier nur Nero,
der mit seinen Architekten Severus und Celer die riesige Anlage der domus aurea, des neu-
en Kaiserpalastes im Zentrum Roms plante, oder Rabirius, der unter Domitian umfassende
Plane zur Um- und Ausgestaltung der Stadt vorgelegt zu haben scheint.

Betrachtet man nun sozusagen die Organisationsentwicklung der kaiserlichen Bauak-
tivitidten, dann zeigt sich ein Prozess schrittweiser Weiterentwicklung, der nur verstindlich
wird, wenn man neben den funktionalen Erfordernissen bei der Leitung der Bauprogramme
zugleich die oben skizzierten politischen Aspekte in Rechnung stellt. Die am besten aus den
Quellen in ihrer Entwicklung rekonstruierbare Baubehorde ist die cura aquae, die fiir die
Frischwasser- und Abwassersysteme der Stadt Rom zusténdig war.

Die cura aquae und andere staatliche Organisationen

Zur Zeit, als Augustus seine Herrschaft befestigt hatte, war die jiingste der vier vorhandenen
Frischwasserleitungen, die Aqua Tepula, bereits liber einhundert Jahre alt, und die noch él-
teren drei — die Aqua Appia, der Anio Vetus und die Marcia — sanierungsbediirftig. Da aber
selbst bei voller Funktionsfahigkeit die Kapazitit der vier Aquaedukte als nicht ausreichend
fiir die stark gewachsene Stadt angesehen wurde, stand zudem ein Neubauprojekt an, die
33 v. Chr. gebaute, nach dem Kaiserhaus benannte Aqua Julia. Nur zwolf Jahre spater wur-
de noch eine weitere Leitung gebaut, die Aqua Virgo. Auch die innerstiddtischen Leitungen
und die Wasserentnahmestellen mussten dem Wachstum der Stadt entsprechend ausgebaut

44Damit waren Bauten aus Lehmziegeln, nicht aus gebrannten Ziegeln, gemeint.
4Suet. Aug. 28.3.
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werden. Saniert werden musste zudem das Abwassersystem, insbesondere die Cloaca Ma-
xima.

Wie bedeutsam die Aufgabe aus Sicht von Augustus war, zeigt sich daran, dass er die
Leitung seinem wichtigsten Mitarbeiter {ibertrug, Marcus Vipsanius Agrippa. Obwohl die
Durchfiihrung der erforderlichen BaumaBnahmen Jahre in Anspruch nehmen wiirde und ihr
Leiter einen umfangreichen Mitarbeiterstab brauchen wiirde, wurde zunichst keine entspre-
chende Behorde eingerichtet. Vielmehr wurde Agrippa in das traditionell fiir die Wasserver-
sorgung zustindige Amt eines kurulischen Adilen gewihlt. Schon fiir sich genommen war
diese Wahl ein Kuriosum, denn die Adilitit gehdrte zu den unteren Magistraturen, Agrippa
war jedoch zuvor bereits Konsul gewesen, was die hochste Position innerhalb der Amter-
laufbahn, des cursus honorum, war. In diesem Sinne wurde Agrippa gleichsam degradiert,
um der hergebrachten Ordnung der Aufgabenzuweisung an die Magistraturen zu entspre-
chen. Auch war die Zahl der Mitarbeiter eines Adilen und deren Finanzierung vollkommen
unzureichend fiir die anstehenden Aufgaben. Selbst in dieser Hinsicht wurde formell keine
Verdnderung vorgenommen. Die Losung war, dass Agrippa seinen Stab von immerhin 240
Mitarbeitern — unter ihnen Architekten, Messtechniker und Bauhandwerker, Inspektoren,
Aufseher bei den grofien Brunnenanlagen usw.*® — weitgehend aus Sklaven rekrutierte, de-
ren Ankaufund Unterhalt er aus seinem Privatvermdgen bis zu seinem Tod bezahlte. Zudem
konnte er offenbar einige Fachleute aus den Pioniereinheiten der Legionen des Augustus
iibernehmen. Zu ihnen gehorte Vitruv. Die Institutionaliserung dieser fiir den Betrieb des
erheblich erweiterten Leitungssystems dauerhaft notwendigen Organisation (famiglia oder
schlicht aguarii genannt) erfolgte einfach dadurch, dass Agrippa seine ,Privatbehdrde‘ dem
Staat testamentarisch vermachte.*’

Ein Jahr nach seinem Tod 12 v. Chr. wurde die cura aquae schlieBlich doch auf ei-
ne gesetzliche Grundlage gestellt, indem der Senat das Amt des curator aquae einrichtete
und dessen Aufgaben und Rechte bestimmte. [hm zur Seite gestellt wurden zwei leitende
Beamte. Die Besetzung der drei Amter erfolgte nach dem alten System der Magistraturen,
d h. Fachkompetenz war bei der Wahl kein entscheidendes Kriterium, sondern es wurden
in anderen Amtern bewihrte Mitglieder der Nobilitit periodisch gewahlt.*® Auch fiir den
reprisentativen Auftritt der neuen Magistrate im alten Stil wurde gesorgt, in dem ihnen fiir
Inspektionen auflerhalb der Stadt Liktoren, Ausrufer und drei staatliche Diener zugestanden
wurden.*” Die Amtszeit folgte zumindest anfangs nicht dem normalen Muster der Jahresma-
gistraturen, sondern entsprach eher dem alten Zensorenamt: Wahlen fanden zunéchst mehr-
fach nur alle zehn Jahre statt, die tatsdchliche Amtszeit fiillte jedoch nicht den gesamten
Zeitraum zwischen den Wahlen aus, sie dauerte vielmehr drei Monate pro Jahr. Das System
scheint sich jedoch nicht bewéhrt zu haben, denn die Wahlen erfolgten spéter in wesent-
lich kiirzeren Abstéinden.*° Frontinus beispielsweise, dessen Schrift de aqueductu wir die
meisten Informationen zur Arbeit der Cura verdanken, amtierte nur ein Jahr.

Ein weiterer substantieller Schritt beim Ausbau der Cura ergab sich im Gefolge des
Baus der Aqua Claudia 52 n. Chr. Die Gesamtzahl der aquarii wurde annéhernd verdrei-
facht, wobei die 460 zusitzlichen Sklaven aus dem Vermogen des Kaiserhauses finanziert

46Frontin. de aq. 117.

47Frontin. de aq. 116.

48Frontin. de aq. 99; 102; 104; 106; 125; 127.
49Frontin. de aq. 100.

S0Rogers 1982, 171-180.
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wurden.’! Trotz dieser Erweiterung konnte die Behorde nicht alle Arbeiten am Leitungs-
system selbst bewiltigen. Nicht nur fiir Neubauten, sondern offenbar auch fiir grofere Re-
paraturen wurden, wie in den Zeiten der Republik, Werkauftriage an private Unternehmer
vergeben.>?

Das Organisationsmodell der Cura entsprach mithin zumindest insoweit dem Anspruch
des Augustus, den Staat mit seinen traditionellen Institutionen erhalten zu haben, als die
Durchfiihrung der prestigetriachtigen Aufgabe nach dem republikanischen Muster einem pe-
riodisch wechselnden Mitglied der Nobilitét tibertragen wurde. Der Preis dafiir waren die
Schwichen des Modells, die Frontinus in de aquaeductu klar aufgezeigt hat: Der Mangel an
Fachkompetenz und Kontinuitét an der Spitze der Behorde begiinstigte die Korruption. Ho-
here Mitarbeiter der famiglia tolerierten offenbar hdufig gegen Bestechung Manipulationen
bei der Privatentnahme von Wasser aus dem offentlichen System, indem die gekennzeich-
neten Zuflussrohre gegen solche mit hoherem Durchfluss ausgetauscht wurden. Zudem war
der Leiter bei der Entscheidung, ob Reparaturen noch mit Eigenmitteln der Cura ausgefiihrt
werden konnten oder an kompetente Privatunternehmer vergeben werden mussten, von den
Experten seiner Behorde abhingig, deren Beurteilung durch Bestechung interessierter Un-
ternehmer beeinflusst sein konnte. Eben diese Probleme waren auch der Grund, warum Fron-
tinus seine Schrift angefertigt hat, nimlich um zunéchst sich selbst, und spéter auch seinen
Nachfolgern, die Fachkompetenz zu vermitteln, die die Abhéngigkeit des Leiters von den
Experten in seiner Behorde reduzierte. Aus dem gleichen Grund systematisierte und verbes-
serte er die Dokumentation der Arbeit der Behdrde. Listen mit der Anzahl und Kapazitét
der Entnahmestellen, eine Karte des Leitungssystems und ein Journal, in dem tagesaktuell
die Arbeitsauftrage an die Handwerkergruppen festgehalten wurden, sind auf seine Initiative
hin eingefiihrt worden.>

Nach dem Muster der stadtromischen Cura sind in groen Stddten des Imperiums &hn-
liche Behérden aufgebaut worden.** Im Verlauf der Kaiserzeit verstirkte sich die Tendenz,
das alte System von Werkvertrdgen mit privaten Unternehmern, die von Magistraten beauf-
tragt wurden, durch neu gegriindete Staatsunternehmen zu ersetzen. Zu nennen ist in diesem
Zusammenhang etwa die ratio marmorum, die ab dem 2. Jh. n. Chr. fiir den Import von Mar-
mor und anderen Gesteinen aus verschiedenen Steinbriichen der Provinzen zustindig war,>
und vor allem die opera caesaris, die zentrale und direkt dem Kaiserhauses unterstellte Or-
ganisation zur Durchfiihrung von Bauprojekten.>® Ihre Einrichtung erfolgte wohl erst gegen
Ende des 1. Jh. n. Chr. im Kontext der Bauprogramme Domitians, d. h. zu einer Zeit, als
eine zumindest formelle Anbindung des Bauens an die alten republikanischen Magistratu-
ren auch politisch nicht mehr geboten schien. Leider ldsst sich die Struktur und Ausstattung

SIFiir den vom Staat, d. h. vom Senat finanzierten Teil der Cura standen 250.000 Sesterzen an Einnahmen aus dem
Verkauf von Wasserrechten zur Verfligung, soweit sie nicht unterschlagen wurden. Mit Domitian hat sich selbst ein
Kaiser an dieser Kasse bedient; Frontin. de aq. 118.

52Frontin. de aq. 119.

53Frontin. de aq. 117.

34Vgl. dazu die jiingeren Untersuchungen der Reihe ,,Cura Aquarum in...“, der Kongress-Serie zur Geschichte
des Wasserbaus des LeichtweiB3-Instituts der Technischen Universitdt Braunschweig. Erschienen sind Biande zu
Ephesos, Sizilien, Jordanien und Israel.

S3Inschriftlich bekannt durch CIL 6.8631, 301, 8482, 33790; 11.31995. Allerdings ist nicht einmal der Name der
Behorde gesichert. Ausfiihrlicher zur ratio marmorum hier S. 299.

36Vgl. A. Kolb 1993.
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der opera caesaris nicht beschreiben, da nahezu keine entsprechenden Informationen in den
Quellen zu finden sind.

Grofle Bedeutung nicht nur fiir die Leitung, sondern auch fiir die Durchfiihrung von
offentlichen Bauprojekten hatte in der Kaiserzeit zudem das Militér. Technische Kapazitédten
hatten die Legionen bereits in republikanischer Zeit durch die Pioniereinheiten, die fiir den
Lagerbau sowie den Bau und die Wartung von Kriegsmaschinen zustéindig waren und iiber
entsprechendes Personal — unter anderem eigene Architekten — verfiigten. Der bekannteste
unter ihnen ist wiederum Vitruv.>” Mit der Umwandlung der Legionen in ein stehendes
Heer unter Augustus war zudem ein Reservoir von Arbeitskréiften geschaffen worden, dass
die Durchfiihrung groBer Infrastrukturprojekte ermoglichte. Der StraBen- und Briickenbau
diente neben der Mobilitit der Truppen der inneren ErschlieBung des Reiches. Das Militdr
hat des weiteren die teilweise Hunderte von Kilometern langen Grenzbefestigungsanlagen
(durchweg limes genannt) in Deutschland, England, auf dem Balkan und in Lybien selbst
gebaut. Auch die Materialgewinnung wurde schlieBlich im groBen Stil durch das Militar
organisiert. Mehrere Legionen beuteten in den Provinzen eigene Steinbriiche aus, etwa in
Agypten. Die Ziegelproduktion (Backstein) wurde in groBem MaBstab durch Einheiten des
Heeres betrieben. Beliefert wurden nicht nur die eigenen Projekte, sondern auch Gemeinden,
und wahrscheinlich auch Privatunternehmen. Zumindest teilweise ibernahmen die Legionen
die Aufgaben staatlicher Bauunternehmen, was sich nicht zuletzt daran zeigt, dass sie ihre
Architekten und Handwerker ausbildeten.

Die Tatsache, dass es aus der Kaiserzeit nahezu keine Inschriften gibt, die Bauvorgén-
ge dokumentieren, ist kaum den Zufdlligkeiten der Erhaltung zuzuschreiben, sondern diirfte
mit der oben skizzierten Entwicklung direkt zusammenhingen. In der Republik waren die
bauleitenden Beamten der Offentlichkeit gegeniiber verantwortlich. Entsprechend war es
nur folgerichtig, wenn bauleitende Beamte von ihnen abgeschlossenen Vertrdge durch In-
schriften &ffentlich dokumentierten.>® In der Kaiserzeit hingegen waren die bauleitenden
Beamten bei GroBprojekten in der Regel nicht mehr der Offentlichkeit, sondern dem Kai-
serhaus gegeniiber rechenschaftspflichtig, und insofern bestand kein Anlass mehr, Vertrége,
Zahlungen usw. gegeniiber der Offentlichkeit zu dokumentieren.

3.2.2 Private Bauauftrige

Informationen iiber die Beziehungen zwischen privaten Bauherrn auf der einen Seite und
Architekten, Bauunternehmern und Handwerkern auf der anderen Seite, sind nur sehr weni-
ge Uberliefert. Hauptquelle ist der dlteste erhaltene lateinische Prosatext, das Buch iiber die
Landwirtschaft (de agri cultura) des dlteren Cato, das um 150 v. Chr. geschrieben worden
sein diirfte. Dort findet sich eine Passage mit Hinweisen zur Anlage eines Gutshofes (villa
rustica), die in der Forschung als ,catonisches Bauformular® diskutiert worden ist.> Hin-
zukommen aus der juristischen Literatur einige Passagen in den Digesten oder Pandekten,
einer 533 n. Chr. herausgegebenen Rechtssammlung, in der Zitate aus den Schriften der gro-
Ben kaiserzeitlichen Juristen des 2. und 3. Jhs. n. Chr. gesammelt sind. Bei der Darstellung
der locatio conductio, einer Vertragsform fiir Miet- Pacht-, Werk- und Dienstvertrige,*° ge-

577u den Militérarchitekten s. S. 379.

38Siehe die oben erwihnten Inschriften zu den Reparaturen an der Via Caecilia.
9 Cato agr. 14f.

%0Honsell 2010, §48, 51.
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ben die Juristen gelegentlich Beispiele, die auf Bauvertrige bezogen sind.%! Es ist dieselbe
Vertragsform, die bereits in republikanischer Zeit von den zustindigen Magistraten fiir die
Vergabe von Werkvertragen verwendet wurde. Die prinzipiell ebenfalls anwendbare dltere
Vertragsform der stipulatio — eines miindlichen, in der Formulierung exakt festgelegten Leis-
tungsversprechens — diirfte in der Praxis wegen der Komplexitit von Bauvertragen schon in
der mittleren Republik kaum noch eine Rolle gespielt haben.5? Im tibrigen sind noch eini-
ge Passagen aus den — in antiker Zeit bereits verdffentlichten — Briefkorrespondenzen von
Cicero und dem jiingeren Plinius einschlégig.

Uber die Auswahl von Architekten und Bauunternehmern durch Privatleute ist kaum et-
was bekannt. Es gibt lediglich einige Hinweise dazu in den angesprochenen Briefen. Da fast
alle Architekten, die Cicero erwahnt, entweder Freigelassene oder Skaven waren,® diirfte
seine personliche Beziehung zu dem jeweiligen Patron oder Besitzer eine wesentliche Rolle
gespielt haben. Teilweise hatte Cicero auch bereits Erfahrung mit der Arbeitsweise der in
den Briefen erwéhnten Architekten, so dass seine Einschédtzung der Kompetenz und Arbeits-
weise ebenfalls ein Kriterium der Auswahl gewesen sein diirfte: ,,Auf dem Manilianischen
Gute [des Atticus] fand ich Diphilus noch schlifriger als sonst, doch war weiter nichts im
Riickstand als die Béder, der Spaziergang [die Wandelhalle] und das Vogelhaus; (...) End-
lich wird er doch einmal Bleiwaage®® und Richtschnur brauchen lernen“®). Persénliche
Beziehungen waren offenbar auch entscheidend fiir den Auftrag, den der jiingere Plinius
an den sonst nicht bekannten Architekten Mustius brieflich vergeben hat. Plinius bittet ihn
in dem Brief, einen eingestiirzten kleinen Tempel auf einem seiner Giiter zu restaurieren,
und Hallenbauten fiir religidse Feiern anzulegen. Zudem soll Mustius nach eigenem Ermes-
sen Architekturglieder aus Marmor auswihlen und ankaufen.®® Da Plinius Mustius direkt
anschreibt und beauftragt, diirfte Mustius ein freigeborener Romer sein. Wire er ein Frei-
gelassener oder Sklave gewesen, hétte Plinius — falls er in diesem Fall iiberhaupt mit ihm
korrespondiert hitte — sicherlich eine Absprache mit dessen Patron oder Besitzer erwahnt.

Zu den wenigen Hinweisen auf den Inhalt eines Bauvertrages, der auf Basis rein ge-
schéftlicher Beziehungen zwischen Bauherr und Architekt geschlossen worden sein konnte,
gehort das erwihnte catonische Bauformular. Der Architekt, von Cato einfach als als faber,
also Handwerker bezeichnet, erhilt die Gesamtleitung fiir die Errichtung des Gutshofes, der
quasi schliisselfertig, also einschlieBlich aller Maurer-, Dachdecker- und Schreinerarbeiten,
und mit der von Cato genau spezifizierten technischen Ausstattung mit landwirtschaftlichen
Geriten, Gegenstand des Vertrages ist. Der Architekt ist gleichwohl kein Bauunternehmer,
sondern eher ein Bauleiter, denn grof3e Teile des Materials und die Bauhilfskréfte stellt der
Bauherr, und sogar die erforderlichen Werkzeuge wie Sige und Bleilot. Fiir zuzukaufendes
Material wie die Dachziegel wird der Preis vertraglich festgelegt.

61Zusammengestellt von Martin 1982.

62Sie wurde aber noch in der juristischen Literatur beispielhaft herangezogen. Frage Stipulator: ,,Versprichst Du, ein
mehrstockiges Wohnhaus an diesem Ort innerhalb von 2 Jahren zu bauen — Antwort Promessor: ,,Ich verspreche®.
Dig. 45.1.124.

63Mehr zum personenrechtlichen Status unten im Abschnitt iiber die Architekten.

64 Auch Setzwaage genannt. Sie bestand aus Holzleisten, die in der Form des Buchstaben ,,A“ zusammengesetzt
waren, an dessen Spitze ein an einer Schnur aufgehéngtes Lot befestigt war. Sie diente zum Nivellieren, dhnlich
wie die spatere Wasserwaage.

65Cic. ad Q. 3.1.

66Plin. ep. 9. 39.
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Fiir die bauhandwerklichen Arbeiten, insbesondere die Anlage der Mauern, werden
genaue technische Vorgaben gemacht, etwa fiir den Kalkanteil des Mortels, die Fundamen-
tierungstiefe, die Wandstérke, die Verputzung usw. Dabei werden beide seinerzeit iiblichen
Bautechniken gesondert dargestellt, also in Mortel gesetzter Naturstein und Lehmziegelbau.
Abgerechnet wird die Arbeit nach Bauvolumen oder Menge des verbauten Materials, d. h.
pro hundert Ful Mauer oder pro versetztem Ziegel, nicht nach Bauzeit.

Der Text enthélt des weiteren einige rein juristische Klauseln. Die bekannteste ist die
bona fide Klausel, die beide Parteien auf den Grundsatz des ,billigen Ermessens* verpflich-
tet.%” Sie bedeutet, dass beide Parteien im Streitfall bei der nicht explizit erwihnten, aber
offensichtlich permanent beriicksichtigten Abnahme des Baus das Urteil eines Richter nach
billigem Ermessen anerkennen werden. Beriicksichtigt werden weiterhin nicht vom Auf-
tragnehmer zu verantwortende Bauschiden, etwa durch Blitzschlag, und erschwerte duf3e-
re Bedingungen (Zuschlag bei Bau im Hochsommer ein Viertel der vereinbarten Summe).
Auch die Haftung des Bauherrn fiir Qualitdtsméngel der von ihm angelieferten Materialien
ist vertraglich geregelt.

Allgemeine juristische Bestimmungen enthalten auch die oben angesprochenen Passa-
gen aus der kaiserzeitlichen Rechtsliteratur zum Vertrag vom Typ locatio conductio.®® Sie
geben an, dass der Vertrag konsensuell und formfrei ist, so dass beliebig viele Vereinba-
rungen in dem Vertrag festgeschrieben werden konnen. Der Bauherr als locator beauftragt
den Unternehmer, den conductor, mit dem Projekt, fiir das letzterer einen einklagbaren An-
spruch auf Zahlung (merces, pretium) erwirbt. Letzterer iibernimmt damit zugleich die Haf-
tung fiir die Ausfiihrung bzw. Bauméngel. Darauf bezogen ist beispielsweise in den Digesten
bestimmt, dass der Unternehmer auch dann fiir einen Transportschaden an einer Siule haf-
tet, wenn der Schaden von einer Hilfskraft verschuldet worden ist.? Zu erfahren ist dort
auch, dass die Haftung im Fall von Bauschdden, sofern sie auf mangelnde Festigkeit des
Baugrunds zuriickzufiihren sind, anders geregelt war als heute: In diesem Falle haftet der
Auftraggeber, weil er gleichsam ein Objekt minderer Qualitit fiir das Projekt gestellt hat.”®

3.3 Planung und Entwurf

3.3.1 Architekt, Bauherr und die Kernkompetenz des Architekten

Will man eine Vorstellung davon gewinnen, wie das Zusammenwirken von Architekt und
Bauherrn in romischer Zeit ausgesehen haben kdnnte, auf welche Weise ein Architekt seine
Vorstellungen gegeniiber einem potenziellen Klienten darstellte, und welche Qualifikation
er dabei geltend machte, dann kann man zunéchst auf eine kleine Szenen zuriickgreifen,
die in den Quellen en passant iiberliefert ist. Aulus Gellius (2. Jh. n. Chr.) schildert in seinen
noctes Atticae, wie er seinem offenbar wohlhabenden Freund Cornelius Fronto einen Besuch
abstattet, als dieser erkrankt ist. In dessen Haus angekommen, trifft er auf eine Gesellschaft,
zu der auch Architekten gehdren.”!

67Siehe dazu Schermeier 2000, 63ff. Kunkel und Schermaier 2005, 113.
%8Honsell 2010, §48, 51.

Gai. D 19, 2, 25, 7.

0LabD 19, 2, 62

71Gell. 19.10.
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,,BYy his side stood several builders, who had been summoned to construct some
new baths and were exhibiting different plans for baths, drawn on little pie-
ces of parchment. When he had selected one plan and specimen of their work,
he inquired what the expense would be of completing that entire project. And
when the architect had said that it would probably require about three hundred
thousand sesterces, one of Fronto’s friends said, 'And another fifty thousand,
more or less'.

Fiir moderne Vertreter des Fachs wird sich diese Passage wahrscheinlich kaum tiberra-
schend lesen, da es sich auch in der Neuzeit jahrhundertelang quasi von selbst verstanden
hat, dass Architekten ihre Ideen in Form von Zeichnungen entwickeln und priasentieren, auch
wenn es bei den Zeichnungen auf Pergament, von denen Gellius spricht, sich sicher nur um
Handskizzen handelt. Auch Vitruv — die mit Abstand wichtigste Quelle fiir die Arbeitsweise
der romischen Architekten — verlangt vom Architekten, dass er seine Entwiirfe zeichnerisch
darstellen kann. Vitruv kennt drei Arten von Zeichnungen, die orthographia, die ichnogra-
phia und die scaenographia, also Aufriss, Grundriss und perspektivische Ansicht, was der
modernen Trias aus Grundriss, Schnitt und Perspektive bereits frappierend nahekommt.”?
Die von Vitruv verwendeten griechischen Termini deuten daraufhin, dass das Entwerfen
und Planen von Gebduden anhand von Zeichnungen unterschiedlicher Typen zunéichst von
griechischen Architekten entwickelt worden ist. Das ist wahrscheinlich, doch aus den Quel-
len nicht weiter zu belegen. Vermutlich ist es eine Entwicklung aus der Zeit des Hellenismus,
denn fiir die klassische Zeit gehen fast alle Forscher inzwischen davon aus, dass die Entwiirfe
mit anderen Methoden erarbeitet wurden.”

Der Bauentwurf, der in den Zeichnungen dokumentiert ist, betrifft aus Vitruvs Sicht
die Kernkompetenz des Architekten. Er formuliert das mehrfach sehr klar, unter anderem in
einer Passage, wo er sagt, dass wenn ein Bauwerk handwerklich gelungen ist, es die Leis-
tung des bauleitenden Handwerkers (des officinator) sei, und dass, wenn der Bau prachtvoll
ausgestattet ist, dies der Finanzkraft des Bauherrn zuzuschreiben sei. Wenn aber der Bau
,anmutig® ausfillt, miisse das als gloria architecti gelten.”* Was aber zeichnet in diesem
Sinne die Arbeit des Architekten aus, was versetzt ihn, und nur ihn, in die Lage, Entwiirfe
zu entwickeln, die diesen Ruhm verdienen? Vitruv gibt die Antwort an gleicher Stelle: Nur
der Architekt habe die Fahigkeit, noch bevor der Bau in der Realitidt Gestalt annimmt, sich
bereits eine zutreffende und konkrete Vorstellung von dem Gebédude zu machen, so dass er
Entwurfsentscheidungen bereits vorab zuverlédssig beurteilen kann. Allen anderen billigt Vi-
truv zwar durchaus auch ein qualifiziertes Urteil iiber Architektur zu, aber eben erst, wenn
sie realisiert worden ist, und das heiflit: wenn kaum noch etwas zu dndern ist. Eben deshalb
muss der Architekt, wie in der zitierten Passage, seinem Klienten eine Anschauung des vor-
geschlagenen Projekts prasentieren, und eben dazu dienen dort die Skizzen, seien es nun
Grundrisse oder perspektivische Ansichten.

Nun haben Zeichnungen bei der Arbeit des Architekten unterschiedliche Funktionen.
Neben der hier angesprochenen Présentation von Entwurfsideen dienen sie vor allem der
Kommunikation mit den ausfithrenden Handwerkern in Form von Bauplénen, und sie dienen
dem Architekten bei seiner eigenen Arbeit am Entwurf, also der Konzeptionierung und der

2Vitr. 1. 2. 2.
73 Ausfiihrlicher dazu im Beitrag iiber das griechische Bauwesen im vorliegenden Band, Abschnitt. 2.3.5.
74Vitr. 6.8.9.
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Formfindung. Betrachtet sei hier nun zunéchst einfach, was man iiber Bauzeichnungen aus
romischer Zeit anhand von Funden und Quellen sagen kann.

3.3.2 Romische Architekturzeichnungen und ihre Funktion

Neben der oben zitierten Passage aus den noctes Atticae gibt es noch weitere Hinweise in
den Schriftquellen auf Architekturzeichnungen. Ahnlich wie dort wird beispielsweise von
Sueton angegeben, dass auch Caesar als Bauherr den Bau einer Gladiatorenschule mit seinen
Mitarbeitern anhand einer Grundrisszeichnung durchgesprochen hatte.”> Sueton verwendet
dafiir den Begriff forma, was in diesem Kontext einen gezeichneten Grundriss meint. Der
Begriff ist in diesem Sinne vor allem bekannt durch die Fragmente eines auf Marmorplatten
gezeichneten Grundrisses der Stadt Rom, der mit forma urbis betitelt ist. Ein zeichnerischer
Entwurf wird auch in der beriihmten Anekdote erwéhnt, derzufolge der spétere Kaiser Ha-
drian Apollor, dem Architekten Traians, einen eigenen Entwurf fiir einen Tempel der Ve-
nus und Roma zur Begutachtung vorlegte.”® Nach Ausweis der Textpassage kann es sich in
diesem Fall nicht, oder nicht ausschlie8lich, um eine Grundrisszeichnung gehandelt haben,
denn Apollodors Beurteilung bezog sich auf den Aufriss, wenn er kritisierte, dass der Tem-
pel nicht hoch genug gelegen sei, und auch die Deckenhéhe zu niedrig sei. Moglicherweise
handelte es sich um eine gezeichnete Perspektive, also um eine scaenographia.

Bauzeichnungen dienten bereits in der Antike auch zur Dokumentation bereits fertigge-
stellter Bauten. So lieB Pompeius einen Theaterbau auf Lesbos, der ihm besonders zugesagt
hatte, von seinen Mitarbeitern zeichnen.”” Von Pompeius ist bekannt, dass er das erste Thea-
ter aus Stein in Rom in Auftrag gab. Es ist also gut moglich, dass die Zeichnung des lesbi-
schen Theaters bei der Ubernahme des fiir Rom neuen Gebiudetyps eine Rolle gespielt hat.
Auch Frontinus berichtet in seinem Werk {iber die Wasserversorgung der Stadt Rom, dass
er Zeichnungen des Leitungssystems anfertigen lief3, in der Entnahmestellen, Wasserkastel-
le, Grundstiickseigentiimer, iiber deren Land die Leitungen gefiihrt waren usw., verzeichnet
waren.”® Es handelte sich folglich um eine Art von behordlichem Planarchiv.

Auch die angesprochene, in Fragmenten erhaltene forma urbis war eine Dokumen-
tation eines Baubestandes. Gefunden haben sich zudem einige Fragmente von Reliefs, die
offensichtlich Baupléne dauerhaft dokumentieren sollten, also wohl reprisentative Funktion
hatten. Der Unterschied zwischen diesen Reliefs und den anzunehmenden Originalen ist in-
sofern von Bedeutung, als sie nicht von Architekten hergestellt wurden. Ein Steinmetz kann
die auf dem Plan verwendeten Symbole falsch oder missverstiandlich wiedergeben, Elemen-
te der Zeichnung iibersehen, da er nicht die Ausbildung zum Architekten hat, und da seine
Fehler — im Gegensatz zu Fehlern auf einem auszufithrenden Bauplan — folgenlos sind. Zu
bedenken ist schlieBlich auch, dass der Steinmetz im Gegensatz zum Architekten nicht die
Moglichkeit hat, Fehler durch Rasur zu korrigieren. Aus diesen Griinden ist es auch nicht
moglich, auf Basis der Reliefs zuverldssig zu kldren, ob die originale Bauzeichnung maf-
stéblich war, und wenn ja, in welchem Mafstab sie ausgefiihrt worden ist. Beobachtungen

73Suet. Caes. 1.31,1.

76Dije Geschichte ist in einer mittelalterlichen Quelle enthalten. Der Autor war ein Monch des 11. Jhs. mit Namen
Xiphilinus, der vor allem aus Cassius Dio exzerpierte.

7TPlut. Pomp. 42. 4. Die Ubersetzung bei Heisel 1993, 184, derzufolge Pompeius den Plan selbst gezeichnet haben,
halte ich fiir unzutreffend.

78Frontin. de aq. 1.17.
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an einigen der Reliefdarstellungen deuten aber darauf hin. Ein vielleicht géngiger Redukti-
onsmafstab konnte beispielsweise 1 : 16 betragen haben, also ein Zoll fiir einen FuB3. Heisel,
der das Material zusammengestellt und ausgewertet hat, sieht MaBstablichkeit als eine For-
derung Vitruvs an, was allerdings aus Vitruvs Text nicht eindeutig zu entnehmen ist.”® Es
gibt auch Fragmente, in denen eine BemafBung beigeschrieben ist, wie auf unmaBstéblichen
Skizzen noch heute tiblich.

Vor allem die Darstellung des Plans einer von einer Mauer eingefriedeten Grabanlage
auf einem in Perugia gefundenen Relief, das in das 1. Jh. datiert wird, ist aufschlussreich fiir
die Techniken rémischer Grundrisspline.®® Auf dem Relief sind drei Grundrisse gezeichnet:
der der eigentlichen Grabanlage, der des zugehdrigen Wéchterhauses (das Wachterhaus ist in
der Beischrift als solches ausgewiesen), und das Obergeschoss des Wiachterhauses. Angege-
bene Details sind Tiiren- und Fensterdffnungen sowie Treppen. Letztere sind wahrscheinlich
auf zwei verschiedene Weisen ausgezeichnet: in der noch heute tiblichen Form dichter paral-
leler Striche, die die Stufen symbolisieren, und wahrscheinlich auch in der Form von spitzen
Dreiecken, die nach iiberzeugender Deutung Heisels Holztreppen, und die Richtung von de-
ren Steigung bezeichnen. Bei der Grabkammer sind auch Ausstattungsdetails eingezeichnet,
wie das Postament fiir den Sarkophag.

3.3.3 Das Entwerfen: Zeichnen oder Rechnen?

Es ist nach dem, was bisher hier kurz dargestellt worden ist, sicher unstreitig, dass romische
Architekten ihre Entwiirfe in Form von Zeichnungen dargestellt haben. Davon zu trennen ist
jedoch die Frage, auf welche Weise der Entwurf selbst entwickelt worden ist. Die scheinbar
naheliegende Annahme, dass sie ihre Entwurfsideen ebenfalls anhand von Zeichnungen ent-
wickelt haben, trifft namlich auf das Problem, dass Vitruv bei seinen am weitesten ausformu-
lierten Entwiirfen im dritten und vierten Buch seines Werkes, den Musterentwiirfen fiir den
ionischen und dorischen Tempel, gar keine Zeichnungen verwendet. Er entwickelt vielmehr
seine Varianten dieser traditionellen Gebdudetypen vollstdndig anhand von Berechnungen.
Vitruv vertritt mit Nachdruck ein Entwurfskonzept, das auf dem Modulus basiert, also einer
Grundeinheit, in der alle EntwurfsmaBe zu formulieren sind.®! Durch diese Grundeinheit ist
die Kommensurabilitét aller GroBen des Bauwerks gesichert, die Vitruv im antiken Sinne als
Symmetrie bezeichnet. Sie ist fiir Vitruv die Grundvoraussetzung der dsthetischen Qualitét
eines Bauwerks, indem sie die Harmonie zwischen den Teilen und dem Ganzen sowie der
Teile untereinander gewiéhrleistet.®?

Bei seinem Entwurf fiir den dorischen Tempel entspricht sein Vorgehen dieser Forde-
rung, denn er gibt alle Maf3e auf Basis der Triglyphenbreite als Grundeinheit an. Bei sei-
nem ionischen Tempelentwurf ist das jedoch keineswegs der Fall, sondern er wihlt dort ein
anderes Verfahren. Die (relativen) Bemessungen der Bauglieder erfolgt hier auf Basis von

79 Zur MaBstiblichkeit Heisel 1993, 205f. Die von ihm angefiihrte Vitruvstelle (1.2.2) ist in diesem Punkt aber gera-
de nicht eindeutig auf Zeichnungen bezogen. Nach meinem Verstandnis geht es Vitruv hier, sozusagen im Gegenteil,
darum, dass die Dimensionierungen eines Gebdude durch Rechnung, und gerade nicht durch Zeichnung bestimmt
werden sollte, und zwar durch proportionale Ableitung von sekundiren GroBen aus den HauptmaBen. Dieser Punkt
ist fir Vitruv essentiell, denn nur durch rechnerische Bestimmung der Gréfen lasst sich die Kommensurabilitét der
Mafe erreichen, die die ,Symmetrie* sichert, die fiir Vitruv der Schliissen fiir harmonisch gestaltete Entwiirfe ist.
80Heisel 1993, 188-191, Abb. R3.

81Modulus, griechisch Embater, Vitr. 1.2.4; 4.3.3.

82Vitr. ebenda.
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Proportionsketten, d. h. ausgehend von dem MaB eines Bauglieds wird vermittelt durch eine
Proportion, die er jeweils angibt, das Mal} eines weiteren abgeleitet, und daraus wiederum
durch eine weitere Proportion das MaB eines dritten, und so fort.®® Vitruv iibersicht dabei
allerdings, dass diese Proportionsketten zu Werten fiihren, die nicht mehr in ganzzahligen
Werten oder einfachen Briichen des Modulus darstellbar sind, wie er es in den methodischen
Abschnitten seines ersten Buches gefordert hatte.

Fiir die romischen Architekten lassen sich beide Methoden sicher belegen. Das Entwer-
fen anhand von proportionalen Berechnungen ist nicht nur im Werk von Vitruv nachweis-
bar, sondern auch anhand von Aufmalfien vielen Gebaude und Bauteile. Mark Wilson Jones
kommt in seiner umfassenden Untersuchung zur Entwurfspraxis der rémischen Architekten
unter anderem zu dem Ergebnis, dass bestimmte Proportionen sich sogar als Standardkon-
struktionen etabliert hitten. Die HauptmaBle vieler Gebdude sind demzufolge in einfachen
Multiplen von fiinf, zehn oder zwolf FuB festgelegt worden.®* Das entspricht Vitruvs Forde-
rung nach Kommensurabilitit der Entwurfsgréfen, und belegt {iberdies Vitruvs Entwerfen
anhand eines Modulus durch Beobachtungen an realen Gebéduden. Ein anderes Beispiel unter
den Ergebnissen von Wilson Jones ist die Beobachtung, dass die Verjiingung einer grof3en
Zahl von Sdulenschiften dem Verhéltnis von fiinf zu sechs fiir den oberen und den unteren
Durchmesser entspricht. Schwer zu beurteilen sind hingegen bestimmte proportionale Gro-
Ben, da sie sich ndherungsweise sowohl geometrisch wie rechnerisch darstellen lassen, wie
das Verhiltnis von sieben zu fiinf, was sowohl der Quadratwurzel wie der Diagonalen im
gezeichneten Quadrat entspricht, oder sieben zu vier als Naherungswert fiir eine Kubikwur-
zel.

Eindeutig zeichnerisch konstruiert, nicht nur dargestellt, sind hingegen viele Formen
von Baugliedern. Zum Teil miissen die geometrischen Konstruktionsformen hier geradezu
als alternativlos gelten. So ist die Konstruktion der Voluten des ionischen Kapitells, die Spi-
ralen darstellen, in Rom wie in fritheren Epochen stets mit Zirkelschldgen — bei versetzten
Einstichpunkten — ausgefiihrt worden. Auch die rdmische Variante der Entasis (,Schwel-
lung‘) von Sdulenschiften wurde geometrisch bestimmt wurde. Leider ist das entsprechende
Verfahren, dass Vitruv in einer seinem Werk beigefiigten Zeichnung dargestellt hatte, eben-
so verloren gegangen wie auch alle iibrigen Zeichnungen von ihm. Geometrisch konstruiert
wurden aber nicht nur Detailformen. In den vergangenen Jahren ist eine Ritzzeichnung des
gesamten Giebels des Pantheon in Rom entdeckt worden. Dieser Werkriss in natiirlichem
MafBstab (1 : 1) hatte sicherlich zwei Funktionen im Bauprozess. Zum einen wurde hier die
Form vollstindig entwickelt — was an Korrekturen zu erkennen ist — so dass der Werkriss als
Entwurfsarbeit und als Aufrissdarstellung gelten kann, fiir die man sonst keine Belege aus
romischer Zeit hat. Zum anderen lielen sich an diesem Werkriss direkt die Schablonen ab-
nehmen, die die Steinmetzen fiir das Zurichten der einzelnen Blocke und die Ausarbeitung
der vorgesehenen Profile notwendig brauchten.

Was man hingegen fiir die Entwurfsarbeit nicht belegen kann, sind die perspektivischen
Darstellungen, die Vitruv fordert. Um sich eine Vorstellung davon machen zu konnen, wie
solche Zeichnungen ausgesehen haben kénnten, wird meist auf die illusionistischen Archi-
tekturdarstellungen in den Malereien des sog. zweiten pompejanischen Stils verwiesen, die
sich etwa in Boscoreale eindrucksvoll erhalten haben. Es gibt jedoch auch einen Hinweis

83Diese eindeutig aus der griechischen Architekturtradition stammende Vorgehensweise ist im Detail im Beitrag
itiber die griechische Architektur in diesem Band, Abschnitt 8.8.6 beschrieben.
84Jones 2000a, 79 mit Fn. 24.
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in den Quellen dafiir, dass perspektivische Zeichnungen durchaus auch bei der Erarbeitung
von Entwiirfen eine Funktion gehabt haben kénnen. In einem Fragment, das Geminos zuge-
schrieben wird — einem Autor, der vor allem bekannt geworden ist durch seine Darstellung
der Astronomie — ist eindeutig davon die Rede, dass solche Zeichnungen bei der Planung
hoher Gebdude (und von Kolossalstatuen) verwendet wurden, um dem Architekten die Mog-
lichkeit zu geben, perspektivische Verkiirzungen aus der Sicht eines vor dem Gebdude ste-
henden Betrachters auszugleichen durch Verdnderungen der Proportionen der oberen Teile
der Fassaden.®

Es gab auch Mischformen zwischen rechnerischer und geometrischer Konstruktion.
Ein einfaches Beispiel dafiir ist das schon angesprochene ionische Kapitell. Wahrend ndm-
lich die spiralférmigen Voluten stets mit Zirkelschldgen konstruiert wurden, gab es fiir die
Groflenverhiltnisse der einzelnen Elemente des Kapitells proportionale, also rechnerisch be-
stimmte Regeln, etwa im Verhiltnis von Volutenh6he zu Gesamthéhe oder von Gesamthdhe
zur Breite des Abacus (der Deckplatte des Kapitells). Strenggenommen waren alle vollstén-
dig ausgearbeiteten Bauentwiirfe Mischformen von zeichnerischem und rechnerischem Ent-
werfen, denn selbst wenn die Hauptmafe strikt rechnerisch entwickelt worden waren, gab es
doch immer auch eine Vielzahl an Detailformen, die gar nicht anders als zeichnerisch entwi-
ckelt und dargestellt werden konnten. Das gilt nicht nur fiir fast die gesamte Bauornamentik,
sondern auch fiir die Form wesentlicher Bauglieder wie etwa der Séulenschéfte, deren Enta-
siskurve — die Schwellung des Schafts in der Mitte, durch die sich die Flaschenform der
Schiifte ergab — nur graphisch festgelegt werden konnte.®® Es lisst sich auch im Werk von
Vitruv unmittelbar zeigen, dass er Mischformen zuldsst, bei denen rechnerische und geo-
metrische Methoden kombiniert wurden. Solche Beispiele zeigen im {iibrigen, dass Vitruv
trotz seiner zweifellos vorhandenen Neigung zur Akademisierung der Arbeit des Architek-
ten praxisgerechtes Arbeiten nie vollkommen aus dem Auge verloren hat. Illustrieren ldsst
sich das sehr anschaulich an seinem Beispiel, wie man vorzugehen hat, wenn eine quadrati-
sche Flache von zehn FuB3 Seitenldnge von hundert auf zweihundert Quadratfull verdoppelt
werden soll. Eine VergroBerung auf vierzehn Ful} wire, wie er zur Veranschaulichung des
Problems anfiihrt, zu wenig, eine auf fiinfzehn zu viel (was 196 bzw. 225 Quadratful} erge-
ben wiirde). Es wire natiirlich moglich, die erforderliche Seitenldnge exakt zu berechnen,
indem man anhand des Satzes des Pythagoras die Lange der Diagonale berechnet, wobei eine
Quadratwurzel auftritt. Vitruv hélt in diesem Fall eine Berechnung aber ausdriicklich fiir zu
kompliziert und favorisiert stattdessen eine einfache geometrische Losung: Die Diagonale
wird mit dem Zirkel abgegriffen, und mit der in den Zirkel genommenen Strecke als Seiten-
langen das vergroferte Quadrats gezeichnet. Vitruv verfahrt hier also nach der Methode, die
im Mittelalter als ad quadratum gingige Praxis wurde.®’

3.3.4 Vitruv und das wissenschaftliche Entwerfen

Fiir Vitruv steht auBBer Zweifel, dass die Arbeit eines ambitionierten Architekten nur auf wis-
senschaftlicher Basis moglich ist. Sowohl die Standsicherheit wie die dsthetische Qualitét

85Der Geminus zugeschriebene Text findet sich angehiingt an die Schrift des byzantinischen Autors Damianos iiber
die antike Optik; s. Schone 1897.

86 Zur Konstruktion der Entasis in der friithneuzeitlichen Architektur vgl. den entsprechenden Beitrag von A. Becchi
in dieser Publikation. Eine authentische graphische Konstruktion einer griechischen Entasis zeigt die Abb. 2.8. im
Beitrag iiber die griechische Architektur.

87Vitr. 9. praef. 4f.
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eines Entwurfs beruhen fiir Vitruv auf der Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnis. Zwar
distanziert er sich als erfahrener Praktiker von dem geradezu hypertrophen Anspruch des
spatklassischen Architekten Pytheos, der das Mausoleum von Halikarnass, eines der ,Sie-
ben Weltwunder, entworfen hatte, denn dieser hatte gefordert, dass der Architekt in wis-
senschaftlichen Disziplinen den jeweiligen Fachwissenschaftlern iiberlegen sein miisse.®®
Wissenschaftliche Grundkenntnisse scheinen jedoch auch Vitruv unabdingbar fiir die Arbeit
des Architekten. Er selber versucht auch, diesen Anspruch einzuldsen, indem er bei vielen
von ihm behandelten Themenbereichen auf wissenschaftliche Erkenntnisse Bezug nimmt.
Unter anderem bedingt und gleichsam belegt durch diese Bezugnahmen, gilt ihm auch die
Architektur selbst als Wissenschaft: nostra scientia®®.

Zu den wissenschaftlichen Disziplinen, auf die die Architektur Bezug nehmen soll, ge-
horen sozusagen als Kerngebiete die Geometrie und die Arithmetik. Sie sind fiir ihn offenbar
so selbstverstindlich, dass er in seinem Lehrbuch auf diese Disziplinen fiir sich genom-
men nicht weiter eingeht. Eine andere Erklérung dafiir wire allerdings auch moglich. Denn
wenn man sein Buch unter dieser Frage durchsieht, findet man kaum Anwendungen beider
Gebiete, die liber elementare Kenntnisse hinausgehen. So vermeidet er, wie eben erwihnt,
Berechnungen auf Basis der Quadratwurzel, und auch anspruchsvollere geometrische Kon-
struktionen finden sich in seinem Werk kaum.

Des weiteren bezieht sich Vitruv extensiv auf die Naturphilosophie, und zwar auf die
Vier-Elemente-Lehre, die auf die ionischen Naturphilosophen zuriickgeht, und maf3geblich
von Empedokles weiterentwickelt worden war. Sie war spiter von den Stoikern weiterge-
fithrt worden, deren Lehren in Rom zu seiner Zeit viele Anhénger hatte. Sie dient ihm vor
allem als Bezugsrahmen, innerhalb dessen die von ihm oft kenntnisreich dargelegten Ei-
genschaften der verschiedenen Baumaterialien erklart werden konnen. Allerdings ist diese
Bezugnahme rein rezeptiv, d. h. alles, was er fiir die praktische Tétigkeit des Architekten
lehrt, ist aus der Erfahrung heraus begriindet, und wird lediglich mit naturphilosophischen
Erkldrungen ergénzt. Schlussfolgerungen, die primér aus den Thesen der Naturphilosophie
abgeleitet wiren, findet man bei ihm nicht. Erstaunlich ist allerdings in manchen Passagen
das Verhiltnis zwischen diesen beiden Komponenten der Darstellung. So findet man etwa zu
dem fiir die praktische Arbeit der romischen Baumeister tiberaus wichtigen Thema Puzzola-
nerde erstaunlich wenige Informationen iiber deren Abbau, Arten, Verarbeitung usw., dafiir
aber einen langatmigen Erkldrungsversuch iiber deren Eigenschaften im Sinne der Elemen-
telehre.”®

Eine weitere Disziplin der antiken Wissenschaften, die der Architekt nach Vitruv in
Grundziigen kennen muss, ist die Musiktheorie (des Aristoxenos). Sie soll dem Architekten
helfen, beim Theaterbau die Wirkungen des Schalls zu kalkulieren, und auch die behaupteten
Mébglichkeiten zu seiner Verstirkung.’!

Die wissenschaftliche Disziplin, die wohl die grofite Bedeutung fiir Vitruvs Werk hat,
ist die Optik, denn anders als die zuvor genannten Wissenschaften haben einige Thesen der
Optik relevante Folgen fiir seine Entwurfslehre. Der Grundgedanke dabei ist, dass das Bild

88vitr. 1.1.12.

89Vitr. 1. praef. 3.

90Sozusagen Vitruvs Grundbekenntnis zur Naturphilosophie in 2.2; die Behandlung der Puzzolana in 2.6. Auch bei
der Darstellung der Eigenschaften der verschiedenen Bauholzer wird von ihm auf die Vier-Elemente-Lehre hédufig
Bezug genommen.

91Vgl. Vitr. 5.4f. — Die von ihm vorgeschlagenen Schallbecken als Verstéirker sind weder theoretisch plausibel noch
durch Funde nachweisbar.
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von einem Bauwerk im Auge des Betrachters das Bauwerk nicht authentisch, sondern redu-
ziert wiedergibt, und zwar um so mehr, je weiter die Bauglieder vom Betrachterstandpunkt
entfernt sind. Die Schlussfolgerung daraus ist, dass der Architekt bei der Dimensionierung
von Bauteilen und der Bemessung von Winkeln diese Verzerrungen so einkalkulieren miisse,
dass sich fiir den Betrachter das 'richtige' Bild ergibt. ,,Also muss die optische Téuschung
durch Berechnung kiinstlich ausgeglichen werden."*? Dieses Prinzip, die Architektur kal-
kulierbaren Wahrnehmungsfehlern anzupassen, geht zweifellos auf die dltere griechische
Tradition der 'optical refinements' zuriick.”? Allerdings decken sich Vitruvs Konzepte nur
zum Teil mit dem, was an griechischen Bauten im Sinne solcher MaBinahmen beobachtet
worden ist. Dazu gehort z. B. die Kurvatur.

Sozusagen der Storfaktor, dem Vitruv durch entsprechende Mafinahmen begegnen will,
ist die Luft. Vitruv nimmt hiermit auf die physikalische, nicht die geometrische Optik Bezug.
Die bekannte Kontroverse, ob bei der Wahrnehmung das Auge Sehstrahlen auf das Objekt
richtet, oder ob vom Objekt Bilder ausgehen, die auf das Auge treffen, beriihrt Vitruv zwar,
lasst die Frage aber offen.”* In jedem Falle ist es fiir ihn die Dichte der Luft, d. h. ihre
kleinsten stofflichen Elemente, die den Blick hindern, vor allem vom Betrachter entfernte
GroBen als solche zu erkennen, da der Blick diese Elemente der Luft durchdringen muss.
Konkret ist es dem Betrachter insbesondere nicht mdglich, die Proportionen von nahen und
fernen Baugliedern (i. e. Bauglieder auf Betrachterniveau und in grofer Hohe) genau zu
erkennen. Damit verliert aber die modular geregelte Proportion ihre Wirksamkeit. Folglich
miissen etwa zum Gebilk gehorende Bauglieder je nach Hohenlage stets etwa grofB3er be-
messen werden, als vom rein proportionalen Verhiltnis her vorgesehen.”” Im selben Sinne
miisse auch die Verjiingung von Séulen je nach Héhe von der grundlegenden Proportion
abweichen. Ein dhnlicher Gedanke liegt seiner Vorstellung von der Wahrnehung von Objek-
ten in geschlossenen Rédumen zugrunde. So sollen in Vorhallen die hinteren Sdulen etwas
schlanker ausgefiihrt werden als die vorderen, um optisch gleich stark zu wirken wie die
davor stehenden Séaulen, weil der Blick in die Tiefe in geschlossenen Rdumen durch mehr
wahrgenommenen Punkte sozusagen Umwege mache.’®. Es gibt noch eine Reihe weiterer
von Vitruv geforderter Korrekturma3nahmen, die dhnlich begriindet sind, beispielsweise die
Anderung von Winkeln, so dass Bauglieder in groBer Hohe nicht lotrecht, sondern mit ihren
AuBenflichen leicht zum Betrachter hin geneigt ausgefiihrt werden miissen.”’

Nahezu alle hier angesprochenen Formen optischer Korrekturen haben sich bei der
Analyse von Bauten nicht identifizieren lassen. Man konnte daraus folgern, dass Vitruv ei-
ner kleinen Gruppe gleichsam esoterischer und theoriefixierter Architekten angehorte, deren
Bezugnahmen und Thesen kaum verbreitet waren. Das trifft jedoch so nicht zu, denn es gibt
Hinweise, das zumindest die Theorien der Optik auch von weniger bekannten Architekten
rezipiert worden sind, die folglich auch {iber eine entsprechende Ausbildung verfiigten. Das
zeigt eine Textstelle, die sich in der Korrespondenz Ciceros findet. Cicero berichtet darin,
wie er fiir seinen Freund Atticus eines von dessen Landgiitern besucht hat, um ihm {iiber

2Vitr. 3.3.11.

93Zu den Refinements vgl. die Beitrige im von L. Haselberger organisierten Symposion zu diesem Thema, in
Haselberger 1999.

%4Vitr. 6.2

9 Vitr. 3.5.9.

96Vitr. 4.4.2f.

97Vitr, 3.5.11 (Winkel); 3.5.9 (Architravhéhe); 3.3.11 (Verstirkung der Ecksiulen).
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den Fortgang der dortigen Bauarbeiten zu berichten, die vom Architekten Cyrus geleitet
werden.”®

When you find fault with the narrow windows, let me tell you that you are
criticising the Cyropaedeia. For when I made the same remark, Cyrus used to
answer that the views of the gardens through broad lights were not so pleasant.
For let a be the eye, bg the object seen, d and e the rays ... you see the rest.
For if sight resulted from the impact of images, the images would be in great
difficulties with a narrow entrance: but, as it is, that ,,effusion” of rays gets on
quite nicely. If you have any other fault to find you won’t get off without an
answer, unless it is something that can be put right without expense.

Die Passage zeigt zunéchst, dass Cyrus, ein offenbar in Rom erfolgreicher Architekt
wohl griechischer Abstammung,” ganz offensichtlich iiber eine wissenschaftliche Vorbil-
dung verfiigt. In der Diskussion nimmt er erkennbar wie Vitruv Bezug auf die grofle Kon-
troverse der griechischen physikalischen Optik, die Cicero selber ebenfalls kennt. Zugleich
spricht er auch die sog. geometrische Optik an, wie wir sie aus einer frithen Schrift von
Euklid kennen. Cicero relativiert allerdings ironisch die wissenschaftliche Qualifikation des
Architekten durch sein Wortspiel mit dem Namen des Architekten Cyrus und der Cyropa-
edeia, einer Schrift Xenophons iiber die Bildung des jiingeren Kyros, der vergeblich ver-
sucht hatte, sich zum Konig der Perser zu erheben. Erst der Schlusssatz jedoch erklért den
eigentlichen Hintergrund fiir Cyrus’ Bezug auf die Wissenschaft. Augenscheinlich war zwi-
schen dem Bauherrn Atticus und dem Architekten Cyrus ein Festpreis vereinbart worden.
Jede nachtrigliche Korrektur der bereits ausgefiithrten Arbeiten wére mithin zulasten von
Cyrus’ Profit aus dem Vertrag gegangen, und eben deshalb sucht er Cicero als gebildetem
Vertreter des Bauherrn wissenschaftlich zu beweisen, dass eine nachtrégliche Verbreiterung
des Fensters (was wohl einen neuen Fenstersturz erfordert hétte) nur von Nachteil sei. Die
Wissenschaft hat in dieser Szene tatséchlich eine Funktion — allerdings nicht als Entwurfs-
grundlage, sondern als Instrument, mit dem der Architekt seine professionellen Interessen
durchzusetzen versucht. Das gilt in gewissem Sinne auch fiir Vitruv, der mit der Darstellung
seiner Disziplin fiir einen durchaus weiter gedachten Leserkreis

3.4 Logistik

Um die Stadt Rom zur groBten Metropole der antiken Welt auszubauen, war aus mehreren
Griinden eine entwickelte Logistik notwendig. Der Ausbau der immer stérker wachsenden
Stadt erforderte enorme Mengen an Baumaterial. Damit die Bauzeiten, vor allem der kai-
serlichen Bauprogramme, moglichst kurz gehalten werden konnten und keine Stillstinde
auf den Baustellen eintraten, musste die Materialanlieferung effizient koordiniert werden.
Der Bau des riesigen Komplexes der Diocletiansthermen dauerte kaum lénger als in Athen
der Bau des Parthenon, also eines einzigen Tempels, ndmlich zehn Jahre. SchlieBlich ver-
langerten sich die Transportwege immer weiter, und zwar nicht nur, weil das Umland der
Stadt nicht allein die geforderten Mengen liefern konnte, sondern auch, weil die gestiege-
nen Anspriiche an Gestaltung und Prestigewert der Bauten nur zu bedienen waren, wenn

%BCic. Att. 2.3.
99Zu Cyrus ausfiihrlich Anderson 1997, 32-34. Cyrus diirfte entweder ein Freigelassener oder ein freigeborener
Fremder (ohne romisches Biirgerrecht) gewesen sein.
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aus nahezu dem gesamten Mittelmeergebiet Baustoffe in die Hauptstadt geliefert wurden.
In Einzelféllen wurden dabei die technischen Moglichkeiten bis an die Grenze des in der An-
tike Moglichen ausgereizt: So wurden Obelisken mit einem Gewicht von bis zu 500 Tonnen
erfolgreich von Oberdgypten nach Rom geschafft.

An Bedeutung verloren hat die Logistik erst in spétantiker Zeit, allerdings nicht, weil
nicht mehr in grofem Mafstab gebaut wurde, sondern weil bei Neubauten in immer gro-
Berem Umfang bereits vorhandenes Material aufgelassener Bauten zweitverwendet wurde.
Das gilt fiir einfache Ziegelsteine ebenso wie dekorativ gestaltete Bauteile aus Marmor. Fiir
letztere steht beispielhaft der Konstantinsbogen, der zu grofien Teilen aus Bauteilen anderer
Gebédude (Spolien) errichtet wurde.

Baumaterial ist normalerweise ein Massengut, das die Romer — ebenso wie spitere Epo-
chen — wo immer moglich auf Wasserwegen transportierten. Das gilt selbst fiir vergleichs-
weise kurze Strecken. So wurde ein groBer Teil der in Ostia angelandeten Giiter iiber den
Tiber sowie eigens angelegte Kanéle in die Stadt gebracht. Landtransport war nicht nur tech-
nisch aufwendiger, sondern entsprechend auch deutlich teurer, etwa im Verhéltnis eins zu
vier.'% Das FernstraBensystem diirfte daher fiir den Transport von Baumaterial eine ver-
gleichsweise geringe Rolle gespielt haben. Anderes gilt fiir die innerstddtischen Straf3en, da
das Baumaterial ja in der Regel nicht auf dem Wasserweg bis zum Bauplatz transportiert
werden konnte. Im Fall Roms war dieser Teil der Transportwege nicht unkritisch, da Rom,
anders als die Metropolen des Ostens wie Antiochia oder Alexandria, keine systematisch
angelegte Stadt mit breiten Haupt- und ErschlieBungsstralen war, sondern eine gewachsene
Stadt mit entsprechend engen Straf3en.

Trotz der in einigen Bereichen sehr intensiven Forschungen sind die technische wie
die organisatorische Seite der romischen Logistik und die entsprechende Infrastruktur heute
nicht mehr vollstindig erkennbar. Doch ist das Bild der dlteren Forschung, die insbeson-
dere die Leistungsfihigkeit des romischen Landtransports bezweifelt hatte,!?! mittlerweile
zweifelsfrei revidiert worden.

3.4.1 Transporte auf dem Wasser

Uber die alltiglichen, und sicher #ltesten Formen des Transports von Baumaterial auf dem
Wasserweg, geben die Quellen kaum Aufschluss. Wenn wir Berichte haben, dann {iber ein-
zelne, spektakulare Transporte wie die von Obelisken. Sicher ist, dass Holz, wo immer mog-
lich, aus Kostengriinden nicht auf Schiffe verladen wurde, sondern mit Fl68en tiber die Fliis-
se in die Stidte gebracht wurde. Vitruv erwihnt diese Praxis beildufig, als er berichtet, dass
das von ihm aus Griinden des Brandschutzes favorisierte Larchenholz in Rom nicht ver-
wendet wurde, weil es — da nicht schwimmend — nicht mit FloBen herbeigeschafft werden
konnte, sondern auf Schiffe verladen oder auf Tannenholzflden transportiert werden muss-
te.!%? Kihne wurden eingesetzt, als die Produktion von gebrannten Ziegeln ab dem Beginn
des Prinzipats in groBem Stil betrieben wurde, da die Ziegel am Ort der Tonvorkommen

100ygl, unten S. 292ff.

1017y nennen ist hier vor allem die These von Noéttes 1931, derzufolge die Antike keine effiziente Anschirrung
der Zugtiere gekannt habe, was die Transportleistung, und damit die gesamte Wirtschaftsentwicklung der Antike
nachhaltig behindert habe.

102vitr. 2.9.14. Frisch geschlagenes Lirchenholz hat ein Raumgewicht von 900 bis 1000 kg/cbm. Weitgehend aus-
getrocknet, liegt das Gewicht deutlich niedriger, so dass es sicher schwimmt.
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gebrannt wurden.'®® Uber das Meer verschifft wurden vor allem Marmor und andere wert-
volle Gesteine. Welchen Umfang und welche Bedeutung der Steinimport hatte, wird daran
deutlich, dass die Romer fiir den Marmortransport spezielle Schiffstypen konstruierten, wie
aus der Erwahnung als naves lapidariae bei Plinius d. A. bekannt ist.'% Leider ist unter der
groBen Zahl bisher bekannt gewordener romischer Schiffswracks kein solches Spezialschiff
gefunden worden, sondern nur normale Handelsschifftypen, die unter anderem auch Bau-
material transportierten. Im {ibrigen wurden auch fiir andere Typen von Fracht wie Getreide
und Wein eigene Schiffstypen entworfen,'®> was nicht nur die Bedeutung dieser Giiter fiir
den Fernhandel bezeugt, sondern vor allem, dass die Romer die Leistungsfahigkeit ihrer
Handelsflotte zu optimieren suchten, wihrend von fritheren Kulturen besondere Konstrukti-
onstypen jenseits des Standard-Handelsschiffs nur fiir den Seekrieg und fiir Prestigeprojek-
te bekannt sind.'% Der Hohepunkt romischer Schiffbautechnik im Kontext des Bauwesens
waren die Transporter, mit denen die angesprochenen Obelisken aus Agypten nach Rom
gebracht wurden. Sie zdhlten allerdings nicht zu den naves lapidariae, sondern waren in-
dividuelle Konstruktionen, die eigens fiir eine einzige Fahrt entworfen und gebaut wurden.
Auf sie wird weiter unten im Zusammenhang mit den Schwer- und Spezialtransporten ein-
gegangen werden.

3.4.2 Hifen und Stapelplitze

Solange die Bevolkerung Roms noch nicht die Dimensionen der Kaiserzeit erreicht hatte,
die Stadt folglich ihren Bedarf an Nahrungsmitteln wie auch an Baumaterial weitgehend
aus dem Hinterland decken konnte, waren ausgebaute Hafenanlagen zur Abwicklung von
umfangreichen Seetransporten nicht erforderlich. Ostia, der an der Tibermiindung gelegene,
etwa 30 km von Rom entfernte Seehafen, nach Ennius die dlteste Kolonie Roms, war ent-
sprechend lange Zeit hauptsichlich Flottenstiitzpunkt und Militirlager. Fiir den Umschlag
von Baumaterial in groem Umfang wire Ostia auch kaum geeignet gewesen, denn es gab
keinen Hafen im eigentlichen Sinne, sondern nur eine Schiffslinde an der Flussmiindung.'?’

In der Stadt selbst gab es bis in spétrepublikanische Zeit nur einen Flusshafen fiir den
Umschlag sédmtlicher Arten von Giitern, das Emporium vor der Porta Trigemina, zwischen
dem linken Tiberufer und dem Aventin, wo die Landstrale nach Ostia begann. Dort lag
auch der einzige Bereich der Stadt, der sich schon frith mit der Bauwirtschaft verbinden
lasst, nimlich — bezeichnenderweise — das Holzhéndlerviertel, in dem schon zu Anfang des
2. Jh. v. Chr. auf Staatskosten ein Hallenbau errichtet wurde. Ob es sich um eine Markt- oder
Lagerhalle handelte, lisst sich nicht mehr sagen.'%®

Diese Situation énderte sich nachhaltig, als die Stadt etwa ab Mitte des 1. Jhs. v. Chr.
massiv expandierte, was einerseits einen erheblich gesteigerten Bedarf an importierten Nah-

103yg]. Abschnitt 3.5.6 iiber die Produktion gebrannter Ziegel.

104pJin, n.h. 36.1.

105prexhage, Konen und Ruffing 2002.

106Erwihnenswert in diesem Zusammenhang ist etwa das durch die Beschreibung bei Athenaios bekannte, spek-
takuldre GroBiprojekt Hierons II. von Syrakus. Das mit extremem Luxus ausgestattete Schiff sollte unter anderem
auch als Getreidefrachter dienen, absolvierte aber nur wenige Fahrten.

107Zur Geschichte Ostias s. Calza und Nash 1959; Meiggs 1973.

18Die porticus inter lignarios wurde 192 erbaut, Liv. 35.41.10. Das Viertel der Schreiner und Holzhéndler diirfte
demnach noch lter sein.
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rungmitteln bedeutete, der nur iiber den Seeweg abzuwickeln war,'® und natiirlich den Be-
darf an Baumaterial anwachsen lie. Hinzukam, dass der Umfang und die Anspriiche an
offentliche Bauten deutlich stiegen. Caesar war der erste fithrende Politiker, der nicht nur
einen einzelnen Bau, sondern einen ganzen Baukomplex anlegen lieB. Fiir den Bau des Fo-
rum Julium lieB3 er ganze Stralenziige aufkaufen, und organisierte fiir die Errichtung den
Import von Marmor in Mengen, die nur {iber den Fernhandel zu beziehen waren.

Die Bewiltigung der entsprechenden Transportvolumia war an eine Reihe von Vor-
aussetzungen gebunden. Man brauchte einen Seehafen, dessen Einfahrt auch bei ungiins-
tigen Winden kontinuierlich angelaufen werden konnte und in dem die Schiffe vor Sturm
geschiitzt waren. Zudem musste das Hafenbecken die fiir gro3e Schiffe erforderlichen Tie-
fe haben, und schlieBlich brauchte man Kaianlagen von erheblicher Lénge, um eine grofle
Anzahl von Schiffen gleichzeitig entladen zu kénnen. Da der Umschlag der Giiter von den
Seeschiffen auf die Flusskdhne fiir den Transport in die Stadt nicht ,just in time* erfolgen
konnte, war zudem die Anlage von Stapelplitzen und der Bau von Lagerhallen notwendig.

/ traianischer

i

:' claudischer Hafen

i Hafen b 103 n. Ch
\ ab 42 n. Chr. f =

Abb. 3.2: Portus. Unter Claudius und Traian gebaute Hafenanlagen (W. Osthues).

Der Bau einer solchen Infrastruktur hat sich tiber lange Zeit hingezogen. Erhebliche
Erweiterungen der Hafenkapazititen wurden noch im 2. Jh. vorgenommen. Mit der Anla-
ge eigener Hafenabschnitte fiir den Umschlag von Baumaterial wurde aber bereits vor der
Zeitenwende begonnen, und zwar zunédchst in Rom selbst. Unter Augustus, dessen Bauak-
tivitdten die seines GroBonkels Caesar noch bei weitem iibertrafen, wurde im Bereich des

109Schon im 2. Jh. v. Chr. hatte Rom Getreide aus dem ptolemiischen Agypten bezogen. Diese Lieferungen gehérten
aber noch nicht zur normalen Versorgung der Stadt, sondern waren eine politische Geste der um ein Biindnis mit
Rom bemiihten Ptoleméerkonige.
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des Marsfeldes, beim spéteren Pons Aelius, nahe der heutigen Via Marmorata, ein Hafen-
abschnitt mit Stapelpldtzen und Werkstitten nur fiir die Lagerung und Verarbeitung von
Marmor angelegt!'? Die Initiative dazu darf man wohl seinem leitenden Planer Agrippa zu-
schreiben. Der Ausbau Ostias zu einem echten Seehafen im oben erwédhnten Sinne wurde
hingegen erst vergleichsweise spét angegangen. Anstoss fiir diesen ersten groflen Ausbau
war allerdings weder der Bedarf des Bauwesens, noch die Kriegsflotte, die ohnehin nicht
in Ostia stationiert war, sondern die schon angesprochenen Probleme mit der Nahrungsmit-
telversorgung, die aufgrund des Bevolkerungswachstums nur noch durch Fernhandel abge-
deckt werden konnte. Unter Claudius wurde nérdlich von Ostia im zweiten Viertel des 1.
Jhs. ein riesiges neues Hafenbecken angelegt mit weit hinausreichenden Molen, einem gro-
Ben Leuchtturm, langen Kaianlagen, Werften und Speicherpldtzen (Abb. 3.2). Dieser neue,
eigentlich erste Hafen Roms wurde in einfach Porfus genannt. Das in groen Dimensionen
konzipierte Projekt scheiterte jedoch mittelfristig, da das Problem der Verlandung des Hafens
durch das von der Stromung angeschwemmte Material nicht gelost werden konnte. Deshalb
musste unter Traian ein weiterer Hafen mit einem neuen Becken gebaut werden. Das heute
stidlich des Flughafens Fiumicino trotz der Verlandung immer noch erkennbare hexagonalen
Hafenbecken wurde 113 n. Chr. vollendet.''! Der Hafen wurde mit einem zusitzlichen Ka-
nal, der fossa trainana, mit dem Tiber verbunden. Bemerkenswert an der jiingeren Anlage
ist die hexagonale Form. Sie diente offensichtlich dem Zweck, auf einer relativ begrenz-
ten Grundflache, damit der Aushub fiir das Hafenbecken vergleichsweise gering gehalten
werden konnte, gleichwohl mdglichst lange Kaimauern zu realisieren. (Die Losung dieser
Aufgabe ist, nebenbei bemerkt, im Grundsatz die gleiche, die auch am Terminalgebédude
des Berliner Flughafens Tegel realisiert worden ist, das ebenfalls einen hexagonalen Grund-
riss hat.) Traians Projekt bei Ostia, und auch die auf seine Initiative hin erfolgte Neuanlage
des Hafens bei Civitavecchia, hat die Forschung direkt mit seinen Bauprogrammen in Ver-
bindung gebracht.!'? In jedem Falle diirften die erstaunlich kurzen Bauzeiten der grofen
Bauprogramme Traians, und auch die seines Nachfolgers Hadrian, zu einem nicht geringen
Teil durch die systematischen Verbesserung der Transportinfrastruktur ermoglicht worden
sein.

3.4.3 Landtransport

Da Baumaterialn wegen der Kosten wo immer moglich auf dem Wasser transportiert wurde,
diirfte der Ferntransport von Materialien auf dem Landweg nur eine geringe Rolle gespielt
haben. Entsprechend hatte auch das — spédtestens in der Kaiserzeit hervorragend ausgebaute —
FernstraBennetz fiir das Bauwesen kaum grofe Bedeutung.!'® Erinnert sei in diesem Zusam-
menhang nur an die schon zitierte Bemerkung Vitruvs, Larchenholz sei nur in den Stidten
der Adria, nicht aber in Rom verfiigbar, weil nur diese von den Einschlaggebieten siidlich
der Alpen auf dem Wasserweg erreichbar seien. Den Landtransport, obwohl etwa {iber die
schon 220 v. Chr. erbaute Via Flaminia technisch sicherlich machbar, erwahnt Vitruv nicht
einmal als Moglichkeit.

110Sear 1983, 84.

H1K eay u. a. 2005.

11271 den Hafenbauprojekten und Hafenerweiterungen unter Traian zihlen neben der Neuanlage des Portus-Hafens
und dem Hafenbau in Centumcellae (Civitavecchia) auch die Anlagen bei Terracina; vgl. Seelentag 2008, 5.
1137um FernstraBennetz vgl. unten Abschnitt 3.7.1.
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Vollkommen vermeidbar war der Landtransport der Materialien natiirlich nicht, da das
Material ja immer zumindest vom Hafen zur Baustelle gebracht werden musste. Die weni-
gen Hinweise in den Quellen dazu gelten den Problemen des innerstiddtischen Transports.
Juvenal erwihnt offenbar nicht seltene Unfélle der mit Marmor beladenen Wagen innerhalb
der Stadt Roms, etwa durch Achsbruch, bei denen Passanten durch das Herabstiirzen der
Ladung getotet wurden, und auch Schiaden beim Transport ganzer Tannen- und Pinienstdm-
me.''* Hier zeigen sich die eingangs erwihnten Probleme Roms als gewachsener Stadt, der
breite Hauptverkehrsadern fehlten. Auch erwéhnt er, dass wegen der Dichte des Verkehrs in
den engen Gassen der Stadt Baumaterialien nachts transportiert wurden, so dass wegen des
Lirms und des Geschreis der Fuhrleute die Bewohner nicht zum Schlafen kimen'!> —sicher-
lich eine satirische Ubertreibung, aber wohl kaum ohne realen Hintergrund. Aufschlussreich
in diesem Kontext ist auch der Hinweis beim élteren Plinius,116 dass als Marcus Scaurus
Marmorsdulen von 38 Full Hohe (ca. 11,5m) zur Aufstellung in seinem Privathaus anliefern
lieB, der Unternehmer, der den Auftrag fiir die Instandhaltung der Abwasserkanéle {iber-
nommen hatte, Gewéhrleistung verlangte fiir mégliche Schiaden an den unter den Strafen
verlaufenden Kanélen.

Gleichwohl war der Transport auch schwerer Lasten mit von Ochsen oder Maultieren
gezogenen Wagen kein grundsétzliches Problem. Hinweise auf die verwendeten Typen von
Wagen geben einige bildliche Darstellungen. Hinzukommen in jiingerer Zeit Funde von an
Wagen verwendeten Bauteilen aus Eisen, die zeigen, dass die romischen Stellmacher auch
fortgeschrittene Techniken beherrschten.!!” Zwar gelten nicht die Rémer, sondern die Kel-
ten als fithrend im antiken Wagenbau, doch ist anhand verschiedener technischer Termini
gezeigt worden, dass die Romer wesentliche Neuentwicklungen von den Kelten iibernom-
men haben. !

Leichte bis mittelschwere Wagen, die von Pferden oder Maultieren gezogen wurden,
waren aus Esche hergestellt, schwere Wagen mit Ochsengespannen als Zugtieren wurden
aus Eiche gefertigt.!!” Bildliche Darstellungen zeigen fast immer eine Bespannung mit zwei
Zugtieren und offene Wagen mit ein oder zwei Achsen.!?’

Die Romer verbauten relativ gro3e Rader, die auf unebenem oder weichem Boden ei-
nen geringeren Rollwiderstand haben als kleinere Réder.'?! Scheibenréder, die verglichen
mit Speichenrddern ein relativ hohes Gewicht haben und kaum elastisch sind, findet man
vereinzelt auf bildlichen Darstellungen.'?? Meist sind auf den bildlichen Darstellungen Wa-
gen mit den schon seit dem 2. Jahrtausend aus Mesopotamien bekannten Speichenrddern
erkennbar, und zwar vom spiter kanonischen Typus mit zur Nabe zentrierten Speichen. Der
griechische Typus des Strebenrads wurde anscheinend nicht verwendet.

N4y, 3.252-4.

STy, 3,236f.

116Plin. n.h. 36.24.

17Byrmeister und Fansa 2004; Langdon 1986; Weber 1986.

18Schanfelder 2000; zum keltischen Wagenbau Karl 2003.

197 angdon a. a. O.

120Dje Anschirrung fiir nur ein Zugtier war natiirlich auch bekannt, wie einige in der hier angefiihrten Literatur
abgebildete Wandmalereien und Reliefdarstellungen belegen.

121 Cotterell und Kamminga 1990, 198-216.

12Etwa auf einer Wanddekoraktion in der Villa Regina in Bosco Reale, wo ein fest mit der Achse verbundenes
Scheibenrad dargestellt ist (DNP6, 1101).



298 3. Bauwissen im Antiken Rom (Wilhelm Osthues)

Ein Fundkomplex aus Neupotz im Rheinland, der auf 278 n. Chr. datiert wird, hat einige
sehr fortgeschrittene Konstruktionsdetails von Achsen und Naben romischer Wagen gezeigt:
Es gab Réder, bei denen die Felgen aus einem einzigen Stiick Holz gebogen waren, teilweise
mit umlaufendem Eisenbeschlag. Auch die Achsen hatten Fithrungsbuchsen aus Eisen. Die
Radnaben wurden gedrechselt, aber mit Eisenringen verstirkt, die nicht aufgenagelt, sondern
aufgepresst wurden. Fiir die Lagerung der Nabe auf der Achse wurden ebenfalls eiserne
Buchsen verwendet, d. h. es wurden Gleitlager verbaut, die mit Fett geschmiert wurden.'?3

Einachsige Wagen brauchten per se keine Lenkung. Auch zweiachsige Wagen hatten
héufig keine Lenkung, obwohl dadurch der Verschleill an Rédern und Achsen héher war als
bei Wagen mit gelenkter Vorderachse. Die Lenkung der Vorderachse (auf einem Drehsche-
mel oder mit einem Bolzen) war aber bekannt. Auf dem Relief eines Transportwagens fiir
Weinfésser aus Langres etwa liegt der Wagenkasten erheblich hoher als die Achsen, was
konstruktiv nur Sinn macht, wenn die vordere Achse schwenkbar war. Nachweisbar ist die
—in der Forschung lange umstrittene — Lenkung der Vorderachse an dem aufgrund von Be-
funden rekonstruierten Kolner Reisewagen. Ebenfalls nachgewiesen ist dort die Federung
des Wagenkastens. Bremsen konnten auf einigen Abbildungen darstellt sein, doch sind sie
nicht zweifelsfrei erkennbar.

Konstruktiv nicht geldst von den romischen Stellmachern ist das Problem, dass Spei-
chenréder, bei denen die Speichen alle in einer Ebene liegen, nur sehr wenig quer zur Fahrt-
richtung wirkende Krifte aufnehmen kénnen.'>* Das Prinzip, die Speichen leicht konisch
anzuordnen, indem sie auf der Nabe versetzt zu einander befestigt werden (wie bei einem
Fahrrad), ist jedenfalls fiir die romische Antike nicht zu belegen. Berechnungen haben al-
lerdings ergeben, dass die Wagen mit Speichenrddern ein Gesamtgewicht von drei Tonnen
hitten haben kdnnen, was deutlich {iber dem liegt, was ein Pferdegespann ziehen kann (ca.
1 to). Mehr als zwei Zugpferde waren selten.'>> Noch im Codex Theodosianus war das
Maximalgewicht der Ladung fiir Wagen des cursus publicus (der staatlichen ,Transportor-
ganisation®) auf knapp fiinfhundert Kilogramm beschrénkt.'2®

Da im Bauwesen aber erheblich hohere Lasten transportiert worden sind, muss man mit
noch anderen Wagentypen und Bespannungen rechnen. Bei Lasten bis etwa zehn Tonnen
diirften die Romer Wagen mit Scheibenrddern verwendet haben, die von zehn oder noch
mehr Ochsenpaaren gezogen wurden, wie es aus Griechenland inschriftlich bekannt ist,'?”
Schwertransporte mit Ochsenkarren waren noch zu Beginn des 20. Jhs. in den Steinbriichen
von Carrara iibliche Praxis.

Nochmals hohere Lasten, wie beispielsweise Bauglieder tibergrofer Séulenstellungen,
Obelisken, Kolossalstatuen usw., kdnnen nicht mit Wagen transportiert worden sein. Mog-
lich waren solche Transporte nur mit Rollen, die — anders als Rédder — eine nicht nur punk-
tuelle Aufstandsflache hatten. Sie mussten jeweils beim Ziehen der Last von hinten nach
vorne umgesetzt werden, was den Transport, verglichen mit der Nutzung von Wagen, deut-
lich langsamer macht. Diese Verfahrensweise war schon im alten Orient bekannt. Schlitten
konnen wegen der grolen Auflagefliche der Kufen zwar ebenfalls sehr hohe Lasten bewiél-
tigen, durften wegen des enormen Reibwiderstands aber nur dort eingesetzt worden sein, wo

123Das Abschmieren der Radnaben ist schon beim ilteren Cato erwihnt.

124Cotterell und Kamminga 1990, 204.

I25DNP 6,1999, 1100, sv Landtransport, cf. Colum. 7.2.1.

126DNP 6, 1104.

127V gl. den Beitrag iiber das griechische Bauwesen im vorliegenden Band Abschnitt 2.5.1.
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der Transportweg durchgehend abschiissig war. Sie werden daher vor allem in Steinbriichen
genutzt worden sein, wo bei steilen Wegen die von der Friktion bewirkte Bremswirkung des
beladenen Schlittens das Abseilen erleichterte, wie es fiir die Steinbriiche im Pentelikon bei
Athen gesichert ist.!?

3.4.4 Organisation: Die ratio marmorum

Uber viele Aspekte der organisatorische Seite der Logistik geben die Quellen kaum Auf-
schluss. So ist iiber die privatwirtschaftlichen Transportunternehmen fast nichts bekannt.
Einigermaflen deutlich nachzeichnen lésst sich nur die ab der friihen Kaiserzeit aufgebau-
te staatliche Behorde, deren Aufgabe die Beschaffung und Lieferung von Marmor war: die
ratio marmorum. Grundlegende Untersuchungen zur Arbeitsweise dieser Behorde hat John
Ward-Perkins vorgelegt.'?® Dadurch angestoBen, sind eine ganze Reihe von weiteren For-
schungen erschienen, die die Ergebnisse von Ward-Perkins erweitert, aber nur in wenigen
Aspekten modifiziert haben, so dass hier auf die Kernaussagen seiner Studien mit einigen
Ergéinzungen zuriickgegriffen werden kann.'3°

Die ratio marmorum war eine zentrale kaiserliche Beschaffungsstelle fiir Marmor, die
wohl 17 n. Chr. unter Tiberius eingerichtet wurde. Sie hat das éltere System verdréangt, bei
dem Privatunternehmer entweder eigene Briiche betrieben oder staatliche Briiche auf Zeit
pachteten. Ob dabei Privatbesitz verstaatlicht wurde, oder aber nur die Vergabe von Pacht-
vertrdgen flir schon vorher in Staatsbesitz befindlichen Steinbriiche beendet wurde, ldsst sich
nicht mehr zweifelsfrei erkennen.'?! Sicher ist, dass auch staatliche Steinbriiche auf3erhalb
Italiens in die zentrale Verwaltung eingegliedert wurden, wie etwa die immer schon staatli-
chen Steinbriiche des ptolemiischen Agypten, das auch als Vorbild der zentral gesteuerten
Bewirtschaftung der Steinbriiche gedient haben kénnte. !>

Priméres Ziel der Einrichtung der Behorde war sehr wahrscheinlich, die kontinuierli-
che Belieferung der kaiserlichen Bauprojekte mit Marmor sicherzustellen. Daraus lésst sich
folgern, dass es bei der édlteren Organisationsform mit Auftragen an Privatunternechmer und
einzelnen, direkt staatlich organisierten Beschaffungsauftragen zu Friktionen fiir den Bau-
fortschritt in Rom gekommen sein diirfte. Die spétere Organisationsentwicklung ist im ein-
zelnen nicht vollig rekonstruierbar. Sicher ist, dass es mehrere Reformen der Behdrde unter
den Flaviern'? und unter Hadrian gegeben hat,'3* die wahrscheinlich einer weiteren Zentra-
lisierung gedient haben, was wiederum bedeuten wiirde, dass die ratio unter Tiberius noch
kein voll ausgebildetes Monopol auf den Marmorhandel im Mittelmeer hatte. Denkbar in
diesem Sinne ist, dass die auB3eritalischen Steinbriiche zunichst zunichst unter der Leitung
der jeweiligen Provinzgouverneure verblieben waren.'*> Auch die erst spite Belieferung

128v/g]. den Beitrag iiber das griechische Bauwesen im vorliegenden Band Abschnitt 2.5.2.

1298 ‘Ward-Perkins und Dodge 1992.

130Zum aktuellen Stand der Diskussion zusammengefasst Anderson 1997, 171ff. Vgl. auch Bernard 2010.

131Dje als Beleg hierfiir in der Forschung hiufiger angefiihrte Passage bei Suetonius (Tib. 49.2.) belegt die Ver-
staatlichung von Steinbriichen nicht, denn dort ist nur angegeben, dass Tiberius Gemeinden und Privatleuten die
Schiirfreche fiir Erze (das ius metallorum) entzog.

132pensabene und Arthur 1985; so auch Fant 1999.

133pensabene 1997.

134Unter Hadrian soll die ratio nach dem Vorbild der Militirorganisation reformiert worden sein, vgl. die Epitome
de Caesaribus s.v. Hadrian; s. auch Anderson 1997, Anm. 157.

135Eich 2005, 336.
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von Privatleuten durch die ratio zeigt, dass die Monopolisierung zuvor nicht wirklich um-
fassend durchgesetzt worden war, so dass es selbst in der hohen Kaiserzeit doch noch einen
privatwirtschaftlichen Handel mit Marmor gegeben haben muss.

Die Behorde hatte einen Beamten mit Dienstsitz in Rom als Leiter, der spétestens un-
ter Hadrian den Titel eines procurator marmorum trug. Ihm war ein Stab zugeordnet mit
Schreibern und Hilfskriften. Die Leiter der einzelnen Steinbriiche waren ihm unterstellt,
bei staatlichen Briichen ebenfalls Beamte, bei Briichen im Besitz der Legionen Centurio-
nen. Diese regionalen Leiter haben Auftrage mindestens phasenweise auch in eigener Regie
abgewickelt.

Die Behorde war keine reine Verwaltungsorganisation, sondern verfiigte auch iiber
technisches Personal. Diese Fachkrifte vor Ort, die mit den Eigenschaften des im jewei-
ligen Steinbruch abgebauten Materials vertraut waren, sind teilweise auch projektbezogen
an Baustellen der Besteller abgeordnet worden. Die von den Severern wegen ihrer Herkunft
besonders geforderte Stadt Leptis Magna beispielsweise bezog fiir den Ausbau der 6ffentli-
chen Bauten sowohl das Steinmaterial wie auch die Fachkréfte aus Steinbriichen in Attika
und der Prokonnesos. Dadurch arbeitete die Behorde teilweise nicht nur als Koordinations-
stelle, sondern — modern ausgedriickt — als eine Art Systemanbieter.

Ein wichtiger Aspekt der ratio marmorum ist, dass sie mafigeblich an der Rationalisie-
rung der Marmorversorgung durch Standardisierung beteiligt war.'*® Dadurch konnte die
Kommunikation reduziert und die Abarbeitung individueller Bestellmafle vermieden wer-
den. Der Effekt war, dass einerseits die Produktion auf Vorrat ermdglicht wurde (Vorrate
wurden auch auf Stapelplétzen, etwa in Ostia, gelagert), und zudem die Lieferzeiten nach-
haltig verkiirzt werden konnten. Standardisierte Bauglieder, meist schon in den Steinbriichen
vorgefertigt, waren in verschiedenen GroBenklassen lieferbar.

3.5 Materialwissen

3.5.1 Holz

Auch wenn die erhaltenen Reste der romischen Bauten nur wenig Spuren der Verwendung
von Holz zeigen, so ist dennoch zweifelsfrei, dass Holz eine sehr wichtige Rolle im romi-
schen Bauwesen gespielt hat.'’

Zwar waren reine Holzkonstruktionen sicher zu allen Zeiten recht selten, doch zéhlen
dazu einige Bauten, die zeigen, dass die Romer den Holzbau auch in grolem MaBstab be-
herrschten. Ein Beispiel dafiir waren die Theaterbauten, die Tausende von Zuschauern auf-
nehmen konnten (Abb. 3.19). Sie wurden in der Zeit der Republik aus politischen Griinden
aus Holz errichtet, als temporare Bauten, da der Senat keine dauerhaften Stitten der bloBen
Unterhaltung des Volks tolerierte. Erst 55 v. Chr. setzte Pompeius den Bau des ersten Thea-
ters in Rom aus Stein durch. Auch spéter noch wurden Theaterbauten in Holz errichtet, bis
man schlieflich — nach mehreren Katastrophen durch Einsturz und Brand mit einer grof3en

136Meiggs 1982.
137Ulrich 2007; Meiggs 1982; Adam und Mathews 1994, 87—-101; Andrews 1973, 127-138.
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Zahl von Toten'3® — von dieser Bauweise endgiiltig abging zugunsten von Betonkonstruk-
tionen.

Dauerhaft groBe Bedeutung hatte Holz hingegen beim Bau von Briicken.'3® Zentrales
Material der Baukonstruktion war Holz des weiteren beim Fachwerkbau, einer Skelettbau-
weise, bei der fast alle tragenden Elemente oberhalb der Fundamente aus Holz hergestellt
wurden. Auf diese Bautechnik, die vor allem im stadtromischen Wohnungsbau bis zum Be-
ginn der Kaiserzeit dominant war, wird im folgenden Abschnitt eingegangen.

Auch wenn Holz bei den anderen Bautechniken nicht als primérer Baustoff diente, so
konnte doch kaum ein Bau, und sicher keine Baustelle, ohne Holz auskommen. Holz war
der iibliche Werkstoff fiir die meisten Decken und Dachstiihle, da es preiswerter war als
die Konstruktion von Gewdlben, und wurde beim Innenausbau der Rohbauten fiir Treppen,
Tiiren, Fensterldden, Balkone und Galerien verwendet. In Sonderfillen, beim Bauen auf
nicht hinreichend belastbarem Baugrund, diente Holz zudem der Fundamentierung, indem in
den Baugrund Holzpfahle eingerammt wurden, auf denen die Stein- oder Betonfundamente
aufsetzen. Auf der Baustelle schlieBlich waren die Werkzeuge und Maschinen, die Wagen,
Kréne, Leitern und Baugeriiste groBtenteils aus Holz gefertigt.

Die Versorgung mit Bauholz war fiir Rom kein grundlegendes Problem, da Italien in
der Antike tiber grole Wilder verfiigte, wie etwa der Grieche Dion von Halikarnass fest-
stellte, nachdem er 29 v. Chr. von der kleinasiatischen Kiiste nach Rom gekommen war. 4
Der Import von Holz aus Gebieten auBlerhalb Italiens war daher fiir das Bauwesen kaum
erforderlich, und entsprechend erwéhnt Vitruv in seinen Abschnitten iiber das Bauholz von
den Importhélzern allein die Zeder.'*!

Bewaldet waren vor allem die bergigen Regionen der italischen Halbinsel, da die Ebe-
nen landwirtschaftlich genutzt wurden, was auch fiir das rdmische Umland galt. Fiir die
Nutzholzgewinnung bestanden hier jedoch Einschriankungen, da einige der Walder den G6t-
tern geweiht, und damit dem Holzeinschlag entzogen waren.'*> Zudem waren bereits in
augusteischer Zeit einige Waldgebiete, die hochwertige Qualititen liefern konnten, und zu-
gleich verkehrsgiinstig auf dem Wasserweg erreichbar waren, durch iibermaBigen Einschlag
fiir das stadtromische Bauwesen nicht mehr lieferfahig, wie das ehemals fiir sein Schiftbau-
holz berithmte Pisa.'** Die Versorgung mit Bauholz war daher letztlich ein Kompromiss
zwischen den zu fordernden Eigenschaften des Holzes und den (Transport-) Kosten. Ent-
sprechend beklagt Vitruv, wie schon erwihnt, dass das schwer entflammbare Larchenholz
vom siidlichen Alpenrand zwar geeignet wére, das Probleme der Briande in Rom zu reduzie-
ren, jedoch aus Kostengriinden kaum verwendet wurde, weil der Transport iiber den Po nur
fiir die Stadte der Adriakiiste infrage kam.'#*

138Eine der bekanntesten Katastrophen ereignete sich 27 n. Chr. in Fidenae (Fidena) bei Rom kurz nach der Fertig-
stellung des fiir Gladiatorenkdmpfe in Holz errichteten Amphitheaters. Ursache war anscheinend die mangelnde
Festigkeit des Baugrunds, in Verbindung mit Qualitdtsméngeln bei der Zimmermannsarbeit. Nach Tacitus (ann.
4. 62f.) kamen bei dem Einsturz 50.000 Menschen ums Leben. Sueton (Suet. Tib. 40) spricht von 20 000 Toten.
Tacitus schreibt den Einsturz nicht der Holzkonstruktion an sich zu, sondern der extrem billigen Bauausfiihrung,
die dem Besitzer — einem Freigelassenen namens Atilius — umso groferen Profit bringen sollte.

139Dazu ausfiihrlich hier S. 361.

140Djon Hal. 1.37.4.

141vitr, 2.9f. Als Herkunftslinder der Zeder nennt er Kreta, Syrien (d. h. den heutigen Libanon) und ,Africa‘, womit
das heutige Algerien und Marokko gemeint sind.

142Ulrich 2007, 263-269.

143Strab. 5.2.5.

144vitr, 2.9.16. Verwendet wurde Lérchenholz in Rom fiir Briicken.
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Da Holz in der Antike ein in sehr vielen Bereichen genutzter Werkstoff war, gab es {iber
die Eigenschaften der verschiedenen Holzarten eine umfangreiche Literatur. Der éltere Plini-
us hatte in seiner naturalis histora dem Thema nicht weniger als sechs Biicher gewidmet, '+
und konnte dabei auf die ebenfalls umfassenden, etwa vierhundert Jahre dlteren Arbeiten
des griechischen Autors Theophrast zuriickgreifen.'® Speziell die Eignung der Holzarten
im Bauwesen behandelt Vitruv in seinen schon angesprochenen Abschnitten {iber das Bau-
holz,'*” und nennt dort auch die entsprechenden Kriterien: Festigkeit (also Druck-, Zug-
und Biegefestigkeit), Verzug und Rissbildung durch Trocknung, Dauerhaftigkeit im Sinne
geringer Gefdhrdung durch Faulnis und Schidlingsbefall sowie Entflammbarkeit. Qualitits-
unterschiede durch die Bearbeitung werden von ihm ebenfalls kurz angesprochen. So pla-
diert er wegen der reduzierten Feuchtigkeit des Holzes fiir einen Einschlag im Herbst, also
wihrend der Ruhephase im Wachstum der Baume (,Saftruhe‘), und schldgt zur Trocknung
anstelle der iiblichen Lagerung ein spezielles Vorgehen beim Einschlag vor: die Stimme sol-
len zundchst nur zur Halfte durchgesédgt werden, damit anschlieBend Feuchtigkeit, und auch
die Harze aus dem Mark, entweichen konnten. Ob dieses Vorgehen tatséchlich praktiziert
wurde, oder ob es sich um eine eher akademische ,armchair invention® handelt, 14sst sich
allerdings nicht beurteilen.

Was Vitruv nicht gibt, obwohl er es vom Architekten fordert, ist eine Verwendungs-
liste der unterschiedlichen Holzarten je nach Funktion am Bau.'*® Einzige Ausnahme ist
die Empfehlung, fir Pfahle als Fundamentbasis in sumpfigem Untergrund Erlenholz zu ver-
wenden, da es auch in feuchter Umgebung kaum Faulnisbildung zeigt. Wegen der stérkeren
Sonneneinstrahlung, die zu geringerer Feuchtigkeit fiihren soll, favorisiert er die Tannen von
den Westabhiingen des Apenin (die ,Untermeertanne*).'*> Archiologische Befunde kénnen
hinsichtlich der Verwendung der Holzarten nur sehr punktuell Auskunft geben, da sich Holz
am Bau nur in Ausnahmefillen erhalten hat. In Rom wurden, wo lange Stdmme gebraucht
wurden (etwa bei Decken und Dachstiihlen), hauptsédchlich Tannen verwendet. Eichenholz
aus Latium und Etrurien wurde ebenfalls hdufig genutzt, unter anderem fiir Dachschindeln
anstelle von Dachziegeln.'>® Fiir den Innenausbau mit Tiiren und Fenstern konnten auch
weichere Holzarten verarbeitet werden.

3.5.2 Fachwerk: Holz, Lehm und Stein

Ein schwieriges, und in der Forschung selten behandeltes, aber aus mehreren Griinden re-
levantes Thema ist der Fachwerkbau, d. h. das Errichten eines Gebaudes, bei dem auf ei-
nem Steinsockel ein tragendes Skelett aus Holzbalken aufgebaut wird, dessen ,Féacher® mit
nicht tragenden Materialien — meist auf Lehmbasis — ausgefiillt werden. Baugeschichtlich ist
das Thema relevant, denn auf Basis der Fachwerktechnik hat die romischen Architektur ei-
nen Gebdudetypus entwickelt, der bis heute erhebliche Bedeutung hat: das mehrgeschossige
Wohnhaus mit Mietwohnungen.

Das mehrgeschossige Mietshaus mit Fachwerk in Verbindung zu bringen, ist keines-
wegs evident. Die erhaltenen Reste von mehrgeschossigen Mietshdusern stehen hauptséch-

145Plin. n.h. 12ff.

146 Theophr. hist. plant.; caus. plant.
47Vitr. 2.9f.

148vitr, 2.9.5.

149Vitr. 2.10.1-2.

150Plin. n.h. 16.36.
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lich in Ostia und sind aus Gussbeton errichtet, der mit gebrannten Ziegeln oder kleinen Tuff-
steinen verblendet wurde (opus caementitium, s. dazu weiter unten). Dagegen steht zudem
die beriihmte Aussage des Augustus, eine 'Stadt aus Ziegeln' vorgefunden zu haben (und
eine 'Stadt aus Marmor' hinterlassen zu haben).!>! Zwar nicht anhand von Bauresten, wohl
aber anhand von Quellenbelegen lésst sich jedoch plausibel machen, dass es bereits in vor-
augusteischer Zeit in Rom mehrgeschossige Mietshduser gegeben hat, die nicht in Ziegel-
bzw. Beton-, sondern in Fachwerktechnik errichtet worden sind.

Die Existenz mehrgeschossiger, sogar sehr hoher Wohnhéuser in Rom ist schon fiir
die relativ frithe Zeit eindeutig bezeugt. Strabon gibt beispielsweise an, dass unter Augustus
die Hohe der Wohnhéuser gesetzlich auf siebzig FuB (ca. 21m) begrenzt wurde.'*? Unter
Traian, also mehr als hundert Jahre spiter, wurde die maximale legale Bauhdhe noch weiter
reduziert, und zwar auf sechzig FuB.'>*> Es gab demnach also schon in augusteischer Zeit,
und wahrscheinlich auch schon deutlich frither, Wohnhiuser mit {iber zwanzig Metern Ho-
he, denn andernfalls hétte die erlassene Beschrankung der Bauhdhe auf siebzig Ful keinen
Sinn gehabt. Zu den genannten Gebaudehdhen passt im iibrigen auch eine Passage von Mar-
tial, in der ein Mietshausbewohner erwéhnt wird, der {iber zweihundert Stufen hinaufsteigen
musste, um seine Wohnung zu erreichen.'>*

Die Konstruktion dieser mehrgeschossisgen Wohnhduser war allerdings offensichtlich
problematisch. Strabon berichtet an gleicher Stelle ausdriicklich von der Einsturzgefahr, und
sogar vom absichtlich herbeigefiihrten Einsturz, um den Besitzern Baugrund fiir Neubau-
ten zu verschaffen. Bestitigt wird die Aussage Strabons in gewissem Sinne von Cicero, der
brieflich seinem Freund Atticus mitteilt, zwei seiner Liden seinen eingestiirzt, so dass neben
den Mietern sogar die Mause das Gebaude verlassen hitten — er gedenke, den Schaden durch
Neubau in Gewinn zu verwandeln.'>> Ahnlich friih wird schon von dem Triumvir Crassus (t
53 v. Chr.) berichtet, dass er in groBem Umfang abgebrannte und eingestiirzte Hauser auf-
kaufte und am Ort mit eigenen Leuten Neubauten errichtete.!>® Problematisch waren diese
groflen Wohnbauten zudem noch in anderer Hinsicht. So sind Brénde, die ganze Straflenzii-
ge erfassen konnten, durch die Quellen ausdriicklich bezeugt,'’ etwa beim ilteren Plinius,
der erwihnt, dass in Rom Héuser ,spontan oder wegen Brand vollstindig einstiirzten.'>®

Die Frage ist demnach, in welcher Bautechnik in Rom schon in spétrepublikanischer
Zeit Uiber zwanzig Meter hohe Wohnhéuser erbaut wurden, die in offenbar hohem Mal3e
einsturz- und brandgeféhrdet waren. Die ,Stadt aus Ziegeln‘, von der Augustus gesprochen
hatte, gibt hier einen Hinweis, der allerdings leicht missverstanden werden kann. So iiber-
setzt R. Till das von Sueton verwendete Wort latericiam mit ,,Backstein“,159, was gebrannte
Ziegel bezeichnet, und auch J. C. Rolfe'® schreibt an der entsprechenden Stelle ,,brick®, was
ebenfalls gebrannte Ziegel bezeichnet. Augustus konnte aber gar keine Stadt aus gebrann-

151Syet. Aug. 28.3. Vgl. Cass. Dio 56.30.3—4.

152Strab. 5.3.7.

153Epit. de Caes. 13, 13.

154Martial 7, 20, 20.

135Cic. Att. 14.9.

156p1yt, Crass. 2

157Entsprechendes Quellenmaterial ist zusammengestellt bei Bottke 1999, Kap. 5.4.
138Plin. n.h. 36.24. Er erwihnt diese Tatsache iibrigens im Zusammenhang seiner Ansicht, dass Rom die bedeu-
tendsten Bauleistungen der Geschichte geschaffen habe.

159711 1937, 92.

160Rolfe 1914.
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ten Ziegeln vorgefunden haben. Reines — also durchgeschichtetes — Backsteinmauerwerk,
wie es noch heute géngig ist beim Bau von Einfamilienhdusern, wurde in Rom in der An-
tike ohnehin kaum verwendet, sondern allenfalls im Osten, und dort auch nur selten (s. u.
unter Mauertechnik). Gemeint war von Augustus bzw. Sueton aber auch nicht das mit ge-
brannten Ziegeln verblendete Gussmortelmauerwerk, wie man es von den Wohnhéusern aus
Ostia kennt, denn die Produktion von gebrannten Mauerziegeln in grofem Umfang setzte
erst in nachaugusteischer Zeit ein. Thre Verwendung blieb iiberdies zunéchst auf 6ffentliche
Bauten beschrinkt. Das von Sueton benutzte /atericiam bezeichnet vielmehr luftgetrockne-
te Lehmziegel, nicht aber Backstein bzw. gebrannte Ziegel. AusschlieBlich im Sinne von
,Lehmziegel‘ benutzt das Wort im iibrigen auch Vitruv.'¢!

Augustus meinte in seinem Bericht also zweifellos nicht Backsteine, sondern Lehm-
ziegel. Allein aus Lehmziegeln kénnen die Bauten von der in den Quellen genannten Hohe
aber auch nicht errichtet worden sein: Man hétte dazu enorme Wandstérken fiir die Unter-
geschosse vorsehen miissen, die in Rom — schon wegen der Nutzung des begrenzten Bau-
grunds — nicht in Frage kamen. Das ist explizit bezeugt, denn Vitruv erwéhnt ein Gesetz
zur Begrenzung der Wandstdrken von Kommunmauern auf 1% FuB, das mehrgeschossige
Bauten in Lehmziegeltechnik faktisch verbot, denn bei einer solchen Wandstirke hitte man
in Lehmziegeltechnik allenfalls Hiuser mit zwei Geschossen bauen kénnen. 162

Es bleibt m. E. nur, dass die friithen Hochhduser mindestens zu grof3en Teilen, d. h. {iber
einem Sockelgeschoss aus Stein, in Fachwerktechnik errichtet worden sind: Fachwerk ldsst
bei relativ geringen Wandstérken vergleichsweise gro3e Bauhohen zu, ist bei solchen Héhen
und mangelhafter Ausfiihrung stark einsturzgefahrdet, und zudem hochgradig brandgeféhr-
det, entspricht damit also den Aussagen in den Quellen iiber die mehrgeschossigen Miets-
hiuser. Da Fachwerk mit Lehmstroh oder Lehmziegeln ausgefacht wurde, und von auflen
auch mit Lehm verputzt wurde, war der Lehm, und nicht die tragende Holzkonstruktion,
bestimmend fiir den optischen Eindruck solcher Hauser, so dass auch der Satz des Augus-
tus tber die ,Stadt aus (Lehm-) Ziegeln‘ mit der hier vorgeschlagenen Deutung vereinbar
sein diirfte. Ebenfalls damit vereinbar wére im iibrigen die Tatsache, dass Rom nach Li-
vius schon friih einen speziellen, mehrfach ausgebauten Holzhafen besal3 (die portus inter
lignarios). Strabon bringt in der oben angefiihrten Textpassage die Kapazitit des Holzhafens
ausdriicklich in Zusammenhang mit der Bautdtigkeit. Ein Beleg fiir die Annahme lésst sich
schlieBlich in Vitruvs Verdikt iiber das Fachwerk sehen (,,Fachwerk, wiinschte ich, wére nie
erfunden®).'® Vitruv hitte sich kaum so geduBert, wenn Fachwerk fiir Rom bedeutungs-
los gewesen wire. Wie sah nun rémisches Fachwerk aus?'%* Stadtromische Befunde gibt
es dazu nicht, aber — erstaunlicherweise'® — aber einige Befunde aus Herculaneum, sowie
vereinzelt aus Pompeji. Das sog. ,house-of-the-opus-craticium* in Herculaneum'®® (Abb.
3.3), ein Haus mit drei oder vier Wohnungen, zeigt in etwa die angesprochene Mischbau-
weise mit hohem Fachwerkanteil: Die Sdulen sind aus gebrannten Ziegeln hergestellt, ein
Teil des Untergeschosses aus gemauertem Naturstein (erkennbar in der unteren Bildmitte),
das Obergeschoss im wesentlichen aus Fachwerk. Das heute sichtbare Fachwerk, dessen

161vgl. Vitr. 2.8.16.

102vitr, 2.8.16-18.

163Vitr, 2.8.18.

164 Adam und Mathews 1994, 122-4.

165Erstaunlich insofern, als Herculaneum am FuBe des Vesuv buchstiblich auf Puzzolanerde gegriindet war, womit
hoch belastbares, betondhnliches caementitium Mauerwerk kostengiinstig hétte verwendet werden konnen.

166 Connolly und Dodge 1998, 138.
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Fassade urspriinglich verputzt gewesen sein diirfte,'®” hat im Aufbau Ahnlichkeiten mit der
mittelalterlichem oder neuzeitlichen Bauweise: es setzt an auf einem starken horizontalen
Balken (dem Rahmenholz), in das vertikale Stander eingezapft sind (Dm 8-12 cm), die mit
etwas schwiécher dimensionierten Riegeln (6—8 cm) verbunden sind. In etwa so wird es auch
von Vitruv beschrieben, der fiir reine Fachwerkkonstruktionen zudem fordert, die Schwelle,
also den untersten horizontalen Balken iiber dem Steinsockel, vom Fullboden abzusetzen,
damit der Balken nicht durch Bodenfeuchtigkeit fault.

Abb. 3.3: sog. ,house of the opus craticium*, Herculaneum (Wikipedia, Y. Kuznetsova).

Bei dem hier angesprochenen Gebéude wurde kein Lehm fiir die Ausfachung benutzt.
Es gibt jedoch einen Anhaltspunkt dafiir, dass das dennoch in Rom iiblich war. Der von Vi-
truv verwendete Terminus (cratitii [parietes]) bezeichnet ndmlich im Wortsinne nicht das
Holzskelett, sondern Flechtwerk. Damit gemeint ist sehr wahrscheinlich das mit Lehm be-
worfene Flechtwerk, das man zur Ausfachung von Fachwerkbauten noch bis weit in die
Neuzeit hinein hdufig benutzt hat. Alternativ hétte man die rechteckigen Fécher auch mit
Lehmziegeln verfiillen kdnnen, was ebenfalls eine iiber Jahrhunderte {ibliche Praxis war.

167Der Verputz ist im Inneren Hauses auch erhalten. Vitruv spricht ihn 2.8. 20 mit Selbstverstindlichkeit an, und
erwéhnt dabei das Problem der Risse im Putz durch das Arbeiten des Holzes.
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Zwischen abgebildeten Haus aus Herculaneum und dem Fachwerk, wie man es aus
spéterer Zeit kennt, gibt es jedoch einen konstruktiv wesentlichen Unterschied. Wie auf dem
Bild gut zu erkennen, fehlen diagonale Aussteifungen zwischen den Fachern. Auch Vitruv
erwéhnt nur Stander und Riegel, jedoch keine schrig einzufiigenden Streben. Ohne solche
Streben ist eine Fachwerkkonstruktion jedoch gegen Verformungen in der Diagonale nicht
gesichert: der Bau wird windschief. Die entsprechenden Kréfte wirken naturgeméfl umso
stirker, je hoher das Gebéude ist.

War also eine mangelnde Beherrschung der Fachwerktechnik die Ursache der Einstiirze
der frithen romischen Mietshduser? Bei der Konstruktion wie in Herculaneum sicher nicht,
denn dort nimmt die Ausfachung diagonal wirkende Kréfte auf, da die Ausfachung aus Stein
und Mortel — anders als Lehm — in sich formstabil ist. Zudem sind diagonale Verstrebungen
zumindest aus spéterer Zeit gut bekannt durch Reliefdarstellungen, etwa an der Donaubrii-
cke auf der Traianssdule. Auch die Lehrgeriiste fiir den Bogen- und Gewdlbebau konnen
nicht ohne solche Aussteifungen ausgekommen sein. Das gleiche gilt fiir die in Holz errich-
teten Theaterbauten. SchlieBlich gibt es zumindest ein Beispiel aus Pompeji, wo sogar trotz
einer Ausfachung in Stein diagonale Streben eingezogen worden sind.'%® Nicht die Technik
an sich, sondern Méngel in der Bauausfithrung und Vernachldssigung der Instandhaltung
(Verwendung zu weicher oder faulender Holzarten), sicherlich begriindet in hohen Profiter-
wartungen der Eigentiimer, diirften fiir den Einsturz vieler dieser Hauser in Rom urséchlich
gewesen sein.

Wenn die hier dargelegte Argumentation zutrifft, dann war die in nachaugusteischer
Zeit einsetzende Massenproduktion von Backstein nicht die bautechnische Voraussetzung
fiir den mehrgeschossigen Wohnhausbau, wie man ihn heute v. a. aus Ostia kennt. Es war
vielmehr umgekehrt: Der Gebdudetypus war zuvor bereits stark verbreitet, und konnte we-
gen der Notwendigkeit, auf begrenzter Flaiche immer mehr Wohnraum zu schaffen zu miis-
sen, auch nicht aufgegeben werden. Der Typus des mehrgeschossigen Mietshauses trug viel-
mehr seinerseits erheblich zum ,Siegeszug‘ des gebrannten Ziegels bei, weil der Ziegel eine
Losung versprach fiir das gravierendste Probleme der dlteren Bauweise der Mietshiuser, das
Verfaulen des Holzes und die Brandgefahr.'® Es gab in der Antike keine andere Stadt, bei
der sich das Problem in dieser Schérfe stellte, denn nirgendwo wurde in den angesproche-
nen, groBstadtisch anmutenden Dimensionen in die Hohe gebaut. Daher ist es auch sicher
kein Zufall, dass es Rom war, wo der zunéchst nur als Formstein fiir spezielle Funktionen
hergestellte gebrannte Ziegel (etwa fiir Sdulen) zum Standard-Baumaterial in einfacher Qua-
derform wurde. Der Backstein ist damit ein Beispiel dafiir, dass nicht die einfache, sondern
die komplexe Form eines Bauglieds am Anfang der Entwicklung steht.

3.5.3 Lehm: Luftgetrocknete Ziegel und Stampflehm

Ebenso wie das Fachwerk wird auch das Bauen allein mit Lehmziegeln in den Arbeiten zur
romischen Bautechnik meist nur sehr knapp abgehandelt. Das entspricht ganz sicher nicht
der Bedeutung, die diese Bauweise in republikanischer Zeit, und durchaus auch danach noch
hatte. Das Problem fiir die Forschung ist das Fehlen aussageféhiger Befunde: Lehmziegel

168 Adam und Mathews 1994, Abb. 284.

169Dag Bauen in Fachwerktechnik wurde in Rom sicher nie ganz aufgegeben, denn beispielsweise fiir das nachtriig-
liche Einfiigen von Trennwiénden, die schon aus statischen Griinden kein hohes Gewicht haben durften, waren die
leichten und diinnen Fachwerkwinde gut geeignet.
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erhalten sich nicht, wenn ein Gebdude aufgelassen wird bzw. das vor Regen schiitzende
Dach zerstort ist. Nur sehr selten, wenn ein Lehmziegelbau durch Brand zerstort worden ist,
finden sich noch einzelne Ziegel, weil das Feuer die Lehmziegel dabei ,sekundér® gebrannt,
und damit haltbar gemacht hat. Viele Ruinen liefern aber immerhin einen Hinweis auf die
Verbreitung der Bauweise, denn wenn eine Grabung niedrige Mauersockel aufdeckt, die
horizontal abgeglichen sind, waren die aufgesetzten Mauern in vielen, wenn nicht den meis-
ten Fillen aus Lehmziegeln, Stampflehm oder Fachwerk mit Lehmausfachung hergestellt.
Bedingt durch das Fehlen weitergehender archdologischer Funde sind antike Schriften die
Hauptquelle zum rémischen Bauen mit Lehm. Herangezogen werden zudem oft Vergleiche
mit der Vorgehensweise in den Gebieten vor allem 6stlich und siidlich des Mittelmeeres, wo
heute noch im ldndlichen Raum mit Lehmziegeln oder Stampflehm gebaut wird.!7°

Die Romer haben das Bauen mit Lehmziegeln (den oben angesprochenen/ateres) nicht
erfunden — es ist praktisch so alt wie das Bauen selbst.!”! Vieles haben die Rmer von ande-
ren Kulturen iibernommen. In einigen Details haben sie die Bauweise ihren eigenen Bediirf-
nissen angepasst, und auch weiterentwickelt. Die Bedeutung des Bauens mit Lehmziegeln
fiir die Romer zeigt sich schon daran, dass sich bei Vitruv ein eigenes Kapitel {iber das Bau-
en mit Lehmziegeln findet,!”? jedoch keines iiber gebrannte Ziegel (die er aber sehr wohl
kannte und schitze).

Ausgangsmaterial fiir die Herstellung der Ziegel ist Lehm. Lehm ist eine Mischung aus
Sand, Ton und Schluff. Vitruv favorisiert neben sandigem Lehm solchen mit hohem Anteil
von Ton, als eher glattes, festes, aber nicht zu schweres Material.!”? Dieses Ausgangsma-
terial wurde aufbereitet, indem es mit Zuschlagstoffen wie Sand oder vegetabilem Material
(Stroh u. 4.!7%) gemagert wurde. Das know-how dabei bestand vor allem in der Bemessung
der Zuschlagstoffe, da zu ,fetter® bzw. zu schwach gemagerter Lehm schlecht durchtrocknet,
und dabei zudem deutlich schrumpft und Risse bildet. Zu stark mit Sand gemagerter Lehm
ergibt hingegen wenig druckfeste Ziegel, die unter Last zerbrockeln.

Fiir die Verarbeitung des Materials am Bau kamen zwei Techniken infrage: als Stampf-
lehm, der heute oft Pisé¢ genannt wird, oder als in Rahmen gestrichene Lehmziegel. Beide
setzen auf der Baustelle einen Steinsockel voraus (jedenfalls im europdischen Klima), da
Lehm bei dauerhafter Bodenfeuchtigkeit seine Form verliert, so dass Mauern ohne Stein-
sockel absacken wiirden. Beim Pisé wird der Lehm auf der Sockelmauer schichtweise in
stabile Holzschalen eingebracht, und dort durch Stampfen verdichtet, wobei Wasser austritt.
Diese Bauweise ist sicherlich in den siidostlichen Provinzen des Reiches praktiziert worden,
jedoch archéologisch kaum nachweisbar und bei Vitruv nicht behandelt. Die andere Me-
thode!”” ist das Streichen der Ziegel in Holzrahmen, was eo ipso zur Standardisierung der
Ziegelmale fiihrt, zudem die Herstellung von Formziegeln ermoglicht. Die normalen Ziegel
hatten im rémischen Bauwesen ein standardisiertes Maf3 von 1 * 1 % FuB.17¢ Die Ziegel wur-
den auf der Baustelle mit nassem Lehm bestrichen versetzt, und anschliefend auflen meist
mit einem Kalkputz liberzogen, der sie auf Aulenwinden gegen Schlagregen schiitzte und
innen eine Dekoration der Wéande ermdglichte.

170 Adam und Mathews 1994, 59-62.

171V gl. dazu den Artikel iiber das Bauen im Neolithikum von D. Kurapkat im Band I.
172Vitr, 2.3.

173Vitr. 2.3.1.

174Stroh erhoht die Wirmeddmmung des Ziegel, was von Vitruv jedoch nicht erwihnt wird.
175vgl. dazu Vitr. 2.8.16-18.

176vitr, 2.3.2.
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Um die angesprochenen Probleme der Trocknung zu vermeiden, fordert Vitruv die Her-
stellung im Friihjahr oder Herbst, und erwdhnt die Folgen des Trocknens bei zu starker Hitze:
Im Sommer hergestellte Ziegel trocknen duf3erlich stark ab, wodurch die Trocknung im In-
neren behindert wird. In der Folge schrumpfen die Ziegel auch nach dem Versatz langsam
weiter, wenn die Restfeuchte im Inneren entweicht. Dadurch ergeben sich Schidden am Ver-
putz: Wenn die Ziegel auch nach dem Versatz weiter schrumpfen, der schnell durchhértende
Kalkputz aber nicht, 16st sich der Putz von der Wand oder bildet Risse.

Interessant bei Vitruvs Behandlung der Lehmziegelmauern ist, dass er hier offenbar
eine zeitgendssische, kontroverse Diskussion der Bauweise aufnimmt, und dabei differen-
ziert und detailreich auf die Einwinde gegen das Bauen mit Lehmziegeln eingeht. Der erste
Punkt dabei ist der mangelnde Prestigewert der Lehmziegelarchitektur. Vitruv verweist hier
in einem langen Abschnitt darauf, dass — vor allem Osten — sowohl bedeutende Sakralbauten
wie auch Paliste von Kénigen aus Lehmziegeln errichtet worden sind.!”” Der 'Wert' wird
von ihm zudem auch konkret, also pekuniér, diskutiert. Man erfihrt dabei, dass von romi-
schen Gutachtern die Abschreibung von Steinmauerwerk auf achtzig Jahre berechnet wurde,
d. h. beim Ermitteln des Zeitwertes ein Achtzigstel pro Jahr von Neuwert abgezogen wurde.
Lehmziegelmauern hingegen wurden mit dem Neuwert angesetzt, wenn sie lotrecht stan-
den, wegen ihrer im Grundsatz unbegrenzten Haltbarkeit.'”® SchlieBlich nimmt er indirekt
ein bautechnisches Argument auf. Er rdt nimlich, die Mauerkronen von Lehmziegelmauern
mit gebrannten Ziegeln in einer Hohe von 1% FuB3 aufzumauern, und zwar so, dass sich ein
vorkragendes Gesims ergibt.!7® Dadurch ist die Oberkante der Lehmziegelmauer auch dann
geschiitzt, wenn einzelne Dachziegel fehlen, und zudem die AuBenseite der Mauer in gewis-
sem Umfang gegen Schlagregen. Zugleich ergibt sich so ein stabiles und trockenes Lager
fiir die Dachsparren in der Form eines Ringankers. Ob die von Vitruv beschriebene Losung
héufig angewendet wurde, ldsst sich mangels Befunden allerdings nicht angeben.

Argumente, wie sie Vitruv anfiihrt, sowie die relative Erbebensicherheit, auf die der
iltere Plinius hinweist,180 und die sich noch weiter ergédnzen lieBen,181 haben auch nach dem
Beginn der massenhaften Produktion von Ziegelsteinen ihre Giiltigkeit fiir Bauherren von
Landgiitern und Hausern in Landstddten auf Dauer behalten. Das Lehmziegel-Mauerwerk
eignete sich jedoch nicht fiir Monumentalbauten, wie sie Rom vor allem in der Kaiserzeit
entwickelt hat.

177Er fiihrt hier (2.8.8ff.) unter anderem den Palast des Konigs Mausolos an, der fiir sich auch das beriihmte Mau-
soleum — eines der sieben Weltwunder — errichten lieS. Ein Beispiel fiir einen klassischen Tempel, bei dem die
Cellawénde tiber einem Orthostatensockel aus Lehmziegeln erbaut worden sind, wére der Tempel der Despoina in
Lykossoura.

178vitr. 2.8.8. Stillschweigend vorausgesetzt diirfte dabei sein, dass die Mauerkronen gesichert waren (dazu im
folgenden) und die AuBlenflichen gegen Schlagregen durch Putz geschiitzt bzw.regelméBig auBlen mit Lehm neu
bestrichen wurden.

179vitr. 2.8.18. — Eine Bauweise, die man noch heute an Backsteinbauten des 19. oder 20. Jahrhunderts beobachten
kann, bei denen iiber der eigentlichen Ziegelwand ein solches Gesims, ebenfalls aus Ziegeln, vorkragend aufge-
mauert ist.

180Plin. n.h. 2.84.(82).

I81Stichworte, teilweise auch von Vitruv gestreift, wiren hier: Schnelligkeit der Bauausfiihrung, einfache Wieder-
verwendbarkeit des Materials, Warmeddmmung in Winter und Hitzeschutz im Sommer.
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3.5.4 Naturstein

Die Romer nutzten an ihren Bauten eine enorm grof3e Zahl unterschiedlicher Gesteinsarten.
Es fallt schwer, eine andere Epoche zu nennen, die ihren Baumeistern ein &hnlich breites
Spektrum von Gesteinen zur Verfiigung stellen konnte. Die Verwendung der Gesteinsarten
illustriert ganz unterschiedliche Aspekte des romischen Bauwesens. Primér offenbart sich
das genaue Wissen der Baumeister um die technischen Eigenschaften der hauptséchlich ein-
gesetzten Gesteine, die sie entsprechend ihrer Funktion am Bau differenziert verwendeten,
und auch, wodurch die Baumeister diese Kenntnisse gewonnen hatten. An der Nutzung der
Gesteine ldsst sich aber noch mehr ablesen, ndmlich einiges {iber die Verzahnung der Ent-
wicklung des Bauwesens mit der Gesamtentwicklung des romischen Staates. Das immer
weiter wachsende Spektrum von verfiigbaren Gesteinen ist eng gebunden an die Expansi-
on des romischen Staates, die den Baumeistern den roten dgyptischen Granit, den Prophyr
und die Buntmarmore der gesamten Mittelmeerwelt erschloss. Dazu gehort auch die Or-
ganisation der ndtigen Transportkapazititen. Nicht zuletzt reflektiert die Verwendung der
Gesteine die finanziellen Moglichkeiten, den Geschmack und den Repréisentationsanspruch
der finanziell potenten Bauherren.

Jenseits der farbigen Marmore und Granite, wegen derer spétere Epochen die romi-
schen Monumente jahrhundertelang gepliindert haben, brauchten aber auch die Romer pri-
mir Gesteine, die von ihren Eigenschaften her fiir das Bauwesen geeignet waren und in
ausreichender Menge kostengilinstig beschafft werden konnten. In diesem Sinne bildeten
sieben verschiedene vulkanische Tuffgesteine und der Travertin im Wortsinne die Basis der
Architektur Roms.

Die Tuffgesteine, die die Romer im Bauwesen zunichst verwendeten, waren nahelie-
genderweise die Steine, die sie auf dem Gebiet der Stadt selbst brechen konnten. Dazu gehort
der Cappellacio, der am Quirinal und am Fuf3 des capitolinischen Hiigels anstand: leicht zu
bearbeiten, aber nicht sehr fest. Bereits im 5. Jh. v. Chr. endet der Abbau, denn im Zuge der
frithen Expansion erhielten die Baumeister Zugriff auf Steinbriiche in Siidetrurien bei Veji
und in Fidenae. Dieser ,roter Tuff*, den auch Vitruv ansprichtlgz), kam beim Bau der Servia-
nischen Mauer zum Einsatz, und wurde bis gegen Ende des Jahrhunderts genutzt. Kurz vor
dieser Zeit beginnt die Verwendung des Peperino, lateinisch lapis Albanus aus der Gegend
von Alba Longa (heute Castell Gandolfo), und wohl etwas spiter des Sperone, lateinisch
lapis Gabinus, der bei Gabii an der Via Praenestina gebrochen wurde. Die letzterwihnten
beiden Gesteine wurden bis weit in die Kaiserzeit in Rom verbaut.

Vitruv gibt in seinem kurzen Kapitel iiber die Gesteine'®* einige erhellende Einblicke in
das Wissen der Baumeister seiner Zeit, das bei der Auswahl des Steinmaterials zum Tragen
kam. Tuffe sind zwar im allgemeinen leicht zu bearbeiten, daher kostengiinstiger als ande-
re Gesteine, haben aber den Nachteil, dass sie nur in Grenzen druckstabil sind, weswegen
Vitruv seine Gruppierungen danach vornimmt, welche von ihnen als noch vergleichsweise
hart gelten konnen, und welche nicht. Ein weiterer kritischer Punkt der Tuffe ist ihre man-
gelnde Frost- und Witterungsbestdndigkeit sowie ihre geringe Widerstandsfahigkeit gegen
Salzwasser, was sie fiir Hafenbauten ungeeignet machte. In dieser Hinsicht préasentiert sich
Vitruv als erfahrener Praktiker, der technische Eigenschaften und Kosten gleichermalien im
Blick hat: er empfiehlt, Tuffe zunichst zwei Jahre (also Winter) zu lagern, und die Blocke

182vitr. 2.7.1.
183vitr, 2.7.
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fiir den Oberbau zu verwenden, die in dieser Zeit keine Abplatzungen oder Risse entwickeln.
Der Schutt soll fiir den Bau von Fundamenten benutzt werden. Des weiteren empfiehlt er,
Tuffgesteine grundsitzlich nur im Kern von Mauern zu verbauen, nicht jedoch fiir die der
Witterung ausgesetzten Aullenschalen. Vitruv belegt eine Einschitzungen, indem er deren
Quellen offenbart: Er nennt — genauso wie auch im Abschnitt tiber die Mauerwerkstechni-
ken'8* — jeweils iltere Bauten, an denen sich das Verwitterungsverhalten der unterschiedli-
chen Materialien studieren lésst. Es handelt sich also um ein Wissen, dass erfahrungsbasiert
ist und belegt werden kann, und das er anschlieend, im Sinne seines Anspruchs auf Verwis-
senschaftlichung des Bauens!®, mit der Vier-Elemente-Lehre zu erkldren sucht. Noch ein
weiterer Aspekt der Materialauswahl wird von Vitruv benannt, der sich auf die Verwendung
der Gesteine unter den speziellen Bedingungen der Stadt Rom bezieht: die Feuerfestigkeit.
Sie war sicher ein wesentlicher Grund, warum vor allem der Peperino und der Sperone nach
Rom transportiert wurden. Thre Verwendung an den Brandschutzmauern fiir die Kaiserforen
belegt dies deutlich. Das Augustusforum ist vor allem wegen solcher Mauern beim grof3en
Brand von 64 n. Chr. von Beschddigungen verschont geblieben.

Da sich unter den Tuffgesteinen keine wirklich harte Variante finden lieB3, brauchten die
Architekten zumindest ein anderes Gestein, das sie fiir hochbelastete Bereiche verwenden
konnten. Der Stein ihrer Wahl war der Travertin, der nach seinen Vorkommen bei Tivoli als
lapis Tiburtinus bezeichnet wurde. Travertin ist ein Kalkstein, genauer: ein Stilwasserkalk,
der chemisch aus fast ausschlieBlich aus Kalziumkarbonat (CaCOs) besteht, und daher auch
als Ausgangsstoff fiir die Herstellung von Brand- bzw. Loschkalk geeignet war. Dass die
Romer ihn ab etwa dem Beginn des letzten Jahrhunderts vor der Zeitenwende hauptséchlich
wegen seiner Hérte einsetzten, zeigt seine Verwendung an der Milvischen Briicke, und spiter
vor allem an der Fassade des Kolosseums. Travertin wurde bis in die Spétantike kontinu-
ierlich in Rom als besonders druckfestes Material eingesetzt, obwohl seine relativ geringe
Widerstandskraft gegen Feuer bekannt war, was wiederum zeigt, dass auch in Rom zu Zeiten
seiner hochsten Finanzkraft wirtschaftliche Aspekte beim Bauen eine Rolle spielten.

3.5.5 Marmor

Marmor galt in der dstlichen Mittelmeerwelt ab dem 6. Jh. v. Chr. als das edelste unter
den Baumaterialien. Nach Rom kam der Marmor erst relativ spét, entweder in der zweiten
Hilfte des 2. Jhs. oder am Beginn des 1. Jhs. v. Chr. Die Uberlieferung ist in dieser Frage
widerspriichlich. Die Variante, die besonders auf Textpassagen beim élteren Plinius beruht,
nimmt die Spatdatierung an. Ihr zufolge soll als erster der Rhetor Lucius Licinius Crassus (t
91 v. Chr.) sechs Séulen aus hymettischem Marmor von zwdlf Full Héhe in seinem Privat-
haus auf dem Palatin aufgestellt haben.'®¢ Spiter soll Mamurra, bei Caesar als praefectus
fabrum zustandig fiir Militartechnik, ebenfalls Saulen aus Marmor in seinem Haus verbaut
haben.'®” Erstmals 6ffentlich aufgestellt wurden Marmorséulen von Sulla auf dem Capitol,
die von der Ausraubung des Olympieion in Athen stammten.'®® Im Gegensatz dazu steht die

184vitr, 2.8.

185vgl. dazu Kap. 3.9.2.

186plin. n.h. 36.3 (3.) bzw. 37.1. Der Hymettos ist ein Berg in Attica, in dem bereits im 6. Jh. v. Chr. Marmor
gebrochen wurde.

187Plin. n.h. 36.7 (mit bezug auf Nepos). Mamurra war auch fiir einen — temporiren — Theaterbau zustindig, nach
dessen Niederlegung er die Séulen in sein Privathaus geschafft haben konnte.

188Plin, n.h. 36.5 (6.)
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Uberlieferung, dass bereits Q. Caecilius Metellus nach seinem Sieg iiber die Makedonen 146
v. Chr. den Bau der porticus Metelli beim Circus Flaminius in Auftrag gab. Innerhalb der
Porticus wurde der Tempel des Jupiter Stator errichtet, der nach Vitruv der erste Marmor-
tempel Roms war. Der zustindige Architekt soll, wiederum Vitruv zufolge, der zyprische
Grieche Hermodoros gewesen sein.

Beide Uberlieferungen stimmten in einem wichtigen Punkt iiberein: am Anfang stand
nicht der Import von rohen Marmorbldcken, sondern von fertig bearbeiteten Baugliedern.
Daraus kann man folgern, dass Rom keine Handwerker hatte, die das Wissen und die Erfah-
rung hatten, um mit dem sehr harten — und teuren — Material arbeiten zu kénnen. Das wiirde
auch erkldren, warum Q. Metellus einen griechischen Architekten fiir sein Tempelbaupro-
jekt engagierte. Ab Mitte des 1. Jhs. kann dieses Problem aber schon nicht mehr bestanden
haben, denn in dieser Zeit wurde zunichst apuanischer, und spéter auch weiler Marmor im-
portiert.'8® Kurz darauf setzten dann schon vereinzelt Importe von Buntmarmoren ein, die
die Romer vermutlich in der ptolemiischen Hauptstadt Alexandria an der Nilmiindung ken-
nengelernt hatten.'*® Plinius berichtet jedenfalls, dass der erste im Rom verbaute Block aus
Buntmarmor eine (Tiir-?) Schwelle aus gelben, numidischem Marmor war, und dass bald
darauf auch schwarzer Marmor aus Melos oder Chios importiert wurde.!®! In grofem Um-
fang wurde Marmor spétestens unter Augustus durch Agrippa nach Rom importiert und an
offentlichen Gebauden fiir Sdulen, Gebilke und Wandverkleidungen verwendet.

Die Roémer haben sich in der Folge fast alle bekannten Marmorvorkommen der Mittel-
meerwelt angeeignet. Es handelt sich um ca. einhundert Abbaustitten in Norditalien, Spani-
en, Siidfrankreich, Griechenland, der Westtiirkei, Agypten, Africa (Tunesien/Algerien).'%?
Seinen Hohepunkt erreichte der Marmor-Import im 2. Jh. n. Chr. mit dem Aufkommen des
sog. Marmorstils. Aus Plinius‘ Sicht hatte die Begeistung der Romer fiir exotischen Mar-
mor nicht mehr tolerierbare Dimensionen angenommen, so dass er ein Verbot des Imports
befiirwortete. >

Die wichtigsten Briiche fiir weilen Marmor waren die neuentdeckten Vorkommen bei
Luna (Carrara), da die Steinbriiche nahe am Meer lagen und die dortigen Winde den See-
transport begiinstigten, wie Strabon hervorhebt.'** GroBe Mengen wurden aber auch aus den
Briichen im Gebiet der Agiis bezogen, aus Attica (Pentelikon, Hymettos), aus dem Marma-
rameer (prokonnesischer Marmor), von der kleinasiatischen Westkiiste (Ephesos, Aphrodi-
sias) und von den Inseln Thasos und Paros.'*®

Die wichtigsten Bundmarmorarten waren (mit den modernen Namen):

* pavonazzetto aus Docimium in Phrygien (NW-Tiirkei), weif3-gelb mit rosa Einspreng-
seln;

* giallo antico aus Smitthus in Numidien (Chemtou in siidl. Tunesien), meist gelb;

* cipollino aus Karystos auf Eubda; dunkel, auch griin;

* rosso antico vom Cap Tainaros (siidliche Peloponnes), blutrot;

+ fior di pesco aus Chalkis in Bootien (Mittelgriechenland), rot, weil3, violett;

189P]in. n.h. 36.48.

190 Anderson 1997, 168.
191plin, n.h. 36.49; vgl. 10 (7).
192pensabene 1998.

193PJin. n.h. 36.1.

194Strab. 5.2.5.

195 Anderson 1997, 169 .
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* portasanta aus Chios, Pasteltone, grau, rosa;
+ verde antico aus Thessalien, dunkelgriin.

Hinzukamen im Laufe der Zeit als weitere hochwertige Importgesteine Prophyr aus
Sparta (Croceae, ,Laconian‘,dunkelgriin) und vom Mons Prophyrites (Gebel Dokhan, Agyp-
ten, rot mit weien Einsprengseln). Auflerdem granitdhnliche Gesteine aus Syene bei Assu-
an, rosa mit weiflen Einsprengseln, und ein dhnlicher Granodiorit vom Mons Claudianus,
dem heutigen Gebel Fatireh in Agypten.

3.5.6 Gebrannte Ziegel

Gebrannte Ziegel (Backsteine) sind eines der bekanntesten Baumaterialien der romischen
Antike.'”® Als primires Baumaterial verwendet wurden sie, wie oben schon im Zusammen-
hang mit dem Fachwerk erwéhnt, erst relativ spdt, etwa ab dem Ende der Republik, und
verstirkt ab der Regierungszeit des Tiberius. Das ist erstaunlich, wenn man bedenkt, dass
sowohl die erforderlichen Materialien wie die Techniken fiir die Ziegelproduktion immer
schon vorhanden waren, und zudem, wenn man die ebenfalls oben schon angesprochenen
Probleme mit Brianden innerhalb der Stadt Rom beriicksichtigt.

Zur Ziegelherstellung'®” brauchte man nur wenige Materialien, die in Italien fast iiber-
all reichlich zur Verfiigung standen, und damit kostengiinstig waren: einen stérker tonhalti-
gen Lehm,'*® Brennmaterial wie Holz, und Sand zur Magerung. Die Brenntechnik war seit
langem bekannt, denn ein Brennofen zur Herstellung von Backstein unterscheidet sich nicht
grundlegend von einem Topferofen oder einem Brennofen fiir Dachziegel.

Solche Ofen erreichten die erforderlichen Brenntemperaturen von etwa 600 bis 1000°,
die fiir die Herstellung von hochwertigen — festen und frostsicheren — Ziegeln erforderlich
waren. Die in nahezu allen Teilen des Imperiums gefundenen Brenndfen sind in etwa dhnlich
aufgebaut wie der oben abgebildete Ofen aus Syrien: Den unteren Teil bildete die Feuerkam-
mer, die in der Regel in den Boden eingetieft wurde, was die seitliche Abgabe von Wirme
reduzierte. Die Kammer hatte ein verschlieBbares Feuerungsloch, das durch einen davor lie-
genden, horizontalen Schacht fiir die Beschickung mit Brennmaterial zugénglich war. Den
oberen Abschluss der Feuerkammer bildete ein Boden mit grolen Bohrungen, durch die die
Brenngase in den Brennraum mit den Ziegeln eindringen konnten. Je nach GréB3e wurde der
Boden mit Pfeilern oder Bogen abgestiitzt. Der Brennraum selbst, in dem das Brenngut auf-
geschichtet wurde, war ein nach oben offenes Gewdlbe, durch das die Rauchgase abziehen
konnten. Es wurde ebenfalls aus Lehm oder luftgetrockneten Ziegeln hergestellt, die beim
Betrieb des Ofens zwangslaufig sekundér gebrannt wurden. Der Zug des Ofens, von dem die
erreichte Brenntemperatur wesentlich abhing, wurde durch zusétzliche Luftkanile, und vor
allem durch die Abdeckung der oberen Offnung mit Ziegeln reguliert, wobei diese obers-
ten Ziegellagen wegen des Abfalls der Temperatur nur minderwertige Qualitdt aufwiesen.
Die Anlage der Offnungen und die Regulierung der Luftzufuhr sowie der ausstromenden
Rauchgase, von der die erreichbare Brenntemperatur und die Verteilung der Hitze in der
Brennkammer abhingen, gehorte zum eigentlich know-how der Ziegelbrenner.

196Brandl, E Federhofer und Dolata 2010; Bloch 1968; Tapio 1975; Anderson 1997, 151ff.

197E, Federhofer 2007.

193] ehm enthilt immer einen Anteil Ton. Ist dieser Anteil relativ gering, haben die Backsteine eine geringere Fes-
tigkeit.
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ADbb. 3.4: Syrischer Toépferofen vom Typus der antiken romischen Ziegelofen (W. Osthues).

Beheizt wurden die Ofen, wo verfiigbar, mit Holz, jedoch kamen auch andere vegetabi-
le Brennstoffe wie Heu, Nussschalen, Pinienzapfen und dhnliches zum Einsatz. Die Brenn-
dauer hing von der Konstruktion des Ofens, der Qualitdt des Brennmaterials und der Um-
gebungstemperatur ab. Genaue Angaben lassen sich nicht machen. Zieht man Vergleiche
heran aus Landern, in denen heute noch shnliche Ofen betrieben werden, so wird man von
einer Brenndauer von fiinf bis dreilig Stunden ausgehen kdnnen. Wegen der ungiinstigen
Witterungsbedingungen wurden die Ofen in Europa nicht im Winter betrieben.

Fiir die Beschickung wurden die Ziegel zunéchst genauso wie Lehmziegel in Formen
gestrichen, so dass neben den unterschiedlichen Standardabmessungen auch spezielle Form-
ziegel hergestellt werden konnten, wie man sie von Hypokausten oder Ziegelsdulen kennt.
Einziger Unterschied zur Herstellung von Lehmziegeln war, dass zur Magerung der zu bren-
nenden Ziegel keine vegetabilen Stoffe eingesetzt werden konnten, da diese im Ofen ver-
brennen wiirden. Die Formziegel wurden zunichst an der Luft getrocknet, und anschlieend
in der Brennkammer auf Liicke geschichtet, damit die Rauchgase sie gleichméBig umflie-
Ben konnten. Fiir die Entnahme des Brenngutes wurde die Brennkammer nach dem Brand
geoffnet. Vor einem erneuten Brand mussten hdufig Risse in der Ummauerung der Kammer
durch Ausstreichen mit Lehm ausgebessert werden.

Zum Betrieb der Brenndfen liegen mittlerweile einige experimentalarchéologische Un-
tersuchungen mit rekonstruierten Ofen vor. Ein erst vor kurzem durchgefiihrter Versuch
mit einem nachgebauten Ofen durch Archéologen und Techniker des Landschaftsverbands
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Westfalen-Lippe im Ziegelmuseum Lage hat ergeben,'”® dass sich Temperaturen in der
Brennkammer von zwischen 450° bei der oberen Offnung und 800° iiber dem Boden der
Feuerkammer erreichen lassen. Der gemessene Hochstwert lag bei rund 1000°. Die erstge-
nannte Temperatur diirfte das Minimum fiir am Bau verwendbare Ziegel darstellen, da bei
schwicherem Brand die Ziegel nicht die erforderliche Druckfestigkeit erreichen. Die Qua-
litdt der hergestellten Ziegel war, wie sich aus der genannten Spanne der Temperaturen im
Brennraum ergibt, nicht homogen. Sie reichte von Schwachbrand bis hin zu Klinker, der den
hértesten heute hergestellten Qualititen entspricht. Daher ist anzunehmen, das die Charge
nach dem Brand in Qualitétsklassen sortiert wurde. Berechnet wurde auf Basis der Ver-
suchsergebnisse, dass mit dem Ofen pro Saison etwa 240 Tonnen Ziegel hergestellt werden
konnten, wovon rund ein Drittel heutigem Qualitétsstandard entsprechen wiirde.

Die Herstellung und Verwendung gebrannter Ziegel beginnt im 2. Jh. v. Chr., und zwar
nicht in Rom selbst, sondern in den noch freien griechischen Gebieten im Siiden der ita-
lischen Halbinsel. Backsteine waren dort zunéchst kein priméres Baumaterial, sondern sie
wurden als Formziegel fiir spezielle Baugruppen verwendet. Bekannt sind etwa die Form-
ziegel, die fiir den Bau der kannelierten und nach Versatz stuckierten Séulen der Basilica von
Pompeji verwendet wurden.”’ Die Produktion einfacher Ziegelsteine beginnt ebenfalls im
Stiden. Als hauptséchliches Material fiir die AuBBenschalen von Winden treten sie aber erst
in Rom auf. Ziegel wurden in spéterer Zeit offenbar auch ,gebraucht® gehandelt. Bekannt ist
das bereits aus den Vesuvstidten nach dem ersten groien Vulkanausbruch im Jahr 64.20!

Fiir die Forschungen zur Organisation der romischen Ziegeleien gibt die romische Pra-
xis des Stempelns der Ziegel wichtige Informationen. Die Stempel aus Holz, gelegentlich
auch aus Metall, wurden vor dem Brand in die an der Luft vorgetrockneten Ziegel gedriickt.
Sie sind umfassend dokumentiert?’? und erforscht, so dass man heute davon ausgeht, dass
nahezu alle in groflerem Umfang tétigen Betriebe der romischen Antike — also alle Anlagen,
die nicht nur fiir den Eigenbedarf des Besitzers produzierten — bekannt sind.

Die Informationen, die den Stempeln entnommen werden konnen, haben unterschied-
lichen Umfang. Frithe Ziegelstempel geben lediglich einen Namen an, wahrscheinlich den
Namen des Besitzers, auf dessen Grund die Tongruben lagen. Die meisten Informationen
enthalten Stempel aus dem frithen 2. Jh. Neben dem Besitzer der Tonvorkommen wird der
(leitende) Ziegelbrenner genannt, wobei jedoch nicht eindeutig zu kléren ist, ob es sich um
einen Unternehmer bzw. Pachter handelte oder um einen Sklaven bzw. Freigelassenen des
Landbesitzers. Alternativ wurde, wenn die Ziegelei zum Heer gehorte, der Name der betref-
fenden Legion angegeben. Ziegelstempel verzeichnen im 2. Jh. zudem héufig eine Datie-
rung durch die Angabe der regierenden Konsuln, so dass sie fiir die Forschung ein wichtiges
Hilfsmittel zur Datierung von Bauten aus dieser Zeit darstellen. Bei GroBprojekten ist auf
den Stempeln vereinzelt auch der Name des Baus bezeichnet, fiir den die Ziegel hergestellt
wurden.

Aus solchen Angaben ergibt sich, dass im mittelitalischen Gebiet, das insbesondere
Rom mit Ziegeln belieferte, die Ziegelindustrie privatwirtschaftlich organisiert war. Sie ist

199Mittleilung des LWL http:// www.lwl.org/ pressemitteilungen/ mitteilung.php? urllD=24843. Vgl. auch
http://www.archaeologie-online.de/magazin/nachrichten/roemischer-ziegelbrand-brachte-hohe-leistung-und-gute-
qualitaet-17670/.

200Dje Basilica wurde um 120 v. Chr. errichtet. Ohr und Rasch 1991.

201 Adam und Mathews 1994, 65.

202Sje werden gesammelt im Band XV.1 des CIL.
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die am besten dokumentierte Industrie Roms. In den Provinzen, vor allem in Gallien, Ger-
manien und Africa, dominierten hingegen die Legionen die Ziegelproduktion. Die Legionen
bauten ihren Marktanteil im 3. Jh. immer weiter aus, so dass sie in dieser Zeit nahezu eine
Monopolstellung bei der Ziegelproduktion erreicht hatten.

Anhand der Ziegelstempel 148t sich, beginnend schon im 2. Jh., ein Riickgang der Pro-
duktion nachweisen. Die Stempel illustrieren iiberdies auch einen der Griinde fiir diesen
Riickgang. Im dritten und vierten Jahrhundert findet man nimlich zunehmend in Neubauten
Ziegel, die, wie die Stempel beweisen, weit dlter sind als die Bauten selbst. Das gilt im 4. Jh.
sogar fiir 6ffentliche Bauprojekte. Mit anderen Worten: Es gab ein Recycling von Ziegeln,
und zwar in einem so grolen Umfang, dass die Neuproduktion massiv eingeschrankt wurde
— eines der vielen Zeichen fiir die krisenhafte Entwicklung des Imperiums. Die Ziegelpro-
duktion endet im Westen mit dem Untergang des romischen Imperiums. Im Osten wurde sie
fortgefiihrt bis zum Untergang des byzantinischen Reiches.

3.5.7 Bautechniken mit Bindemitteln — die Verwendung von Mértel und Beton

Die romische Architektur unterscheidet sich in bautechnischer Hinsicht von den &dlteren Ar-
chitekturen der Mittelmeerwelt vor allem dadurch, dass sie als erste das bautechnische Po-
tential von auf Kalk basierenden Bindemitteln in groBem Umfang einsetze und, im Verlauf
von mehreren Jahrhunderten, bis an seine Grenzen entwickelte. Was von einigen Forschern
als ,roman architektural revolution‘ bezeichnet wird”®® — die Verwendung von Bogen, Ge-
wolben und Kuppeln in grofen Dimensionen bei Basiliken, Thermen, Theatern, aber auch
bei Briicken, Wasserleitungen und Hafenanlagen — wire ohne den Einsatz der duflerst druck-
stabilen, dauerhaften und teilweise wasserdichten Mortelarten nicht vorstellbar. In diesem
Sinne wird gelegentlich auch einfach, wenn auch leicht verkiirzend, von der ,concrete revo-
lution® gesprochen.

Eine besondere Rolle spielt der Mortel auch bei den einfachen Mauern. Romische Zie-
gelmauern beispielsweise, die dullerlich nahezu genauso aussehen wie Ziegelmauern der
Neuzeit (Abb. 3.13), haben meist eine andere Struktur: Die Ziegel sind in der Regel nicht
wie spater durchgeschichtet, sondern die Mauern bestehen in der Regel aus zwei Schalen,
die einen Gusskern aus Bruchstein und Mortel enthalten. Entsprechend ist die Funktion der
Ziegel im Sinne der Statik eine andere als bei neuzeitlichen Ziegelmauern: Die Ziegel die-
nen in Rom nur der Verblendung sowie als Schalung fiir das Einbringen der Gussmasse, die
die eigentlich tragende Komponente dieser Mauern darstellt.?** Eine ebenfalls bedeutende
Rolle spielte der romische Mortel dadurch, dass er als hydraulischer Méortel auch unter Was-
ser abbindet. Dadurch war es moglich, vor allem Briickenpfeiler und Hafenmolen in Guss-
oder Mauertechnik zu errichten.

Auf Basis des romischen Mortels ergaben sich schlielich nicht nur neue bautechnische
Maoglichkeiten, sondern auch bedeutende Vorteile in anderer Hinsicht. Durch die Verwen-
dung von Guss- und Ziegelmauerwerk emanzipierte sich der rémische Baubetrieb zu einem
erheblichen Teil von der Abhéngigkeit von fachlich qualifizierten Handwerkern. Zwar blieb
in allen Abschnitten des Bauprozesses, angefangen vom Kalkbrand bis hin zum Versatz der
Steine am Bauwerk, know-how erforderlich, doch konnte der rdmische Baubetrieb, jeden-

2033, B. Ward-Perkins 1981; Ball 2003; Lechtman und Hobbs 1986.
204Das gilt allerdings nicht fiir alle Formen von rémischem Mauerwerk. Mehr dazu unten im Abschnitt iiber die
Mauern.
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falls wenn man ihn mit der griechischen Werksteintechnik vergleicht, mit weitaus weniger
qualifizierten Handwerkern auskommen, weil ein Grofiteil der insgesamt notwendigen Ar-
beiten, wie etwa das Mischen, Einbringen und Stampfen der Gussmasse, von ungelernten
Hilfskréften iibernommen werden konnte. Hierin diirfte einer der wesentlichen Griinde da-
fiir liegen, dass romische GroBprojekte nahezu immer fertiggestellt worden sind, wiahrend
in Griechenland eine nennenswerte Zahl gerade der ambitioniertesten Projekte niemals voll-
endet wurden.?%

Die Forschung hat die konstitutive Bedeutung der Bindemittel fiir die Entwicklung der
romischen Architektur seit langem erkannt. Aber erst durch neuere chemische und bautech-
nische Analyseverfahren in den letzten rund dreiBlig Jahren ist eine differenzierte Unter-
suchung der von den Romern verwendeten Materialmischungen und ihrer Eigenschaften
mdglich geworden. Den praktischen Anstof fiir viele dieser Untersuchungen gaben Proble-
me bei der Sicherung und Restaurierung der erhaltenen Monumente. Insbesondere &ltere
Restaurierungen, bei denen Materialien aus dem modernen Baubetrieb verwendet wurden,
haben zu teilweise schwerwiegenden Schéadigungen der antiken Bausubstanz gefiihrt, die
auf die Inkompatibilitdt der modernen mit den antiken Materialien zurilickzufiihren sind.
Das gilt vor allem fiir die Verwendung von Portlandzement und die Verwendung der heute
sehr hart gebrannten und kaum diffusionsoffenen Ziegel. Daher stehen am Beginn praktisch
aller umfangreichen Restaurierungen, die gegenwértig durchgefiihrt werden, die Analysen
der am antiken Gebdude verwendeten Baustoffe. Die Ergebnisse der Materialanalysen ins-
besondere zu romischen Mdrteln und Beton, die inzwischen in sehr grofle Zahl vorliegen,
ausfiihrlich darzustellen, wiirde den hier gegebenen Rahmen bei weitem iiberschreiten. Die
folgenden Abschnitte haben daher nur das Ziel, die Entwicklungen der romischen Bautech-
nik in diesem Bereich in etwa zu umreiflen.

Mortel wurde von den Rodmern einheitlich mortarium genannt. Dahinter verbergen sich
jedoch nach Herstellung, Eigenschaften und Verwendung unterschiedliche Materialien, die
die besten der romischen Baumeister auf Basis offenbar genauer Kenntnisse nach Funktion
differenziert einsetzten. Das wird deutlich, wenn man die heute tiblichen Moértelgruppen den
antiken Materialien gegeniiberstellt. Heutige Mauermortel besteht im Grundsatz aus einem
Bindemittel auf Kalkbasis, der sog. Gesteinskdrnung (in der Regel Sand), Wasser und ggfs.
speziellen Zuschlagstoffen. Grundsétzlich unterscheidet man, priméar nach der Druckfestig-
keit, folgende Mortelarten:

1. Reiner Kalkmortel. Er besteht aus geloschtem Kalk, Sand und Wasser. Reiner Kalk-
mortel hirtet an der Luft aus, indem er Kohlendioxid aus der Luft aufnimmt (daher
auch Luftkalk genannt). Reiner Kalkmortel kann entsprechend nicht unter Wasser aus-
hérten. Der Abbindevorgang — die Karbonatisierung durch das Kohlendioxid aus der
Luft — dauert sehr lange, und kann vollstdndig erst nach Jahren abgeschlossen sein.
Kalkmdortel ist vergleichsweise wenig druckfest (ca. 1N/mm?), und ist daher heute nur
zugelassen fiir Gebdude mit maximal zwei Stockwerken. Da der Mortel gut feuchtig-
keitsregulierend ist, wird er meist fiir Innenputze verwendet.

205prominente Beispiele dafiir sind etwa der zweite Dipteros im Heiligtum von Samos, der hellenistische Tempel

von Dydima bei Milet, das Olympieion in Athen, und in Selinunt der sog. Tempel G. Bei den meisten dieser Bauten
haben sicher auch andere Ursachen fiir die Bauunterbrechungen eine Rolle gespielt. Es bleibt aber bezeichnend,
dass selbst die Initiativen des Kaisers Hadrian nicht zur Vollendung der genannten Tempel in Athen und Didyma
ausgereicht haben.
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2. Kalkzementmortel und hydraulische Mortel. Kalkzementmortel besteht, wie der Na-
me sagt, aus Kalkmortel, dem Zement beigemischt wird. Kalkzementmortel gehdren
zu den hydraulischen Morteln. Zu ihnen gehoren weiter Mortel ohne Zementanteil,
die aus ,natiirlichem hydraulischem Kalk* hergestellt werden (NHL, auch Wasserkalk
genannt). Sie werden entweder aus Mergelkalk oder Muschelkalk gebrannt, oder da-
durch, dass auf der Baustelle reiner Kalkmortel mit Zusitzen wie Trass gemischt wird,
die aus dem nicht-hydraulischen Kalkmortel einen hydraulischen Mortel machen. Bei
allen drei Typen ist der Abbindevorgang chemisch komplexer als bei einfachem Kalk-
mortel: Zunédchst erfolgt die Karbonatisierung wie beim Luftkalk, zusétzlich aber noch
eine Erhartung durch die Verbindung des Kalziums im Kalk mit den sog. Hydraulefak-
toren [Kieselsdure (Si0,), Tonerde (Al,03), Eisenoxid (Fe,03)], die im Zement, im
natiirlich hydraulischen Kalk und in Zuschlagstoffen wie Trass zusétzlich enthalten
sind. Bei dieser Reaktion bilden sich stabile Kristalle, die die Hérte des Endprodukts
erhohen und die Wasserundurchléssigkeit bewirken. Die Druckfestigkeit ist deutlich
hoher als bei reinen Kalkmorteln. Sie liegt je nach Zementanteil bzw. der Menge der
in den Zuschlagstoffen enthaltenen Hydraulefaktoren zwischen 2,5 und 5 N/mm?.

3. Zementmortel. Er besteht aus Zement, Sand und Wasser. Der bekannte Portlandze-
ment wird aus Kalziumsilicat, Ton, Sand und Eisenerz hergestellt. Zement ist eben-
falls ein hydraulisches Bindemittel. Der prinzipielle Unterschied zum eben angespro-
chenen hydraulischen Kalkmortel ist, dass Zementmortel allein durch die Hydration
(wie oben beschrieben) abbindet, also kein Kohlendioxid aus Luft aufnimmt. Zement-
mortel erhirtet daher auch unter Wasser, dichtet, und hat mit mindestens 20 N/mm?
die hochste Druckfestigkeit der hier genannten Mortel. Zementmdrtel, dem grobe Ge-
steinskornung (meist Kies) beigefiigt wird, wird als Beton bezeichnet. Da Beton, wie
auch die beschriebenen Mortel, kaum Zugkrifte aufnehmen kann, wird Beton haufig
bewehrt, in dem Armierungen aus Eisen eingegossen werden.

Die romischen Mortelarten sind den modernen von ihren Eigenschaften und der Ein-
teilung her gesehen vergleichbar. Der heutige reine Kalkmortel bzw. Luftkalk ist, chemisch
gesehen, nahezu identisch mit seinem antiken Pendant. Ausgangsmaterial fiir die Herstel-
lung war meist Kalkstein. Vitruv spricht in diesem Zusammenhang einfach von ,weilem
Stein‘ (albo saxo) und Silex.?% In der Spitantike wurde hiufig auch Marmorbruch von auf-
gelassenen Gebduden verwendet. Das Material wurde zunéchst zerkleinert, und anschlie-
Bend in einem Ofen gebrannt, dessen Technik in etwa den Brenndfen fiir Topferware oder
Ziegelsteine entsprach. Die Brenntemperatur lag bei etwa 800°.

Chemisch gesehen, wird durch den Brennvorgang der Kalkstein (CaCOjs) entsduert,
indem das Kohlendioxid entweicht. Zuriick bleibt pulverférmiger Brandkalk bzw. Kalzi-
umoxid (CaCO; = CaO + COZ). Der Brandkalk wurde anschlieend in Gruben fiir mehrere
Wochen (oder ldnger) in der Nédhe der Baustelle eingesumpft. Durch dieses sog. Kalkldschen
verbindet sich der Brandkalk mit dem Wasser zu Kalziumhydroxid [CaO + H,O = Ca(OH),].
War der Prozess abgeschlossen, wurde der Loschkalk direkt verarbeitet. Geringere Mengen
— etwa fiir das Kédlken von Wanden — wurde auch in Amphoren zur Baustelle transportiert.
Ldschen mit der exakt erforderlichen Wassermenge, so dass der Loschkalk in Pulverform
vorliegt (heute als Weillkalkhydrat bezeichnet), ist aus der Antike nicht bekannt. Wenn zur

206vitr. 2.5.1. Silex bezeichnet genaugenommen eine Basaltlava, wurde aber auch als allgemeine Bezeichnung fiir
harten Stein verwendet.
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Verarbeitung auf der Baustelle der Loschkalk mit Sand zu Mortel vermengt und vermauert
wird, bindet der Loschkalk wie angesprochen ab durch Aufnahme von Kohlendioxid aus
der Umgebungsluft. Damit vollendet sich der sog. technische Kalksteinkreislauf, denn die
Verbindung bewirkt, dass aus dem Loéschkalk und dem Kohlendioxid sich ein Kunststein
bzw. ein kiinstlicher Kalkstein bildet, der chemisch identisch ist mit dem Ausgangsprodukt,
wobei Wasser zuriickbleibt: Ca(OH), + CO, = CaCO; + H,O.

An der ablaufenden Reaktion ist der Sand nicht beteiligt, er wird vielmehr von dem
Bindemittel eingebunden und sorgt fiir die Druckstabilitit des Mortels. Fiir eine Verarbei-
tung als Gussmasse wie bei Beton ist ein ein solcher Mortel nicht geeignet, jedenfalls wenn
Druckfestigkeit gefordert wird, und zwar aus zwei Griinden: Zum einen ist die Druckfestig-
keit des Mortels, wie schon angesprochen, per se nicht sehr hoch. Zum anderen verhindert
bei groflen Gussmengen die Aushértung an den Oberflichen des Mortels die Karbonatisie-
rung im Inneren wegen des Luftabschlusses. Ein Gebdude wie das Kolosseum mit seinen
enormen Massen hitte man mit einem Mortel dieser Art nicht bauen kdnnen. Dasselbe gilt
fir Wasserbauten, da der Mortel im Wasser kein Kohlendioxid aufnehmen kann.

Die Romer kannten neben dem Luftkalkmdrtel auch hértere, hydraulische Mortel, die
man von den Eigenschaften her mit den modernen hydraulischen Kalkzement- und dem Ze-
mentmorteln vergleichen kann. Sie konnten die entsprechenden Bindemittel jedoch nicht
direkt herstellen, d. h. durch Brennen von Materialgemischen, die neben dem Kalkstein
Substanzen mit Hydraulefaktoren enthalten, wie das heute beim Brennen von natiirlichem
hydraulischen Kalk und Zement der Fall ist, denn die fiir Zement erforderlichen Brenntem-
peraturen von iiber 1400° waren mit der antiken Brenntechnik nicht zu erreichen. Selbst
die fiir den Bronzeguss eingesetzten Ofen erreichten wenig mehr als die dort notwendigen
rund 1200°. Die Rémer gingen einen anderen Weg: Sie brannten in einem ersten Schritt im-
mer moglichst reinen Brandkalk, der anschlieend geloscht wurde. In einem zweiten Schritt
wurden auf der Baustelle unterschiedliche Zuschlagstoffe hinzugefiigt, die dem Mortel hy-
draulische Eigenschaften verliehen.

Einen solchen Mortel, dhnlich dem modernen hydraulischen Kalkmértel, der durch
Karbonisierung und Kristallverbindungen zwischen Kalk und Hydraulefaktoren erhértet, ge-
wannen die Romer, indem sie dem geldschten Kalk Ziegelmehl beimischten. Ziegelmehl ist
ein kiinstliches Puzzolan (siche dazu unten), das durch den Tonanteil der Ziegel dhnliche
Stoffe enthilt wie der heute beim Brand von Zement zugesetzte Ton. Durch das Mischungs-
verhdltnis konnte dieser hydraulische Mdrtel sogar ,eingestellt* werden, wie bei heutigen hy-
draulischen Mdrteln durch Zugabe von Zement. Vitruv setzt das Mischungsverhéltnis relativ
hoch an, wenn er ein Drittel Volumenanteil Ziegelmehl empfiehlt.?’” Hergestellt wurde das
Ziegelmehl durch Mahlen von Backstein- und Dachziegelschutt. AnschlieBend wurde das
Mabhlgut fein gesiebt. Ziegelmehl wurde regelméfig dann eingesetzt, wenn ein abdichtender
Mortel gefordert war, wie etwa beim Bau von Wasserbecken, Zisternen und Wasserleitungen
(Abb. 3.5), aber auch fiir hochwertige FuB3bdden (opus signinumzog).

207Vitr, 2.5.

2081n der italienischen Literatur auch cocchiopesto genannt, vgl. dazu Marta 1990, 34. Wurde opus signinum fiir
Fufboden verwendet, wurden die Masse, der auch groBere Terrakotta-Fragmente beigemischt wurden, anschlieSend
poliert, gefirnisst und poliert mit unterschiedlichen Rezepturen, die Leindl, Wachs, aber auch Rotwein enthalten
konnten. Ausfiihrlich dazu Vassal 2006.
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Abb. 3.5: Kaiserzeitliches Wasserbecken in Kameiros auf Rhodos mit Resten von wasserdichtem
Putz (W. Osthues).

Auch Auflenputzen, die Schlagregen ausgesetzt waren, wurde Ziegelmehl beigemischt,
was die Witterungsbesténdigkeit des Putzes nachhaltig erhoht. Ziegelmehl wurde zudem
sehr haufig beim Mauerbau verwendet, weil das zugesetzte Mehl die Druckfestigkeit des
Mortels, verglichen mit reinem Luftkalk-Mortel, verbessert. Fiir diesen Gewinn an Festig-
keit nahm man die hoheren Kosten offenbar in Kauf, da die Herstellung des Ziegelmehls
wesentlich aufwendiger und teurer in der Beschaffung war als Bausand. Mortel mit Ziegel-
mehl als Zuschlagstoff erreicht allerdings nicht die Festigkeit von romischem Beton, von
dem anschlieend die Rede sein wird. Dass man dennoch in vielen Regionen auch bei gro-
Ben Bauten mit Ziegelmehl statt mit Puzzolana arbeitete, diirfte einfach daran liegen, dass
Ziegelmehl praktisch iiberall im romischen Reich herstellbar war, wohingegen Puzzolanerde
gegebenenfalls iiber gro3e Strecken von den italischen Abbaustétten antransportiert werden
musste.

Ein dem Zementmortel vergleichbarer Baustoff stand den Romern ebenfalls zur Ver-
fiigung.>*”? Dazu wurde dem Loschkalk anstelle des sonst verwendeten Sandes mit der an-
gesprochenen Puzzolanerde vermischt. Die Puzzolanerde (pulvis puteolanus) ist ein je nach
Lagerstitte gelb-brauner oder rétlich-brauner Lavasand. Abgebaut wurde sie, wie der Name
schon besagt, in groBem Umfang in Puteoli bei Neapel (heute Pozzuoli), teilweise auch un-
ter Tage. Weitere grole Abbaustitten lagen in Latium in den Albanerbergen bei Rom. Vor
dem Anmischen der Mortels wurde die Puzzolanerde, wie das Ziegelmehl, fein gesiebt.

209Der sog. Romancement.ist nicht antik, sondern ein Baustoff des spiten 18. Jhs,, der als hydraulischer Kalk aus
stark tonhaltigem Kalkmergel gebrannt wurde, und etwa ab Mitte des 19. Jhs. von dem neuentwickelten Portland-
zement verdrangt wurde.
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R o e

ADDb. 3.6: Sog. ,Pont del Diable‘, Aquaedukt bei Tarragona, Spanien (Wikipedia, Till F. Teenck).

Die chemische, Reaktion, auf der die Erhértung des Puzzolanmortels beruht, ist der des
Zementmortels vergleichbar. Puzzolane enthalten 16sliche Kieselsduren und reaktionsfahi-
ge Aluminiumnoxide (die erwihnten Hydraulefaktoren), die sich mit dem Kalziumhydroxid
des geloschten Kalks zu kristallformigen Calciumsilicathydraten und Calciumaluminathy-
draten verbinden. Der Unterschied liegt darin, dass beim Zement die im Ausgangsmaterial
enthaltenen Kieselséduren und Aluminiumnoxide erst in eine 19sliche, reaktionsfahige Form
gebracht werden miissen, um sich mit dem Kalk zu verbinden. Das geschieht durch den
Brand im Zementofen bei ca. 1400°. Diese thermische Umformung kann bei der Puzzola-
nerde entfallen, weil die Hitze im Erdinneren die Umformung bereits vollzogen hat. Salopp
gesagt, hatte den Romern der Vulkan bereits einen wesentlichen Teil der Arbeit abgenom-
men. Puzzolanerde war ohne weitere Aufbereitung am Bau verwendbar.

Praktisch wurde der Unterschied zwischen der Karbonatisierung des Luftkalks und der
puzzolanischen Reaktion dadurch evident, dass Puzzolanmértel auch unter Wasser aushér-
tet, d. h. unter Luftabschluss bzw. ohne Kohlendioxid aus der Luft. Dadurch unterscheidet
sich der Puzzolanmortel zugleich von den zuvor beschriebenen hydraulischen Morteln mit
Ziegelmehlzuschlag. Letztere miissen, da sie neben der puzzolanischen Reaktion auch durch
Karbonatisierung abbinden, erst im Trockenen erhérten, bevor sie wasserdicht werden. Mor-
tel mit Ziegelmehl-Zuschlag war also nur fiir im Trockenen errichtete Wasserbauten geeig-
net. Ein zweiter Unterschied liegt bei der Druckfestigkeit: der Puzzolanmdrtel iibertrifft den
Mortel mit Ziegelmehl hinsichtlich der Druckfestigkeit ebenso deutlich wie der moderne
Zementmortel die heutigen hydraulischen Mortel.

Verarbeitet wurde der Puzzolanmortel in der Regel nicht als Mauermdortel, sondern als
Beton, von den Romern opus caementitium genannt. Hinsichtlich der Verarbeitung gab es
eine Reihe von Unterschieden zwischen modernem Betonbau und dem romischen opus cae-
mentitium: Wiahrend man heute vor dem Gielen Holzverschalungen baut, die nach dem
Einfiillen und Abbinden des Beton abgenommen werden, errichteten die Romer zwei Schal-
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mauern aus Naturstein oder Ziegeln, in die die Masse eingefiillt wurde. Sie diente nach Fer-
tigstellung als dauerhafte Verblendung, und wurde héufig noch zusétzlich verputzt. Schal-
mauern und Gussmasse wurden schichtweise bzw. parallel hochgezogen. Holzverschalun-
gen benutzten die Romer in der Regel nur bei Gewdlben und bei im Wasser gegriindeten
Betonkonstruktionen. Auch bei der Gussmasse selbst gibt es Unterschiede: Wahrend heute
als Gesteinskornung Kies mit einer Korngrée von 4-8 cm zugegeben wird, verwendeten
die Romer etwa faustgrofle Bruchsteine. Diese Steine waren die namensgebenden caemen-
titia. Der Begriff meinte in der Antike also nicht das Bindemittel, wie der moderne Begriff
,Zement‘ nahelegt, sondern den Zuschlagstoff. Auch die zugegebene Wassermenge ist un-
gleich. Wahrend heute die Gussmasse wegen des Transports und der Verarbeitung am Ort
mit Hilfe von Betonpumpen relativ diinnfliissig ist, war das opus caementitium bei der Ver-
arbeitung eher teigig.>'® Zudem wurde die Masse bei den Rémern nach dem Einbringen
schichtweise durch Stampfen verdichtet. Bei der modernen Betonverarbeitung entféllt die-
ser Arbeitsschritt. Einige Forscher sehen in diesen beiden Verfahrensweisen — dem relativ
geringen Wassergehalt der Gussmasse und dem Verdichten — eine der wesentlichen Ursa-
chen dafiir, dass der antike Beton dort, wo er perfekt verarbeitet worden ist, sich als enorm
haltbar erwiesen hat. Vereinzelt hat man in jiingster Zeit auf Verfahrensweisen, die denen
der Romer dhnlich sind, wieder zuriickgegriffen.?!! Des weiteren benutzten die Romer bei
Betonkonstruktionen keine innenliegende Armierung wie die heute iibliche Bewehrung mit
Baustahl zur Erhohung der Zugfestigkeit. Romische Baukonstruktionen mussten entspre-
chend so angelegt sein, dass nur geringe oder gar keine Zugspannungen auftraten. Man hat
zwar gelegentlich im rdmischen Beton eingelegte Holzer gefunden (Anzio, Hafenmolen),
doch war die Aufgabe dieser Holzer beim Bau im Wasser, ein Auseinanderbiegen der Wan-
de der holzernen Setzkésten so lange zu verhindern, bis der Beton abgebunden hatte. Nach
dem Aushirten hatten die Holzer, anders als der moderne Baustahl, also keine Funktion
mehr. Von technischer Bedeutung fiir die Qualitét der Konstruktionen und das zugrunde-
liegende know-how sind hingegen die im Beton eingestampften caementitia : Je nach dem
spezifischen Gewicht der als caementitia verwendeten Bruchsteine, oder auch durch Ein-
schluss leerer Tongefale in der Gussmasse, konnte das spezifische Gewicht der Betonmas-
se gezielt variiert werden. Die effektive Nutzung dieser Moglichkeiten setzt Kenntnisse der
Spannungen innerhalb der Konstruktion voraus, denn nur so konnte bestimmt werden, wo im
Bauwerk vergleichsweise leichter oder schwerer Beton die Standsicherheit erhhen konnte.
Mehr dazu im Abschnitt iiber den Gewolbebau.

Ein letzter Aspekt bei der Verarbeitung von Morteln, der neuerdings in das Blickfeld
der Forschung geriickt ist, bezieht sich auf die Qualitéitssicherung bei Herstellung und Ver-
arbeitung. Nachweisbare Probleme mit der sinkenden Qualitét der verwendeten Materialien
sind sicher kaum Kenntnismangel geschuldet, denn sie treten ab dem 3. Jh. auf, also zu
einer Zeit, als man die Technik des Betonbaus ldngst nahezu perfekt zu beherrschen ge-
lernt hatte. Zuriickgefiihrt werden diese Probleme vielmehr auf 6konomische Faktoren, die
mit dem allgemeinen Niedergang der romischen Wirtschaft zusammenhéngen. So wurde

210Dgaher halte ich die Uberlegung von L. Lancaster, die einen Zusammenhang zwischen dem Bau der ersten rémi-
schen Aquaedukte und dem Aufkommen des opus caementitium sieht, fiir nicht iiberzeugend.

211Dgs gilt etwa fiir den Stillwater Staudamm in Colorado. Die Parallelen beziehen sich auf die Zusammensetzung
des Beton. Es wurde neben Portlandzement ca. 70% Flugasche aus Kohlekraftwerken — ein kiinstliches Puzzolan —
anstelle des sonst {iblichen Sandes verwendet. Auch die Verarbeitung dieses Betons mit relativ wenig Wasser und
zusitzlichem Verdichten dhnelt der romischen Bautechnik. Vgl. Moore 1995.
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augenscheinlich statt frisch gebrochenem Kalkstein, der in sich homogen ist, zunehmend
unterschiedliches Material von aufgelassenen Bauten ,recycelt, wodurch die Brenntempe-
ratur im Ofen nicht mehr optimal auf die heterogenen Qualititen abgestimmt werden konnte.
Arbeitskrdftemangel und Zeitdruck werden geltend gemacht fiir die Verwendung von verun-
reinigter oder nicht sorgfiltig gesiebter Puzzolana.?'> Der gleiche Grund wird auch geltend
gemacht fiir unzureichendes Verdichten der einzelnen Betonschichten. Alle diese Faktoren
fithrten zu einer reduzierten technische Qualitét vieler Bauwerke der Spitantike.

3.6 Bautechniken

3.6.1 Fundamente und Mauern

Fundamente®'? (aus lat. fundamentum) haben die Aufgabe, die Standsicherheit eines Gebiu-
des zu gewihrleisten, um Verformung, Neigung und Risse des aufgehenden Mauerwerks zu
verhindern. Die Auslegung von Fundamenten muss der Druckfestigkeit des jeweiligen Bo-
dens und der Belastung durch das Gebaude entsprechen. Sie mussten in groBen Teilen des
romischen Reiches auch dynamische Kréfte aufnehmen im Fall von Erdbeben. Die Arbeits-
weise der romischen Bauleute zeigt fortgeschrittene Kenntnisse und Techniken der Funda-
mentierung, die sich schon daran ablesen lassen, dass nicht wenige ihrer Bauten bis heute
ohne weitere Eingriffe als standsicher gelten diirfen.

In der Regel wurden fiir die Fundamente Graben ausgehoben, in die Streifenfundamen-
te eingebracht wurden. Rostfundamente sind sehr selten, und wurden allenfalls fiir wertvolle
PlattenfuBboden gebaut. Die Fundamente sind in der Regel Flachgriindungen. Tiefgriindun-
gen mit eingerammten Holzpfdhlen wurden nur dort verwendet, wo der Untergrund kaum
belastbar war, also in sumpfigem Terrain®>'# oder fiir den Bau von Briickenpfeilern in wei-
chem Untergrund.?"

Im Idealfall wurde fiir die Fundamente grofer Bauten der Boden bis auf den gewach-
senen Felsen aufgegraben. In groflen Teilen des Imperiums war das jedoch nicht mdglich,
so dass der Boden in einer Tiefe ausgeschachtet wurde, die der Belastung durch das auf-
gehende Mauerwerks angepasst war. Fiir einfache Gebaude mit ein oder zwei Stockwerken
betrdgt die Tiefe der Fundamentgrében haufig 50—70 cm, so dass die Fundamentsole frost-
sicher war. Ein Unterschreiten der Frostgrenze wiirde bedeuten, dass der gefrierende Boden
die Fundamente hochdriicken, und damit Risse verursachen konnte. Bei Betonfundamenten
wurde durch die entsprechende Tiefe auch das sog. Auffrieren des Betons verhindert.

Bei der Bestimmung der Fundamenttiefe in Abhangigkeit von der Belastung durch das
Mauerwerk arbeiteten die Romer, aus heutiger Sicht gesehen, eher konservativ: Fundamente
grofier Bauten konnten durchaus acht Meter tief sein.”'® Am Jupitertempel von Balbeek —
einem Bau, dessen Dimensionen die Grenzen des Machbaren erreichten, und teilweise auch
iiberschritten — sind Fundamenttiefen von bis zu 17 Metern gemessen worden.>!”

212 ancaster 2005b, 57f.

213Viitr. 3.4; 6.8.

214Marcellus-Theater (Rossetto 1995, 99), Circus von Arles (Sintés und Arcelin 1996, 78).

2155, Abschnitt 3.7.2 iiber Briicken.

216in Sardeis, Kleinasien: Hanfmann 1983; Maxentius-Basilica in Rom: Calabresi und Fattorini 2005, 77-79; Ko-
losseum in Rom: Lancaster 2005b, 57-59.

217Ragette 1980, 105.
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Fundamentmauern wurden so gut wie immer etwas breiter bemessen als die Mauern, die
sie tragen sollten, wodurch sich der Druck des Mauerwerks bei der Fundamentsohle auf eine
etwas grofBere Grundfldche verteilt. Entspechend hing relative Breite des Fundaments gegen-
iiber dem Mauerwerk von der Tragfahigkeit des Bodens ab. Fundamentmauern wurden in
unterschiedlicher Technik ausgefiihrt. Fiir einfache Gebdude wurden die aus dem Lehmzie-
gelbau immer schon bekannten Bruchsteinfundemente verwendet,>'® denn unmittelbar auf
einem feuchten Boden aufgesetzt, zersetzen sich luftgetrocknete Lehmziegel sehr schnell.
Solche Fundamente entsprechen im Querschnitt einer einfachen, zweischaligen Mauer, d. h.
an den AuBlenseiten der Fundamente sind eher grofere Steine aufgeschichtet, die dann die
Schalen der aufgehenden Mauern tragen, wéihrend im Inneren die Steine geschiittet und wohl
durch Stampfen verdichtet wurden. Diese Steinschiittungen waren im einfachsten Fall mit
Erdreich vermischt. Bei Gebduden mit hoheren Belastungen sind die Bruchsteine in Mor-
tel verlegt, also in derselben Technik errichtet wie die Mauern, die sie tragen. Oft ist die
Oberkante des Fundaments horizontal abgeglichen, was etwa fiir aufgesetzte Ziegelmauern
zwingend erforderlich ist.

Alternativ zur Schalung durch aufgeschichtete Bruchsteine konnten Betonfundamente
auch — genau wie heute — in Holzverschalungen eingebracht werden, die nach dem Aushérten
des Betons wieder entfernt wurden (Abb. 3.7), wie etwa bei der Konstantinsbasilika oder am
Tempel der Venus auf dem Palatin in Rom. Das Kolosseum hat ein solches Betonfundament
in Form eines Rings von etwa 8 m Tiefe.?!”

Unter den belastbarsten Fundamentierungen tritt das Betonfundament die Nachfolge
des durchgeschichteten Vollsteinfundaments an, das die Griechen bei ihren ambitioniertes-
ten Projekten vorsahen. Die Romer kannten letzteres, und verwendeten es auch, aber nur
selten und hauptsichlich in relativ frither Zeit.??° Die Vorteile der neuen Verfahrensweise
sind offensichtlich, denn die &ltere Form war extrem arbeitsaufwendig und verlangte den
Einsatz von anteilig vielen qualifizierten Handwerkern, da ein mortelloses Fundament aus
groBBen Steinquadern, vor allem aber eines aus Platten, nur stabil ist, wenn die Lagerfu-
gen vollflichig aufliegen. Das wiederum bedeutet, dass jede Platte nach dem Brechen (und
dem Antransport) von Steinmetzen vor Ort auf der Ober- und Unterseite sorgfaltig geglattet
werden musste. Nicht auf ganzer Fldche tragende Platten wiirden unter Last brechen. Bei
felsigem Untergrund — unter Belastungsgesichtspunkten an sich ideal — musste zudem fiir
die unterste Plattenschicht der anstehende Felsen selbst erst glatt gearbeitet werden. Beim
Betonfundament hingegen entfiel alle diese Bearbeitungsschritte ersatzlos, und vor allem
war nahezu keine qualifizierte Handwerkerarbeit erforderlich, sondern nur ein kompetenter
Bauleiter. Zudem war ein Betonfundament sehr viel schneller herzustellen.

218yg]. Adam und Mathews 1994, 125.
2197 ancaster 2005b, 57—59.
220 Adam und Mathews 1994, 126; Abb. 290.
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Abb. 3.7: Holzerne Schalung fiir ein schichtweise eingebrachtes Betonfundament (Choisy 1873, Bd.
I Fig. 2).

Fundamente zeigen einiges iiber Planungstiefe und Konstruktionswissen. Romische
Fundamente haben hiufig eine unterschiedliche Tiefe, was belegt, dass den Baumeistern
vor Baubeginn klar war, wo am zu errichtenden Gebédude die hdchsten Fundamentbelastun-
gen auftreten wiirden. Das zeigt dann wiederum seinerseits, dass das Gebdude beim Aus-
heben der Fundamentgraben mindestens in seinen Hauptziigen durchgeplant gewesen sein
musste, da bei Streifenfundamenten, die nur wenig breiter waren als die Mauern, die Lage
der Mauern praktisch nicht mehr nachtréglich geéndert werden konnte (ohne neue Funda-
mentgriben neu zu 6ffnen oder die vorhandenen Fundamente nachtriglich zu verbreitern).
Verstidndnis der Belastungen zeigen gelegentlich auch Neubauten, die an der Stelle alterer
Gebdude errichtet wurden: Beispielsweise plazierte man Entlastungsbdgen genau dort, wo
bereits éi;tzeire, ansonsten funktionslose Fundamente lagen, die auf diese Weise weiterbenutzt
wurden.

Mauern

Im Grundsatz bestanden, wie schon angesprochen, die tragende Mauern gro3erer romischer
Gebdude meist aus zwei dufleren Mauerschalen und einem Kern aus in Mortel verlegtem
Bruchstein. Je nach der Technik, in der Schalen aufgemauert wurden, unterscheidet die For-
schung verschiedene Mauerformen, auf die nachfolgend eingegangen wird.?*?> Obwohl die-
se Formen bei der Darstellung von romischem Mauerwerk in der Literatur dominieren, ist
zu beriicksichtigen, dass bei weitem nicht alle rdmischen Mauern in der angesprochenen

221yg]. Lancaster 2008 Abb. 10.1.
222Grundlegend bis heute Lugli 1968, 140ff. Sehr ausfiihrliche und reich bebilderte Darstellung der Mauerwerks-
formen bei Adam und Mathews 1994, 127-150.
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Bauweise errichtet worden sind. So praktizierten die Romer etwa auch weiterhin fiir stark
belastete Mauern und Pfeiler die dltere Technik des Bauens mit behauenem Natursteinen, die
durchgeschichtet und ohne Mértel versetzt wurden, also keinen Gusskern haben.??* Auch
das Bauen mit luftgetrockneten Lehmziegeln ist, schon aus 6konomischen Griinden, niemals
vollig aufgegeben worden.

Aber auch strukturell gibt es wesentliche Unterschiede zwischen den nachfolgend be-
schriebenen Mauerwerksformen. So handelt es sich etwa beim opus reticulatum immer um
zweischaliges Mauerwerk, bei dem allein die Fiillung aus Bruchstein und Mortel die tragen-
de Komponente darstellt. Das liegt einfach daran, dass die kleinen, hinten gespitzten Steine
des Retikulats praktisch keine wesentlichen Lasten tragen konnten. Uneinheitlich verhélt es
sich hingegen beim Ziegelmauerwerk vom Typus des opus latericium. Die Ziegel kdnnen
hier, bei sehr massiven Mauern, ebenfalls nur der Verblendung der tragenden Fiillung dienen,
doch gibt es im bautechnischen Sinne auch andere Typen. Zu ihnen gehoren beispielswei-
se fast alle Hausmauern von Gebduden mit nur ein oder zwei Geschossen. Deren Mauern,
meist zwischen ca. 40 und 60 cm breit, waren viel zu schmal, als dass der Raum zwischen
den Ziegeln einen allein tragenden Gusskern zugelassen hétte. Bei Mauern dieser Art tragen
mithin die Ziegelschalen und die Fiillung gemeinsam. Das gilt auch bei nicht wenigen Bau-
ten mit weit starkeren Mauern, etwa der sog. Roten Halle in Pergamon, wo die Qualitét des
Mortels einen allein tragenden Gusskern nicht zugelassen hétte. SchlieBlich gibt es Mauern
in opus latericium, die gar keinen Gusskern haben, und wo stattdessen die Ziegel durch-
geschichtet sind, wenn auch meist nicht im Kreuzfugenverband wie bei neuzeitlichem Zie-
gelmauerwerk. Ein Beispiel fiir eine schmale, unregelméfig durchgeschichtete Mauer zeigt
Abb. 3.11. Ein Grofibau, bei dem ebenfalls kein Gusskern vorhanden ist, ist die Konstan-
tinsbasilica in Trier.>?* SchlieBlich gab es nicht selten Mauern, bei denen Bruchsteinfiillung
in Mortel und durchgeschichtete Ziegel schichtweise kombiniert wurden. Man bezeichnet
die Lagen, in denen die Ziegel von der einen bis zur anderen Auflenseite durch die Mauer
durchbinden, als Ziegeldurchschuss.??

SchlieBlich erfordert auch die Terminologie, die sich in der Forschung fiir die For-
men des Mauerwerks etabliert hat, vorab einige Anmerkungen. Vitruv, gleichsam die erste
Adresse fiir antike technische Termini im Bauwesen, kennt den heute fiir ,romischen Be-
ton‘ verwendeten Oberbegriff opus caementitium gar nicht. Mauerwerk heilit bei ihm stets
structura, die einzelnen Arten werden von ihm als genera bezeichnet, und nicht mit dem
Wort opus. Er stellt auch nur zwei Arten von Mauerwerk vor, ndmlich das incertum und das
reticulatum.?*® Die Forschung hat fiir die tatséchlich weit groBere Zahl von rémischen Mau-
erwerksformen eine eigene Terminologie geschaffen, die allerdings nicht v6llig einheitlich
gehandhabt wird.??” Manche dieser antikisierenden Termini sind, wenigstens wenn man von
Vitruv ausgeht, zudem sehr ungliicklich gewéhlt. Mit Backsteinen verblendetes Gussmau-
erwerk wird heute synonym als opus latericium oder opus testaceum angesprochen, obwohl

22330 am Amphitheater von Grand, s. Adam und Mathews 1994, 139. Der Fall ist das auch bei vielen Briicken- und
Festungsbauten, s. u.

224L amprecht 1996, 42.

225Der Abstand zwischen den durchbindenden Ziegelschichten betriigt hiufig rund zwei Meter, s. Adam und Ma-
thews 1994, 126.

26vitr. 2.8.1.

227G. Lugli etwa bezeichnet in seiner grundlegenden Arbeit La tecnica edilizata als opus caementitium nicht jedes
Gussmauerwerk bzw. den Gusskern, sondern nur Bruchsteinmauerwerk mit unregelméBiger, kleinsteiniger Ver-
blendung, vgl. Lugli 1968, 140ff.
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bei Vitruv die beiden Worter klar definierte technische Termini sind, die unterschiedliche
Bedeutung haben:??® Jater bezeichnet bei ihm stets Lehmziegel, die — weil technisch vol-
lig ungeeignet — niemals als Verblendung von Gussmauerwerk hitten verwendet werden
konnen, so dass es ein opus latericium im strengen Sinne niemals gegeben hat. Konsistent
ist hingegen die antikisierende Bezeichnung opus testaceum, was Vitruvs Bezeichnung fiir
Ziegelmauerwerk — structura testacea — entsprechen wiirde.

Vorgestellt werden im folgenden nur die wichtigsten Formen des Mauerwerks. Allge-
mein kann gesagt werden, dass die regionale Bedeutung teilweise sehr unterschiedlich ist,
worauf manche Termini auch explizit hinweisen (z. B. opus africanum). Auch kommen nicht
alle Formen in allen Provinzen vor. Ahnliches gilt auch fiir die zeitliche Abfolge, d. h. es
gibt keine allgemeingiiltige Abfolge der Formen, so dass sie nur bedingt Anhaltspunkte fiir
eine Datierung von Gebiuden bieten kdnnen.

opus incertum

Abb. 3.8: Opus incertum am Unterbau des Tempels des Jupiter Anxur von Tarracina, heute Terracina
(W. Osthues).

Als incertum (Abb. 3.8) bezeichnet man ein Mauerwerk, bei dem die Schalen aus unbe-
hauenen oder nur grob an der Auf3enseite behauenen, unregelmafig versetzten Natursteinen
— in Rom meist Tuff, sonst auch Kalkstein — besteht. Fiir die Bildung von Ecken war incer-
tum ungeeignet. Sie wurden daher meist aus grofleren, behauenen Quadern gebildet, oder —
spéter — auch aus gebrannten Ziegeln. Vitruv erwéhnt es als die dltere der beiden von ihm
beschriebenen Formen von Mauerwerk. Dem entsprechen die Befunde der Forschung: Bei
den iltesten Mauern mit Gusskern ist die Verblendung als incertum ausgefiihrt. Es bleibt
vorherrschend bis etwa in die Zeit Sullas, d. h. noch im Anfang des 1. Jhs. v. Chr. Vereinzelt
findet man es aber auch noch weit spéter, auch mit Ziegeldurchschuss.

opus reticulatum

Reticulat ist ein Verblendungsmauerwerk, das zunichst ebenfalls aus relativ kleinen, aber
regelméBig verlegten und bearbeiteten Natursteinen, in Rom meist Tuff, zusammengefiigt
wurde, wobei die Fugen diagonal durchlaufen, so dass sich eine Struktur wie bei einem

228Nachweise zu Vitruvs Begrifflichkeit oben in Abschnitt 3.5.2.
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Netz (lat. rete) ergibt. Im Gegensatz zur Aufenseite sind die in die Gussmasse einbindenden
Teile der Steine grob zugespitzt, so dass sich eine relativ groBflédchige, und damit stabile
Einbindung der Steine in die Gussmasse ergibt. Der Nachteil der diagonalen Fugen ist, dass
bei Druck auf das Reticulat sich seitlich wirkende Kréfte ergeben, was zur Rissbildung fiihrt,
wie schon Vitruv kritisch angemerkt hat.??? Die Rissbildung wird auch spiter noch von dem
dlteren Plinius moniert.”? Zudem ist es wegen des Seitenschubs fiir die Bildung von Ecken
ungeeignet, die folglich — wie beim Incertum — in anderer Technik errichtet werden mussten.

Abb. 3.9: Opus reticulatum an Unterbau des ,tempio republicano‘ in Ostia, Mitte 1. Jh. v. Chr. Links
im Bild der Mauerkern aus caementitium (W. Osthues).

Das Reticulat hat sich gegen das Incertum durchgesetzt, allerdings zunichst langsam,
beginnend schon ab dem spéten 2. Jh. v. Chr., bis es zu Anfang des 2. Viertels des 1. Jhs.
v. Chr. vorherrschend wurde. Zur vollen RegelmaBigkeit bildet sich das Gitternetz der Fugen
auch erst in dieser Zeit aus, weswegen fiir die frithen, weniger regelmafBigen Varianten von
der Forschung der Terminus opus quasi reticulatum geprigt wurde.?*! Nach dem Ende des
2. Jh. n. Chr. ist es kaum noch anzutreffen.

Gut erkldren ldsst sich, dass das Reticulat sich in praktisch allen Provinzen des Im-
periums nachweisen ldsst, denn als erste neuentwickelte, genuin romische Form des Mau-

229Vitr. 2.8.1 und 5.
230P]in. n.h. 36.51.
231 Anderson 1997, 149.
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erwerks konnten Stiddte und Heiligtlimer mit in dieser Technik errichteten Bauten auf ihre
romanitas verweisen. Dasselbe diirfte auch gelten fiir die Verwendung am Theater des Pom-
pejus, der das erste — vom Grundtypus her griechische — Theater in Stein in Rom errich-
ten lieB3 (55 v. Chr.). Weniger leicht zu erkldren ist, warum sich das Reticulat trotz seiner,
wie angesprochen bei den Romern wohlbekannten, technischen Nachteile durchgesetzt hat.
Der ésthetische Reiz dieser Form der Verblendung ist kein vollig iiberzeugendes Argument,
wenn man bedenkt, dass Verblendungen aus Reticulat nicht selten verputzt worden sind, also
nicht sichtbar waren.>*? J.-P. Adam hat argumentiert, dass bei Reticulat eine Vorfertigung
der Steine jenseits der Baustelle moglich war, wiahrend beim Incertum die Maurer erst auf
der Baustelle die Steine, passend zur Einbaulage, grob zuhauen mussten.>*> Das Argument
relativiert sich allerdings dadurch, dass auch fiir das Incertum schon im Steinbruch eine an-
nihernd glatte AuBlenseite hergestellt werden konnte, und vor allem, wenn man bedenkt,
dass wegen des Versatzes im Mortelbett auch beim Incertum keine glatten Stof3- und Lager-
fugen der Steine ausgearbeitet werden mussten. Der Verweis auf die romanitas diirfte das
Motiv gewesen sein, warum in spéterer Zeit auf das Reticulat immer wieder fiir kleinere,
weniger belastete Teilflichen bei Mauern in Mischbauweise zuriickgegriffen wurde (opus
mixtum, s. unten).

opus quadratum und opus vittatum

Beide Termini bezeichnen Mauerschalen aus regelméfig behauenem Natursteinen, die in
Reihen mit einheitlicher Schichthdhe und regelméBigem Fugenwechsel in Mortel oder auch
trocken verlegt wurden. quadratum bezieht sich auf die quaderférmige Zurichtung der Stei-
ne, vittatum (aus lat. vitta = Band) auf die einheitliche Schichthdhe. Die Abgrenzung zwi-
schen den beiden Termini ist nicht trennscharf,>3* tendenziell werden groBe Quader aus
Tuffstein héufig als quadratum angesprochen, etwas kleinere Formate, oft aus Kalkstein,
als vittatum. Vor allem die grof3en Natursteinquader ergeben ein sehr festes Mauerwerk, das
entsprechend an Stadtmauern und Tiirmen, sowie im Ingenieurbau verwendet wurde bei Bo-
gen, Briicken, Molen usw.

ADb. 3.10: Opus quadratum Kalkstein, Flachen gespitzt (W. Osthues).

23250 am Capitolinum von Terracina (Mitte 1.Jh. v. Chr.), s. Kammerer-Grothaus 1974, 229.

233 Adam und Mathews 1994, 128.

234ygl. etwa die sehr dhnlichen Definitionen bei Lamprecht 1996, 40 (quadratum) und Lamprecht 1996, 43 (vit-
tatum).
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Obwohl opus quadratum / vittatum eine scheinbar einfache und gleichsam logische
Form des Mauerwerks darstellt, und entsprechend in verschiedenen &lteren Kulturen sehr
haufig vorkommt, findet man es im romischen Imperium erst ab augusteischer Zeit, und in
Rom selbst kaum vor dem 2. Jh. n. Chr. Sehr weit verbreitet war es hingegen in Gallien, wo
es bis in die Spitantike (und dariiber hinaus) zu finden ist.?*>

opus testaceum (opus latericium)

Gebrannte Ziegel, die bis in augusteische Zeit nur in Form von Dachziegeln iiblich waren,
wurden im Verlaufe des 1. Jhs. n. Chr. zum Standardmaterial fiir die Verblendung von cae-
mentitium. Hergestellt wurden im Grundriss quadratische, vergleichsweise flachen Ziegel in
verschiedenen Formaten (Kantenldnge %, 1 % oder 2 FuB} von etwa 29,5 cm). Am Bau wur-
den sie hiufig diagonal gebrochen vermauert, wobei die Basis der dann dreieckigen Form
nach aullen weist (s. Abb. 3.11) Der duBlere Anschein, es handele sich um das gleiche Ziegel-
mauerwerk mit langrechteckigen Formaten wie in der Neuzeit in Nordeuropa iiblich, tduscht
daher oft den heutigen Betrachter (Abb. 3.13).

Gebrochen wurden solche Ziegel oft mit einer Sdge. Es gab auch Ziegel, in die bereits
vor dem Brand eine Sollbruchstelle diagonal eingeritzt war.23¢ Der Vorteil dieses Vorge-
hens war einerseits, dass sich auf diese Weise eine Verzahnung der Ziegelfassade mit dem
Gusskern ergab (wie schon beim Reticulat), zudem ein geringerer Materialverbrauch, und
schlieBlich, dass die nach auflen verlegte Bruchkante einen guten Haftgrund fiir das Auf-
tragen des Wandputzes abgab. Es gab aber auch unverputzte Fassaden, bei denen man zu
dekorativen Zwecken Ziegel unterschiedlicher Farbe (aufgrund unterschiedlicher Material-
qualitdt und Brenntemperatur) zu Mustern gruppierte.

Der erste grofe, vollstédndig in Ziegeln verblendete Bau in Rom waren die unter Tibe-
rius 22-23 n. Chr. angelegten castra praetoria, das Lager fiir die im Rom dauerhaft statio-
nierte Praetorianergarde.”*’” Einen enormen Aufschwung nahm die Backsteinarchitektur in
Rom selbst nach dem Brand der Stadt zur Zeit Neros 64 n. Chr.?*® Das gilt nicht nur fiir
die vor allem brandgeféhrdeten Wohnbauten, die heute nur noch in wenigen Resten erhalten
sind,?*” sondern auch fiir groBe, offentliche Projekte: An Neros domus aurea, den Palés-
ten Domitians, dem Traiansforum, den gro3en Thermenbauten, und auch bei Innenausbau
des Kolosseums war Backstein das dominierende Material fiir die Verblendung von Beton.
Dasselbe ldsst sich an den vergleichsweise gut erhaltenen Wohnbauten in Ostia ablesen, die
mehrheitlich nach dem Beginn des 2. Jhs. gebaut wurden. Die Bedeutung der Backsteine als
Baumaterial blieb bis in die Spatantike erhalten, wie auch eines der letzten ambitionierten
Projekte, die Maxentiusbasilika, veranschaulicht (erbaut 307—13).

Auch fiir das opus testaceum gilt, dass die Verbreitung innerhalb des Imperiums sehr
unterschiedlich stark war, was direkt mit der Verfiigbarkeit der Ausgangsmaterialien (Lehm
bzw. Ton, Brennholz) zusammenhéngen diirfte. Die grofite Bedeutung als Baumaterial hatten
die gebrannten Ziegel in Italien. Wichtig waren sie auch in Griechenland (Korinth) und auf

235 Adam und Mathews 1994, 135f.

23630 nachgewiesen an den Stabianerthermen, s. Adam und Mathews 1994, 147 Fn. 59.

237Suet. Tib. 37.1. Strenggenommen lag das Lager zur Zeit seiner Erbauung auBerhalb der Stadt, weil das Gesetz
verbot, dass bewaffnete Truppen sich in der Stadt aufhielten.

2387um Brand Tac. ann. 15.42.

239Vgl. Abschnitt 3.5.2 iiber die Holz-Lehmziegel-Bauten vor allem in den Wohnbereichen der Stadt.



330 3. Bauwissen im Antiken Rom (Wilhelm Osthues)

Abb. 3.11: Opus testaceum, Aufbau. Leonidaion in Olympia, Restrukturierung aus dem 2. Jh. n. Chr.
AuBere Ziegel diagonal gebrochen. Mauerkern nicht mit caementitium Fiillung, sondern
grobes Ziegelmauerwerk (W. Osthues).

dem Gebiet der heutigen Tiirkei (Rote Halle in Pergamon, Thermen in Hierapolis), vollig
bedeutungslos hingegen in Gallien.

opus mixtum

Dieser neugeprégte Terminus ist ein Sammelname der Forschung fiir alle Arten von Mauer-
werk, bei dem Backstein mit einem der anderen, oben beschriebenen Arten von Mauerwerk
schichtweise kombiniert wurde, so dass Schichten aus Ziegel und Naturstein {ibereinander
liegen. Gelegentlich werden die Begriffe auch kombiniert, so dass ein Mauerwerk, das ab-
wechselnd aus in Reihen verlegten Natursteinquadern und Ziegelreihen besteht, als opus
vittatum mixtum angesprochen wird.
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Abb. 3.12: Opus testaceum mixtum in Ostia. Abwechselnde Lagen von kleinen Tuffstein-Quadern
und Ziegeln (W. Osthues).

Die Art, wie die verschiedenen Materialien miteinander kombiniert wurden, deckt ein
ganzen Spektrum von Varianten ab. Es reicht von Mauerschalen, bei denen die Steine in
stets abwechselnden Reihen verlegt sind, also etwa eine Lage Ziegel, eine Lage Tuff- oder
Kalksteinquader, wie vor allem in Kampanien nicht selten, bis hin zu Mauerwerk, bei denen
die Schichthdhen einen Meter oder mehr betragen, wie héufig bei Stadtmauern. Ist Reticulat
Teil des opus mixtum, findet man haufig Felder aus Reticulat, die horizontal und vertikal
gerahmt sind, etwa mit opus testaceum.

Opus mixtum findet man frith — noch in vorrdmischer Zeit — in den Vesuvstéadten, und
nachfolgend in allen Perioden des Imperiums (und auch danach sehr hiufig in byzantinischer
Zeit). Die Bauweise verbreitete sich im Laufe der Zeit iiber praktisch alle Provinzen des
romischen Reiches.

Angesichts der erheblichen konstruktiven Unterschiede (Wechsel nur innerhalb der
Schalung vs. Ziegeldurchschuss) ist evident, dass es keine einheitliche technische Erkla-
rung fiir die Verwendung von opus mixtum geben kann. Die Variante mit durchbindenden
Ziegellagen diirfte sicher angewandt worden sein, um Schalen und Mauern stabil mit einan-
der zu verbinden. Das war vor allem dann wichtig, wenn der Mauerkern aus minderwertigem
Beton — oder einer bloBen Bruchsteinfiillung in Kalkmortel — bestand. Dem entspricht, dass
schon Vitruv von Bauschéden an Mauern mit caementitium-Kern berichtet. Er empfiehlt da-
her eine Sicherung des Verbandes von Schalen und Kern durch in die Mauer einbindende
Steine der Schalen.?4?

240vitr. 2.8.3ff. Vitruv denkt bei der Sicherung des Verbandes aber nicht an opus mixtum, das er — wegen der mar-
ginalen Bedeutung von Backstein zu seiner Zeit — auch nirgendwo erwihnt, sondern an Bindersteine wie beim
griechischen Emplektron, und an die Verwendung von Eisenklammern.
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Abb. 3.13: Opus testaceum, Aullenansicht: Casa di Diana, Ostia (W. Osthues).

Andere Erklarungen sind fiir die nur in die Mauerschalen eingesetzten, nicht durchbin-
denden Ziegellagen vorgebracht worden. Es konnte sich um Ausgleichsschichten handeln,
bei denen jeweils der exakt horizontale Verlauf der Schichten hergestellt bzw. kontrolliert
wurde. Teilweise korrespondieren die Locher fiir das Einsetzen der Baugeriiste auch mit der
Oberkante der Ziegellagen, womit die Schichtstidrken mit der méglichen Arbeitshohe auf
dem Geriist in Zusammenhang stiinden. Sicherlich haben auch — wie beim Testaceum mit
verschiedenfarbigen Ziegeln und beim Reticulat — dsthetische Aspekte eine Rolle gespielt,
sofern die Winde nicht verputzt wurden.>*! Beim Bau von Stadtmauern wie der theodosiani-
schen Mauer in Konstantinopel (Istanbul) diirften auch militdrtechnische Aspekte eine Rolle
gespielt haben. Beim Beschuss von Mauern mit Steinkugeln war das Ziel, ganze Steine aus
der Mauerfassade herauszubrechen. Gelang dies, verloren die Steine liber den durch Be-
schuss aufgebrochenen Reihen ihren Halt und brachen leicht nach unten weg. Ziegel, weil
weicher, brachen jedoch nicht komplett aus dem Verband, sondern fingen die Wucht des
Aufpralls des Geschosses durch Splittern ab. Dadurch verhinderten sie, dass die dariiber lie-
genden Natursteine mehr oder minder von selbst wegbrachen. Es handelt sich damit um das-
selbe Prinzip, das man anwandte, wenn in Lehmziegelmauern horizontale Balken eingelegt
wurden (kein Fachwerk), die das Nachrutschen von dariiberliegendem Lehm der Fassade
verhindern sollten.

241ygl. zu den verschiedenen Erklirungsansitzen Adam und Mathews 1994, 143.
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3.6.2 Wolbtechniken

Die Romer haben den Bogen, und die daraus abgeleiteten Gewdlbeformen, nicht erfunden,
aber sie haben in einem Jahrhunderte dauernden Prozess das Prinzip, freie Spannweiten mit
auf dem Bogen basierenden Konstruktionen zu iiberdecken, bis an Grenzen fortentwickelt,
die noch viele Jahrhunderte spéater nicht iibertroffen worden sind. Wie grof3 der Fortschritt in
bautechnischer Hinsicht war, wird deutlich, wenn man bedenkt, dass die griechischen Bau-
meister mit den Stiitze-Gebalk-Systemen ihrer Tradition in Stein kaum mehr als sechs, und
in Holz etwa zwdlf Meter tiberbriicken konnten,>*? wohingegen das groBte romische Be-
tongewolbe — am Pantheon in Rom — eine freie Spannweite von dreiundvierzig Metern hat.
Zudem ergibt die baugeschichtliche Bedeutung des opus caementitium sich wesentlich erst
in Verbindung mit den Wolbtechniken. SchlieBlich wird auch die Asthetik gerade der her-
ausragenden romischen Bauten vom Bogen und seinen Ableitungen bestimmt. Diese enorme
Steigerung der freien Spannweiten ist oft herausgestellt worden. Dabei ist jedoch zu ergén-
zen, dass auch die Romer ihre absolut groften freien Spannweiten — etwa 50 m — in Holz
iiberdeckt haben.?*3

Der Bogen

Bei der Uberbriickung freier Spannweiten in Stein hat die Wolbtechnik einen grundlegenden
konstruktiven Vorteil gegeniiber Stiitze-Gebilk-Systemen: ein Bogen kann gréfere Offnun-
gen iiberspannen als ein Balken von gleichem Querschnitt.** Ein an seinen Enden aufge-
lagerter Balken biegt sich unter Last (Eigenlast und Auflast) in der Mitte nach unten durch.
Diese Verformung zeigt an, dass innerhalb des Balkens Druck- und Zugspannungen auftre-
ten Die obere Hélfte des Balkens wird durch den Druck gestaucht, die untere durch den Zug
gedehnt, vgl. Abb. 3.14. Nun kann aber Stein — ebenso wie Beton — zwar hohe Druckspan-
nungen aufnehmen, aber in nur sehr geringem Umfang Zugspannungen. In einem Steinbal-
ken werden sich daher bei starker Belastung an der Unterseite durch tiberméfige Dehnung
vertikale Risse bilden, die sich bis zum Bruch des Balkens erweitern konnen. Romischer
Tuff kann kann zudem, verglichen mit anderen Gesteinen, sehr wenig Zugspannungen auf-
nehmen. (Der sehr feste moderne Zement beispielsweise kann rund zehnfach héhere Druck-
als Zugspannungen aufnehmen, weswegen zur Erhhung der Zugfestigkeit heute fast immer
Eisenarmierungen in den Beton eingegossen werden.)

242ygl. die Angaben der Tabelle S. 39 in: Ulrich 2007. Das Odeion des Agrippa auf der Athener Agora hatte eine
Holzdecke mit einer Spannweite von 25,75 m, ist aber der romischen Architektur zuzurechnen.
243 An der Traiansbriicke tiber die untere Donau und am Odeion des Herodes Atticus am Siidabhang der Athener
Akropolis, beide aus dem 2. Jh. n. Chr.
244Die folgenden Abschnitte sollen lediglich versuchen, einige grundlegende Zusammenhinge der in Bogen und
Gewolben wirkenden Krifte deutlich werden zu lassen. Exakte Analysen sind ausgesprochen komplex, so dass
im Kontext historischer Gebdude nach wie vor Fragen offen sind. Noch 1951 kam eine amerikanische Untersu-
chung zu dem Ergebnis: ,,A general survey of the methods in use for the design or analysis of a voussoir arch
indicated that these were largely of an empirical nature.“ Pippard und Chitty 1951. Eine fiir das theoretische Ver-
standnis des Tragverhaltens von Baukonstruktionen wichtige Vorgehensweise ist die Analyse der Stiitzlinien, die
zu den Methoden der graphischen Statik gehort. Eine ausfiihrlichere Darstellung, wie sich Stiitzlinien romischer
Gewolbe bestimmen lassen, findet sich im Appendix 4 von Lancaster 2005a, 255ft. In den letzten Jahren wurden
zudem vermehrt neu entwickelte numerische Verfahren zur Analyse historischer Bauten eingesetzt, vor allem die
Finite-Elemente-Methode (FEM), sowie Materialuntersuchungen, durch die exaktere Daten zu Materialqualitét in
Berechnungen und Simulationen einflieBen konnen.
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p—— Stauchung ——«

zi—Dehnung—b:

Abb. 3.14: Verformung eines Balkens unter Last (W. Osthues).

Anders als im angesprochenen Biegebalken ergeben sich in einem Keilsteinbogen kei-
ne Zugspannungen, sondern ausschlieBlich Druckspannungen, wenn Form und Dimensio-
nierung des Bogens richtig gewihlt sind. In diesem Sinne entspricht der Keilsteinbogen
wesentlich besser als der Biegebalken der Belastbarkeit des Steinmaterials.

Stitzlinie

ADbb. 3.15: Keilsteinbogen Prinzipskizze mit Stiitzlinie (Lancaster 2005a Abb. 2, bearbeitet).

Entscheidend dafiir ist die radiale Anordnung der Fugen im Keilsteinbogen, die be-
wirkt, dass die Eigenlast des Bogens oder eine in der Mitte aufgelagerte Last vom Schluss-
stein ausgehend als seitlich wirkender Druck abgetragen wird, wie die Stiitzlinie anzeigt
(Abb. 3.15). Daraus folgt allerdings, dass die Last bei den Kampfersteinen — den beiden
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untersten Steinen des Bogens — permanent als Schubkraft wirkt, die die Steine tendenziell
nach auBen driickt. ,,Ein Bogen schlift nie“, wie ein arabisches Sprichwort sagt.>*> Dieser
Schub muss durch die sog. Widerlager kompensiert werden. Ohne Widerlager wiirde der
Bogen horizontal ausweichen, wodurch sich eine Verformung des Bogens im Sinne einer
Absenkung des Scheitels und die Offnung der Fugen ergeben wiirde, die zum Einsturz des
Bogens fiihren konnen, vgl. Abb. 3.16. Widerlager kdnnen im Fall einer Tordffnungen die
angrenzenden Winde sein, bei einer Briicke die Rampen, Strebepfeiler, oder auch weite-
re, angrenzende Bogen wie bei vielen Briicken, Arkaden oder Substruktionen. An der Au-
Benseite des Kolosseum und anderen Amphitheatern beispielsweise stiitzen sich alle Bogen
gegeneinander ab. Schubkrifte konnen auch durch gezielten Einsatz von Auflasten vertikal

abgeleitet werden (s. u.).

Abb. 3.16: Versagen eines Bogens (W. Osthues).

Formen und Verwendung

Aus dem Bogen lassen sich geometrisch alle Grundformen der Gewolbe ableiten (s.
Abb. 3.17):

1. staffelt man Bogen hintereinander, ergibt sich das Tonnengewdlbe;

2. verschneidet man im rechten Winkel zwei Tonnen mit gleicher Stichhdhe, erhédlt man
das Kreuzgewdlbe (bzw. bei unterschiedlicher Stichhdhe und gleicher Basis Stichkap-
pen);

3. verschneidet man zwei Tonnen iliber quadratischem Grundriss, ergibt sich das Klos-
tergewdlbe;

4. rotiert man den Bogen um seinen Scheitelpunkt, erhélt man die Kuppel.

Den sog. scheitrechte Bogen erhélt man, wenn man das mittlere Segment eines Keil-
steinbogens oben und unten horizontal beschneidet, so dass sich ein Balken aus Steinen mit
radialem Fugenschnitt ergibt (Abb. 3.18 unten links).

2457it. nach Fitchen 1986, 72.
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ADbb. 3.17: Gewdlbeformen: (a) Tonnengewdlbe, (b) Kreuzgewdlbe, (c) Klostergewdlbe
(W. Osthues).

ADbb. 3.18: Tiirsturz als scheitrechter Bogen aus Ziegeln, Radialfugen vermoértelt; Thermopolium.
Ostia. Skizze unten links: scheitrechter Bogen aus Natursteinen mit radialem
Fugenschnitt, mortellos. (W. Osthues).
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Alle diese Gewdlbeformen lassen sich an romischen Bauten nachweisen. Freistehende
Bégen246 findet man bei Tiiren, Fenstern, Torbauten, Triumpfbdgen etc., oft auch in Reihen,
die sich gegenseitig stiitzen, bei Substruktionen, Aquaedukten, Briicken und Amphitheatern.
Zu den ersten bekannten Bogen mit gro3er Spannweite zéhlt in Rom der 174 v. Chr. erbau-
te Pons Aemilius (,Ponte rotto‘), dessen sechs Steinpfeiler 142 v. Chr. mit Keilsteinbogen
anstelle der urspriinglichen Holzkonstruktion verbunden wurden.

Tonnengewdlbe wurden zur Uberdeckung von Riumen unterschiedlichster GroBe ge-
nutzt. Typisch sind sie fiir die ab augusteischer Zeit errichteten Thermenbauten, da die dort
herrschende Feuchtigkeit hélzerne Dachstiihle friihzeitig angegriffen hitte.>*” Die groBen
Basiliken hatten hingegen meist holzerne Dachstiihle. Erst im Zusammenhang mit der Be-
lichtung wurden Basiliken auch mit Wélbkonstruktionen eingedeckt (s. u.). Typisch waren
Tonnengewdlbe des weiteren fiir Substruktionen von bebauten Terrassenanlagen, oder auch
im Fundament sehr schwerer Bauten wie Amphitheater, da eine Wolbkonstruktion gegen-
iiber einem massiven Fundament sehr viel Material einsparte.

Kreuzgewdlbe findet man ab dem 1. Jh. n. Chr. als Deckenkonstruktion an Bauten mit
kreuzférmigem Grundriss, spater auch — in Reihe — als Eindeckung von Basiliken und Ther-
men. Die Offnungen quer zur Raumachse wurden als Fenster genutzt (Liinetten), was bei
einem einfachen Tonnengewolbe nicht moglich wiére. Vereinzelt findet man auch die Vari-
ante, bei der ein Tonnengewdlbe mit Stichkappen kombiniert wurden, bei denen die quer zur
Gebiudeachse liegenden Tonnen niedriger sind als die Haupttonne.?*

Kuppeln wurden meist fiir die Eindeckung von Sdlen mit rundem oder polygonalem
Grundriss verwendet, oft bei Thermen, aber auch bei Rundtempeln. Kleine Kuppeln mit bis
etwa 8m Spannweite findet man schon in republikanischer Zeit, grof3ere Betonkuppeln ab
der frithen Kaiserzeit.?*’

Das Klostergewdlbe zur Eindeckung quadratischer Rdume gab es — trotz der relativ
komplexen Form — schon sehr friih, beispielsweise an dem unter Sulla zwischen 83 und 80
erbauten Staatsarchiv (Tabularium).>>® Aus der Spitantike kennt man selbst ovale Riaume
mit Einwo6lbung, wie die antiken Baureste von St. Gereon in Koln zeigen.

Scheitrechte Bogen wurden sehr hiufig zur Uberdeckung von Wandéffnungen anstelle
von Holz- oder Steinbalken verwendet. Wegen der hohen Belastung von Tiir- oder Fenster-
stiirzen im Untergeschoss von mehrstéckigen Bauten wurden die Lasten iiber scheitrechten
Bogen haufig durch Entlastungsbogen abgefangen, die {iber dem Sturz in die Wand ein-
gelassen waren (Abb. 3.18. Sie hatten zudem den Vorteil, dass sich gebrochene Tiir- und
Fensterstiirze relativ problemlos nach Bruch auswechseln lieBen®! Bei starken Mauern mit
caementitium Kern tduschen die an den Fassaden erkennbaren scheitrechten und Entlas-
tungsbogen allerdings haufig den Betrachter, denn die Entlastungsbdgen binden dort nicht

246Strenggenommen ist jeder Bogen in der Architektur ein Tonnengewdlbe. Im Folgenden werden als Bogen Ge-
wolbe bezeichnet, deren Achse kleiner ist als die Spannweite.

247Schon Vitruv empfiehlt fiir Thermen wegen der Feuchtigkeit Decken ex structura, also aus Mauerwerk statt aus
Holz, gibt aber alternativ fiir Balkendecken auch die Konstruktion einer abgehingten Hohldecke aus Ziegeln an,
die an Eisenstangen zu befestigen waren, um die Feuchtigkeit vom Gebilk fernzuhalten (Vitr. 5.10.3).

248 Beispielsweise am Serapeum der Villa Hadriana, s. Rasch 1985, 133. Stichkappen werden erst in der Barockar-
chitektur zu einer Normalform der Belichtung.

249V gl. die Liste bei Rasch 1985.

250Rasch 1985, 127.

21Vitr. 6.8.3.
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durch die Mauer durch, entlasten also nur den Fassadenaufbau, wihrend die Offnung im
Inneren durch ein gegossenen Betonbogen gesichert ist.>5

Die Dimensionen der Gewdlbe, die als Dacheindeckung dienten, blieben bis zum En-
de der Republik relativ bescheiden. Wesentlich grofere Spannweiten (bis etwa 20 m) hat-
ten in republikanischer Zeit die in Keilsteintechnik erbauten Briicken. Die Spannweiten der
Dachgewdlbe nahmen fast sprunghaft zu in augusteischer Zeit, als Gewolbe in caementiti-
um Bauweise ausgefiihrt werden: 21,5 m am sog. Tempel des Mercur in Baiae, ca. 25 m an
den Thermen des Agrippa in Rom; und 38,2 m am sog. Apollontempel am Averner See (Die
beiden sog. Tempel sind tatséchlich Thermenbauten gewesen).

3.6.3 Lehrgeriiste

Um ein Gewdlbe zu errichten, war zundchst der Aufbau eines Lehrgeriistes aus Holz not-
wendig, da ein Gewdlbe erst dann selbsttragend ist, wenn die Konstruktion geschlossen und
gefs. ausgehirtet ist. Es gab zwar auch in der Antike bekannte Techniken, Gewdlbe ohne
Lehrgeriist zu errichten,?> doch waren diese Verfahrensweisen fiir Gewdlbe groBer Spann-
weite nicht geeignet.”>* Die statischen Anforderungen an ein Lehrgeriist waren sehr hoch,
musste es doch nahezu das volle Gewicht des spateren Gewdlbes tragen. Das Gewicht eines
Gewdlbes war in jedem Falle hoher als das Gewicht eines Ziegeldachs, so dass die Lehrge-
riiste sehr viel hohere Lasten tragen mussten als die z. T. in dhnlicher Technik errichteten
Dachstiihle aus Holz.

ADb. 3.19: Umgezeichnetes Relief eines Amphitheaters aus Holz, gefunden unter dem Palazzo della
Cancelleria in Rom. Rechts im Bild ein einfaches Sparrengebinde, in der Mitte ein
ausgesteiftes Hingewerk.

252], B. Ward-Perkins 1988, 107f. die am Pantheon von auBen sichtbaren Entlastungsbogen sind hingegen durch-
bindend.

253Im Orient bekannt war das aus Lehmziegeln erbaute, nubische Gewdlbe, bei dem die Ziegel mit Seilen und
Gewichten fixiert wurden, so dass der zu iiberdeckende Raum beim Bau leer bleiben konnte. Beispiele aus Ninive
und Ktesiphon bei Hart 1965.

254Bej einer Mauer6ffnung — Fenster, Tiir oder Tor — konnte man den offenen Raum auch provisorisch, z. B. mit
gestapelten Ziegelsteinen ausfiillen, die nach dem Aufmauern und Erhéarten des Bogens wieder entnommen wur-
den, wie es schon bei Philon (2. Jh. v. Chr.) fiir den Bau eines Kragsteintores beschrieben ist (Philon, Buch 8
Paraskeuastika).
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Lehrgeriiste als per se temporire Konstruktionen haben sich naturgemif nicht erhal-
ten, so dass die Rekonstruktion der Konstruktionsformen ein fast nie vollstindig zu l6sendes
Problem darstellt. So besteht bis heute selbst fiir die beriihmteste Gewolbekonstruktion der
Antike, die Kuppel des Pantheon, unter den Forschern immer noch kein Konsens dariiber, ob
bei der Errichtung der Kuppel ein zentrales, vom Boden bis zum Oculus reichendes Gertist
aufgestellt wurde oder nicht.>3% Immerhin gibt es vereinzelt Anhaltspunkte fiir die Bestim-
mung der Konstruktionsmethoden der Lehrgeriiste, wie etwa Konsolen oder Balkennester in
den Widerlagern (Pfeiler oder Mauern), die zeigen, wo die Balken des Geriistes sich abge-
stiitzt haben.?>® Bei Betondecken gibt dort, wo der Verputz heute abgeblittert ist, haufiger
noch Abdriicke, die zum Teil sogar die Fugen der Schalbretter anzeigen. Zudem gibt es ei-
nige wenige bildliche Darstellungen, bei denen allerdings zu beriicksichtigen ist, dass die
jeweiligen Kiinstler keine gelernten Bauzeichner waren. Vor allem die Proportionen sind in
diesen Darstellungen oft erkennbar unrealistisch, doch zeigen einige aufschlussreiche tech-
nische Details.

Fiir die Herstellung der Lehrgeriiste war neben geeignetem Holz eine qualifizierte Zim-
mermannstechnik notwendig, die belastbare Verbindungen der Balken ermdglichte, sowie
Konstruktionswissen, um den unter Last auftretenden Kréften an den entsprechenden Stel-
len durch Stiitzen und Verstrebungen begegnen zu konnen. Das Lehrgeriist, genauer gesagt:
die Schalung als sein oberer Abschluss, definierte zugleich als eine Art Negativ die Form
des Gewdlbes. In gewissem Umfang wirkte im Bauprozess beides zusammen, da die Belas-
tungen des Gerlistes nicht in jeder Phase gleichmiBig waren, selbst wenn, wie iiblich, das
Gewolbe von beiden Seiten ausgehend hochgezogen wurde. Ein etwa zur Hélfte fertigge-
stelltes Gewolbe aus Keilsteinen oder Ziegeln belastete das Lehrgeriist nur seitlich, so dass
das unbelastete Zentrum des Geriistes tendenziell nach oben auswich, also dort etwas hoher
war als in unbelastetem Zustand. Moderne Vermessungen mit aktueller MefBtechnik haben
haufiger Verformungen nachgewiesen, d. h. Abweichungen von der offensichtlich vorgese-
henen Halbkreisform, die auf diese Weise zu erkléren sind.

Die einfachste Vorgehensweise bei der Konstruktion eines Lehrgeriistes war das Voll-
gertist, das auf dem Boden des Gebdudes gegriindet war und bis zum Scheitel des Gewdlbes
reichte. Vorbilder fiir die Konstruktion kdnnten die schon im spiten 4. Jh. v. Chr. sehr hohen
Belagerungstiirme gewesen sein®’ Der Standsicherheit dieser Tiirme muss ein besonderes
Augenmerk der Architekten gegolten haben, denn die Tiirme waren wegen ihrer Verkleidung
Windlasten ausgesetzt und wurden schon in dieser Zeit mit Wurfgeschiitzen und Katapulten
beschossen. Erfahrungen mit turmahnlichen Holzkonstruktionen groBerer Hohe diirften die
romischen Architekten auch im Wohnungsbau speziell in Rom gemacht haben.?*® Auf dem
Boden stehende Lehrgeriiste hatten allerdings den Nachteil, dass der Aufwand an Material,
Arbeit und Geld vergleichsweise hoch war. Zudem waren sie bei bestimmten Bauaufgaben
nicht anwendbar, etwa bei Flussbriicken oder streckenweise auch bei Aquaedukten. Die R6-
mer haben entsprechend auch freitragende Geriiste verwendet, die erst auf dem Niveau der

255Die Mehrheit der Forscher nimmt ein solches, zentrales Lehrgeriist an; contra Adam und Mathews 1994, 175f.
Taylor 2003, 195-208.

256 Auf solchen Balkennestern beruhen auch die meisten Rekonstruktionen von holzernen Dachtragwerken.

257THingewiesen sei hier nur auf die Belagerung von Rhodos 305/4 v. Chr. durch die Truppen des Kénigs Demetrios.
Die Angaben zur Basisldnge und zur Hohe des beriihmten Belagerungsturmes des Athener Architekten Epimachos
schwanken in den Quellen stark (Hohenangaben zwischen ca. 30 und 45m, vgl. Diod. 20.91.2; Plut. Demetr. 21.1;
Vitr. 10.16.4).

2587um mehrgeschossigen Wohnbau in Fachwerktechnik vgl. oben Abschnitt 3.5.2.
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Gewolbebasis ansetzten und von Mauern oder Pfeilervorspriingen getragen wurden (Abb.
3.20).

B
R, D
Y alternativ
*. Zur Konsole:
. Balkennest
Ay
N

=Seitenschub==

Sprengwerk Hangewerk

Abb. 3.20: Lehrgeriistformen fiir Tonnengewdlbe und Briickenbdgen, schematische
Rekonstruktionen.

Die Romer kannten die beiden Hauptformen solcher Tragwerke, das Sprengwerk und
das Hangewerk. Ein Sprengwerk besteht im einfachsten Fall nur aus zwei Streben, die diago-
nal zu einander gestellt sind (Prinzipskizze Abb. 3.20 unten links). Die Last, die die Streben
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tragen, fithrt an der Basis der Konstruktion neben vertikalem Druck zu Seitenschub, den die
Widerlager (W) aufnehmen miissen. Im Fall der Uberlastung der Widerlager spreizt sich die
Konstuktion an der Basis, die Verbindung an der Spitze 6ffnet sich und sackt nach unten
durch (auf dem Schema in rot dargestellt).

Das Hangewerk unterscheidet sich vom Sprengwerk im Grundsatz zunichst dadurch,
wie dem Seitenschub der diagonalen Streben begegnet wird (Prinzipskizze Abb. 3.20 unten
rechts). Beim Héngewerk sind die beiden diagonalen Streben an ihrem Fuf} in einen Bund-
balken eingezapft, so dass sie dort nicht nach auBlen ausweichen kdnnen. Der Bundbalken
selbst wird im Lastfall gedehnt, d. h. auf Zug belastet, also gleichsam geradegezogen. Da
der Bundbalken den Seitenschub der Streben aufnimmt, sind bei dieser Konstruktionsweise
Widerlager nicht erforderlich, d. h. die Konstruktion iibt keinen Seitenschub auf die Stiitzen
oder Pfeiler aus, die sie tragen. Besteht die Konstruktion nur aus den bisher angesprochenen
zwei Diagonalstreben und dem Bundbalken, spricht man im Fall eines Dachtragwerks von
einem Sparrengebinde.

Beim eigentlichen Hiangewerk kommt als vierte Komponente mindestens ein vertika-
ler Pfosten hinzu. Dieser Pfosten stiitzt nicht etwa den First der Konstruktion, und driickt
damit auf den Bundbalken, sondern es verhélt sich gleichsam umgekehrt: Das Zentrum des
Bundbalkens ist an dem Pfosten aufgehéngt. Man erkennt das auf Schemazeichnung dar-
an, dass das untere Ende des Pfostens nicht mit dem Bundbalken verzapft ist, sondern tiber
dem Bundbalken schwebt, bzw. durch ein Eisenband als Aufhéngung (schwarz) mit ihm
verbunden ist. Der Bundbalken ist bei dieser Konstruktion sozusagen doppelt gegen eine
Durchbiegung in der Mitte (durch Eigenlast oder Auflast) gesichert, zum einen durch die
Aufthingung am First, zum anderen durch die Streben, die ihn durch ihre Spreizung dehnen
bzw. geradeziehen.

Das Sparrengebinde erkennt man rechts auf einem Relief, das ein aus Holz errichtetes
Amphitheater darstellt (griin auf Abb. 3. 19) Im Zentrum sieht man ein zusammengesetztes
Hangewerk. Letzteres hat zusétzlich zwei innere, diagonale Streben, die sich an dem ver-
tikalen Pfosten gegeneinander abstiitzen, und so die Durchbiegung der beiden Hauptstre-
ben verhindern. Charakteristisch an der Reliefdarstellung sind vor allem die beiden Zangen
(kurze, vertikale Balken) an den beiden Enden der Basis des Héngewerks. Sie belegen die
Kenntnis der Richtung der Krifte im Hangewerk, denn sie sichern den kritischen Punkt der
Konstruktion. Wenn ndamlich die Verbindung zwischen den beiden Hauptstreben und dem
Bundbalken an der Basis des Dreiecks sich 16sen wiirde, konnte der Bundbalken den Schub
der Streben nicht mehr auffangen, so dass die Streben sich spreizen wiirden wie oben fiir
das Sprengwerk beschrieben. Zangen, die das verhinderten und die Verzapfung zwischen
Streben und Bundbalken sicherten, diirften nicht nur durch Paare von kurzen Holzbalken,
wie auf dem Relief wohl gemeint, sondern auch durch Eisen- oder Bronzebéander realisiert
worden sein.

Ein Hangewerk als Lehrgeriist ist beispielhaft auf Abb. 3. 20 oben rechts dargestellt. Die
Konstruktion hat mehrere Vorteile. Da die Holzkonstruktion wegen des Bundbalkens keinen
Seitenschub erzeugt, war sie besonders geeignet bei Gewdlben, die in groler Hohe errichet
wurden, da die Stabilitdt entsprechend hoher Wande oder Pfeiler durch Seitenschub beson-
ders gefahrdet war (solange aulen den Mauern keine Strebepfeiler vorgesetzt waren, um
dem Seitenschub zu begegnen). Zudem lief3 sich ein solches Geriist nach Fertigstellung des
Gewdlbes als Ganzes entnehmen (,,ausriisten), nachdem das Lehrgeriist abgesenkt wurde,
indem der Holzbalken, auf dem das Hangewerk aufgelagert war (auf Abb. 3. 20 oben rechts



342 3. Bauwissen im Antiken Rom (Wilhelm Osthues)

bei A), herausgeschlagen wurde. Das Geriist konnte dann bei Bogenbriicken oder Aquaeduk-
ten fiir die Errichtung des niachsten Bogens wiederverwendet werden, oder bei tiefen Bogen
seitlich verschoben werden fiir ein gleichsam schrittweises Zusammenfiigen des Bogens aus
nebeneinander gestellten, jeweils in sich tragfahigen Bogen. Ein solches Nebeneinanderstel-
len von einzelnen Bogens kann man fiir den Pont du Gard annehmen (Abb. 3. 21), denn dort
zeigt die Sicht auf die Unterseite des Bogens, dass es sich technisch um drei nebeneinander
gestellte Bogen handelt, da die Keilsteine dieser drei Bogen nicht ineinandergreifen, bzw.
kein Fugenwechsel vorliegt. (Das verschobene Lehrgeriist war allerdings in diesem Fall ein
Sprengwerk, s. u.) Der Nachteil der Hingewerke war, dass sie sicher nur bei Bogen oder
Gewdlben von begrenzter Spannweite eingesetzt werden konnten, als einfaches Sparrenge-
binde kaum fiir Gewdlbe von mehr als etwa etwa 7-8 m Spannweite, als Hingewerk mit
innerer Aussteifung (wie im Zentrum der Reliefdarstellung) wohl auch nur fiir Spannweiten
von etwa 12 m.2%° Man wird mit dieser Form des Lehrgeriistes immer dann rechnen miis-
sen, wenn die GewoOlbe die genannten Dimensionen nicht tiberschreiten und Konsolen oder
Kéampferkapitelle entsprechender Stirke vorhanden sind, aber keine sonstigen Einlassungen
fiir Balken oder weitere Konsolen.

Das polygonale, zusammengesetztes Sprengwerk ist beispielhaft auf Abb. 3. 20 oben
links dargestellt. Die beiden diagonalen Streben D und E sind hier auf den Konsolen B und
C aufgelagert. Die Strebe E stiitzt das Zentrum des Bogens direkt, D vermittelt iiber einen
vertikalen Pfosten. Zudem sind einige Hilfsstreben eingezeichnet, die das Gertist vor allem
bei asymmetrischer Belastung sichern, sowie die Schalung abstiitzen. Ein Lehrgeriist dieses
Typs wurde am Pont du Gard eingesetzt, wie man an den entsprechenden Konsolen erkennt,
die im oberen Bereich der Pfeiler und in den unteren Abschnitten der Gewdlbelaibung ein-
gemauert worden sind. Die obere, zweisteinige Konsole, entsprechend B auf der Zeichung,
ist auf dem Photo Abb. 3. 21 erkennbar. Konsolen dieser Art, also unter- und oberhalb des
Kéampferkapitells, dienten allein als Widerlager fiir die Streben. Thre Vorspriinge wéren bei
anderen als Nutzbauten sicherlich nach dem Ausriisten abgearbeitet worden. Eine Alterna-
tive zu solchen Konsolen als Widerlager der Streben waren Balkennester, in die der Fuf3 der
Streben eingezapft wurde, wie auf Abb. 3. 20 als Detail dargestellt. Man findet Balkennester
dieser Art etwa am 62 v. Chr. erbauten Pons Fabricius in Rom.?? Eine Sprengwerk ist auch
beim Bau der Traiansbriicke iiber die Donau realisiert worden.!

Ein wesentlicher Vorteil solcher Sprengwerke gegeniiber den Héangewerken war, dass
sie wegen der grofleren Zahl der tragenden Streben (auf Abb. 3. 20 zwei statt nur einer,
bzw. bei symmetrischer Ergéinzung der Zeichnungen vier statt nur zwei) wesentlich hohere
Lasten tragen konnten. Zudem war bei den Sprengwerken nicht der relativ lange Bundbalken
der Hangewerke erforderlich. Nachteilig war vor allem bei der Auflagerung der Streben in
Balkennestern, dass das Geriist nicht als Ganzes entnommen und versetzt werden konnte,

259Bei Dachstiihlen, die lediglich die Lattung und die Dachziegel tragen mussten, sind die genannten freien Spann-
weiten allerdings schon frith deutlich iiberschritten worden (mit Tragwerken vom Typ der sog. Palladiana? Zur
Bedeutung solcher Tragwerke in der Spatantike vgl. Valeriani 2006). Erwéhnt sei als Beispiel dafiir das theatrum
tectum in Pompeji, das kurz nach 80 v. Chr. erbaut wurde, nachdem die Stadt von den Rémern erobert und durch
Sulla zur réomischen Kolonie gemacht worden war. Der Bau war vom Typus her einem griechischen Odeion zu
vergleichen. Das namensgebende Dach, dessen Konstruktion anhand der Baureste nicht rekonstruierbar ist, hatte
eine freie Spannweite von ca. 25 m, was mit einfachen Balken nicht zu iiberdecken gewesen wire.

260yg]. Abb. 20 bei Lancaster 2005a.

261 Zur Traiansbriicke s. unten S. 371.
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sondern fiir eine Wiederverwendung mindestens teilzerlegt werden musste, um die Streben
aus den Balkennestern entnehmen zu kénnen.

Da die Romer die zu tragenden Auflasten und die entsprechend erforderlichen Dimen-
sionierungen ihrer Gerlistkonstruktionen nicht durch statische Berechnungen bestimmen
konnten, ist es nicht tiberraschend, dass sich mit der Stabilitdt der Lehrgeriiste die eingangs
erwihnten Probleme ergeben haben. Neben mangelnder Stabilitdt der Lehrgeriiste selbst
kann auch bei gemauerten oder gegossenen Gewdlben das zu frithe Ausriisten Ursache von
Deformationen gewesen sein, oder bei vom Boden aufgefiihrten Gertisten eine nicht ausrei-
chend Tragféhigkeit des Untergrundes. In solchen Féllen wiirde das Gewdlbe durchsacken,
also im Zentrum einen abgeflachten Kontur annehmen, oder eine nicht spiegelsymmetrische
Form. Friedrich Rakob konnte an der Kuppel des Merkurtempels in Baiae solche charakte-
ristischen Deformationen nachweisen, die anzeigen, in welchen Bereichen das Geriist durch
die aufgebrachte Last seine Form verindert hat.>%? Die Untersuchungen von Jiirgen Rasch an
spatantiken Kuppelbauten haben demgegeniiber gezeigt, dass dort keine solchen Deforma-
tionen aufgetreten mehr sind, was die fortschreitende Beherrschung der Geriistkonstruktion
und -dimensionierung deutlich macht.?%3

Abb. 3.21: Pont du Gard (Provence), Detail der mittleren Bogenreihe (W. Osthues).

262F, Rakob, Rémische Kuppelbauten in Baiae, RM 95 (1988).
263Rasch 1991.
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3.6.4 Gewolbe

Bogen und Gewo6lbe wurden in drei verschiedenen Techniken errichtet. Die dlteste ist die
Keilsteintechnik, im 1. Jh. v. Chr. folgte der Betonguss, und an der Wende vom 1. zum 2.
Jh. n. Chr. das Aufmauern mit Ziegelsteinen. Bei Keilsteintechnik wurde Naturstein so be-
arbeitet, dass sich eine exakte Keilform ergab, wodurch die Steine trocken versetzt werden
konnten, wie etwa am Kolosseum, am Pont du Gard und an vielen Briicken. (Abb. 3.35;
3. 37) Sollte an der Front ein exakter Fugenschluss mit den an den Bogen anschlieenden
Blocken gewahrleistet werden, war die Form der Keilsteine flinfeckig (wie auf den Sche-
mata Abb. 3. 20 oben). Héufiger, weil weniger aufwindig, findet man an den StoBfugen
zu den Keilsteinen abgeschrigte, grob zugehauene Steine, die trocken oder in Mortel ver-
setzt wurden. Nicht immer jedoch wurden bei Bogen aus Naturstein Keilsteine verwendet.
Bei gemauerten Bogen wurden nicht selten einfache Quader verwendet, und die Bogenform
dadurch realisiert, dass nur die gemortelten Fugen, nicht die Steine Keilform hatten. Diese
Arbeitsweise erforderte einen sehr druckstabilen Mortel. Die Mortelfugen fungierten dabei
als kleine, keilférmige Kunststeine.

Die Keilsteintechnik wurde in der Mittelmeerwelt und im Orient seit Jahrhunderten
angewandt. Ebenso wie die Griechen, bei denen sie etwa seit Mitte des 4. Jhs. v. Chr. auf-
trat, errichteten die Romer Nutzbauten mit Keilsteingewolben, wie Substruktionen, Tore in
Stadtmauern und vor allem Briicken. Ein frithes Beispiel dafiir in Rom selbst ist der 62
v. Chr. errichtete, noch heute erhaltene Pons Fabricius. Unter den 6ffentlichen Bauten in
Keilsteintechnik finden sich vor allem Torbauten und Bégen, an denen die méchtigen Keil-
steine sicher auch aus dsthetischen Griinden gewéhlt wurden, wie beispielsweise an der Porta
Nigra in Trier.

Das Bauen in Keilsteintechnik war arbeitsintensiv und teuer, zumindest dann, wenn das
Steinmaterial an den Fugen fiir das Versetzen ohne Mortel zugerichtet wurde, was qualifi-
zierte Arbeitskrifte erforderte. Die Beschrinkung auf den Ingenieurbau und hochbelastete
Mauern wie die Aulenwénde von Amphitheatern diirfte aber vor allem technische Griinde
haben. Geeignete Natursteine — in Rom Travertin, der hérter ist als der lokale Tuff, auler-
halb Roms héufig Kalkstein — haben ein hohes spezifisches Gewicht (etwa 2,5-3 Kg/dm?),
so dass der aus den Gewo6lben resultierende Seitenschub massive Widerlager erforderte. Bei
Amphitheatern, wo sich die Bogen gegenseitig abstiitzen, oder bei Briicken, wo die Rampen
ein massives Widerlager bildeten, war der Schub unproblematisch, und ebenso bei Torbauten
mit massiven Wénden. Fiir Decken von Gebduden mit hochaufragenden Mauern als Wider-
lager, die sich seitlich nicht abstiitzten (etwa gegen Strebepfeiler), war die Technik hingegen
weniger geeignet.

Betongewdolbe

Betongewolbe finden sich in spatrepublikanischer Zeit nur vereinzelt, und mit vergleichs-
weise geringen Spannweiten. Ein frithes Beispiel dafiir ist das kleine Gewdlbe (Dm ca. 4,70
m) im Tabularium, dem unter Sulla zwischen 83 und 80 v. Chr. errichteten Staatsarchiv.
Bemerkenswert ist es insofern, als es sich nicht um eine einfache Tonne, sondern um ein
Klostergewo6lbe iiber anndhernd quadratischem Grundriss handelt, was zeigt, dass schon in
dieser Zeit komplexere Wolbformen realisiert wurden. Massive Konstruktionen aus der Mit-
te des 1. Jh. v. Chr. mit Tonnengewdlben aus Beton finden sich an den Substruktionen, die
einen Teil der Terrasse fiir das Heiligtum des Jupiter Anxur in Terracina tragen. Kuppeln



3. Bauwissen im Antiken Rom (Wilhelm Osthues) 345

aus spatrepublikanischer Zeit kennt man kaum, und wenn, dann handelt es sich um eher
kleinformatige Wolbungen. Umso iiberraschender sind daher die groBen Kuppelsile zweier
Thermen, die in augusteische Zeit datiert werden und nicht in Rom selbst, sondern in Kam-
panien erbaut wurden. Der sog. ,Tempel des Mercur® in Baiae,”** einem rémischen Badeort
bei Neapel, hat einen Kuppeldurchmesser von 21,55 m. Auf die nachweisbaren Probleme
mit dem Lehrgeriist bei der Einwdlbung ist oben schon hingewiesen worden. Am Ufer des
Averner Sees in den phlegriischen Feldern bei Puteoli liegt der sog. Apollotempel,>%> des-
sen Kuppelsaal eine Durchmesser von 38,20 m hat, und damit eine Spannweite, die nur noch
von der Kuppel des Pantheon iibertroffen wurde.

In bautechnischer Hinsicht aufschlussreich ist vor allem die Kuppel des Mercurtem-
pels. Die in den Mortel eingebettenen Bruchsteine (caementitia) sind dort radial in die Mor-
telmasse eingebettet. Thre Anordnung entspricht damit der von Keilsteinen. Das zeigt, dass
die Baumeister den Gussbeton noch nicht als quasi-monolithen Kunststein verstanden, son-
dern als eine Art Keilsteinbogen aus grobem Bruchstein und Mortel. Erst an spéteren Be-
tongewdlben wird erkennbar, dass der Beton sozusagen als Bautechnik sui generis begriffen
wurde, denn spiter platzierte man die caementa horizontal statt radial, womit die duBerliche
Ahnlichkeit zur Keilsteinbauweise aufgehoben ist.2%

Die grofle Betongewolbe der Kaiserzeit sind fast nie reine Gusskonstruktionen. Ein
Teil der mit dem Betonguss kombinierten Bautechniken wurde offensichtlich eingesetzt, um
die Struktur der Gewdlbe an als kritisch wahrgenommenen Abschnitten zu verstirken. Eine
Form solcher Verstiarkungen war das Einziehen von Bogen bzw. Rippen an als besonders be-
lastet wahrgenommenen Gewolbeabschnitten. Sie wurden auf die Lehrgeriiste aufgemauert,
bevor der Beton aufgebracht wurde. Dass die Rippen als Verstirkungen verstanden wurden,
erkennt man deutlich an einem frithen Beispiel fiir diese Bauweise, am Tempel des Hercules
Victor in Tivoli (Mitte 1. Jh. n. Chr.), denn dort verwendete man den harten — und teuren —
Travertin fiir die Rippen.?®” Bald nach dem Aufkommen der massenhaften Produktion von
Ziegelsteinen, etwa ab dem 2. Viertel des 1. Jhs. n. Chr., ging man jedoch, wohl aus Kos-
tengriinden, dazu iiber, die Rippen aus Ziegeln aufzumauern. Allerdings verwendete man
beim Bau der Rippen besonders gro3e Ziegelformate, nach ihrer Kantenldnge bipedales ge-
nannt (= 2 Ful}, quadratisch, ca. 60 cm Kantenldnge, s. Abb. 3.22). Man kann das Aufmauern
solcher Rippen als Riickgriff auf die bewéhrte Keilsteintechnik verstehen, was zeigt, dass
die Baumeister bei ihrem Vordringen in die Mdglichkeiten der neuartigen Betontechnik sich
sehr wohl absicherten.

Etwa am Beginn des 2. Jhs. n. Chr. lasst sich eine Weiterentwicklung der Kombina-
tion von Ziegelrippen und Betonguss beobachten, die nicht mehr nur besonders belastete
Abschnitte der Gewolbe betrifft, sondern deren gesamte Struktur: Anstelle der bipedales
iiberdeckte man nun mit Rippen aus kleineren Ziegelformaten die gesamten Lehrgeriiste,
die ihrerseits in regelméfBigen Abstinden durchschnitten werden von horizontalen Lagen
aus den groBen bipedales, so dass sich eine Lamellenstruktur ergibt, deren Féacher anschlie-
Bend mit der Gussmasse gefiillt werden (Abb. 3.23). Man findet diese Art der Wolbtechnik
beispielsweise am Theater von Ostia. Sie wurde bis zum Untergang des Imperiums beibe-
halten. Man findet sie spét an an der 306 bis 313 erbauten Maxentiusbasilica in Rom — wie

264Rakob 1961, 138f. Datierung ,,augusteisch* bei 188, Abb. 447.
265Maiuri 1938.

266 ancaster 2008, 270.

267 ancaster 2008, 271.
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Abb. 3.22: Ziegelrippen in Betonschalen innerhalb eines Tonnengewdlbes (Lancaster 2008, Abb.
10.6A).

erwihnt, einem der letzten ,GroBprojekte* in der Stadt, Spannweite des Mittelschiffs 25m>®

—und noch nach dem Untergang des Imperiums am Baptisterium von S. Maria Maggiore in
Nocera Superiore?®® aus dem 6. Jh. n. Chr.

Im Ergebnis wird durch den Einschluss der Ziegel einerseits das Gewdlbe leichter, da
die Ziegel ein nur etwa halb so hohes spezifisches Gewicht haben wie der Beton. Damit
konnten auch Lehrgeriist und Schalung leichter ausgefiihrt werden. Wahrscheinlich hatte die
Lamellenstruktur auch zur Folge, dass sich der Druck innerhalb des Gewolbes homogener
verteilte.

Ziegel wurden an Gewdlben aus Beton auch noch in anderer Weise verwendet. Ab dem
2. Jh. n. Chr. gab es hiufiger echte Ziegelschalen auf der gesamten Wolbflache, also nicht
Ziegelrippen, sondern Ziegel, die die Laibung des Gewdlbes verblenden, in dem sie auf
das Lehrgeriist aufgelegt wurden, bevor der Beton aufgebracht wurde. Solche Ziegelschalen
wurden nicht selten mit der Betonmasse verzahnt durch einzelne, radial eingefiigte Ziegel.
Ein Beispiel dafiir gibt es etwa an den Caracallathermen.?’° Solche leichten Schalen dien-
ten nicht zur Verstirkung der Gewdlbestruktur wie die oben beschriebenen Rippen, sondern

268 Amici 2005b, 134-136.
269Schnittzeichnung mit Details bei Hess 1943.
270 Abgebildet bei Adam und Mathews 1994, 425, Zeichnung F. A. Choisy.
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sollten Problemen begegnen, die offenbar auftraten, wenn Schalbretter abgenommen wer-
den sollten, auf die der Beton direkt aufgegossen worden war.?’! Um die unerwiinscht feste
Verbindung von Schalbrettern und Beton zu vermeiden, wurden moglicherweise die Bret-
ter, wie oft auch heute, vor dem Aufbringen des Betons einge6lt. Ein zusétzlicher Effekt
der Ziegelschalen war, dass man nicht die gesamte Innenfliache des Gewolbes mit Brettern
verschalen musste.

Abb. 3.23: Lamellengewdlbe. Links moderne Restaurierung, rechts schematische Darstellung (W.
Osthues).

Eine weitere Form der Verwendung von Ziegeln innerhalb von Gussgewo6lben bei Kup-
peln war, die groen bipedales in Form von horizontalen Schichten in regelméfigen Abstin-
den in die Betonmasse einzufiigen, so dass die Ziegel in der Aufsicht konzentrische Kreise
bildeten, bzw. im Schnitt sich Ziegellagen und Beton abwechseln wie bei opus mixtum. Der
Abstand zwischen den Ziegellagen korrespondiert meist mit der Héhe der duBleren Stufen-
ringe im unteren dufleren Bereich der Kuppeln (z. B. am Tempel der ,Minerva Medica‘ aus
der 1. Hélfte des 4. Jhs. n. Chr.; zu den Stufenringen mehr im folgenden). Die Funktion
der Ringe konnte in der Homogenisierung der Druckverhéltnisse innerhalb der Gussmasse
gelegen haben, oder auch dem Niveauabgleich beim Aufbringen des Betons gedient haben.

271y gl. dazu ausfiihrlich Lancaster 2005a, 29ff. sowie die Liste entsprechender Bauten, ebenda Appendix Catalogue
2D.
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Ziegelgewilbe

Von auflen betrachtet ist es hdufig kaum zu unterscheiden, ob die Ziegel, die man an der
Stirn oder der Unterseite eines Gewolbes sieht, die tragende Struktur des Gewdlbes dar-
stellen, hinter dem eine bloBe Fiillmasse liegt, oder ob die Ziegel nur Verblendung eines
tragenden Betonkerns sind, wie oben beschrieben. Die Frage stellt sich deshalb, weil es bei-
des gab. Welche Art der Konstruktion gewahlt wurde, hing offenbar mit der Verfiigbarkeit
der Baustoffe zusammen. In Rom und in Unteritalien, wo Puzzolane reichlich zur Verfiigung
standen, findet man kaum groBere Gewdlbe, die keinen Kern aus opus caementitium hatten.
In Kleinasien etwa — dem Gebiet der heutigen Westtiirkei — konnte nirgendwo Puzzolana
abgebaut werden. Trotzdem bauten auch die reichen Stidte des Ostens wie Ephesos, Milet,
Hierapolis, Sardeis und andere ab der Wende zum 2. Jh. n. Chr. grofle Baukomplexe mit
den im Zentrum des Imperiums entwickelten neuen Wolbtechniken.?’? Nur mussten diese
Techniken modifiziert werden, weil Beton wegen des Mangels an Puzzolanen nicht zur Ver-
figung stand, und der Import wohl aus Kostengriinden nicht in Frage kam. Die Gewélbe des
Ostens waren daher reine Ziegelkonstruktionen. Vermauert wurden die Ziegel in der Regel
im sog. Kufverband, bei dem die Lagerfugen der Ziegel in der Achse des Gewdlbes liegen,
und die Lage der StoBfugen reihenweise wechselt wie bei normalem Ziegelmauerwerk. An-
ders gesagt: den Kufverband kann man sich als eine normale einreihige Ziegelmauer mit
regelmifBigem Fugenwechsel vorstellen, die der Lénge nach zur Tonne gewdlbt ist. Die Zie-
gel haben dabei die normale Quaderform. Die Wolbung des Mauerverbandes ergibt sich
allein dadurch, dass der Mortel in den Lagerfugen im Querschnitt Keilform hat, wie oben
fiir Gewdlbe aus Natursteinquadern schon beschrieben. Fast alle Prinzipien des Kufverban-
des waren — bis auf den Fugenwechsel der Ziegel — schon bei den Ziegelbdgen vorhanden,
die man als Verstarkung von Betongewdlben verwendete.

Die Verfiillung in den Zwickeln von Bégen und am Full von Gew6lben mit Bruchstei-
nen in Lehm oder Kalkmdrtel haben bei dieser Bauweise — anders als der Beton — keine
tragende Funktion. Dennoch sind die Verfiillungen statisch von Bedeutung, denn sie verhin-
dern als Auflast auf die unteren Abschnitte von Gewolben und Bogen ein seitliches Aus-
brechen der Wolbungen bzw. reduzieren den Seitenschub am Ful3 der Gewdlbe. Die Auflast
durch die Verfiillungen hat konstruktiv in etwa die gleiche Funktion wie die weiter unten
angesprochenen Stufenringe von Kuppeln.

Leistungsfahig war auch diese Art der Bautechnik, wie die Tonnengewdlbe der Ther-
menanlagen des Ostens (Spannweiten bis 18m) und vor allem die an Kuppelbauten erreich-
ten Spannweiten belegen. Der Rundtempel im Zeus-Asklepius-Heiligtum von Pergamon aus
dem 2. Jh. n. Chr. hatte einen Durchmesser von 23,85m, und damit fast exakt dieselbe Spann-
weite wie die sog. Georgsrotunde in Thessaloniki, die unter dem Kaiser Galerius zu Anfang
des 4. Jhs. n. Chr. erbaut wurde. Die Georgsrotunde war ein Tempel der Kabiren oder des
Zeus, eventuell auch der Grabbau fiir den Kaiser.

Technisch gibt es zwischen den Ziegelgewdlben und den Betongewdlben einige grund-
legende Unterschiede. Zunichst einmal waren die Ziegelgewolbe deutlich leichter als die
Betongewolbe, da, wie erwéhnt, das spezifische Gewicht der Ziegel wesentlich geringer ist
als das des Betons. Das bedeutet zugleich, dass die Druckspannungen innerhalb der Gewdlbe
insgesamt geringer waren. Allerdings hatte diese Bauweise zugleich den technischen Nach-
teil, dass das Material nicht homogen war, denn der Kalkmdrtel war weniger druckstabil als

2723, B. Ward-Perkins 1988, 107.
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die Ziegel selbst, oder auch der Beton. Hinzukommt, dass wegen der radialen Anordnung
der quader-, nicht keilsteinférmigen Ziegel die Mortelfugen jeweils unten schmaler waren
als oben, was ebenfalls zur Inhomogenitdt der Druckverteilung im Gewdlbe fiihrte. War
die Konstruktion jedoch von der Dimensionierung und den Auflasten her gesehen auf der
,sicheren Seite‘, brachte die vergleichsweise geringe Druckstabilitdt des Kalkmortels aber
auch gewisse Vorteile, denn der weichere Mortel konnte bis zu einem gewissen Grad Span-
nungsspitzen aufnehmen, was in den erdbebengeféhrdeten Gebieten zur Standsicherheit der
Bauten beitrug.

3.6.5 Kenntnisse der Statik und deren praktische Anwendung

Es gab in der Antike, trotz des bereits hohen Niveaus der antiken Mathematik, keine Form
einer auf Berechnungen basierten Statik. Gleichwohl hatten die romischen Architekten ein
durchaus fortgeschrittenes Verstindnis der Spannungsverhiltnisse in Gewolbekonstruktio-
nen.

Die Konstruktion eines auf dem Rundbogen basierenden Tonnengewolbes, eingefiigt in
eine massive Wand wie bei einem Tordurchlass einer Stadtmauer, oder bei einem Triumpf-
bogen mit massiven Flanken, erfordert kein fortgeschrittenes Verstdndnis der vom Bogen
und seiner Auflast hervorgerufenen Druckspannungen. Die massiven Winde oder Pfeiler
solcher Bauten konnen die vom Bogen ausgehenden Krifte, welcher Richtung auch immer,
ohne weiteres aufnehmen. Trotzdem zeigt sich gelegentlich auch bei einfachsten Konstruk-
tionen erkennbar ein Verstdndnis der vom Bogen ausgehenden Kréfte.

Auf der Abbildung Osthuesl5 ist ein stark vereinfachtes Schema mit einer Stiitzlinie
dargestellt, die die Richtung der vom Bogen hervorgerufenen Druckspannungen darstellt.
Die Linie verlduft unterhalb des Bogenansatzes (der Kdmpferzone) nicht senkrecht, son-
dern diagonal nach unten. Dem Schema gegeniibergestellen lésst sich das das Bild einer
iberwdlbten Wandoffnung der Villa der Quintilii (Abb. 3.24, ca. 150 n. Chr.). Man sieht
dort rechts der Offnung einen schriig in die Mauer integrierten Stiitzpfeiler, der der Rich-
tung der Stiitzlinie folgt. Konstruktiv erforderlich war dieser Stiitzpfeiler keineswegs, aber
er zeigt doch an, dass der Baumeister wusste, welche Richtung der vom Bogen ausgehende
Druck nehmen wiirde.

Sehr viel mehr know-how war erforderlich bei Gebaudetypen, bei denen das Gewolbe
nicht von einer Wand eingefasst war wie bei den angesprochenen Torbauten, sondern auf
der Krone von Mauern ansetzte. Hier bestand prinzipiell das Risiko, dass der Horizontal-
schub am Fuf} des Gewdlbes die das Gewdlbe tragenden Mauern bzw. Widerlager auseinan-
derdriickt, wodurch das Gewdlbe im Zentrum abflachen, und schlieBlich einstiirzen wiirde.
Eine Gegenmalinahme wire, durch die statisch optimale Form der Wolbung diese Kréfte
aufzufangen. Optimal wire in diesem Sinne ein Bogen wie der unten abgebildete Gateway
Arch in St. Louis. Die Romer haben Gewdlbe dieser Form niemals gebaut.
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ADbb. 3.24: Villa dei Quintilii Via Appia bei Rom, 2. Jh. n. Chr.: in eine Wand integrierter
Strebepfeiler, der der Stiitzlinie folgt (Adam und Mathews 1994, Abb. 389, erginzt).

Abb. 3.25: Gateway Arch, St. Louis (Wikipedia, J. Kronsell, nachbearbeitet).
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Die optimale Form eines Bogens ist jedoch keine fixe Form, sondern hingt ab von den
Lasten, also der Eigenlast des Bogens und seiner Auflast. Die Form wie am Gateway Archi
ist optimal nur fiir einen freistehenden Bogen. Die unterschiedlichen Stiitzlinien von belaste-
tem und unbelastetem Bogen sind, stark vereinfacht, auf der nachfolgenden Abbildung 3.26
dargestellt.

Stutzlinien

Abb. 3.26: Stiitzlinien eines belasteten und eines unbelasteten Bogens (W. Osthues).

Bei Gleichlast flacht die optimale Form, verglichen mit der des unbelasteten Bogens,
ab, und entspricht einer quadratischen Parabel. Noch stirker flacht die statisch ideale Form
ab, und néhert sich dem von den Romern bevorzugten Halbkreis an, wenn die Lasten selektiv
auf den verschiedenen Abschnitten des Bogens ruhen. Wiirde man die Lasten auf dem Bo-
gen so verteilen, dass nur die untersten beiden Segmente eines Bogen hoch belastet wiirden,
konnte man erreichen, dass der Rundbogen mit der entsprechenden Stiitzlinie zusammen-
fallt. Im Prinzip zum gleichen Ergebnis wiirde man kommen, wenn man die Eigenlast des
Bogens durch Verdnderungen im Querschnitt des Bogens analog verteilen wiirde, d. h. mi-
nimaler Durchmesser des Bogens im Zentrum und maximaler Durchmesser in den untersten
Abschnitten des Bogens.

Einige der Maflnahmen, mit denen die romischen Architekten den Spannungen in Ge-
wolben, insbesondere in Kuppeln, begegnet sind, wirken ziemlich genau im eben beschriebe-
nen Sinne. Nur erreichten sie die zielgerichtete Anpassung des Eigengewichts der Kuppeln
in den unterschiedlichen Segmenten nicht durch Verdnderungen im Querschnitt der Kup-
peln, sondern durch gezielte Verwendung von Beton mit unterschiedlichem spezifischen
Gewicht: Besonders leichter Beton im Zentrum von Kuppeln und besonders schwerer Be-
ton in den peripheren Segmenten. Realisiert wurde das gezielte Variieren des Betongewichts
durch die Beimengung unterschiedlich schwerer Bruchsteine. Fiir die Kuppelbereiche nahe
dem Scheitelpunkt der Gewdlbe wurden der Mortelmasse extrem leichte Tuffsteine beige-
fligt (Gewicht etwa 0,7 km/dm?), in die Segmente nahe am Ubergang zur den Mauerkronen
Kalksteine von sehr hohem Gewicht (bis etwa 3,0 kg/dm3 ).273 Vor allem die extrem leichten
Vulkangesteine waren allerdings nur in Italien, nicht in den entfernten Provinzen verfiig-
bar. Um das Gewicht von Gewolben dennoch gezielt variieren zu konnen, wurden — wie

273 7um Gewicht der unterschiedlichen Gesteinsarten der caementa umfassend Lancaster 2005b, 59ff.
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gelegentlich in Rom selbst auch — kiinstliche Hohlrdume in unterschiedlicher Dichte in die
Betonschalen eingefiigt, indem man Amphoren oder Tonréhren in die Gussmasse einfiigte.

Stufenringe

Abb. 3.27: Pantheon, Rom: Querschnitt, Lage der Stufenringe (Meyer’s Konversationslexikon, 4.
Aufl. Taf. Baukunst V Nr. 16 [1888]).

Der eben beschriebene Effekt besonders schwerer Materialien im Bereich des Kuppel-
ansatzes wurde noch weiter verstiarkt durch Auflast, die dort platziert wurde: Die untersten
Segmente einer Kuppel wurden oft zusétzlich belastet durch auf dem Kuppelansatz aufge-
mauerte sog. Stufenringe (Abb. 3.27). Dieses zusitzliche Gewicht leitet die im Gewdlbe
seitlich wirkenden Kréfte vertikal in die Mauern ab, und damit in die Fundamente. Noch zu-
sétzlich verstarkt werden konnte diese Umlenkung der Kréfte dadurch, das die die Kuppel
tragenden Mauern noch {iber den Ansatz der Kuppel hinaus fortgefiihrt wurden. Dabei ent-
stehen zwischen diesem Teil der Auenmauern und dem Kuppelansatz Zwischenrdume, die
mit Bruchstein oder Beton verfiillt wurden. Beides, das Eigengewicht der iberhhten Mau-
er und das Gewicht der Fiillmasse, wirkt dem Seitenschub entgegen. Alle hier angefiihrten
MafBnahmen zur Schubkontrolle sind beim Bau des Pantheon angewandt worden. Moderne
statische Analysen den Pantheon haben die Wirksamkeit dieser Manahmen nachgezeichnet
und bestitigt.”’’* Optisch bewirken die zuletzt beschriebenen MaBnahmen allerdings, dass
in der AuBlenansicht nur der obere, scheinbar flache Teil der Kuppel zu sehen ist, die im
Inneren auf den ersten Blick vom Betrachter als Halbkugel erfasst werden kann. (Vgl. auch
Abb. 3.28.)

274Mark und Hutchinson 1986.
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Strebepfeiler

Dem Bogenschub mit konstruktiven Maflnahmen am Gewdlbe selbst zu begegnen — Re-
duktion des Schubs durch Variieren des Materialgewichts und ,Umlenken® der Kréfte in die
Vertikale, wie eben beschrieben — gehort zu den konzeptionell und materialtechnisch fortge-
schrittenen Verfahrensweisen. Natiirlich gab es auch einfachere Losungen, die &lter waren.
Die einfachste von allen war, die Widerlager, d. h. die Mauern, so breit und fest zu bauen,
dass sie dem Gewdlbeschub standhalten konnten. Das war allerdings arbeitsaufwendig, und
daher auch teuer. Eine ebenfalls einfache, konstruktiv aber effizientere Methode war, we-
niger massive Mauern durch vorgesetzte, zur Mauer hin geneigte Stiitzen abzusichern.?”>
Solche Mauerstiitzen waren aus anderen Kontexten seit langem bekannt. Vor allem Terras-
senmauern und Futtermauern, die einen Hang gegen Abrutschen sichern sollten, wurden
durch solche Mauerstiitzen gegen den Schub des Erdreichs gesichert. Bereits an einem der
frithen Kuppelbauten mit groem Durchmesser, dem sog. Mercurtempel von Baiae, haben
die Baumeister solche Stiitzen als Sicherung gegen den Gewdlbeschub vorgesehen (Abb,
3.28 links im Bild, der am Ful3 der Strebe vorgesetzte Steinblock ist eine moderne Siche-
rungsmafnahme).

Abb. 3.28: Baiae, Mercurtempel. Links im Bild Strebepfeilder (W. Osthues).

Mit dem Aufkommen der Thermen und der mehrschiffigen Basiliken ergab sich jedoch
eine Problemstellung, die auf diese Weise nicht zu 16sen war.>’® Um die zentralen Riume
mehrschiffiger Basiliken oder Thermen wirksam zu belichten, brauchte man eigene Fenster-
offnungen fiir diese Rdume, wenn die Mittelschiffe nicht nur indirekt, also durch die Fenster
der seitlichen Rdume, Licht erhalten sollten. Das war nur machbar, wenn die Seitenwénde
des Mittelschiffs noch hoher aufgemauert wurden als der Ansatz der Dacher der Seitenschif-
fe, denn nur dann konnten in die oberen Abschnitte der Mauern eines Mittelschiffs Fenster
eingefligt werden. Vereinfacht ausgedriickt: Wenn das Mittelschiff gleichsam zweigeschos-
sig, die Seitenschiffe hingegen nur eingeschossig waren, dann lieen sich die Seitenschiffe
durch Fenster im Untergeschoss, das Mittelschiff durch Fenster im Obergeschoss belichten.

275Beschrieben mit Proportionsregeln fiir die Dimensionierung bei Vitr. 6.8.6.
276Zum folgenden vgl. Lancaster 2005a, 268f.
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Das Prinzip kennt man von gotischen Kathedralen, und dhnlich auch von Kuppelbauten, bei
denen die Kuppel von einem Tambour — einer runden Mauer — getragen wird, in den sich
Fenster einfiigen lassen.

buttressing

o

ADbb. 3.29: Diocletiansthermen, Strebepfeiler (Lancaster 2008, Abb. 10.5).

Diese Bauweise wirft aber ein Problem auf, wenn das Mittelschiff mit einem Gewdlbe
iiberdeckt werden soll. Ohne zusétzliche konstruktive Maflnahmen miisste dessen Seiten-
schub vollstédndig von den oberen Bereichen der Seitenwénde des Mittelschiffs aufgenom-
men werden, was wegen der Hohe {iberaus massive Seitenwénde erfordern wiirde. Dem
stiinden jedoch gerade die Fenster in den oberen Abschnitten der Seitenwénde entgegen,
denn diese schwichen die Stabilitdt der Mauern. Auf der Abbildung 3.29 erkennt man, wie
die Baumeister der Maxentius-Basilika dieses Problem gelost haben: Als Widerlager gegen
den Seitenschub mauerte man auf die Wande der Seitenschiffe Pfeiler auf, die durch Bogen-
segmmente mit den Wéanden des Mittelschiffs verbunden wurden. Um den auf die Pfeiler
durch das Bogensegment wirkenden Seitenschub als Druck in die Vertikale abzuleiten, {iber-
hohte man die Pfeiler noch oberhalb des Ansatzes des Bogensegments (als buttressing arch
rechts auf der Abbildung dargestellt). Kurzum, die Konstruktion folgt demselben Prinzip
wie der Obergaden mit Fenstern und Strebewerk, den man von den gotischen Kathedralen
kennt. Die Uberhdhung der Pfeiler iiber den Ansatz des Bogensegments hinaus entspricht
den Fialen des gotischen Strebewerks. Der Entwurf der Maxentiusbasilika zeigt somit, dass
noch in der Spétantike substantielle konstruktive Innovationen entwickelt worden sind.
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Eisenarmierungen zur Kontrolle von Horizontalschub

Eisenarmierungen zur Erh6hung der Zugfestigkeit des Beton sind im modernen Betonbau
uiblich. Auch die Romer haben, wenn auch nur selten, Eisen im Gewdlbebau verwendet, um
Horizontalschub durch Zuganker zu begrenzen.

&

tie bar

anchor block

ADbD. 3.30: Zuganker und Ankerblock (Lancaster 2005a, Abb. 105).

Diese Anker wurden zunéchst, wie bei Stahlbeton, nur innerhalb des Betons oder Mau-
erwerks platziert. Das Problem, das diese Anker erforderlich machte, ergab sich beispiels-
weise bei der Verwendung von gewdlbten Decken statt Balkendecken iiber Kolonnaden,
deren Oberseite zudem als Wandelgédnge genutzt werden sollten. Eine Kolonnade, die im
Querschnitt aus einer (Riick-) Wand und einer dufleren Séulenstellung besteht, ist proble-
matisch fiir eine Einwdlbung, weil die Sdulenstellung als eines der beiden Widerlager dem
Horizontalschub wesentlich weniger entgegensetzen kann als die massive Mauer. Um die
Saulenstellung von diesem Schub zu entlasten, verklammerte man die Sdulen mit der Riick-
wand durch Eisenanker (s. Abb. 3.30). Auf seiten der Riickwand wurden die Eisen eingehakt
in einen Ankerstein innerhalb der Mauer.?”’

Das Problem resultiert also letztlich daraus, dass man spétestens im frithen 2. Jh. n. Chr.
zwei alternative Bautechniken, das Stiitze-Gebélk-System der duBleren Séulenstellung und

2777ur Verwendung von Eisenankern ausfiihrlich Lancaster 2005a, 113ff.
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die Beton-Gewdlbekonstruktion fiir die Decke, miteinander kombinierte. Die zweigeschos-
sige griechische Stoa, der Vorldufer solcher Kolonnaden, war ein reines Stiitze-Gebéalk-
System, bei dem die Frontsdulen das duere Frontgebilk und die Innensdulen das Decken-
gebalk trugen.

Die Losung, die Eisenanker oberhalb des Gewdlbescheitels zu verbauen, ist technisch
suboptimal, denn der Horizontalschub wirkt am Fuf3 des Gewdlbes auf die Widerlager. We-
sentlich wirksamer wére es daher gewesen, mit den Eisenankern direkt die Widerlager, also
das Kapitell und die Riickwand, zu verbinden, d. h. in der Weise, wie man es heute als Siche-
rungsmafinahme von Gewdlben und Saulenstellungen in alten Kirchen und Klosterbauten
kennt. In dieser Konstellation ist der Eisenanker allerdings fiir den Betrachter sichtbar, was
die Rémer wohl zundchst zu vermeiden suchten. Noch in spétantiker Zeit haben aber auch
schon die Romer zu dieser dsthetisch unbefriedigenden, technisch aber effektiveren Variante
gegriffen.

3.7 Ingenieurbau

3.7.1 Die Fernstrafien

Der Bau des FernstraBennetzes®’® galt schon in der Antike als eine der groBten Leistungen
des romischen Staates.?” In der mittleren Kaiserzeit erschloss es mit ca. 80000 Kilome-
tern Lange die gesamte Mittelmeerwelt und das nordwestliche Europa. Neben dem Umfang
waren vor allem die Systematik der Planung und Instandhaltung sowie die hochwertige tech-
nische Ausfiihrung zentrale Merkmale der romischen Fernstraen. GroB3e Teile der Romer-
straBen wurden noch lange nach dem Ende des Imperiums genutzt, manche bis ins 19. Jh.
hinein. Noch heute verlduft in England ein Teil des Motorways M6 parallel zur Trasse einer
Romerstrafie.

Der Fernstralenbau korreliert im wesentlichen mit der territorialen Expansion Roms.
Die meisten Fernstralen wurden im Zusammenhang mit den groBen Feldziige angelegt,
und entsprechend von den Legionen selbst erbaut. Sie dienten der schnellen Bewegung der
Truppen, der Versorgung der Legionen und Militérlager mit Nachschub, und nicht zuletzt
der Nachrichteniibermittlung durch den Kurierdienst. Die Chronologie des StraBenbaus ent-
spricht daher in etwa der Kriegsgeschichte. Er beginnt in Mittel- und Siiditalien, es folgen
Griechenland, Kleinasien, Norditalien, Gallien, Spanien und Nordafrika. Der Stralenbau ist,
in Verbindung mit den Stadtegriindungen, Teil der romischen Strategie, Gebiete nicht nur zu
erobern und auszubeuten, sondern dauerhaft in Besitz zu nehmen und in das Imperium zu
integrieren (Provinzialisierung).

Die Stadt Rom bildete den Knoten- und Ausgangspunkt von dreizehn Fernstrallen, sym-
bolisiert durch den goldenen Meilenstein auf dem Forum Romanum (miliarium aureum), an
die die groBen Erschliefungsstralen fiir die hinzugewonnenen Provinzen angebunden wur-
den. Erst das Ende der Expansion und der Ubergang zur Grenzsicherung in der mittleren Kai-
serzeit flihrten dazu, dass das sternformige Stralennetz um grenzparallele Stralen erginzt
wurde, die eine schnelle Verlegung von Truppen an gefahrdete Abschnitte ermdglichten.

278Straccioli 2003; Radke 1971; Herzig 1974; Pekary 1968; Walser 1970; Casson 1974 [ND 1994]; Bender 1975;
Chevallier 1976 [ND 1989]; Chevallier 1988; Radke 1971; H. C. Schneider 1982, 85-96; Schreiber 1985; Heinz
1988, 1-72; Sidebotham 1991; Laurence 1999; Nuber 2005; French 1981; Wiseman 1970; Davies 1998.

2Dion. Hal. 3.67.5.
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Abb. 3.31: Karte der romischen Fernstralen (Wikipedia, A. Nacu).

Paradigmatisch fiir diese Zusammenhénge steht bereits das fritheste der grofen Stra-
Benbauprojekte: Der Bau der Via Appia,”®® der ,Konigin der FernstraBen.”®! Im zweiten
Krieg gegen die Samniten, die zwischen Rom und dem griechischen Kampanien siedelten,
konnten die Gegner 320 v. Chr. bei den Caudinischen Péssen ein romisches Heer einschlie-
Ben. Anschliefend konnten die Samniten auch die Siedlungen zuriickgewinnen, die Rom
zuvor erobert und als befestigte Kolonien latinischen Rechts neu gegriindet hatte zur Siche-
rung des Gebietes, wie etwa Fregellae (ab 328 v. Chr. romische Kolonie, von den Samniten
vor 313 v. Chr. zuriickerobert). Um die fiir die Misserfolge offenbar als ursachlich ange-
sehen Nachschubprobleme bei der Versorgung des Heeres und der Kolonien dauerhaft zu
beseitigen, wurde 312 v. Chr. auf Initiative und unter Leitung des Zensors Appius Claudius
Caecus mit dem Bau der Via Appia begonnen, die das umkémpfte Gebiet durchschnitt und
die Hauptstadt mit dem weiter siidlich gelegenen, mit Rom verbiindeten Capua verband. Die
Strafle wurde anschlieBend bis nach Benevent verldngert, und weiter bis an die Grenze des
griechischen Tarent, wo die Romer die Kolonie Venusia mit zwanzigtausend Siedlern nieder-

280della Portella 2004 (org. italienisch 2003)
281 Appia teritur regina longarum viarum; Stat. silv. 2.2.
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setzten. Nachdem die spéteren Kdmpfe gegen Tarent, das den griechischen Konig Pyrrhos
zur Hilfe gerufen hatte, abgeschlossen waren, wurde die Appia schlielich 254 v. Chr. bis
Brundisium fortgefiihrt (ab 276/5 romische Kolonie, heute Brindisi). Rom besall damit eine
belastbare Stralenverbindung zu den eroberten Gebieten, und zudem mit Brundisium einen
Hafen, von dem aus der Seeweg iiber die Adria nach Griechenland am kiirzesten war. Von
den dortigen Hifen Apollonia und Dyrrhachium an der Kiiste des heutigen Albanien bauten
die Romer rund einhundert Jahre spéter, nachdem sie die vollstdndige Kontrolle iiber Grie-
chenland erlangt hatten, die ca. 1120 km lange Via Egnatia, die die beiden Hafenstddte mit
Byzanz, bzw. der spéteren Reichshauptstadt Konstantinopel, verband. Wie leistungsfahig
diese Straenverbindungen aus militérischer Sicht waren, zeigt sich nicht zuletzt an den in
Nordgriechenland ausgefochtenen Entscheidungsschlachten der Biirgerkriege: Schlachten
wie die bei Philippi zwischen den Heeren Octavians und Antonius bzw. Brutus und Cassius
mit weit iiber hunderttausend Soldaten konnten in Nordgriechenland nur stattfinden, weil
die Appia und die Egnatia die Verlegung solch groBer Truppenkontingente in relativ kurzer
Zeit ermoglichten.

Am Bau der Via Appia lassen sich neben den politisch-militdrischen Hintergriinden zu-
gleich auch die in technischer Hinsicht charakteristischen Merkmale des romischen Fernstra-
Benbaus aufzeigen. Das gilt zum einen fiir die Trassenfiithrung. Wéhrend éltere, gewachsene
Strallen in der Regel Siedlungsplétze verbinden und sich in ihrem Verlauf unmittelbar an die
natiirlichen Gegebenheiten anpassen, also gleichsam dem Weg des geringsten Widerstands
folgen, erkennt man bei der Trassenfithrung der Appia schon in den ersten Abschnitten eine
grofirdumig angelegte Planung, die die Bedeutung natiirlicher Hindernisse herabstuft: Sie
durchquert die Albanerberge auf nahezu gerader Linie, fast ohne Riicksicht auf Steigungen
und Gefille im Geldndeprofil. Der 62 km lange Abschnitt vom Collepardo bis Tarracina
(Terracina) gilt bis heute als die lingste gerade Trassenfiihrung in Europa. Die Linearitét
von Trassenverldufen wird im {ibrigen heute in der Luftbildarchdologie als Indiz fiir den
romischen Ursprung neu identifizierter Stralen angesehen.

Die Motive und Techniken der romischen Planer fiir solche linearen Trassen sind man-
gels einschligiger Quellen nicht direkt klarbar. Sicherlich hatte eine Streckenfiihrung, die
zwei Orte auf dem kiirzesten Weg verband, prinzipiell den Vorteil, den Materialverbrauch
fiir Fundamente und StraBenbelag zu minimieren. In unebenem Gelénde hatte sie allerdings
auch evidente Nachteile, weil Stiitzmauern, Durchbriiche usw. den Bauaufwand wieder er-
hohten. Steigungen und Gefille verlangsamten auch nach Fertigstellung den Wagentrans-
port. Unklar ist auch, wie die Trassenfiihrung geplant wurde. Diskutiert werden in der For-
schung unterschiedliche Methoden, wie etwa astronomischer Messungen oder systematisch
Geliandevermessungen, deren Ergebnisse auf Karten aufgetragen wurde.?8? Allerdings sind
die erforderlichen maBstiblichen Karten in den Quellen nicht nachweisbar. Die bekannte
Tabula Peutingeriana ist unmaBstablich bzw. stark verzerrend.

Die bautechnischen Probleme der linearen Trassenfithrung illustriert die Appia bereits
in ihren éltesten Abschnitten. Stidlich der Albaner Berge, etwa 32 km vor Terracina, beginnt
ein schnurgerader Abschnitt, der durch die pontinischen Stimpfe fiihrt. Die Strafle wurde hier
auf einem eigens erbauten Damm gefiihrt. Um ein Unterspiilen des Damms zu vermeiden,
wurden in regelméfBigen Abstdnden Durchlédsse in den Damm eingefiigt, die ein AbflieBen
des Wassers von den Siimpfen zum Meer ermdglichten. Die Durchldsse wurden mit Holz-

282Davies 1998.
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konstruktionen iiberbriickt. Versuche, die Stimpfe trocken zu legen, schlugen zunéchst fehl.
Spéter, im Jahre 162 v. Chr., wurde unter Leitung von Marcus Cornelius Cethegus parallel
zur Strale im Abschnitt vor Terracina einen Kanal angelegt, der neben der Entwésserung

auch dem Treideln von Booten diente, die von Eseln gezogen wurden, und vermutlich auch
283

den Personen- und Wagenverkehr aufnahmen.

Abb. 3.32: Via Ostiense. Romisches Strassenpflaster (W. Osthues).

Die zunichst fast dogmatisch verfolgte lineare Streckenfiihrung — ohnehin nicht iiberall
realisierbar wie etwa bei den Alpenstralen — wurde in spéterer Zeit relativiert, wie ebenfalls
an der Appia erkennbar ist: Der Abschnitt von Benevent nach Brindisi wurde unter Traian
um eine alternative Streckenfithrung ergénzt, die hauptséchlich an der adriatischen Kiiste
entlangfiihrte (Via Traiana genannt). Obwohl deren Streckenfiihrung etwas ldnger war als
die dltere Variante, sparte man bei der Reise nach Brundisium durch den neuen Straflenab-
schnitt nach Ciceros Angaben einen Reisetag.

283Strab. 5.3.6.
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Die urspriingliche Bauweise der Appia, wie sie einige Querschnitte zeigen, bestand
iiber dem Untergrund, also dem anstehenden Boden, der in der Breite der Strae ausgeho-
ben und eingeebnet worden war, aus einem Unterbau aus einer Schicht Schotter, der mog-
lichst nahe bei der Baustelle gewonnen und mit Erde vermischt wurde, und einem Oberbau
aus einer etwas weniger starken Schicht aus feinerem Schotter und Kalksteinbruch. Beide
Schichten waren eingefasst von Reihen grof3er Steine. Ein Pflaster als Fahrbahnbelag (dhn-
lich wie auf (Abb. 3.32) hatte die Appia urspriinglich nicht. Erst 189 v. Chr., also knapp
eineinhalb Jahrhunderte nach Baubeginn, wurde ein kurzer Abschnitt von weniger als ei-
ner Meile vor der rémischen Stadtgrenze gepflastert, wie Livius berichtet.?®* Er gibt auch
an, dass die innerstidtischen Abschnitte erst 174 v. Chr. ein Pflaster erhielten. Zur gleichen
Zeit wurde die Schotterung der Strafle aulerhalb der Stadt teilweise erneuert. Zudem wur-
den FuBwege neben der eigentlichen Fahrbahn angelegt.?®> Der Steinplattenbelag stammt
aus spéterer Zeit. Nachgewiesen ist ein solcher Belag auBlerhalb der Umgebung Roms im
Abschnitt zwischen Fondi und Formia. Der Unterbau ist dort allerdings anders angelegt: die
unterste Schicht besteht aus Sand, dariiber liegt eine dicke Schicht Kalksteinschotter, die
von Platten aus Lava von ca. 25 x 40 cm abgedeckt war. Ob die Appia jemals auf voller
Linge mit einem Plattenbelag versehen war, ist zweifelhaft.?%

Was fiir die urspriingliche Bauweise der Appia gilt, diirfte auch fiir die meisten ande-
ren romischen Fernstraflen gelten: Typisch war die Nivellierung einer Trasse und die bis zu
einem Meter starke, mehrschichtige Fundamentierung. Sie garantierte die Belastbarkeit der
Strale fiir den Wagentransport, und vor allem die Stabilitdt und Passierbarkeit zu allen Jah-
reszeiten. Das verwendete Baumaterial und der Schichtaufbau variierte je nach Verfligbar-
keit lokaler Materialien. Die Ableitung des Regenwassers erfolgte meist durch Uberhdhung
der Stralenmitte, sowie oft auch durch parallel zur Strafle angelegte Stralengraben. Pflaster
wurde je nach Bedarf — vor allem auf Steigungen und Gefillestrecken — sowie nach vorhan-
denen Ressourcen verlegt. Die Spurrinnen in solchen Pflasterungen, die der Wagenbreite
entsprechen, entstanden wohl meist durch fortgesetzte Nutzung. Es gibt auch Forscher, die
annehmen, dass bei manchen Stralenabschnitten die Spurrinnen (als 'Geleise') absichtlich
angelegt worden seien.’

Von der normalen Bauweise abweichende Konstruktionen wurden angewandt, wenn
der Untergrund Probleme bereitete. War der Boden besonders weich, wurden zunéchst Holz-
pfihle in den Boden gerammt, die anschlieBend mit grobem Schotter {iberdeckt wurden, auf
dem dann der weitere Schichtaufbau erfolgte. Nicht selten wurden auch Strafen direkt durch
Moore und Siimpfe gebaut. Wenn kein Damm aufgeschiittet wurde, wurde zunéchst eine Un-
terkonstruktion komplett aus Holz aufgebaut, wie man sie aus dem romischen Germanien
oder Britannien kennt: Zuerst wurden zwei parallele Pfahlreihen im Abstand der vorgesehe-
nen Stralenbreite eingerammt, und die jeweils gegeniiberliegenden Paare von Pfahlen quer
zur Fahrtrichtung mit starken Balken verbunden. Diese Balkenjoche wurden dann ldngs zur
Fahrrichtung mit Baumstdmmen iiberdeckt, auf die dann wiederum quer zur Fahrtrichtung
diinnere Rundhélzer aufgelegt wurden. Die Bauweise erinnert an die von Holzbriicken (s. u.)

284Liv. 38.28.3.

285Liv. 41. 27.5. Die Angabe von G. Pisani Sartorio in della Portella (2004) 26, die Appia sei schon 191 v. Chr. bis
Capua komplett gepflastert gewesen, ist unzutreffend.

286 Adam und Mathews 1994.

287Brunner 1999.
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Diese sog. ,Kniippeldimme* konnten zur besseren Befahrbarkeit mit feinem Kies, Schotter,
oder auch Pflasterplatten belegt werden.

Zur Ausstattung des Fernstralennetzes gehorte neben den Meilensteinen mit Entfer-
nungsangaben (oder, in den gallischen und germanischen Provinzen, den Leugensteinen?®®)
vor allem die stationes, die, dhnlich den modernen Autobahnraststétten, die Reisenden mit
allem Notigen versorgten: Verpflegung, Unterkunft, Futter fiir Zugtiere, Pferde zum Wech-
seln und Stellmacherwerkstitten fiir Reparaturen an Wagen.?%’

Die Verwaltung des Stralensystems war auf Basis des rechtlichen Status der Straen ge-
regelt.?”? Die FernstraBien, die viae publicae, wurden in Italien von speziellen Beamten, den
curatores viarum, verwaltet, oder im Fall der viae militaris von den Legionen. Die ndchstun-
tere Kategorie umfasste die Provinzstralien, viae vicinalis genannt, die dezentral verwaltet
wurden. Haufig wurden die Kosten dieser Straflen an die an der Route liegenden Stéadte de-
legiert. ErschlieBungsstralen vor allem zu den groflen Gutshéfen waren als viae privatae
Sache der Eigentiimer.

3.7.2 Briicken

Der Briickenbau, ohne den man die grofen FernstraBen nicht hétte realisieren konnen, war
fiir Rom, die Stadt am Tiber, schon in der Frithzeit ein Thema. Spiten Quellen zufolge wur-
de die erste Briicke iiber den Tiber noch im 7. Jh. v. Chr. unter dem Kdnig Ancus Marcius
errichtet.2°! Von der Briicke, wohl etwas unterhalb der Tiberinsel errichtet, haben sich keine
Baureste erhalten, da sie schon in der Antike mehrfach zerstort und wiederaufgebaut wurde.
Allein ihr Name — Pons Sublicius — verrit noch etwas iiber die Konstruktion: sublicae be-
zeichnet Holzpfosten, was darauf hinweist, dass es sich um eine von ins Flussbett gerammten
Pféhlen getragene Balkenbriicke gehandelt haben diirfte.

Der Pons Sublicius gibt zudem einen weiteren Aspekt des romischen Briickenbaus vor:
Die Briicke diente einerseits der Anbindung des rechten Tiberufers an die Stadt, anderer-
seits hatte sie militdrische Bedeutung, denn sie sollte den Janiculus-Hiigel sichern helfen,
der entsprechend etwa zeitgleich befestigt wurde, um feindlichen Truppen die dort giinsti-
ge Angriffsposition auf die Stadt zu verwehren. Der militdrischen Bedeutung der Briicken
entsprechend, sind spéter viele von ihnen, wie auch die zugehdrigen Straflen, von Militarin-
genieuren entworfen und von den Legionen gebaut worden.

Die im voraufgehenden Abschnitt schon angesprochene militdrische und auch wirt-
schaftliche Bedeutung des Straensystems, dem die Briicken zuzurechnen sind, diirfte schon
fiir sich genommen hinreichend erkliren, warum die Romer jahrhundertelang bereit waren,
die enormen Kosten fiir diese Projekte zu tragen. Gleichwohl sollte man aber nicht {iberse-
hen, dass es noch ein drittes Motiv gab, das beim Briickenbau hiaufiger Bedeutung gehabt
haben diirfte: Die Briicken sollten Roms Macht und Stérke nicht nur beférdern, sondern auch
veranschaulichen. Charakteristisch in diesem Sinne ist etwa die Aussage Caesars in seinem
Bericht iiber den Bau der Rheinbriicke fiir die Strafexpedition gegen die rechtsrheinischen

288Dje Leuge war ein (urspriinglich keltisches?) LangenmaB, das eine Wegstunde bezeichnete. Sie wurde ab traia-
nischer Zeit als Wegmall verwendet und mit eineinhalb romischen Meilen gleichgesetzt (ca. 2,2 km).

289(Jberblick iiber die in Siidwestdeutschland nachgewiesenen Formen der stationes bei Seitz 2005.

290Ulpian Dig. 43.8.2.20-24.

291Liv. 1.33.6. Die Regierungszeit des Konigs Ancus Marcius wird von der Tradition in die Jahre 640-616 v. Chr.
gesetzt.
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Germanen von 55 v. Chr. Er sagt dort, dass die Briicke den Ubergang der Truppen siche-
rer mache, aber auch der ,,Wiirde* eines romischen Heeres — und seiner eigenen. darf man
wohl erginzen — mehr entspreche als ein Ubersetzen in Booten.>®> Auch Traian hat auf der
Séule, die seinen Feldzug gegen die Daker veranschaulichen und verherrlichen sollte, die
von seinem leitenden Architekten Apollodor entworfene Briicke iiber die Donau darstellen
lassen (s. u.). Viele Briicken aus der Zeit des Principats trugen zudem Kaiserinschriften oder
wurden von den errichteten Stidten dem Kaiser dediziert?®® Verweisen kann man in die-
sem Kontext auch auf die Engelsbriicke in Rom, fiir deren Bau kaum verkehrstechnischer
Anlass bestand, da in unmittelbarer Nihe bereits unter Nero eine Briicke errichtet worden
war. Leitend war eher die Absicht, die direkte Verbindung zwischen dem Marsfeld und dem
Grabmal Hadrians (der sog. 'Engelsburg’) herzustellen, und damit die Verbindung zwischen
Stadt und Kaiser zu veranschaulichen.

Schon die Expansion Roms in Mittel- und Stiditalien, die durch die Griindung von Ko-
loniestddten gesichert und stabilisiert wurde, erforderte, wie oben angesprochen, ein tech-
nisch anspruchsvolles StraBlensystem, da ein groB3er Teil der neuen Stadte auf dem Seeweg
nicht erreichbar war. Folglich musste auch der Schwerlastverkehr {iber Stralen abgewickelt
werden. Vor allem die Expansion Roms nach Gallien und Spanien machte es zudem erfor-
derlich, auch tiefe Fliisse mit zum Teil jahreszeitlich oder dauerhaft starken Stromungen zu
uiberbriicken. Die hierfiir erforderlichen, differenzierten Konstruktions- und Bautechniken,
die zudem nach Méoglichkeit mit jeweils lokal vorhandenem Baumaterial auskommen soll-
ten, haben die romischen Ingenieure im wesentlichen selbst entwickelt. Von den Griechen,
bei denen Fern- und Schwerlasttransport fast ausschlieBlich iiber See erfolgte, konnten sie
sicherlich nur sehr wenig tibernehmen, wenn man von den Schiffsbriicken — dem Pendant zur
modernen Pontonbriicke — absieht, die in der Regel jedoch nur temporér genutzt wurden.?%*

Elementare Kenntnisse und Techniken diirften die Romer vor allem von den Etruskern
gelernt haben, was sich im Detail jedoch schlecht belegen ldsst. Eine groe Zahl von zu 16-
senden technischen Problemen des Briickenbaus stellte sich den romischen Ingenieuren aber
erstmals, und die Losungen, die sie entwickelten und realisierten, blieben fast tausend Jahre
lang 'state of the art'. Fiir das Konnen der romischen Ingenieure spricht nicht zuletzt, dass
eine nennenswerte Zahl ihrer Briicken bis in die Neuzeit erhalten geblieben sind. Einige sind
sogar fiir den Autoverkehr genutzt worden, d. h. sie haben Belastungen standgehalten, die
zum Zeitpunkt ihrer Errichtung noch nicht einmal denkbar waren. Innerhalb der gesamten
Baugeschichte lassen sich nur sehr wenige Bauten anfiihren, die eine vergleichbare Nut-
zungsdauer erreicht haben.

Die Balkenbriicke aus Holz diirfte die konstruktiv einfachste und historisch dlteste
Form der Briicke sein. Auch die Romer haben diese Briickenform verwendet, nur ist dariiber
aufgrund der mangelnden Erhaltung des Materials wenig bekannt. Es gibt nur eine Balken-
briicke, deren Konstruktion genauer bekannt ist, nimlich die schon erwdhnte Rheinbriicke
Caesars von 55 v. Chr., da ihre Herstellung in Caesars Bericht genauer beschrieben ist (s. den
Rekonstruktionsversuch Abb. 3.33). Zur Errichtung der Briicke wurden zunéichst eineinhalb
FuB (ca. 45 cm) starke, unten angespitzte Baumstimme mit der Flusstiefe entsprechenden
Lange mit Querhodlzern im Abstand von zwei Ful} (ca. 60 cm) miteinander verbunden. Diese

22Caes. Gall. 4.17.

293H. Schneider 2005, 14ff.

29471 den Briicken iiber den Bosporus und die Dardanellen siehe den Beitrag iiber die griechische Architektur im
vorliegenden Band Abschnitt 2.6.9.
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Paare von Stimmen wurden in den Boden des Flusses gerammt mit nicht genauer bekannten
Rammen, die auf mit einander verbundenen Booten oder FloBen aufgebaut waren, welche
durch Seile vom Ufer aus — wie bei Schiffsbriicken — in Position gehalten wurden. Die Pfahl-
paare wurden in zwei Reihen quer zur FlieBrichtung eingerammt, und zwar nicht lotrecht,
sondern zu einander geneigt wie bei einem Sparrengebinde. Verbunden wurden sie oberhalb
der Wasserflache durch ca. 12m lange Balken, die zwischen den Paaren von Rundhdlzern
befestigt wurde. Diese ,,Joche* bildeten, wenn man den Flussgrund hinzunimmt, jeweils
ein Trapez, und wurden untereinander mit Holzstimmen verbunden, auf die quer dazu als
Briickenbelag kurze Holzer und Reisig gelegt wurden. Zudem gab es seitliche Gelénder.
Zur weiteren Sicherung gegen die Stromung wurden zusétzliche, gegen die FlieBrichtung
geneigte Pfahle in den Flussgrund eingerammt, um die Joche weiter zu stabilisieren.
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Abb. 3.33: Rheinbriicke Caesars von 55 v. Chr. Rekonstruktionsversuch. (J. Soane, 1814).

Es geht aus Caesars Text eindeutig hervor, dass die Konstruktion solcher Pfahljochbrii-
cken im Grundsatz bekannt und iiblich war. Das Ungewohnliche an dieser Konstruktion war
offensichtlich die Schrigstellung der Pféhle, die angewandt wurde, um die Belastung durch
die Menge und Geschwindigkeit des anstromenden Wassers zu kompensieren.

Die Briicke wurde nach Beendigung der Expedition auf das rechtsrheinische Gebiet
von den Truppen wieder abgerissen. Eine weitere Pfahljochbriicke war beispielsweise die
17 v. Chr. errichtete, erste Moselbriicke bei Trier.?>> Man wird annehmen diirfen, dass die-
ser Briickentyp mindestens dort die Standardkonstruktion war, wo entsprechendes Bauholz
vorhanden war. Dafiir spricht vor allem die Kostenékonomie im Vergleich zu den Stein-
briicken, die sich indirekt daran ablesen lisst, dass die Rheinbriicke innerhalb von nur zehn
Arbeitstagen errichtet werden konnte. Gegen die Verwendung von Holz sprach vor allem

295 Ciippers 2001, 158-165.
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Abb. 3.34: Eurymedon-Briicke bei Selge, vermutlich 2. Jh. n. Chr. (Wikipedia, R. Rochow).

die geringere Dauerhaftigkeit des Holzes, das durch Féaulnis, Hochwasser, Treibholz, Feuer
und im Norden durch Eisgang beschiddigt werden konnte. Technisch nicht erklédren, das sei
hier vorab bemerkt, ldsst sich die Errichtung von Steinbriicken mit den moglichen Stiitzwei-
ten, etwa in dem Sinne, dass bei Holzbriicken die freien Spannweite durch die Lange der
verfiigbaren Baumstdmme begrenzt gewesen wire, wie hiufiger zu lesen ist. Das Gegenteil
ist der Fall: Die mit Abstand grofte Spannweite, die die RoOmer realisiert haben, finden sich
an einer Holzkonstruktion (s. u. zur Traiansbriicke).

Der Bau von Briicken aus Natur- oder Kunststein (Beton, Ziegel) erforderte aufgrund
der fundamental verschiedenen Materialeigenschaften grundsétzlich andere Konstruktions-
und Bautechniken als der Bau von Briicken aus Holz. Bei diesen, wie der beschriebenen
Pfahljochbriicke, werden die Balken Biege- und Zugspannungen ausgesetzt. Holz war das
einzige fiir die Romer verfligbare Baumaterial, das solche Spannungen in nennenswertem
Umfang aufnehmen kann. Ziegel im Mortelverbund, Naturstein und Beton konnen jedoch,
wie im vorhergehenden Kapitel bereits ausgefiihrt, nur in geringem Umfang auf Zug belastet
werden. Daher sind alle romischen Steinbriicken Bogenbriicken, denn bei allen Formen der
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Abb. 3.35: sog. Pont Julien bei Bonnieux, 3 v. Chr. (Wikipedia, Ampon).

Bogenkonstruktion treten kaum Zugspannungen auf. Stattdessen entstehen starke Druck-
spannungen, die von Stein im hohem Mafle aufgenommen werden kénnen. Einen Teil der
erforderlichen Bau- und Konstruktionstechniken konnten die romischen Ingenieure aus dem
Hochbau libernehmen. Das gilt fiir den gesamten Bereich der Steintechnik, und insbesonde-
re fiir die Konstruktion von Bogen, die — wie im Hochbau — in der Regel, aber nicht immer,
als Halbkreis angelegt wurden.

Im einfachsten Fall, wie beispielsweise bei der Eurymedon-Briicke (Abb. 3.34) bei
der antiken Stadt Selge in der heutigen Tiirkei>”® war praktisch iiberhaupt kein spezifisches
know-how erforderlich. Beide Briickenlager lieBen sich auf dem felsigen Untergrund pro-
blemlos sicher griinden. Anschlieend konnte ein Lehrgeriist auf die Kdmpfer, die einfach
aus dem anstehenden Felsen ausgearbeitet wurden, aufgelegt werden. Eine Abstiitzung des
Lehrgeriistes nach unten war bei der freien Spannweite von 9m sicher nicht notwendig. Auf
dem Lehrgeriist wurden anschlieBend die Keilsteine von ca. 2 Full Breite aufgelegt. (Der
Mortel in den Fugen ist modern, die Keilsteine sind trocken versetzt worden.) Anschlie-
end wurden die aufgehenden Seitenwinde errichtet, die Zwickel des Bogens verfiillt und
die Pflasterung verlegt. Technisch gesehen ist der Bauprozess mit der Errichtung eines Tri-
umpfbogens mit dhnlich breitem Durchlass vergleichbar.

‘Wo moglich, tiberspannten die Romer Fliisse bei Steinbriicken mit einem einzigen Bo-
gen, um die Griindung von Pfeilern im Flussbett zu vermeiden. Diese Vorgehensweise hat-
te allerdings konstruktionsbedingte Nachteile: Bei der liblichen Ausbildung der Bogen als
Halbkreis liegt der Scheitel des Bogens in halber Hohe der iiberbriickten Spannweite, d. h. je
grofler die Spannweite des Bogens, umso hoher liegt die Fahrbahn iiber dem Wasserspiegel.
Im Flachland erfordert der Zugang zum Scheitelpunkt der Briicke folglich mehr oder weni-
ger steile Rampen, die vor allem den Schwerlasttransport mit Wagen erheblich behindern.

296Galliazzo und Chevallier 1995, 409f.
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Abb. 3.36: Pons Fabricius, Rom, 62 v. Chr., mehrfach restauriert (Piranesi).

Das Problem veranschaulicht etwa der 3 v. Chr. erbaute Pont Julien im siidfranzdsischen
Departement Vaucluse (Abb. 3.35): Obwohl die lichte Weite des zentralen Bogens nur 16m
betrégt, hat die Briicke einschlielich der Rampen eine Gesamtlidnge von 117m, um den
Anstieg zum Scheitelpunkt des mittleren Bogens gering zu halten.

Diese hervorragend erhaltene Briicke, die bis 2005 fiir den 6ffentlichen Verkehr genutzt
wurde, illustriert einige spezielle Konstruktionsmerkmale, die fiir den romischen Steinbrii-
ckenbau typisch sind. Viele siideuropdische Fliisse fithren im Sommer relativ wenig Wasser,
konnen aber — wie nicht zuletzt der Tiber in Rom — im Friihjahr sehr stark anschwellen.
Diese Verhéltnisse machte man sich beim Bau der Briicken zunutze, indem Briickenpfeiler
bei Niedrigwasser auf trockenem Boden gegriindet wurden. Im Fall des Pont Julien hatten
die romischen Ingenieure besonders giinstige Bedingungen, da der Untergrund hier felsig
war, so dass das Risiko einer Unterspiilung der Pfeiler relativ leicht beherrschbar war. Dort,
wo das Geldnde erdig oder sumpfig war, und nicht bis zum Felsengrund hin abgegraben
werden konnte, wurden zundchst Pféhle in den Boden gerammt, um die Tragfdhigkeit des
Bodens fiir die Aufnahme der Pfeilerfundamente zu erhohen. Vitruv empfiehlt hierfiir, ange-
kohlte Erlen- oder Olivenholzstimme einzurammen, wobei die Zwischenrdume mit Kohle
verfiillt werden sollen.?” Auch diese Vorgehensweise iibernahmen die Briickenbauer vom
Hochbau, der mit der Problematik hohen Fundamentdrucks in weichem Geldnde vertraut
war (Stadtmauern, Theaterbauten usw.).

297Vitr. 5.12.5(6).
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Dem Problem des Wasserdruck bei Hochwasser auf die stromaufwirts gewandte Sei-
te der Briicken zu begegnen, war hingegen eine spezifische Problematik des Briickenbaus,
flir die die Ingenieure verschiedene Losungen entwickelt haben. Beim Pont Julien kam nur
eine davon zur Anwendung: der Bau von Durchlédssen auch bei den Teilen der Briicke, die
normalerweise nicht vom Wasser erreicht wurden. Diese Durchldsse, die die Zwickel zwi-
schen den Bogen bei Hochwasser vom Wasserdruck entlasteten, sind typisch romisch. Schon
die dlteste sicher datierbare, romische Steinbriicke, der teilweise erhaltene Pons Aemilius in
Rom (,Ponte rotto*, erbaut 174 v. Chr.), zeigt diese zusétzlichen Durchlésse. Eine weitere
MaBnahme, um dem Wasserdruck zu begegnen und die Pfeiler gegen Unterspiilung zu si-
chern, war die im Grundriss dreieckige Ausbildung der vom Wasser angegriffenen, unteren
Abschnitte der Pfeiler auf der stromaufwirts gerichteten Seite. Oft wurden als zusitzlicher
Schutz grof3e Bruchsteine vor die Pfeilerfundamente geschiittet. Die stromabwérts gerichte-
te Schmalseite der Pfeiler wurde hingegen oft nicht dreieckig, sondern halbkreisférmig aus-
gebildet. Dieser schiffsformige Pfeilergrundriss wurde frith entwickelt, wie auf dem oben
widergegebenen Stich Piranesis des Pons Fabricius von 62 v. Chr. zu sehen ist. Der Stich
zeigt unten rechts zudem die sehr aufwendige Steintechnik dieser Briicke: Die Tuffsteinqua-
der wurden horizontal und vertikal mit U-Klammern und Diibeln aus Eisen verbunden, die
gegen Korrosion mit Blei vergossen worden waren — eine von den Griechen iibernommene
Technik, die spéter an vielen Steinbriicken nicht mehr zu finden ist. (Die heute sichtbare
Verkleidung der Briickenflanken mit Ziegeln und Travertinplatten gehort zu einer spéteren
Renovierung der Briicke.)

Zu den technisch anspruchsvollen Aufgaben, denen sich die romischen Ingenieure ge-
stellt haben, zdhlt die standsichere Griindung von Pfeilern im Wasser, wenn die Fliisse zu
breit waren, um mit nur einem Bogen iiberspannt zu werden. Vitruv beschreibt zwei Tech-
niken, die die Romer fiir dieses Problem entwickelten, allerdings nicht mit Bezug auf den
Briickenbau, den er erstaunlicherweise nirgends behandelt, sondern mit Bezug auf den Bau
von Molen fiir die Anlage kiinstlicher Hifen:2%® Die zunichst beschriebene Methode basiert
auf der Eigenschaft des romischen Betons, auch unter Wasser abzubinden. Vitruv fordert da-
fiir ein Mischungsverhéltnis von Puzzolanerde zu Kalk von zwei zu eins. Als Schalung fiir
den Guss musste zundchst mit aus Eichenstimmen hergestellten Rammpfahlen (also unten
angespitzt) ein unten und oben offener Kasten hergestellt werden. Seine Form,?%® so wird
man erginzen diirfen, musste im Grundriss der Form des spateren Pfeilers entsprechen. Er
wurde an die vorgesehene Position gezogen, und durch Rammen verankert. AnschlieBend
wurde ,,mit geeigneten Werkzeugen* der Untergrund eingeebnet und gereinigt, was vermut-
lich meint, dass der Kasten nicht leergeschopft wurde, denn dafiir wére ein Kasten anderen
Typs, dessen Wénde dichten, benétigt worden. In den Kasten wurde der Beton schichtwei-
se eingebracht (und wahrscheinlich durch Stampfen verdichtet). Nach dem Aushirten des
Betonsockels konnte der aufgehende Teil des Pfeilers aufgemauert werden.

Vitruv favorisiert diese Vorgehensweise eindeutig, beschreibt aber auch ein Verfahren
fiir den Fall, dass keine Puzzolanerde zur Verfiigung stand. Zunéchst wurde wiederum ein
unten offener, aber in diesem Fall doppelwandiger Kasten hergestellt. Nachdem dieser in

298Vitr, 5.12, 1-5.

299Man kénnte, wie etwa Fensterbusch in der entsprechenden Passage seiner Ubersetzung, von einem Senkkasten
sprechen. Das ist allerdings missversténdlich insofern, als ,,Senkkasten* in der heutigen Terminologie einen unten
geschlossenen Kasten bezeichnet. Vitruvs Verfahren entspricht eher dem, was man heute als ,,Kofferdamm* (engl.
coffer dam) ansprechen wiirde.
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Position gebracht und durch Rammen verankert war, wurde der Zwischenraum zwischen
den Wénden mit — wasserundurchldssigem — Ton in Sumpfgraskorben verfiillt und durch
Stampfen verdichtet. Der so abgedichtete Kasten konnte dann mit entsprechenden Maschi-
nen leergeschopft werden. Der Verband aus Pfostenreihen und Ton fungierte bei dieser Me-
thode also wie heute eine Spundwand, wobei die doppelte Pfahlreihe mit ihrer Fiillung dem
Wasserdruck offenbar ohne innere Aussteifung standhalten konnte. Der trockengelegte Bo-
den wurde abgegraben bis auf festen Baugrund, um eine Unterspiilung des Pfeilerfunda-
ments zu verhindern, und danach eine Schicht aus Bruchstein, Sand und Kalk aufgeschiittet.
War fester Boden nicht erreichbar, wurde der Baugrund — wie unter solchen Bedingungen
auch an Land — durch Einrammen von angekohlten Pfahlen stabilisiert. Danach wurden die
Winde des Pfeilers aus grolen Quadern — der Fugen wegen wohl mindestens zweireihig —
hochgezogen und der verbleibende Freiraum mit Bruchstein oder Mauerwerk verfiillt.

Eine dritte, von Vitruv nicht erwéhnte Methode war das zeitweilige Umleiten von Fliis-
sen, um die Griindung der Pfeiler auf trockenem Boden vornehmen zu konnen. Realisierbar
war ein solches Vorgehen mit den antiken Mitteln nur dort, wo die Fliisse relativ wenig Was-
ser fithrten. Konkret belegen lésst sich diese Vorgehensweise erst in spatantiker Zeit bei der
groflen Reparatur am Ponte Salario bei Rom, die 565 n. Chr. vorgenommen wurde, nachdem
die Ostgoten unter Totila den zentralen Bogen der Briicke zerstort hatten.**

Die Romer dimensionierten, im Vergleich zu modernen Konstruktionen, ihre Briicken-
pfeiler ausgesprochen massiv. Das diirfte bei im Wasser aufgerichteten Pfeilern unter ande-
rem dazu gedient haben, dem Wasserdruck in der ersten Bauphase zu begegnen, in der die
Pfeiler noch unverbunden nebeneinander standen, sich also noch nicht wechselseitig stabi-
lisieren konnten (dhnlich einer Siulenstellung, die ohne Gebélk wesentlich instabiler ist als
mit). Auch bei der Dimensionierung der Bogen waren die romischen Ingenieure sehr konser-
vativ: In der Regel lag das Verhéltnis zwischen der Hohe der Keilsteine des Bogens und der
freien Spannweite bei etwa 1 : 20, obwohl bei entsprechendem Steinmaterial und préziser
Zurichtung der Keilsteine auch sehr viel schwicher dimensionierte Bogen unproblematisch
waren (bis 1 : 35°°!). Diese Relationen zeigen, nebenbei bemerkt, trotz ihrer meist relativ
konservativen Werte deutlich die Uberlegenheit des Bogens gegeniiber in Stein ausgefiihr-
ten Stiitze-Gebilk-Konstruktionen, die etwa beim Tempelbau kaum iiber 1 : 4 hinausgingen
beim Verhéltnis von Balkenbreite zu freier Spannweite.

Waren die Pfeiler hochgezogen und die Bogen fertiggesellt, wurde die Konstruktion
weiter stabilisiert, indem die Zwischenrdume zwischen den Bogen eingeschalt und verfiillt
wurden. Diese Fiillungen hatten konstruktive Funktion nicht nur als Basis der Fahrbahn,
denn die Masse in den Zwickeln (und nicht im Scheitel) wirkt als selektive Auflast nur auf
die unteren Abschnitte der Bogen. Der Druck dieser Masse blockiert das mogliche Aufsprei-
zen der Bogen am Ful3 durch den Bogenschub, oder einfacher gesagt: die Masse zwingt die
unteren Abschnitte der Bogen, ihre Form beizubehalten, statt in die Breite auszuweichen,
was zum Einsturz fiithren wiirde. Der Gedanke liegt vor diesem Hintergrund nahe, dass die
oben beschriebene, an Kuppeln angewandte Methode, den Seitenschub am Kuppelansatz
durch selektive Auflast an ihrem unteren Rand nach unten abzuleiten (Stufenringe und Ver-
fiillungen), aus dem Briickenbau stammt, denn bei Bogenbriicken ergibt sich das Prinzip der
selektiven Auflast gleichsam von selbst, da die Zwickel zwischen den Bogen verfiillt werden
mussten, um eine horizontale Fahrbahn zu ermdglichen. Damit tragen die unteren Abschnit-

300CIL VI 1199a.b = CLE 899; Galliazzo und Chevallier 1995, 45.
30150 am Pont-Saint-Martin im Aostatal, vgl. O’Connor 1993, 169.
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te der Bogen stets erheblich mehr Auflast als die Scheitel der Bogen, was eine selektive
Lastverteilung darstellt.

Neben den Strategien zur Bewéltigung der konstruktiven Anforderungen lasst der Brii-
ckenbau der Romer auch das Bemiihen um die Begrenzung der Baukosten erkennen. Das
gilt etwa fiir mehrbogige Briicken, bei denen Paare von Bdgen, oder auch alle Bogen, den-
selben Radius hatten, denn in diesem Fall lie sich ein Lehrgeriist umsetzen bzw. mehrfach
verwenden, wodurch Arbeitszeit und Holz eingespart werden konnte. Dasselbe gilt fiir die
unverzahnt nebeneinandergestellten Keilsteine bei den Bogen des Pont du Gard (Abb. 3.21),
wie schon im Zusammenhang mit den Lehrgeriisten erwéhnt.

Abb. 3.37: Briicke von Alcantara, Anf. 2. Jh. n. Chr. (Wikipedia, Dantia).

Unter den erhaltenen rdmischen Bogenbriicken gehort die Briicke von Alcantara in
Spanien iiber den Tajo (Abb. 3.37) sicher zu den eindrucksvollsten Konstruktionen.>%? Sie
wurde in nur fiinf Jahren wéhrend der Herrschaft Traians errichtet, dem auch der Ehrenbogen
in der Mitte der Briicke gewidmet war. Die 194 m lange und ohne die Briistung 8 m breite
Briicke ruht auf fiinf Bogen, die wegen des Profils der Schlucht keine einheitlichen Radien
haben konnten. Die beiden Bégen, die den Fluss tiberspannen, haben eine Spannweite von
rund 28 m, reichen damit aber nicht an die maximalen Spannweiten rdmischer Briicken
heran (ca. 35 m). Der Oberbau der Briicke liegt etwa 50 m iiber dem normalen Wasserspiegel
des Flusses. Die ihn stiitzenden Pfeiler sind auf ausgearbeiteten Bettungen im anstehenden

3020°Connor 1993, 109-111.
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Schieferfelsen gegriindet und im Grundriss langrechteckig. Thnen vorgelegt sind dreieckige
Rampen bzw. Wellenbrecher. Das Mauerwerk ist eine reine Natursteinkonstruktion ohne
Mortel, deren Quader in den kritischen Bereichen vor allem der Pfeilersockel verklammert
sind.

An allen bisher angesprochenen Briicken haben die Bogen die Form eines Halbkreises.
Die Aussage der ilteren Fachliteratur — die man gelegentlich immer noch lesen kann%?
—, dass das bei allen romischen Briicken der Fall gewesen wire, ist jedoch unzutreffend.
Die Romer haben sehr wohl auch Briicken gebaut, bei denen die Bogen ein Kreissegment
von weniger als 180° bilden, bzw. bei denen die Pfeilhdhe kleiner ist als der Radius der
Bogen. Solche sog. Segmentbogenbriicken haben unter bestimmten Umstédnden eine Reihe
von Vorteilen, verhalten sich aber auch statisch anders als die Briicken mit Halbkreisbogen.

Bei halbkreisformigen Bogen in flachem Gelénde liegt der Scheitelpunkt des Bogens
bzw. der hochste Punkt der Fahrbahn stets deutlich hoher als Anfang und Ende der Fahrbahn,
oben am Beispiel des Pont Julien und seiner langen Rampen dargestellt. Eine Segmentbo-
genbriicke ist demgegeniiber insofern vorteilhaft, als sie per se flacher ist, und daher weniger
lange, oder auch gar keine Rampen erfordert. Dieser Vorteil kommt umso mehr zum Tragen,
je groBer die zu iiberbriickende Spannweite ist, denn je groBer die Spannweite, desto hoher
liegt der Scheitelpunkt des Halbkreisbogens. Ein weiterer Vorteil der Segmentbogenbrii-
cke ist die Materialersparnis, denn ein Bogensegment von weniger als 180° ist bei gleicher
Spannweite stets kiirzer als ein Halbkreis.

Statisch gesehen unterscheidet sich die Segmentbogenbriicke erheblich von den Brii-
cken mit halbkreisformigen Bogen. Wéhrend bei letzteren bei entsprechend verteilter Auf-
last fast ausschlieBlich Druckspannungen erzeugt werden, die vertikal in die entsprechend
starken Fundamente abgeleitet werden miissen, ergeben sich bei Segmentbogen starke hori-
zontale Schubspannugen, die von Widerlagern an den beiden Enden der Briicke aufgefangen
werden miissen. Je flacher der Bogen, desto grofler der Horizontalschub, womit der Druck
auf die Pfeiler zugleich entsprechend abnimmt, die deshalb auch geringer dimensioniert
werden konnen. Der Briickenbogen wird — bildlich gesprochen — gleichsam eingeklemmt
zwischen die Widerlager, statt auf die Pfeiler zu driicken.

Das Prinzip der Segmentbogenbriicke war bereits in Griechenland bekannt, wurde dort
aber kaum entwickelt (sog. Steg von Rhodos, L = 2,8 m***). Bei den Romern tritt dieser
Konstruktionstyp relativ frith auf. Schon am Ponte San Lorenzo in Padua, erbaut zwischen
47 und 30 v. Chr., war das Prinzip deutlich erkennbar realisiert: bei den zwischen 12,4 und
14m weiten Bogen betrégt das Verhiltnis zur Pfeilhohe etwa 3,7 : 1 statt 2 : 1 wie beim Halb-
kreisbogen. Die Bogen ergeben ein Kreissegment von etwa 113° statt 180°. Die Konstrukti-
on zeigt zudem, dass der entwerfende Ingenieur sich der Verdnderung der Kréfteverhiltnisse
innerhalb der Konstruktion durchaus bewusst war, denn wegen des vergleichsweise gerin-
geren Drucks dimensionierte er die Pfeiler sehr schlank. Offenbar waren sich aber nicht alle
Briickenbauer, die Segmentbogen entwarfen, iiber diese Zusammenhinge im Klaren, wie
die trotz der sehr flachen Bogensegmente ausgesprochen massiven Pfeiler der Briicke von
Alconetar in Spanien aus dem frithen 2. Jh. n. Chr. zeigen (Abb. 3.38).3% Das Konstruk-
tionsprinzip der Segementbogenbriicke hat sich unter den Briickenbauern offenbar nie in

30350 beispielsweise bei H. Schneider 2005, 9.

304Galliazzo und Chevallier 1995.

305Die Aufnahme zeigt spitere Reparaturbogen. Die originalen Segmentbogen sind jedoch gesichert durch die An-
sdtze der Bogen an Pfeilern, bei denen das Mittelstiick der Bogen nicht mehr erhalten ist.
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Abb. 3.38: Briicke von Alconetar, Anf. 2. Jh. n. Chr. (Wikipedia, J. M. C. Echevarrieta).

der Breite durchgesetzt. Man kennt derzeit nur etwa 17 Briicken dieses Typs, obwohl es bis
in die Spatantike hinein nicht aufgegeben worden, wie die relativ gut dokumentierte, aber
schlecht datierte Briicke von Limyra (3. oder 5. Jh. n. Chr.?) belegt.3%¢

Unter den wenigen bekannten Mischkonstruktionen aus Holz und Stein nimmt die Trai-
ansbriicke eine besondere Stellung ein. Sie iiberbriickte die untere Donau nahe des Eisernen
Tores bei Turnu Severin. Errichtet wurde sie zwischen 103 und 105 n. Chr. unter Leitung von
Apollodor von Damaskus fiir den Feldzug Traians gegen die Daker und die anschlieBende
Sicherung der neueroberten Provinz Dakien. Erhalten sind lediglich einige Reste der Brii-
ckenpfeiler, die heute unter Wasser liegen, und ein Pfeiler an Land auf ruménischer Seite.
Die Konstruktion des holzernen Oberbaus der Briicke zeigt ein Relief auf der Traianssaule.
Das Relief diirfte zumindest die Grundkonstruktion des hdlzernen Aufbaus iiber den Pfei-
lern, wenn auch in den Proportionen gestaucht, zuverlédssig wiedergeben. Dafiir spricht, dass
Apollodor von Damaskus, der Konstrukteur der Briicke, zugleich der leitende Architekt des
Traiansforums war, zu dessen Ausstattung die Saule gehort hat. Er hitte eine vollig falsche
Darstellung seiner Konstruktion wohl kaum toleriert. Bekannt sind zudem einige Angaben
bei antiken Schriftstellern.>’”

306 Wyrster und Ganzert 1978, 288-307.
307Cass. Dio 68.13 und Prok. aed. 4.6.11-18.
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Abb. 3.39: Darstellung der Traiansbriicke, erbaut 103—105 v. Chr., auf einem Relief der Triansséule
in Rom, errichtet 113 n. Chr. Foto: Cichorius 1900.

Die Briicke war etwa 1135 m lang und ruhte auf 20 Pfeilern. Die Gesamthhe der Brii-
cke betrug nach den antiken Angaben etwa 45 m, die lichte Weite der Bogensegmente ca.
50 m. Die Spannweiten waren damit deutlich groB3er als bei Steinbriicken mit Spannweiten
von maximal ca. 37 m.

Die AuBlenschale der Pfeiler war aus grof3en Steinen, verlegt als opus quadratum, her-
gestellt. Das Innere wurde mit Gussbeton gefiillt, fiir dessen Herstellung Puzzolana heran-
geschafft worden war. Das Tragwerk und die Fahrbahn waren aus Holz in Fachwerktech-
nik errichtet. Das Relief zeigt einerseits in der Ansicht das Tragwerk als jeweils drei iiber
einander gestaffelte Segmentbogen, andererseits in perspektivischer Aufsicht die Fahrbahn,
die von zwei Kastentrdgern, ausgesteift mit Andreaskreuzen, eingefasst wird. Das Tragwerk
selbst (Abb. 3. 39 unten links) bestand aus polygonalen Sprengwerken, die sich an den Seiten
teils an dreieckigen, ausgesteiften Bocken abstiitzten, teils an den unter den Bocken liegen-
den Bohlenkisten.3%® Die Bicke wurden oben durch die dariibergelegten Kastentréiger in
Position gehalten.

308Dje Darstellung ist in dieser Hinsicht nicht ganz eindeutig. Sicher scheint zu sein, dass der jeweils unterste Spreng-
bogen an dem Bohlenkasten unter den dreieckigen Bocken abgestiitzt war. Ob auch die mittleren Sprengbdgen dort
abgestiitzt waren (wie auf der Detail-Abbildung rechts), oder schon an den Streben der Bocke (wie auf der Detail-
Abbildung links), ist uneinheitlich dargestellt.
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3.8 Die Architekten

3.8.1 Begriff

Die lateinische Bezeichnung fiir Architekten®”? war architectus. Der Begriff ist offensicht-

lich vom griechischen doyitéktwv iibernommen worden. Ebenfalls iibernommen wurde die
breite Fassung des Begriffs bei den Griechen, denn auch bei den Romern bezeichnete archi-
tectus beispielsweise auch Schiffbauer und Ingenieure. In der Spétantike findet sich fiir letz-
teren zuweilen der Terminus mechanicus, was wiederum direkt dem Griechischen pnyoavikog
entlehnt ist.

3.8.2 Titigkeitsspektrum

Das Aufgabenspektrum der Architekten umfasste zunichst den normalen Tatigkeitsbereich
beim Bau 6ffentlicher und anspruchsvoller privater Gebdude. Bauen war jedoch keine Vor-
behaltsaufgabe der Architekten. Wie fiir alle anderen antiken Kulturen, ist auch fiir Rom
anzunehmen, dass vor allem im landlichen Bereich einfache Gebédude von ihren Besitzern
und deren Familien bzw. Gesinde selbst errichtet wurden. Dabei diirften fiir spezielle Auf-
gaben wie die Schreinerarbeiten und die Eindeckung der Décher Fachleute hinzugezogen
worden sein, obwohl direkte Nachweise dafiir fast tiberall fehlen. Deshalb ist in diesem Zu-
sammenhang eine Stelle aus Ciceros Briefen erwidhnenswert, aus der hervorgeht, dass sein
Freund Atticus einen Bauauftrag im Wert von immerhin sechzehntausend Sesterzen an sei-
nen eigenen Gutsverwalter vergeben hatte.>!° Bauen als Vorbehaltsaufgabe hitte im iibrigen
eine Institutionalisierung des Berufes vorausgesetzt, zu der es zwar in der Kaiserzeit durch-
aus Ansidtze gab, die aber wohl nie die vollige Ausgrenzung der Laien aus dem Bauwesen
bewirkt haben diirften. Auch die Vereinigungen der Handwerker, die sich nachweisen lassen,
hatten nie den ausschlieBenden Charakter wie etwa die mittelalterlichen Gilden. Architekten
wurden ganz offensichtlich dort eingesetzt, wo die Bauaufgabe aufgrund ihrer konstruktiven
Anforderungen nicht ohne einen professionell qualifizierten Fachmann durchzufiihren war.

Ein weiterer Bereich, in dem Architekten gearbeitet haben, ist die Stadtplanung. Die
Aufgabe selbst stellte sich schon zur Zeit der mittleren Republik wegen der dauerhaften
Sicherung eroberter Gebiete durch befestigte Stddte und wegen der Stadtegriindungen zur
Veteranenversorgung der Legionére. Vitruv behandelt Fragen der Stadtanlage und Stadtbe-
festigung entsprechend mit Selbstverstdndlichkeit in seinem ersten Buch. Aber auch wenn
der Zusammenhang zunéchst evident erscheint, so ist doch keineswegs klar, in welchem
Umfang Architekten tatséchlich an der Planung Anteil hatten. Die Leitung hatten sie sicher
nicht, da diese iiblicherweise bei einem Drei-Ménner-Gremium lag, dessen Mitglieder der
Nobilitdt angehorten, und die spater den Patronat tiber die neu gegriindete Stadt iibernahmen.
Als Patrone hatten sie vor allem die Anliegen ihrer Gemeinden in Rom zu vertreten. Was
die Planung im engeren Sinne anbetrifft, so ist weiter zu beriicksichtigen, dass die Romer
Standards fiir die Stadtplanung hatten, die auf die Gliederung der rémischen Militédrlager zu-
riickgehen. Hinzukommt, dass fiir die Ubertragung des Plans im Gelinde eigene Fachleute
herangezogen wurden, die Landvermesser (agrimensores). Vor diesem Hintergrund verwun-
dert es nicht, dass, anders als in Griechenland, unter der grolen Zahl bekannter rémischen

309Donderer 1996, 18-24; Anderson 1997, 3-67; Pearse 1974; Miiller 1989.
310Cic. Att. 3.1
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Neugriindungen m. W. sich nicht eine Stadt findet, deren Plan einem namentlich bekannten
Architekten zugeschrieben werden konnte.

Ein weiteres Teilgebiet, das ohne Zweifel zum Aufgabenspektrum der Architekten ge-
horte, war der heute sog. Ingenieurbau, d. h. die Errichtung von Zweckbauten mit beson-
deren technischen Anforderungen. Das ergibt sich schon daraus, dass es in der Antike den
Bauingenieur als eigenstindigen Beruf nicht gab. Direkte Nachweise sind sparlich, aber et-
was weniger selten als im Bereich der Stadtplanung. So ist der Architekt der beriihmten
Briicke von Alcantara in Spanien durch eine heute verschollene Bauinschrift namentlich be-
kannt.3!! Auch die Inschrift am sog. Hercules-Leuchtturm bei La Corufia — dem iltesten
erhaltenen Leuchtturm {iberhaupt — nennt einen Architekten, als Stifter, der den Turm wohl
auch entworfen haben diirfte.>'> Am rémischen Wasserversorgungssystem hat Vitruv zeit-
weilig mitgearbeitet, wie er selbst berichtet und Frontinus bezeugt.>'* Zu nennen ist hier
auch Apollodor von Damaskus als Architekt der Traiansbriicke {iber die Donau. Zum In-
genieurbau wird man im weiteren Sinne auch die Leitung komplexer Transportaufgaben
rechnen kénnen, wie etwa der Versatz und die Aufrichtung von Kolossalstatuen®'* und der
dgyptischen Obelisken in Rom.

Auch im Bereich der Materialgewinnung waren Architekten tétig, und zwar nicht nur
punktuell, d. h. im Kontext der Auswahl des Materials fiir einzelne Projekte. Man kennt die
Namen einiger Architekten, die offenbar dauerhaft in Steinbriichen beschéftigt waren. Letz-
teres erklart sich wahrscheinlich dadurch, dass in antiker Zeit aus Steinbriichen oft nicht wie
heute einfach Blocke mit StandardmafBien herausgebrochen wurden, sondern der Stein fiir
seine Verwendung am Bau vorbearbeitet wurde. Der jeweilige Stein musste den funktionel-
len Anforderungen entsprechen —z. B. bei der Verwendung als monolither Sdulenschaft oder
Architrav — und vorbearbeitet werden, um das Transportgewicht bei schweren Baugliedern
zu reduzieren.

SchlieBlich gehdrten zum Aufgabenspektrum der Architekten die erwdhnten Bereiche,
die man heute dem Berufsfeld nicht mehr zurechnet. Zu nennen ist hier vor allem der Ma-
schinenbau, und zwar nicht nur von Maschinen, die auf der Baustelle eingesetzt Wurden,315
sondern auch von Kriegsmaschinen?'®, Wasserriddern und Schépfmaschinen, sowie auch von
Wasserorgeln und Uhren.?!” Sehr schlecht bekannt ist die Arbeit der Schiffbauarchitekten.
Die rémische Flotte hatte in der Kaiserzeit eigene Architekten.3'®

Angesichts dieses fiir moderne Begriffe auerordentlich umfangreichen Aufgaben-
spektrums und der erforderlichen, entsprechend breiten Qualifikationsanforderungen stellt
sich die Frage, inwieweit ein einzelner Architekt tatsdchlich in allen oder anndhernd
allen diesen Teildisziplinen ausgebildet und tatig war, bzw. umgekehrt die Frage nach der
Spezialisierung. Eine Antwort darauf fallt vor allem deshalb schwer, weil die Quellen

31lygl, Donderer 1996, A121.

3127ur Inschrift vgl. Donderer 1996, A142.

313Vitr. 8.6.2; Frontin. de aq. 1.25.

314 Apollodor beispielsweise soll noch unter Hadrian die Aufrichtung der der ca. 30m hohen Statue der Luna geleitet
haben, die der Kolossalstatue des Sol (die zuvor eine Kolossalstatue Neros war) beigefiigt werden sollte. SHA
Hadrian 19,12.

315Vitr. 10.1f.

316Belegt unter anderem durch Apollodors Schrift iber die einfachen Kriegsmaschinen.

317Vitr. 10.3ff. Der Uhren- und Orgelbau durch Architekten ist nur bei Vitruv bezeugt (vgl. Vitr. 9.)

3187y den Inschriften, die Schiffbauarchitekten nennen, s. Donderer 1996, 45f. und Katalog. Textquellen zum Schiff-
bau sind nicht erhalten.
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und das epigraphische Material zu den iiber einhundertfiinfzig namentlich bekannten
Architekten fast nie die Rekonstruktion eines Oeuvres, einer Berufsbiographie oder einer
Karriere zulassen. Das hingt zundchst damit zusammen, dass nach rémischer Auffassung
prominente Bauwerke dem verantwortlichen Beamten zuzuschreiben waren, auch wenn
er keine eigenen Mittel zusdtzlich zum bereitgestellten Budget einschloss, und nicht dem
planenden oder bauleitenden Architekten. Diese Auffassung spiegeln die Namen der
Bauwerke (Basilica Aemilia, Via Appia etc.), die Bauinschriften, und auch die Schrift-
quellen wider. Es ist bezeichnend, dass Frontinus, der in seinem Buch iiber die romische
Wasserversorgung (de aquaeductu) ausfiihrlich — und mit unverkennbarem Stolz — auf alle
zu seiner Zeit bestehenden Leitungssysteme eingeht, nur ein einziges Mal den Architekten
namentlich nennt,’!® jedoch fiir alle Leitungen die leitenden Beamten. Auch fiir das
umfassende Bauprogramm des Augustus, der es in seinem Tatenbericht res gestae selbst
zu seinen groflen Leistungen rechnet, ist kein einziger Name der beteiligten Architekten
bekannt. Selbst den iiberlieferten ,Stararchitekten einzelner Kaiser ldsst sich fast nie ein
konkret belegbares Ouevre zuweisen. Die Rechtssammlung der Digesten verzeichnet sogar
ein kaiserzeitliches Verbot, an 6ffentlichen Gebduden andere Namen zu nennen als den
des Kaisers oder des Stifters.>?" Natiirlich hatten Architekten gleichwohl ein Interesse
daran, Bauten durch eine Signatur dauerhaft mit ihrem Namen zu verbinden, was auch
gelegentlich innerhalb der Stifterinschriften gelang.>*! Auch Grabinschriften sind in dieser
Hinsicht wenig ergiebig. Folglich steht kein Material zur Verfiigung, aus dem man ersehen
konnte, wie breit oder spezialisiert das Aufgabenspektrum einzelner Architekten tatsédchlich
war.

Trotz der in dieser Hinsicht sehr aussagearmen Quellenlage ldsst sich aber immer-
hin punktuell die oben gemachte Aussage belegen, dass es keine durchgéingige Trennung
zwischen den gleichsam klassischen und den ingenieurtechnischen Aufgaben gegeben ha-
ben kann. Dafiir spricht vielleicht weniger Vitruvs — erkennbar extensive — Darstellung des
Curriculums der Architektenausbildung, als vielmehr sein eigener Werdegang: Er war zu-
nichst unter Caesar, und spiter auch unter Augustus, Militdringenieur mit Zustindigkeit fiir
Geschiitze,?>* baute spéter die Basilica in Fanum Fortunae (Fano), einer Veteranenkolonie
Caesars,323, und arbeitete zeitweilig in der cura aquae in Rom, u. a. an Verbesserungen zur
Bestimmung der Durchflussmengen der Leitungen.>** Er war also im Maschinenbau, im
offentlichen Profanbau und im Ingenieurbau titig. Ahnliches gilt fiir Apollodor von Damas-
kus, der neben dem Briickenbau (Traiansbriicke) und wohl auch dem Hafenbau (traianischen
Hifen von Ostia und Centumcella [Civitavecchia]) beim Bau groBer 6ffentlicher Bauten
und Anlagen entwerfend titig war (Traiansthermen, Traiansforum, Pantheon), und zudem —
wie Vitruv — die Konstruktion von Kriegsmaschinen beherrschte, wie aus seiner erhaltenen
Schrift zum Thema (Poliorketika) hervorgeht. Apollodor ist damit unter den kaiserzeitlichen
Architekten derjenige, dem man noch am ehesten ein Ouevre zuweisen kann >

319Mit Ausnahme von Vitruv, der jedoch kein Neubauprojekt geleitet hat, cf. Frontin. de aq. 1.25.

320Dig. 50.10.3.2.

3217ur Terminologie der Inschriften vgl. Donderer 1996, 18-24.

322Vitr. 1. praef. 2.

323Vitr. 5.1.6-10.

324Frontin. de aq. 1.25, vgl. Vitr. 8.6.2.

325 Auch hier fehlen allerdings fiir die erwihnten Projekte meist dezidierte Angaben. Explizit bestitigt ist fiir ihn
in den Quellen nur die Traiansbriicke und das Traiansforum. Vor allem fehlt der Nachweis, dass er das Pantheon
entworfen hat.
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Ebenfalls kaum Material gibt es fiir die von der modernen Forschung hiufiger aufge-
worfene Frage nach der moglichen Trennung von entwerfenden und bauleitenden Architek-
ten. Vieles spricht aus sachlichen Griinden fiir die Annahme, dass zumindest bei den erkenn-
bar einheitlich gestalteten GroBprojekten wie den Kaiserforen ein Architekt den Gesamtplan
entworfen hat, dessen Ausfithrung von mehreren Architekten auf den einzelnen Baustellen
iiberwacht und geleitet wurde. Auf der anderen Seite ist es jedoch fraglich, ob gerade bei
umfangreicheren Projekten eine vollstindige Trennung zwischen Entwurf und Bauleitung
iiberhaupt moglich war, denn diese Trennung wiirde voraussetzen, dass der Entwurf vor
Baubeginn vollstindig ausgearbeitet vorlag in Form von bemaften Zeichnungen und Mus-
terstiicken fiir die Bauornamentik. Nachweisbar ist das nicht. Es ist daher m.E. einigermaf3en
wahrscheinlich anzunehmen, dass Details erst im Baufortschritt festgelegt wurden, und dass,
wenn denn Entwurf und Ausfiihrung in getrennten Handen lagen, der bauleitende Architekt
zumindest Details in eigener Verantwortung festlegte.

3.8.3 Formen der Berufsausiibung und sozialer Status

Ein ebenfalls liickenhaftes, aber gleichwohl vielféltiges Bild ergibt sich bei der Frage, in
welcher Form Architekten ihre Arbeit ausgeiibt haben, d. h. ob sie sozusagen freiberuflich
tatig waren, als Unternehmer ein Bauunternehmen fiihrten, in einem Unternechmen gegen
Lohn arbeiteten, oder Positionen in Behorden oder anderen Institution innehatten. Die Frage
verschrankt sich mit der Frage der nach dem sozialen, genauer: dem personenrechtlichen
Status der Architekten.

Die Tétigkeit als Architekt war zwar an sich an keinen personenrechtlichen Status ge-
bunden. Architekten lassen sich in allen entsprechenden Kategorien nachweisen, als Skla-
ven, Freigelassene, Fremde ohne Biirgerrecht und romische Biirger. Selbst Angehorige des
Ritterstandes und der Senatsaristokratie waren als Architekten tétig, und sogar Kaiser wie
Hadrian sind als Amateur-Architekten bekannt. Die Frage nach dem personenrechtlichen
Status bestimmte aber umgekehrt, in welcher Form man als Architekt titig sein konnte. Wer
beispielsweise als Architekt beim Militéar tdtig werden wollte, musste das romische Biirger-
recht besitzen, weil die Legionen sich ausschlieBlich aus freien Biirgern rekrutierten. Wer
hingegen Sklave war, konnte kein Bauunternehmer werden, weil er als nicht rechtsfihige
Person keine Vertrage mit Bauherrn hétte abschliefen kdnnen, und ohne eigenes Vermdgen
auch nicht haften konnte.

Selbstindige Architekten mit romischem Biirgerrecht, die 'freiberuflich' titig waren,
ohne ein eigenes Unternehmen zu fiihren, kennt man beispielsweise aus den Briefen des
jingeren Plinius. Auch das schon angesprochene catonische Bauformular zielt eindeutig
auf einen als Experten titigen Architekten, der kein Unternehmer sein konnte, weil dort der
Bauherr das Material und sogar die Werkzeuge stellte. Da der Architekt mit dem Vertrag Haf-
tungsverbindlichkeiten einging, muss er das Biirgerrecht besessen haben. Weil Cato all dies
mit kommentarloser Selbstverstindlichkeit unterstellt, wird man annehmen diirfen, dass er
sich damit auf dieselbe Tradition freier Architekten bezieht, die auch Vitruv anspricht, wenn
er schreibt, dass ,,friiher” die Architekten aus angesehen romischen Familien stammten, was
neben dem Biirgerrecht einen gewissen Wohlstand voraussetzt.>2®

326Vitruv erwihnt, dass diese Architekten sich nicht um Kommissionen bewarben, sondern von den Bauherrn an-
gesprochen wurden; Vitr. 6. praef. 6. Vgl. aber fiir die Kaiserzeit Gell. 19.10.2.
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Wesentlich schlechter in den Quellen auszumachen sind freigeborene Architekten, die
ein inhabergefiihrtes Bauunternehmen betrieben haben. Es gibt beispielsweise den sicher
ungewoOhnlichen, aber bemerkenswerten Fall eines Architekten, der in seinem Grabbau aus-
driicklich auch die Bestattung seiner Freigelassenen vorgesehen hatte.*?’ Es ist aber keines-
wegs klar, dass damit die Mitarbeiter seiner Firma gemeint waren, denn genausogut kdnnten
die Mitglieder des Hausgesindes gemeint gewesen sein. Auch im Fall des oben erwihnten
Haftungsproblems, das im Verres-Prozess angefiihrt wurde, ist Ciceros Gerichtsrede nicht
eindeutig zu entnehmen, ob der verstorbene Vater des beklagten Miindels als Unternehmer
zugleich auch selbst Architekt war. Uberhaupt nicht nachweisen lassen sich romische Biir-
ger, die auf Lohnbasis innerhalb von privaten Bauunternehmen gearbeitet hétten. Dabei ist
allerdings zu beriicksichtigen, dass die Quellenlage zu privaten Bauunternehmen fiir alle
Perioden gleichermafen schlecht ist.

Spétestens ab dem 2. Jh. v. Chr. arbeiten auch Fremde ohne romisches Biirgerrecht,
vor allem aus dem hellenistischen Osten, als Architekten in Rom. Zu welchen Konditionen
sie arbeiteten, ist nicht bekannt. Restriktionen hinsichtlich der Berufsausiibung scheinen sie
jedenfalls nicht unterworfen gewesen zu sein. Eher schon war das Gegenteil der Fall. Zumin-
dest die Hinweise, die man in den Quellen zu diesen Architekten finden kann, deuten darauf
hin, dass nicht die griechischen Architekten von sich aus nach Rom abwanderten, wie man es
sich vorstellen konnte wegen des Niedergangs der Wirtschaftskraft in den von den Rémern
provinzialisierten griechischen Siedlungsgebieten vor der Zeitenwende. Vielmehr waren es
die Romer selbst, die die griechischen Architekten angeworben haben (oder als Sklaven an-
gekauft haben, s. u.). Da die Zuwanderung griechischer Architekten eine wesentliche Rolle
fiir den Transfer von Bauwissen nach Rom gespielt hat, wird erst im nidchsten Abschnitt iiber
das Bauwissen auf die Arbeit der griechischen Architekten eingegangen werden.

Sklaven und Freigelassene (also ehemalige Sklaven) lassen sich unter den Architekten
fiir alle Phasen Roms belegen. Als Architekten ausgebildete Sklaven in groBerer Zahl besal3
Crassus, der zeitweilig neben Caesar und Pompeius Mitglied im ersten Triumvirat war.3?8
Jedoch war Crassus kein Bauunternehmer im iiblichen Sinne, sondern eher ein Investor, der
in Rom den Aufkaufund die Sanierung vor allem brandgeschadigter Wohnhéuser im gro3en
Stil betrieb. Es handelte sich offenbar vor allem um mehrgeschossige Hauser, deren Woh-
nungen und Léden er anschlieBend vermietete. Nicht selten waren hingegen Sklaven und
Freigelassene, die als Architekten fiir Familien der romischen Nobilitdt arbeiteten oder de-
ren Eigentum waren. Ciceros Briefe nennen solche Architekten, und zeigen zudem, dass es
innerhalb der Nobilitit Familien gab, die mit ihrem Besitz und ihrer 'Bauwut' einen eigenen
Architekten auslasten konnten. Auch scheinen solche Architekten gleichsam ausgeliehen
worden zu sein. So war der bei Cicero genannte Chrysippus eindeutig ein Freigelassener
des Cyrus 2%, und stammte — dem Namen nach zu urteilen — aus dem Osten. Die Rechts-
stellung von Cyrus, der wahrscheinlich auch selbst Architekt war, ist aber schon wieder
unklar, denn er kann Freigelassener oder Peregrinus gewesen sein.>*? Jedenfalls war er kein
Sklave, denn dann hitte er nicht der Eigentiimer des Chrysippus sein kénnen.>*! Auch fiir

32TDonderer 1996, A193.

328pJyt. Crass. 2.

329 Anderson 1997, 34f.

330 Anderson 1997, 33.

331Sicher unzutreffend als ,,slave architect Cyrus“ angesprochen bei Burford 1972, 126.
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den ebenfalls bei Cicero genannten Corumbus®*? lasst sich nicht entscheiden, ob er Skla-
ve oder Freigelassener war, bzw. ob der ebenfalls dort genannte Balbus sein Besitzer oder
sein Patron war. Jedenfalls hielt Cicero ihn fiir einen guten Architekten. Nicht zweifelhaft
ist denn auch, dass freigelassenen Architekten trotz ihres Rechtsstatus bedeutende Kommis-
sionen libertragen werden konnten. Das galt selbst fiir Sklaven. So gab es den Fall, dass
eine offenbar sehr wohlhabende Dame ihren Architektensklaven ihrer Gemeinde fiir eine
BaumafBnahme zur Verfiigung stellte. Ungewdhnlich ist allerdings, dass dieser Sklave sogar
namentlich in der (kommunalen!) Bauinschrift genannt worden ist.*3* Anzufiigen ist in die-
sem Kontext noch eine Uberlegung hinsichtlich der Freilassung. Es war in der Kaiserzeit,
und auch schon frither, eine géngige Praxis, dass Sklaven ein personliches Eigentum von
ihrem Besitzer tibertragen bekommen konnten, und auch auf eigene Rechnung Auftrige an-
nehmen konnten. Auf diese Weise haben viele ihre Freilassung forcieren kdnnen, ndmlich
indem sie ihrem Besitzer von den Einkiinften ihrer Arbeit quasi ihren Kaufpreis erstatteten,
und eventuell dazu noch einen Gewinn. Gerade die Tétigkeit als Architekt diirfte hierfiir gute
Voraussetzungen beinhaltet haben, doch ist kein Nachweis fiir einen solchen Fall bekannt.

Die quantitative Verteilung der Architekten auf die verschiedenen personenrechtlichen
Kategorien ist schwer zu bestimmen. Eine Zusammenstellung auf Basis von Grabinschrif-
ten>3* listet fiir Rom 15 Architekten, darunter 9 Freigeborene, 5 Freigelassene und 1 Skla-
ven; fiir das tibrige Italien 13 Architekten mit bestimmbarem rechtlichen Status, darunter
7 Freigeborene, 5 Freigelassene und 1 Sklaven. Generalisierende Schlussfolgerungen auf
Basis solch geringer Zahlen sind kaum vertretbar. Selbst die naheliegende Vermutung, dass
die Architekten mehrheitlich keine Sklaven waren, ist nicht unproblematisch, da man davon
ausgehen muss, dass bei Sklaven die Wahrscheinlichkeit am geringsten war, dass ihr Name
in Bau- oder Grabinschriften genannt, und damit iiberliefert wurde.

Jenseits der Privatwirtschaft in 6ffentlichen Institutionen dauerhaft beschiftigte Archi-
tekten lassen sich meist nur im griechischsprachigen Osten nachweisen, wo die Wahl oder
vertragliche Anstellung von Architekten in Stadtverwaltungen oder Heiligtiimern eine lan-
ge Tradition hatte.*> Es wird solche ,Planstellen® gleichwohl auch in Rom selbst und im
Westen haufiger gegeben haben, nur sind die Belege dafiir selten. Einen solchen Fall doku-
mentiert eine Grabinschrift aus spétrepublikanischer Zeit. Der Verstorbene war dem Zensor
als architectus und praefectus fabrum zugeordent.>3® Der Terminus praefectus fabrum, der
an sich den Leiter einer Pioniereinheit bei den Legionen bezeichnete, konnte darauf hin-
weisen, dass der Architekt zugleich der fachliche Leiter einer Art von stddtischem Bauhof
war. Erinnert sei hier auch an den oben schon zitierten Senatsbeschluss zur cura aquae, die
dem Leiter und seinen Stellvertretern je einen Architekten quasi als Planstelle zuwies. Der
personenrechtliche Status der Architekten, mit denen diese Stellen besetzt wurden, ist vollig
unklar. Frontinus spricht zwar fiir die Zeit Agrippas von dessen Sklaven, doch war Vitruv
auch in eben dieser Zeit an der Cura titig, und definitiv kein Sklave.

332Cic. Att. 14.3.

333Es handelt sich um eine kampanische Bauinschrift aus der Mitte des 1. Jhs. v. Chr., deren letzte Formulierung
lautet: ,,Architekt (war) Hospes, der Sklave der Appia“. Vielleicht war die Namensnennung eine Bedingung der
Besitzerin. Donderer 1996, A118.

334Ppearse 1974, 179-86.

335Vgl. die entsprechenden Abschnitte im Artikel iiber das griechische Bauwesen.

336Donderer 1996, A108.
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Die mit Abstand sicher grofiten Arbeitgeber von Architekten in der Kaiserzeit waren
ohne Zweifel das Kaiserhaus und das Militir.*3” Die romischen Legionen hatten bereits eige-
ne Architekten, als sie in republikanischer Zeit noch ein reines Milizheer waren. Uberliefert
sind allerdings nur die Namen von Vitruv und seinen drei Kollegen, die er in seinem Werk
nennt.>3® Zu den Legionen der Kaiserzeit, als stehendes Heer von Augustus geschaffen, zihl-
ten Architekten als reguldre Angehdrige. Auch die Pritorianerkohorten in Rom hatten einen
eigenen Architekten, der fiir die Kriegsmaschinen im Arsenal verantwortlich war, und sicher
noch fiir weitere Aufgaben in Rom herangezogen wurde.>** Der Bedarf des Heeres an Archi-
tekten diirfte in der Kaiserzeit eher noch gewachsen sein, da neben dem Bau der Standlager
und dem Straf3enbau auch die Errichtung der Grenzbefestigungen /imes zu ihrem Aufgaben-
bereich gehdrt haben diirfte. Allerdings ist die verbreitete Auffassung, die Legionen hétten
standardmiBig iiber Architekten verfiigt, nicht unbedingt gerechtfertigt. Das zeigt sich dar-
an, dass die angesprochene Schrift des Apollodor von Damaskus, eine Anleitung zum Bau
einfacher Kriegsmaschinen, wahrscheinlich von dem im Felde stehenden Kaiser Hadrian
angefordert worden ist, weil er bei seinen Legionen im Felde kein technisch einschligig
ausgebildetes Personal zur Verfiigung hatte. Eben deshalb beschriankt sich Apollodor in sei-
ner Schrift auch auf einfache Maschinen, die nach Anleitung von jedem Handwerker gebaut
werden konnten.

Eine nicht geringe Anzahl dieser Architekten des kaiserzeitlichen Heeres ist nament-
lich bekannt vor allem durch lateinische Grab- oder Votivinschriften. Fiir sie kennt man den
Terminus architectus ordinatus.>*® In den Digesten haben sie den besonderen Status des
immunus, was bedeutet, dass sie zur Gruppe der Spezialisten gehorten, die von den Lasten
des normalen Soldatendienstes befreit waren.>*! Es gab aber auch, wie wohl schon im repu-
blikanischen Milizheer, Architekten, die im Heer auf Honorarbasis tétig waren, worauf der
ebenfalls inschriftlich bezeugte Terminus architectus salariarius hinweist, denn ein Legi-
onsangehdriger bezog ein stipendium, kein salarium.>*? Auf diese Weise konnte die Armee
auch auf Fremde ohne Biirgerrecht zuriickgreifen. Zu diesen zdhlen wohl auch die schon er-
wihnten Architekten, die in von Legionen betriebenen Steinbriichen die technische Leitung
hatten. Noch der letzte inschriftlich bekannte Architekt der Antike war ein Festungsbau-
meister.>*3

Architekten des Kaiserhauses®** sind aus zwei Quellen bekannt. Zum einen kennt man
die Architekten, die offenbar zum Stab einiger Kaiser des 1. und 2. Jh. n. Chr. gehorten. Sie
diirften weitgehend fiir die GroBprojekte der Kaiser fachlich verantwortlich gewesen sein.
Zu nennen sind Severus und Celer, die fiir Nero vor allem nach dem Brand von 64 n. Chr.
arbeiteten,345 Rabirius, der fiir Domitian titig war und von dem der sonst stets spdttische
Martial in Epigrammen mit groBem Respekt gesprochen hat,>*¢ sowie Apollodor, der auch

3

337Stoll 2001.

338Vitr. 1. praef. 2.

39Donderer 1996, 41-45. Dort wird auch deutlich, dass innerhalb der Legionen fiir Architekten ein Aufstieg von
der Fachabteilung zu einem reguléren militdrischen Kommando moglich war.

340Stol1 2001; Evans 1994.

31Dig, 50.6.7.

342Donderer 1996, 43, A139.

343 A Victorinus, titig unter Justinian: Donderer 1996, A24-29.

3447u den Freigelassenen und den Sklaven des Kaiserhauses allgemein s. Chantraine 1967.
345Tac. ann. 15.42.

346Zu Rabirius vgl. Anderson 1997, 55.
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noch unter Hadrian fiir das Kaiserhaus gearbeitet haben soll.>*’ Erstaunlicherweise nicht
namentlich bekannt sind die Architekten, die fiir Augustus und, neben und nach Apollodor,
fiir Hadrian gearbeitet haben, obwohl gerade diese beiden Kaiser ungezéhlte prominente
Bauwerke haben errichten lassen.

In nicht geringer Zahl bekannt sind jedoch auch Architekten, die in untergeordneter
Position fiir das Kaiserhaus gearbeitet haben. Viele von ihnen sind durch Grabinschriften
identifizierbar, die am Namen die Freilassung durch das Kaiserhaus erkennen lassen. Es
handelt sich bei ihnen entweder um fachlich qualifizierte Sklaven, die vom Kaiserhaus an-
gekauft worden waren, oder aber um Sklaven, die ihre Ausbildung innerhalb der Kaiser-
hauses erhalten haben,>*® also wohl in den Opera Caesaris. Genaueres iiber ihre Arbeit ist
kaum bekannt. Vermuten kann man, dass im Kaiserhaus die Freilassung von Architekten
nach einer bestimmten Anzahl von Arbeitsjahren iiblich war.

Die wirtschaftliche Situation der romischen Architekten war, wie aus der Bandbreite
der dargestellten Formen der Beschéftigung und des personenrechtlichen Status bereits deut-
lich geworden sein diirfte, ausgesprochen heterogen. Sie reichte vom Sklaven, der nach r6-
mischem Recht selbst Sache war und formal keinen eigenen Besitz haben konnte, vereinzelt
bis zum Beamten mit prestigetrdchtiger dffentlicher Stellung. Dass Architekten auch ohne
besondere Umsténde einigen Wohlstand erreichen konnten, zeigen manche Grabbauten, die
Architekten fiir sich selbst entworfen haben oder fiir Freunde errichtet haben. Die Téatigkeit
als Architekt an sich hatte demnach auch keinen klar definierten Prestigewert. Es darf ge-
radezu als soziales Paradoxon angesehen werden, dass in einer Funktion, die von Sklaven
ausgeiibt werden konnte, und noch dazu aus dem Handwerk stammte, auch Angehorige der
obersten Schicht 6ffentlich aufgetreten sind.

3.9 Das Bauwissen: Quellen, Tradierung und Entwicklung

3.9.1 Die Quellen des Wissens

Die romische Architektur hat keinen Nullpunkt. Als Rom sich mit dem Ende der sog. K&-
nigszeit als eigensténdiges, selbstverwaltetes Gemeinwesen konstituierte, hatte es bereits
in erheblichem Umfang Bauwissen erworben, das aus der Kultur stammte, dic Rom zuvor
politisch dominiert hatte: Die fritheste romische Architektur stammt von den Etruskern. An
einigen Elementen dieser Architektur, die insgesamt eher schlecht bekannt ist, haben die R6-
mer erstaunlich lange festgehalten. Zu diesen Elementen gehoren verschiedene Merkmale
des etruskischen Wohnhauses und des romischen Tempels. Andere Elemente, die aus etrus-
kischer Quelle stammen diirften, sind Grundkenntnisse des Ingenieurbaus, insbesondere im
Bereich des Baus von Briicken und Wasserleitungen. Hierher stammt wahrscheinlich auch
die Kenntnis des Keilsteinbogens.

Eine weitere maligebliche Quelle fiir das Bauwissen waren die Architektur des hellenis-
tischen Ostens. Rom hat dazu auf alle Formen zuriickgegriffen, die fiir die Aneignung dieses
Wissens in Frage kamen. Architekten kamen aus dem Osten nach Rom, sei es auf Einladung,
sei es auf eigene Initiative wegen der finanziell und fachlich attraktiven Beschéftigungsmog-

347SHA Hadrian 19.13; Dieselbe Quelle, die Historia Augusta, enthilt allerdings auch den — wenig glaubwiirdi-
gen — Bericht iiber die Ermordung Apollodors auf Befehl Hadrians, kann also nicht als durchgéngig glaubwiirdig
eingestuft werden.

348vgl. Donderer 1996, 51-55 mit Sammlung der Belege.
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lichkeiten, oder sie wurden einfach als qualifizierte Sklaven angekauft. Diese Architekten
haben ihrerseits auch ausgebildet. Eine Rolle bei der Aneignung der hellenistischen Archi-
tektur durch die romischen Baumeister und Handwerker hat zweifelsfrei auch der Import
von Architekturgliedern gespielt, der durch Funde und Textquellen belegt ist. Zudem gab
es noch eine dritte Quelle. Die griechischen Architekten hatten schon sehr frith damit be-
gonnen, Bauwissen zu verschriftlichen, und entsprechende Texte 6ffentlich zu publizieren.
Zumindest fiir gebildete Romer, und natiirlich auch fiir aus dem Osten stammende Sklaven,
diirfte die Sprache kein Hindernis gewesen sein, die griechische Fachliteratur zu rezipieren.
Die dritte wesentliche Quelle fiir die Entwicklung der romischen Architektur und das
dort angewandte Bauwissen waren die Romer selber. Spatestens ab dem Beginn der Kaiser-
zeit fingen die romischen Architekten an, das Potential, dass in ihren schon ldnger genutzten
Bautechniken enthalten war, voll zu entfalten, indem sie eigene Gebaudetypen entwickelten,
die im Osten ohne Pendant waren und mit den Bautechniken des Ostens auch in den romi-
schen Dimensionen kaum oder gar nicht hétten realisiert werden kdnnen. Nur die Bauorna-
mentik bleibt noch lange Zeit in ihren wesentlichen Formen griechisch bzw. hellenistisch.
In den folgenden Abschnitten sollen einige Aspekte der Entwicklung des Bauwissens
der Romer thematisiert werden, wobei zunéchst die Frage, wie Bauwissen weitergegeben
wurde, und wo es urspriinglich herstammte, behandelt wird, und erst im Anschluss die gro-
Ben Innovationen, die den entscheidenden Beitrag der Romer zur Baugeschichte darstellen.

3.9.2 Existenzformen des Wissens und Tradierung

Die Ausbildung der Architekten und Ansiitze zur Institutionalisierung der Ausbildung

Um Aussagen iiber die Ausbildung der Architekten zu machen,** wird man als wichtigste
Quelle Vitruv heranziehen, der mit seinem Werk ja eine Gesamtdarstellung des in seinem
Beruf erforderlichen theoretischen Wissens geben wollte. Gleichwohl wird man in Vitruvs
Werk keineswegs Antworten auf alle Fragen finden, die sich in diesem Kontext stellen. Es
gibt beispielsweise bei Vitruv so gut wie keine Aussagen iiber die Organisation der Aus-
bildung, wie {iberhaupt iiber die Organisation des romischen Bauwesens. Auch inhaltlich
konnte Vitruv wesentliche Teile der romischen Bautechnik nicht darstellen, weil sie zu sei-
ner Zeit noch nicht, oder erst in Ansétzen entwickelt worden waren. So fehlt — aus heutiger
Sicht — etwa bei der Behandlung der Materialien ein Kapitel iiber die gebrannten Ziegel
als einen der wichtigsten Baustoffe der Kaiserzeit, und auch die Wolbtechniken werden nur
ansatzweise von ihm behandelt. Jenseits von Vitruvs Werk stehen wiederum nur sehr we-
nige Quellen zur Verfligung: einige Inschriften, Hinweise in literarischen Quellen und den
Korrespondenzen Ciceros sowie, fiir die mittlere und spite Kaiserzeit, verschiedene Rechts-
bestimmungen. Texte, die unmittelbar als Unterrichtsmaterialien verwendet wurden, sind
ebensowenig bekannt wie Lehraufgaben, fiir die man aus dem pharaonischen Agypten und
dem Alten Orient Beispiele kennt. Es darf aber immerhin als sicher gelten, dass die Archi-
tektenausbildung trotzdem nicht ausschlielich ein ,training on the job* war.

Ausbildung in praktischen Berufen fand in der Antike lange Zeit hauptséchlich inner-
halb von Familien statt, so dass das Fachwissen unter den Generationen weitergereicht wur-
den. Dass das auch in Rom in der Friihzeit der Fall war, bestitigt Vitruv explizit, wenn er

349Zur Ausbildung s. Stoll 2001; Donderer 1996, 57-61; Anderson 1997, 15ff.
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sagt, dass Bauwissen ,frither® von den betreffenden Familien nicht an Fremde weitergege-
ben wurde.>*? Die Forschung hat, entsprechend diesem Muster, versucht, solche Familien
vor allem im Inschriftenmaterial zu identifizieren. Von Architektenfamilien im engeren Sin-
ne konnte man sprechen, wenn Vater oder Briider, S6hne und Enkel alle dasselbe Gewerbe
ausiibten, zumindest zeitweilig zusammenarbeiteten, und dabei die Alteren an die Jiinge-
ren Wissen weitergaben. Schon Vitruv spricht aber an der zitierten Stelle ausdriicklich von
den Verhéltnissen fritherer Zeiten, und in der Tat kann man Architektenfamilien des ange-
sprochenen Typs im iibrigen Quellenmaterial nirgendwo nachweisen. Vitruv selbst stammt
jedenfalls nicht aus einer solchen Familie, denn er hatte den Beruf nicht bei seinem Vater
gelernt (s. u.). Was man hingegen in Ansétzen belegen kann, entspricht soziologisch den
spezifisch rdmischen Verhéltnissen: Man kennt einige gentes, also Familienverbiande, die
offenbar iiber mehrere Generationen im Bauwesen aktiv gewesen sind, wie die Cossutii, die
Postumii oder auch die Vitruvii. Der Unterschied zwischen einer romischen gens und einer
GrofBfamilie liegt vor allem darin, dass zur gens nicht nur Blutsverwandte (und Hausgesin-
de) gehorten, sondern auch Sklaven und vor allem Freigelassene, also ehemalige Sklaven
derselben Familie, die nach ihrer Freilassung als Klienten dem Familienoberhaupt als Pa-
tron verbunden blieben. Die Hinweise darauf ergeben sich meist einfach daraus, dass aus
Inschriften fiir verschiedene Perioden Architekten und Freigelassene bekannt sind, die den-
selben Gentilnamen tragen, den auch die ehemaligen Sklaven nach ihrer Freilassung annah-
men. Wie die Beziehungen im einzelnen aussahen, ist fast nie zu kldren. Jedenfalls ldsst sich
oft nicht einmal kldren, ob der ehemalige Besitzer eines freigelassenen Architekten selbst
Architekt war und diesen ausgebildet hatte (was dessen Wert als Sklave erheblich gestei-
gert hétte), oder ob es sich um einen Unternehmer aus dem Baugewerbe handelt, der selbst
kein Architekt war, wie weiter oben fiir Crassus beschrieben worden ist, oder aber ob der
Freilasser einfach zu jener Gruppe reicher Romer gehorte, die fiir ihre Bauvorhaben eigene
Architekten besaf3en.

Zu den gentes, die langer im Bauwesen aktiv waren, zihlt die Familie der Cossutier.
Sie ist vor allem bekannt durch den Architekten Cossutius, der im 2. Jh. vor Chr. mit der
Fertigstellung des Tempels des olympischen Zeus in Athen beauftragt worden war, wofiir
der Seleukidenkonig Antiochos IV. Epiphanes die Finanzmittel bereitstellte.>>! Dieser Fall
ist in hochstem MaBe ungewdhnlich, denn in mittelrepublikanischer Zeit begann Rom erst,
seinerseits Architekten in Griechenland zu rekrutieren, die mit der gewissermalien inter-
nationalen hellenistischen Architektur des Ostens vertraut waren. Es gibt leider tiberhaupt
keine Anhaltspunkte, aus welchen Motiven heraus eine so prominente Kommission in Athen
an einen Romer vergeben wurde. Eine praktisch zwingende Uberlegung ist allerdings, dass
Cossutius seinen Beruf zumindest in wesentlichen Teilen bei griechischen Architekten ge-
lernt haben muss, denn das Olympieion ist eine rein griechische Architektur, an der auch die
Cossutius zugeschriebenen Bauabschnitte keinerlei Unsicherheit im Umgang mit dem Ent-
wurf und der Ausfithrung der Formen zeigt. Dazu passt die einzige hier sonst einschldgige
Information, dass die Familie der Cossutier schon frither im Bauwesen (im Marmorimport?)
aktiv war.*>? Es wire daher nicht unwahrscheinlich, dass die Familie angesichts zunehmen-
der Nachfrage nach hellenistischer Architektur in Rom den Sohn in Griechenland bei einem

350Vitr. 6. praef. 6.

351Das Material ist zusammengestellt bei Donderer 1996, 58 m. A. 204f. vgl. auch Anderson 1997.

352R om bezog seinen Marmor in dieser Zeit — allerdings kaum zur Verwendung in der Architektur — aus dem Agiis-
raum. Die Briiche von Carrara waren seinerzeit noch nicht erschlossen.
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renommierten Architekten ausbilden lie3, oder einen griechischen Sklaven mit entsprechen-
der Qualifikation als Ausbilder gekauft hatte.

Zu den romischen Familien, in denen mindestens ein Angehoriger gelernter Architekt
war, und sich zudem auch wenigstens ein freigelassener Architekt nachweisen 148t, gehdren
die Postumier. C. Postumius Pollio ist durch zwei Inschriften aus Tarracina und Formiae als
Architekt bekannt, die in augusteische Zeit datiert werden.>>3 Eine weitere Inschrift, die im
Dom von Pozzuoli vermauert ist, und moglicherweise vom Tempel des Augustus in Puteoli
stammt, nennt Postumius, gemeinsam mit Lucius Cocceius Auctus, als Freilasser des Lu-
cius Cocceius Auctus, der — dem Namen nach zu urteilen — aus dem hellenistischen Osten
stammte. Auctus wiederum wird auf einem Architravfragment aus Cumae genannt, was auf
eine nicht unbedeutende Kommission hinweist. Im Detail sind die Beziehungen dieser drei
Personen aber nicht zu kldren. Einigermal3en wahrscheinlich ist, dass Postumius und Coc-
ceius gemeinsam ein Bauunternehmen betrieben haben, zu dem Auctus zunédchst gehorte.
Wahrscheinlich hat Auctus nach seiner Freilassung selbst ein Bauunternehmen besessen.>>*
Anderson identifiziert Cocceius Auctus auch mit den Architekten Cocceius, den Strabo als
Baumeister des Tunnels zwischen dem Averner See und Cumae nennt.>>

Auch die Familie Vitruvs ist ldngere Zeit im Bauwesen aktiv gewesen. Vitruv scheint
am Anfang dieser Periode der Vitruvii gestanden haben, denn sein Vater wird noch kein Ar-
chitekt gewesen sein, da der Autor seinen Eltern ausdriicklich dafiir dankt, dass sie ihn den
Beruf bei praeceptores haben lernen lassen,>® also vermutlich gegen Lehrgeld. Erst in der
Folge scheint die Familie sich im Bauwesen etabliert zu haben. Jedenfalls war der Architekt,
der in augusteischer Zeit den Bau des Gavia-Bogens in Verona geleitet hat, ein Freigelas-
sener eines Mitglieds der gens Vitruvia.>’ Dazu gehdren kénnte weiterhin ein Architekt
Vitruvius, dessen Grabstein aus dem 1. Jh. n. Chr. in Baiae gefunden worden ist. Auch er
war sehr wahrscheinlich ein Freigelassener.>® Es gibt weitere freigelassene Architekten,
deren Besitzer selbst Architekten und / oder Bauunternehmer gewesen sein konnten, wie
fiir einige der bei Cicero genannten Architekten diskutiert worden ist, jedoch ohne dass hier
sichere Interpretationen moglich wiren. >

Die Ausbildung zum Architekten war ein wirtschaftliches Kapital, wofiir wohl in allen
Phasen der romischen Geschichte entsprechende Preise bezahlt worden sind (s. dazu auch
unten), wenn man von den eingangs erwdhnten, 'echten’ Architektenfamilien absieht, die
ihr Wissen nicht an Andere weitergegeben haben. Allem Anschein nach war die Ausbildung
von jungen Architekten fiir die etablierten Architekten ein Teil ihres Gewerbes, sei es wie im
Fall von Vitruv als Ausbildung von Biirgersohnen gegen Lehrgeld, oder sei es als Ausbildung
von Sklaven, die verkauft wurden oder als Freigelassene ihrem Patron sicherlich zumindest
die Ausbildungskosten zuriickgezahlt haben.

353Donderer 1996, A134/5.

354Dabei wird — etwa von Anderson 1997, 45 — angenommen, dass der in der Inschrift genannte Unternehmer (re-
dem/[ptor]) mit Namen L(ucius) Cocc(eius) identisch ist mit dem oben angesprochenen freigelassenen Architekten
Lucius Cocceius Auctus; zuriickhaltender hingegen Donderer 1996, A105, der zu bedenken gibt, das die in der
Inschrift genannten Person auch der Freilasser der Auctus gemeint gewesen sein kann

353Strab. 5.4.5.

336Viitr, 6. praef. 4.; vgl. auch 4.8.7.

357Donderer 1996, A154.

358Donderer 1996, A155 mit entsprechendem Kommentar.

359Freigelassene waren die im voraufgehenden Abschnitt schon genannten Architekten Chrysippus und Corumbus,
wobei bei beiden nicht klar ist, ob ihr Freilasser selbst Architekt war oder nicht, und wenn ja, ob der Freilasser
selbst freigeborener romischer Biirger oder seinerseits ein Freigelassener war. Vgl. zu beiden Anderson 1997, 33.
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Ansitze zu einer Institutionalisierung der Architektenausbildung sind von den Archi-
tekten selbst wohl nicht ausgegangen. Zwar kennt man Vereinigungen von Personen aus dem
Baugewerbe in Form von collegia, wie inschriftlich nachgewiesen beispielsweise in Ostia.
Sie dhnelten wahrscheinlich den aus hellenistischer Zeit bekannten Kultvereinen, deren Ba-
sis die Berufsgruppenzugehorigkeit war. Die collegia oder corpora, die es auch fiir andere
Berufe gab, werden in erster Linie dem informellen Austausch von Informationen innerhalb
der Berufsgruppe bei gemeinschaftlichen Veranstaltungen und Kulthandlungen gedient ha-
ben.

Uber staatliche Institutionen, in denen Architekturwissen entwickelt oder weitergege-
ben wurde, ist nahezu nichts bekannt. Fiir die republikanischer Zeit kann man die Existenz
solcher Institutionen nahezu mit Sicherheit ausschlieBen — Vitruv hitte sie zweifellos er-
wihnt, wenn es sie zu seiner Zeit gegeben hitte. Es gibt allerdings eine Reihe von Maf3-
nahmen des Staates aus der mittleren Kaiserzeit, und vor allem aus der Zeit des Dominats,
die zwar keine Institutionalisierung der Ausbildung im eigentlichen Sinne bewirkt haben,
aber doch eine staatliche Einflussnahme auf die Ausbildung zweifelsfrei belegen. Diese Re-
gelungen gehodren zu einem ganzen Komplex von Mafinahmen, die von Seiten des Staates
ergriffen wurden, um die angeschlagene Funktionsfahigkeit der Wirtschaft und des Staates
unter der Last der Grenzverteidigung in der Zeit der beginnenden Volkerwanderung aufrecht
zu erhalten. Unter diesem Druck haben staatliche Stellen den schon sehr viel frither immer
wieder beklagten Mangel an qualifizierten Architekten zu begegnen versucht.

So wurde das Lehrgeld, das trotz der vom Lehrling sicher erbrachten Zuarbeit rela-
tiv hoch gewesen sein muss, beschriankt, indem das Maximalpreisedikt Diocletians von 301
n. Chr. das Lehrgeld bei einem architectus magister auf hundert Denare pro Schiiler und Mo-
nat festsetzte.>*" Der Begriff scheint darauf hinzudeuten, dass es zumindest in dieser Zeit
Architekten gab, die die Ausbildung professionell betrieben, also nicht mehr als Architekten
praktisch tatig waren. Schon frither war auch gesetzlich geregelt worden, dass Sklaven zum
Zweck der Ausbildung gegen Geldzahlung an Dritte iibergeben werden konnten.3®! Eben-
falls schon frither wurde die Ausbildung zumindest zeitweilig aus 6ffentlichen Mitteln sub-
ventioniert. Schon unter Alexander Severus (Regierungszeit 222-235 n. Chr.) wurde Archi-
tekten —und auch Lehrlinge anderer qualifizierter Berufe — eine Ausbildungsbeihilfe gezahlt,
wenn die eigene Familie freigeboren war, die Kosten aber nicht aufbringen konnte.>®? Die
Angabe der Quelle ist allerdings unter Historiker umstritten. Sicher ist hingegen, wiederum
aus der Zeit des Dominats, ein Erlass Konstantins d. Gr. von 334 iiberliefert,’** demzufolge
achtzehnjéhrige Lehrlinge aus den Afrikanischen Provinzen zu Architekten durch kosten-
losen staatlichen Unterricht (oder Unterricht auf Staatskosten?) ausgebildet werden sollten,
sowie dass Schiiler und Eltern von Steuern befreit wurden. Die Steuerbefreiung wurde min-
destens zeitweise auf alle Architekten ausgedehnt.>** Zu den Eingriffen des Staates in die
Ausbildung in spétantiker Zeit gehort des weiteren die verfligte Zwangsmitgliedschaft fiir
die Angehorigen qualifizierter Berufe in den collegia. Dazu gehdrte auch der Zwang, dass
Sohne — unabhingig von Talent und Neigung — den Beruf des Vaters zu ergreifen hatten,
und Beschriankungen der Wahl des Wohnorts. Alle diese Maflnahmen dienten offensicht-

360Edict Diocl. 7,74.

361Dig, 19.2.13.3 (Ulpian).
362Hist. Aug.Alex.Sever. 44,4.
363Cod. Theod. 13.4.1.
364Cod. Theod. 13.4.2.3.
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lich der Beseitigung des Mangels an Architekten, der offenbar als bedingt durch die hohen
Ausbildungskosten verursacht angesehen wurde. Eine Sicherstellung der Qualitét der Aus-
bildung oder die Erweiterung des Architekturwissens war augenscheinlich nicht das Ziel
der staatlichen Eingriffe. Das Modell einer Forschungs- und Ausbildungsinstitution, wie sie
beispielhaft durch das von den Ptoleméierkdnigen eingerichtete Museion in Alexandria be-
kannt war, aus dem unter anderem auch renomierte Militdringenieure hervorgegangen sind,
hat es in Rom ziemlich sicher nicht gegeben.

Ansonsten ist die einzige staatliche Institution, die in irgendeiner Form die Architek-
tenausbildung selbst betrieben und zumindest in Ansdtzen systematisch organisiert haben
diirfte, das Militdr gewesen. So ist bei der Rheinarmee ein Legiondr ausgebildet worden, der
auf einer Bauinschrift fiir sich den Status eines architectus discens angibt,>®> also offenbar
eine vom Organisationsplan vorgesehene Ausbildungsposition bekleidete. Details zu dieser
Ausbildung fehlen allerdings leider vollstindig.

Griechische Architekten in Rom

Die fiir die romische Architekturentwicklung iiberaus folgenreiche Arbeit griechischer Ar-
chitekten in der Stadt und in den von ihr kontrollierten Territorien lédsst sich nicht isoliert
betrachten und verstehen. Sie ist Teil einer umfassenden Rezeption und Ubernahme der Kul-
tur des hellenistischen Ostens, die zu Beginn des 2. Jhs. v. Chr., in der Zeit nach Ende des
zweiten punischen Krieges bzw. des Hannibalkrieges, ihren Anfang nahm. Zuvor hatte es
allerdings nahezu alle politisch und militérisch relevanten hellenistischen Staaten als eigen-
standige Akteure ausgeschaltet und ihrer Unabhéngigkeit beraubt: zunichst das Reich Hie-
rons II. auf Sizilien, dann in dichter Folge das Konigreich der Makedonen und die Biinde
der Archéer und Aitoler, und selbst das syrische Konigreich der Seleukiden. Die Herrscher
des Ptolemierreiches in Agypten hatten sich, angesichts der Entwicklungen aus nachvoll-
ziehbaren Griinden, den Romern selber angeschlossen, und der letzte pergamenische Konig
iiberschrieb resignierend sein Reich mit der Kulturmetropole Pergamon den Romer per Tes-
tament. Rhodos, eine reiche Seerepublik mit dhnlicher starker Position im Handel im &stli-
chen Mittelmeer wie spdter Venedig, wurde mit wirtschaftspolitischen Mitteln — durch die
Einrichtung des romisch kontrollierten Freihafens auf Delos und durch den Verlust seiner
Terra ferma — seiner Macht beraubt.

Rom hat sich in der Zeit der mittleren und spéiten Republik der Kultur des griechisch-
sprachigen Ostens — und das hiel aus der Sicht konservativer Rémer: der Kultur der Besieg-
ten — in einem Umfang gedffnet’®®, der in dieser Konstellation wohl ohne Beispiel ist, und
bis zur Identifikation reichte: Rom sah sich selbst ideologisch als Teil der 6stlichen Mittel-
meerwelt, indem es die Griindung der Stadt mit dem Troianischen Krieg verkniipfte, wofiir
Vergil mit seiner Aeneis in augusteischer Zeit die fiir die Romer giiltige Darstellung schrieb.
Bezeichnend dafiir auch, dass Cicero lakonisch von 'unseren beiden Sprachen' redete. Prot-
agonisten dieser Entwicklung waren einflussreiche, gebildete Mitglieder der romischen No-
bilitit, die die intellektuelle und kiinstlerische Uberlegenheit der Kultur des Hellenismus
offenbar ohne Umschweife anerkannten. Diese Kreise rezipierten aber nicht nur, gleich-
sam intern, griechische Literatur und Philosophie, und schafften griechische Kunstwerke in
ihre Stadthduser und Villen, sie popularisierten die Kultur des Hellenismus auch in ande-

365Donderer 1996, A145.
366 Zanker 1976.
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ren Teilen der Bevolkerung. Eine Form dieser Popularisierung waren die Triumpfziige. Auf
ihnen wurde, der romischen Tradition entsprechend und der Verherrlichung der Siege der
konsularischen Heere und ihrer Heerfiihrer dienend, dem Volk die Beute, also der Ertrag
der Kriege, im Wortsinne vor Augen gefiihrt. Nach den Siegen im Osten wurden bei den
Triumpfziigen nicht nur, wie sonst auch, Gold, Geld und Gefangene vorgefiihrt, sondern
ebenso Kunstwerke, die die Bevolkerung beeindruckt haben miissen, und spiter — wie etwa
in der Porticus Metelli, s. u. — offentlich ausgestellt wurden. Es gab auch andere Formen
der Popularisierung. So finanzierten reiche Romer schon zu Anfang des 2. Jhs. v. Chr. Auf-
filhrungen griechischer Theaterstiicke. Plautus etwa, wohl ein unteritalischer Grieche und
Leiter einer Theaterkompanie, adaptierte Stiicke der neuattischen Komdodie fiir die Auffiih-
rung in Rom, womit er fiir sich (und seine Geldgeber) wiederholt Preise erhielt. Die Motive,
die filhrende Romer veranlassten, die Werke der hellenistischen Kunst nach Rom zu brin-
gen, waren also nicht nur rein intellektuelle Interessen: Das Staunen der Bevolkerung iiber
die herangeschafften Werke diente immer auch der Forderung des Prestiges derer, die sie
herangeschafft hatten, und damit der Sicherung des politischen Einflusses der betreffenden
Politiker und ihrer Familien.

Die Offenheit der Romer fiir die hellenistische Kultur fithrte im 2. Jh. dazu, dass nicht
nur die Kunstwerke, sondern auch die Kiinstler selber, sowie auch Intellektuelle und Arzte,
und nicht zuletzt Architekten, nach Rom gebracht wurden. Nicht in jedem Falle geschah das
freiwillig, wie das Beispiel des Polybios zeigt, der heute vor allem als der Geschichtsschrei-
ber der punischen Kriege bekannt ist*®’. Unbegrenzt war die Offenheit der Romer fiir diese
Entwicklung allerdings nicht. Es gab eine Opposition gegen diese Tendenzen unter konser-
vativen Rémern, die befiirchteten, dass die Ubernahme der hellenistischen Kultur eben die
Kréfte in den Familien und im Staat schwéichen wiirde, die den Romern letztlich ihre mili-
tarischen Siege liber die 6stlichen Staaten ermdglicht hatte. Prominentester Vertreter dieser
Opposition war der dltere Cato, der die Protagonisten der hellenistischen Kultur verdchtlich
als graeculi bezeichnete ('Griechlein'), obwohl er selbst noch im hohen Alter Griechisch
lernte.3%® Noch Ciceros GroBvater hatte die graeculi mit syrischen Sklaven verglichen, die
je weniger taugten, je besser sie Griechisch sprichen.®® Die Opposition erreichte unter an-
derem die bekannte Ausweisung der 'Philosophengesandtschaft', einer athenischen Gesandt-
schaft, deren Delegierte alle renommierte Philosophen waren. Sie wurden zum 'Schutz der
Jugend' schnellstens wieder verabschiedet. Insgesamt aber hat die konservative Oppositi-
on sich nicht durchsetzen konnen, vielleicht vor allem deshalb, weil ab der zweiten Halfte
des 2. Jhs. v. Chr. kein hellenistischer Staat mehr existierte, der der Macht der Romer hétte
gefahrlich werden konnen.

Die Tétigkeit griechischer Architekten in Rom ab der Zeit der mittleren Republik steht
in direktem Zusammenhang mit den oben skizzierten politischen Interessen fiihrender ro-
mischer Politiker und Militédrs. Sie diirften erkannt haben, dass viel nachhaltiger als die
einmalige Priasentation von Kunstwerken als Beute auf Triumpfziigen die Errichtung von
offentlichen Bauten in ithrem Namen war, die technisch und kiinstlerisch auf dem Niveau
der Beutekunst lagen, und damit auf einem Niveau, dem die seinerzeitige romische Archi-

367polybios kam als Geisel nach Rom, nachdem der Archiierbund, an dessen Leitung er beteiligt war, von den
Roémern vernichtend geschlagen worden war. Er hatte spiter Zugang zu fithrenden romischen Personlichkeiten
(‘'Scipionenkreis'), und wurde auch als Berater der Scipionen bei Feldziigen geschitzt.

3687y Catos Auffassungen vgl. etwa Plin. n. h. 29.14.

369Cic. orat. 2.265.
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tektur sicherlich nichts Vergleichbares entgegenzusetzen hatte: Wahrend der Hellenismus,
und vorher schon die Klassik, den griechischen Quaderbau mit Stiitzte-Gebéalk-Systemen zur
Perfektion gebracht hatte, operierte der romische Tempelbau noch mit der Holz-Lehmziegel-
Technik, die die Romer von den Etruskern erlernt hatten. Um Bauten von vergleichbarem
Anspruch zu realisieren, waren allerdings Wissen und Fertigkeiten gefordert, die die ro-
mischen Architekten seinerzeit kaum gehabt haben konnen. Um Vergleichbares zu bauen,
mussten folglich die interessierten Mitglieder der Nobilitdt den Transfer von Wissen aus
den griechischen Siedlungsgebieten organisieren. Dabei ging es vorrangig um zwei Berei-
che: zum einen um konzeptionelles Wissen, um den Entwurf der Gebaudetypen und die
hauptsdchlichen Formen der Bauglieder, und zum anderen um bautechnisches Wissen. Das
Fehlen des entsprechenden konzeptionellen Wissens bei den romischen Architekten kann
man gelegentlich noch heute feststellen, etwa an dem spitrepublikanischen Tempel von Co-
ri. Der Bau, angelegt als romischer Podiumstempel, sollte eine Vorhalle griechisch-dorischer
Ordnung erhalten. Das Gebilk zeigt, dass den Architekten seine eigene Losung fiir den Eck-
konflikt der dorischen Ordnung auf der einen Vorhallenseite so wenig liberzeugte, dass er fiir
die andere Ecke eine andere Losung wihlte. Eine solche Unsicherheit des entwerfenden Ar-
chitekten, die sich darin manifestiert, dass nicht einmal die Anzahl der Triglyphen iiber den
Eckjochen einheitlich ausfiel, findet man an keinem anderen antiken Bau dorischer Ordnung.
Vor diesem Hintergrund kann man die Tatsache, dass die Eckjoche der Halle nicht gegeniiber
den Normaljochen verkiirzt (kontrahiert) wurden, dahingehend deuten, dass dem Architek-
ten bei der Festlegung der JochmaBe gar nicht klar war, dass er im Gebélk mit einem Problem
konfrontiert sein wiirde, dessen Losungsméglichkeiten er mit seiner Positionierung der Sau-
len bereits eingeschrinkt hatte.3”? Des weiteren fehlte den romischen Architekten und ihren
Mitarbeitern auch das Wissen und die Erfahrung im Umgang mit dem attraktivsten Material
der hellenistischen Architektur, dem Marmor, den die romischen Baumeister bis etwa zur
Mitte des 1. Jhs. v. Chr. nie verwendet hatten. Marmor ist wesentlich schwerer und hérter als
die romischen Tuffe, und hat eine andere Struktur als der pordse Travertin aus Tivoli. Daher
ist einerseits die Bearbeitung anspruchsvoller, und setzt unter anderem andere (besser ge-
hirtete) Werkzeuge voraus. Andererseits ergaben sich auf Basis dieses Materials aber auch
neue Moglichkeiten, die sich die Architekten und Handwerker erst erschlieen mussten. So
konnten die Dimensionierungen der Bauglieder anders gewahlt werden (bzw. auf Tragbal-
ken aus Holz verzichtet werden), und Ornamentformen konnten ausgearbeitet werden, die
in weicherem oder pordsem Gestein zu Problemen gefiihrt hitten. Auch der Arbeitsaufwand
musste zweifellos neu kalkuliert werden.

Wie eingangs dieses Kapitels erwéhnt, spielten bei dem erforderlichen Wissenstransfer
unterschiedliche Medien eine Rolle. Der schnellste, effizienteste und zuverlédssigste Weg,
das erforderliche Know-how nach Rom zu bringen, war jedoch zweifellos, die griechischen
Architekten und Handwerker gleich selbst nach Rom zu bringen, und eben das haben die
Romer auch getan. Ein aufschlussreiches Beispiel dafiir ist der Architekt Hermodoros von
Salamis auf Zypern. Q. Caecilius Metellus Macedonicus hatte 148 v. Chr. als Befehlshaber
eines konsularischen Heeres die Truppen des makedonischen Thronpréitendenten entschei-
dend geschlagen, womit die endgiiltige Zerschlagung des makedonischen Konigreichs ein-
geleitet war, und dafiir vom Senat einen Triumph zuerkannt bekommen. Im darauffolgenden
Jahr finanzierte er, wohl mit Mitteln aus der Kriegsbeute, mehrere grole Bauprojekte, die

379Zum Tempel von Cori ausfiihrlicher und mit der weiteren Literatur Osthues 2005, 67f.
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dauerhaft mit seinem Namen und dem seiner Familie verbunden werden sollten. Dazu ge-
horte die Porticus Metelli, eine Sdulenhalle, in der dem &lteren Plinius zufolge eine grofle
Zahl von Kunstwerken — sicherlich aus der Beute des griechischen Feldzugs — ausgestellt
wurde.>’! Die Halle umschloss zwei zeitgleich errichtete Tempel fiir Jupiter und Juno.?”?
Fiir den Bau eines der Tempel, den des Jupiter Stator, engagierte Metellus Hermodoros, wie
Vitruv angibt.”> Hermodoros muss demnach zu diesem Zeitpunkt bereits in Griechenland
ein renommierter Architekt gewesen sein, denn sonst hétte Metellus ihn sicherlich nicht
fiir sein Projekt nach Rom geholt. Velleius bezeichnet den Tempel des Jupiter Stator als
den ersten romischen Marmortempel, was plausibel erkldren wiirde, warum Metellus einen
griechischen Architekten beauftragte. Doch diirfte Velleius' Aussage kaum zutreffen, denn
Plinius selbst zufolge wurde Marmor erst weit spéter erstmals nach Rom gebracht, und zu-
nichst auch nur in Form von bereits fertig ausgearbeiteten Baugliedern.’”* Zudem waren die
Briiche von Carrara zu dieser Zeit noch nicht erschlossen, entsprechende Materialmengen in
Italien noch nicht verfiigbar. Wahrscheinlich verwechselte Velleius das Material der Halle
mit dem der dort aufgestellten Kunstwerke.

Hermodoros scheint nach Fertigstellung des Tempels in Rom geblieben zu sein, und
dort fiir seine Arbeit viel Anerkennung gefunden zu haben, denn er wurde von D. Junius
Brutus Callaicus 138 v. Chr. mit dem Bau des Marstempels beim Circus Flaminius beauf-
tragt.>”> Das im Tempel aufgestellte Kultbild war eine kolossale Darstellung des Mars und
eine der Venus, beide von der Hand des spétklassischen Bildhauers Skopas von der Insel Pa-
ros (von wo die Rémer spiter Marmor bezogen).>’® Tempel und Kultbild illustrieren deutlich
die Priferenz fithrender romischer Adeliger fiir griechischer Baukunst und Plastik schon in
dieser Zeit, denn andernfalls hétte Metellus niemals die Genehmigung fiir sein Projekt er-
halten.

Noch spéter wird Hermodoros von Cicero als Baumeister der restaurierten oder er-
weiterten Schiffswerften (navalia) am linken Tiberufer genannt. Da Cicero den (Gerichts-)
Redner Marcus Antonius — den GrofBvater des spdteren Triumvirn — als potentiellen Ver-
teidiger des Hermodoros nennt,>”” nimmt man an, dass das Werftprojekt in dessen Zeit als
Konsul 99 v. Chr. (oder seine Zeit als Zensor ab 97 v. Chr.?) fillt. Hermodoros muss folglich
entweder bis ins hohe Alter aktiv gewesen sein, und dabei bedeutende Kommissionen zu-
erkannt bekommen haben, oder aber — und wahrscheinlicher — der Erbauer der navalia war
sein Sohn, was bedeuten wiirde, dass sich die Familie auf Dauer erfolgreich in Rom etabliert
hatte.

Die schon wiederholt angesprochenen griechischen Architekten aus spétrepublikani-
scher Zeit, die Cicero in seiner Korrespondenz erwihnt, illustrieren einen weiteren, fiir den
Wissenstransfer bedeutsamen Punkt. Denn die Briefe zeigen, dass nicht nur fiir prestige-
trachtige GroBprojekte des Staates griechische 'Stararchitekten' angeworben wurden, son-
dern auch fiir nicht 6ffentliche Bauten griechische Architekten von wohlhabenden Privat-

371Plin. n. h. 34.31; 36.42

32Vell. 1.11; 2.1.

33Vitr. 3.2.5.

374Vgl. dazu ausfiihrlicher die Angaben zum Marmorimport oben im Abschnitt {iber die Baumaterialien.

375Nep. ap. Priscian 8.17.

376Plin. n.h. 36.25f.

377Cic. orat. 1.62. Mit der mdglichen Verteidigung des Hermodoros durch M. Antonius will Cicero sagen, dass ein
kompetenter Gerichtsredner auch sachgerecht iiber Fachgebiete sprechen konne, die nicht in sein eigenes Fachge-
biet fallen.
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leuten beauftragt wurden. Auch war der soziale Status dieser Architekten ein anderer, denn
sie waren — wie schon dargestellt — hdufig Sklaven oder Freigelassene, die mindestens zum
Teil in Rom von griechischen Architekten ausgebildet wurden. Da auf kaum einer privaten
Baustelle ausschlieBlich griechische Handwerker gearbeitet haben diirften, erlernten viele
romische Handwerker auch ohne jede Form der Organisation Grundkenntnisse vor allem der
griechischen Architekturformen. Das griechische Architekturwissen wurde auf diese Weise
auch jenseits der besonders ambitionierten Projekte verbreitet, wenn auch nicht immer in
seiner vollen Auspriagung, wie sich oft an Baugliedern von Privathdusern ablesen lésst.

Auch in der Kaiserzeit lassen sich in Rom und in Italien Architekten aus den urspriing-
lich griechischen Teilen des Imperiums nachweisen. Eine herausgehobene Bedeutung hat
dabei das Kaiserhaus selbst. Beim Umfang der Bauaktivititen des Kaiserhauses muss man
die doppelte Struktur des romischen Staates in der Kaiserzeit beriicksichtigen. Seit Augustus
stand auf der einen Seite die alte Struktur des republikanischen Staates mit ihren Wahlbe-
amten, deren Leitung formal beim Senat lag, wobei allerdings der Wille der Kaiser fiir die
Senatsentscheidungen praktisch immer den Ausschlag gab. Auf der anderen Seite stand un-
mmittelbar das Kaiserhaus, das einen groflen Teil der Reichsprovinzen direkt verwaltete. Das
Kaiserhaus war damit nicht allein mit den Amtsgeschéften und der Verwaltung des Privat-
vermdgens der Kaiser befasst, sondern leitete u. a. direkt einen groBen Teil der 6ffentlichen
Bauaktivitdten in Rom selbst und in bedeutenden Provinzen. Das ist der Hauptgrund dafiir,
dass das Kaiserhaus, wohl im Rahmen der nur schlecht bekannten opera Caesaris, in groem
Umfang Architekten beschéftigte. Viele von ihnen waren, wie ebenfalls schon angesprochen,
Sklaven oder Freigelassene, die dem Kaiser als ihrem Patron verbunden blieben. Vor allem
letztere sind durch die Namen auf ihren Grabsteinen in nicht geringer Anzahl bekannt. Wei-
terhin kennt man einige der Architekten, die fiir die Kaiser bei ihren GroBprojekten tétig
waren und zum persdnlichen Umfeld der Kaiser gehorten. Apollodor, ein syrischer Grieche,
ist der am besten bekannte unter ihnen. Ob die beiden spartanischen Architekten, die unter
Augustus den Umbau der Porticus Metelli zur Porticus Octaviae, benannt nach der Tochter
des Kaisers, leiteten, und ebenso die Restaurierung der beiden Tempel, von denen der eine
ein Werk des Hermodoros war, zum direkten Umfeld des Kaisers oder Agrippas gehorten, ist
hingegen nicht bekannt.>”® Auch jenseits des Kaiserhauses sind bis in die Spitantike hinein
Architekten aus dem Osten belegt, die auch an grofien 6ffentlichen Kommissionen beteiligt
waren. Das belegt eine an die Wende vom 3. zum 4. Jh. n. Chr. zu datierende Grabinschrift
eines Perikles aus Mylasa (Kleinasien), der sich rithmt, einen ,,Riesentempel in Rom gebaut
zu haben. Gemeint sein konnte damit die Restaurierung des Tempels der Venus und Roma
unter Maxentius.>”

Die Tétigkeit von Architekten aus dem griechischsprachigen Reichsteilen in Rom und
Italien wihrend der Kaiserzeit ist im hier diskutierten Kontext anders zu interpretieren als
zuvor fiir die republikanische Phase dargestellt. Das primdre Motiv fiir die Rekrutierung
der Architekten kann in nachaugusteischer Zeit nicht mehr der Import von Kenntnissen der
hellenistischen Architektur gewesen sein, denn Rom hatte in dieser Zeit bereits seine ei-
genen Entwurfstraditionen entwickelt. Vor allem aber dominierte ab dieser Zeit die nun in
ihrer Anwendung ausgereifte Bauweise des opus caementitium, d. h. eine in Rom selbst

378Plin. n. h. 36.42. Allerdings hat der Hinweis bei Plinius eher anekdotischen Charakter, denn die Architekten
Saura und Batrachus (wortlich: Eidechse und Frosch) sollten ihr Werk trotz Verbot signiert haben mit kleinen
Ritzzeichnungen, die ihre Namen bildlich darstellten; vgl. Donderer 1996, 31.

379Donderer 1996, A20, 63, vgl. Anderson 1997, 66.
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entwickelte und in Griechenland unbekannte Form der Baukonstruktion. Warum hat dann
aber Rom sich immer noch Architekten aus dem Osten geholt, zumal wenn sie in wesentli-
chen bautechnischen Verfahren — insbesondere in der Verwendung der Puzzolana — in ihrer
Heimat gar nicht ausgebildet werden konnten? Anfithren kénnte in diesem Zusammenhang
das immer weitere Vordringen von Marmorarchitekturen und -dekorationen (‘Marmorstil') in
Rom und seinen Provinzen, denn das Arbeiten in Marmor war und blieb ein Kernbereich der
griechischen Bau- und Handwerkstradition. Wohl niemals in der Antike ist soviel Marmor
verbaut worden wie in der romischen Kaiserzeit. Der wesentliche Grund diirfte allerdings
der oben schon geschilderte Mangel an Achitekten gewesen sein. Rom fehlte es schon in
der frithen Kaiserzeit an Architekten, jedenfalls gemessen an seinem Bedarf fiir die duflerst
umfangreichen Bauleistungen der Kaiserzeit. Ein bekannter Beleg dafiir ist die Begriindung
Traians, mit der er dem jiingeren Plinius die Uberstellung von Architekten nach Bithynien
(NW-Kleinasien) verweigerte: Rom habe selbst zu wenig Architekten, und miisse sie da-
her in Griechenland rekrutieren.’" Weitere Belege fiir die spiteren Jahrhunderte sind oben
schon genannt worden. Wie auch immer man diesen fortdauernden Mangel erkldren mag,
wenig zweifelhaft diirfte sein, dass spétestens ab etwa dem Beginn des zweiten Jahrhunderts
nicht mehr der Import von Wissen, sondern der schlichte Mangel an Fachkréften die Ursache
fiir die Rekrutierung von Architekten aus dem Osten gewesen ist.

3.9.3 Die Bedeutung von Schriften fiir die Tradierung von Bauwissen

In Griechenland hatte die Darstellung von praktischem Wissen in Texten eine lange Tradi-
tion, wozu auch eine Reihe von — allerdings vollstédndig verlorenen — Architekturschriften
zu rechnen sind.*¥! In Rom gab es ebenfalls Fachschriftsteller, die ihre Werke ausdriicklich
als Lehrschriften auf Basis eigener praktischer Erfahrung verstanden wissen wollten. Be-
kannt —und erhalten — sind vor allem Werke iiber die Landwirtschaft. Das &dlteste von ihnen,
geschrieben um 150 v. Chr., stammt vom é&lteren Cato (de agri cultura). In spétrepublika-
nischer Zeit gab Varro sein enzyklopadisches Werk heraus, zu dem auch ein Buch iiber die
Landwirtschaft (de re rustica) gehorte. In der frilhen Kaiserzeit schlieBlich publizierte Co-
lumella sein ebenfalls de re rustica iiberschriebenes, sehr umfangreiches Werk. Am Rande
finden sich in diesem Schriften Hinweise auf Bauwissen, die der Beratung von Bauherren
bei der Anlage von Gutshdfen dienen sollten. Auf die einschlégigen Abschnitte im Werk Ca-
to (‘catonisches Bauformular') ist weiter oben schon eingegangen worden. Vereinzelt wurde
auch fremde Fachliteratur ins Lateinische {ibersetzt. So soll Cicero eine Ubertragung von
Xenophons Oikonomika vorgelegt haben, eine Art Handbuch zur Hauswirtschaft in Dia-
logform. Ein Werk iiber die Landwirtschaft des sonst nicht bekannten Puniers Mago hatte
sogar die wohl singulédre Ehre, auf Initiative von D. Tunius Silanus zu lasten der rémischen
Staatskasse ins Lateinische iibersetzt zu werden. Es soll auch eine griechische Ubersetzung
gegeben haben. Magos Schrift ist ein Beleg dafiir, dass schon in der Antike Fachwissen in
Schriftform gleichsam international rezipiert wurde.

Lateinische Architekturschriften jenseits des Werks von Vitruv sind hingegen kaum be-
kannt. Wir wissen durch Vitruv selbst, dass es vor seinem Werk Texte {iber einzelne Archi-
tekturthemen gab, aber keine Gesamtdarstellung.382 Konkret bekannt ist, dass Varro, ohne

380Plin. epist. 10.40.3.
381ygl. dazu den Beitrag iiber die griechische Architektur im vorliegenden Band Abschnitt 2.8.2
382Vitr. 4. praef. 1.
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selbst Architekt zu sein, fiir seine disciplinarum Ilibri IX auch ein Buch iiber Architektur
geschrieben hat, das allerdings verloren ist. Vitruv nennt ansonsten nur zwei weitere romi-
sche Autoren, deren Werke ebenfalls verloren sind.’®3 Aus spiterer Zeit ist nur eine ein-
zige — ebenfalls verlorene — Architekturschrift bekannt, Apollodors Darstellung des Baus
der Donaubriicke. Der Text ist erwihnt bei Prokop.3* Cassius Dio scheint die Schrift noch
vorgelegen zu haben, denn er nennt einige — allerdings sehr grobe — Maflangaben zur Kon-
struktion der Briicke,* die zu seiner Zeit bereits abgetragen worden war. Von den weiteren
Schriften Apollodors ist nur die erwédhnte Darstellung der einfachen Kriegsmaschinen erhal-
ten.>®¢ Sie ist allerdings die einzige Schrift, bei der man sicher davon ausgehen kann, dass
das in ihr schriftlich dargestellte Wissen die zentrale Grundlage praktischer Arbeit war, da
der Text ausdriicklich von Hadrian angefordert worden war, da er in seinem Heer keine Ar-
chitekten oder Handwerker hatte, die iiber Wissen iiber den Bau von Maschinen verfiigten.
Vielleicht, so konnte man spekulieren, ist der Text iiberliefert worden, weil er spéter bei der
Ausbildung von Ingenieuren innerhalb der Legionen als Lehrtext verwendet worden ist. —
Zu den erhaltenen ingenieurtechnischen Schriften z&hlt zudem das Werk von Frontinus iiber
die Wasserversorgung Roms. Bauwissen enthélt der Text nur an sehr wenigen Stellen.

Die Tatsache, dass auf3er der Schrift Apollodors sich kein einziger Hinweis in der iiber-
lieferten romischen Literatur auf weitere Architekturschriften aus der Kaiserzeit findet, legt
die Vermutung nahe, dass es zumindest kein umfassendere neuere Darstellung des Archi-
tekturwissens gegeben haben diirfte. Apollodors Schrift wiirde dann eher der griechischen
Tradition zuzurechnen sein, in der Architekten bedeutender Bauten ihre Werke selbst dar-
stellten und erlduterten.

Die Rezeption von Vitruvs Werk war, nach den wenigen Erwédhnungen bei anderen
Autoren zu urteilen, nicht sehr intensiv, belegbar ist jedoch, dass er in allen spéteren Jahr-
hunderten gelesen worden ist. Der éltere Plinius, der geradezu enzyklopadisches Wissen in
seiner zwischen 77 und 79 n. Chr. publizierten naturalis histora zusammengestellt hat, und
dabei auch Architekturwissen streift, zitiert ihn als einzigen Architekten, und zwar an drei
Stellen.¥” Von den berithmten kaiserlichen ,Stararchitekten‘ wie Severus, Celer, Rabirius
oder auch Apollodor erwdhnt er hingegen niemanden. Vom Anfang des 3. Jhs. n. Chr. ist
sogar ein teilweises Exzerpt des sechsten Buches iiber die Privathduser bekannt, was zeigt,
dass Vitruvs Text immer noch als aussagefahig angesehen wurde.>®® Auch von spitantiken
Autoren wird Vitruv gelegentlich angeﬁ'jhrt.389 Hitte es ein aktuelleres Architekturlehrbuch
gegeben — was ja geboten gewesen wire angesichts der Tatsache, dass essentielle Neuerun-
gen der romischen Bautechnik erst nach Vitruvs Zeit entwickelt worden sind —, dann sollte
man erwarten, dass zumindest irgendein spéterer Autor dieses neuere Werk angefiihrt hétte.

383Vitr. 7. praef. 12.

384prok. aed. 4.6.12-13.

385Cass. Dio.68.13.

386R. Schneider 1908.

387Plinius erwiihnt Vitruv im Zusammenhang mit Holz (n.h. 16,1), Stein (n.h. 36,1) und Farbe (n.h. 35,1).

388Bei Cetius Faventinus unter dem Titel de diversis fabricis architectoniae.

38930 bei Servius in seinem Vergil-Kommentar vom Ende des 4.. Jhs. n. Chr. (Serv. ad Aen. 6.43). Sidonius Apol-
linaris, Stadtpraefekt von Rom und spéter Bischof, zitiert ihn in seinen Briefen ebenfalls (Sidon epist. 4.3.5 und
8.16.10).
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Zur praktischen Bedeutung von Vitruvs de architectura

Vitruvs erklértes Ziel war, in systematisch geordneter Form das gesamte theoretische Archi-
tekturwissen seiner Zeit darzustellen. Sein Werk sollte ein Lehrbuch fiir Architekten sein.
Das bedeutete zugleich, dass elementare Handwerkstechniken fiir ihn kein Thema waren,
da diese von einem angehenden Architekten bei der praktischen Arbeit auf der Baustelle zu
erlernen waren. Neben den Architekten dachte Vitruv aber auch an weitere Adressaten, die
nicht selbst praktisch titig werden wollten. Er wollte Bauherren Basiswissen vermitteln, das
ihnen ,,Sicherheit™ geben sollte bei Planungsentscheidungen, die gemeinsam mit dem Ar-
chitekten getroffen werden mussten.>*® SchlieBlich wendete er sich an alle Gebildeten,*”!
womit sein zweites groles Thema angedeutet ist: die Prasentation der aus der Handwerkstra-
dition stammenden Architektur als Wissenschaft (nostra scientia.>*?). Dieser Anspruch, den
er, wie schon geschildert, durch umfangreiche theoretische Erklarungen des dargestellten
praktischen Wissens zu untermauern versucht, geht klar auf die dlteren griechischen Archi-
tekten zuriick, die diesen Anspruch als erste erhoben und durch Schriften begriindet hat-
ten. Fiir Vitruv war daher die Kenntnis der griechischen Architektur und der Schriften ihrer
herausragenden Vertreter unerléBlich fiir die Ausbildung eines kompetenten Architekten.3%?
Dass Architektur als Wissenschaft zu gelten habe, war auch in Rom kein vollig neuer An-
spruch, wie sich daran zeigt, dass schon Varro die Architektur zu den disciplinae gerechnet
hatte, also auf eine Stufe gestellt hatte mit Grammatik, Dialektik, Geometrie, Arithmetik
bzw. Musik, Astronomie und Medizin.

Hinweise darauf, dass ein Lehrbuch fiir die Ausbildung von Architekten von irgendei-
ner Seite als Desiderat angesehen wurde, etwa von Augustus, dem das Werk gewidmet war,
oder von Agrippa, der fiir den Kaiser eine enorme Zahl von Bauprojekten leitete, und daher
stdndig mit Architekten zusammengearbeitet haben muss, gibt es nicht. Man darf wohl an-
nehmen, dass Vitruv das erwéhnt hétte, zumal er sich fiir die Abfassung seines Werkes und
die Widmung an den Kaiser den Erhalt einer Pension versprach.

Um seinem Buch praktischen Wert fiir Architekten zu geben, stellt Vitruv eine grofie
Zahl von Bauaufgaben dar. Im Sinne seines Anspruchs, dem Architekten eindeutige Regeln
(praescriptiones terminatas>®*) fiir das Bauen an die Hand zu geben, bictet er fiir die Ent-
wurfsentwicklung nicht nur allgemeine Erlduterungen zu den verschiedenen Gebaudetypen
an, sondern liefert teilweise umfassend erlduterte Entwurfsschemata, die die proportionalen
Verhiltnisse der Bauglieder angeben, so dass die Entwiirfe skalierbar sind auf die fiir ein
konkretes Projekt vorgesehene GroBe. Das gilt vor allem fiir die Tempelentwiirfe, also die —
zumindest lange Zeit — prominenteste Bauaufgabe in der griechischen Architektur. Bei an-
deren Gebdudetypen wie Badern, Theaterbauten, Basiliken usw. beschrénkt er sich darauf,
grundlegende Entwurfsformen zu skizzieren und fiir die gebdudespezifischen technischen
Probleme Losungen aufzuzeigen, wie etwa zur Beheizung von Thermen, zur Griindung von
Briickenpfeilern im Wasser oder sumpfigen Untergrund und dhnliches. Eine vollstindige
Anleitung fiir ein ausfiihrbares Projekt enthélt der Text nicht.

Im Bereich der Entwurfsarbeit gibt er fiir die sogenannten optischen Korrekturen nicht
nur deren Begriindung und allgemeine Grundsétze an, sondern auch konkrete Korrekturfak-

390Vitr. 6.8.8.
Fvir, 1.1.18.
392Vitr. 1. praef. 3.
393Vitr. 6. praef. 4.
394Vitr. 1. praef. 3.
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toren, nach denen etwa die Hohe von Gebilken in Abhéngigkeit von der absoluten Grof3e
errechnet werden soll, oder Winkel geédndert werden sollen. Vitruv will theoretisch fundier-
tes Bauen praktisch handhabbar machen.

Wihrend die angesprochenen Konzepte fiir die Entwurfsarbeit dem {ibergeordneten
Ziel der Schonheit der Gebdude zuzuordnen sind, gibt Vitruv auch in bautechnischer Hin-
sicht eine grofle Zahl von Verfahrensweisen an, die der Standsicherheit und der effizienten
Nutzung von Bauten dienen sollen. Das gilt fiir die Wahl und Beurteilung geeigneter Bau-
stoffe wie fiir die Baukonstruktion. Ein Beispiel fiir letzteres ist etwa der Entlastungsbogen,
den er nicht nur aus statischen Griinden empfiehlt, sondern auch, weil durch das seitliche
Ableiten der Lasten durch den Bogen ein gebrochener Tiir- oder Fenstersturz einfach und
sicher ausgetauscht werden kann.>*® Ein Beispiel aus dem Bereich der Materialauswahl ist
etwa der Rat, fiir das Verfugen von FuBBbodenplatten in Badern Lehm, gemischt mit Haaren,
zu verwenden anstelle von Mértel:3°® Lehm wird noch heute bei der Sanierung feuchter Kel-
lergewolbe verwendet wegen seiner Fahigkeit, in hohem Malle Feuchtigkeit aufzunehmen
und bei Trockenheit wieder abzugeben, also feuchtigkeitsregulierend zu wirken. Das Bei-
mischen von langen natiirlichen Fasern, die nicht schimmeln, stabilisiert die Lehmmasse.
Solche Hinweise finden sich in groBer Zahl verstreut in allen der zehn Biicher.

Kurz gesagt: Vitruv hat viel dafiir getan, seinem Werk praktischen Wert zu verleihen.
Trotz aller dieser BemithungeBn wird man die Bedeutung von Vitruvs Biichern als Tréger-
medium fiir die Vermittlung von Bauwissen an aktive Architekten sehr zuriickhaltend beur-
teilen miissen. Fiir einige Themenbereiche geht sie sogar nachweislich gegen null. Das hat
immanente Griinde, die im Werk selbst liegen, vor allem aber Griinde, die in der folgenden
Entwicklung der Architektur in Rom begriindet sind.

Zu den immanenten Griinden gehort in gewissem Umfang das Fehlen bestimmter bau-
technischer Informationen an vielen Stellen des Werks. So macht Vitruv keine Angaben
zu einigen elementaren Konstruktionsfragen. Er gibt beispielsweise nirgendwo an, welchen
Durchmesser eine Mauer haben muss, die eine vorgegebene Hohe haben soll, um standsicher
zu sein. Er sagt auch nichts in diesem Kontext dariiber, welchen Einfluss die unterschiedli-
chen Arten von Mauerwerk, die er beschreibt, auf das Verhéltnis Mauerstirke zu Mauerhohe
haben. An den Mauerwerkstechniken kann man zugleich einen ersten Beleg dafiir finden,
dass Vitruvs Argumente bei seinen aktiven Berufskollegen kaum iiberzeugend gewirkt ha-
ben konnen: Er kritisiert das im 1. Jh. v. Chr. aufgekommene Reticulat wegen der Diago-
nalfugen, die unter Druck zur Rissbildung tendieren, und empfiehlt deutlich das griechische
Emplektron, das den Zusammenhalt der Mauerschalen durch Anker und Bindersteine zu si-
chern sucht, sowie auch die innere Verbindung von Mauerschalen durch Quermauern.*®’
Die tatsdchliche Entwicklung verlduft aber nahezu umgekehrt: das Reticulat wird in den
néchsten eineinhalb Jahrhunderten sehr hdufig verwendet, das griechische Emplektron spielt
demgegeniiber kaum eine Rolle.

Weitaus bedeutsamer unter den immanenten Griinden fiir die geringe Wirkung von Vi-
truvs Biichern auf die Baupraxis diirfte jedoch seine erstaunliche Fehleinschédtzung der Ten-
denzen der Architekturentwicklung sein, und zwar sowohl im Bereich der Bautechnik wie
der Stilentwicklung. Der von ihm neben dem ionischen am prazisesten und umfassendsten
vorgestellte Tempelentwurf, der dorische, spielt iiberhaupt keine Rolle — es gibt nicht einen

395Vitr. 6.8.3.
396 vitr. 5.10.3-4.
397Vitr. 6.8.7.
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einzigen stadtromischen dorischen Tempel aus augusteischer oder spiterer Zeit, ebensowe-
nig in den italienischen Provinzen. Sogar in Griechenland selbst wurden nur noch extrem
selten Bauten dorischer Ordnung errichtet. Das korinthische Kapitell hingegen, dass sich
wihrend seiner Zeit zum ,augusteischen Normalkapitell* entwickelt und in den Folgejah-
ren dominierende Kapitellform wird,3*® streift er so knapp, dass seine Angaben fiir einen
Steinmetzen kaum brauchbar sind.3%°

Vitruvs Erklarungsversuche von Materialeigenschaften auf Basis der Vier-Elemente-
Lehre sind hingegen einfach ohne Wert fiir die Auswahl geeigneter Grundstoffe. Das ist
besonders auffillig im Abschnitt liber die Puzzolanerde, wo er ganze zwei Sétze auf die
Herstellung des caementitium verwendet, und dabei nicht einmal das fiir die Durchhirtung
des Betons sehr wichtige Mischungsverhéltnis von Wasser zu Puzzolanerde nennt. Stattdes-
sen gibt er im restlichen Teil des Abschnitts einen ausfiihrlichen, in praktischer Hinsicht
jedoch nutzlosen Erklarungsversuch fiir die extrem hohe Festigkeit des Betons im Rahmen
der Vier-Elemente-Lehre.*%°

Man tut Vitruv wahrscheinlich nicht unrecht, wenn man sagt, dass vor allem anderen
seine unverkennbare Bewunderung fiir die griechische Architektur ihn daran hindert, fest-
zustellen, dass Rom unter Augustus dabei war, sich aus der hellenistischen Architektur des
Ostlichen Mittelmeerraums herauszuldsen und einen Akzente zu setzen, die die Verbindlich-
keit der griechischen Saulenordnungen zunehmend authob. Dabei wiére gerade die Entwer-
tung der dorischen Ordnung auch in der hellenistischen Koiné selbst deutlich zu beobachten
gewesen. Es wirft ein Schlaglicht auf Vitruvs Orientierung, dass er fiir den ebenso beriihm-
ten wie uralten dorischen Eckkonflikt — nicht ohne Stolz — eine neue Losung présentiert, als
niemand sie mehr braucht.*’!

Mit seiner Fixierung auf die griechische Tradition entgehen ihm aber nicht nur Tenden-
zen im Bereich der Ausgestaltung von Bauentwiirfen, sie hindert ihn auch bei der Darstellung
der Gebdudetypen, und dem Erkennen der Beziige zu gesellschaftlichen Entwicklungen, die
sie tragen: Vitruv widmet einen ganzen Abschnitt dem Gymnasium, d. h. der griechischen
Trainingsstétte fiir Athleten, obwohl Rom nirgends Gymnasien baut und bauen wird, weil
in Rom der sportliche Wettkampf unter Freigeborenen der hdheren und hochsten Schichten
— anders als in Griechenland — keine Tradition hat und haben wird. Das romische Pendant
zu den griechischen Spielen waren die ,Spiele‘, bei denen meist Sklaven als Berufsathle-
ten auftraten, was allerdings erst spater zum Bau der Amphitheater in Stein fiihrte, die die
dlteren Holzkonstruktionen ersetzten. Der Ubungsort der Gladiatoren ist kein Gymnasium,
sondern die Kaserne. Auch das von ihm beschriebene ,Schatzhaus® gehort zur griechischen
Kultur der konkurrierenden Représentation unabhédngiger Stédte in gemeingriechischen Hei-
ligtimern. Im romischen Imperium gab es keine solchen Heiligtiimer, in denen sich Roms
Zentralgewalt neben konkurrierenden Staaten hitte prasentieren miissen. In diesem Sinne
war zwar nicht alles, aber vieles, was Vitruv mit Sorgfalt beschreibt, historisch schon zu
seiner Zeit obsolet geworden, und war folglich ohne Nutzen fiir Architekten der spiteren
Generationen.

3%8Heilmeyer 1970.

39Vitr. 4.1.1f.

400vitr, 2.6.

4017Zyr Entwertung der dorischen Ordnung, zum Tempel von Cori und zu Vitruvs Losung des Eckkonflikts ausfithr-
licher Osthues 2005.
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Mindestens ebenso sehr gegen die Relevanz seines Textes fiir die zeitgendssische und
spétere Baupraxis wirkten allerdings Faktoren, auf die Vitruv keinen Einfluss haben konnte.
Gegen Ende seines Lebens und in den Jahren danach beginnen sich gerade die neuen Ge-
baudetypen und Bautechniken zu entwickeln, die die Hohepunkte der kaiserzeitlichen Ar-
chitektur ausmachen, und damit die Aufgabenstellungen der ambitioniertesten Architekten
der Folgezeit bestimmen. Diese Wende ldsst sich im mancher Hinsicht fast genau fixieren:
Wenn Vitruv tatsdchlich gegen 15 v. Chr. gestorben ist, dann hat er noch die Fertigstellung
der Agrippathermen in Rom miterlebt, bei denen erstmals in Rom,und vielleicht erstmals
iiberhaupt,**? ein groB bemessener Rundbau mit einer Betonkuppel iiberwdlbt wurde. Der
Kuppelsaal gehorte zu den Bauten, an denen sich erstmals die technischen Fragen stellten,
die mit dem Bau grofer Gewdlbe verbunden waren und fiir die Losungen erst gefunden wer-
den mussten. Die Architekten der frilhen Kaiserzeit haben hier erkennbar vorsichtig, aber
doch voranschreitend, viel Energie und Nachdenken investiert.

Vitruv hingegen kennt zwar die meisten der Materialien und Konstruktionstechniken,
die an solchen Bauten eingesetzt wurden, aber nur in ihrer elementaren Form. Er beschreibt
den Keilsteinbogen, das Problem des Bogenschubs, Techniken zur Stabilisierung der Wider-
lager durch Mauerstiitzen, die Vorteile von Betonkuppeln in Thermen gegeniiber hdlzernen
Dachtragwerken, die Belichtung durch eine zentrale Offnung in der Kuppel, und nicht zu-
letzt das caementitium. Fast alle diese zukiinftig relevant werdenden Themen streift er aber
gleichsam nur en passant und gibt allenfalls knappe Erlduterungen. So wird der Bau ei-
ner Kuppel wird von ihm wohl erwihnt, aber nicht beschrieben.*”3 Gravierende Probleme,
die sich aus den neuen Dimensionen der Gewdlbe ergeben, wie etwa die oben beschrie-
benen Probleme mit der Stabilitét der Lehrgeriiste, kannte er augenscheinlich nicht, und
natiirlich nicht die erst spater entwickelten Konstruktionsformen und Bautechniken, die zur
Beherrschung der in den groBen Gewdlben auftretenden Kréfte fiihrten. Ahnliches gilt fiir
das Bauen mit gebrannten Ziegeln. Vitruv kennt sie, auch bereits ihre Standardisierung zu
bestimmten GroBenklassen,*** und schitzt sie wegen der Brandsicherheit im Vergleich mit
den ilteren Lehmziegeln.**> Aber die Moglichkeiten, monumentale Bauten in dieser Tech-
nik zu errichten, waren zu seiner Zeit noch nirgendwo erschlossen, ihre Massenproduktion
wohl noch nicht einmal begonnen. Was hatte er dazu schreiben kénnen?

Folgt man den hier vorgetragenen Argumenten,**® dann ergibt sich zunichst, dass Vi-
truvs zehn Biicher nur sehr begrenzt als Lehrbuch fiir zukiinftige Architekten gedient haben
kann, weil die prominente Stellung, die Vitruv der griechisch-hellenistischen Architektur
einrdumen wollte, obsolet geworden war, und vor allem, weil er das technische Wissen nicht
vermitteln konnte, was in seiner vollen Auspridgung und Leistungsfahigkeit erst nach sei-
nem Tod entwickelt wurde. Probleme des Mediums, in dem Vitruv sein Wissen weitergeben
wollte, spielen demgegeniiber wohl kaum eine grolere Rolle. Die meisten der Versténdnis-
schwierigkeiten, die sich fiir die nachantiken Leser seines Werks ergeben haben, diirften sich
den romischen Architekten kaum gestellt haben. Sie werden weder mit der Sprache — den in

402Weitere Kandidaten fiir die Stellung als erster Rundbau von zwanzig oder mehr Metern Durchmesser mit Beton-
kuppel wiren der sog. Mercurtempel in Baiae und der sog. ,Apollontempel am Averner See, die beide ebenfalls
zu Thermenkomplexen gehorten. Siehe oben S. 338.

403Viitr. 5.10.4.

404pessales und sesquipedales, Vitr. 5.10.2.

405yg]. oben S. 304.

406K yirze, aber kritische Bewertung der praktischen Relevanz Vitruvs auch bei Anderson 1997, 187, sowie bei Jones
2000b.
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der heute erhaltenen Literatur selten belegten technische Termini — Probleme gehabt haben,
noch mit sinnentstellenden Abschreibfehlern der Kopisten spaterer Jahrhunderte. Vor allem
werden sie noch Vitruvs Schemazeichungen zur Verfiigung gehabt haben, deren Fehlen das
Verstandnis mancher Abschnitte heute stark erschwert.

3.9.4 Objekte als Triger von Wissen

Wissen kann im Bauwesen auch indirekt, durch Objekte, in denen dieses Wissen verkor-
pert ist, weitergegeben werden. Technisch moglich war das durch die griechische Bauweise,
die bei anspruchsvollen Bauten auf Bindemittel verzichtete, und stattdessen die einzelnen
Blocke durch Klammern und Diibel verband. Entsprechend konnte, sorgfiltiges Arbeiten
vorausgesetzt, sogar der Oberbau kompletter Gebdude abgebaut und an anderer Stelle wie-
der errichtet werden, wie die sog. ,Wandertempel* zeigen.*0”

Nach Rom gelangten vor allem Bauglieder aus Saulenstellungen in verschiedener
Form. Am Anfang haben offenbar die Beutestiicke gestanden. Ein prominentes Beispiel
dafiir gab schon Sulla, der nach der Eroberung Athens vom dortigen Olympieion einige
der riesigen korinthischen Sdulen abtragen, nach Rom verschiffen und auf dem Kapitol
wieder aufstellen lieB. Durch den Abbau der Sdulen waren die Handwerker zwangsléufig
mit den von den Erbauern verwendeten Verbindungstechniken der Lagerfugen konfrontiert,
die am fertigen Gebédude nicht sichtbar waren. Eine andere, weniger kriegerische Form
des Imports von Architekturgliedern war der Handel, der mit einzelnen Baugliedern,
oder auch ganzen Ensembles von Bauteilen getrieben wurde. Der beriihmte Schiffsfund
des sog. Mahdia-Wracks vor der tunesischen Kiiste hat unter anderem eine Reihe von
Baugliedern erbracht, die von einem bereits fertiggestellten Gebdude stammen miissen, wie
die Einlassungen fiir Diibel und Klammern belegen.**

An den importierten Stiicken konnten romische Architekten und Steinmetzen Propor-
tionen und komplexe Ornamentformen studieren, und — in begrenztem Mafle — auch die
Herstellungstechnik (in derselben Weise wie heute die moderne Bauforschung). An sich
war das Kopieren als Form der Aneignung von Wissen und Fertigkeiten immer schon tibli-
che Praxis, denn es war eine der wichtigsten Formen der Ausbildung. Es war zudem auch
auf den Baustellen von nicht unerheblicher Bedeutung, da komplexe Formen in Serien gar
nicht anders hergestellt werden konnten als durch Kopieren. Aus Griechenland selbst kennt
man prominente Beispiele dafiir, wie das bekannte Musterkapitell des jliingeren Polyklet fiir
die Innensdulen des Tholos genannten Rundtempels im Asklepios-Heiligtum von Epidauros.
Das heute im Museum des Heiligtums ausgestellte Kapitell war, obwohl fertig ausgearbeitet
und ohne Fehler, niemals verbaut, wie das Fehlen von Verdiibelungen zeigt. Es kann sich
demnach nur um ein Musterstiick gehandelt haben, die im Griechischen ,Paradeigma‘ ge-
nannt wurden, und auch inschriftlich vielfach bezeugt sind.*® Bekannt ist weiterhin, dass
sich im Bereich der Skulptur speziell zur Deckung der entsprechenden Nachfrage seitens

407Ein solcher Wandertempel ist aus Kassope in Nordwestgriechenland bekannt. Der Anlass fiir die Zerlegung und
den Wiederaufbau des Tempels an anderer Stelle war die Griindung der Stadt Nikopolis (,Siegerstadt*). Sie wurde
von Augustus zum Gedenken seines Sieges bei Actium angelegt. Die Bewohner der umliegenden alten Gemeinden
wurden gezwungen, in die neuangelegte Stadt umzusiedeln. Vgl. dazu Hoepfner und Schwandner 1994, 144, und
weiter zu Wandertempeln die ebd. Anm. 324 genannten Literatur.

408Sowohl die genaue Herkunft wie die Art des Gebdudes hat sich jedoch nicht bestimmen lassen. Zum Wrack s.
Hellenkemper-Salies u. a. 1994.

409Vgl. den Beitrag iiber die griechische Architektur im vorliegenden Band Abschnitt 2.3.6.
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der Romer professionelle Kopierwerkstitten etablierten, die auch geeignete Techniken fiir
das Kopieren komplexer Formen entwickelten (wie z. B. das Punktieren fiir die Herstellung
von 1 : 1 Kopien).

Im einzelnen ldsst sich die Bedeutung der Aneignung von Wissen und Fertigkeiten
durch das Kopieren griechischer Bauteile in Rom aber nicht bestimmen, da hierfiir entspre-
chende Belege und Untersuchungen fehlen. Es spricht viel daflir anzunehmen, dass Bautei-
le nicht nur direkt kopiert wurden, sondern auch freiere Nachahmungen eine Rolle gespielt
haben. Dass das Kopieren von einzelnen Bauteilen jedoch nicht das gesamte know-how ver-
mittelte, das zum Bau eines hellenistischen Gebaudetyps erforderlich war, belegt der schon
angeprochen dorische Tempel von Cori (ca. 100-80 v. Chr.). Der an diesem Bau titige Ar-
chitekt hat an der Gebilkordnung des Baus erkennbare Fehler gemacht, die beweisen, dass er
mit den systematischen Problemen der dorischen Ordnung nicht vertraut gewesen sein kann.
Das Beispiel illustriert im iibrigen nicht nur die Grenzen, die der Aneignung von Wissen
durch Kopieren gesetzt waren, sondern zudem sehr anschaulich den Unterschied zwischen
dem know-how eines Steinmetzen, der Vorlagen oder Musterstiicke zu kopieren hatte, und
dem eines entwerfenden Architekten, der einen Bau im Rahmen der Ordnungssysteme zu
planen hatte.

3.10 Innovationen

Im folgenden sollen die Innovationen im romischen Bauwesen zunéchst zusammenfassend
beschrieben und klassifiziert werden. Die Einteilung orientiert sich einfach daran, in wel-
chem Umfang die einzelnen Entwicklungen im Bauwesen als Innovation angesehen werden
kénnen. Im einfachsten Fall handelt es sich um reine Ubernahmen von anderen Kulturen,
also um einfaches Kopieren bzw. Dinge, die nur fiir die Romer selbst neu waren. Davon tren-
nen kann man Mischformen, bei denen Elemente des Eigenen und des Fremden kombiniert
werden. Neu ist hier also nur die Kombination, nicht die Elemente, aus denen sie gebildet
ist. Die dritte Kategorie sind die Transformationen, bei ebenfalls etwas {ibernommen wird,
aber an eigene Vorstellungen oder Bediirfnisse angepasst wird, also Vorhandenes zumindest
mit Elementen echter Innovation verbunden wird. Die letzte Kategorie bilden die reinen
Innovationen, die fiir die Romer selbst und die Anderen vollkommen Neues darstellen.
Diese Einteilung soll natiirlich verbunden sein mit der Frage nach den Impulsen, die
die innovativen Entwicklungen bewirkt haben. Einige der Grundlinien, die man in dieser
Hinsicht ausmachen kann, sollen hier kurz vorweggenommen werden. Die erste betrifft die
Aneignung des Fremden. Hierzu ist bereits oben im Zusammenhang mit den griechischen
Architekten das meiste gesagt worden. Rom hatte schon friih eine singuldre Machtstellung,
die vieles erklart. Die Romer konnten, kurz gesagt, iibernehmen, was sie wollten, denn ihnen
stand der Zugang zu fast allen Kulturen und Ressourcen zur Verfiigung, die in der Mittel-
meerwelt vorhanden waren. Auffillig ist dabei zunichst nur, in welchem Umfang die Romer
davon Gebrauch machten, das heiflt, wie weit sie bereit waren, Eigenes durch Fremdes zu
substituieren. Keine der &lteren Kulturen, die ebenfalls von einander gelernt haben, hat das
in diesem Umfang getan. Die Griechen haben, cum grano salis, von den Agyptern nur Bau-
technik {ibernommen, nicht aber die Formenwelt. Das hellenistische Agypten iibernahm die
fortgeschrittene griechische Architektur, lieB aber die eigenen Bautraditionen parallel weiter
bestehen (vor allem im Tempelbau). Die Romer hingegen haben spitestens mit dem Beginn
der Kaiserzeit ihre eigenen Architekturtraditionen gerade bei den ambitioniertesten Projek-
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ten praktisch aufgegeben. Keines der Kaiserforen wurde in etruskisch-tuskanischer Ordnung
erbaut. Dabei ist ein weiterer Punkt zu beriicksichtigen. Die Bereitschaft der Rémer, vieles
von ihrem Eigenen aufzugeben, lag nicht zu letzt daran, dass das, was sie zundchst hatten, in
gewissem Sinne gar nicht ihr Eigenes war. Es ist bezeichnend in dieser Hinsicht, dass Vitruv,
wenn er von dem redet, was man zunichst als genuin romisch bezeichnen mdchte, gerade
nicht davon spricht, sondern den Begriff der consuetudo italica verwendet.*'° Bezeichnend
im selben Sinne ist, dass er dort, wo man die Darstellung des romischen Tempels — immer-
hin einem der kultisch und gesellschaftlich wichtigsten Bauten frither Staaten — erwartet,
den ,tuskanischen® Tempel prasentiert. Selbst ein genuin romisches Gebalk findet man bei
Vitruv nirgends.

Das Vordringen des Fremden hatte allerdings eine gewissermaflen natiirliche Grenze. Je
mehr die Romer ibernahmen, umso niher riickte das Fremde ihnen gleichsam in ihre eigene
Lebensweise hinein, die sie jedoch keineswegs aufgeben wollten. Das erklért vor allem die
Mischformen und Transformationen. Das rdmische Haus war, wie noch zu zeigen sein wird,
auf die Lebensweise der (wohlhabenden) romischen Familie abgestimmt, und eben deshalb
konnte es nicht einfach gegen das griechische Peristylhaus ausgetauscht werden.

Das wirklich Neue hingegen entstand nicht einfach aus den neuen Moglichkeiten,
Kenntnissen und Ressourcen, sondern war in vieler Hinsicht der Tatsache geschuldet, dass
Rom sich zu einem Staatswesen entwickelte, dessen Umfang und Strukturen unter den
dlteren Staatswesen kein Beispiel hatte. Kein fritherer Staat hatte etwa vor der Aufgabe
gestanden, seine Truppen von England nach Judéa verlegen zu miissen, und keine Staat hatte
vor der Aufgabe gestanden, in seiner Hauptstadt fiir eine Million Einwohner Wohnraum
und Versorgung organisieren zu miissen. Hinzukommt, dass die Romer ihre Machtstellung
nicht nur ausbauen und sichern, sondern auch reprisentiert sehen wollten. Au3erdem, und
sicher nicht zuletzt, wollten sie von dieser Machtstellung auch in ihrem Alltag profitieren.
Kein hellenistischer Herrscher hatte es sich zum Ziel gesetzt, fiir Tausende von Biirgern
seiner Hauptstadt Bademoglichkeiten — oder vielleicht cher: eine ,recreation area‘ —
bereitzustellen. Ahnliches gilt fiir die Amphitheater, bei denen zigtausende Zuschauer aus
nichster Ndhe ohne Risiko Kdmpfe der gefahrlichsten Raubtiere beobachten konnten. Die
politischen Wurzeln dieser Entwicklungen gehen auf das alte romische Patronagesystem
zuriick, nur dass der Kaiser als oberster Patron seinen Klienten, also aller romischen
Biirgern, im Gegenzug fiir deren Loyalitdt nicht nur Sicherheit bot, sondern auch Méglich-
keiten fiir ein wenigstens gelegentlich angenehmes und unterhaltsames Leben. Das galt
zundchst natiirlich fiir die Hauptstadt und das romische Kerngebiet, spéter aber auch fiir
die von ihnen beherrschten Territorien, wie vor allem die enorme Zahl der von Hadrian
initiierten Bauprojekte belegt. Es war eine politische Uberlegung im Kontext der Sicherung
der romischen Herrschaft, den Unterworfenen die Uberlegenheit der romanitas vor Augen
zu fithren, und auch zu zeigen, dass das Leben unter romischer Hoheit erhebliche Vorteile
bieten konnte.

Ubernahmen

Unter dem, was die Rémer von anderen Kulturen ohne gréBere Anderungen iibernommen
haben, nehmen die griechischen Sdulenordnungen sicher die prominenteste Stellung ein. Da-

40vitr, 5.11.1; 6.3.10; 6.7.7. Vitruv bezieht sich damit summarisch auf die Bautraditionen Mittelitaliens, die er von
denen der Kelten im Norden und der Griechen im Siiden absetzt. Vgl. dazu Spoleto 2004.
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zu zdhlen neben den grundlegenden Typen von Sdulen- und Gebélkformen auch Details wie
die Schmuckbénder (Kymatien, Astragale, Mdander usw.), die spéter vor allem die Gebélke
des 2. Jhs. n. Chr. liberfrachten sollten. Der Begriff der ,Ordnung’ im Sinne einer festen Ver-
kettung von Saulenschaft-, Kapitell- und Gebalkformen ist in diesem Kontext allerdings nur
begrenzt zutreffend, denn die Romer kombinierten die Formen untereinander relativ frei.
Das hat seinen Grund aber nicht in einem mangelnden Verstdndnis des Formenkanon auf
Seiten der Romer, sondern entspricht den Tendenzen der seinerzeit aktuellen spathellenisti-
schen Architektur, in der die Ordnungen ihre Verbindlichkeit bereits verloren hatten.

Bemerkenswert in diesem Zusammenhang ist zundchst, dass die ,eigene‘, etruskische
oder tuskanische Ordnung zwar nicht aufgegeben wird, aber erkennbar am unteren Ende der
Hierarchie der Ordnungen rangiert. Sie fusionierte spétestens ab augusteischer Zeit mit der
ebenfalls schon im hohen Hellenismus abgewerteten dorischen Ordnung zu einem System
von Formen minderen Anspruchs, das eher fiir Zweckbauten verwendet wurde. Bei den Ur-
sachen dafiir liberlagern sich dsthetische und pragmatische Motive: Das dorisch-tuskanische
hatte nicht die Pracht der ionisch-korinthischen Ordnungen, und war damit auch erkennbar
preiswerter herzustellen. Bemerkenswert ist des weiteren, dass die Romer mit der Uber-
nahme der griechischen Séulenordnungen sich fremde Architekturformen in einem Umfang
aneignen, wie das keine andere der groBen antiken Kulturen vor ihnen getan hat. Eine Re-
gionalmacht wie Agypten baute in hellenistischer Zeit neben der ,modernen‘ hellenistischen
Architektur auch weiterhin Tempel der in pharaonischer Zeit entwickelten Typen, und selbst
eine viel begrenztere Regionalarchitektur wie die Lykiens (im Bereich der tiirkischen Siid-
kiiste) hielt an ihren eigenen Bauformen viel langer fest als die Romer.

Die Ubernahme der griechischen Siulenordnungen ist, theoretisch gesehen, ein einfa-
ches Kopieren. In der Praxis diirfte dieses Kopieren jedoch erhebliche Anforderungen an
die Ausfithrenden gestellt haben, und zwar aus drei Griinden. Sdulen und Gebilke etrus-
kischer Tempel waren aus Holz. Steinmetzen hatten natiirlich auch schon vorher in Rom
gearbeitet, jedoch stellte — wie im Zusammenhang mit der Ausbildung schon angesprochen
— das Bearbeiten von Hartgesteinen wie Marmor ganz andere Anforderungen an Werkzeuge
und Technik als das Bearbeiten von relativ weichem Tuff oder Travertin. Zudem waren die
komplexen griechischen Formen, wie insbesondere das korinthische Kapitell, eher Aufga-
ben Bildhauer als fiir Steinmetzen. Auch konzeptionell war das 'einfache Kopieren' nicht
immer einfach, wie das schon erwdhnte Beispiel des Tempel von Cori belegt.

Was die Romer iibernahmen, ist nur zu einem geringen Teil als griechische ,Klassik*
einzustufen, und insofern handelt es sich auch nicht um irgendeine Form von Historismus.
Die Romer waren vielmehr an der aktuellen spéthellenistischen Architektur interessiert. So
haben sie sehr wahrscheinlich von der Architektur des ptolemédischen Alexandria und seiner
Einflussgebiete*!! das Konsolgeison, die verkrépften Gebilke und die Konchen*'? von dort
iibernommen. Zu diesem Komplex gehort sicherlich auch der sog. erste pompeianische Stil.
Dieser sog. ,Mauerstil® bezeichnet an Wianden von Raumen eine Sockelzone, bei der Qua-
dermauerwerk in Putz oder Stuck imitiert wurde.*'> Das Vorbild solcher Wanddekorationen

4l Der Einfluss der alexandrinischen Architektur lisst sich zwar nur sehr begrenzt an Ausgrabungen in Alexandria
selbst nachvollziehen, da die Stadt modern iiberbaut ist. Wichtige Hinweise gibt aber die Architektur der Cyrenaika
im heutigen Lybien, die direkt von Alexandria beeinflusst gewesen sein diirfte; vgl. dazu Pesce 1950; speziell zum
Konsolgeison Hesberg 1981.

412K onchen, griechisch ,,Muschel®, lateinisch concha, bezeichnet eine im Grundriss runde Nische in Winden, mit
halbkuppelformigem oberem Abschluss, der oft mit in Stuck ausgefiihrter Kassettierung ausgestaltet war.

4137u den pompeianischen Stilen grundlegend: Mau 1882; speziell zum ,Mauerstil‘ Laidlaw 1985.
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war die Verkleidung von Mauern in Inkrustationstechnik, d. h. das Verblenden mit Platten
aus wertvollem, farbigen Gesteinen. Alle diese Elemente stehen fiir den Luxus, der sich in
den Nachfolgestaaten des Alexanderreiches mit ihren enormen Ressourcen entwickelt hat-
te, im griechischen Mutterland hingegen kaum finanzierbar war. An eben diesem Luxus
waren vor allem die Mitglieder der spétrepublikanischen Oberschicht Roms, die durch die
romischen Eroberungen teilweise zu kolossalem Reichtum gelangt waren, beim Bau ihrer
Privathéduser interessiert.

Im Gegensatz zu den Architekturformen kopierten die Roémer nur sehr selten komplette
Gebdudetypen, sondern modifizierten die Typen, an denen sie Interesse hatten. Eine Ausnah-
me davon ist der Rundtempel, den die Romer schon am Ende des 2. Jhs. v. Chr. iibernahmen
(in Rom auf dem Forum Boarium). Sei Vorbild war die griechische Tholos. Im Bereich der
Bautechnik iibernahmen die Romer vor allem den Keilsteinbogen (ausfiihrlich dazu unten),
sowie die Technik der Herstellung von hydraulischem Mortel fiir Zisternen und Wasserlei-
tungen durch Beimischung von Ziegelmehl und Ziegelsplitt (sog. Cocciopesto bzw. opus si-
gninum, phonizisch*'* oder etruskisch*!®). Cocciopesto wurde ab spitrepublikanischer Zeit
auch im Wohnbereich von Hausern als hochwertiger Estrich verwendet.

Mischformen

Haufig kombinierten die Romer Elemente aus der eigenen Architektur mit Elementen frem-
der Architekturen. Der Grund, das fremde Vorbild nicht vollstdndig zu iibernehmen, liegt
praktisch nie nachweisbar darin, dass es am know-how dafiir gefehlt hétte, und auch nicht
darin, dass spezielle Materialien nicht verfiigbar gewesen wéren. Man kann hier einen gewis-
sen Konservatismus der Bauherren annehmen, ein Traditionsbewusstsein, oder auch, dass
sich bestimmte Elemente der heimischen Bauweise im Sinne der Anspriiche und Bediirfnis-
se einfach bewéhrt hatten.

Ein typisches Beispiel fiir ein hybrides Entwurfsmuster — mit erheblichen Freiheitsgra-
den —ist der ,romische Tempel der spiten Republik und der Kaiserzeit*!®, der Komponenten
der etruskischen und der griechischen Bautradition miteinander verband. Von den Etruskern
iibernahmen die Romer den Unterbau des Tempels in Form eines Podiums mit vorgelagerter
Freitreppe anstelle des umlaufenden Stufenbaus der Griechen (Krepis). Auch bei den Grund-
rissformen wurden etruskische Elemente beibehalten. Dazu gehort, dass haufig anstelle der
an allen vier Seiten umlaufenden Saulenstellung des griechischen Peripteros die Romer an
der Riickseite eine durchgehende Wand platzieren, die die dann dreiseitige Séulenstellung
abschloB3 (sog. sine postico). Zur etruskischen Grundrisstradition zahlt weiter, dass — bei
Tempeln fiir mehrere Gotter — die maximal drei Kultrdume (Cellen) nebeneinander ange-
ordnet wurden, wihrend sie bei den Griechen normalerweise*!” hintereinander angeordnet
waren, was bei einer abschliefenden Riickwand keinen eigenen Zugang fiir die hintere Cella
zugelassen hitte. Auch einige Details des Aufrisses gehorten zur etruskischen Tradition, die
man oft — aber nicht immer — findet, etwa der etwas spitzere Winkel des Satteldachs, oder

414 Cocciopesto findet man friih im westlichen Teil Siziliens, in Selinunt und Solunt, d. h. von Griechen gegriindeten
Stidten, die lange Zeit unter punischer Herrschaft standen.

415Cocciopesto wurde bereits in archaischer Zeit von den Etruskern zur Abdichtung von Wasserkanilen verwendet,
vgl. Ravelli und Howarth 1984.

416Stamper 2005.

417Das Nebeneinander zweier Kultriume ist vereinzelt auch in Griechenland anzutreffen, etwa bei den Tempeln auf
dem sog. Dorpfeld-Fundament auf der Athener Akropolis.
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die Flaschenform der Entasis, bei der der maximale Sdulendurchmesser nicht am Fuf3 des
Schaftes liegt, sondern unterhalb der halben Héhe der Siule. Trotz aller dieser etruskischen
Elemente des Entwurfs wird das Erscheinungsbild der Bauten von griechischen Formen do-
miniert, denn fiir die Sdulenstellungen einschlieBlich der Gebédlke verwenden die Romer ab
der spaten Republik an Tempeln nahezu ausschlieBlich griechische Architekturformen, und
zwar meist die korinthische Ordnung.

Ein weiteres Beispiel desselben Typs sind die luxuridsen Privathduser, wie man sie vor
allem aus den Vesuvstiddten kennt. Sie entsprechen nicht einfach dem zeitgendssischen hel-
lenistischen Typ des Peristylhauses. Vielmehr wurde das traditionelle etruskisch-romische
Atriumhaus*'® um ein Peristyl erweitert, das héufig eine kleine Ziergartenanlage mit einem
Siulenumgang einfasste. Eine einfache Ubernahme des Peristylhauses diirfte fiir die Romer
schon deshalb nicht infrage gekommen sein, weil das Atriumhaus auf die gesellschaftli-
chen und rituellen Konventionen der romischen Oberschicht abgestimmt war, indem etwa
bestimmte Hausbereiche fiir den téglichen Empfang der Klienten durch den Inhaber bzw.
Patron reserviert waren, andere fiir die Verehrung der Vorfahren, und &hnliches.

Hybride findet man auch im Bereich der Architekturformen. Besonders pragnant in die-
ser Hinsicht ist das sog. Kompositkapitell, bei dem der untere Teil des korinthischen Kapi-
tells, ein Kelch aus Blattranken (Kalathos) mit den dem oberen Teil des ionischen Kapitells,
den Voluten und dem flachen Abakus, kombiniert wurde.*1?

Weiterentwicklungen und Transformationen

Es gibt eine ganze Reihe von romischen Gebaudetypen, bei denen deutlich der Einfluss der
hellenistischen Architektur spiirbar ist, aber ohne dass — wie bei den Mischtypen — romische
und hellenistische Elemente einfach miteinander verbunden worden wéren. Die hellenis-
tische Interpretation bestimmter Bauaufgaben fungiert hier gleichsam als Anstof, eigene
Typen (weiter) zu entwickeln, wobei bestimmte hellenistische Elemente aufgenommen und
integriert werden.

Ein Beispiel dafiir ist das rémische Forum.*?® Als gewachsenes administratives und
merkantiles Zentrum existierte es bei den Romern gleichsam schon immer, denn der ,Urtyp*,
das Forum Romanum, stammt aus einer Zeit, in der die Romer noch gar keine Kontakte mit
dem hellenistischen Osten hatten. Anregungen haben die Romer spéter aufgenommen, vor
allem aus den spitklassischen und hellenistischen Stadtanlagen, bei denen die Agora plan-
voll in das orthogonale StraBenraster integriert war*?! Die geordnete Verbindung von Platz
und Straflen war allerdings ein Planungsgedanke, den die R6mer schon von ihren Militérla-
gern her kannten, wo die Hauptgebdude (principia) auch am Schnittpunkt der Hauptstraen
errichtet wurde. Hinzukam aus dem Osten die vollstindige Einfassung des Platzes mit of-
fenen Saulenhallen, in deren Riickseite hdufig Ladenzeilen integriert wurden. Das romische

418Das Atriumhaus ist bisher frithestens im 4. Jh. v. Chr. nachweisbar, und zwar in Etrurien wie auch in Rom. Allein
aufgrund von Baubefunden wire es daher nicht eindeutig zu sagen, ob es sich um einen etruskischen oder einen
romischen Haustyp handelt; s. auch Barton 1996. Die Romer selbst schrieben das Peristylhaus aber den Etruskern
zu, so Varro (LL 5.161.5) und auch Sextus Pompeius Festus (Paul. Fest. 12.18ft.).

419K ompositkapitelle finden sich zuerst in flavischer Zeit (letztes Drittel des 1. Jhs. n. Chr.). Der Typus wurde noch
in friihbyzantinischer Zeit.verwendet.

420Drerup 1976: Gros 1990.

421 Die Integration der Agora in ein rechtwinkliges StraBenraster gilt als Konzept, das Hippodamos von Milet bei
der Anlage des Pirdus — des Kriegs- und Handelshafens von Athen — im ersten Viertel des 5. Jhs. v. Chr. erstmals
entwickelt und verwirklicht hat; vgl. Hoepfner und Schwandner 1994.
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Forum bleibt aber eine eigenstindige Entwicklung durch den Einschluss der genuin romi-
schen Basilika,*?? den Tempeltyp (Podiumstempel als Capitol oder Jupitertempel) und an-
deres. Die Romer haben solche Platzanlagen immer an ortlichen Gegebenheiten, Traditionen
oder Vorbebauungen ausgerichtet, und niemals im strikten Sinne typisiert.

Ein anderes Beispiel fiir ein komplexes Konzept, das ebenfalls deutlich hellenistischen
Einfluss offenbart, ist das Terrassenheiligtum. Die Romer nahmen hier, ohne Zweifel in
Kenntnis der entsprechenden Anlagen des Ostens (Asklepiosheiligtum auf Kos, Heiligtum
der Athena Lindia auf Rhodos), den Planungsgedanken auf, nicht nur die Platzierung der
Gebdude in eine Gesamtplanung zu integrieren, sondern die gesamte Anlage auf die La-
ge des Ortes an einem Hang oder auf einer Bergkuppe abzustimmen. Die Bauten wurden
sozusagen auf das Panorama ausgerichtet, das der Ort schon von Natur aus vorgab. Die
prominentesten Beispiele fiir solche Anlagen, das Heiligtum der Hercules Victor in Tibur
(Tivoli) und das Heiligtum der Fortuna Primigenia in Praeneste, sind in diesem Kontext vor
allem von Bedeutung, weil die Romer hier nicht nur eine eigene Interpretation dieses Typs
von Heiligtumsanlage vorlegten, sondern dabei auf ihre eigene Bautechnik zuriickgriffen,
die ihnen Gestaltungsmdglichkeiten bot, die im griechischen Osten nicht gegeben waren:
Die Romer legten ihre Terrassen nicht nur durch Anschiittungen und Planierungsarbeiten
an, sondern durch den Bau grofler Substruktionen in Keilstein- oder Betontechnik, die die
Terrassen trugen und vergrof3erten.

Dasselbe gilt auch fiir das romische Theater. Die Romer griffen hier einerseits noch weit
starker auf griechische Vorbilder zuriick, die sie modifizierten, indem sie etwa den Zuschau-
erraum auf einen Halbkreis reduzierten, der bei den griechischen Theatern groBer als 180°
war. Andererseits und vor allem aber konnten die Romer mit Hilfe ihrer Bautechnik gro3e
Theater auch freistehend errichten, wéihrend die griechischen Theater fiir den Zuschauerbe-
reich stets in einen natiirlichen Hang nutzten. Die die Sitzreihen fiir die Zuschauer tragende,
massive Konstruktion aus Bogen und Gewdlben erreichte dabei haufig Dimensionen, die
deutlich liber das hinausgingen, was im Osten technisch —und wohl auch finanziell - méglich
war. Jedenfalls waren dort freistehende Zuschauertribiinen, wenn nicht ohnehin aus Holz,
durch einfache Erdanschiittungen realisiert worden. Ahnliches ergibt sich, wenn man den
romischen Circus mit dem griechischen Stadion vergleicht.

Neuentwicklungen (Innovationen im engeren Sinne)

Die Romer entwickeln aus ganz unterschiedlichen Griinden Gebdudetypen, die zuvor in
der Antike unbekannt waren. Auch deren architekturgeschichtliche Bedeutung unterscheidet
sich stark: Einige blieben an die romische Lebensweise gebunden, und gingen gemeinsam
mit ihr unter, andere haben groflen Einfluss auf die nachantiken Epochen gehabt.

Zu den neuen Gebdudetypen, die eng mit der roémischen Kultur verbunden waren, und
daher weder Vorldufer noch Nachfolger haben, gehort das Amphitheater:*?* Das sog. Gla-
diatorenspiel (munus gladiatorum) und die Tierhetzen (venationes) gehorten zur romischen
Tradition, die zunédchst in temporér errichteten Bauten aus Holz stattfanden. Die &lteste Are-
na dieses Typs aus Stein ist das Amphitheater in Pompeji. Im Zusammenhang mit der Brand-
gefahr der alten Holzbauten entstand in Rom unter Augustus der Plan, auch in Rom selbst

4227yr Basilika s. den folgenden Abschnitt.
423Golvin 1988; Henze und Hénle 1981; Welch 2007.
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einen permanenten Bauten aus Stein zu errichten,*** doch wurde der erste — und fiir das iib-
rige Imperium vorbildhafte — solche Bau, das Kolosseum, erst 80 n. Chr. unter Vespasian
fertiggestellt. Uber zweihundert bekannte Anlagen vor allem aus dem 2. Jh. n. Chr. bezeugen
den Erfolg des Typus, obwohl er im Osten, der eigene Traditionen der Athletenspiele hatte,
kaum aufgegriffen wurde. Trotz des aus dem griechischen abgeleiteten Namens (,Doppel-
theater®) aufgrund der Kombination zweiter Halbkreise fiir die Zuschauerrdnge ist der Ge-
baudetyp mit seinem ovalen Grundriss, seinen freistehenden Rédngen und den verschiedenen
technischen Einbauten rein rémisch.

An Rom gebunden bleiben auch die gro3en tiberirdischen Wasserleitungssysteme, die
gemeinsam mit den Thermen, die sie unter anderem mit Wasser versorgen, in nachanti-
ker Zeit aufgegeben wurden. Eine der Hauptursachen hierfiir ist sicherlich, dass die enor-
men Ressourcen, die solche Anlagen erforderten, schon in der Spétantike, und erst recht in
den folgenden Jahrhunderten der Volkerwanderungszeit, vor keiner Stadt mehr aufgebracht
werden konnten. Zu den Architekturinnovationen der Romer, die in nachantiker Zeit keine
Verwendung mehr finden konnten, gehort schlieflich das mehrgeschossige Mietshaus mit
Mauern aus Backstein. Wegen des enormen Zustroms an Einwohnern und wegen der Brand-
gefahr bei der élteren Fachwerk-Lehmziegelbauweise in Rom entwickelt, fand es schon in
romischer Zeit jenseits der unmittelbaren Umgebung der Stadt (Ostia) kaum Verbreitung. So
auffillig die duBere Ahnlichkeit zu groBen stidtischen Wohnbauten weit spéterer Epochen
ist, kann trotzdem von einer Tradierung des Typs nicht gesprochen werden, da es in Rom
nicht — wie spéter — aus Vollziegelmauern, sondern in caementitium Bauweise gebaut wurde.

Einen vollkommen anderen Stellenwert innerhalb der Baugeschichte hat die romische
Basilica. Auch hier ist bisher, trotz der ebenfalls griechischen Bezeichnung (basilike [stoa]
= konigliche Halle), von einer rein romischen Entwicklung auszugehen, auch wenn von
der Baukonstruktion her (Stiitze-Gebilk-System) die frithen Basiliken Gemeinsamkeiten mit
den griechischen Stoen haben. Fiir Rom selbst kennt man mindestens drei solcher Hallen-
bauten, die meist als Markt- und Gerichtshallen genutzt wurden, und schon mittelrepublika-
nischer Zeit errichtet worden sind: die Basilica Porcia von 185 v. Chr., die Basilica Aemilia
von 179 v. Chr., und die Basilica Sempronia von 169 v. Chr., alle benannt mit dem Fami-
liennamen der Zensoren, die ihre Errichtung initiiert hatten. Leider ist von der originalen
Architektur dieser Hallen nahezu nichts erhalten.*?° Eine Miinzdarstellung, die in das Jahr
61 v. Chr. datiert ist (also in die Zeit vor dem augusteischen Neuaufbau nach Brand), zeigt
eine zweigeschossige Sdulenfassade, wie man sie von einigen hellenistischen Stoen des Os-
tens kennt. Architektonisch besser bekannt ist die Stoa am Forum von Pompeji (um 120
v. Chr.) .**® Der Bau ist eine geschlossene Halle mit einer innen an allen vier Seiten um-
laufenden Saulenstellung, also vom Typus her eine Art monumentales, tiberdachtes Peristyl.
Griechische Stoen waren hingegen immer mindestens nach einer Seite offene Hallenbauten.
Die fiir die Baugeschichte folgenreiche Umformung des alten Bauweise der Hallen fand erst
in der Kaiserzeit statt, wofiir exemplarisch die Basilica des Maxentius steht: ein dreischif-
figer Hallenbau mit einer Apsis an einer Schmalseite und einem iiberhdhtem Mittelschiff,
in dessen oberen Bereich Fenster zur direkten Belichtung des Mittelschiffs eingefiigt wa-

424Syet. Vesp. 9.

425Eine Ausnahme davon ist die Basilica Aemilia; allerdings ist die Zuordnung der Bauglieder zu den verschiedenen
Bauphasen bzw. Restaurierungen nicht mit Sicherheit moglich.

4260hr und Rasch 1991.
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ren.*?’ Dieser Typus ist durch die spit- und nachantiken Kirchenbauten iiber Jahrhunderte
von Bedeutung geblieben.

Zu den bautechnischen Innovationen der Romer zdhlt in erster Linie das Ziegelmau-
erwerk und die Verwendung von Beton zum Mauer- und Gewoélbebau. Mit letzterem direkt
zusammen hédngen die verschiedenen Formen der Konstruktion von Mauerschalen, die — mit
Ausnahme des opus incertum und des opus quadratum — alle von den Rmern entwickelt
worden sind. Auf die Bedeutung dieser bautechnischen Innovationen soll im Folgenden aus-
fithrlich eingegangen werden.

3.10.1 Arbeitsokonomie und Produktivititssteigerungen

Die Bauweise der Romer, d. h. die Bautechnik und die Bauorganisation, fiihrte zu einer
erheblichen Steigerung der Produktivitdt gegeniiber der dlteren griechisch-hellenistischen
Bauweise. Zu diesem Zugewinn an Effizienz trugen Innovationen in sehr unterschiedlichen
Bereichen des Bauwesens bei, die ihrerseits mit sehr unterschiedlicher Zielsetzung entwi-
ckelt worden sind. Erst in der Summe fiihrten sie zu:

1. einer Reduktion des Arbeitsaufwandes,
2. einer Reduktion des Anteils qualifizierter Arbeit, und
3. einer Effektivierung der gesamten Materialwirtschaft einschlieBlich der Logistik.

Ablesbar waren die Ergebnisse der verschiedenen Neuerungen an, gemessen am Bau-
volumen, beeindruckend kurzen Bauzeiten. So konnten in der Kaiserzeit komplexe Anlagen
wie Foren, Thermen und Paléste in sehr grolem Maf3stab — mit Seitenldngen von 200 bis
iber 300 m — in wenigen Jahren fertiggestellt werden:

die Traiansthermen in 5 Jahren (104 bis 109 n. Chr.)
das Traiansforum in 7 Jahren (106/7 — 113 n. Chr.)
die Caracallathermen in 10 Jahre (206-216 n. Chr.)
die Diokletiansthermen in 8 Jahre (298 — 306 n. Chr.)
der Diokletianspalast in 10 Jahre (295 bis 305 n. Chr.)

R

Die Griechen brauchten — unter giinstigen Bedingungen — vergleichbare Bauzeiten fiir
die Errichtung eines einzelnen Tempelbaus mittlerer Grofe, wie etwa fiir den Zeustempel
in Olympia (16 Jahre, 472—456 v. Chr.) oder fiir den Parthenon in Athen (9 Jahre, 447—
438 v. Chr.). Deutlich groBere Projekte konnten haufig gar nicht fertiggestellt werden, wie
der Apollontempel auf Naxos, der Apollontempel von Didyma, der zweite Heratempel auf
Samos, die Olympieia in Athen und Akragas und sog. Tempel G in Selinunt. GroBprojekte
der Romer, die unvollendet aufgegeben wurden, wie das Jupiterheiligtum in Baalbek, sind
demgegeniiber sehr selten.

Zweifellos haben diese Unterschiede bei den Bauzeiten mit den weit groferen finanzi-
ellen und materiellen Ressourcen auf Seiten der Romer sowie finanziellen und politischen
Problemen bei den Griechen zu tun. Die Tatsache jedoch, dass es selbst dem romischen Kai-
ser Hadrian mit seinen Moglichkeiten nicht gelang, das Didymaion fertigzustellen, weist
aber schon darauf hin, dass die Ursachen nicht allein bei den finanziellen Mitteln und &hn-
lichen Faktoren zu suchen sind. Zu den Faktoren, die die Bauzeiten wirksam reduzierten,

4277ur Maxentiusbasilica s. oben S. 354.
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zdhlen einerseits bestimmte Reorganisationsmalnahmen innerhalb des Bauwesens, die dau-
erhaft institutionalisiert wurden, um Abldufe zu beschleunigen und Friktionen zu vermeiden.
Instrument dafiir war vor allem die Zentralisierung der Bewirtschaftung und Steuerung der
Marmorbriiche durch die ratio marmorum (vgl. Abschnitt 3.4.4). Zu den Faktoren zdhlen
zum anderen bestimmte Aspekte in der Entwicklung der Bautechnik, und zwar sowohl bei
beim Bauen in caementition Bauweise wie bei reiner Ziegelbauweise. Wéhrend die Reor-
ganisationsmafnahmen direkt auf die Beschleunigung von Bauprozessen zielten, waren die
entsprechenden Effekte der Bautechnik kein priméres Ziel bei der Entwicklung dieser Tech-
niken. Sie wurden aus anderen Griinden eingefiihrt und entwickelt, trugen also indirekt, aber
wirksam zur Erh6hung der Produktivitit des Bauwesens bei.

Faktoren beider Ebenen wirkten zusammen bei der Entkoppelung von Materialproduk-
tion und Bauprozess. Wihrend im griechischen Werksteinbau die Quader, Steinbalken und
Saulentrommeln im Steinbruch erst gebrochen werden konnten, wenn die entsprechenden
Bestellmal3e vorlagen, also ein konkretes, durchgeplantes Projekt vorher entwickelt wor-
den war, lielen sich die formlosen Materialien des caecmentitiums wie Kalk, Bruchstein und
Puzzolana auf Vorrat produzieren, und anschlieend flexibel, also fiir die unterschiedlichsten
Projekte verwenden. Ahnliches gilt fiir die Ziegel, die zwar kein formloses Material waren,
aber durch die Normierung auf nur drei GroBenklassen problemlos vorproduziert und ge-
lagert werden konnten. Die Standardisierung der ZiegelmaBle war erstaunlicherweise schon
zur Zeit von Vitruv etabliert, also zu einer Zeit, als der Ziegel noch gar kein massenhaft
verwendetes Baumaterial war. Dass die Romer diese Formate konsequent beibehalten ha-
ben, scheint wegen der evidenten praktischen Vorteile aus heutiger Sicht keiner weiteren
Begriindung zu bediirfen. In der Antike war das aber nicht so, denn die einheitliche Stan-
dardisierung der ZiegelmaBe ist letztlich an politische Voraussetzungen gebunden, wie man
leicht an den Folgen der griechischen Partikularismus erkennt, der dort selbst die Durchset-
zung einheitliche Langenmale verhinderte.

Die Entkoppelung von Produktion und Verwendung bei Marmorbauteilen war hinge-
gen nicht ohne weiteres moglich. Die entscheidende Neuerung war hier die Standardisie-
rung: vor allem Siulentrommeln und Gebédlke wurden offenbar, wie schon die Ziegel, in
Grofenklassen eingeteilt, und konnten dadurch ebenfalls auf Vorrat produziert werden. Die
Romer waren in dieser Hinsicht ausgesprochen konsequent: Selbst an einem so bedeuten-
den Bau wie dem Pantheon in Rom wurden fiir die Vorhalle Sdulenschéfte aus Granit mit
Normlinge* verwendet (40 FuB).**®) Und sogar die Ornamentik marmorner Bauglieder
wurde mindestens phasenweise standardisiert, so dass vor allem aus Kleinasien Bauglie-
der und Sarkophage aus Marmor als Halbzeuge bezogen werden konnten.**° Das bedeutete
wiederum, dass man auf der Baustelle selbst auf fachkompetente Steinmetzen, die mit den
spezifischen Eigenschaften des Materials vertraut waren, zumindest weitgehend verzichten
konnte. Teilweise wurden diese spezialisierten Handwerker auch fiir groBBere Projekte von
den Steinbriichen gleichsam ,auf Montage® abgeordnet. Die Standardisierung ermdoglich-
te zudem eine Verkiirzung der Transportzeiten, da das Material fiir Zentren wie Rom auf
Stapelplédtzen in der Nahe zwischengelagert werden konnte. Dadurch wurden zugleich die
Bestellzeiten wirksam verkiirzt, denn allein eine Bestellung mit Mafen und Stiickzahlen von
Rom nach Kleinasien zu iibermitteln hétte in antiker Zeit Wochen gedauert.

4287 B. Ward-Perkins 1988, 174.
429Long 2012.
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Diese Entkoppelung von Herstellungs- und Bauprozess auch geformter Materialien ist
an gewisse Voraussetzungen gebunden: Standardisierung ist nur dann effizient, wenn sie ein-
heitlich Geltung hat, und mit einer effektiven Steuerung des Materialflusses verbunden ist.
Dies durchzusetzen war praktisch nur einer zentralen staatlichen Behdérde moglich, die die
Romer auch etablierten. In diesem Punkt waren die Romer offensichtlich aber nicht dogma-
tisch. Wéhrend beim Marmor die ratio marmorum die Steuerung selbst iibernahm, verblieb
die Ziegelproduktion lange Zeit bei einer groferen Anzahl privater Unternehmen. Eine ge-
wisse Zentralisierung und zunehmende staatliche Steuerung fand aber auch hier im 3. Jh.
n. Chr. statt, indem die Ziegelproduktion zunehmend von den Legionen iibernommen wur-
de.

Zur Entkoppelung von Materialproduktion und Bauprozess tritt als weiterer Faktor die
hohere Effizienz der romischen Bautechnik auf der Baustelle hinzu. Das Bauen von Mauern
mit caementitium war — anders als das mit Lehmziegeln oder in griechischer Emplektron-
Technik — keine technische Beschrinkung der Moglichkeiten gegeniiber dem dlteren Bau
mit Naturstein, denn die Druckfestigkeit des romischen Betons lag im Bereich harter Ge-
steine. Bei reiner Ziegelbauweise war sie geringer, was aber durch groflere Mauerstérken
anndhernd ausgeglichen werden konnte. Die romischen Bauweisen hatten in diesem Sinne
keine limitierenden Nachteile, im Sinne der Effizienz aber groe Vorteile: Die Endbearbei-
tung der Quaderfldchen auf der Baustelle, also jedes einzelnen Steins vor seinem Versatz,
und auf den Sichtflachen nach dem Versatz, konnte ersatzlos entfallen. Dasselbe galt fiir die
Vertikal- und Horizontalverbindungen der Quader, also die von einem Schmied aus Eisen
herzustellenden Diibel und Klammern, die Ausarbeitung der Bettungen in den Quadern, in
die diese eingesetzt wurden, und das Verbleien der Eisenteile zum Schutz vor Korrosion.
Damit war die Baustelle zugleich in sehr viel geringerem Mafle auf Fachkréfte angewiesen,
denn anders als die Zurichtung der Werksteine erforderte das Mischen des Mortels und das
Vermauern der Ziegel keine bzw. nur geringe Qualifikationen. Romischen Bauleiter konn-
ten also flexibel ihren Bedarf an Arbeitskréften auf den allgemeinen lokalen Arbeitsmérkten
decken. Man hat daher auch mit sehr wenig ,festangestellten Baufacharbeitern in entspre-
chenden Unternehmen zu rechnen. Zur héheren Produktivitit im Sinne der Kostendkonomie
gehort weiterhin die im Vergleich zur griechischen Bauweise relativ sparsame Verwendung
teurer Materialien: Die Romer haben, soweit erkennbar, von Anfang an darauf verzichtet,
Mauern aus massiven Marmorblocken zu bauen. Stattdessen wurden Wiande mit vergleichs-
weise diilnnen Marmorplatten verblendet, um die Optik der Marmorarchitektur beizubehal-
ten. Diese Inkrustationstechnik ist keine romische Erfindung, sondern vereinzelt wohl schon
in spatklassischer Zeit angewandt worden**? In diesen Kontext gehort wahrscheinlich eine
der ganz wenigen Werkzeuginnovationen der Romer, denn die Herstellung von sehr diinnen
Inkrustationsplatten ist ohne Sige kaum machbar.*3! Fiir Rom sind mit Wasserkraft ange-
triebene Steinsidgen in jiingerer Zeit nachgewiesen worden.*3?

43080 an dem aus Lehmziegeln erbauten Palast des karischen Konigs Maussolos, cf. Plin. n. h. 36,47. Plinius nennt
hier den Palast des Konigs als erstes (ihm bekanntes) Bauwerk mit Marmorinkrustationen, fiir die Marmorblocke
mit der Steinsége in zu Platten zerschnitten wurden. Vitruv (2.8.10), auf den sich Plinius ausdriicklich bezieht,
spricht allerdings nicht von geségten Marmorplatten, sondern von Verputz, womit er einen Putz aus Kalk und
Marmormehl gemeint haben konnte, der anschlieend geschliffen worden sein diirfte (,,Sie sind so glatt verputzt,
daf3 sie die Durchsichtigkeit von Glas zu haben scheinen®). Zu romischen Inkrustationen vgl. Bitterer 2013.

41Die Steinsiige war bereits in augusteischer Zeit bekannt; Vitruv erwiihnt eine Séige mit gezahntem Blatt fiir das
Schneiden weicher Tuffe, Vitr. 2.7.2.

432Grewe 2009.
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Die hier angesprochenen Entwicklungen werfen die Frage auf, ob zu den Innovatio-
nen der Romer nicht nur neue Gebdudetypen und Bautechniken zu zédhlen sind, sondern
auch ein Konzept von Rationalisierung des Bauwesens. De facto lassen sich viele Elemente
finden, die zu einem solchen Konzept gehdren wiirden: Die Arbeitsorganisation erscheint,
wenn man sie der &lteren griechischen Bauweise gegeniiberstellt, als eine Taylorisierung der
Arbeit, denn an die Stelle der bei den Griechen dominierenden Steinmetzen als hochquali-
fizierte Arbeitskréfte tritt bei den Romern eine Kette von jeweils einfachen Tétigkeiten, die
vom Ziegelstreicher bis zum Betonierer reicht. Die Bautechnik der Romer ist im Sinne der
Kostenokonomie zweifelsfrei iiberlegen, aber nicht weniger leistungsfihig, und dariiberhin-
aus gleichermaBen einheitlich und flexibel anwendbar: vom Fundament iiber die Mauern bis
hin zu den Gewdlbedecken konnte alles mit der gleichen Bautechnik realisiert werden. Die
Kombination von zentralisierter Steuerung des Materialflusses und Standardisierung von
Bauteilen entspricht durchaus modernen Strategien zur Rationalisierung von Produktions-
abldufen. Der einzige wichtige Punkt moderner Ansitze, der sich in Rom nicht aufzeigen
lasst, ist die Substitution von Arbeit durch Maschinen, wofiir man aus der Antike aber auch
in anderen Wirtschaftsbereichen kaum Beispiele findet.*33

Die genannten Elemente der romischen Bauweise haben auch zu Ergebnissen im Sin-
ne einer Rationalisierung gefiihrt, denn die eingangs angefiihrten Beispiele fiir enorm kurze
Bauzeiten veranschaulichen ja einen deutlichen Fortschritt bei der Produktivitit. Trotzdem
wire es aus mehreren Griinden unangemessen, bei den Romern von einer Rationalisierung
des Bauwesens im modernen Sinne zu sprechen. Zum einen handelt es sich eindeutig nicht
um ein einheitliches Konzept mit der Okonomisierung des Bauens als iibergeordneter, lei-
tender Zielsetzung. Der Vorstellung von Gewinnmaximierung steht bereits unmittelbar ent-
gegen, dass die groflen Bauprojekte in der Kaiserzeit meist ja nicht von privaten, auf Gewinn
ausgerichteten Unternehmen realisiert wurden. Die Kaiser, die die Projekte initiierten und
finanzierten, verkauften ihre Bauten nicht, so dass fiir sie per se kein Gewinn anfallen konn-
te, der zu maximieren gewesen wire. Ihnen ging es um den Prestigewert ihrer Bauten, womit
gleichsam die Legitimation ihrer Herrschaft maximiert werden sollte. Man kann an Einzel-
fragen sogar zeigen, dass beides — Prestigegewinn und Kostendkonomie — im Widerspruch
zu einander stand: die Kaiser verbauten héufig auch bei grolen Sdulen monolithe Séulen-
schéfte, die wegen der Transportprobleme wesentlich teurer gewesen sein miissen als die bei
den Griechen iibliche Zusammensetzung der Schéfte aus einzelnen Trommeln. Es gab zu-
dem explizite AuBerungen, die in dieselbe Richtung weisen. So hat der der Kaiser Vespasian
einen, im Detail leider unbekannten Vorschlag eines Ingenieurs zum effizienteren Transport
von Sdulenschaften mit der Begriindung abgelehnt. ,,Du musst mir erlauben, auch den Mann
aus dem Volk sein Brot verdienen zu lassen®.*** Den gleichen Gedanken — Bauprojekte als
Arbeitsbeschaffung fiir die Bevolkerung — findet man im 2. Jh. n. Chr. auch bei Plutarch,
nur riickprojeziert auf das perikleische Bauprogramm im Athen des 5. Jhs. v. Chr.#?

Der Tatsache, dass Kostendkonomie keine iibergeordnetes Ziel war, entspricht auch,
dass die einzelnen Faktoren, die oben im Sinne der Produktivitétssteigerung angefiihrt wor-
den sind, mit jeweils unterschiedlichen bzw. eigenen Begriindungen eingefithrt worden sind:
das caementitium ist offensichtlich als Mittel zur Steigerung der Festigkeit und Dauerhalt-

433Rosumek 1982.

434Vespasion hat die Vorteile der vorgeschlagenen Verfahrensweise sicherlich erkannt, denn er honorierte den Vor-
schlag, obwohl er ihn nicht aufgriff; Suet. Vesp. 18.

435Plut. Per. 10.
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barkeit von zweischaligen Mauerwerk eingefiihrt worden, der Ziegel in Rom als Mittel zur
Verbesserung des Brandschutzes, die Standardisierung und zentrale Steuerung der Produk-
tion von Marmorbaugliedern zur Vermeidung von Stillstinden bzw. zur Verkiirzung von
Bauzeiten.

Auch wenn fiir die Romer ,Rationalisierung® kein einheitliches Konzept war, so kann
man gleichwohl fragen, ob bei den einzelnen Faktoren die Romer von anderen gelernt haben,
und ob méglicherweise spiter die Okonomie des rémischen Bauens als solche erkannt und
fortgefiihrt worden ist. In ersterem Sinne kann man anfiihren, dass die Verstaatlichung und
zentrale Steuerung vor allem von Produktion und Transport wertvoller Gesteine keine r6-
mische Neuerung war: Sie wurde seit ewigen Zeiten im pharaonischen Agypten praktiziert.
Sie gehort damit aber nicht zu den Konzepten, die die Rémer der hellenistischen Staaten-
welt entlehnt haben, denn das griechisch-ptolemiische Agypten hatte die zentrale Steuerung
nur aus dem pharaonischen Agypten iibernommen und fortgefiihrt. Zudem gab es unter den
hellenistischen Staaten kein auch nur ansatzweise dhnlich stark zentralisiertes politisches
System wie das des alten Agypten, was die Voraussetzung fiir die strikte Zentralisierung
war. Aus eben diesem Grund konnte sie in nachantiker Zeit auch nicht fortgesetzt werden.
Zudem bestand in dieser Zeit auch kein entsprechender Bedarf mehr: es war viel einfacher
und kostengiinstiger, die zahllosen aufgelassenen Monumente des romischen Imperiums zu
pliindern. Das opus caementitium konnte sich schon im romischen Imperium selbst nicht
universell durchsetzen, weil es an die Verfiigbarkeit der Puzzolanerde gebunden blieb. Nur
der Ziegelstein mit seinen evidenten Vorziigen als Standard-Baumaterial hat sich auf Dauer
— bis in die jlingste Zeit — breit durchgesetzt.

3.10.2 Das Opus Caementitium und der Gewdlbebau

Unter neueren Architekturhistorikern bezeichnet das Stichwort opus caementicium die
bedeutendste Neuerung der Baugeschichte, die mit den romischen Architekten verbunden
wird. Gesprochen wird heute, wie schon kurz angesprochen, von der ,,concrete revoluti-
on“, der ,roman architectural revolution®, dem ,,triumph of concrete* und in &hnlichen
Formulierungen.**® Etwas frither hat John Ward-Perkins das opus caementicium als das
,Zentralthema der spiten kaiserzeitlichen Architektur und als ,,groBBten Einzelbeitrag
Roms zu Geschichte der européischen Architektur* eingestuft, und auch Friederich Rakob
hat sich friih damit beschiftigt.*>’

Alle diese Formulierungen meinen natiirlich mehr, als sie sagen, denn niemand hétte
sie verwendet, wenn es nur darum gegangen wire, dass die Romer ihre Mauerschalen mit
einer sehr harten Gussmasse geflillt haben, was — nebenbei bemerkt — fast genau das ist, was
die Romer die ersten rund zweihundert Jahre mit ihrem Beton im Wesentlichen gemacht
haben. Gemeint ist natiirlich immer das caementitium als der Baustoff, mit dem die grof3en
Gewolbe hergestellt wurden, die die eindrucksvollsten romischen Bauten gedeckt haben,
bzw. letztlich deren Bau iiberhaupt erst ermoglichten. Beides, Beton und Gewdlbe, haben
aber unterschiedliche Wurzeln, und deshalb diirfte es zweckmiBig sein, ihnen hier getrennt
kurz nachzugehen.

Die Verwendung der Puzzolanerde als Baustoff wird Ende des 3. oder Anfang des 2.
Jhs. v. Chr. angesetzt. Nicht exakt ist zu kldren, wo das passiert ist. Der Name, den die Romer

436DeLaine 1990; Ball 2003; Gardner 2005, 170.
43TRakob 1983.
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selbst dafiir gewéhlt haben (pulvis puteolanus), verweist auf Kampanien, da Puteoli (heute
Pozzuoli) zu den Vesuvstddten gehort. Vielleicht handelt es sich genaugenommen nicht um
eine romische ,Erfindung’, denn Puteoli, von den Griechen gegriindet und spéter von den
Samniten bewohnt, wurde 194 v. Chr. zu einer romischen Kolonie, was ziemlich genau zu-
sammenfallt mit dem Baubeginn des ersten grofen Gebédudes in Rom, das in caementicium
Bauweise errichtet worden ist: die Porticus Aemilia, eine Hafenhalle am Emporion genann-
ten Tiberhafen (errichtet 193—174 v. Chr.). Sie wird nicht der erste Bau in dieser Technik
gewesen sein, was bedeuten wiirde, dass in Kampanien schon mit Puzzolanerde gebaut wor-
den ist, bevor die Stadt an Rom fiel.

Wie die Qualitdten des pulvis puteolanus entdeckt worden sind, ldsst sich ebenfalls
nicht mehr genau nachvollziehen. Zweischalige Mauern, die mit Bruchstein sowie Lehm,
Sand oder Schutt gefiillt wurden, waren eine sehr viel dltere Form der Bautechnik, die, wie
Vitruv anerkennend hervorhebt, von den Griechen strukturell dadurch verbessert worden
war, dass sie den Zusammenhalt der Schalen durch Bindersteine oder Eisenklammern si-
cherten.**® Es ist daher immerhin plausibel anzunehmen, dass in einem Gebiet, wo Vul-
kanasche als Fiillmasse sich anbot und Kalkmortel zum Mauern verwendet wurde, frither
oder spédter beide Materialien an derselben Mauer verwendet worden sind, und irgendje-
mandem anschlie3end auffiel, das diese Mauer stabil blieb, auch nachdem Steine der Schale
— die beim Emplektron tragend ist — herausgebrochen waren. Wie auch immer das gewesen
sein mag, die Romer hatten jedenfalls reichlich Vulkanasche in der Umgebung ihrer Stadt,
so dass Versuche, mit Puzzolana auch Mauern grofler Gebdude zu errichten, kein grof3e-
res Kostenrisiko dargestellt haben diirfte. Dass diese Art des Mortels vorher an kleineren
Projekten erfolgreich erprobt worden war, ist anzunehmen. Weit weniger spekulativ als sol-
che Uberlegungen ist der obige Hinweis, dass es rund zweihundert Jahre gedauert hat, bis
das caementitium als geeigneter Baustoff fiir die Errichtung grofler Gew6lbe erprobt wurde.
Noch fiir Vitruv war caementitium stattdessen einfach nur ein ungewohnlich harter Mortel,
der zudem die erstaunliche Eigenschaft hatte, unter Wasser abzubinden.

Parallel dazu, und weitgehend unabhéngig von der Nutzung des caementitiums, verlauft
die Verwendung der Wolbtechniken. Sie sind ganz sicher keine genuin rémische Entwick-
lung. Umstritten ist nur, von wem die Romer sie gelernt haben. In der Forschung dominiert
heute die Auffassung, dass sie von den Etruskern ibernommen wurde. Stark umstritten ist
allerdings, zu welchem Zeitpunkt. Ein Teil der Forscher sieht die Cloaca Maxima als Beleg
dafiir an, dass sie in Rom schon im 6. Jh. v. Chr. eingesetzt wurde.*** Sehr gut dazu passt,
dass die Etrusker in Siidetrurien ab dem 8. Jh. v. Chr. Kanile in wasserfiihrendem Vul-
kangestein angelegt hatten, die zur Sammlung von Trinkwasser dienten. Sie wurden zum
Teil mit Keilsteinen abgedeckt (sowie in einigen Abschnitten mit opus signinum abgedich-
tet).**® Andere Forscher haben zwar nicht die Ubernahme von den Etruskern, aber deren
vorgeschlagene Datierung bestritten, unter anderem mit Verweis darauf, dass die am Aus-
fluss des romischen Abwassersystems in den Tiber noch heute sichtbaren Bogen einer der
vielen spéteren Reparaturen angehdren. Etruskische Bauten mit Keilsteinbogen, die als Vor-
bild gedient haben konnten, seien kaum vor dem spiten 3. Jh. nachweisbar.**!

38Vitr, 2.8.5f.

439Cifani 1994 [1995].

440Ravelli und Howarth 1984.

441 Adam und Mathews 1994, 158f.
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Geht man mit der Datierung bis ins 3. Jh. v. Chr. herunter, kime auch eine Ubernahme
der Technik aus den unteritalischen Griechenstidten infrage, denn die Griechen verwende-
ten die Keilsteintechnik ab der Mitte des 4. Jhs. v. Chr. Interessanterweise beriihrt man damit
Diskussionen, die zum Thema in der Antike selbst gefiihrt worden sind. Seneca erwahnt in
einem seiner Briefe,**? dass der stoische Philosoph Poseidonios, der in Rom geachtet war
und die Stadt mehrfach in diplomatischer Mission besuchte, den Keilsteinbogen Demokrit
zuschrieb. Demokrit habe erkannt, dass es der Schlussstein sei, der die {ibrigen zusammen-
hilt. Seneca selbst bezweifelt das und nimmt an, dass der Keilsteinbogen élter sei, womit er
gemeint haben konnte, dass eben nicht die Griechen, sondern die Etrusker die Technik den
Romern vermittelt hitten.

Wie auch immer man die eben angerissenen Fragen beurteilen will, sicher diirfte zu-
nichst einfach sein, dass die entscheidende und auch die genuine Leistung der romischen
Baumeister darin zu sehen ist, den Beton als Baustoff mit seinen natursteindhnlichen Eigen-
schaften und die Wolbtechniken zusammengebracht zu haben, nachdem beides zunéchst
sehr lange nebeneinander genutzt worden war, denn vom mit drei Keilsteinen iiberdeckten
Abwasserkanal bis zur freitragenden Kuppel des Pantheons war es sicherlich ein weiter Weg.
Oder, um genauer zu sein: Die eigentliche Leistung war, die dabei auftretenden Probleme
des Bogenschubs und seiner Folgen verstanden, und dafiir Losungen entwickelt zu haben,
die auf diesem Verstiandnis beruhen. Denn die Losungen, die oben im Abschnitt iiber den
Gewolbebau dargestellt worden sind, beruhen nicht darauf, Festigkeitsproblemen einfach
mit massigeren Dimensionierungen zu begegnen, was konstruktiv auch kaum zu brauchba-
ren Ergebnissen gefiihrt hatte. Die romischen Losungen zeigen vielmehr sehr genau, dass
die Baumeister wussten, wie das Tragverhalten von Gewdlben einzuschétzen war, denn an-
ders hitten sie nicht bestimmen kdnnen, wo Belastung und wo Entlastung der Stabilisierung
der Konstruktion dienen konnte. Wie also sind die romischen Architekten diese Fragen an-
gegangen, und wie haben sie ihr Verstindnis der im Bogen wirkenden Krifte entwickelt,
obwohl doch erst in allerjiingster Zeit durch computergestiitze Verfahren die Kréfteverhalt-
nisse genau bestimmt und quantifiziert werden konnten? Direkte Aufschliisse dariiber gibt
es mangels Quellen nicht, aber einige begriindete Vermutungen lassen sich vielleicht formu-
lieren.

Zunéchst einmal wird man festhalten konnen, dass die romischen Baumeister sicher
nicht einfach nur von der Festigkeit des seinerzeit schon lange erprobten caementitiums als
Baumaterial ausgingen. Die Gewdlbe fiir den Tempel des Hercules Victor im Heiligtum
in Tivoli zeigen ein Vorgehen, dass gleichermallen Experiment und Sicherheitsdenken ein-
schlie8t. Einerseits verwendete man Beton fiir die Schalen, andererseits zog man aber an
den als besonders belastet angesehenen Abschnitten Rippen ein. Diese Rippen waren Bogen
aus Travertin, was nichts anderes bedeutet, als dass man vorsichtshalber in die neuartige Be-
tonschale die bewihrteste Technik integrierte, die zur Verfiigung stand: die Rippen sind ja
letztlich genau die Keilsteinbogen aus Naturstein, deren Tragvermogen aus dem Briickenbau
lange bekannt und gesichert war.

Diesen Ansatz, in die Gussschale Verstarkungen einzuzichen, die auf dem Keilstein-
prinzip basieren, finden sich in der einen oder anderen Form an fast allen romischen Beton-
gewolben: als Ziegelrippen aus den grofen besales, oder auch als Rippen in der Technik, die
oben als Lamellenstruktur bezeichnet worden ist. Die romischen Baumeister sind demnach

442Gen. ep. 90.32.
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nie davon ausgegangen, dass ihr caementitium beliebig hohe Kréfte aufnehmen konnte, d. h.
dieselben Eigenschaften hat wie ein Monolith (eine Kuppel aus einem einzigen Stein, wie
am Grab Theoderichs in Ravenna).

Woher aber wussten die Baumeister, in welchen Bereichen der Betonguss selbst durch
Auflast stabilisiert werden, und wo eine mdglichst leichte Konstruktion das Gewdlbe stabi-
lisiert? Beides waren ja Prinzipien, die den Erfahrungen bei Stiitzte-Gebélk-Systemen direkt
widersprachen, da bei Tragbalken Auflast (auBer im Bereich der Stiitzen) immer die Bruch-
gefahr erhoht. Ein Ansatz fiir das Verstdndnis der Spannungen konnten Bauschidden in Form
von Rissen im Beton oder Fugenklaffungen in Keilsteinbogen gewesen sein. Solche sich
offnenden Risse auf der AuBenseite (vgl. Abbildung oben ,,Versagen eines Bogens®, Abb.
3.16) geben an, wo der Bogen seine urspriingliche Form zu verlieren beginnt und wo die ent-
sprechenden Krifte am starksten sind. Es liegt nahe, Rissen auf der Oberseite eines Bogens
zu begegnen, indem man durch Auflast die Fuge wieder schliefit und den sich verformenden
Bogen in seine urspriingliche Form zuriickzwingt. Die beschriebenen Stufenringe im &uf3e-
ren Bereich von Kuppeln kann man aus dieser Sicht als eine Art ,praventiver Reparatur®
verstehen. Eine andere Erfahrung, die in die gleiche Richtung weist, konnte an den Briicken
gemacht worden sein. Die Auffiillungen in den Zwickelfeldern zwischen den Bogen bis zur
Fahrbahnebene sind ja ebenfalls hohe Auflasten, die ungleichmifBig die Bogen belasten —
aullen stark, in der Mitte kaum. Die Baumeister werden sicherlich beobachtet haben, dass
diese selektiv aufgebrachten Lasten den Briickenbogen keineswegs verformten, sondern im
Gegenteil seine Form stabilisierten.

Die unterschiedlich starken Krifte, die in den Segmenten eines Bogens wirken, waren
auch auf andere Weise beobachtbar beobachtbar. Friedrich Rakob hat, wie schon angespro-
chen, bei seinen Untersuchungen in Baiae festgestellt, dass in den Kuppeln Deformationen
vorhanden sind, die sehr wahrscheinlich von der Uberlastung der Lehrgeriiste beim Bau
herriihren. Das bedeutet, dass der Deformation des Gewolbes eine analoge Deformation des
Lehrgeriistes entsprochen haben muss, und zwar ebenso selektiv, wie die Deformationen
der Kuppeln selbst. Daran hétte sich gleichsam ablesen lassen, in welchen Bereichen eine
Reduktion des Eigengewichts der Kuppel Vorteile bringen wiirde. Die Umsetzung dieser Be-
obachtung in eine konstruktive Malnahme war allerdings ein eigener Schritt. Die Losung,
das spezifische Gewicht des Betons zu variieren durch Verwendung besonders leichter bzw.
besonders schwerer Zuschlagstoffe oder durch das Einfligen von Hohlrdumen (TongeféBe),
wie im Abschnitt {iber die Baukonstruktion beschrieben, zeigt gleichermallen Verstédndnis
der Kréfteverhdltnisse und Kreativitit. Die Beobachtung der Lage und Richtung von Rissen,
des Tragverhaltens von Lehrgeriisten und die selektiven Lasten auf den Bogen von Briicken
konnten jedenfalls Ansatzpunkte gewesen sein, an denen die Baumeister ihr Verstéindnis von
den im Bogen wirkenden Kréften und den Methoden zur ihrer Sicherung entwickelt haben.

Ein letzter Aspekt der ,concrete revolution®, der hier noch kurz ausgefiihrt werden soll,
betrifft die Verbreitung der in Rom neuentwickelten Technik des Betongewdlbes. Interessant
ist hier vor allem der Osten des Imperiums, und speziell die auf dem Gebiet der heutigen
Tiirkei liegenden Provinzen. Dort lag eine nicht geringe Anzahl reicher Stéddte, die schon
in hellenistischer Zeit ein sehr hohes urbanistisches Niveau erreicht hatten, und auch kei-
neswegs ihre eigenen Bautraditionen zugunsten der Entwicklungen in der Hauptstadt auf-
zugeben bereit waren. Zu den Ursachen dieses Beharrungsvermogens zihlt aber nicht nur
das erkennbare Selbstbewusstsein, mit dem diese Stédte bei den hergebrachten Bauaufga-
ben beispielsweise ihre eigenen Gebaudetypen (Tempel, Stoen usw.) und Architekturfor-
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men beibehielten, sondern auch ein schlichter Mangel: Es gab dort keine Puzzolanerde. Je
eindrucksvoller die Bauten in der Hauptstadt sich entwickelten, umso stirker wurde zu-
gleich der Druck, nachzuziehen. Das gilt natiirlich vor allem bei den Bautypen, die in Italien
vollig neu entwickelt worden waren, und fiir die kein eigenes, gleichwertiges Pendant zur
Verfligung stand. Das beste Beispiel dafiir sind die groBen Thermen, und damit notwendig
verbunden, die Wasserleitungen. Daraus ergab sich der Anstoss fiir eine Entwicklung, die
letztlich enorm folgenreich war. Man entschloss sich im Verlauf des 1. Jhs. n. Chr. zum Bau
von groflraumigen Thermenanlagen, blieb dabei aber zunéchst bei der eigenen, bewéhrten
Bautechnik: Die erforderlichen Gewdlbe fiir die grofen Raume wurden in Keilsteintechnik
errichtet, und zwar mit Naturstein. Wegen der notwendigen, relativ aufwéndigen Steinbear-
beitung waren solche Projekte sicher nicht schnell zu realisieren, und vor allen auch entspre-
chend teuer. Im 2. Jh. n. Chr. wurde daher hier eine neue Technik eingesetzt, die einerseits
den Bau groBer Gewolbe ermdglichte, und andererseits aber ohne Puzzolane auskommen
konnte: das Ziegelgewdlbe. Paradigmatisch steht dafiir der Rundtempel im Asklepiosheilig-
tum von Pergamon (erbaut 140—175 n. Chr.). Der Bau ist von den Grundziigen des Entwurfs
her gesehen — Rotunde mit vorgesetzter Tempelfassade — eine verkleinerte Kopie des Pan-
theon (Spannweite 23 bzw. 43m). Bautechnisch ist er jedoch alles andere als eine Kopie: Die
Rotunde hatte die wohl grof3te bis dato gebaute Ziegelkuppel, und war daher konstruktiv vol-
lig unabhéngig von der Betonkuppel des Pantheon. Bauten mit Backsteingewdlben wurden
ab der Mitte des 2. Jhs. n. Chr. im Osten in groBer Zahl errichtet.*** Unter den erhaltenen
Rundbauten sei hier nur auf die sog. Georgsrotunde in Thessaloniki verwiesen*** Beim Bau
dieser Ziegelgewdlbe teilweise eigene Mauertechniken entwickelt, die man in Italien nicht
findet. Diese Entwicklung war fiir die langfristige Entwicklung des Gewdlbebaus weitaus
folgenreicher als die romischen Betonkuppeln. Das 148t sich an einem prominenten Beil-
spiel illustrieren: Die Hagia Sophia, ein Meisterwerk der byzantinischen Baumeister, war
einschlieBlich ihrer berithmten Kuppel fast vollstindig aus Ziegel gebaut.*** Der Kuppelbau
vom Typ der romischen Betonkuppeln wurde hingegen — obwohl in Mittelitalien Puzzolana
durchaus weiter als Baustoff verfiigbar war und verwendet wurde — in nachantiker Zeit nie
mehr gebaut. Die ,concrete revolution‘ der Romer bleibt damit innerhalb der Baugeschich-
te eine isolierte Erscheinung, jedenfalls bis zur Entwicklung des Portlandzements und der
Verwendung von Stahlbeton im 19. Jahrhundert.

443Noch haufiger, ,,als die Zahl der registrierten Beispiele vermuten ldsst™, J. B. Ward-Perkins 1988, 177.
444Velenis 1974.
445Nur die vier die Kuppel tragenden Pfeiler sind aus Naturstein errichet.
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