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der Alpen nicht zu verdringen vermocht. Nur die Ziegeldachung und die Ziegel-
fabrikation haben das fteile Dach vereinfacht, aber nicht verbeffert! Unfer Bieber-
fchwanzdach mit Schindelunterlage ift eine rohe Leiftung gegeniiber dem antiken
Platten- und Hohlziegeldach und lange nicht fo dicht fchliefsend, als diefes.

Dickere mit Hohlziegeln verkleidete Winde mufiften Schutz gewihren gegen
Kalte und Niffe; Hypocauften unter den Fufsboden verbreiteten im Winter eine
angenehme Temperatur im Inneren der bevorzugten Wohnraume. (Vergl. Kaifer-
palaft in Trier, Niederlaffungen bei Mefskirch, Pforzheim und Sinsheim etc.)

Ueberall fehen wir das Volk feiner Miffion getreu auftreten und handeln, in
der Politik wie in der Kunft und Technik — Alles grofs erfaffend und praktifch,
folid durchfiihrend!

B. Die Conftructionen.

3. Kapitel
Baultoffie

»Welche Arten von Baumaterial anzuwenden find, liegt nicht in der
Hand des Baumeifters, weil nicht allerorts alle Arten von Baumaterialien

entftehen.«
Vitruw, Lib. VI, 8.

In den friiheften Zeiten hat man ficherlich bei allen Niederlaffungen haupt-
fachlich und zuerft diejenigen Materialien zu Bauzwecken verwendet, welche in
nichfter Nihe zu haben waren, wohl auch folche Plitze zu Anfiedelungen aus-
gewidhlt, an denen neben fruchtbarem Boden auch brauchbare Bauftoffe leicht zu
gewinnen waren. Handelsverkehr und Kriege mit in der Cultur vorgefchrittenern
Volkern machten mit den Einrichtungen und den Landeserzeugniffen derfelben be-
kannt. Waren fie beffer, als die einheimifchen, fo lag deren Annahme und Einfuhr
nahe. Zunehmender Reichthum und Luxus mufiten dann die in Bezug auf Giite
und Koftbarkeit am meiften gefchitzten zur Verwendung kommen laffen. Es ift
dabei aber felbftredend, dafs die erften Materialien auch noch in fpiter Zeit und
auch wenn fie {chlechter waren, als die aus der Ferne geholten, zum Bauen bei-
behalten wurden, und dafs die fchlechteren neben den befferen herliefen, wie dies
heute noch der Fall ift. Das Bauen hingt vom Gelde ab, und nicht jeder, der baut,
ift in der Lage, es auf das allerbefte machen laffen zu kdnnen. Verfuche von Alters-
beftimmungen von Gebiuden auf Grund der fritheren oder {piteren Verwendung
eines Baumaterials an einem Orte konnen nach dem Gefagten kaum zuverliffige
Refultate liefern.

Auch im eroberten Lande machte man fich zunichft das einheimifche Material
dienftbar, ehe man zum Import f{chritt.

Bei den natiirlichen Steinen unterfcheidet Vzzruwv weiche, folche von mittlerer
Hirte und harte. Die meiften wurden in Tagbriichen gewonnen, »viele auch unter
der Erde«. (Vergl. Plinius, Naturgefch., Lib. XXXVL)

Alle weicheren Arten brachen in grofsen Blécken, waren leicht zu bearbeiten,
hielten am gefchiitzten Orte jede Belaftung aus, wihrend fie im Freien verwitterten
und auch vom Seewaffer angegriffen wurden. Sie follten nach Vzruv (Lib. 1I, 6)
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zwei Jahre vor ihrer Verwendung zum Bauen, und zwar im Sommer gebrochen
und dann am gefchiitzten Orte gelagert werden. Die innerhalb diefer Zeit fchadhaft
gewordenen konnten noch beim Grundbau verwerthet werden; die unbefchédigten
dienten zum Bauen iiber der Erde. Diefe Vorfchrift galt fowohl fiir Quader, als
auch fiir gewshnliche Bruchfteine.

Zu den weichen Steinen wurden die rothbraunen Tuffe an der Via Flaminia
oder aus der Gegend von Cervaretta, ferner die fidenater und gabienfer Steine ge-
rechnet, auch der albaner Stein von grau-griinlicher Farbe (Peperin). In Campanien
wird der rothe und fchwarze Tuff erwihnt, in Umbrien, in Picenum und im Vene-
tifchen ein weifser Tuff, »der mit der gezahnten Sige wie Holz gefchnitten werden
konnte« (Vitruw, Lib. 11, 7).

Von Plinius (Lib. XXXVI, 44) wird ein weifser Stein in der belgifchen Provinz
angefiithrt, der fich noch leichter wie Holz fchneiden liefs und ftatt der Flach- und
Hohlziegel auch als Deckmaterial bei den fog. »Pfauenfchwanzdéchern« diente.
Wohl die heute noch in gleicher Weife zur Bearbeitung und Verwendung kommen-
den Grobkalke des nordfranzofifchen Beckens. '

Den gabienfer Stein, »welcher auch der rothe heifstc, bezeichnet Strado
(Lib. V, 3,10 als den nutzbarften fiir Rom, wefshalb auch die meiften Bauwerke der
Stadt daraus aufgefiihrt wiirden.

In Pompeji ift ein fchwirzlich-grauer, oft in das Griinliche fpielender, fein-
korniger Tuff als Quader oder zu Parements oder als Wiirfelftein beim Opus retr-
culatum verwendet und zu gleichen Zwecken ein weicher, gelblicher mit vielen ein-
gefprengten Bimsfteinen, der, bruchfeucht weich, an der Luft erhértet, aber leicht
verwittert. '

Von mittlerer Hirte ift der tiburtiner Stein (Travertin), ein weifser in das Gelb-
lich-graue fpielender Kalkftein, der heute noch bei den rémifchen Bauten verwendet
wird und deffen Briiche aus alter und neuer Zeit, unfern von einander, an der Via
Tiburtina liegen (Baumaterial des Coloffeums). Die Haltbarkeit feit bald 2000 Jahren
an den verfchiedenften Bauten fpricht am beften fiir die Qualitit diefes Materiales.
Vitruv filhrt von ihm an, dafs es jede Belaftung aushalte, dem Wetter trotze, aber
nicht feuerfeft fei — fo wenig, wie ein anderer Kalkftein.

Die Steine von Antemninae und vom Monte Soracte find gleichfalls hier ein-
zureihen, fo wie die Sarno-Kalkfteine, welche z. B. in Pompeji bei den unteren
Theilen der Stadtmauer angewendet find. Den anicinifchen Steinen, der Farbe
nach den albanifchen gleich, im Gebiete von Tarquinii, deren befte Briiche am
Vulfiner See und in der Prifectur von Statonia fich befanden, werden die beften
Eigenfchaften beigelegt; >weder Zeit noch Feuer konnten ihnen etwas anhaben.«
Alle Bauten Roms wiinfcht Vizruv aus diefen gemacht. Die Bauten von Ferentum
find daraus hergeftellt,

Ganz Ligurien, hauptfichlich aber Pifa und Luna und von diefen beiden das
letztere, waren durch Kalkfteinbriiche berithmt. Sie lieferten fowohl weifses, als
bliulich geflecktes Material in grofsen Stiicken und fo ergiebig, »dafs die meiften
ausgezeichneten Bauwerke in Rom und in anderen Stiddten davon errichtet waren.«
»Der Stein war bequem zu transportiren, da die Briiche nahe iiber dem Meere
lagen, aus dem Meere aber der Tiber Zufuhr aufnimmtc (Strabo, Lib. V, 2, 15).

Neben diefem einfarbigen, kryftallinifchen Kalkfteine im Lande, der wohl zu-
nichft wegen feiner Feftigkeit und nicht wegen feiner Pracht herangezogen wurde,
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kamen auch die einfarbigen, griechifchen Sorten, als: pentelifche, hymettifche und
parifche in Gebrauch; fpiter wurden alle farbigen und bunten Marmorarten ver-
wendet, und es trieb mit diefen die Kaiferzeit den erftaunlichften Luxus 68).

Plinius, der zuweilen gern den Romer alten Schlages zu fpielen beliebt, tadelt
die Verwendung folch koftbarer Materialien in etwas gar zu philifterhafter Weife:
»Dafs die Sterblichen dies zu keinem anderen Gebrauche oder zu keinem anderen
Vergniigen thun oder vielmehr leiden, als um zwifchen gefleckten Steinen zu liegen,
und doch hebt das Dunkel der Nacht fiir die Halfte des Lebens diefe Freude auf«
(Plinsus, Lib. XXXI, 1). Er tadelt weiter, dafs man [chwieg, als Scaurus in feinem
Haufe Marmorfiulen aufftellte, »als folch gewaltige Maffen, an den Thongipfeln der
Gottertempel voriiber, in das Haus eines Einzelnen gefchleift wurden« (Lib. XXXVI, 2).

Von fchwarzen Marmorarten wurde der lucullifche und lydifche fehr gefchitzt,
von gelben der numidifche und kappadokifche, fo wie der Onyx oder gelb ge-
flammte Alabafter (Kalk-Alabafter), von griinen der theffalifche und lakonifche, von
den bunten der karyftifche (Cipollin), jafifche und thebanifche.

Saulen, Balken und Mauerquader konnten in grofsen Dimenfionen aus diefem
Materiale gewonnen werden. Die Kunft des Schleifens und Polirens verlieh den
bunten Marmorforten erft den Reiz, der fie in der Folge fo gefucht machte. Die
Haltbarkeit des Materiales hing von der forgfiltigen Bearbeitung der Oberfliche ab.
Das Schneiden des Gefteines mit Sdge und Sand war bekannt; das Schneiden in
diinne Platten ift nach FPlnius (Lib. XXXVI, 6) in Carien (351 v. Chr.) erfunden
worden; der dthiopifche Sand wird von ihm als der befte zum Sidgen empfohlen.

In Rom wurde die Bekleidung von Mauerwerk mit diinnen Marmorplatten
wohl aus okonomifchen Griinden ftark geiibt, zuerft am Haufe des Mamurra, eines
Beamten Ful. Caefar's. Schwellen aus numidifchem Marmor, im Blocke verwendet,
liefs Lepidus (78 v. Chr.) in feinem Haufe legen.

Die Schénheit der Oberflichen der Steine im Freien ift auch im milderen fiid-
lichen Klima von nicht zu langer Dauer, die Politur im Freien von verhiltnifsmifsig
kurzem Beftand, da die farbigen und bunten Marmorforten bald erblinden, die
aus wenig homogenem Gefiige rafch an der Oberfliche verwittern und auch wenig
tragfahig find. Die hellen, homogenen, weifs-gelblichen, weifs-grauen oder voll-
ftindig weifsen Arten verdienen vor allen den Vorzug bei der Verwendung im
Freien; die farbigen und bunten wandern beffer in das Innere der Bauten.

Griine und rothe Porphyre, fo wie Serpentinfteine wurden neben dem bunten
Marmor mit gleicher Liebe verwendet.

Die Sandfteine Toscanas, deren Gebrauch bei den etruskifchen Bauten (vergl.
Art. 6, S. 4) angefiihrt wurde und deren fich auch die Romer bedienten (vergl.
Theater und Cyklopen-Mauer bei Faefulae) werden bei den alten Schriftftellern kaum
erwahnt.

Als harte Baufteine find Bafalt, Lava und Granit noch anzufithren. Thiir-
gewdnde, Stiirze, Sidulen, Kapitelle, Cippen, Pflafter- und Miihlfteine wurden aus
erfteren hergeftellt, aus letzterem die herrlichen, monolithen Sdulenftimme gewonnen,
welche durch die Art der Bearbeitung und ihre gewaltigen Abmeffungen uns in Er-
ftaunen fetzen. (Vergl. Sdulen der Vorhalle des Pantheon und die fog. Pompejus-
Sdule bei Alexandrien, letztere 20,5 m hoch bei 2,71 m unterem Durchmeffer.)

68) Vergl. die Aufzihlung folcher in: GoTTGETREU, R. Die antiken Marmorarten. Zeitfchr. f. Bauw. 1883, S. 103—132.
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Als leichtes Material, das nur bei ganz unregelmifsigem Bruchfteinmauerwerk
und bei Gufsgewolben verwendet wurde, find Cruma, eine grobe, pordfe, leichte
Lava-Schlacke von dunkel rothbrauner Farbe, und Bimsftein zu nennen.

Ein Stein, der feiner transparenten Eigenfchaften wegen gefchitzt wurde, war
der Spiegelftein (Lapis fpecularis), Selenit, Marienglas. In diinne Scheiben gefpalten,
wurde er wohl zum Verfchliefsen von Oeffnungen gebraucht, bei welchen die Luft
abgefperrt und dem Tageslicht Zugang verfchafft werden follte. Sein Verhalten
gegen Hitze und Froft war bekannt.

Ein weifser, mit gelben durchfichtigen Adern verfehener Stein — Phengites
(Leuchtftein) — dabei hart wie Marmor, wurde in Neronifcher Zeit in Kappadokien
gebrochen. Der Tempel der Fortuna, welche die Saatgéttin heifst, wurde davon
erbaut, und defshalb war »das Tempelinnere bei verfchloffenen Thiiren am Tage
tageshell« (Plinzus, Lib. XXXVI, 46).

Trotz der reichen Fiille von vorziiglichem natiirlichem Baumaterial im Lande
muffte doch die gefammte, beherrfchte Welt ihre einfchlagigen Erzeugniffe der ge-
bietenden Roma zur Verfiigung ftellen, und fie ward nicht miide, auch wenn fich
die Schwierigkeiten der Befchaffung noch fo hoch aufthiirmten, ausgiebig Gebrauch
davon zu machen. Griechenland, Spanien, Aegypten und Kleinafien mufiten ihre
Briiche fiir den Bedarf der Weltftadt offnen.

Neben der natiirlichen Steinen geht auch in der romifchen Architektur der Ge-
brauch von kiinftlichen Steinen zu Bauzwecken her. Die femitifchen Volker, Baby-
lonier, Phoniker, Aegypter und Griechen waren mit diefem einfachften und ilteften
Zweige der Thonwaaren-Induftrie frith vertraut; bei den Romern war er von Alters
her in Uebung. Aber nicht als gebrannte Waare, fondern als Luftziegel, d. h. als
an der Sonne getrocknete Lehmfteine, wurden fie in &ltefter Zeit verwendet.

Vitruv (Lib. 11, 3) und Plknius (Lib. XXXV, 46) verlangen vom Rohmaterial,
dafs es kies- und fandfrei fei; es follen die Steine aus kreidigem und weifslichem
Boden oder aus Rothelerde (feft lagerndem, lehmhaltigem Boden) geftrichen werden.
Als die geeignetfte Zeit fiir die Fabrikation wurden Friihling und Herbft erachtet.
Vor der Verwendung mufiten fie gewdhnlich 2 Jahre lagern; in Utica verlangte ein
Gefetz fogar 5 Jahre Lagerzeit.

Auf dem Lande mag das Bauen mit diefen Steinen ziemlich lange vorgehalten
haben, eben fo die Verwendung derfelben beim Innenbau in Stddten. Nach Vitruv
wurden fie in Augufteifcher Zeit in Rom, der Stadt, nicht mehr gebraucht; in Pom-
peji find fie nicht nachweisbar. Die Nachrichten, dafs Stddtemauern im regenreichen
Klima damit aufgefiihrt waren, erfcheinen doch wohl nur dann glaubhaft, wenn wir
eine deckende Schicht iiber dem aus Luftfteinen hergeftellten Mauerkern annehmen,
z.B. Afphaltirung oder Blendung deffelben mit natiirlichen oder kiinftlichen Hartfteinen.

" Die fo oft angezogenen alten »Luftziegelmauern« von Arretium erweifen fich
in Wirklichkeit als michtige Bruchfteinmauern (vergl. Art. 19, S. 8 u. 9).

Der Luftziegel hiefs Later (zhivdoc) und wurde hergeftellt, indem der forgfiltig
von fremden Beftandtheilen gereinigten und angefeuchteten Erde Strohhickfel bei-
gemengt wurde, welche Mifchung in der Hand oder in befonderen Formen zu Ziegeln
- geftrichen wurde, die dann unter Umwenden an der Sonne getrocknet wurden.

Der gebrannte Ziegel (Backftein) wurde mit Laterculus oder Later coctus, coctilis,
teftaceus °9) bezeichnet. Er war ein wichtiger Factor in der romifchen Bautechnik

69) Vergl. Nissen, H. Pompejanifche Studien zur Stidtekunde des Alterthums. Leipzig 1877. S. 24.
Handbuch der Architektur. IL 2. 8
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Romifche Ziegelarten und deren Mafse
nach {chriftftellerifchen Angaben und Befunden in Wirklichkeit.

E] Fund- oder Linge 3 Breite Dicke
Ziegelarten. |
Aufftellungsort. Gt
Mauerziegel : Rom. 227 14 3
» 23 14 3
» 24 14 3—4
» 25 14 3—4
» 29 14—16 3—4
» 34 34 3—4
» 59 59 3—4
Nach Plinius (Lib. XXXV, 46) » 60 60 L W §
und Vitruv (Lib. II, 3) war der Tivoli. 42 49 3
»lydifche« Ziegel der gewdhnlichfte; Ferenti. 59 15 3
er hatte 1?2 r6m. Fufs ¥) Linge und » 59 59 3
1 Fufs Breite, alfo etwa 44 > 29 cm, » 27 15 3
N~ Der »tetradorifche« Ziegel war Trier. 54 o4 s 6
5 16 rom. Zoll *), der »pentadorifchec g 55 55 6
& | 20 zoll lang und breit (Adpoy, die = 56 56 6
?.; flache Hand = 4 Finger breit oder & 60 60 6u. 55
Bl = 4 zom), : 53 28
S » 54 29 4—4;
] Palladius empfiehlt den »bi- 5 34 35
Eﬁ pedalen« Ziegel, der 2 rdém. Fufs . 55 55 B
’“,.E lang, 1 Fufs breit und 4 Zoll dick Augft. 36 36 4
< || war. Mannheim. 36 36 4
I Von Fufsboden-Ziegeln werden 3 39 31 355
o die quadratifchen 7¢f/erae und die Neuenheim. 22 22 5
N || oblongen Spicac (Spicata t¢ffacea) Badenweiler. 38—39 32 4
% genannt. Mainz. 28 28 3
’S Hiifingen. 28 28 3
3 Mefskirch. 46 46 5
3 > 30 30 5
Il » 46 20 5
- Baden. 48 48 6
s » 27 21 6
7 Hypocauften-Ziegel Mefskirch. 20 20 5
E‘ » 23 23 5
gl Spicae. Rom. 10 6 2
3 Mainz. 13 8 3
Hiifingen. 17 12 4
Rundziegel e e Mannheim. 21 5
- @ » 25 l Durchmeffer 5
: » 20 9
Dreieck-Ziegel S Rom. 21 11 3
Trier. 27 24 4
T Tange o5 Taormina. 45 20 10
Bogenfteine 3 23 Mainz. 35 ob.
: @ > 96 smtti 2
Formziegel zu Siulen, Gefimfen etc. | Rom, Pompeji etc. | in den verfchiedenften Dimenfionen.
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und beherrfchte im II, III. und IV. Jahrhundert u. Z. in conftructiver Beziehung
die Baukunft Roms.

In Pompeji tritt er zuerft an einigen Thiirmen der Stadtmauer, dann an den
Bauwerken der Sullanifchen Colonie und in grofserer Ausdehnung an den Neubauten
des Jahres 63 n. Chr. auf. In Griechenland diirfte die erfte Anwendung gebrannter
Mauerziegel in die Diadochen-Zeit oder noch fpiter zu verweifen fein.

Die Richtigkeit der Angabe des Pau/anias iiber das Philippeion in Olympia, wonach daﬂ'elbe »als
erfter beftimmt datirbarer Backfteinbau auf europiifchem Boden« zu betrachten fei, wird neuerdings in
Zweifel gezogen0).

Als Mauerftein wurde er in quadratifcher, rechteckiger und dreieckiger Form
in den verfchiedenften Grofsen und Dicken verwendet. Von 20 bis 60 cm differiren
die Seitenlingen; von 2 bis 10cm wechfeln die Abmefiungen in der Dicke. Befondere
Formfteine zu Hypocauften oder Cifternen wurden 8 und 9cm dick gemacht.

Die neben ftehende tabellarifche Zufammenftellung von romifchen, beliebig
herausgegriffenen Ziegelmafsen giebt einen Ueberblick iiber die Grofsen von an ver-
fchiedenen Orten gebrauchten Mauerziegeln. Sie erlést uns auch vom Glauben an
ein einheitliches Ziegelmafs in der damaligen Zeit.

Die Ausfiihrungen in Italien zeigen, dafs die von Pa/ladius empfohlenen bipedalen
Ziegel mehr in Uebung waren, als die von Vi#ruv angegebenen. Die Verwendung
von dreieckigen Ziegeln, bei denen die Hypotenufen-Seite in die Anfichtsfliche
geriickt wurde, weist darauf hin, wie Okonomifch man mit dem Materiale zu
Werke ging.

Die Lagerflichen der Mauerfteine, namentlich grofseren Calibers, wurden mit
Einritzungen der verfchiedenften Art verfehen, um ein befferes Haften des Mortels
herbeizufiihren.

Bei den Fufsbodenziegeln treffen wir neben der rechteckigen und quadratifchen
Form auch die polygonale. Die Beriihrungsflichen find dann vielfach »unter dem
Winkel gefchafft«<, um einen guten Fugenfchlufs zu erméglichen, und die unteren
Flichen find eben fo wie die Lagerflichen der Mauerfteine aus dem eben angefiihrten
Grunde mit Ritzen oder Vertiefungen verfehen. Befonders klein in den Abmeffungen
wurden die Spicae gemacht.

Rundziegel (in Form unferer Lohkife) wurden entweder nur bei Hypocauften-
Pfeilerchen oder bei Conftructionen von Backiteinfdulen als innerftes Kernftiick ver-
wendet.

Bei Thermen und Wohnriumen kommen quadratifche Platten von 46 und 54 cm
Seitenldnge und rechteckige Platten (51 > 20¢m) vor mit 4 vortretenden Zacken
*an den Ecken — die fog. Warzenziegel, die Tegulae mammatae des Vitruv (Lib. VII, 4).
Die Zacken oder Warzen fpringen etwa 7c¢m vor und wurden nur theilweife in die
Wand eingelaffen, um einen allerdings nur wenige Centimeter meffenden Hohlraum
zu ermoglichen, durch den erwdrmte Luft durchziehen konnte, oder der dazu be-
ftimmt war, durch die Mauer gedrungene Feuchtigkeit vom Wandputz der Innen-
raume abzuhalten. Bei den Stabianer Thermen wurden fie auf den Kalkbewurf der
Wand eingefetzt und mit Metallftiften feft gemacht. Auch bei den Bauten in Trier
(Bruchftiick im Mufeum dafelbft) find folche nachweisbar (Fig. o1 7!).

0) Vergl. BLimner, H. Technologie und Terminologie der Gewerbe und Kiinfte bei den Griechen und Romern.
II. Band. Leipzig 1884. S. 1x und Fufsnote 4.

71) Die Illuftrationen zur »Baukunft der Romere¢ find zum allergrofsten Theile nach Originalzeichnungen und nach
Originalaufnahmen des Verfaffers angefertigt worden.
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‘Fig. o171).

?omfrji-

In den verfchiedenften Grofsen und von rechteckigem Querfchnitt wurden ftatt
der Warzenziegel auch hohle Mauerziegel (7ubuli, Fictiles), meift bei den Luft-
heizungen in Bidern und Wohnriaumen, verwendet. Sie hatten gewohnlich Wandftirken
von 2 bis 2,5 em, waren oben und unten offen und an den Schmalfeiten mit Schlitzen
von verfchiedener Form verfehen (Fig. 92). In »Augftc (auch im Bafeler Mufeum)
finden fich folche, die nur oben offen find und auf einer Breitfeite ein grofseres
Mundftiick haben, in denen fich Rauch- und Rufs{puren fanden und die wohl als Rauch-
rohre gedient haben mogen. Sie wurden mittels Mortel und Eifenkrampen an der
Wand Befeftigt. Aus Thon gebrannte Wafferleitungsrohre, rechteckig, kreisrund
und halbkreisférmig im Querfchnitt ‘mit oft fehr forgfiltiz gearbeiteten Anfchlufs-
vorrichtungen wurden in unterfchiedlichen Grofsen allenthalben verwendet. :

Fig. 92.

Irdene Tépfe wurden zum Ifoliren von Winden (vergl. Bauten unterhalb des
Palatin in Rom) und auch im Mauer- und Gewolbebau verwendet.

Ziegelfteine, aus bimsfteinartiger Erde, die getrocknet im Waffer nicht unter-
fanken, werden bei Vitruv (Lib. II, 8) und bei Phnius (Lib. XXXV, 49) erwidhnt.
Sie follen zu Pitana in Afien und im jenfeitigen Hifpanien angefertigt worden fein
(vergl. auch St#rabo, Lib. XIII, 67).

‘In kleinften Dimenfionen wurden auch verfchiedenfarbige Thonftifte hergeftellt
und damit ein feineres Mofaik gemacht, das Opus vermiculatum. Natiirliche, ver-
{chiedenfarbige Mauerziegel ergaben fich durch die von Natur aus verfchiedene
chemifche Zufammenfetzung der Thonerden beim Brennen von felbft. Hellgelbe
und dunkelrothe Steine waren im Gebrauch, oft neben einander am gleichen Baue
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in fchonfter Weife abwechfelnd. (Vergl. Sedia del Diavolo uwnd Deus Rediculus
bei Rom.) - ;

Die Herftellung von glafirten oder buntfarbigen Ziegeln, wie fie der OrientF gt
kannte und die >einen Hauptglanz der afiatifchen Kunft bildeten<, mufs den Griechen B v
und Rémern wohl bekannt gewefen fein (farbige Ziegelrefte in Olympia, Syrakus,
Metapont, Selinus etc.). Der bemalte traditionelle Stuckiiberzug bei Ziegelwanden
und auch bei Thonverzierungen, mit dem man fich zufrieden gab, oder die fpiter
iiblich gewordene, viel prichtigere Marmorverkleidung haben fie wohl auf deren
Anwendung im Grofsen verzichten laffen.

Auch die Ziegelrefte, krumm gebrannte oder zerbrochene Waare, wurden noch 9r-
nutzbar gemacht, indem fie, zu kleinen Stiicken zerfchlagen, dem Kalkmdrtel bei- Slkff::m.
gemengt, einen vortrefflichen Beton abgaben oder, beim Eftrich verwendet, das
Opus Signinum (fog. von der Stadt Signia) herftellen halfen.

Aelter als die gebrannten Mauerfteine find die gebrannten Thonziegel, fchlecht- Dacgzi'egel'
weg wépopot, repopides, 7egulae genannt.

Fiir das hohe Alter derfelben {pricht die Erwihnung der Sage bei Plnius
(Lib. VII, 195), dafs Kinyras auf Kypros das Ziegeldach erfunden habe. Zur Bliithe-
zeit Athens war es fchon allgemein verbreitet. Die Etrusker find mit demfelben
bekannt gewefen; auch in Pompeji reicht der Gebrauch ziemlich weit hinauf, da
fich Ziegel mit oskifchen Stempeln finden. Ischia verforgte die Stiddte des Golfes
mit Ziegeln 72).

Die Dachziegel hatten rechteckige oder trapezformige Geftalt und beftanden,

wie in Griechenland, aus flach gewdlbten und ebenen Plattenziegeln mit aufgebogenen
Rindern an den Langfeiten, den eigentlichen’ 7¢gulae, und aus conifchen oder fattel-
formigen Hohlziegeln (zalontijpeg, fmbrices), welche die mit den aufwirts ftehenden
Rindern an einander ftofsenden Zegwl/ae iiberdeckten. Die Planziegel waren auf
der unteren Fliache glatt und hatten keine Nafen; ihre Abmeffungen waren fo ver-
fchieden, wie die der Backfteine, Nicht gleichmifsig dick geftrichen, verjiingen fie
fich nach oben in der Stirke um 1 bis 1,scm, Die durchfchnittliche Dicke ift am
unteren Rande 3cm, der Rand, der nicht vollftindig bis zur Oberkante reicht,
3 bis 4cm hoch. Neben den Randleiften laufen noch auf der oberen Fliche kleine
Rinnen her. Die trapezférmigen Dachziegel haben an der Schmalfeite zuriickgefetzte
kurze Falze, wihrend die rechteckigen fchrig unterfchnittene haben. Ziegelrefte in
den Mufeen von Trier und Karlsruhe (letztere von Badenweiler ftammend) zeigen,
etwa 5,5 cm vom oberen Rande, Nagellécher und waren fomit wohl Traufziegel. Die
Hohlziegel erhielten an der Dachtraufe meift einen befonderen bildnerifchen Schmuck,
indem fie eine aufwirts gerichtete, palmettenartig verzierte Stirnfliche, Thiergeftalten
und Blatt-Ornamente aufweifen.

Aufser diefen wurden noch befondere Firft-, Grath-, Kehlen- und Traufziegel
geformt. Die Firftziegel waren wieder Hohlziegel, aber von cylindrifcher Form mit
feitlichen Anfitzen oder Oeffnungen zum Einfchieben der Hohlziegel und mit Ver-
bindungsanfitzen in der Liangenrichtung zum Aneinander{chieben der einzelnen
Stiicke. In #hnlicher Weife waren die Grathziegel gebildet. Die plattenartigen
Kehlenziegel (Zegulae colliciares, deliciares — zur Wafferrinne gehorig) hatten eine
unregelmifsige, fechseckige Form mit 4 langen und 2 kurzen Seiten; zwei der
langen Seiten hatten die gleichen aufgebogenen Rinder wie die Zegwlae. Statt

72) Vergl. Nissex a. a. O., S. 23.



93-
Stempel.

94

Formfteine.

95-
Gefchirre.

96.
Mortel.

118

der Hohlziegel mit Antefixen als Abfchfufs der Dachfliche nach dem Traufrande
wurden auch durchgehende Wafferkaften, d. h. Traufziegel mit Sammelrinnen und
Wafferfpeiern hergeftellt. Sie beftanden aus einer geraden Flidche, welche fich unter
die Zvgulae zum Theile fchob und aus einem ftark aufgebogenen, ornamentirten
Rande (Sima), an welchem in beftimmten Entfernungen die Wafferausgiiffe fafsen.
Bei einigem Winde hatte man alsdann denfelben Effect in der Wafferabfiihrung, als
wie beim Dache ohne Wafferkaften und Wafferfpeier. Eine Sammelrinne ohne Ver-
bindung mit einem Abfallrohr hat geringen praktifchen Werth. Die in Griechenland
in der ilteren Zeit vorkommenden flach gewdlbten Ziegel (7¢gulae) mit #hnlichen,
iiberdeckenden Hohlziegeln mogen nur felten zur Verwendung gekommen fein,
da auf den Trimmerftitten oder in Mufeen gewdhnlich nur die gefchilderten zwei
Arten zu finden find.

Um das Abziehen des Rauches oder das Eindringen von Luft und Licht in
den Raum unter der Dachfliche zu ermoglichen, wurden mit den gewdhnlichen
Plattenziegeln auch folche mit Oeffnungen von verfchiedener Form und Grofse ein-
gedeckt. Von diefen mogen wohl einzelne mit Marien- oder Tafelglas zugedeckt
gewefen fein, wie Vorrichtungen an in Pompeji gefundenen Ziegeln vermuthen
laffen. Neben diefen waren aber auch mit Hiiten und dachlukenférmigen Auffitzen
verfehene im Gebrauch, welche ohne Weiteres dem Eindringen des Regens wehrten
und von denen unverfehrte Exemplare in Pompeji und Bruchftiicke aus Bauten der
Zehntlande in den Mufeen zu Mainz und Karlsruhe fich befinden.

Die Stempelung der romifchen Ziegelwaaren war ziemlich allgemein oder doch
ein viel verbreiteter Gebrauch. Die Namen der Fabrikanten, Fabrikmarken und
Legions-Zeichen (Nummern und Beinamen derfelben) finden fich eingeprefft, bald
vertieft, bald erhaben gefchnitten. Originalftempel von Holz, Thon, Gyps, weichem
Stein und Metall find erhalten.

Die Steine, welche zur Herftellung von Séulen gebrannt wurden, bilden wahr-
fcheinlich die Mittelftufe zwifchen den Dachziegeln und Backfteinen. Der Gebrauch
derfelben ldfit fich in Pompeji bis in die Mitte des II. Jahrhundertes v. Chr. zuriick-
fiihren (Bafilika), wahrend dort die Mauerziegel erft in der Kaiferzeit verwendet wurden.

Schliefslich find noch die befonderen Formfteine und die Bau-Ornamente, als:
Thon-Reliefs, Gefimfe, Friesplatten etc. anzufithren. Von letzteren finden wir die
einzelnen Stiicke numerirt und mit Lochern zum Annageln verfehen,

Dafs man auch in der Herftellung grofser gebrannten Thonftiicke die nothige
Fertigkeit befafs, beweifen die Thonfirge, Badewannen (vergl. Capitol. Mufeum in
Rom), Amphoren und Weintonnen. Vztellius liefs eine Schiiffel machen, fiir die ein
befonderer Ofen auf dem Felde erbaut werden mufite und die etwa 150000 Mark
koftete., ‘Sie war »fo grofs wie Siimpfe« und fithrte den Namen »Schild der Minervac
(Plinzus, Lib, XXXV, 46).

Die Stidte Rhegium und Cumae waren ihrer Schiiffeln wegen berithmt; die
famifchen und arretinifchen Gefifse waren beliebte Tafelgefchirre.

Die Verwendung kiinftlicher Steine zum Bauen fetzt ein Bindemittel voraus,
das die kleinen Stiicke zu einem {chwer trennbaren Ganzen zufammenfiigt, Bei den
Mauern aus natiirlichen Steinen konnte die nothige Standfihigkeit durch die rationelle
Verbandfchichtung und durch das Gewicht der Materialien gewonnen werden; die
Verbindung der einzelnen Stiicke unter einander blieb dabei eine rein mechanifche.
Beim Backfteingemiuer dagegen miiffen Bindemittel und Baumaterial eine chemifche
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Verbindung mit einander eingehen und diefe, geftiitzt auf eine eben fo rationelle
Verbandfchichtung, mufs hier den néthigen Halt gewihren. Bei Bruchfteingeméuer,
bei Mauern aus unregelmifsigen, verhiltnifsmifsig nicht fehr grofsen Sand- oder
Kalkfteinen dient der Mortel mehr zur Ausebnung und Ausfiillung der Zwifchen-
riume, welche die unbehauenen oder nur fehr wenig bearbeiteten Steine bei der
Auffchichtung frei laffen; auch hat er eine gleichmifsige Druckvertheilung auf das
ganze Lager zu bewirken.

Beim Quaderbau, wenn die Steine forgfiltig bearbeitet find, fo dafs fie fich
in den Flichen innig berithren, hat die Anwendung von Mortel wenig Werth.
Wenn wir heutzutage beim Quaderverfetzen feinen Mortel oder reinen Kalk auf-
ziehen, fo dient dies mehr zur Ausgleichung von Unebenheiten und der dadurch
ermoglichten gleichmifsigeren Druckvertheilung, weil wir die Lagerflichen der Steine
nicht mehr fo forgfiltig zu bearbeiten gewohnt find, wie dies die Alten thaten,
Wir miiffen defshalb mit offenen Fugen verfetzen, wihrend die Quaderfugen bei den
Alten oft kaum fichtbar find. Mangel an Zeit und Geld lifit uns von der antiken
Praxis abfehen. Die Art der Ausfilhrung hingt eben vor wie nach, wieder und
immer wieder, neben der Gefchicklichkeit der Arbeiter, von den Geldmitteln ab.

Wie heute noch die Aegypter die Umfaffungsmauern ihrer kleinen Héufer mit
Nilfchlamm als Bindemittel aufbauen, fo mogen frither die Luftziegelmauern mit
Lehm als Bindemittel hergeftellt worden fein. Die Verwendung von Afphalt als
folchem, welche uns von Herodot berichtet wird, hat fich wohl auf Afien befchrankt.

Lehmmoértel mag auch noch bei Feuerungsanlagen zu Backfteinmauern ver-
wendet worden fein, wie dies heute noch der Fall ift; auch mag er von leichtfertigen
Unternehmern oder bei ftark fiihlbarem Geldmangel oder bei Zwifchenmauern kleiner
Bauten noch in fpiter Zeit eingefchmuggelt worden fein. Klagen iiber Kalkunter-
fchleife und daraus folgende Hiufereinftiirze find ja im Alterthume keine Seltenheit.
(Vergl. Plinius, Lib. XXXVI, 55.) Das Vorkommen von Lehm in den Lager- und
Stofsfugen, namentlich bei verfchiittet gelegenem oder unterirdifchem Mauerwerk, kann
iibrigens auch in vielen Fillen auf ein Einfchwemmen des lehmigen Bodens, welches
von dem das Erdreich und das Gemiuer durchziehenden Tagwaffer im Laufe der
Zeit bewirkt worden ift (wie z. B. bei der Melone in Camuscia) zuriickgefithrt werden.

Die wichtigfte Rolle fiir die Entwickelung der Technik in der {piteren Bau-
kunft fpielt der Kalkmortel; der Gewolbebau grofsen Stils ware ohne diefen nicht
moglich gewefen. Er ift den Griechen erft verhaltnifsméfsig fpat bekannt geworden;
300—200 v. Chr. mag er auf europiifchem Boden eingefiihrt worden fein,

Am meiften in Auffchwung kam er, als man »die {chitzbaren Eigenfchaften
erkannte, welche Kalk in Verbindung mit Puzzolane gewinnt«. Die erften Verfuche
damit wurden am Golf von Neapel gemacht. S#rabo (Lib. V, 4) fiihrt Puteoli als
grofse Handelsftadt an, »da fie wegen Brauchbarkeit ihres Sandes zu kiinftlichen
Hafenbuchten die Anlage grofser Dimme in das Meer geftattete und die offenen Ufer
zu Buchten machte, in denen die grofsten Laftfchiffe anlegen konnen.« — »Puzzolan-
Erde mit cumanifchem Mortel gemifcht, in das Waffer getaucht, giebt einen einzigen,
den Wogen unbezwingbaren Stein« (Flnius, Lib. XXXV, 6).

Kalk und Sand waren die unfcheinbaren Materialien, denen die Baukunft fo
viel verdankt.

Kalk follte von weifsen Bruchfteinen oder Gerdllen gebrannt, der aus harten
Steinen gewonnene zu Mauermortel, der aus lécherigen zu Putzmértel verwendet
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werden. Kalk, aus bunten Steinen gewonnen, verwirft Cato. Der gelofchte Kalk
wurde um fo beffer erachtet, je &lter er war; nach alter Vorfchrift follte er 3 Jahre

Den frifch gegrabenen Sand erklart Vitruv (Lib. II, 4) fiir den beften; er foll
daher nicthsjl’gge_ga—’\nderSmﬁ_emiiégen. Nur zum Putzen follte trockener verwendet
werden. Der befte foll, in der Hand gerieben, knirfchen und, auf ein weifses Tuch
gefchiittet und wieder herausgeworfen, diefes nicht befchmutzen. Von Grubenfand
fihrt er fchwarzen, grauen, rothen und réthlich-braunen (Karbunkel) und in Etrurien
rothbraunen an, ferner Flufsfand oder aus dem Kies gefchiedenen. Den Meerfand
verwirft er, da er fchwer trocknet und falzige Feuchtigkeit abfondert.

Fiir guten Mortel follten auf 3 Theile Grubenfand 1 Theil Kalk kommen,
bei Verwendung von Flufs- oder Meerfand 13 gefiebtes Ziegelmehl zugefetzt werden.
Plinius (Lib, XXXVI, 52) will bei Grubenfand 1js Kalk, bei Flufs- und Meerfand
s Kalk, fiir Mortel zum Cifternenbau dagegen 5 Theile reinen, rauhen Sand und
2 Theile ftark bindenden Kalk, Zerbrochene und zerftofsene Thonfcherben, dem
Kalk beigemifcht, machen den Mortel fefter und dauerhafter (Plnius, Lib. XXXV, 6).

Marmormortel und Gyps wurden nur zu decorativen Zwecken verwendet. Der
letztere wurde als Gypserde (Cypern) gegraben oder aus Steinen (Syrien) gebrannt.
Der befte wurde aus dem Spiegelftein gewonnen. Wenn angefeuchtet, fo wird fein
rafcher Verbrauch anempfohlen. Der erftere muflte vor feiner Verwendung fo
lange bearbeitet werden, bis er nicht mehr an der Kelle hingen blieb. (Plnius,
Lib. XXXVI, 53, 59.)

»>Mit dem Baume erbauen wir Wohnungen, aus dem Baume werden auch
Gotterbilder gemacht« (Plznius, Lib. XII, 2). Holz als Baumaterial ift fo alt und fo
wichtig, wie Stein. Mangel oder Vorhandenfein oder Vorwiegen des einen oder
des anderen Materials gab in den verlchiedenen Lindern den Ausfchlag fiir die
erften Anfinge und die eigenthiimliche Entwickelung der Baukunft. Im Haurdn,
im vollftindig baumlofen Lande, zwang das einzige Material, der Stein, zum Stein-
bau, und wir konnen diefen von der Hohlenwohnung, die ficher bis in das grauefte
Alterthum hinaufreicht %), bis zum vollendeten offentlichen und Tempelbau ver-
folgen. Der Holzbau konnte fich nur in fchwach bevolkerten, holzreichen Gegenden
auf die Dauer halten; die Verginglichkeit des Materiales und der Maffenverbrauch
in dicht bevolkerten Landftrecken liefsen wohl bald zur gemifchten Bauweife, zum
combinirten Holz- und Steinbau, iibergehen.

Die Vorbedingungen zu diefem waren in Italien vorhanden, und wir begegnen
demfelben auch in der romifchen Baukunft. Sind auch keine Werke diefer gemifchten
Bauweife vollftindig erhalten geblieben, an denen wir die verfchiedenen, zur Ver-
wendung gekommenen Holzarten nachweifen konnen, fo geben uns doch die ver-
kohlten Refte in Pompeji und die Aufzeichnungen alter Schriftfteller Auflchlufs iiber
diefe und ihre Anwendung. Nufsbaum-, Eichen-, Kaftanien-, Buchen- und Fichten-
holz find in jener Stadt nachweisbar. Die Tannen und Fichten Latiums preist noch
Theophraft (Planzengefch. V, 8); iiber den Holzreichthum Tyrrheniens, welches die
geradeften und langften Balken zum Hiauferbau liefere, und {peciell Pifas, berichtet
Strabo (Lib. V, 2, 5); Lirchenbeftinde ringsum die Ufer des Padus und an den
Kiiften des adriatifchen Meeres fithrt Vizruv an. Diefer (Lib. II, 9) und Plnius

73) BADEKER, K. Paliftina und Syrien. Von A. Socin. Leipzig 1875. S. 125 u. 418.
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(Lib. XVI) geben nachftehende Holzarten und deren Verwendung zu technifchen
Zwecken, welche bis heute diefelbe geblieben ift, an: Weifstanne, Larche, Buche,
Wintereiche, Zirneiche, Hainbuche, Efche, Erle, Ulme, Wallnufs, Pappel, Linde,
Weide, Kiefer, Cypreffe, Ceder etc.

Tannen und Lirchen werden wegen 1hrer bedeutenden Biegungsfeftigkeit zu
Balken empfohlen, die Eichen wegen ihrer Druckfeftigkeit zu Stindern. Das Lirchen-
holz gilt bei Vitruv geradezu als unverwiiftlich. »Wenn diefes Holz leicht nach
Rom zu fchaffen wire, fo hitte man bei Bauwerken den grofsten Nutzen davon.«

Ueber die Haltbarkeit der Holzer fagt Z/nius ganz allgemein, dafs diejenigen
Holzarten, welche einen vorziiglichen Geruch haben, auch von Dauer feien. Am
beften hielten Eibenbaum, Cypreffe und Ceder, und als Beweis diene das Dach
des Dianen-Tempels zu Ephefus, das aus Cedernbalken beftehe; weiters die aus
Cypreffenholz hergeftellten Thiirfliigel dafelbft, welche, obgleich 400 Jahre alt,
noch wie neu ausfihen. Vier Jahre hitten diefe in den Leimzwingen geftanden!
Ferner das Holzwerk aus numidifchen Cedern am Apollo-Tempel in Utica, das
fchon 1178 Jahre ausdauere. Die Balken von Wachholder des Dianen-Tempels in
Sagunt, welche fchon 200 Jahre vor der Zerftérung Trojas eingelegt feien, dauerten
zur Zeit noch!

Von Fiulnifs und Alter wiirden nicht angegriffen Cypreffe, Ceder, Buchs,
Taxus, Wachholder und Olive und fehr {pit erft Lirche, Wintereiche, Korkeiche,
Kaftanie und Wallnufs; keine Riffe erhielten Ceder, Cypreffe, Olive und Buchs,
was wohl nur dann zutreffen wiirde, wenn diefe Holzer technifch ganz raffinirt,
ihrer Eigenart entfprechend, verwendet worden waren. ”

Ueber die Grifse und das Alter der Biume erfahren wir (Plknzus, Lib. XVI), dafs
z. B. auf einem Hiigel in der Nihe Roms eine Steineiche von etwa 10m Umfang
ftand und dafs ebenfalls eine Steineiche auf dem vaticanifchen Berge gezeigt wurde,
deren Alter das der Stadt ibertreffe; fie trug eine Infchrift mit ehernen etruskifchen
Lettern.

Tiber ftellte einen Liarchenftamm von 36m Hohe aus, der gleichmifsig 60 cm
dick war; ein Balken, der beim Baue des Dzribitorium iibrig blieb, hatte 45cm Dicke
und 30m Linge. Bei dem Schiffe, das Caligula zur Ueberfiihrung eines Obelisken
bauen liefs, befand fich eine Weifstanne, deren Stamm 4 Minner kaum umipannen
konnten und der mit etwa 13000 Mark bezahlt wurde. Cedern von &dhnlicher
Grofse werden auf Cypern erwihnt.

Die von den Englindern neuerdings befolgte Praxis, im Safte gefilltes oder
griines Holz zum Schiffbau zu verwenden, wurde von den Romern {chon geiibt.
Duilius ging 60 Tage nach der Baumfillung mit feiner Flotte unter Segel, Sczpzo
im zweiten punifchen Kriege 40 Tage nach der Fillzeit.

Als die rechte Zeit zum Fillen des Bauholzes zu Hochbauzwecken bezeichnen
Vitruv und Flinius die Tage vom Herbft bis zum Frithjahr (»vom lidngften Tage
bis zum Erfcheinen des Weftwindes<). Wo es moglich, befolgen wir heute noch
diefelbe Regel; ihr Einhalten hingt von localen Verhiltniffen ab. Der rafche Umfatz
des Holzes zu Geld hat auch hier noch ein Wort mitzufprechen.

Auch auf den Stand des Mondes wollen die Beiden Riickficht genommen
haben, indem fie die Zeit zwifchen dem 20. und 30. Tage des Monates fiir die
geeignetfte erachten. Am beften eigne fich fiir Rundholz zum Fillen die Zeit, in
welcher die Biaume knofpen, weil fpater die Rinde unablosbar wiirde.
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Als Art der Fillung wird gerathen, den Baum bis zum Kern einzufchneiden,
damit der Saft heraustrocknen kann, und dann erft foll er vollends gefillt werden.

Cato, »in allen Erfahrungsfachen der bedeutendfte Mann«, rith: »Riihre kein
Bauholz an, als bei neuem Licht und wenn der Mond halb ift; alsdann darfft du
es aber weder ausgraben, noch am Boden abhauen; am beften {chafft man es an
den nichften fieben Tagen, in denen der Mond voll ift, heraus. Jedenfalls hiite
dich, dafs du Holz befchligft oder fillit oder anriihrft, wenn es nicht trocken oder
wenn es gefroren oder bethaut ift 74).

Von den Metallen waren es vorziglich Eifen, Blei, Zinn, gediegenes und
kiinftliches Erz, die zu technifchen Zwecken, allerdings nicht in dem weiten Umfange,
in welchem die moderne Technik fie verwendet, verarbeitet wurden. Die Edelmetalle,
Gold und Silber, wurden zu Schmuckfachen und Kunftwerken verarbeitet, diinn ge-
fchlagen auch zu Ueberziigen von Bronzen und Bildwerken aus den verf{chiedenften
Materialien oder auch als Beimengung zur Herftellung kiinftlicher Metalle verwendet.

Das Eifen, »das befte und das {chlimmfte Werkzeug im Lebenc¢, wurde aus-
giebig fchon feit alter Zeit in den Gruben von Ilva (Elba, fiehe Art. 10, S. 3),
alfo im Lande felbft gewonnen. Auch Kappadokien lieferte gutes Rohmaterial.
Als das vorziiglichfte bezeichnet Pnius (Lib. XXXIV, 39) das ferifche und ihm
zundchft das parthifche Eifen, beides Streckerze. Als Eifenfabrikate waren beriihmt
die Erzeugniffe von Bilbilis und Turiaffo in Hifpanien und von Comum in Italien.
In der Baukunft fehen wir hauptfdachlich nur Stangen, Klammern, Dollen oder Diibel,
Stifte, Haken, Nédgel, Schloffer und Werkzeuge aller Art aus diefem Material gemacht.
Gegen Roft fuchte man daffelbe durch Bleivergiiffe oder Ueberziige von Bleiweifs,
Gyps und fliffigem Pech zu fchiitzen.

Beim Blei unterfchied man fchwarzes und weifses; letzteres war das koftbarere.
Aus dem erfteren wurden Rohre und Belegplittchen (Tafelblei?) gemacht. Bleierne
Wafferleitungsrohre mit romifchen Stempeln, in allen Querfchnitts-Dimenfionen, finden
fich allenthalben, und heute find davon in Italien noch welche im Gebrauch — das
befte Zeugnifs fiir deren Giite. Zinn wurde zur Herftellung von Spiegeln gebraucht,
deren beliebtefte zu Brundufium gefertigt wurden; auch die ehernen Gefchirre wurden
damit belegt, um ihnen den unangenehmen Gefchmack zu benehmen und um die
Bildung von Griinfpan zu verhiiten.

Gediegen Erz, oder nach jetziger Ausdrucksweife, gediegen Kupfer (Cuprum
nativum) wurde nach Plnius (Lib. XXXIV, 1 u. 2) gegraben und durch Feuer
geldutert. Im eigenen Lande fand es fich einft in Campanien, dann im Gebiete
der Bergomaten, dem iufserften Theile Italiens, Das Salluftianifche Erz im Alpen-
ftriche der Centronen und das Livianifche in Gallien gingen {chnell zu Ende. Das
hochfte Anfehen genofs {piter das marianifche (Sierra Morena?) oder cordubenfifche,

Das erfte Erz foll auf Kypros entdeckt und aus Chalcites (Erzftein, Kupferkies)
gewonnen worden fein. Seine hauptfichlichfte Verwendung war zu Geld. Was fonft
noch als Erz bezeichnet wurde, war ein Erzeugnifs der Kunft. /Flinius klagt iiber
den Verfall der Kunft, Erze zu giefsen; »man iibe fie nicht mehr wie friiher des
Ruhmes, fondern, wie Alles, des Gewinnes wegen.«

Die Verwendung diefes kiinftlichen Erzes, der Bronze unferer Zeit, zu Gotter-
bildern (das erfte in Rom eine Ceres 485 v. Chr.), Statuen, Schwellen und Thiir-

4) Eine ziemlich umfaffende Aufzihlung der wichtigften Nutzhélzer der Alten und deren Verwepdung findet fich bei
BLEMNER a. a. O., S. 245—311; die befte antike Quelle hieriiber it 7keophraft; H. pl.
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fligeln der Tempel und zu Gerathfchaften aller Art, als: Tifchfiifsen, Bettgeftellen,
Prunktifchen, Dreifiifsen, Leuchtern, Lampen, Candelabern, Kannen, Eimern etc.
war eine ungeheuer verbreitete. Als Verbindungsmaterial fand es nur felten
Anwendung in der Baukunft, da das Eifen hierfiir, nach griechifcher Tradition, das
bevorzugte Material war.

Seine Verwendung zu Siulen-Kapitellen ift durch Plnzus (Lib. XXXIV, 7)
beglaubigt, der folche in der von Cn. Octavius erbauten Doppelfdulenhalle bei der
flaminifchen Rennbahn und im Pantheon des M. Agrippa angiebt; auch die Kapi-
telle des Tempels in Palmyra diirften aus diefem Materiale gewefen fein 73).

Am fritheften beriihmt war das delifche Erz; durch feine Mifchung das aegi-
netifche; als Kranzerz zu Blittern verdiinnt und als dehnbares (Staberz) das cyprifche;
zu Gerithen und Gefifsen das campanifche. Sogar dem Silber und Golde wurde
das korinthifche Erz vorgezogen,

Man unterfchied bei diefer »Edelbronze« drei Arten: eine weifse, in der bei
der Mifchung Silber vorherrfchte; eine gelbe, bei welcher Gold vorherrfchte, und
eine dritte, bei welcher der Zufatz von Gold und Silber gleichwerthig war. Nach
dem Zufall gemifchtes hatte die Farbe der Leber, ftand geringer im Werthe und
wurde Lebererz genannt. Bronze-Statuen beftrichen die Alten mit Erdharz; {piter
wurden fie mit Gold iiberzogen.

Als Conftructions-Material treffen wir Erz beim Dachftuhl der Vorhalle des
Pantheon, als Bekleidungsmaterial im Inneren der Pantheonskuppel. Stiicke von
letzterem find heute noch an der Wandung der Lichtéffnung im Scheitel des Ge-
wolbes erhalten. Als Deckmaterial fiihrt es Pizuzus (Lib. XXX, 7) beim Vefta-
Tempel in Rom an, deffen Dach mit fyrakufanifchem Erze bedeckt war. Die Ziegel
des Tempels der Roma und Venus waren aus Bronze und vergoldet.

Das opake Glas (Email) zu Auftrigen oder Ueberziigen von Thonzeug,
Terracotten, Backfteinen und Metall (Email clotfonné und champlevé) wurde in
Aegypten in diltefter Zeit fchon verwendet und kann dort in einzelnen Zweigen,
durch die Konigs-Cartouchen beglaubigt, bis auf Mencheres (IV. Dynaftie, 3122 bis
2956 v. Chr.) zuriickgefiihrt werden. Die Art der Glasfabrikation ift uns, in den Re-
liefs von Beni-Haffan-el-Gadim bildlich dargeftellt, erhalten geblieben. Sie ftammen
aus der Zeit der XVIIL. Dynaftie (1597—1447 v. Chr.). Das Giefsen und Blafen
it hiernach bekannt gewefen. Der Name Z/utmes II1. prangt auf einem kleinen,
irifirenden Becher. Gemalte Glifer konnen in THeben bis 1goo v. Chr. zuriick-
datirt werden.

Auch die Affyrer waren fchon friih mit der Glasfabrikation vertraut. In den
Ruinen von Niniveh (Funde von Layard und Botta) fanden fich runde Glasvafen
mit Infchriften des Konigs Sargon, der 17 Jahrhunderte v. Chr. regierte. Die Gléfer
von Sidon waren berithmt; die Bliithe der Stadt fillt aber zwifchen 1600—1100 v. Chr.

In Afien blieb man bei der Fabrikation kleiner Glifer nicht ftehen; man gofs
Stiicke fo grofs, um einen Leichnam hineinlegen zu kénnen. (Xerwes Darii filius
effoffo vetufti Belus monumento vitreum alvewm reperit in quo jacebat oleo cadaver.)
Fein und gefchmackvoll find die Glaswaaren der Etrusker; fie erinnern an die der
dgyptifchen Kunft.

Da an der Kiifte von Cumae ein Sand vorkémmt, der fich zur Glasfabrikation
eignet, fo diirfen wir wohl annehmen, dafs Glasarbeiter fchon frith in Campanien

) Vergl. Socix a. a. O., S. 547.
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und zu Cumae fich niedergelaffen hatten. Die Fortfchritte in der Glasfabrikation
auf romifchem Boden werden bekundet durch die Legende, dafs unter Z77der
unzerbrechliches Glas gemacht worden fei. Thatfache ift das leichte Glas unter
Nero, der Nimbus vitreus des Martial, von dem einzelne Stiicke mit 600 Mark
bezahlt wurden. Seine ungeheuer mannigfache Verwendung zu Gefchirren, zum
Aufbewahren von Fliiffigkeiten, Friichten, Gemiifen, Effenzen, Arzneien, zum Ver-
fchliefsen von Waaren ftatt Papier oder Leinwand, zu Sand- und Wafferuhren,
Lampen, Afchenurnen, Toilette-Gegenftinden, Perlen, Arm- und Halsbiandern, zu
optifchen Inftrumenten (Vergrofserungsglifern), die Verbindung von Bronze und
Glas (vergl. FPlinius, Lib. XLV und LXIII) in alter Zeit find bekannt und beriihren die
Bautechnik zu wenig. Dagegen ift die Herftellung von Tafelglas und deffen Verwen-
dung einfchneidend fiir die Geftaltung der Architektur geworden. Verfolgen wir die
Entwickelung der Fabrikation diefes Zweiges und Verwendung bis heute, fo hat
kein Material, mit Ausnahme des Eifens, eine folche Revolution auf dem Gebiete
der Baukunft hervorgebracht, wie das Glas.

Es fteht wohl aufser Zweifel, dafs man den Spiegelftein (Marienglas) als licht-
durchlaffenden Ver{chlufs fchon frith verwandte; aber auch das Tafelglas wurde,
und zwar in nicht gerade kleinen Abmeffungen, in der Kaiferzeit ziemlich ausgiebig
verwendet. In Pompeji felbft, noch an Ort und Stelle, und im Mufeum zu Neapel
befinden fich kleinere Stiicke, in der Sammlung des Louvre ein Stiick von
25 X 19em bei 4 bis 5mm Dicke, Im Jahre 1831 wurden in Pompeji Scheiben von
30 X 361scm gefunden, und 1862 erregten in der Sitzung der Akademie der
Wiffenfchaften zu Paris gegoffene Scheiben aus Herculaneum von 70 X 40cm die-
Aufmerkfamkeit der Gelehrten 76).

Die Analyfe ergab nahezu die gleiche Zufammenfetzung, wie bei unferen
modernen Gléfern 77):

Kiefel . . . . 69 antik, 68 modern,
Soda <, .. Liiu X 17 »
Kalk &% ww s 7 » 9 »
Aluminium . . 3 > 4 »
Eifenoxyd . . 1 > — »

Plilo, der eine Gefandtfchaft Alexandriner Juden zu Caligula fiihrte, berichtet,
dafs jener einen grofsen Saal mit Glasfenftern zu {chliefsen befahl, welche Filo
fehr wohl von denen aus Spiegelffein unterfcheidet (.... »ju/fit circumquaque feneftras
claud; vitro candido, fimili [pecularibus lapidibus quibus lux admittitur, ventus et fol
excluditur.« Liber de legatione ad Gajum).

Plinzus 1afft die Galerie in feinem Laurentinum, Fuwvenal eine Sinfte mit Glas
gefchloffen fein. Lactantius (de opificio Dei), gegen Ende des III. Jahrhundertes
lebend, fpricht von ». . .. feneflras vitPo aut [peculari lapide obductasc.

Zeugniffe fiir Glasfenfter aus der Mitte des IV. Jahrhundertes bringen der
heil. Auguftin und der heil. Hieronymus bei. >Fencfirae erant factae in modum retss,
ut non fpeculari lapide, nec vitro, fed lignis vermiculatis clauderentur< (de verd. Dom.
Serm. V, 2), {chreibt der erftere, der letztere: »fene/lrac quae vitro in tenues laminas
Jufo obductae erant.c Die Fenfter waren mit diinn gegoffenem Glafe gefchloffen!
Diefe Citate beweifen doch, wie weit fchon der Gebrauch von Glasfenftern ein
allgemeiner war.

1) Vergl. DEVILLE, A. Hifloire de Uart de la verrerie dans Uantiguité. Paris 1871. S. 96—97.
17) Vergl. auch Allg. Bauz. 1863, S. 246: Fenfterglas in Pompeji nach Masois u. Bontemps.
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Zur Zeit Sulla’s {chmiickte man die Skena-Mauern der Theater mit Glas-
platten oder Glas-Mofaiken; man belegte mit folchen bald darauf die Fufsboden
und verwendete fie fpiter auch bei Decken und Gewdlben. Seneca fagt: »>Man galt
fiir arm in feiner Zeit, wenn man feine Decken nicht mit Glas verfahe, und Plnzus
(Lib. XXXVI, 64) fiihrt aus, dafs Agrzppa die Gewolbe feiner Bader hitte aus Glas
anfertigen laffen, wenn diefe Erfindung fchon gemacht gewefen wire. Es kann fich
doch wohl hier nur um mit Glas gedeckte Oeffnungenin den Gewdlben felbft
handeln oder wohl richtiger um Glas-Mofaiken auf den Gewdlbeflachen.

Das Bediirfnifs nach mehr »Licht und Lufte, gegeniiber den alten Einrich-
tungen, trat mit wachfendem Luxus immer mehr hervor, wie es auch heute
wieder mit jenem Hand in Hand geht und in feiner Uebertreibung bald zur Lécher-
lichkeit wird. :

Der Gebrauch der Glasfpiegel kann auch ziemlich zuriickdatirt werden, wenn
wir uns eines Ausfpruches des Arifloteles erinnern, der da fagt: »Das Glas und der
Kryftall haben ein Blatt von Metall nothwendig, um das Bild zuriickzuwerfen, das
man ihnen gegeniiber ftellt.< :

Seneca (Queft. nat., Lib. I, 13) fagt iiber das Vorkommen und die Anwendung
der Glasfpiegel in Rom: >Man bediente fich folcher mit Gold, Silber und Edel-
fteinen gefchmiickt in der Naturgrofse des Menfchen. Sie waren entweder in der
Mauer befeftigt und ftindige Zimmer-Decoration, oder fie waren durch Gegen-
gewichte beweglich eingerichtet.« Dabei foll felbftredend nicht gefagt fein, dafs
diefe Spiegel aus einem einzigen Stiicke Glas angefertigt waren; fie mogen der
Hohe nach aus 2 Stiicken beftanden haben. Glifer von 70cem Grofse find ja ge-
funden worden. :

Die Farben-Scala des Alterthumes war nicht fo reich, als die unferer Zeit,
obgleich fie jede nothwendige Species enthielt, um in polychromer Beziehung Alles
das leiften zu konnen, was auch das moderne Auge verlangt. Vizruv (Lib. VII, 7)
unterfcheidet natiirliche und kiinftliche Farben. Zu erfteren rechnet er: Berggelb
(Ocker), Réthel, paritonifches Weifs, griine Kreide, Operment (Goldgelb), Sandarach
(Rothlichgelb), Zinnober, Berggriin, Armenifchblau und Indigo; die meiften diefer
Farben wurden in Italien nicht gefunden. Zu den kiinftlichen Farben rechnet er:
Schwarz, gebrannten Ocker, Bleiweifs, Kupfergriin, Stahlblau und Purpur. Die letzt-
genannte, aus Seefchalthieren gewonnene Farbe habe nicht iiberall denfelben Ton.
In den nérdlichen Gegenden fei er f{chwirzlich, bldulich, in den oftlichen und weft-
lichen des Vorkommens der Seemufchel violett, in den fiidlichen intenfiv roth.

Vom Zinnober fiihrt er an, dafs er auch gefillcht wurde; fiir Purpur und
Indigo gab es aus Pflanzen und Blumen (Krappwurzel, Hyacinthenbliithe) gezogene
Surrogate.

Wir fehen aus dem Vorftehenden, dafs die romifche Baukunft nahezu iiber
eben fo viele Materialien zum Ausdruck ihrer<Ideen gebot, als die moderne, wenn
fie auch einzelne weniger ausgiebig verwerthete, wie letztere,
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