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Wichtig ist die gewissenhafte Uberpriifung der Modelle auf
ihre Einsetzbarkeit wahrend der Zeit eines schnellen Klima-
wechsels.

Aufgrund von Abflussszenarien kénnten mogliche Auswir-
kungen auf die Umwelt und die Wasserwirtschaft bereits vor
dem Vorliegen von Ergebnissen aus der Abflussmodellie-
rung erforscht werden. Die sich daraus ergebenden mog-
lichen Massnahmen kdnnten damit bereits zu einem friihen
Zeitpunkt diskutiert werden.
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Der Architekt Sinan als
Wasserbauer
Niklaus Schnitter

Zusammenfassung

Aus Anlass des vierhundertsten Todesjahres des beriihm-
ten osmanischen Architekten Sinan (1495—-1588) wurden
auch seine Wasserversorgungen von Edirne (Adrianopel)
und Istanbul (Konstantinopel) wieder gebihrend ins Licht
gertickt und gewlirdigt. Zwei derselben stellten die ersten
grossen derartigen Anlagen seit der Antike dar.

Résumé: L’architecte Sinan en tant qu’ingénieur
hydraulicien

A l'occasion du 400¢€ anniversaire de la mort du fameux ar-
chitecte osmane Sinan (1495—-1588), ses approvisionne-
ments en eau des villes d’Edirne (Adrianople) et de Stam-
boul (Constantinople) furent mis en évidence et appréciés.
Deux d’entre eux étaient les premiers grands aménage-
ments de cette nature construits depuis I'antiquité.

Summary: The architect Sinan as hydraulic engineer

On the occasion of the 400th anniversary of the death of the
famous Ottoman architect Sinan (1495-1588) his water
supply schemes for the cities of Edirne (Adrianople) and
Istanbul (Constantinople) were put in evidence and appre-
ciated. Two of them were the first large such constructions
since antiquity.

1. Einleitung

Der aus der Gegend von Kayseri, 260 km siiddstlich von An-
kara, stammende Sinan (1495—-1588) wurde 1538 Hofarchi-

tekt des Sultans Sdleyman |. «des Prachtigen» (1520—
1566), welcher das osmanische Reich auf den Hohepunkt
seiner Macht fiihrte und zweimal bis vor die Mauern Wiens
vordrang. In seiner flnfzigjdhrigen Amtszeit leitete Sinan
die Erstellung von 477 Geb&auden, worunter sich 107 grosse
und 52 kleine Moscheen, 74 Schulen, aber auch drei grosse
Wasserversorgungssysteme befanden.

Soweit diese gemauerte Kandle und Aquadukte aufwiesen,
handelte es sich um die ersten grossen derartigen Anlagen
seitder Antike, denn auch nach Wiedereinfiihrung der unter
den Rémern Ublichen offentlichen Brunnen zu Beginn des
13. Jahrhunderts begnuigte sich der Rest der Welt mit ver-
gleichsweise bescheidenen Zuleitungen aus Holz-, selten
Tonréhren und sollte es noch einige Jahrhunderte lang
tun [1]. In Spanien gab es kleinere mittelalterliche Aqua-
dukte, und in seiner neuen Kolonie Mexiko entstanden ab
1554 ebenfalls grosse Bauten dieser Art [2].

SPATERE TALSPERREN:

AYVAT 1765
»TOPUZ 1620

BUYUK 1724/48
N

LALAPASA
4

KIRAZLI 1818

0 10km

TASLIMUSELLIM
LTG. ~ 1530
SULEYMANIYE

TG, 1550 - 57
YEDIGOZ (

« MAZUL
(rBmisch)

VALENS
e\ AQUADUKT

Bild 1: Gleichmassstébliche Plane von Sinans Wasserzuleitungen nach
Edirne (links) und Istanbul (rechts).

ISTANBUL ¢
NW € 210 km > se

Stadtmauer §

«wasser, energie, luft — eau, énergie, air»

82. Jahrgang, 1990, Heft 10, CH-5401 Baden



Bild 2: Der Yedigéz-Aquédukt an der Wasserleitung nach Edirne (Foto U. Ozig, Izmir).

Anlasslich des vierhundertsten Todesjahres (1988) von Si-
nan veroffentlichten die Wasserbauprofessoren Kazim
Cecen (Istanbul) und Unal Ozis (Izmir) teilweise reich aus-
gestattete Monographien uber dessen Wasserversorgun-
gen, die demnéachst auch in englischer Sprache erscheinen
sollen [3, 4].

2. Edirne

Die vom rémischen Kaiser Hadrian (117—138) gegriindete
Stadt, nahe der bulgarischen Grenze 210 km nordwestlich
von Istanbul, wurde 1365 die erste europaische Hauptstadt

St

der Osmanen (bis zur Eroberung Istanbuls 1453). Um 1530
erstellte Sinan die 26 km lange Wasserleitung von Norden,
der er spater eine 15 km lange Zuleitung von weiter 6stlich
gelegenen Quellen zufligte (Bild 1, links). Einschliesslich
aller Sekundéarkanédle mass das System rund 50 km. Die
Hauptleitung war gemauert und wies ein iberwélbtes Licht-
raumprofil von 0,35 m Breite und 0,70 m Hohe auf. Sie ver-
mochte etwa 3000 m?/Tag zu fordern. Rund 3,8 km der Lei-
tung verliefen in finf Stollen und 0,5 km auf zwolf Aquaduk-
ten, von welchen der 105 m lange bei Yedigoz der bedeu-
tendste war (Bild 2).

Bild 3: Der Maglova-Aquadukt an der Kirkgesme-Leitung nach Istanbul (Foto des Autors).
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3. Istanbul

Bei den zahlreichen unter den Osmanen gebauten Wasser-
leitungen nach Istanbul zeichnete Sinan flir zwei verant-
wortlich. Die erste war wie das vorausgegangene halbe
Dutzend eine Tonrohrleitung, allerdings von bisher unge-
wohnter Lange und Leistungsféhigkeit. Sie entstand 1550—
1557 fur dierituellen Waschanlagen bei seiner Siileymaniye
Moschee, je nach Geschmack das schonste oder zweit-
schonste (neben der Sultan-Ahmet- oder «blauen» Mo-
schee) derartige Bauwerk in der Stadt. Sie umfasste zwei
Aste von 15 bzw. 18 km Lange, welche sich 8 km vor der Mo-
schee vereinigten und insgesamt etwa 1000 m?3/Tag liefer-
ten (Bild 1, rechts). Der sidliche Ast benutzte den 104 m
langen, zweistockigen Aquéadukt von Ma’zul aus der Ro-
merzeit, wahrend die Schlussstrecke auf dem imposanten,
971 m langen Aqadukt verlegt wurde, welcher um 368 unter
Kaiser Valens (364—378) mitten in der Stadt errichtet wor-
den war.

Auch fur seine grosste Wasserleitung, die 1554—1560 er-
stellte Kirkgesme-Leitung vom Belgrader Wald im Norden
Istanbuls, ging Sinan von den Uberresten einer alten Lei-
tung aus der Zeit Kaiser Justinians (5627—565) aus, welche
er auf etwa 22 km Lénge wiederherstellte (Bild 1, rechts).
Dieser fugte er rund weitere 5 km hinzu sowie zwei Haupt-
sammler von je etwa 8 km Lange. Mit allen Sekundaérleitun-
gen misst das noch heute funktionierende System 55 km
und fordert 12000 m3/Tag. Die Hauptleitung weist einen
lichten Querschnitt von 0,55 m Breite und 1,75 m Hohe auf.
Hervorstechendste Merkmale der Anlage sind die folgen-
den vier grossen Agadukte:

Name Lange Hohe Stockwerke
(m) (m) (Anzahl)

Uziin 711 25 2

Egri (Kovuk) 408 35 3

Maglova 258 36 2

Guzelce 165 30 2

Die eleganteste dieser Briicken ist diejenige von Maglova,
die friher oft falschlicherweise Justinian-Agadukt genannt
wurde, aber eindeutig das Werk Sinans ist (Bild 3). In den
Jahrhunderten nach dessen Tod wurde das Versorgungs-
system noch durch vier Speicherbecken ergénzt (Bild 1,
rechts oben). 1731 wurde 6stlich davon die parallele Tak-
sim-Leitung fertiggestellt, fiir die spater weitere drei Tal-
sperren im Belgrader Wald angelegt wurden.
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Réparer les canalisations
défectueuses

Aux points de fuite des canalisations défectueuses, les eaux
d’égout se répandent dans le terrain environnant, finissent
souvent par souiller la nappe phréatique et mettent I'’eau
potable en danger. Inversement, les eaux souterraines qui
pénétrent dans les conduits par leurs failles surchargent
inutilement les stations d’épuration, en diminuent I’effica-
cité et augmentent les colts d’exploitation.

Jusqu’ici, réparer des conduits n’offrant pas d’acces direct
(autrement dit 80% a 90 % de la totalité des réseaux) a tou-
jours été une opération tres coliteuse, en raison des travaux
de fouille et des perturbations du trafic qu’elle occasionne.
Or, depuis quelque temps, deux entreprises de pointe de
I'ingéniérie chimique suisse: Sika S.A. de Zurich, avec sa fi-
liale Sika Robotique S.A., ainsi que Master Building Tech-
nologies MBT, Zurich, avec son partenaire Kunststoff
Technik S.A., offrent un dispositif d’assainissement des ca-
nalisations par voie interne, qui met en ceuvre la robotique
et la chimie de la construction.

Les deux systémes robotiques sont des instruments de high
tech confirmés, qui peuvent étre introduits dans une cana-
lisation a travers n’importe quelle bouche d’entretien. Fixé
sur un véhicule spécial entierement équipé, le robot est di-
rigé avec précision, par une caméra vidéo incorporée, tout
au long du conduit jusqu’aux emplacements défectueux.
Les robots sont congus pour effectuer les opérations les
plus diverses en changeant a chaque fois d’outillage. lls
sont capables de fraiser, de percer, de bobiner, d’appliquer
ou d’injecter sous pression des colles ou des résines de
mortier, d’égaliser et de polir.

Les produits chimiques de construction éprouvés, comme
les colles de mortier sans solvant a base de résine époxy,
garantissent un assainissement optimal. Le savoir-faire des
opérateurs garantit également une exécution technique im-
peccable des travaux de réparation, sans lacune du point
de vue statique, ni en matiere de solidité et d’étanchéité.
Sa construction ramassée permet au robot de canalisation
«Sika Robot» de réparer des conduits mesurant de 150 a
800 mm de diametre, alors que le systeme KA-TE de MBT
entre en scéne pour des conduits de 200 mm au minimum.
Cette nouvelle méthode de curage et de colmatage des ca-
nalisations par I'intérieur ne revient pas seulement beau-
coup moins cher; elle offre aussi des avantages apprécia-
bles dans la mesure ou elle évite de colteux et fastidieux
travaux de fouille, ne cause que des embarras de circulation
minimes lors de la mise en place du véhicule spécial et enfin
permet de travailler par n’importe quel temps.

D’ores et déja, plus de mille canalisations de villes et de
communes mais aussi de zones industrielles privées en
Suisse comme a I'étranger ont été traitées de cette maniére
par les deux entreprises spécialisées. En Suisse, ce sont
presque toujours les propres équipes de celles-ci qui se
chargent de ces travaux. Mais elles vendent aussi des équi-
pements complets a I’étranger, avec le savoir faire appro-
prié, qu’elles transmettent sur une période d’instruction de
plusieurs semaines.

Il'y a fort a parier que ces équipes d’assainissement ne
manqueront pas d’ouvrage dans les années a venir. Selon
une étude de la société allemande ATV, en effet, quelque
20% des 285000 km d’égouts des villes et des communes
de la RFA auraient besoin d’étre réparés. Pour ce qui est
des canalisations industrielles, la proportion serait encore
supérieure. (Infochimie 8/9 1990)
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