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Von der gottlichen zur menschlichen
Verantwortung. Der Weg zur wissenschaft-

lichen Materialpriifung

1. Einleitung

An den Anfang dieser Betrachtung
tiber die Geschichte der Materialpri-
fung sei ein Bibelzitat gestellt, nim-
lich die bekannte Stelle aus dem

1. Buch Mose, Kapitel 6, Verse 13fT.":
«Da sprach Gott zu Noah: Das Ende
alles Fleisches ist bei mir beschlos-
sen; denn die Erde ist voller Frevel
von den Menschen her. So will ich sie
denn von der Erde vertilgen. Mache
dir eine Arche von Tannenholz; aus
lauter Zellen sollst du die Arche
machen und verpich sie inwendig
und auswendig mit Pech. Und so
sollst du sie machen: 300 Ellen sei die
Linge der Arche, 50 Ellen die Breite
und 30 Ellen ihre HOhe; nach der Elle
sollst du sie fertigstellen. Ein Dach
aber sollst du oben an der Arche
machen, und die Tiire der Arche
sollst du an der Seite anbringen.

Ein unteres, ein zweites und ein
drittes Stockwerk sollst du darin
machen.»

An dieser Stelle wird die urspriing-
liche Situation geschildert. Der
Mensch lebt in der Natur. Ringsum
ist er von Méchten umgeben, die ihm
feindlich oder dienlich sein kdnnen.
Bedient er sich der Schitze der Natur,
so muss er die Michte, wie auch
immer er sie nennt oder sie sich
vorstellt, um Erlaubnis oder zumin-
dest um Verzeihung fiir diese Beniit-
zung bitten. Grossere Unternehmun-
gen und gar kiinstliche Schopfungen
mit den von der Natur zur Verfligung
gestellten Materialien entstehen ein-
zig und allein auf gottliche Inspira-
tion oder als Folge eines direkten
Geheisses der Gottheit. Die Verant-
wortung fiir das Unternehmen oder
das entstandene Werk libernimmt
damit vollumfinglich die Gottheit.
Entfernt sich der Mensch von den
Geboten der Gottheit oder handelt er
ihnen zuwider, so kommt es zum
Ungliick, zur Katastrophe, wie die
bekannte Episode vom Turmbau zu
Babel zeigt.’

Diese Ehrfurcht vor einem «techni-
schen» Gebilde aus Menschenhand,
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das die liblichen Vorstellungen we-
gen seiner Form, Grosse, Eigenhei-
ten der Konstruktion oder des Erfin-
dungsgehaltes wegen sprengt, als vor
einem gottlichen Ding findet sich in
allen Kulturen der Erde. Auch das
entsprechende Gegenstiick, die Ver-
antwortung der Gottheit fiir ein
Ungliick, fiir ein Versagen der «Tech-
nik» - ohne weiter nach dem eigent-
lichen Grunde zu fragen - ist dermas-
sen verbreitet; sogar in unserer Zeit,
zwei Jahrhunderte nach der Aufkld-
rung, nach der Industrialisierung, in
einem Zeitalter, das sich stolz das
«technische» nennt, finden wir diese
Vorstellung lebendiger denn je. Nur
hat das Wort «Gottheit» in vielen
Fillen Begriffen wie «Schicksal» oder
«Zufally, «unvorhersehbares Zusam-
mentreffen von Umstédnden» Platz
gemacht. Nicht nur im theologischen,
auch im juristischen Sinn ist damit
der Mensch seiner Verantwortung
enthoben.

Gibt es aber, abgesehen von der
Auflehnung gegen Gott und dem
Frevel gegen die Natur, Fille, in
denen der Mensch eine Verantwor-
tung flir seine Konstruktion, fiir das
richtige Funktionieren einer von
Menschenhand gebauten Maschine
iibernehmen muss, weil er liber ein
sogenanntes «besseres Wissen» ver-
fligt? Dass dieses «bessere Wissen»
mit der Kenntnis des zu verwenden-
den Materials beginnt, an die sich die
Kenntnisse der Naturwissenschaften
- wie auch immer in einer Kultur
diese definiert sein modgen - an-
schliessen, auch dieser Gedanke
gehort zum frithen menschlichen
Dasein. Er flihrt dann direkt dazu, die
Materie, das Ausgangsmaterial, zu
priifen und entsprechend der Eig-
nung zu verwenden. Die hier zu
besprechende Frage, wie die histori-
sche Entwicklung der Materialprii-
fung vor sich gegangen sei, muss also
anders gestellt werden. Es geht zu-
nidchst um die Frage der Verantwor-
tung des Menschen fur die Auswahl
und die Verwendung des Materials
und anschliessend um die Methode

zur kritischen, vorurteilslosen Prii-
fung der Materie. Bekanntlich be-
ginnt mit Galileo Galilei das, was wir
unter «wissenschaftlicher Material-
priifung» verstehen. Um Galileis
Festigkeits-Betrachtungen in den
«Discorsi»® besser wiirdigen zu kon-
nen, sei kurz die Vorgeschichte - und
zwar nur im Umfeld Europas; die
fernostlichen Kulturen sind hier
nicht beriicksichtigt - betrachtet.

2. Die Hochkulturen des Nahen Ostens
2.1 Die Hochkulturen Mesopotamiens
Schon das Noah-Zitat fiihrt uns ins
Zweistromland. Dort findet sich auch
das ilteste Zeugnis dafiir, dass der
Mensch die volle Verantwortung fiir
ein von seiner Hand - mit oder ohne
gottliche Inspiration - gefertigtes
Gebilde zu tragen hat. Es handelt
sich um das - wohl nach weit élteren
sumerischen Vorbildern - abgefasste
Gesetzbuch des Konigreiches von
Eschnunna 0Ostlich von Bagdad (heute
Tell Asmar). In den aus der Amoriter-
Zeit, etwa um 2000 vor Christus
stammenden Gesetzestafeln be-
stimmt der Paragraph 58: «Wenn eine
Mauer einzustiirzen droht und die
Behorden dies dem Eigentiimer
angezeigt haben und dieser sie nicht
verstarkt, und sie einstiirzt und einen
Freien totet, ist das ein Kapitalver-
brechen; zustindig ist das konigliche
Gericht.»* Daraus geht klar hervor,
dass offenbar eine Behorde (Baupoli-
zei) bestanden haben muss, welche
den Zustand der Gebdude zu iberwa-
chen hatte. Der Gebdudeeigentiimer
war verpflichtet, festgestellte Scha-
den zu beheben. Die Verantwortung
wurde nicht der Gottheit, sondern
dem Eigentiimer des Werkes tiber-
bunden. Wir diirfen annehmen, dass
an anderer Stelle auch die Verantwor-
tung des Baumeisters oder Architek-
ten festgehalten war, wie wir es im
etwas jiingeren, viel bekannteren
Gesetz des Konigs Hammurapi von
Babylon (1728-1686 vor Christus)
erfahren, das nicht nur - allerdings
verstiimmelt - im Original (ausge-
stellt im Louvre in Paris), sondern
auch in mannigfachen Abschriften
erhalten ist.

Der Paragraph 229 lautet: «Wenn ein
Baumeister fiir einen Freien ein Haus
gebaut hat, und er sein Werk nicht
stark genug gebaut hat, so dass es
einstiirzt und den Eigentiimer totet,
soll er getotet werden.»

Paragraph 230: «Wenn der Sohn des
Eigentlimers getotet worden ist, soll



der Sohn des Baumeisters getotet
werden.»

Paragraph 231: «Wenn ein Sklave des
Eigentiimers getdtet worden ist, soll
der Baumeister einen Sklaven

an dessen Stelle dem Eigentiimer
geben.»

Paragraph 232: «Wenn Giiter dadurch
zerstort worden sind, soll er das
Zerstorte ersetzen; zudem soll er,
weil er das Haus nicht stark genug
gebaut hat und es deswegen einge-
stiirzt ist, das zerstorte Haus auf
eigene Kosten wieder aufbauen.»
Paragraph 233: «Wenn ein Baumei-
ster fiir einen Freien ein Haus gebaut
hat und unsorgfiltig das Werk ausge-
fuhrt hat, so dass eine Wand geféhr-
det ist, so soll er die Wand auf eigene
Kosten verstarken.»’

Aus diesen Zitaten tritt klar hervor,
dass keine fatalistischen Ausfliichte
anerkannt wurden. Der die volle
Verantwortung tragende Baumeister
war also auch verpflichtet, fiir die
verwendeten Materialien geradezu-
stehen, das heisst, er musste sie einer
Priifung unterziehen. Uber die Art
dieser Priifung, die wir uns nicht
empirisch genug vorstellen diirfen,
sind wir nicht weiter unterrichtet.
Der Begriff «Erfahrung» taucht nun
in unserem Problemkreis erstmals
auf. Wie soll denn «Erfahrung»
definiert werden, ein Begriff, der im
eben besprochenen Zusammenhang
oft und gern als einer wissenschaft-
lichen Priifmethode diametral ent-
gegengesetzt bezeichnet wird? Etwas
mehr in dieser Hinsicht verrit uns die
Geschichte Altagyptens.

2.2 Altdgypten

Am Anfang der altdgyptischen Hoch-
kultur, zu Beginn der Pyramidenzeit
nach der Reichseinigung, begegnet
uns der erste grosse Ingenieur und
Techniker, Imhotep, der Schopfer der
grossartigen Pyramidenanlage von
Saggara (um 2750 vor Christus).
Imhotep, Hoherpriester von On und
erster Berater des Konigs Djoser, gilt
zu Recht als der Baumeister, der die
Arbeit mit behauenen Steinen ein-
flihrte und so die Lehm- und Holz-
bauten, zumindest in der Monumen-
talarchitektur, abgeldst hat. Sein
technisches Wissen und Kénnen hat
ihm nicht nur einen Platz in der von
ihm geschaffenen Anlage an der Seite
seines Herrschers verschafft, sondern
ihn zum vergottlichten Magier wer-
den lassen. Von ihm werden nicht
nur Weisheitsspriiche tiberliefert,

man gibt ihm nicht nur den Titel
eines obersten Vorlesepriesters oder
Schreiber des Gottesbuches, man
setzt ihn schlechthin mit einem
Heilgott gleich. In der Spétzeit, mit
dem griechischen Asklepios gleichge-
setzt, wird sein Kult ungeheuer
popular.®

Damit ist angedeutet, dass im Niltal
die gottliche Inspiration, das geheim-
nisvolle Wissen und Konnen eines
Menschen ihn liber die Menschen
stellt, in die Nédhe der Gotter, ja zu
den Gottern selbst. Vor einem sol-
chen mystischen Hintergrund neh-
men sich natiirlich Nachrichten {iber
die Tradierung und das Berechnen
gewisser «Erfahrungstatsachen» recht
prosaisch aus und werden in den
Denkmalern entsprechend verbramt.
Die stolze Beamtenschaft stellt in
Gedenkinschriften es als personli-
ches Verdienst dar, zum Beispiel vom
Konig zu einem Steinbruch beordert
zu werden, um den richtigen Stein
fir einen Obelisken oder eine Kolos-
salstatue auszuwihlen.

Wer die Technik der damaligen Zeit
kennt, wird zugeben miissen, dass die
Erfahrung und das Wissen um das
Verhalten der Gesteinsschichten bei
der Verarbeitung flir eine solche
Mission ausschlaggebend gewesen
sein miissen. Neben diese auf Empi-
rie und Tradition beruhende Erfah-
rung tritt das Berechnen, wie es klar
im beriihmten Disput zweier Schrei-
ber’ aus der Zeit des neuen Reiches
hervortritt, wo unter anderem heute
einem Ingenieur zugewiesene Be-
rechnungen im Zusammenhang mit
Bauten erwihnt sind. Neben Erfah-
rung und Tradition ist also im alten
Agypten eine - als einfach zu be-
zeichnende - «Ingenieurlehre» nach-
zuweisen, wie sie wohl auch im alten
Mesopotamien bestanden haben
mag. Diese Feststellungen genligen
jedoch nicht, um von einer wissen-
schaftlichen, theoretischen Denk-
weise zu sprechen. Die Ansitze
dieser unserer Denk- und Betrach-
tungsweise finden sich im alten
Griechenland.

3. Das Kklassische Altertum

3.1 Griechenland

Mit den ionischen Naturphilosophen
beginnt noch in der ersten Hilfte des
letzten vorchristlichen Jahrtausends
die religiose Spekulation ganzheitlich
tendierenden Uberlegungen zu wei-
chen, welche den Zusammenhang

von Form und Materie zu erkldren
versuchen. Auf die Spekulation folgt
die Theorie. Das praktische Wissen
und Konnen erreicht rasch, mit
Entlehnungen vor allem aus den
benachbarten nahdstlichen Hochkul-
turen, ungeahnte Hohepunkte, die
bis heute Inbegriff formvollendeter
Meisterleistungen geblieben sind.

In diesem Zusammenhang sei auf ein
auch unsere Fragestellung beriihren-
des, oft gedussertes Missverstindnis
der antiken Auffassung von «Tech-
nik» hingewiesen. Das griechische
Wort «Techne» bedeutet Kunst,
Konnen, Geschicklichkeit, Kenntnis.
Bis zu Aristoteles wird es gleichbe-
deutend mit dem Wort «Episteme»,
Verstindnis, angewendet, und zwar
sowohl auf Theorie, wie Geometrie
oder Astronomie, als auch auf die
praktischen Fertigkeiten, wie zum
Beispiel die Schmiede- oder die
Bildhauerkunst, bezogen. Eine ge-
wisse Geringschitzung der Technik
ergibt sich einmal aus der Auffassung
der Handarbeit als Plackerei, die man
gerne Sklaven liberliess, zum anderen
aus dem Primat des gottlich inspirier-
ten menschlichen Geistes, wie es im
folgenden Demokrit-Zitat®* zum Aus-
druck kommt: «Die Menschen sind
auf dem Wege der Nachahmung in
den wichtigen Dingen Schiiler der
Tiere geworden: der Spinne im
Weben und Stopfen, der Schwalbe im
Bauen und der Singvogel, des
Schwans und der Nachtigall im
Gesang.» Da der menschliche Geist
aber liber dem der Tiere steht, neh-
men die entsprechenden Fertigkeiten
eine untergeordnete Stellung ein.

Die Beschiftigung mit Problemen
von Handwerk und Technik, u.a. auch
der Materie auf theoretischer, wir
wiirden sagen wissenschaftlicher
Basis, nicht nur auf rein empirischer
Erfahrung beruhend, gilt durchaus
nicht als zweitrangig, ganz im Gegen-
teil: Wir finden hier erstmals die uns
aus der Neuzeit so vertraute Denk-
weise naturwissenschaftlichen Erken-
nens. Dem Thema entsprechend sei
als Illustration des Gesagten nicht auf
ein Beispiel aus der Geometrie oder
der Harmonielehre verwiesen, son-
dern auf die bekannte Anekdote von
der Entdeckung des spezifischen
Gewichtes durch Archimedes.

Ich zitiere nach Vitruv®: «In Syrakus

hatte sich Hieron der Jiingere zu
einer starken Konigsmacht empor-
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geschwungen. Als er nach seinen
Siegen den unsterblichen Gottern
in einem Heiligtum einen goldenen
Kranz als Weihegabe niederzulegen
beschlossen hatte, verdingte er die
Anfertigung um einen Arbeitslohn
und wog dem Unternehmer das Gold
genau nach Gewicht zu. Dieser legte
zur gegebenen Zeit das schone hand-
gearbeitete Werkstiick zur Abnahme
vor, und er schien das Gewicht des
Kranzes genau abgeliefert zu haben.
Spater wurde Anzeige erstattet, es sei
Gold weggenommen und dem Kranz
an dessen Stelle Silber beigemsicht
worden. Hieron war dariiber erbost,
dass er betrogen war. Da er jedoch
kein Mittel ausfindig machen konnte,
wie er die Unterschlagung hitte
nachweisen konnen, bat er Archime-
des, er sollte es libernehmen, sich
dariiber Gedanken zu machen. Wih-
rend dieser in Gedanken mit dem
Problem beschiftigt war, ging er in
ein Badhaus, und als er dort in die
Badewanne stieg, bemerkte er, dass
ebensoviel wie er von seinem Korper
in die Wanne eintauchte, an Wasser
aus der Wanne herausfloss. Weil
dieser Vorgang einen Weg fiir die
Losung der Aufgabe gezeigt hatte,
hielt er sich daher nicht weiter auf,
sondern sprang voller Freude aus der
Badewanne, lief nackt nach Haus und
rief mit lauter Stimme: Heureka, das
heisst auf griechisch «Ich habe gefun-
den». Dann aber soll er in Verfolgung
dieser Entdeckung zwei Klumpen
von dem gleichen Gewicht, das auch
der Kranz hatte, gemacht haben,
einen aus Gold, einen zweiten aus
Silber. Danach fiillte er ein grosses
Gefiss bis an den dussersten Rand
mit Wasser, und da hinein tauchte er
den Silberklumpen. Der Grosse des
in das Wasser eingetauchten Silber-
klumpens entsprach die Menge des
abfliessenden Wassers. Dann nahm
er den Klumpen heraus. Darauf goss
er, mit einem Sextar abmessend, so
viel Wasser, wie es weniger geworden
war, in das Gefiss nach, so dass das
Wasser in derselben Weise, wie es
vorher gewesen war, mit dem Rand
eine waagerechte Fldche bildete. So
fand er daraus, welches bestimmte
Gewicht Silber einem bestimmten
Mass Wasser entsprach. Nachdem er
dies festgestellt hatte, tauchte er in
der gleichen Weise einen Goldklum-
pen in das volle Gefdss, nahm ihn
wieder heraus, fligte in der gleichen
Weise das abgemessene Quantum
Wasser hinzu und fand, weil der
Messbecher eine geringere Anzahl
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von Sextaren Wasser anzeigte, um
wieviel bei gleich grossem Gewicht
ein Goldklumpen in seinem Volu-
men kleiner ist als der Silberklum-
pen. Spiter aber fiillte er das Gefiss
wieder auf] tauchte den Kranz selbst
in das gleiche Wasser hinein und
fand, dass, als der Kranz eingetaucht
war, mehr Wasser aus dem Messbe-
cher abgeflossen war als dann, als der
Goldklumpen vom gleichen Gewicht
eingetaucht war. Und so errechnete
er aus dem, was im Falle des Kranzes
mehr an Wasser zugetan war als im
Falle des Goldklumpens, die Beimi-
schung des Silbers zum Gold und
wies sie und die handgreifliche Un-
terschlagung des Goldarbeiters
nach.»

Es handelt sich dabei um den ersten
Bericht iiber eine «moderne» Mate-
rialpriifung, bei der Experiment und
Theorie Hand in Hand gehen. Neben
dieser anekdotenhaften Form ist
noch eine streng wissenschaftliche
Ableitung der Lehre vom spezifi-
schen Gewicht als Behauptung mit
anschliessendem Beweis des Archi-
medes tiberliefert.

Dasselbe gilt auch von der bekannten
Lehre vom Hebelgesetz, das neben
vielen anderen Problemen bei Aristo-
teles und seinen Schiilern immer
wieder diskutiert wurde. Wir werden
im Zusammenhang mit Galilei auf
die Darstellung des Aristoteles zu-
rickkommen. Die libergeordnete
Diskussion um Materie und die
menschliche Verantwortung findet
sich ebenfalls bei Aristoteles.” Dabei
wird nicht nur zwischen natiirlichen
und vom Menschen geschaffenen
Dingen unterschieden, auch der in
der Theorie so wichtige Unterschied
von Materie und Form im Zusam-
menhang mit «Techne» kommt zur
Sprache. Im Gegensatz zur Mathe-
matik muss die Physik sowohl Mate-
rie als auch Form beriicksichtigen.

Materie allein ist relativ. Die reine
Form hingegen gehort zur Meta-
physik oder zur Theologie. Damit ist
auch der Prozess des Werdens ange-
deutet, der mit Urspriingen und
Ursachen zusammenhéingt, und so
wird auch eine neue Rolle fiir den
«Zufall» oder das «Schicksal» defi-
niert. Mit dieser Betrachtungsweise
und mit dem Einbezug des Begriffs
«Automaton», der inhidrenten Folge,
sind theoretisch die Grundlagen
gelegt, welche wir als Voraussetzung

fur das moderne naturwissenschaftli-
che Denken zu betrachten gewohnt
sind.

Um so erstaunlicher, dass die antike
Technik der Griechen - trotz verein-
zelten «Hohenfliigen» wie pneumati-
schen Katapulten, Weihwasserauto-
maten und Taxametern - zu einem
sogenannten «blockierten System»
zu zahlen ist, also ohne unmittelbar
fortsetzende Entwicklung geblieben
ist. Die einzige Ausnahme finden wir
in der Baukunst, und dies in der
Tradition der Romer.

3.2 Das antike Rom

Bezeichnend fiir die Charakterisie-
rung des «praktischen» Romers ist
das Bild, das im é&ltesten «techni-
schen» Handbuch, dem Werk {iber

- den Ackerbau des alteren Cato"

erhalten ist. In dieser archaisch
anmutenden, denn auch in spéterer
Zeit etwas Uiberarbeiteten Schrift sind
- nicht immer in logischer Reihenfol-
ge - aus der eigenen Erfahrung abge-
leitete Ratschldge und Vorschriften
fir den Ackerbau am Anfang des

2. Jahrhunderts vor Christus zusam-
mengestellt, welche viele technische
Einzelheiten enthalten. So werden
zum Beispiel die fiir den Bau eines
Pressenhauses erforderlichen Mate-
rialien und Einzelteile nicht nur
beschrieben, sondern mit den
notigen Massangaben als konkrete
Arbeitsvorschriften mitgeteilt

(«... Pressenstinder, 2 Fuss dick;

9 Fuss hoch, inbegriffen die Halte-
rung ...»; «... Bodenkonstruktion:
nach dem Nivellieren wird eine
erste Schicht Kies und mit Sand
versetzten Kalkmortels eingebracht
und festgestampft; dariiber kommt
eine dhnliche Zweitschicht; bringe
dariiber eine 2 Finger dicke Schicht
feingesiebten Kalkmortels ein und
lege die Gehschicht von trockenen
Tonscherben. Diese muss ausgegli-
chen und geglittet werden, damit der
Fussboden gut sei ...»).

Uber die Priifung des Materials
erfahren wir in diesem Text nichts;
jedoch gestatten die vorhandener
Zahlen, einen Vergleich mit den
heute geltenden Materialnormen
aufzustellen und Riickschliisse auf
die damals verwendeten Erfahrungs-
werte fir Sicherheitsfaktoren zu
ziehen. Der Grundsatz «Safety first»
bestimmte offenbar die tradierten
Erfahrungswerte in hohem Masse;
der Vergleich zum Beispiel der bei



Cato angegebenen Holzmasse zu den
1890 geltenden offiziellen, einen vier-
bis achtfachen Sicherheitsfaktor
enthaltenden \Werten der Verfligung von
1890 der Bauabteilung des Preussischen
Ministeriums ?ur Offentliche
Arbeiten zeigt, dass Catos Balken
nach den Vorschriften der Neuzeit
nur halb so stark hatten dimensioniert
werden miussen.

Uber den Stand der Materialkenntnis
und der Materialpriifung geben uns
das breit angelegte Handbuch der
Baukunst des Vitruv (Zelt des Augustus)
und die enzyklopadische
Naturgeschichte des dlteren Plinius
(1. Jahrhundert nach Christus)
Auskunft. Dass dabei die theoretischen
Uberlegungen nicht etwa in den
Hintergrund gestellt wurden, zeigt
das an die aristotelische Lehre
ankniipfende Einleitungskapitel Vitruvs
Uber die Baumaterialien12: «Zuerst
glaubte Thaies, das Wasser sei der
Grundstoff aller Dinge. Heraklit aus
Ephesos, der wegen der dunklen
Ausdrucksweise In seinen Schriften
von den Griechen ,Skoteinos (der
Dunkle)' genannt wurde, das Feuer.
Demokrit und sein Nachfolger Epi-
kur die Atome, die die Unseren
,unzerschneidbare Kérper', einige
auch unteilbare' nannten. Die Lehre
der Pythagoraer fuigte zum Wasser
und Feuer nocht die Luft und das
Erdige hinzu. Obwohl Demokrit den
Grundstoffen nicht besondere
Namen beilegte, sondern nur unteilbare
Korper' annahm, scheint er also
die gleichen Dinge deshalb so
genannt zu haben, weil sie, wenn sie
voneinander getrennt sind, hicht
verletzt werden und nicht untergehen,
auch nicht durch Zerschneidungen
geteilt werden, sondern
immerwahrend N aller EW|gke|t in sich
unbegrenzten festen Bestand behalten.

Da also durch die Verbindung
dieser Grundstoffe alle Dinge sich
zusammenfiigen und zu entstehen
scheinen und diese in den unzéhligen
Arten von Dingen von der Natur
verschieden verteilt sind, glaubte ich,
Uber die Mannigfaltigkeit und die
Unterschiede der Verwendung dieser
Dinge und dartber, welche
Eigenschaften sie beim Hausbau haben,
handeln zu sollen, damit, wenn diese
Eigenschaften bekannt sind, die, die
zu bauen beabsichtigen, keinen
Missgriff tun, sondern sich Materialien
beschaffen, die zur Verwendung
beim Hausbau geeignet sind.»

Vitruv postuliert hier also nicht nur
Materialkenntnis, sondern impliziert
eine Prifung der zu verwendenden
Materialien. An einzelnen Stellen
gibt er direkte Hinweise Uber Prifmethoden
an, so zum Beispiel im Kapitel
vom Sandel3: «Die Arten des sandes
aber sind folgende: schwarzer,
grauer, roter, rotlich-brauner. Von
diesen sind die besten die, die, in der
Hand gerieben, knirschen. Sand aber,
der erdhaltig ist, wird keine Scharfe
besitzen. Ebenso wird er geeignet
sein, wenn er, verstreut Uber ein
weisses Laken und dann
herausgeschiittelt 0der herausgeworfen,
dieses nicht beschmutzt und sich
keine Erde darauf absetzt.» Im Kapitel
Uber die Ziegelsteine14 wird
erwahnt, dass nur vollstandig
ausgetrocknete Zjegelsteine zum Hausbau
Verwendung finden sollen, und das
bedinge eine Lagerzeit von zwei
Jahren; «daher gebrauchen auch die
Einwohner yon Utica Ziegel, wenn
sie trocken und fUnf Jahre vorgestrichen
sind, erst dann beim Bau von
Wanden, wenn sie als solche durch
behordliches Gutachten anerkannt
sind.» Einmal mehr weist eine solche
Stelle auf das Vorhandensein amticher
Prufinstanzen hin. Leider
entziehen sich die fur derartige Priifungen
verwendeten Kriterien unserer
Kenntnis.

In den weiteren Biichern seines
Werkes kommt Vitruv auch auf
offentliche Bauten zu sprechen.
Dabei gibt er - der Tradition des alten
Cato folgend - die Angaben Uber die
Festigkeit der Materialien nicht als
Prufkriterien, sondern wiederum als
konkrete Masse; auch hier zeigt sich,
dass gegeniiber neuzeitlichen
Vorschriften ein etwa sechzehnfacher
Sicherheitsfaktor eingerechnet
wurde.

Lassen Sie mich aus dem siebenten
Buch des Vitruv noch eine Prifvorschrift

zitieren. Sie betrlfft den zinnober.

«Zinnober wird durch

Beimischung \/ON Kalk gefaISCht Wenn
jemand seine Unverfalschtheit
feststellen \ill, wird er folgendes Verfahren

anwenden missen. Er nehme ein
Eisenblech. Darauflege er das Zinnober

und stelle es ins Feuer, bis das
Eisenblech gliht. Wenn sich infolge
der Hitze die Farbe verandert hat und
schwarz ist, nehme er das Eisenblech
vom Feuer weg und, wenn es, so
wieder erkaltet, seine friihere Farbe
annimmt, wird es beweisen, dass es

unverfalscht ist. Behalt es aber die

schwarze Farbung, zeigt es an, dass es
verfalscht ist.»15

Oder im achten Buch16 eine Prifvorschrift
flr Wasser: «Wenn eine neue
Quelle gegraben ist und man in ein
korinthisches oder ein anderes
cefsss, das aus guter Bronze besteht,
Wasser aus dieser Quelle
nineingespritzt hat und es keine Flecken
macht, dann ist das Wasser sehr gut.
Wenn man ferner dieses Wasser in
einem Kupfergefass gekocht hat, es
darin hat stehenlassen und es dann
ausgiesst, dann hat dieses Wasser
ebenfalls die Prufung bestanden,
wenn sich auf dem Boden des Geféas-
ses kein Sand oder Schlamm findet.»

Aus diesen Zitaten wird die Natur der
verwendeten Prifmethoden klar: Es
handelt sich ym theoretisch kaum
sauber abgestiitzte, aber in der
Uberlieferung UNd/oder der Erfahrung
verankerte experimentelle Reproduktionen
von Vorgangen, wie sie in der
Handwerkspraxis vorkommen,
vermischt MIt magisch-analogen Schiiissen,
wie wir sie zum Beispiel vom
Pilzprifen (Schwarzung eines
silberisffelsy Kennen.

4. Der Weg durch das Mittelalter
4.1 Das Handwerk
Mit der Vélkerwanderung gehen die
Kenntnisse des klassischen Atertums
nicht etwa verloren. lhre
Fortsetzung UNd Weiterentwicklung ist
jedoch entscheidend in Frage gestellt.
Bestimmend wirkt die Tatsache, dass
fur eine raffiniertere Technik im
frihen Mittelalter weder der
vorauszusetzende Staats- und wirtschaftspolitische
Nahrboden noch ein
entsprechender Bedarf vorhanden sind.
Die Technik beschrankt sich
weitgenend aUf ein Handwerk, das die
Bedurfnisse des Alltags einer vorwiegend
bauerlichen Bevolkerung zu
befriedigen hat. Einzelne
Meisterleistungen wie Zum Beispie| der Bau
von Wikingerschiffen oder von
Stabkirchen bestatigen die Regel.
So wie das kulturelle Erbe der Antike
nur an ausgewahlten Orten weiter
tradiert wird, finden sich
wissenschaftiche, Klinstlerische und auch
die wichtigere technisch/mathematische
ultur nur an wenigen
Orten. Dabei stechen die Leistungen
der islamischen Hochschulen hervor.

4.2 Die Bauhtten
Die Kenntnisse der antiken Technik,
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