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«Wasser im antiken Hellas»

Ein Tagungsbericht von Henning Fahlbusch

Vom 4. bis 9. Juni 1981 flihrte das Leichtweiss-Institut fir
Wasserbau in Zusammenarbeit mit dem Deutschen Ar-
ch&ologischen Institut, Abteilung Athen, das Symposium
«Wasser im antiken Hellas» in Athen durch. Diese Veran-
staltung war die vierte ihrer Art zu Themen des antiken
Wasserbaus. Nach den Tagungen in Koblenz (1975), Lyon
(1977) und Istanbul (1979) wurde Athen als Tagungsort
gewahlt, weil gerade in der Region um die griechische
Hauptstadt noch viele wasserbauliche Zeugnisse aus der
griechischen Friihzeit erhalten sind, die das hohe Kénnen
der antiken Ingenieure bezeugen.

An den zwei ersten Tagen stand das Vortragsprogramm im
Vordergrund, wahrend in der lbrigen Zeit Exkursionen zu
bedeutenden historischen Wasserbauten durchgefiihrt
wurden.

Nach der offiziellen Er6ffnung der Tagung durch die Direk-
toren beider Institute, Prof. Dr.-Ing. G. Garbrecht bzw.
Prof. Dr. H. Kyrieleis, befasste sich der erste vorgezogene
Fachvortrag von Herrn Jerulanus, Athen, mit einer jingst

~Quelle
. Bild 1, links. Der Eupalinostun-
nel auf Samos ist 1 km lang.

Lageplan im Massstab 1:14 300.

Kanal in offener Bauweise

) Querstollen !
Nordeingang ~ |
= Getunnelter Kanal |
mit Steigschachten ‘
Bild 2, Mitte. Eine Langsmarke
im Eupalinostunnel auf Samos
mit dem Buchstaben A.

Bild 3, rechts. Eupalinostunnel
auf Samos. Treffpunkt der Stol-
len, Blick von Siid nach Nord.

\
|
]

1000

Kanal Richtung Stadt

~ O\
N D

Strandebene

Agai_sches Meer 2

nahe Athen aufgefundenen Leitmauer eines kleinen Flus-
ses, die belegt, dass bereits in der Antike Flussregelungen
— wenn auch nur in kleinem Umfang — durchgefihrt wur-
den.

Einen Uberblick liber die Vorstellungen zum hydrologi-
schen Kreislauf, das Wissen Uber hydraulische Zusam-
menhange und das sich in hervorragenden Wasserbau-
werken zeigende Einflihlungsvermogen der Griechen in
das Verhalten des Wassers gab Prof. Dr. G. Garbrecht mit
seinem Vortrag «Griechische Beitrage zur Hydrologie und
Hydraulik». Dabei wurde deutlich, dass in der kurzen Zeit
von der Archaik bis zum Hellenismus der hydrologische
Kreislauf weitgehend erkannt wurde. Im Bereich der Hy-
drostatik wurden von Archimedes nahezu alle heute giilti-
gen Grundsétze erkannt und formuliert. Auf dem Gebiet
des praktischen Wasserbaus bezeugen Bauwerke wie der
beriihmte Eupalinostunnel auf Samos bzw. die Hoch-
druckleitung Pergamons die hervorragenden Fahigkeiten
griechischer Ingenieure auf dem weiten Feld der Hydro-
technik.

Dipl.-Ing. H. Fahlbusch fiihrte in seinem Vortrag «Die Was-
serversorgung griechischer Stadte — dargestellt am Bei-
spiel Pergamon» aus, dass es offensichtlich eine voraus-
schauende Planung bei der Wasserversorgung nicht ge-
geben hat. Vielmehr dirfte das Wasserdargebot nach und
nach dem gestiegenen Bedarf angepasst worden sein. In
Pergamon wurde innerhalb weniger Jahrzehnte die ur-
spriingliche Wasserversorgung aus lokalen Quellen, Sik-
kergalerien und einem Zisternensystem durch die Anlage
von Fernwasserleitungen verbessert. Diese bestanden aus
1- bis 3strangigen Tonrohrleitungen. Besonders bei der
Untersuchung von Detailfragen (zum Beispiel die Dichtung
der Rohrstosse bzw. die Bettung der Rohre) zeigte sich,
dass die Ingenieure in hellenistischer Zeit die Probleme
mit grossem Einfliihlungsvermdgen in natirliche physikali-
sche Gegebenheiten meisterten. Die in Pergamon nachge-
wiesene Hochdruckleitung mit einer Beanspruchung von
nahezu 200 m WS stellte wohl den Kulminationspunkt grie-
chischer Wasserversorgungstechnik dar. Erst im 19. Jahr-
hundert vermochten Ingenieure die Leistung ihrer helleni-
stischen Vorgénger auf diesem Gebiet zu lbertreffen.

Dr. M. Wérrle erlduterte in seinem Referat Uber «Wasser-
recht und -verwaltung in griechischer Zeit», dass sich an-
hand aufgefundener Inschriften eine Fiille von Vorschrif-
ten zum Bau, zur Pflege und zur Unterhaltung der hydro-
technischen Anlagen aufzeigen lasst. Wenngleich der Te-
nor dieser Inschriften — entsprungen aus allgemein ver-
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Bild 4. Eupalinostunnel auf Samos. Archaischer Spitzgiebelausbau am Sud-
eingang.

breiteten Uberzeugungen zur Umwelt und zur Hygiene —
einheitlich erscheint, lassen sich jedoch allgemeinverbind-
liche Rechtsvorschriften, die flir den gesamten griechi-
schen Kulturraum galten, nicht nachweisen.

Die Vortragsfolge am 4. Juni wurde abgeschlossen durch
das Referat von Prof. Dr. J. Papavassiliou zum Thema
«Wasser und Medizin im alten Griechenland». Im Altertum
wurden dem Wasser zum Teil wunderbare Eigenschaften
zugesprochen, die hdufig der Behandlung kranker Men-
schen dienen sollten. So verwundert nicht, dass in den
grossen Kurzentren wie zum Beispiel Epidauros, Kos oder
Pergamon Badekuren einen wesentlichen Bestandteil der
Therapien darstellten. Umfangreiche wassertechnische
Anlagen waren Voraussetzung fir das Erblihen dieser As-
klepiosbezirke.

Am Nachmittag flhrt Prof. Dr. H. Kyrieleis die Teilnehmer
durch das Nationalmuseum.

Die Vortragsfolge des 2. Tages wurde von Dr. H. Kienast
mit seinem Referat Uber «Elemente griechischer Wasser-
versorgungsleitungen» eréffnet. Der griechische Wasser-
leitungsbau begann erst in archaischer Zeit. Die Wasser-

Bild 5, links. Tonrohr im Massstab 1:20, wie sie flir den Wassertransport im
Eupalinostunnel, Samos mit 0,6 %0 Gefalle verlegt wurden.

Bild 6, rechts. Systemskizze der Tunnelquerschnitte, Blickrichtung Nord.
Massstab 1:200. Links Nordende, rechts Siidende.
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Bild 7. Querschnitt des Eupalinostunnels, Samos, mit Rohrgraben im Sudstol-
len (Blick von Norden). An der Ostwand nachtréagliche Korrektur.

fassungen bestanden im allgemeinen aus Quellhdusern
oder Sickergalerien. Als Wasserleiter dienten in der Regel
Tonrohre, die anfangs in schiitzende Rinnen oder Tunnel,
spater direkt in das Erdreich verlegt wurden. Aus der Zeit
vom 6. bis 1. Jahrhundert v. Chr. lassen sich unterschiedli-
che Tonrohrtypen nachweisen. Endpunkte der Wasserlei-
tungen waren im allgemeinen Brunnenhduser, die als
kleine Speicher dienten und aus denen Wasser geschopft
wurde.

Arten und architektonische Gestaltung dieser Speicher
wurden von Dr. F. Glaser in seinem Vortrag «Griechische
Brunnenhduser» behandelt.

Uber «Untersuchungen des Dichtungsmértels von 5 ge-
schichtlichen Rohrleitungen im &gaisch-anatolischen
Raum» referierten anschliessend Prof. Dr. R. Malinowski
und Dipl.-Ing. H. Fahlbusch. Martelproben von Leitungen
aus Ephesus, Patara, Methymna, Perge und Pergamon
sind materialtechnisch im Labor, insbesondere hinsicht-
lich ihrer Dichtungsféhigkeit, untersucht worden. Dabei
war insbesondere die Probe von der Steinmuffe aus Me-
thymna von Interesse, bei der organische Faserstoffe im
Mortel eingebettet waren.

Den Abschluss der Vortrage bildete das Referat von
Prof. Dr. S. Lauffer iber «Untersuchungen am Kopais-
see». Wohl bereits in vormykenischer Zeit wurde die Bin-
nenniederung von Kopais teilweise trockengelegt. Da die
natirliche Vorflut zum Meer durch Berge getrennt ist,
wurde das Dranwasser zu grossen Karsthohlen, soge-
nannten Katavothren, geleitet, in denen es ungehindert
versickern konnte. Dieses System hat offensichtlich auch
in der gesamten mykenischen Epoche gut funktioniert.
Burganlagen schitzten in dieser Zeit die Katavothren vor
Zerstdrung, so dass die Entwésserung der Ebene nicht un-
terbrochen werden konnte. Nach dem Untergang der my-
kenischen Kultur versumpfte die Kopaisebene, wohl auf-
grund mangelnder Pflege der Katavothren. Erst auf Befehl
Alexanders wurde wieder der Versuch unternommen, die
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Niederung trockenzulegen. Nach erneuter Versumpfung
und Uberflutung gelang es erst am Ende des letzten Jahr-
hunderts, durch einen Tunnel eine offene, zugéngliche
Vorflut zu schaffen und somit die Kopaisebene endgliltig
zu entwdssern und in blihende Felder umzuwandeln.

Am Nachmittag folgte eine Besichtigung der Akropolis und
der wasserbaulichen Anlagen des alten Athen. Hier vermit-
telten — vor allem im Bereich der Agora — die Reste mehre-
rer Brunnenhduser, Versorgungs- und Entsorgungsleitun-
gen sowie einer Wasseruhr einen Eindruck von dem gros-
sen Konnen der damaligen Ingenieure.

Den Hohepunkt der Exkursion bildete die Fiihrung von
Dr. H. Kienast durch den Eupalinostunnel auf Samos. Auf
der Tagung in Istanbul 1979 hatte er bereits tiber die Er-
gebnisse bei den Ausgrabungen dieses eindrucksvollen
Ingenieurbauwerks berichtet, das Herodot, der «Vater der
Geschichtsschreibung», zu den gewaltigsten Bauwerken
der Griechen zahlte.

Wohl der Tyrann Polykrates dirfte in der 2. Halfte des
6. Jahrhunderts v. Chr. den Auftrag erteilt haben, das Was-
ser einer ergiebigen Quelle nérdlich des Kastro, des sami-
schen Stadtmauerberges, in die Metropole zu leiten
(Bild 1). Eupalinos aus Megara tubernahm die Ausfiihrung
der Bauarbeiten. Das Kernstlick der Leitung war der lber
1 km lange Tunnel mit dem Querschnitt von 1,80/1,80 m.
Dadurch konnte eine Trassenflihrung der Wasserleitung
um den Berg herum vermieden werden.

Der Durchstich wurde im Gegenort, sowohl von Norden
als auch von Suden gleichzeitig auf nahezu demselben Ni-
veau durchgefiihrt. Da auf das Abteufen von Schachten
verzichtet wurde, mussten die Arbeiten im Berg vermes-
sungstechnisch sorgféltig Uberwacht werden. Es gelang
bei den Ausgrabungen, je 5 verschiedene Systeme der
Langen- und Hohenmessung im Tunnel nachzuweisen.
Bild 2 zeigt eine Langenmarke. Wahrend die Trassee im
stidlichen Tunnelabschnitt gradlinig verlief, ist bis heute
nicht eindeutig erklart, warum Eupalinos im nordlichen Ab-
schnitt eine mehrfach abgeknickte Linienfliihrung gewahit
hat. Auf jeden Fall gelang es ihm, beide Tunnelstrecken zu
verbinden. Bild 3 zeigt den Treffpunkt vom Sliden ausge-
sehen.

In Bereichen mit geringer Felsstabilitdat wurde der Tunnel
ausgekleidet. Sowohl archaischer Spitzgiebel- (Bild 4) als
auch romischer Gewodlbeausbau kommen vor.

Die Wasserleitung aus zylindrischen Tonrohren von 72 cm
Lange und 25,5 cm Durchmesser (Bild 5) war von dem
Quellhaus bis zum nérdlichen Tunnelmund in einem Gra-
ben bzw. in einer von Schéchten aus vorgetriebenen Tun-
nelstrecke mit einem Gefélle von etwa 0,6 %o verlegt. Trotz
des sehr geringen Gefélles in diesem Teil lag die Leitung
am nordlichen Tunneleingang bereits 3,5 m unter der Tun-
nelsohle. Es war daher notwendig, im Tunnel einen geson-
derten Graben bzw. Stollen auszubrechen, um die Rohrlei-
tung auf dem erforderlichen tiefen Niveau als Freispiegel-
leitung durch den Berg zu flihren. Bild 6 verdeutlicht das
System. Auf Bild 7 ist der Rohrleitungsgraben im Sidstol-
len zu erkennen. An dieser Stelle, an der bei den Vortriebs-
arbeiten die gerade Linienflhrung irrtimlich verlassen
wurde, war eine Korrektur an der Ostwand notwendig, um
weiterhin das am Eingang einfallende Tageslicht zum un-
terirdischen Fluchten zu nutzen. Im Tunnel wurde die Lei-
tung mit einem Gefélle von 5% verlegt, so dass sie am
Slidausgang etwa 8,5 m unter der Tunnelsohle lag.
Aufgrund der Kalkablagerungen aus dem Wasser versin-
terten die Rohre bald, so dass zunédchst die Rohre aufge-
schlagen wurden und als offene Rinne dienten. Spater
wurde der Rohrgraben selbst als Freispiegelkanal genutzt,

was deutlich aus den starken Sinterablagerungen abzule-
sen ist (Bild 8). Eingeschwemmte Bodenpartikel wurden
aus dem Rohrgraben entfernt und in Abschnitten, in de-
nen dieser Uberdeckt war, gelagert. Bild 9 zeigt den mit
Schistplatten abgedeckten Rohrgraben und im Hinter-
grund die aufgehauften Bodenmassen.

Nach dem archéologischen Befund wurde der Tunnel viele
Jahrhunderte genutzt — zuletzt im 7. Jahrhundert n. Chr.
als Fluchtburg der Samier vor den Arabern — bis er in Ver-
gessenheit geriet.

Die Exkursion am folgenden Tag flihrte nach Bootien in
die Kopaisebene, wo unter der Leitung von Prof. Dr.
S. Lauffer die von ihm in seinem Vortrag bereits erlauter-
ten Spuren der antiken Dranagemassnahmen besichtigt
wurden. Bei dieser Exkursion wurde der Eindruck gewon-
nen, dass das archdologisch noch nicht im Detail er-
forschte Projekt der antiken Entwasserung der Kopaisnie-
derung bei interdisziplindarer Zusammenarbeit rekonstru-
ierbar sein musste.

Die nachste Exkursion flihrte nach Megara, einer kleinen
Stadt auf der Landenge zwischen Athen und Korinth. Pau-
sanias erwahnte bereits bei seiner Beschreibung Grie-
chenlands das grosse Brunnenhaus dieser Stadt, das
deutsche Forscher am Anfang dieses Jahrhunderts ausge-
graben haben. Das Brunnenhaus besteht aus zwei Becken
von insgesamt mehr als 300 m® Speichervolumen. Dem
Speicher vorgesetzt waren zwei Bassins, aus denen die
Bevolkerung das Wasser schopfen konnte. Schleifspuren
in der Brustung bezeugen den langen Betrieb dieses Brun-
nenhauses.

Das nachste wasserbaulich interessante Objekt war der Ka-
nal durch den Isthmus von Korinth. Die ersten Versuche,
mit Hilfe eines Durchstichs dieser Landenge den Schiff-
fahrtsweg um den Peloponnes zu verkiirzen, gehen bis in

Bild 8. Eupalinostunnel, Samos. Rohrgraben mit aufgeschlagener Tonrohrlei-
tung, Sinterablagerungen und Bodeneinschwemmungen.
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Bild 9. Eupalinostunnel, Samos. Mit Schistplatten, abgedeckter Rohrgraben.
Im Hintergrund abgelagerter Einschwemmboden.

die Antike zurtick. Aber erst am Ende des letzten Jahrhun-
derts gelang dieses Vorhaben.

In Sikyon, einer kleinen Stadt etwa 20 km westlich von Ko-
rinth, wurden am Gymnasium zwei kleine Brunnenh&user
aus hellenistischer Zeit besichtigt, die als die am besten
erhaltenen ihres Typs auf dem griechischen Festland gel-
ten.

Korinth, eines der wichtigsten Kunst- und Handelszentren
des antiken Griechenlands, war schon in der Antike be-
rihmt fir seine gute Wasserversorgung. Neben der Heili-
gen Quelle gab es zwei Brunnenh&user. Die Glauke ist ein
machtiges, aus dem Felsen herausgearbeitetes Reservoir
mit davorgesetzten Entnahmebecken. Die Peirene besitzt
eine Architekturfassade korinthischer Ordnung. Dahinter
liegen 4 lange unterirdische Speicherbecken mit natirli-
chem Zufluss.

Den Abschluss der Exkursionen bildete eine Fahrt durch
die Argolis. Nach einem kurzen Abstecher zu einem klei-
nen Landkloster stand der Besuch des alten Kurzentrums
in Epidaurus im Mittelpunkt des Interesses. Die Tholos, ein
Rundbau, dessen eigentimliche Konstruktion Anlass zu
vielen Spekulationen Uber seinen urspriinglichen Zweck
gegeben hat, wurde besichtigt.

In Mykene wurde die Perseia, eine unterirdische Brunnen-
stube, die lGiber einen langen Treppenschacht zugéanglich
war, besucht. Diese Quelle garantierte, dass die Festung
auch im Falle einer Belagerung verteidigt werden konnte,
da die Bewohner uber sie mit ausreichend Wasser ver-
sorgt werden konnten.

Ein detaillierter Bericht liber die Tagung mit allen Vortragen wird in der Reihe
der Mitteilungshefte des Leichtweiss-Instituts flir Wasserbau veréffentlicht
werden. Literatur: H. Kienast: Der Tunnel des Eupalinos auf Samos, Architec-
tura, Minchen 1977, S. 97 - 116.

Bildnachweis: 1, 2, 4 bis 9, Kienast 1977; 3 Verfasser.

Adresse des Verfassers: Dipl.-Ing. Henning Fahlbusch, Leichtweiss-Institut fiir
Wasserbau der Technischen Universitdt Braunschweig, Postfach 3329.
D-3300 Braunschweig.

Ehrenpromotion der ETH Ziirich

Am ETH-Tag 1981 wurde auf Antrag der Abteilung fiir Bauinge-
nieurwesen Direktor Maarten Schalekamp, Zirich, die Wiirde eines
Doktors der Technischen Wissenschaften ehrenhalber verliehen.
Dies geschah in Anerkennung seiner grundlegenden wissenschaft-
lichen Arbeiten fiir die Verbesserung der Aufbereitungstechnolo-
gie und deren Umsetzung fir den praktischen Wasserwerksbetrieb
sowie die Wiirdigung seines unermudlichen Einsatzes fir die For-
derung der Verbundwirtschaft im Wasserfach, die Sicherstellung
der Notstandswasserversorgung und die Reinhaltung der Gewas-
ser.

Otto-Jaag-Gewasserschutzpreis am ETH-Tag 1981 verliehen

Nach den Bestimmungen des Fonds «Otto-Jaag-Gewasserschutz-
preis» wird jahrlich ein Preis in der Hohe von 1000 Franken fir eine
hervorragende Arbeit auf dem Gebiet des Gewasserschutzes und
der Gewasserkunde verliehen.

In diesem Jahr erhalt Dr. sc. nat. Hansjorg Fricker den Preis fiir
seine Promotionsarbeit «Critical Evaluation of the Application of
Statistical Phosphorus Loading Models to Alpine Lakes». Darin hat
sich Dr. Fricker mit der Phosphordiingung und der Eutrophie der
Seen auseinandergesetzt und damit einen Problemkomplex bear-
beitet, der im Rahmen der Planung und des ausfihrenden Gewas-
serschutzes heute erste Dringlichkeit beansprucht.

Mitte der sechziger Jahre forderte Prof. Dr. Otto Jaag, dass die Fra-
gen der Seen-Eutrophie schwerpunktmassig und auf internationa-
ler Basis zu bearbeiten seien. Dies fiihrte zu Untersuchungen im
Rahmen der OECD, die von Dr. Fricker nach neuen Gesichtspunk-
ten durchdacht und erfolgreich ausgewertet wurden.

Ehrung von Paulgerhard Franke

Die Technische Universitat Wien hat am 20. Oktober 1981 dem Or-
dinarius fir Hydraulik und Gewdasserkunde an der TU Minchen,
Professor Dr.-Ing. habil. Paulgerhard Franke die Johann-Joseph-
Ritter-von-Prechtl-Medaille verliehen.

Ehrung fiir Dr. Rudolf Weber

Der Verein Deutscher Ingenieure, VDI, hat Dr. Rudolf Weber, dipl.
Ing. und Wissenschaftsjournalist, Dottikon, flir seine Artikel tUber
Energietechnik mit dem Robert-Mayer-Preis ausgezeichnet. Der
Geehrte hat verschiedentlich lber die Fachtagungen des Schwei-
zerischen Wasserwirtschaftsverbandes vielbeachtete Reportagen
verfasst und diese weit gestreut.

Pro Aqua AG: Riicktritt von Dr. Otto Schenker-Spriingli

Anlésslich der Generalversammlung der Pro Aqua AG in Basel hat
Dr. Otto Schenker-Spriingli, Prasident der Schweiz. Liga gegen
den Larm, aus gesundheitlichen Griinden seinen Austritt aus dem
Verwaltungsrat bekanntgegeben. Dr. Schenker gehérte dem Ver-
waltungsrat seit 1968 an und hat in dieser Funktion aktiv an der
Gestaltung von fiinf Umweltschutz-Fachmessen Pro Aqua — Pro
Vita mitgearbeitet. Frédéric P. Walthard, Generaldirektor der

Schweizer Mustermesse Basel, Uberreichte ihm in Anerkennung
seiner langjéhrigen Verdienste die Muba-Goldmedaille.

La Ligue suisse pour la protection des eaux et de I'air crée une
documentation scolaire

Au cours d’une conférence de presse tenue a Zurich le 22 octobre,
M. Rudolf Braun, président de la Ligue suisse, a présenté a la
presse et aux représentants des associations d’enseignants le pre-
mier volume d’'une documentation consacrée aux problemes de
I'eau. Cing cents pages abordent les différents aspects de la pro-
tection des eaux. L’ouvrage comporte aussi des exercices prati-
ques, des questionnaires, des statistiques récentes. Ce n'est pas la
premiére fois que la Ligue suisse s’'adresse a la jeunesse: par des
tableaux scolaires, des brochures, elle s’est efforcée depuis sa fon-
dation en 1949 de sensibiliser les jeunes et d’éveiller leur intérét.

Cet ouvrage a été réalisé par un groupe de travail animé par M.
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