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andere Menschen die Fenster zugemauert und die oben abgebrochene Mauer erginzt
haben.

Diese Beobachtungen unterstiitzen die archdologisch gewonnene Tatsache, daf3
der Turm der Strahlegg fast in seiner ganzen Hohe frithromisch ist und nur wenige
mittelalterliche Erganzungen erhalten hat.

Der Mortel und der Verputz vom Biberlikopf sind etwas poréser und wei-
cher als die Proben von der Strahlegg, enthalten aber ebenfalls bunten Sand mit viel
Verrucano-Stiickchen. Auch chemisch gleichen sie dem Verrucano-Mdrtel von der
Strahlegg. Wiederum bestdtigt die genauere Untersuchung des Mortels das archio-
logische Ergebnis der Gleichzeitigkeit der beiden Tiirme.

Basel, 9. Dezember 1960 Elisabeth Schmid

Uber antike Rohrtechnik
von Ing. H. Wentzel, Krefeld

Im Museum des rekonstruierten Romerhauses in Augst ist ein Bleirohr-
abschnitt mit der Registriernummer 1916.435 verwahrt. Der Besucher findet
ihn dort neben anderen typischen Resten aus dem Wasserversorgungsnetz
der romischen GroBstadt Augusta Raurica.

Es handelt sich um ein Rohrstiick mit rundem Querschnitt, etwa 13 cm
Durchmesser und 47 cm Lange (Abb. 81). Wie es in der Zunft der «plumbarii»,
den antiken BleigieBern, iiblich gewesen ist, wurde das ehemals langere Wasser-

Abb.81. Augst. Bleirohr.

74



rohr aus Bleiblech zu einem Mantel gebogen und am StoB verschlossen. Auf
moderne Rohre iibertragen, blieb dieses Verfahren bis zum heutigen Tag er-
halten, weil mit der Erfindung des nahtlosen Rohres leider keine Gewihr fiir
gleichméBige Wanddicken verbunden war, wie sie flir manche Zwecke gefor-
dert wird. Der Plumbarius freilich hatte keine Wabhl.

Aus Aufzeichnungen' geht hervor, daB man das Reststiick 1916 in der
Grienmatt von Augst gefunden hat. Vermutlich diente es zur Speisung einer
groBeren Wasseranlage, wie etwa einer Badeanlage oder eines Nymphaeums,
denn auch unter Einrechnung des auBergewdhnlich hohen Wasserverbrauches
romischer GroBstadte liegt hier ein betriachtlicher Querschnitt vor. Leider
fehlen Anhaltspunkte, die weitere Deutungen zulassen oder um mit Zahlen
eine Vorstellung geben zu kénnen. Nach den Gegebenheiten diirfte der zu-
gehorige Rohrzweig drucklos, also mit freiem Auslauf auf der Verbraucherseite
gearbeitet haben. Zum Vergleich sei noch erwiahnt, daB die drei Hauptstrange
des sozialen Wasserwerkes von Pompeji zur Versorgung der ganzen Stadt je
30 cm Durchmesser aufwiesen?. Durch unser Rohr konnte immerhin der 15. Teil
flieBen.

Vitruvius Pollio, der prominente Baumeister des 1. Jh. v. Chr., berichtet
uns in seinen Biichern «De Architectura» sehr interessant iiber die antike
Bleirohrfertigung. Er verrit uns, welche Bedeutung schon damals planmaBige
Organisationen im romischen Reich hatten. Die Herstellung einwandfreier
Wasserleitungen spiegelte sich im technischeniReglement, den «commentarii»
oder antiken Tabellen. Der Sachkundige spiirt, wie weit in Vitruv’'s Ausfiih-
rungen der Normengedanke eine Rolle spielt. Wir wiirden es heute mit Ratio-
nalisierung bezeichnen.

Vitruv schreibt tiber Bleirohre, die weit verbreitet waren und die man
auch nach ihren Querschnitten, also rund oder tropfenformig, begrifflich zu
trennen wuBte:

«Sie diirfen nicht kiirzer als 10 FuB (rund 3 m) gegossen werden.

Ein 100z6lliges Rohr muB bei solcher Lange 1200 Pfund wiegen
Ein 80zodlliges Rohr muB3 bei solcher Lange 960 Pfund wiegen
Ein 50z6lliges Rohr muB bei solcher Liange 600 Pfund wiegen
Ein 40zdlliges Rohr muB bei solcher Linge 480 Pfund wiegen
Ein 30zdlliges Rohr muB bei solcher Linge 360 Pfund wiegen
Ein 20zolliges Rohr muB bei solcher Linge 240 Pfund wiegen
Ein 15z6lliges Rohr muB bei solcher Linge 180 Pfund wiegen
Ein 10zdlliges Rohr muB bei solcher Lange 120 Pfund wiegen
Ein  8zdlliges Rohr muB bei solcher Linge 96 Pfund wiegen
Ein  5zdlliges Rohr muB bei solcher Liange 60 Pfund wiegen

Das MaB3 der Rohre wird nach der Anzahl Zolle genannt, die die Platten,
bevor sie krumm gebogen, in der Breite halten. Also heiBt ein Rohr, das aus
einer 50 Zoll breiten Platte verfertigt wird, ein 50z&lliges Rohr.»
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Soweit Vitruv mit seiner erstaunlich klaren Definition. Auf diese Weise
waren Abmessung, Handelslinge und Bezeichnungsweise umrissen. Das war
ein Segen fiir den antiken Installateur. Der aber begniigte sich damit wohl noch
nicht, denn spiter wurden die Rohre nach Querschnitten, und zwar nach Qua-
dratzollen (digiti quadrati) gestuft. Somit waren seine Planungen wesentlich
erleichtert. Setzt man das romische Pfund (libra) = 327 g, den rémischen Ful3
(pes) und Zoll (digitus — Finger) = 300 mm bzw. 18,5 mm, so erhidlt man fir
den antiken Rohrhersteller nach der oben wiedergegebenen Tafel Plattendicken
von etwa 6 mm.

Woas uns am Augster Rohrabschnitt besonders beschiftigt, ist seine Naht.
Jedes Rohr kann zweierlei Ndhte besitzen, namlich eine Langsnaht (Abb. 81)
und Querndhte (Abb. 82).

Wihrend die Lingsnaht gewdhnlich fabrikmaBig beim Hersteller entsteht,
miissen die Querndhte vom Installateur an der Baustelle gefertigt werden.

Abb. 82. Bleirohr mit Quernaht. Abb. 83. Kristallisation der Naht.

Wie spiter beschrieben, hat der antike Rohrleger seine Querndhte
geschweiBt und nicht, wie wir es tun, mit einer niedriger schmelzenden
Legierung geldtet. Er kannte aber weder SchweiBgerit noch L&étlampe. Wer
sich in der Verarbeitung von Blei auskennt, weiB auch vom Schwierigkeitsgrad
beim SchweiBen selbst mit modernen Mitteln, denn es fehlt hier die angenehme
Eigenschaft, bei fortschreitender Erwarmung eine teigige und fiir den SchweiB3-
prozeB sehr niitzliche Phase zu durchlaufen, wie sie z.B. vom Stahl bekannt ist.
Blei schmilzt dagegen nach Erreichen der Schmelztemperatur rasch vom festen
Zustand in sich zusammen. Unserem antiken Klempner war eine schwierige
Aufgabe gestellt. Wie mag er sie gelost haben?

Zur Klirung der Frage betrachten wir die Nahtform auf Abb. 84 und
vergréBert Abb.85. Die Naht setzt sich aus den Enden des Mantelbleches und
einer ungefahr rechteckigen VerschluBleiste zusammen. Das Volumen dieser
Leiste wie auch die geradlinigen Ausliaufe des Mantelbleches lassen auf Zusatz-
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Abb. 84. Augst. Bleirohr, Querschnitt. Abb. 85. Querschnitt durch die Naht, vergroBert.

stoff beim SchweiBen schlieBen. Ferner sind am Stiick die StoBkanten an einzel-
nen Stellen zu erkennen. Mit anderen Worten, die Naht ist nicht aus dem
Werkstoff des Mantelbleches gebildet worden. Die herausstehenden Kanten der
VerschluBleiste zeigen Grate (Abb. 81, 84 und 85). In Verbindung mit Schlak-
kenresten unter der Nahtoberfliche sind sie auf Schwund zurtickzufiihren, der
beim Abkiihlen von der Schmelzwdrme entsteht, wihrend das seitliche Metall
an den Wandungen vorzeitig erstarren konnte.

Die Schlacken in der Nahtoberfliche enthalten in erster Linie Bleiglitte
als gelbliche Asche und das sauerstoffreichere Bleirot, welches sich bei hoheren
Temperaturen ausbildet.

Aus den bisherigen Beobachtungen darf bereits gefolgert werden, daB
die Naht durch AufgieBen von iiberhitzter Bleischmelze entstanden ist, wobei
die Uberhitzung den WirmeiiberschuB zum Anschmelzen des Mantelbleches
lieferte.

Die spektroskopische Analyse® ergab neben dem Grundmetall Legierungs-
anteile aus Zinn, Kupfer und Silber, ferner Spuren von einer Reihe anderer
Elemente. Vom Standpunkt der heutigen Bleigewinnung war das rémische
Metall unsauber. Wegen des hohen Schlackengehaltes ist leider auch die quan-
titative Analyse miBlungen, so daBB Prozentangaben noch nicht maglich sind.

Die Schmelzpunkte des Mantel- und Nahtbleies liegen bei 300°C ohne
Unterschied zueinander und damit etwa 25°C unter der Schmelztemperatur
von reinem Blei.

Abb. 83 zeigt die Kristallisation der Naht im metallurgischen Schliff. Sie ist
strahlig ausgebildet, wobei man von gerichteter Kristallisation spricht. Sie
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wird im allgemeinen durch hohe GieBtemperatur und rasche Abkiihlung
begtinstigt und zeigt den WarmefluB in der erstarrenden Schmelze. Besonders
ausgeprdgt ist die Transkristallisation bei stark warmeentziehenden Form-
widnden. Bezogen auf unsere Rohrnaht wird der EinfluB des kiihlen und wiarme-
entziehenden Mantelbleches deutlich. Von beiden Seiten dringt die gerichtete
Kristallisation zur Nahtmitte vor. Die Flanken der VerguBleiste lassen durch
ihre wesentlich schwichere Transkristallisation auf niedrigere Abkiihlungs-
geschwindigkeit, d.h. auf die Verwendung nichtmetallischer, bzw. schlecht
wiarmeleitender Formwinde schlieBen. Man erkennt auf Abb. 83 ferner, wie die
SchweiBung des Mantelbleches zum Rand der VerguBleiste hin nicht mehr
recht geklappt hat. Die duBere Abkiihlung von Mantelblech und Formwand
her war in dieser Zone schon zu intensiv und verhinderte dadurch die Schmelz-
verbindung. Im Inneren der Naht hat sich dagegen die Wérme gestaut und die
gewiinschte SchweiBBung herbeigefiihrt, wie die Kristallisation ausweist.

Im Erstarrungsgefiige bestdtigt sich also, wie die VerschluBleiste entstan-
den ist. Sie hat als Schmelze den BlechstoB verschlossen oder sie ist — wie wir
heute sagen wiirden — auf gieBtechnischem Weg hergestellt worden.

Ob durch lokale Erhitzung mit Stichflammen oder I6tkolbendhnlichen
Geriten nachgeholfen wurde, 3Bt sich nicht sicher verneinen, aber die Gleich-
formigkeit der Naht und die umstindliche Handhabung solcher Hilfsmittel
macht sie zumindest fragwiirdig. Hatte doch unser antiker Rohrmeister in der
Schmelze seines VerguBbleies und im Nahtquerschnitt einfache Maglichkeiten,
je Langeneinheit seiner Naht immer dieselbe Wirmemenge zur SchweiBung
bereitzustellen oder sie erfahrungsgemaB zu verdndern.

Wichtig und zweifellos von entscheidender Bedeutung war dieTemperatur-
flihrung des VerguBbleies und die Kunst, Durchbriiche in das Rohrinnere zu
verhindern. Unser Plumbarius diirfte sie beherrscht haben, und vielleicht war
damit seiner Konkurrenz eine harte Nul3 zu knacken gegeben. Der Weg zur
Mengenfertigung ist mit diesem Verfahren geebnet worden.

Wie Vitruv schreibt, wurden «die Platten krumm gebogen », also zum
Rohrmantel gerollt. Dazu gehort ein Kern, der sich aus Holz am besten vor-
stellen 1aBt. Man wird den Kern im Rohr gelassen und um die Nahtfuge des
praparierten Mantelbleches mit Ton gedichtet haben. Auch die Formwinde zur
Bildung der Nahtleiste werden aus Ton entstanden sein.

Uns beschiftigt nun noch die Ubertragung des Verfahrens auf die Quer-
nahte (Abb. 82), womit sich die Rohrverleger, die «aquarii» herumplagen
muBten.

Ohne weitere Untersuchung sind die Quernihte ebenfalls aus Blei zu
erkennen. Ein verlegter Rohrstrang ist schwer und unhandlich. Er [dBt sich
nicht drehen und wenden, wie es dem Installateur gerade recht wire. Trotz-
dem sind die Quernahte ringsum.

Wie kam das flissige Blei an die Unterseite? Zum Beispiel wird ein Seil
anstelle der spateren Naht um den RohrstoB gelegt und mit Ton eingeformt.
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Wenn die «Form » trocken ist, kann das Seil am herausschauenden Ende ge-
zogen werden, und es bleibt ein Hohlraum fiir den VerguB. Er ist jedoch klein
und die SchweiBung diirfte mangelhaft geblieben sein. Fundstiicke bezeugen es.
Aber man hatte den Fehler wohl erkannt und groBvolumige Querndhte
geschaffen, welche ganz vorziigliche GuBmuffen ergaben. Form- und GieB-
technik sind an solchen Resten gut zu erkennen, doch m&ége damit genaueren

Untersuchungen nicht vorgegriffen sein.
H. Wentzel, Ing., Krefeld
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Adolf Rieth, 5000 Jahre Topferscheibe. Jan Thorbecke Verlag, Konstanz 1960.
96 S. mit 140 Abb. Leinen DM 18.50.

Adolf Rieth, Tibinger Landesarchiologe und lingst bekannter Verfasser vor-
trefflicher Darstellungen iiber ur- und friihgeschichtliche Techniken hat sein im Jahre
1938 erstmals herausgegebenes Werk iiber die Entwicklung der Topferscheibe in
zweiter Auflage vollig neu iiberarbeitet und den heutigen Vorstellungen entspre-
chend mit wesentlichen Ergdnzungen erweitert.

Das Buch erzihlt die Geschichte einer der iltesten und wichtigsten Erfindungen,
der Entstehung und Weiterentwicklung der T&pferscheibe. Als der Mensch lernte,
eine Formplatte aus Ton oder Holz auf einem feststehenden Zapfen zu zentrieren, ent-
standen unter seinen Hinden wie von selbst GefdBe aller Arten: die Drehbewegung
der Scheibe wurde in die Form des Tons libertragen. Trotz aller Verbesserungen hat
sich in den fiinf Jahrtausenden seit der Entstehung das Prinzip nicht verindert.

In Mesopotamien wohl wurde die Topferscheibe entwickelt und von dort aus an
andere Kulturen in Kleinasien und Agypten weitergegeben. Sie setzte sich iberall
dort durch, wo eine Bauernkultur allmahlich in eine stadtische Kultur tiberging.

Uber Kreta gelangte sie und die mit ihr verbundene neue Toépfertechnik nach
Griechenland und wurde spiter durch griechische Kolonisten iiber die westlichen
Mittelmeerldander verbreitet. In hellenistischer Zeit erst wird die Handtdpferscheibe
durch FuBantrieb verbessert. Die dadurch entstandene Form hilt sich als sogenannte
«Blockscheibe » bis ins 19.]Jahrhundert hinein. Die heute am weitesten verbreitete
Art ist die vermutlich in Persien im spiten Mittelalter entwickelte Spindelscheibe.
Auch unser Jahrhundert hat die Topferscheibe so libernommen und nur den elektri-
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