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1 EINLEITUNG

Das Errichten und Nutzen von offentlichen sowie privaten Gebauden, Nutzbauten und
Infrastruktur war essenzieller Bestandteil des taglichen Lebens und der Arbeitswelt nicht
nur der romischen, sondern der gesamten historischen Zeit. Dabei bilden nicht nur die
Bauform oder der Stil des Dekors, sondern auch die gesamten Arbeitsprozesse vom Planen
tber die Bauvergabe, die Produktion bis hin zu Logistik und Transport aller Baumaterialien
sowie die Baustellenprozesse ein Geflecht an Faktoren zur Erfassung eines Gebaudes als
ganzheitliches Objekt’.

Auch die vorliegende Arbeit kann in dieses Themenfeld der sog. Bauokonomie eingeordnet
werden?. Es sollen insgesamt zwolf Gebaude hinsichtlich ihrer Baumaterialien und der be-
notigten Arbeitszeit fur Materialproduktion, Transport und Bau quantifiziert und einer
vergleichenden Analyse unterzogen werden mit dem Ziel, Regelmiafigkeiten und Unter-
schiede herauszustellen. Auf der Basis dieser Beobachtungen konnen schliefSlich die Cha-
rakteristika eines lokalen Bauwesens identifiziert und in einen groferen Kontext eingeord-
net werden. Diese Verschiebung des Forschungsfokus weg von einem einzigen Gebaude
hin zu einem Vergleich mehrerer Gebaude unterschiedlicher Typen eroffnet die Beantwor-
tung weitreichender Fragestellungen aus dem wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Kon-
text. Denn wie die Diskussionen und Debatten der letzten 50 Jahre gezeigt haben, konnen
primitivistische Modelle wie die ,consumer city" von Moses Finley und Max Weber? als un-
zulanglich fir die Beschreibung antiker Stadte und allgemein der Wirtschaft eingestuft
werden. Doch auch modernistische oder gar formalistische Modelle laufen Gefahr, Regel-
mafigkeiten und Gesetzmafigkeiten zu propagieren, die einer individuellen Einzelpra-
fung nicht standhalten wiirden*. Daher soll in der vorliegenden Arbeit ein Modell ange-
wandt werden, das Charakteristika des Bausektors einer ganzen Stadt beleuchten soll.
Durch eine derartige Generierung an Daten und Aussagen aus verschiedenen Regionen
kann zukiinftig im gunstigen Falle ein sowohl vielschichtigeres als auch aussagekraftigeres

Bild der romischen Architektur und des Bauwesens ermoglicht werden.

! Maschek 2017, 39-42.

* Im englischsprachigen Raum sind die Begriffe ,architectural energetics* bzw. ,(labour) cost analysis® gelaufig.
3 Grob zusammengefasst besagen diese, dass die antike Stadt im Gegensatz zur mittelalterlichen Stadt nicht
von deren Hinterland getrennt werden kann und lediglich die Erzeugnisse daraus bezieht, ohne eigene
kommerzielle bzw. kapitalistische Strukturen aufzubauen. Siehe dazu Finley 1977.

4 Wilson 2002, 233-234.
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1.1 Fragestellung und Ziele

Als Forschungsobjekte fiir dieses Modell werden die 6ffentlichen Gebiaude rund um das
Forum von Pompeji untersucht®. Dabei handelt es sich um funf Sakralbauten, zwei kom-
merzielle Gebaude sowie finf administrative Bauten. Der Vorzug von Forschungen in
Pompeji ist der verhéltnismafig gute Erhaltungszustand der Gebaude, der eine Berticksich-
tigung weiter Teile des Baukorpers in der Berechnung ermoglicht (Taf. 1.1). Jedoch liegen
oftmals weder bauforscherische Untersuchungen noch konkrete Chronologien der Ge-
baude vor®. Dementsprechend werden die Feinheiten der Methodik auf die spezielle Be-
fundsituation in Pompeji angepasst und ausfihrlich erlautert. Eines der methodischen
Ziele der vorliegenden Arbeit ist es demnach, eine Skalierung innerhalb bauokonomischer
Untersuchungen zu entwickeln, die einerseits die Forschungsgebaude individuell erfasst,
dies aber gleichzeitig vor dem Hintergrund einer vergleichenden Bilanzierung. Das bedeu-
tet, dass eine sorgfaltige Auswahl getroffen werden muss, welche Material- oder baulichen
Spezifika in die Berechnung mit einfliefen oder wo es gegebenenfalls notig ist, ein gebau-
detbergreifendes Schema anzuwenden.

Auch die Berechnungswege selbst werden bestmoglich und nachvollziehbar einschliefSlich
der direkten Herleitung aus Handbuichern oder anderen Quellen dargelegt. Die primare
Quelle ist hier das in zwei Banden erschienene ,Manuale pratico per l'estimazione dei lavori
architettonict, stradalt, idraulici e di fortificazione per uso degli ingegneri ed architetti: von Gio-
vanni Pegoretti in der zweiten Auflage von 1862 und 1864. Dabei handelt es sich zum einen
um die ausfiihrlichste und detaillierteste Sammlung von Zeitangaben und -formeln fiir ein-
zelne Arbeitsschritte, und zum anderen schreibt Pegoretti tiber die vorindustrielle Zeit in
Italien, die geografisch und technologisch am treffendsten mit dem rémischen Pompeji
verglichen werden kann. Die ausfiihrliche und transparente Darstellung der Berechnung
dient nicht nur der Nachvollziehbarkeit, sondern soll auch die Interpretation Pegorettis
und anderer Quellen zur Diskussion stellen.

Die genannten methodischen Aspekte und Fragestellungen nehmen in dieser Arbeit ver-
haltnismafig viel Raum ein. Das erklart sich durch eine bislang fehlende Systematik der
Arbeitszeitberechnung im Forschungsfeld Bauokonomie (sieche Kap. 1.2). Denn je mehr
Beispiele fir die Arbeitszeitberechnung transparent veroffentlicht werden, desto klarer wer-

den Anforderungen, Licken und Optimierungspotenzial’. Das ibergeordnete Ziel muss es

3 Ausgenommen sind solche, wo der Erhaltungs- und/oder Forschungsstand eine legitime Berechnung nicht
zulisst, wie etwa der Venustempel.

¢ Daher werden allzu enge Datierungszeitraume in der Interpretation nicht berticksichtigt.

7 Fir die Publikation dieser Dissertation wurde die Berechnung ebenso an mehreren Stellen verbessert, da-
her unterscheiden sich die finalen Ergebnisse auch etwas von den vorlaufigen, die in Recko 2023 publiziert
wurden.
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schlieBlich sein, die Menge an generierten Daten und Einzelergebnissen in einem weiteren
und miteinander verbundenen Kontext nutzbar zu machen.

Der auswertende Teil der vorliegenden Arbeit beschaftigt sich mit einer vergleichenden
Analyse der mit der entwickelten Methodik generierten Daten. Dabei gilt es zunachst, die
Gebaude anhand ihrer quantifizierten Werte miteinander zu vergleichen und so Struktu-
ren, Regelmifigkeiten und Besonderheiten zu identifizieren. Im Vordergrund steht hier
die Frage, inwieweit der Vergleich von konkreten Daten mithilfe statistischer Methoden
weiterreichende Einblicke in das Baugeftige liefern kann als eine vermeintlich subjektivere
Bewertung der Funktion, Form und Ausstattung eines oder mehrerer Gebaude. Das betrifft
etwa Fragen nach der Verteilung von bestimmten Bereichen und Bauteilen (Mauerwerk vs.
Baudekor beispielsweise) sowohl in Volumen als auch in Arbeitszeit oder nach der Haufig-
keit bzw. Beliebtheit bestimmter Bautechniken oder Baumaterialien. Dabei helfen sollen
unterschiedliche Arten von Diagrammen, Tabellen sowie die Umrechnung in Vergleichs-
werte wie Arbeitszeit pro Kubikmeter Bauvolumen in h/m? oder das Verhaltnis von Flache
zu Volumen.

Ein weiteres Ziel der Analyse ist es, das lokale Bauwesen in Pompeji besser charakterisieren
zu konnen. Wahrend die Art der verwendeten Baumaterialien bereits bekannt ist, soll die
Untersuchung der Quantifizierung (Grofle, Form, Volumen, Verteilung, Haufigkeit etc.)
Ruckschlisse auf das Verhaltnis der Bauleute und Architekten zu diesen Materialien und
Techniken ermoglichen. Beispielsweise lassen sich so Aussagen dartiber treffen, zu wel-
chem Zweck und in welcher Form sie verwendet wurden und warum bestimmten Techni-
ken moglicherweise der Vorzug gegentiber anderen gegeben wurde.

Abschlieffend soll der wirtschaftliche Aspekt des Bauens naher beleuchtet werden. Dabei
dient die Arbeitszeit in Stunden als konkreter Faktor, der den wirtschaftlichen Wert eines
Gebaudes beschreibt®. Im Vordergrund steht hier die Frage, ob sich wirtschaftliche Kenn-
zeichen wie Effizienz, Schnelligkeit und Zeitbewusstsein als entwicklungstreibende Fakto-
ren in der pompejanischen Bauwirtschaft identifizieren lassen. Mit der Berechnung der Ar-
beitszeit fur die Forumsbauten und der damit verbundenen Erschliefung von Aspekten des
Bauwesens soll folglich ein weiterer Zweig des lokalen Wirtschaftssystems naher erschlos-

sen werden”.

8 Anders als beispielsweise bei DeLaine 1997 wird die Arbeitszeit jedoch nicht in einen monetiren Wert in
Form eines Getreideiquivalents oder Ahnliches umgewandelt. Stattdessen dient die Arbeitszeit fiir sich pri-
miar als ein wirtschaftlicher Vergleichsfaktor.

? Flohr — Wilson 2016, 1-16 tber die Wirtschaftsstruktur Pompejis im Hinblick auf Produktion, Nachfrage
und Handelssysteme inklusive einer Ubersicht und Bibliografie fritherer Forschung mit wirtschaftlichem
Fokus.
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Entsprechend dieser dargestellten methodischen und inhaltlichen Ziele ist die vorliegende
Arbeit gegliedert. Nach dem einleitenden Kap. 1 folgt die ausfithrliche Darlegung der hier
angewandten Methodik mit allen mathematischen und inhaltlichen Grundlagen sowie des
Rekonstruktionsschemas in Kap. 2. In den Kap. 3-5 werden auf Basis der Befundlage die
Berechnungsmodelle fir die Materialproduktion, den Transport und die Arbeiten auf der
Baustelle erlautert und tabellarisch aufgezeigt. Nachdem folglich in den Kap. 2-5 die Me-
thodik und das praktische Vorgehen der Arbeit erlautert und diskutiert werden, wird im
zweiten Hauptteil die Quantifizierung der einzelnen Gebiaude vorgenommen. Neben einer
Beschreibung der baulichen Charakteristika werden die Ergebnisse der Arbeitszeitberech-
nung fir jedes Gebaude in Kap. 6 zusammengefasst. Im abschliefenden Kap. 7 erfolgt die
Bilanzierung der quantifizierten Arbeitszeiten und Materialvolumina in Form einer ver-
gleichenden Analyse und Auswertung.

Der zweite Band enthalt die Tafeln mit umfassendem Bildmaterial sowie die Anhinge zu
allen Gebauden mit den zugehorigen Gebaudedokumentationen zur Nachvollziehbarkeit

der Berechnungen.

1.2 Forschungsstand zur Arbeitszeitberechnung (architectural energetics)

Durch die Erkenntnis, Bauten und andere architektonische Strukturen nicht nur anhand
ihrer Funktion und der Typologie ihres Baudekors bewerten zu konnen, 6ffneten sich weite
Forschungsfelder in Bezug auf antike Architektur. Insbesondere technische Prozesse und
praktische Ablaufe haben in der Forschung der letzten Jahrzehnte immer mehr an Bedeu-
tung gewonnen. Dazu gehoren beispielsweise die Bearbeitung und der Handel von Stein-
objekten sowie die Produktionsprozesse anderer Baumaterialien und die Organisation ei-
ner Baustelle'®. Neben diesem technischen Verstandnis hat sich ebenfalls das Bestreben ge-
festigt, die sozio-6konomische, politische und wirtschaftliche Bedeutung des Bauens greif-
bar zu machen. Da jedoch gerade firr romische Bauten entsprechende Quellen und Bauin-
schriften rar sind, hat Janet DeLaine mit ihrem Werk tiber die Caracalla-Thermen gezeigt,
wie die Methodik der Quantifizierung von Arbeitszeit diesen Zweck erfillen kann'!. Wih-
rend die Berechnung von Arbeitszeit in anderen Disziplinen bereits rege Verwendung

fand'?, hat DeLaine insbesondere durch die Auseinandersetzung mit modernen

1% u. a. Adam 1994; Bernard 2013; Lancaster 2005; Mogetta 2021; Oleson 2008; Pensabene 1998; Russell
2013; Taylor 2003; sowie die Reihen Archeologia dell'Architettura, Arqueologia de la Construccion und Costruire
nel Mondo Antico.

" DeLaine 1997.

"2 In der Altamerikanistik insbesondere Abrams 1994 und kiirzlich McCurdy — Abrams 2019.
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Ingenieurshandbiichern eine wegweisende Einfihrung der Methode in die klassische Ar-
chiologie geliefert.

In der folgenden Zeit schlossen sich Arbeiten an, die zum einen einzelne Bau- oder Pro-
duktionsprozesse naher analysieren und die Berechnung zu optimieren versuchen'? sowie
zum anderen zahlreiche weitere Bauten exemplarisch beziiglich Material und Arbeitszeit
quantifizieren'.

Die genannten Beitrage finden oftmals auf Konferenzen und in Workshops zusammen, aus
denen wiederum Sammelbinde hervorgehen®. Seltener sind monografische Arbeiten zu
finden, was dazu fihrt, dass sich die Veroffentlichung der einzelnen Projekte meist auf die
Grundziige der Berechnung und die Ergebnisse beschriankt'®. U. a. durch diese fehlende
Transparenz im Quantifizierungsprozess hat sich bis zum jetzigen Zeitpunkt noch keine
einheitliche Form der Berechnung und der Interpretation der Handbiicher durchgesetzt'’.
Das hat zur Folge, dass die fir die Bauten individuell quantifizierten Arbeitszeiten nicht
ohne Weiteres miteinander verglichen werden konnen, da keine gemeinsame Basis vor-
liegt'®.

Des Weiteren ist in den letzten Jahren das Bestreben zu beobachten, die sozio-6konomi-
schen Ruckschlisse, die sich aus der Analyse von Arbeitskraft und Bauindustrie ziehen las-
sen, aus dem chronologischen und ortlichen Kontext einzelner Bauten zu befreien. Um
dementsprechend weiterreichende Fragestellungen entwickeln und beantworten zu kon-
nen, ist jedoch eine umfangreichere Datengrundlage notig — es mussten also mehrere Bau-

ten (einer Stadt, eines Typus etc.) quantifiziert werden oder die im Bauwesen aufgebrachte

13 Das trifft insbesondere auf Steinbearbeitung zu, siche beispielsweise Barker 2010; Barker — Russell 2012;
Barker — Russell 2023; Clayton Fant — Barker 2016; Barresi 2003; Domingo 2012a; Pensabene — Domingo
2016. Zur Ziegelherstellung Janek 2018; Sperling 2020. Zur Mortelherstellung DeLaine 2021; Snyder 2020.
Zur Wandmalerei Bologna 2019.

4 Auswahl einzelner Fallbeispiele, nicht nur aus der romischen Antike: Brysbaert 2015; Camporeale 2011;
Courault 2015; Devolder 2012; Maschek 2016; Pakkanen 2013; Previato — Bonetto 2018; Shirley 2000; Le-
venson 2018; Holod u. a. 2016; Domingo — Domingo Magafia 2017; Soler Huertas 2014.

15 Barker u. a. 2023; Maschek — Triimper 2022; Courault — Mdrquez Moreno 2020; Heinzelmann — Recko
2020; Brysbaert u. a. 2018; Brysbaert — Pakkanen 2021; Brysbaert u. a. 2022.

!¢ Nattirlich mit Ausnahme von DeLaine 1997, aber auch Daniels-Dwyer 2000, Shirley 2000, Turner 2020,
Boswinkel 2021 sowie weitere noch laufende Dissertationsprojekte.

'7 Anregungen und Vorschlige zur Etablierung gewisser Standards in der Arbeitszeitberechnung bei Barker
u. a. 2022, 73-95 Appendix 2.

¥ An einer Datenbank, die zumindest die logistische Grundlage fiir projektiibergreifende Vergleiche bereit-
stellen konnte, arbeiten Christopher Courault und Javier Domingo (Maschek 2020, Anm. 122). Zudem ha-
ben Teilprojekte grofferer Forschungsprojekte den Vorteil projektinterner Berechnungsgrundlagen und so-
mit die Moglichkeit unmittelbarer Vergleichbarkeit und Zusammenarbeit, so z. B. das ERC-geforderte Pro-
jekt SETinSTONE zu menschlichen und materiellen Ressourcen im mykenischen Griechenland:
<https://setinstone.eu/> (07.02.2022).
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Arbeitszeit durch weitere Proxys statt konkreter individueller Berechnungen auf ganze
Stadte, Regionen oder Epochen extrapoliert werden'.

Die vorliegende Arbeit orientiert sich an den beiden letztgenannten Forschungsliicken, in-
dem zum einen die Berechnung so transparent wie moglich als Diskussionsgrundlage vor-
gelegt wird und zum anderen die gewahlte Skalierung die Charakterisierung der lokalen

Bauwirtschaft einer Stadt anhand ihrer offentlichen Gebaude anstrebt.

1.3 Das Forum von Pompeji und seine offentlichen Bauten

Die nachweisbare Geschichte des Forums von Pompeji beginnt mit dem archaischen Apol-
lotempel?’, der neben dem sog. Dorischen Tempel am Foro Triangolare sowie kleineren
sakralen Strukturen im Bereich der Regio VI zu den frihesten baulichen Siedlungsstruktu-
ren zahlt*'. Zu diesen frithen Strukturen gehort auch die erste Phase der Stadtmauer aus
Pappamonte, die — anhand der wenigen verbleibenden Reste zu urteilen — im Wesentlichen
bereits das Gebiet einschloss, das heute noch als das ca. 66 ha grofe Stadtareal erkennbar
ist*2. Auch die wichtige Nord-Stidachse zwischen der Porta Vesuvio und der Porta Stabiana
und mit grofer Wahrscheinlichkeit eine Ost-Westverbindung dhnlich der Via della Fortuna
und di Nola sowie weitere Straflen wie die Via Mercurio oder Via Consolare scheinen be-
reits bestanden zu haben?®.

Das 5. Jh. v. Chr. markiert in Pompeji scheinbar eine Zeit des Riuckgangs, der sich auch am
Forum in der abnehmenden Zahl an Votivweihungen im Apollotempel aufSerte*. Histo-
risch gesehen lasst sich diese Phase mit dem Druck der samnitischen Eroberungen in Zu-
sammenhang bringen, die im $. Jh. v. Chr. aus den Apenninen weiter in Richtung der
Sarno-Ebene vorriickten.

Ab der zweiten Hailfte des 4. Jhs. v. Chr. begannen jedoch die Romer mit der Eroberung

Suditaliens, die die drei Samnitischen Kriege sowie Plinderungen und kriegerische

19 Fir ahnliche Uberlegungen siehe auch Maschek 2020 und fiir eine umfangreiche Riick- und Vorausschau
auf architectural energetics inklusive umfassender Literaturhinweise Barker u. a. 2022.

% Dabei handelt es sich allerdings um einen Vorginger des spateren Apollotempels, der im Folgenden Ge-
genstand der Arbeitszeitberechnung sein wird.

! Pesando — Coarelli 2011, 41-42. Generelle Aktivititen und Besiedlung auf dem Lavaplateau, auf dem spa-
ter Pompeji entsteht, beginnen hingegen schon deutlich frither, womdglich schon im Neolithikum bzw. in
Bronze- und Eisenzeit (Giletti — Amato 2022, 143). Ebenfalls zur Frithzeit Pompejis siche auch Avagliano
2018; Fabbri 2017; Giglio 2016; Robinson 2011.

22 yan der Graaff 2019, 28-36 Taf. 2.

» Avagliano 2018, 31-39.

4 Es ist jedoch zu beachten, dass der aktuelle Forschungsstand das Bild hier verzerren kénnte und es ausrei-
chend Hinweise gibt, dass die Besiedlung trotz verminderter Aktivitat nie ganz unterbrochen war. Dazu
Avagliano 2018, 118-120 und dagegen Hoepfner 2021, 71-74.
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Auseinandersetzungen mit sich brachte. Zunichst noch in diese Kimpfe verwickelt, wurde
Pompeji um die Wende vom 4. zum 3. Jh. v. Chr. Verbtindeter Roms und genoss eine ge-
wisse Autonomie und wirtschaftliche Prosperitat®. Ab der zweiten Halfte des 4. Jhs. v. Chr.
nahm zudem auch fir uns erfassbare Aktivitit wieder zu. In beiden groffen Tempeln sind
Weihungen bezeugt und baulich lag der Fokus auf Infrastruktur in Form von Stadtmauer
und neu ausgerichteten StrafSen.

Vom Forumsareal®® der archaischen und frithsamnitischen Phase haben wir bislang keine
konkrete Vorstellung. Neben dem schon genannten ersten Apollotempel, der den Forums-
platz — zu dieser Zeit noch ohne Temenosmauer — im Westen begrenzte, geben geringfi-
gige Mauerreste im Siiden und Westen im Bereich der Basilika Auskunft tber das Vorhan-
densein einer Bebauung, deren Aussehen, Funktion, genaue Datierung und Bezug zum Fo-
rum jedoch unklar ist?”. Ende des 4. Jhs. v. Chr. erhielt das Forum eine Reihe von Tabernen
entlang der Nord- und Ostseite?®. Im noérdlichen Areal standen zudem ein Altar und ein
Bothros?. Im 3. Jh. v. Chr. kam eine weitere Reihe von Tabernen vor dem Apollotempel
an der Westseite des Forums hinzu. Zu dieser Zeit scheint folglich ein kommerzieller Cha-
rakter das Forum zu dominieren.

Durch das Bundnis zwischen Romern und Samniten steht auch die Hochzeit Pompejis im
2. Jh. v. Chr. in Zusammenhang mit den militarischen und kommerziellen Erfolgen Roms,
die eine Beteiligung kampanischer Stadte am Handel Giber weite Teile des Mittelmeerraums
ermoglichten?®. Damit einher ging eine Zeit der Monumentalisierung, in der neben dem
Forum mit dem sog. Theater-Viertel im Stiden der Stadt ein weiterer Ballungsraum 6ffent-
licher Gebaude entstand, in dem sich Unterhaltungs- und Sakralbauten konzentrierten. Am
Forum selbst entstanden in der samnitischen Bliitephase des 2. Jhs. v. Chr. die ersten mo-
numentalen offentlichen Bauten, die auch zur Zeit des Vesuvausbruchs noch standen und
somit zum Forschungsteil der vorliegenden Arbeit gehoren (Taf. 63.193)%'. Wohl in der
Mitte des 2. Jhs. v. Chr. wurde der Apollotempel neu errichtet und mit einer Tuffportikus
umgeben, die auch die vorgelagerten Tabernen verdrangte. An der Nordseite entstand etwa

in der 2. Halfte des 2. Jhs. v. Chr. der Jupitertempel, der das Forum und seine Ausrichtung

» Ruggieri 2019, 22-23.

2¢ Das Forum war schon mehrfach Gegenstand einer chronologischen sowie sozio-6konomischen Betrach-
tung, von denen jedoch einige Aspekte bereits tiberholt sind oder kontrovers diskutiert werden: Sogliano
1925; Maiuri 1973, 53-124; Lauter 1979, 416-436; Zanker 1995, 33—-140; Dobbins 1994; Ball — Dobbins
2013; Wallat 1997; Ling 2009.

27 Kockel — Flecker 2008, 279-282.

8 Pesando 2016.

2 Pesando 2017a, 72.

3 Pesando 2017b, 32; Giglio — Toniolo 2022.

31 An dieser Stelle nur ein kurzer Uberblick. Datierung und Bauchronologie einzelner Bauten werden aus-
fihrlicher in Kap. 6 diskutiert.
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von da an bestimmte. Der erste Venustempel am terrassierten stiidwestlichen Stadtrand
stammt ebenso aus dieser Zeit. An der Nordostecke entstand wohl das erste Macellum,
wiahrend an der sonstigen Ostseite des Forums die Tabernen noch bestehen blieben und an
der Stdostecke auf dem Areal des spateren Comitiums neue Tabernen entstanden®?. Zu
Beginn des 1. Jhs. v. Chr. wurde an der Sidwestecke die Basilika errichtet. Gleichzeitig mit
dessen Chalcidicum entstand die einschiffige Tuffportikus vor der Basilika und entlang der
Stdseite sowie der Ostseite bis zur Via dell’Abbondanza. An der Stdseite schloss die Porti-
kus das Forum zu dieser Zeit mit einer Rickwand ab??.

In etwa zur selben Zeit schloss sich Pompeji weiteren kampanischen Stadten zu einem Auf-
stand gegen Rom an mit dem Ziel der Erlangung des vollen Birgerrechts**. 89 v. Chr. kam
es darauthin zur Belagerung der Stadt durch Sulla. Nach dem Sieg tiber die italischen Auf-
standischen wurde Pompeji 80 v. Chr. zur Colonia Cornelia Veneria Pompeianorum und neue
Heimat von durch Sulla angesiedelte Veteranen?’. Lateinisch wurde zur offiziellen Sprache
und am Kopf des Forums wurde nicht mehr nur Jupiter, sondern die kapitolinische Trias
verehrt.

Mit Beginn der Kaiserzeit war auch das Forum weitreichenden Veranderungen unterwor-
fen. In augusteischer Zeit wurden die Tuffportikus im Stiden und Stdosten zweischiffig
erweitert und die drei Amtslokale sowie das Comitium erbaut®. Das Forumsareal wurde
also erweitert und einige der Tabernen zugunsten monumentaler Bauten und weiterer Por-
tiken aufgegeben. Mit dem Bau des Gebaudes der Eumachia, des Tempels der Fortuna Au-
gusta und vielleicht auch schon des sog. Tempels des Genius des Augustus wurden zudem
symbolische, religiose und architektonische Referenzen auf die Kaiserfamilie in Rom ge-
schaffen®”. Mit dem sog. Heiligtum der Lari Pubblici wurde die Ostseite des Forums vor
der Mitte des 1. Jhs. oder spatestens nach dem Erdbeben mit einem weiteren mit dem Kai-
serkult in Verbindung stehenden Bau komplettiert. Seit der Neuausrichtung der Ostseite
mit dem religiosen Fokus bzw. der Dominanz des Kaiserkults waren die einzigen Tabernen
unmittelbar am Forum fortan am Macellum zu finden. Die Kaiserzeit markiert am Forum
eine Zeit von deutlich gestiegener Bauaktivitat, die letztlich auch die politische sowie ge-
sellschaftliche Entwicklung reflektiert durch das Nebeneinanderbestehen von alten einhei-

mischen Kulten, neuen Kulten und transformierten Kulten®®. Seit der augusteischen Zeit

32 Flecker — Lipps 2021, 263-268.

33 Kockel — Flecker 2008, 282-288.

34 Castrén 1983.

35 Uber die Anzahl der Siedler sowie die genauen Auswirkungen auf das politische und wirtschaftliche Ge-
fiige der Stadt lassen sich nur Vermutungen anstellen. Siehe dazu ebd.; Savino 1998; Lo Cascio 1996.

3¢ Kockel — Flecker 2008; Flecker — Lipps 2021, 270-275. 278.

37 Torelli 1998; van Andringa 2009, 47-74.

3% van Andringa 2009, 74.
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wurde der mit weifflem Kalkstein gepflasterte Forumsplatz zudem zunehmend von Eh-
renstatuen und zwei prominent das Capitolium flankierenden Ehrenbogen besetzt, was ne-
ben dem sakralen einen weiteren zelebrierenden Charakter erzeugte®”. Zu den durch ei-
gene Stiftungen und Ehrenstatuen inschriftlich besonders prominenten Personen und Fa-
milien in Pompeji gehoren beispielsweise die beiden Priesterinnen Eumachia und Mamia
sowie die Familie der Holconier*. Eumachia ist Stifterin des nach ihr benannten Gebaudes
am Forum und Mamia Stifterin eines Tempels an den Genius des Augustus oder der Stadt.
Marcus Holconius Rufus, dessen Familie im Weinbau titig war, stiftete den Umbau des
Apollotempels und des Theaters und bekleidete hohe lokale Amter (u. a. des duumuvir).

Im Jahr 62 n. Chr. richtete ein Erdbeben als Vorbote der verheerenden vulkanischen Akti-
vitat grofle Schaden in der Stadt an, was auch von Tacitus kurz erwihnt wird*'. Dies muss
auch das Forum stark betroffen haben, jedoch ist es schwierig, prazise Angaben zum Bild
der Zerstérung und des Wiederaufbaus zu machen*?. Mit groffer Wahrscheinlichkeit (wie-
der-)errichtet wurden das zentrale und das westliche Amtslokal und grofe Teile des Macel-
lums. Vor Letzterem stand zudem die einzige Marmorportikus am Forumsplatz. Zwischen
dieser Portikus und dem Capitolium schloss sich ein neu errichteter und mit Marmor ver-
kleideter Ehrenbogen an, der das Forum mit reprasentativen Schaufassaden einerseits nord-
lich abschloss und andererseits eine Verbindung zur Via del Foro schuf*. Auch in den wei-
teren Forumsgebauden konnen wir mindestens von Instandhaltungs- und Reparaturmaf-
nahmen ausgehen.

17 Jahre nach dem groflen Erdbeben, dem sicherlich weitere schwichere Beben und Er-
schitterungen folgten, brach im Jahr 79 n. Chr. der Vesuv aus und beendete abrupt das

Leben der antiken Stadt.

3% Zu den Ehrenbogen bzw. Bogenmonumenten Miiller — Kockel 2011 und zu den Ehrenstatuen auch mit
weiterer Literatur Haug 2023, 100-104.

40 Franklin 2001; Franklin 2009; Longfellow 2014/2015.

4l Tac. ann. 15, 34.

2 Das gilt auch fir die wirtschaftlichen sowie gesellschaftlichen Auswirkungen. Siehe zu Uberlegungen
dazu beispielsweise zusammenfassend Andreau 1973. Fir das Forum hat Dobbins 1994 nach 62 n. Chr. eine
weitere Phase der Monumentalisierung skizziert, die jedoch stark von seinen kontrovers diskutierten Datie-
rungsvorschldgen abhingt. Dem folgend beispielsweise auch Frankl 2013.

4 Muller — Kockel 2011, 96.
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2 METHODIK

Die Berechnung der Arbeitszeit fiir den Bau eines Gebaudes erfolgt in einer Abfolge von
Einzelschritten, deren theoretischer Hintergrund zusammen mit dem praktischen Vorge-
hen im Folgenden erlautert werden soll.

Zunachst muss das Gebaude in seinem heutigen Befund vermessen und seine Baumateria-
lien quantifiziert werden. Das geschieht durch ein Zusammenspiel aus tatsichlicher
Vermessung, Hochrechnungen und Schatzungen sowie der Rekonstruktion nicht sichtba-
rer und nicht mehr erhaltener Bauteile. Die so ermittelten Baumaterialien missen auf ihren
Bearbeitungszustand und gegebenenfalls auf die Zusammensetzung ihrer Einzelbestand-
teile Uberprift und die entsprechenden chaines opératoires rekonstruiert werden. Die Be-
rechnung des Zeitaufwandes dieser Produktionsablaufe beruht auf standardisierten Zeit-
werten, die jedoch — wenn moglich — Grofle, Form und Beschaffenheit der Materialien be-
ricksichtigen.

Im néachsten Schritt wird der Transport der Materialien als Fabrikate oder Halbfabrikate
tber rekonstruierte Strecken und Transportmittel von ihrem Produktionsort zum Zielort,
also der Baustelle auf dem Forum — berechnet.

Die Zeitberechnung auf der Baustelle summiert sich aus dem Bewegen und Heben sowie
eventuell notigen letzten Fertigungsschritten der Materialien, Eingriffen in das Gelande

sowie Versatz und Festigung aller Bauteile.

2.1 Grundlagen der Methodik: von Giovanni Pegoretti bis Janet DelLaine

Janet DeLaines Dissertation und die daraus hervorgegangene Publikation der Caracalla-
Thermen kann man als universellen Referenzpunkt beinahe aller Arbeiten im Bereich
Bauokonomie in der romischen Archaologie bezeichnen*. So diente die von ihr verwen-
dete Methodik zur Berechnung von Arbeitszeit in der romischen Architektur ebenfalls als
Vorbild fir die vorliegende Dissertation und ist neben den Ingenieurshandbiichern von
Pegoretti als bedeutendste Quelle zu nennen®. An dieser Stelle sollen der methodische An-
satz von DeLaine und der Ursprung von Pegorettis Handbuch kurz erlautert und der Um-

gang mit beiden Werken in dieser Arbeit dargelegt werden.

“ Fur einen Forschungsiiberblick s. o. Kap. 1.2.
4 DeLaine 1997; Pegoretti 1863; Pegoretti 1864.



METHODIK Seite |11

DeLaines Ansatz sieht vor, Architektur nicht nur als bestehendes Gebaude, also als etwas
Ganzes zu betrachten, sondern als Summe zahlreicher ,generating processes“#¢. Um diese
Einzelprozesse nicht nur hinsichtlich ihrer technischen Details analysieren zu konnen, son-
dern hinsichtlich ihrer sozio-0konomischen Bedeutung, sei es notwendig, Baukosten und
aufgewendete Arbeitszeit zu ermitteln. Somit konne der Wert bestimmt werden, der bei-
spielsweise vom Auftraggeber durch seine Kontrolle iber Ressourcen (Material, Arbeits-
kraft und technische Fahigkeiten) impliziert wird oder auch durch die Schaffung von Ar-
beitsplatzen fir Arbeiter und Fachkrafte?.

Sind die notwendigen Arbeitsschritte fir Produktion, Transport und Verbau der Baumate-
rialien bestimmt, besteht der nachste Schritt darin, die dafir notwendige Arbeitszeit zu
quantifizieren. Dazu zieht DeLaine ethnologische Quellen aus dem pré-industriellen Zeit-
alter, aber auch von Volkern, die noch heute traditionelle Bautechniken anwenden, sowie
experimentalarchiologische Ergebnisse*® heran. An die romischen Verhiltnisse kann man
sich mithilfe der ethnologischen Quellen lediglich auf der Basis von gewissen Annahmen
anndhern®. Als primare Quelle fir die Schatzung von Arbeitszeit verwendet DeLaine das
Manuale pratico per l'estimazione dei lavor: architettonici, stradali, idraulici e di fortificazione,
per l'uso degli ingegneri ed architetti von Giovanni Pegoretti®?, da es sich nicht nur um eines
der detailliertesten und umfangreichsten Ingenieurshandbiicher des 19. Jhs. handele, son-
dern auch um ein italienisches, was wiederum mit den lokalen stadtromischen Baumateri-
alien und Gegebenheiten am besten harmoniere. Die Nutzung einer primaren Quelle habe
zudem den Vorteil, dass die Berechnungen in sich konsequent und vergleichbar sind. Et-
waige Licken wurden mithilfe weiterer Quellen aus den genannten Bereichen geschlossen,
und wenn vergleichbare Daten verfiigbar waren, seien diese in derselben Groflenordnung
bzw. im Bereich von =20 % zu Pegorettis Zahlen’'. Generell stellt DeLaine im Umgang
mit Pegoretti und weiteren Quellen folgende generelle Annahmen auf, die Voraussetzung
fur die Validierung der Methodik sind: Das angewandte Berechnungsmodell setzt voraus,
dass es moglich ist, die Handbicher auf ein bestehendes Bauwerk anzuwenden und dieses
in Einzelmaterialien und Einzelprozesse zu zerlegen. Zudem miissen fiir Materialien, Ar-

beitsprozesse und Arbeitskraft entsprechende Aquivalente aus anderen Zeitepochen

4 DeLaine 1997, 9-10.

47 DeLaine 1997, 11-12.

48 DeLaine 1997, 104.

# Ebd. DeLaines Background im Ingenieurwesen ist hier sicherlich eine sehr vorteilhafte Ausgangslage.
Siehe fiir weitere Informationen zu DeLaines Werdegang und einem ausfithrlichen Publikationsverzeichnis
Barker — Maschek 2023.

3 DeLaine verwendet die Ausgabe von 1869, die, ebenso wie die hier verwendete Ausgabe Pegoretti 1863—
64, als zweite Auflage bezeichnet wird.

1 DeLaine 1997, 104.
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herangezogen werden konnen und die durchschnittliche Arbeitsleistung eines Mannes als
gleichwertig angesehen werden. SchliefSlich sind die Ergebnisse nicht als prazise und reali-
tatsgetreue Berechnungen zu verstehen, sondern als Minimalangabe in einer Grofenord-
nung, in der die erste signifikante Stelle wahrscheinlich korrekt ist und die zweite um bis
zu 50 % ungenau’?.

Pegoretti selbst war ein Ingenieur aus der Lombardei und hat mit dem Manuale Pratico ein
Handbuch herausgebracht, mit dem Ingenieure und andere Bauleute fiir anstehende Bau-
projekte den Material-, Arbeits-, Zeit- und Kostenaufwand schatzen konnten. Als Grund-
lage fiir seine Daten nennt er beispielsweise Beobachtungen, Experimente und Publikatio-
nen von bekannten Konstrukteuren und Erbauern sowie Input von anderen Ingenieuren
und Kollegen®?. Anhand bestimmter Daten ist zudem ersichtlich, dass es sich nicht bei allen
Werten um Erfahrungswerte handelt, sondern um mathematische Hoch- oder Weiterrech-
nungen bzw. Schatzungen und Durchschnittswerte’*. Auf insgesamt fast 1.000 Seiten, ver-
teilt auf zwei Bande, beschreibt Pegoretti Materialherstellungs-, Transport- und Baupro-
zesse mit den dazugehorigen Zeitwerten und Kosten. Dies geschieht in unterschiedlichen
Formaten wie beschreibendem Text, Analisi> und umfangreichen Tabellen. Einzelne The-
menbereiche miissen von Nutzenden der Handbiicher eigenstandig aus diesen unterschied-
lichen Formaten zusammengetragen werden und nicht immer ist die konkrete Anwendung
der Werte eindeutig. Erschwerend kommt hinzu, dass Pegorettis (Fach-)Italienisch des
19. Jhs. nicht einfach zu verstehen ist und aktuelle Worterbiicher zum Teil an ihre Grenzen
stofSen.

Die Aufgabe fiir uns Archiologinnen und Archiologen besteht also darin, die Texte der
Ingenieure zu verstehen und die fiir bestehende romische Architektur relevanten Daten
herauszufiltern und korrekt anzuwenden. Was relevant oder nicht, zu spekulativ oder eine
adaquate Annaherung ist, ist mitunter eine unvermeidbar subjektive Entscheidung. DeLai-
nes Arbeit sollte in jedem Fall zwar als Inspiration und Leitfaden fir bauokonomische Ar-
beiten herangezogen werden, eine Auseinandersetzung mit den Handbtichern selbst ist al-
lerdings unerlasslich. Fur die Bauprojekte am Forum von Pompeji gilt beispielsweise eine
andere Groffenordnung als fir die Caracalla-Thermen in Rom, daher missen Werkstattka-

pazitaten und Wegstrecken etc. entsprechend angepasst werden. In der vorliegenden Arbeit

32 DeLaine 1997, 103-106. 109.

33 Pegoretti 1863, 8.

3 So gibt Pegoretti 1863, 10 auch an, dass die Werte aus seinen Quellen teilweise nicht kompatibel waren
und durch weitere Beobachtungen korrigiert bzw. angeglichen werden mussten.

33 Dabei handelt es sich um eine Auflistung von Arbeitsschritten, benotigten Arbeitern und Werkzeugen
sowie der entsprechenden Arbeitszeit und Kostenaufwand. Sie sind ausfiihrlicher als Tabellen, aber knapper
und praziser als Texte.



METHODIK Seite |13

wird daher primar auf Pegoretti direkt verwiesen und — wo sinnvoll — ein Anwendungsver-
gleich mit DeLaine gezogen.

Obwohl es zahlreiche weitere Handbiicher pra-industrieller Zeit gibt, die als Quellen fir
Arbeitszeit dienen kdnnen’®, wird auch in dieser Arbeit — wenn moglich — auf Pegoretti
zuruckgegriffen; zum einen aus den von DeLaine bereits genannten Griinden und zum
anderen aus Grunden der Kapazitit, die aufgrund der angestrebten Untersuchung von
zwolf Bauten leider begrenzt ist. Der Nachteil liegt klar in der Abhangigkeit von Pegorettis
Grad der Differenzierung (beispielsweise in verschiedene Steinsorten), Stringenz und Rich-
tigkeit. Fir die Zukunft ware es wiinschenswert, die verschiedenen Quellen aus Handbi-
chern, Berichten und Experimentalarchaologie beispielsweise in einer Datenbank zu bun-
deln, um Arbeitszeitformeln besser vergleichen und mit weiteren Formaten wie Minimal-

bis Maximalwerten sowie Spannweiten und Durchschnittswerten arbeiten zu konnen®’.

2.2 Gebaudedokumentation und Quantifizierung des Baumaterials

Grundlage fir Arbeitszeitberechnungen jeder Art ist die Erfassung der jeweiligen Gebau-
destruktur und der verwendeten Baumaterialien. Letztere mussen in ihrer Art, Form und
GrofSe, aber auch mit ihrem Bearbeitungszustand erfasst und quantifiziert werden. Die Er-
gebnisse dieser Bauaufnahme werden in fir jedes Gebaude eigenen Exceltabellen festgehal-
ten — die Gebaudedokumentation. Diese Art der ,,Bauaufnahme® ist hier jedoch nicht im
klassischen Sinne zu verstehen, bei dem die Gebaude akkurat und mit verschiedenen tech-
nischen Hilfsmitteln vermessen und dokumentiert werden. Vielmehr meint Bauaufnahme
hier die Vermessung mit simplen Messwerkzeugen, bei der sowohl die Strukturen im Gan-
zen als auch einzelne Materialien erfasst werden. Der Vermessung sind jedoch klare Gren-
zen gesetzt. Zum einen konnen die Ergebnisse nur auf wenige Zentimeter genau sein®® und
zum anderen bestimmen die jeweiligen ortlichen Begebenheiten, welche Flichen und vor
allem Hohen uberhaupt zuginglich sind und eine personliche Messung erlauben. Uberall
dort, wo keine ordentliche Messung moglich war, wurde die Gebaudedokumentation da-
her erganzt durch Schitzungen oder - falls vorhanden — Angaben aus der Forschungslite-

ratur.

5¢ Clough 1855; Hurst 1921; Rea 1902.

57 Siehe zu den Vorteilen einer Kombination von unterschiedlichen Daten z. B. Barker u. a. 2022, 73-80.

3% Im Gegensatz zu monografischen Untersuchungen einzelner Gebiude ist dies nicht inkompatibel zur Fra-
gestellung. Da es sich auch bei den Berechnungen um Gréfenordnungen handelt, wiren prizisere Ergeb-
nisse dank praziserer Messung ein Trugschluss.
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Da reine Messwerte oftmals noch keine Auskunft tiber Anzahl und Volumina von Bauma-
terialien liefern konnen, missen in diesen Fillen mathematische Formeln und Extrapola-
tionen hinzugezogen werden. Die Grundprinzipien der mathematischen Berechnungen
sollen im Folgenden zusammen mit den haufigsten Anwendungsgebieten an konkreten

Beispielen erlautert werden.

2.2.1 Mathematische Grundlagen fur die Materialquantifizierung

Um die Komplexitit der Berechnungen entsprechend der Fragestellung in einem angemes-
senen Rahmen zu halten, werden alle Gebaude- und Materialteile grundsatzlich als geo-
metrische Idealformen gesehen. Das simpelste Beispiel, um diesen Denkansatz zu verdeut-
lichen, ist ein viereckiger Raum, dessen vier Wande in der Realitat mit hoher Wahrschein-
lichkeit vier (wenn auch leicht) unterschiedliche Langen aufweisen. Um die Grundflache
des Raumes zu ermitteln — beispielsweise fir den Materialbedarf des FulSbodens — wird aus
den gegenuberliegenden Wanden jeweils der Mittelwert errechnet, damit die Formel fir
den Flicheninhalt eines Rechtecks 4 x b anwendbar ist. Kurz gesagt werden die kleinen,
aber typischerweise im romischen Bau vorkommenden UnregelmafSigkeiten ausgeglichen,
wenn dies fur die Berechnung sinnvoll ist.

Zusatzlich mussen komplexere Formen vereinfacht werden, um Oberflichen, Durchmes-
ser, Volumen etc. berechnen zu konnen. Alle Arten von Bogen und Gewolben beispiels-
weise werden stets als Kreissegment berechnet. Das bedeutet, dass sie zwar als regelmafSiger
Kreis, aber nicht zwingend als Halbkreis berechnet werden®’. Taf. 1.2 veranschaulicht dies
an einem rekonstruierten Entlastungsbogen tber einer Fensteroffnung. Die Kreissehne s
kann meist anhand der Offnung gemessen oder geschatzt werden®. Zusammen mit der
rekonstruierten — oder selten gemessenen — Hohe h kann nach den mathematischen Kreis-
segmentformeln der Radius r des zugrunde gelegten Kreises berechnet werden. Damit kon-
nen schlieflich alle bendtigten Daten erfasst werden, wie beispielsweise die Flache A®, die

die gesamte Oberfliche des Bogens beschreibt.

2.2.2 Die Berechnung der Mauern

Das Mauerwerk ist das Grundgerst eines jeden Gebaudes. Die Mauern stellen den GrofSteil
des Bauvolumens und bestimmen Aufbau und Struktur des Gebéaudes. Folglich sind die

jeweilige Mauertechnik und das hierfiir verwendete Baumaterial von grofler Bedeutung fiir

3% An Stellen, wo die Kreisform noch nachvollzogen werden kann, handelt es sich tatsichlich in den seltens-
ten Fallen um einen auch nur augenscheinlichen Halbkreis.
¢ Der innere Kreisbogen setzt meist etwa je 10 cm zu beiden Seiten der Offnung an.
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die Kalkulation der Arbeitszeit. Zusatzlich soll eine detaillierte Erfassung der Mauercharak-
teristika als Unterscheidungskriterium zwischen Gebauden und Bauteilen dienen und die
Lokalspezifika der pompejanischen Bauindustrie beleuchten.

Fir eine sorgfaltige Berechnung missen die Schalen zuniachst vom Kern der Mauer ge-
trennt betrachtet werden. Die Mauerschalen werden fir alle Techniken mit einer Dicke
von 0,13 m berechnet. Sofern dies tberprifbar war, kann dieses Maf fir die Mauersteine
aller gangigen Mauertechniken ibernommen werden, ohne dabei auffallend dem Befund
zu widersprechen.

Anhand der Oberfliche der Mauerschalen konnen anschliefend alle benétigten Parameter
berechnet werden. Da die Schalen zu beiden Seiten des Kerns nicht immer symmetrisch
aufgebaut sind, werden die beiden Schalen als innere und dufSere Mauerschale bezeichnet
und getrennt. Um die mathematische Richtigkeit der Berechnung zu gewahrleisten, wer-
den sowohl innen- als auch auflenliegende Ecken stets berticksichtigt und zur Oberflachen-
berechnung addiert bzw. davon subtrahiert. Diese Differenz spiegelt sich beispielsweise in
der Gebaudedokumentation zwischen den Werten der reinen Mafle der Mauern und der
Materialberechnung wider (siehe Erlauterungen im Anhang).

Die jeweiligen Mauertechniken wiederum sind das grundlegende Unterscheidungskrite-
rium far die Materialzusammensetzung und den Bearbeitungszustand der Materialien der
Mauer. Daher sollte Wert daraufgelegt werden, die Materialien hier besonders effizient zu
erfassen. Ohne hochauflosende Aufnahmen und digitale Hilfstechniken ist dies allerdings
flaichendeckend kaum moglich. Selbst dann bleiben jedoch die zu rekonstruierenden Teile
oberhalb der Erhaltungshohe oder im Innern der Mauer und entkriften die vermeintliche
Prazision bei der Materialberechnung. Fiir diese Arbeit wurde daher eine pragmatische Me-
thode gewihlt®!. An moglichst reprisentativen Stellen der Mauerschalen wird ein 1 m* gro-
Res Feld abgesteckt. Aus der Anzahl der Reihen an Steinen/Ziegeln innerhalb dieses Feldes
und der durchschnittlichen Anzahl an Steinen/Ziegeln pro Reihe wird die Gesamtzahl der
Steine/Ziegel pro Quadratmeter sowie die GrofSe eines Durchschnittssteins/-ziegels errech-
net. Taf. 1.3 verdeutlicht dieses Prinzip am Beispiel eines Nischenpodestes aus opus tes-
taceum. Die so gemessenen bzw. errechneten Materialangaben werden zusammengefasst in
einer ID. Andert sich die Materialzusammensetzung oder die GrofSe einzelner Bestandteile,
— das kann beispielsweise auch die Dicke der Mortelfugen sein — muss fir die entsprechen-

den Mauerabschnitte eine neue ID angelegt werden®2.

¢! Fir einen systematischeren Ansatz zur Erfassung von Mauertechniken und den Aufbau einer entspre-
chenden Datenbank siehe beispielsweise Dessales 2022.

62 Im Idealfall basiert jede Mauertechnik-ID auf einer eigenen Quadratmetermessung. Teilweise ist dies auf-
grund beschrankter Zuginglichkeit leider nicht méglich und die Daten basieren auf Schatzungen oder
Hochrechnungen.
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Die Mafle der Einzelsteine, die anhand der Bauaufnahme gewonnen werden kénnen, sind
Standardmafle und beziehen sich auf spezifische geometrische Formen (Taf. 2.4). Die sim-
pelste Form ist die der romischen Ziegel, bei denen es sich um aus groflen Platten gebro-
chene Dreiecke handelt. Durch den Bruch haben die Ziegel im Befund natrlich eine sehr
unregelmaflige Form. Hinzu kommen trapezformige Ziegel und speziell fir auSere Ecken
gebrochene Ziegel mit zwei im rechten Winkel zueinander liegenden geraden Kanten. Die
Materialaufnahme kann diese Heterogenitat jedoch nicht berticksichtigen. Vielmehr han-
delt es sich dabei um ein Modell aus standardisierten Formen und Berechnungen. Taf. 2.6
soll das zugrunde liegende Prinzip visuell verdeutlichen. Auf der rechten Seite ist eine Dar-
stellung verschiedener heterogener Steine und Ziegel fur Kern und Schale einer opus tes-
taceum-Mauer zu sehen. Die linke Seite zeigt schlieSlich das mathematische Modell mit
einer exakten Trennung zwischen Schale und Kern sowie regelmafig geformten Einzel-
komponenten mit festen Verhaltnissen zueinander.

Bei den Steinen fiir opus reticulatum handelt es sich um pyramidenformige Blocke mit einer
quadratischen Grundfliche (Taf. 2.4). Wirde man die Retikulatsteine als klassische Pyra-
miden berechnen, hitten diese durch die spitz zulaufende Form ein relativ geringes Volu-
men. Da die tatsichlichen Retikulatsteine weitaus weniger schlank zulaufen und oftmals
als Pyramidenstumpf mit einer flachen Seite enden, hatte dies einen sehr hohen Anteil an
Mortel zur Folge. Um diesem entgegenzuwirken, wird die quadratische Grundflache in der
Berechnung um 5 cm in rechteckiger Form fortgesetzt, bevor die letzten 8 cm pyramiden-
formig spitz zulaufen. Diese rechteckige Grundform ist bei einigen Steinen auch im Befund
zu sehen. Diese Form hat den Vorteil einer regelmafSigeren Fuge.

Die Handquader fur opus vittatum sind sehr dhnlich aufgebaut (Taf. 2.4). Die rechteckige
Grundflache wird mit einer Tiefe von 8 cm berechnet. Entlang der folgenden 5 cm werden
die langen Kanten leicht abgeschlagen. Es handelt sich folglich nicht um eine Pyramiden-
form, sondern um eine Art Keilform, die wohl der optimalen Verzahnung der Schalen mit
dem caementicium-Kern dienen sollte. Obwohl im Befund zahlreiche Beispiele fiir diese spe-
zielle Form der Quader zu sehen sind, ist diese im Gegensatz zu den Retikulatsteinen nicht
als primares Charakteristikum dieser Mauertechnik zu verstehen.

Wie Taf. 1.3 und 2.4 verdeutlichen, werden lediglich die aufen in der Schale liegenden
Grundflachen als Unterscheidungskriterium zur Bestimmung der Mauer-IDs herangezo-
gen, wihrend der innerhalb der Schale liegende Aufbau und die Grofenverhiltnisse stets
dieselben sind. Dies liegt schlicht in der fehlenden Zuginglichkeit und Messbarkeit des
Schaleninneren begriindet, da in den meisten Fallen lediglich die AuSenansicht zur Schau
steht. Dennoch beruhen alle genannten Modellierungen und Annahmen selbstverstandlich

auf einer bestmoglichen Beobachtung am Befund.
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Einen Sonderfall stellt opus incertum mit den dazugehorigen IDs dar. Durch die unregelma-
Rige Form der Bruchsteine, deren Ausstreckung in das Schaleninnere von auflen in zwei-
dimensionaler Ansicht nicht ersichtlich ist, kann in diesem Fall keine Datenerhebung in
oben beschriebenem Sinne erfolgen. Zusatzlich handelt es sich bei den Steinen der Schalen
in opus incertum-Mauern um dieselben Steine wie in den opus caementicium-Kernen und
eine strikte Trennung zwischen Schale und Kern ist nicht vorhanden. Die Anzahl der Steine
pro Quadratmeter wird jedoch auch hier gemessen und gezahlt (Taf. 2.7). Dies dient aller-
dings ausschlieflich dazu, die prozentualen Anteile der einzelnen Steinsorten zu bestim-
men. Die Gesamtzahl der zu setzenden Steine ergibt sich daher aus einem festen Verhaltnis
von Stein zu Mortel von 50 : 50. Da das Volumen von Bruchsteinen nicht mit simplen
Messmethoden bestimmt werden kann, wird die Steingrofle einheitlich mit 0,0005 m? fest-
gelegt®. Zusammengefasst bedeutet dies, dass 1 m* Mauerschale aus je 0,065 m? (0,5 - 0,13)
Mortel und Steinmaterial besteht mit einer Anzahl von 130 Steinen (0,065 : 0,0005). Somit
ist im Gegensatz zu den ubrigen Mauertechniken beim opus incertum keine Differenzierung
verschiedener IDs auf der Basis der Steingrofe, sondern nur in der Zusammensetzung der
Steinsorten moglich.

Fur die Bruchsteine in opus caementicium gelten dieselben Richtlinien (Taf. 2.5). Dadurch,
dass die Steine an allen Seiten von Mortel umschlossen sind, wird auch hier ein Verhaltnis
von Stein zu Mértel in Hohe von 50 : 50 angenommen®*. Bei hier gleichbleibendem Bruch-

3 opus caementicium aus 0,5 m®> Mortel und

steinvolumen bedeutet das, dass sich 1 m
1.000 Bruchsteinen 2 0,0005 m’ zusammensetzt. Das Volumen von Ziegelfragmenten, die
sich speziell in von Ziegelschalen eingerahmten caementicium-Kernen befinden, wird
ebenso pauschal mit 0,0005 m’ angenommen®. Nachdem also in der Gebiudedokumenta-
tion alle Mauerabschnitte mit den passenden IDs versehen wurden, kann die Gesamtmenge

der beteiligten Materialien anhand der Gesamtoberfliche der Schalen berechnet werden®®.

¢ Die Grundlage fiir diese Schatzung ist die Volumenbestimmung durch Wasserverdringung von Bruch-
steinen, die augenscheinlich dem pompejanischen Durchschnittsstein entsprechen.

¢ Der gegeniiber DeLaine 1997, 123 erhohte Mortelanteil in Schale und Kern ist angelehnt an die Ergeb-
nisse aus einem experimentalarchiologischen Nachbau einer Mauer aus opus incertum: Heinzelmann — Re-
cko 2018.

¢ Leider war keinerlei Messung an offenliegenden Kernen moglich. Makroskopische Beobachtungen deu-
ten jedoch darauf hin, dass auch Ziegelfragmente dhnlich den Bruchsteinen fir caementicium-Kerne in Pom-
peji relativ grof§ belassen wurden.

¢ Diese Art der Berechnung ist der Grund, warum die Innen- und Auffenecken der Schalen sorgfiltig be-
rucksichtigt werden sollten, um sich potenzierende Ungenauigkeiten zu vermeiden (s. o.).
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2.2.3 Wiederkehrende Rekonstruktionen

Trotz des auflergewohnlich guten Erhaltungszustands einer Vielzahl der Gebaude von
Pompeji ist es unvermeidbar, stellenweise auf Rekonstruktionen zuriickzugreifen. Das be-
trifft nicht nur die Gebaudeteile, die nicht mehr erhalten oder zerstort sind, sondern auch
Teile, die von auflen nicht einsehbar sind. Letzteres gilt beispielsweise fur die Mauerkerne
und alle Bauteile, die von mehreren Seiten umschlossen sind.

Eine der bedeutendsten und naheliegenden Rekonstruktionen, die zudem jedes der Ge-
baude betrifft, ist deren jeweilige Gesamthohe. Die rekonstruierte Hohe richtet sich in ers-
ter Linie nach den baulichen Befunden und stellt immer eine Mindesthohe dar. Sollte es
keine dem widersprechenden baulichen Hinweise geben, wird die Hohe als ganzer oder
halber Meter rekonstruiert. Auf die Berticksichtigung von romischen Maf§systemen wird in
der gesamten Arbeit verzichtet®.

Wiederkehrende Gebaudeteile mit Rekonstruktionsbedarf, wie beispielsweise Dacher, wer-
den standardisiert und an allen entsprechenden Gebauden angewendet. Selbstverstandlich
gilt dies jedoch nur in den Fillen, in denen der Befund nicht auf abweichende Konstruk-
tion, Technik oder Material hinweist. Bei der Erarbeitung der Rekonstruktionen wurde
zudem versucht, alle baulichen Hinweise und Befunde verschiedener Gebaude zu bertick-
sichtigen und somit eine bestmogliche Grundlage zu schaffen. Im Folgenden werden einige

Bauteile erlautert, die einem wiederkehrenden Rekonstruktionsbedarf unterliegen.

2.2.3.1 Trager: Tur- und Fensterstirze sowie Gebalke®®

Trager — also waagerechte Balken, die nur an ihren Enden aufliegen — sind in der Mehrheit
der Falle nicht mehr 7z situ erhalten. Das liegt zum einen an ihrem Material und zum an-
deren am Funktions- bzw. Einsatzort.

Stiirze Gber Tiren oder Fenstern waren oftmals aus Holz und tberdauerten demnach die
Verschittung und anschliefenden Jahrhunderte nicht. Um das dartiber liegende Mauer-
werk zu stabilisieren oder zu rekonstruieren, wurden nach der Ausgrabung oftmals neue
Holzstiirze eingezogen, die jedoch das unmittelbar umliegende Mauerwerk beschadigten

oder so veranderten, dass tiber Form und Dimension der urspringlichen Konstruktion

¢7 Dafiir gibt es mehrere Griinde. Zum einen kann die Vermessung der Gebédude nicht prazise genug erfol-
gen und auch die leicht voneinander abweichenden Maf$e baugleicher Bauteile weisen darauf hin, dass eine
exakte Vermessung wohl nicht stattgefunden hat, auch wenn der romische Fuf§ mit Sicherheit dem Baupro-
zess zugrunde liegt. Besonders bei alteren Gebauden gibt es hingegen auch Anhaltspunkte, dass der oskische
Fufd verwendet worden sein konnte. Auch um dieser Diskussion zu entgehen, der hier im Detail nicht nach-
gegangen werden kann, wird auf das antike FuSmaf verzichtet.

¢ Tragerbalken, die zur Dachkonstruktion gehéren, werden unter dem Punkt ,,Dach® berticksichtigt (s. u.
Kap. 2.3.3.4).



METHODIK Seite |19

keine Aussagen mehr getroffen werden konnen. Uber monumentalen Eingangen sind, so-
fern statisch moglich, auch Stiirze aus Tuffstein oder gar Marmor denkbar. In diesen Fillen
liegt die Erhaltungshohe der Mauern jedoch meist unterhalb der Durchgangshohe. Dem-
nach sind auch in diesen Fallen weder die Stiirze erhalten, noch lassen sich Ruckschlusse
uber diese am Mauerwerk ablesen.

Architrave und generell Gebilke, die insbesondere bei Tempeln auf den freistehenden Sau-
len aufliegen, sind schon durch ihre Lage extrem sturzanfillig und daher auch nirgends
in situ erhalten.

Fir die Rekonstruktion von Tragerbalken stellt sich als Erstes die Frage nach dem Material.
Grundsitzlich kénnen in Pompeji lediglich Holz sowie Nocera-Tuff und Marmor in Be-
tracht gezogen werden. Die tbrigen lokalen Steinsorten sind aufgrund ihrer Eigenschaften
ungeeignet. Fir kleinere Tiren und Seiteneingange wird prinzipiell ein Sturz aus Holz re-
konstruiert. Fir monumentale Durchgange und insbesondere Gebilke wiirde man hinge-
gen immer von Stein ausgehen. Dabei muss allerdings die Spannweite beachtet werden, die

bei Steintragern stark beschrankt ist.

2.2.3.2 Saulenordnungen und Baudekor

In den Fallen, in denen die gesamte Saulenstellung verloren ist, missen Hohe, Durchmes-
ser und vor allem die Proportionen der einzelnen Bestandteile ohne bauliche Anhalts-
punkte frei rekonstruiert werden. Dabei wird auf die architektonischen Grundprinzipien
und Schematisierungen von Wilson Jones zurtickgegriffen®. Der Ausgangswert zur Rekon-
struktion der Saule ist meist ithre Gesamthohe, die sich aus der rekonstruierten Hohe des
Tempels bzw. der Portikus ergibt. Die Mafle der Einzelkomponenten ergeben sich aus der

folgenden Berechnung:

Hobe des Schaftes = Hobe der Saule - ¥
Unterer Schaftdurchmesser = Hobe der Sdule : 10
Hobe der Basis = Unterer Schaftdurchmesser : 2

Durchmesser der Basis = 2 - unterer Schaftdurchmesser : Wurzel (2)
Hobhe Kapatell = Hobe der Saule — Hobe Schaft — Hobe Basis

% Wilson Jones 2003, 143-154. Es handelt sich dabei um reine Richtwerte. Die auf dieser Basis entstande-
nen Maf$e erheben keinen Anspruch einer praziseren Rekonstruktion. Sie dienen lediglich einer Systemati-
sierung der Rekonstruktion, die zudem die Vergleichbarkeit zwischen den Gebauden erhoht. Diese Syste-
matisierung wird auch tber die Problematik gestellt, dass sich Wilson Jones’ Uberlegungen vorwiegend auf
kaiserzeitliche und monolithische Siulen beziehen.
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In den Fallen, in denen Einzelteile wie z. B. Basen erhalten sind, werden deren MafSe na-

turlich berucksichtigt und das Berechnungssystem entsprechend angepasst.

Gebalke

Fur die hier besprochenen Gebaude muss eine Vielzahl von Gebalken rekonstruiert wer-
den. Die Rekonstruktionen orientieren sich dabei an den wenigen erhaltenen Fragmenten
und einer hypothetischen Proportionenberechnung ahnlich wie oben bereits fir die Sdulen

beschrieben”®. Fir die Hohe der Gebilke gilt dementsprechend:

Ionische Ordnung’*:

Hobhe Architrav und Hobe Fries = je 0,7 - Schaftdurchmesser
Breite Architrav und Breite Fries = 0,85 - Schaftdurchmesser
Hohe Gesims = 0,9 - Schaftdurchmesser

Auskragung Gesims = Hohe Gesims

Korinthische Ordnung’%:

Hobhe Architrav und Hobe Fries = je 0,75 - Schaftdurchmesser
Breite Architrav und Breite Fries = 0,85 - Schaftdurchmesser
Hobe Gesims = 0,8 - Schaftdurchmesser

Auskragung Gesims = Hohe Gesims

Dorische Gebailke mit ihrem charakteristischen Aufbau aus Metopen-Triglyphen-Fries zwi-
schen dem Architrav und dem abschliefenden Geison sind im Untersuchungsgebiet ledig-
lich in der Portikus des Apollotempels und der siidlichen Forumsportikus belegt. Da die
dorische Ordnung als solche an keiner anderen Stelle rekonstruiert wird, werden die Ge-
balke entsprechend ihrer erhaltenen Mafle und Form berechnet.

Die zu rekonstruierenden Gebilke sind grofStenteils korinthischer Ordnung mit wenigen
ionischen Gebalken. Entsprechend allen erhaltenen Beispielen wird fir beide ein Drei-Fas-
zien-Architrav mit einem anschliefenden glatten Fries rekonstruiert. Das abschlieBende

Kranzgesims kann in zehn Einzelglieder unterteilt werden, die sich aus runden, eckigen

7% Dass sich Ungenauigkeiten verstirken, wenn die Rekonstruktion des Gebilks unmittelbar von ebenfalls
rekonstruierten Sdulenmaflen abhingt, lasst sich leider nicht vermeiden und wird hier in Kauf genommen.
71 Chitham 1987, Abb. 17.

72 Chitham 1987, Abb. 23. Allerdings wurde das Verhiltnis von Gesimshohe zum Schaftdurchmesser von 1
auf 0,8 heruntergesetzt, da dies den Befund eher widerspiegelt. Fiir eine derartige Uberprifung der Hypo-
these miissen allerdings die entsprechenden Siulen- und Gebalkteile erhalten sein, was hier lediglich bei der
Forumsportikus vor dem Macellum, den Pronaossaulen des Fortuna Augusta-Tempels sowie der inneren
Portikus des Gebaudes der Eumachia gegeben war.
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und ornamentalen Bandern zusammensetzen. Auf Basis der erhaltenen Gesimsfragmente
kann die Qualitat der Gesimse in drei Ausarbeitungsstufen gegliedert werden. Mit steigen-
der Qualitait nimmt die Anzahl simpler eckiger oder runder bzw. geschwungener Bander
ab, wahrend die ornamentalen Bander zunehmen.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dass Gebalke in ihrer Hohe, Tiefe und orna-
mentalen Ausarbeitung rekonstruiert und berechnet werden’. Gleichzeitig werden jedoch
Verzahnungsmechanismen, komplexere mehrteilige Aufbauten sowie Eckblocke vernach-
lassigt. Letzteres bedeutet, dass beispielsweise die drei bzw. vier Seiten eines um einen Tem-
pel laufenden Gebalkes als eine zusammenhénge Reihe von Blocken mit Einheitslange ge-

zahlt werden, die an je einer ihrer Langseiten ornamental ausgearbeitet waren.

2.2.3.3 Wand-und Bodendekoration

Die Verkleidung der Oberflichen nimmt flichenmafig einen sehr groflen Teil des Gebau-
des ein und pragt massiv das Erscheinungsbild fertiger Gebaude. Leider ist der Erhalt dieser
Strukturen jedoch erheblich gefihrdet durch Zerstorung und Raubgrabertum. Was jedoch
bleibt, sind oftmals Putzreste, teilweise mit verblasster Malerei, oder Unterputz und Dubel
fur eine Marmorverkleidung. Somit kann in den meisten Fallen differenziert werden in
Wande mit Verputz oder Marmorverkleidung. Letztere bestand sicherlich aus gegliederten
Feldern und je nach Kontext auch aus Profilleisten, Ziergesimsen und anderen Verzierun-
gen. Grofle und Anzahl der Einzelteile und moglicher Dekorelemente hatten natirlich
auch Auswirkungen auf die Arbeitszeitberechnung und den Transport, konnen aber un-
moglich in angemessener Form rekonstruiert werden”*. Deshalb wird lediglich die Gesamt-
fliche des Marmorbodens oder der Marmorwinde herangezogen und in 1 m* bzw. bei Bo-
den in 0,5 m?* grofRe Platten geteilt’®. Die Ausnahmen sind hier zum einen erhaltene Profile
und ggf. Stylobate im Sockelbereich von Podien und Mauern sowie Pilaster. Der Aufbau
von Podien und Pilastern insbesondere an Auflenwinden der Tempel ist sehr einheitlich
und kann demnach gut nachvollzogen und rekonstruiert werden. Pilaster werden ebenso
als Rahmung von Nischen rekonstruiert, aber nur in den Fallen, wo den Nischen ein Podest

vorgelagert ist. Die Gestaltung von Tirrahmen, Stirzen und Ziergesimsen und andere

73 Fir eine detaillierte Aufschliisselung der Berechnungsmethode und der angewandten Formeln sieche
Kap. 3.1.2.4.

74 An einigen Wianden, insbesondere an Aufenwinden der Tempel, kann das Dekorationsschema noch in
sehr groben Ziigen nachvollzogen werden (siehe z. B. Wallat 1997, 109 Abb. 124 fiir die Fassade des Tem-
pels des Genius von Augustus). Eine entsprechende Berticksichtigung wiirde allerdings ein Ungleichge-
wicht in die vergleichende Analyse bringen, weshalb darauf verzichtet wird.

73 Die Unterseite von Bogen, Gewolben und Stiirzen war generell nicht verkleidet: Taylor 2003, 232.
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Dekorelemente, die mit Sicherheit einst Teil der Wandverkleidung waren, missen hinge-
gen leider unberiicksichtigt bleiben und werden als glatte Marmorfliache berechnet’®.

Was sind also die Kriterien, die dazu fiihren, eine Marmorverkleidung statt eines Verputzes
zu rekonstruieren? Es gibt Falle, wo die Entscheidung sehr eindeutig zu treffen ist, wie bei-
spielsweise im sog. Tempel des Genius des Augustus, dessen Ziegelmauern grof3flachig mit
Dubellochern und Uberresten des sehr groben und dick aufgetragenen Mortels tiberzogen
sind, der als Unterlage fur die Platten diente. Aufferdem sind speziell an den Auflenschalen
der Cella die Ziegel so abgeschlagen, dass sie der Gliederung der Verkleidung entsprachen.
Dieses Phianomen ist auch an den Auflenmauern der Cella des Tempels der Fortuna Au-
gusta zu beobachten. Jedoch ist es deutlich schwerer, darin ein System zu erkennen. AufSer-
dem sind in der opus incertum-Mauer nur sehr vereinzelt Marmordibel zu finden und die
wenigen Reste des Mortels sind sehr heterogen und nicht immer zweifelsfrei als Unterputz
zu identifizieren. Da stark ausgewaschene Fugen jedoch oftmals ausgebessert werden, wire
es auch denkbar, dass in diesem Zuge Dubellocher ohne Uberreste von Ditbeln und Keilen
verschlossen und somit unkenntlich gemacht wurden. In diesem Fall spielt bei der Rekon-
struktion der Kontext demnach eine grofle Rolle, da der marmorne Baudekor und die Pro-
file am Podium einen weiteren Hinweis auf eine Marmorverkleidung liefern. Die Rekon-
struktion muss demnach immer eine Einzelfallentscheidung sein, die verschiedene Aspekte
im Befund, aber auch des Kontextes berticksichtigt’”. Dass die Frequenz an Marmordibeln
dabei starken Schwankungen unterliegt, darf nur bedingt verwundern, da die Metallbefes-
tigung primar dem Zweck dient, ein Abkippen der Platten in den Raum zu verhindern,
und nicht der Tragung ihres Gewichts’®. Auch dass im Gegensatz zu stadtromischen Bei-
spielen teilweise nicht einmal ein grobes Muster in der Anordnung der Diibel erkannt wer-
den kann, konnte der Tatsache geschuldet sein, dass die betreffenden Gebaude in Pompeji
erheblich weniger monumental sind und daher eine weniger streng kontrollierte Anbrin-
gung erlaubt haben konnten”. Bei einer Befestigung auf der Riickseite statt entlang der
Kanten der Platten ist zudem ohnehin nicht unbedingt davon auszugehen, dass diese stets
an denselben Stellen angebracht wurden.

Auch bei der Wandmalerei als abschliefender Oberflichenbearbeitung wurden sowohl

Wandbilder und verschiedenfarbige Flichen als auch Stuckverzierungen in Form von

76 Leider bedeutet dies zwangslaufig auch, dass diese Elemente selbst dann unberticksichtigt bleiben miis-
sen, wenn sie erhalten sind, wie beispielsweise im Falle der Zwischengesimse aus dem Tempel der Fortuna
Augusta.

77 Die jeweilige Besprechung der Einzelfille erfolgt in Kap. 6.

78 Bitterer 2013, 45.

7 Bereits Ball 2002, 554 bemerkte, dass die Uberreste der Apsisverkleidung im Gebaude der Eumachia auf
ein geringeres Maf$ an Qualitit bzw. Sorgfalt als anderswo schliefSen lassen.
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Pilastern, Profilen und Steinimitationen dazu genutzt, die Wande zu gliedern und unter-
schiedlich aufwendig auszuschmiicken. Leider ist es hier noch schwieriger, dies entspre-
chend in der Arbeitszeitberechnung zu berticksichtigen. Zum einen ist eine Rekonstruk-
tion ohne entsprechende Erhaltung des Befundes extrem schwierig®®. Daher muss die Be-
rechnung auch hier stark simplifiziert werden mit dem Ergebnis, dass alle Wandflachen,
die nicht als mit Marmorverkleidung rekonstruiert werden, als verputzt und bemalt ange-
nommen werden. Dabei wird weder bei der Zusammensetzung oder Schichtverteilung von
Mortel- bzw. Verputzschichten und dem Design differenziert noch wird Stuck als solches
berechnet (siche Kap. 3.3.2). Ausnahmen sind auch hier jedoch wieder Pilaster, dies aller-
dings nur, wenn der Aufbau im Befund noch zu erkennen ist, wie beispielsweise an den
Ostraumen des Macellums.

Vom einstigen Bodenbelag fehlt leider oftmals jede Spur. Daher ist eine Rekonstruktion
sehr unsicher, da sie sich nur am Gebaude und moglichen anderen Dekorationsmerkmalen
orientieren kann. Wahrend fiir Marmorbdden, wie sie beispielsweise im westlichen Amts-
lokal noch erhalten sind, eine standardisierte Losung gefunden werden konnte, ist dies fur
Dekorboden aus opus sectile oder Mosaiken deutlich schwieriger. Der einzig erhaltene De-
korboden befindet sich in der Cella des Apollotempels und es existieren noch Abbildungen
des opus sectile-Bodens aus dem Larenheiligtum. Die einzige Differenzierung, die bei der
Berechnung der Boden vertretbar erscheint, ist die zwischen opus signinum und Marmorbo-
den. Dass Ersterer in vielen verschiedenen Ausfihrungen, Qualitatsstufen und mit unter-
schiedlichen Materialien versetzt auftreten kann, muss unberticksichtigt bleiben. Dem ge-
genuber stehen ungegliederte Marmorboden, die mit standardisierten Platten aus Carrara-
Marmor rekonstruiert werden. Beides wird zwar dem urspringlichen Formenreichtum
nicht gerecht, ist aber die einzige Moglichkeit, die Boden ohne haltlose Rekonstruktions-

versuche tiberhaupt in die Berechnung miteinzubeziehen.

2.2.3.4 Dacherund Zwischendecken

Dacher nicht nur aus Pompeji, sondern aus dem gesamten vormodernen Mittelmeerraum
sind beinahe vollstandig verloren. Das liegt zum einen an Holz als primarem Baumaterial
und zum anderen an der Position im Gebaude, die pradestiniert fiir einen Einsturz ist. Da-

her ist unser Wissen tber antike Dachkonstruktion auch leider recht sparlich®!. Lediglich

89 Eine kurze Beschreibung der erhaltenen Bildszenen ist bei Schefold 1957 zu finden, darunter ein mittler-
weile verlorener Kampf von Achill und Hector in der Portikus des Apollotempels und die berithmten Male-
reien von Lebensmitteln wie Fisch, Friichten und Brot in der Portikus des Macellums.

81 Vitr. 4 2 berichtet knapp tGber die verschiedenen Arten von Holzbalken; siehe auch Kienlin 2011, IX-XII
fiir eine Zusammenfassung der Forschungsgeschichte.
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Balkenlocher in den Mauern kdnnen in gewissem MafSe Auskunft tiber die einstige Beda-
chung geben. Von den Gebauden am Forum von Pompeji ist allerdings keines in seiner
Originalhohe erhalten und dementsprechend fehlen hier auch diese Hinweise. Nur die An-
zahl und Grofe der Balken von Zwischendecken kann an einigen Tabernen im Macellum
sowie an Nebenraumen im Larenheiligtum und im Tempel des Genius des Augustus nach-
vollzogen werden. Die meisten Balkenlocher haben in etwa eine GrofSe von 0,15-0,3 m und
befinden sich in einem Abstand von 0,25 m zueinander. Bei grofleren Balken kann sich der
Abstand jedoch auch auf bis zu 0,4 m vergrofSern.

Die Rekonstruktion und Berechnung der Dachkonstruktionen missen daher ebenfalls
stark schematisiert und standardisiert werden. Ganzlich soll nicht auf sie verzichtet werden,
um zum einen den alleinigen Fokus auf die Mauern abzuwenden und zum anderen die
Differenzierung zwischen Gebauden mit und ohne Dach bzw. Dicher abbilden zu konnen.
Generell werden lediglich einfache Pultdacher fiir Portiken und Tabernen sowie Sattelda-
cher fur Tempel und andere rechteckige Gebaude angenommen. Dabei sollen innerhalb
dieser beiden Gruppen alle Gebiaude nach demselben Schema berechnet werden®. Die ein-
zigen Ausnahmen sind hier die Basilika und das Gebiaude der Eumachia, die aufgrund ihrer

monumentalen Grofle mit Dachbalken grofleren Durchmessers rekonstruiert werden.

Satteldach

Die zu tiberwindende Spannweite der regularen Gebaude am Forum belauft sich von 3,7 m
am Tempel des Genius des Augustus bis hin zu 13,7 m uber dem Mittelschiff der Basilika.
Mit der Spannweite ist gleichzeitig mit einem Uberschuss von etwa 0,26 m fiir das Auflager
in der Mauer die Lange der horizontalen Dachbalken gegeben. Der Querschnitt der Dach-
balken wird auf 0,3 x 0,2 m festgelegt und die der Sparren auf 0,2 x 0,16 m. Mit einem an-
genommenen Neigungswinkel von 20° kann auch die Berechnung der Lange der Sparren
und der zu bedeckenden Flache erfolgen®. Der Abstand und somit auch die Anzahl der
Sparrendreiecke orientieren sich bei Tempeln an den Intercolumnien und belaufen sich
bei Gebauden ohne Saulenstellung auf etwa 2,5 m. Ab einer Spannweite von mehr als 8 m
wird ein weiterer vertikaler Stiitzbalken zentral im Sparrendreieck rekonstruiert, der das

Durchbiegen des Dachbalkens verhindern soll*. Der Querschnitt entspricht dem der

82 Da in der Literatur meist keine konkreteren Angaben zur tatsichlichen Grofle und Verteilung der Balken
und Bretter gemacht werden, setzt sich die vorliegende Rekonstruktion aus den Angaben bei Ulrich 2007,
138-148; Kastenmeier u. a. 2015; Amy — Gros 1979 und aus Schitzungen zusammen.

83 Ulrich 2007, 124 gibt fiir republikanische und kaiserzeitliche Tempel einen Winkel von 18-23° an, von
dem hier ein ungefihrer Mittelwert gewdhlt wurde und der auch auf andere Gebaudetypen tbertragen
wird.

% In der Basilika werden aufgrund der Dachstruktur statt eines zentralen Giebelbalkens zwei weiter aufSen
liegende Strebebalken rekonstruiert, die auf den Mittelsaulen aufliegen.
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Sparren. Schlieflich verlaufen horizontale Dachlatten mit einem Querschnitt von
0,1 x 0,1 m und mit einem Abstand von 0,5 m von einem Sparrendreieck zum anderen.
Auf dieser Konstruktion lagen Dachziegel aus Ton mit der Grofle 0,5 x 0,6 m, die sich 6 cm
tberlappen®.

Der Giebel wird bei Tempeln mit einem Schraggeison rekonstruiert, das dem Gesims ent-
spricht, wahrend das Giebelfeld schmucklos bleibt. Bei den anderen Gebauden wird der
Giebel mit der darunterliegenden Mauertechnik und der entsprechenden Verkleidung re-

konstruiert.

Pultdach

Die Rekonstruktion eines Pultdachs ist quasi die nochmals vereinfachte Form des oben
beschriebenen Satteldachs. Der Hauptbestandteil sind hier die Sparren, die jedoch einzeln
und nicht als Dreieckspaar von der Wand zum Gebalk verlaufen. Zur Stabilisierung werden
teilweise auch horizontale Balken vom Gebalk zur Mauer eingesetzt. Diese erfillen jedoch
eine weniger tragende Funktion als die Dachbalken und werden daher auch mit dem Quer-
schnitt der Sparren rekonstruiert. Die Abdeckung erfolgt nach demselben Schema wie
beim Satteldach. Der Neigungswinkel ist jedoch mit um die 10° deutlich weniger steil.
Durch die abweichende Ausrichtung der Gebaude gegentiiber dem Forumsplatz kommt es
an vielen Bauten zu trapezformigen Raumen oder Flachen, deren Uberdachung sog. wind-
schiefe Dacher zur Folge hat. Bei diesen Dachern, in denen die beiden Seiten des Daches
nicht parallel zueinander verlaufen, verringert sich oftmals der Neigungswinkel entlang der

Dachlange. Auflerdem sind die Dachbalken unterschiedlich lang.

Apsisdach

Dacher tiber Apsiden werden in einer moglichst simplen Form rekonstruiert. Das bedeutet,
dass das Dach nicht exakt der Rundung der Apsismauer folgt, sondern sich aus spitz zulau-
fenden, nebeneinanderliegenden Dreiecken zusammensetzt. Mit einer hohen Frequenz an
Sparren, etwa alle 1,0 m, lasst es das Dach jedoch annihernd rund erscheinen. In Pompeji
finden sich keinerlei Anhaltspunkte fiir diese oder andere Arten der Dachkonstruktion
tber runden Mauern. Daher soll sich dieser Ansatz lediglich der starken Schematisierung

aller Dachberechnungen anschliefSen®.

85 Adam 1994, 213.

8¢ Dementsprechend wird auch die Bedeckung der Apsis als gerade Flache mit der benétigten Anzahl an
Dachziegeln berechnet. Auf die Problematik der spitz zulaufenden Dachseiten kann hier nicht eingegangen
werden.
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Zwischendecken werden wiederum durch Balken konstruiert, die von einer Mauer zur ge-
genuberliegenden Seite verlaufen. Darauf liegen flache Bretter aus, die den gesamten Boden
des Obergeschosses bedecken.

Dieser Aufbau und die besprochenen Elemente der Rekonstruktion stellen wie beschrieben
eine stark vereinfachte Dachkonstruktion dar. Unbertcksichtigt bleiben dabei alle Arten
von Zapfen oder andere Holzverbindungen und die damit verbundene Reduktion der
Holzbalken. Auch weitere Zierelemente wie Kassetten und generell Decken, Akrotere oder
Stirnziegel sind zu individuell und spurlos verloren, als dass sie hier in der Rekonstruktion
dargestellt werden konnen. Auflerdem unterliegen die sehr schematischen Dachkonstruk-

tionen keinerlei statischer Uberprifung.

2.2.4 Das Problem der Wiederverwendung von Baumaterial

Dass Baumaterial fast jeder Art in seiner urspriinglichen oder in einer modifizierten Form
recycelt werden konnte und sicherlich auch wurde®, stellt ein Problem fiir die Arbeitszeit-
berechnung dar. Die Prozesse der Materialproduktion und des Transports andern sich sig-
nifikant, wenn das Material vorher bereits im Umlauf war. Uber den Anteil dieser sich be-
reits im Umlauf befindenden Materialien lassen sich leider keine fundierten Schitzungen
anstellen. Am ehesten sind Modifizierungen an bestehendem Baumaterial beim Baudekor
und anderen Blocken nachzuvollziehen. Auflerdem fallen Dachziegel mit intakten Seiten-
leisten, die als Mauerziegel verwendet werden, definitivim Mauerprofil oder je nach GrofSe
auch entlang der Schale auf®. Wenn jedoch aus einem einfachen Tuffblock beispielsweise
nachtraglich Retikulatblocke hergestellt werden, hinterlasst dieser Vorgang mit hoher
Wahrscheinlichkeit keinerlei Spuren im Befund. Bei der Wiederverwendung von Mauer-
steinen und Mauerziegeln mussten hingegen entweder alle festen Mortelreste abgeklopft
worden sein oder diese bei entsprechender Zuginglichkeit noch sichtbar sein. Doch auch
ohne Befund gabe es noch die Moglichkeit, gewisse Recyclingprozesse als gegeben anzu-
nehmen. So wire es beispielsweise vorstellbar, dass der qualitative Nocera-Tuff in der simp-
len Form als Bruchstein nicht aus dem Steinbruch kam, sondern dass es sich ausschlieSlich
um nachtraglich zerkleinerte Blocke handelte®. In diesem Falle miissten der Transport und
evtl. auch der Abbau aus der Arbeitszeitberechnung entfernt werden. Um die Auswirkun-
gen eines solchen Eingriffs zu erfassen, soll dies im Folgenden an einem Beispiel durchge-
rechnet werden: Bei der Mauer-ID OI1 des 6stlichen Amtslokals handelt es sich von allen

erhobenen opus incertum-Stichproben um — mit etwa 38 % des Bruchsteins — diejenige mit

87 Siehe generell dazu Barker 2010.
88 Zur Debatte Gber Dachziegel und Mauerziegel in Pompeji s. u. Kap. 3.2.1.
% J. DeLaine, pers. Komm.
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dem grofften Anteil an Nocera-Tuff (siche Anhang C1). Der Gesamtbedarf an Nocera-Tuff
fiir Mauerschalen und -kerne liegt in diesem Gebiude bei 31 m®. Ohne die 397 h fiir den
Abbau und die 145 h fir den Transport des Tuffsteins wiirde sich beispielsweise der Anteil
von Mauerwerksmaterialien an der Arbeitszeit fiur die Materialproduktion von 31 % auf
30 % verringern und der Anteil der regionalen Transportzeit von 69 % auf 67 %. Die Ge-
samtarbeitszeit des gesamten Gebaudes wiirde sich um etwas mehr als 1 % verringern. Alles
in allem verursacht die Modifizierung der Berechnungen also selbst in dem Gebaude mit
der umfangreichsten Verwendung von Tuftbruchstein kaum spuirbare Veranderungen in
der Arbeitszeit oder der sich daraus ergebenden Interpretation.

Recycelte Baumaterialien konnen also — mit Ausnahme von wenigen Einzelfillen — weder
zweifelsfrei benannt und quantifiziert werden, noch hitte ein auf Annahmen beruhender
Ausschluss bestimmter Arbeitsprozesse signifikante Auswirkungen auf die Arbeitszeit. Aus
diesem Grund wird die Frage nach Produktions- und Wiederverwendungszyklen hier be-
wusst ausgeklammert und fur alle regularen Baumaterialen der komplette Produktions-
und Transportweg herangezogen.

Nicht regular sind jedoch beispielsweise nicht mehr intakte Baumaterialien. Damit sind in
erster Linie die Ziegelfragmente aus opus caementicium-Kernen von Ziegelmauern und der
sog. ,Bauschutt” aus dem Podium des Apollotempels™ gemeint. Beides wurde mit Sicher-
heit nicht explizit fir die Zerstorung und den anschliefenden Verbau hergestellt. Damit
dieser Umstand in irgendeiner Form berticksichtigt wird, aber ohne die Materialien kom-
plett aus der Berechnung zu streichen, wird jeweils die Halfte des Volumens mit den tbli-
chen Produktions- und Transportprozessen berechnet. Im ersten Fall sind das regulare

Mauerziegel und im zweiten Fall Bruchsteine.

2.3 Quantifizierung der Arbeitszeit
2.3.17 Inhaltliche Grundlagen

Die Berechnung der fir alle Bau- und Produktionsprozesse benotigten Arbeitszeit ist das
Kernthema der vorliegenden Arbeit”!. Ahnlich den Ausfiihrungen zur Materialquantifizie-
rung der Gebaude muss auch diese Berechnung nach einem standardisierten Schema erfol-

gen. Die Grundziige dieses Systems sollen im Folgenden dargestellt werden, wahrend die

70 Leider muss man sich hier auf die Aussagen der Publikation verlassen (De Caro 1986, 11), da nicht iiber-
priift werden kann, wie dieser ,Bauschutt® tatsichlich aussah. Siehe auch Kap. 6.6.2.
1 Generell zum Wirtschaftsfaktor Arbeitskraft siche Jones 2014, 350-439.
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individuellen Berechnungen und Formeln in den jeweiligen Kapiteln zu Materialproduk-
tion, Transport und Baustelle tabellarisch aufgeschliisselt werden.

Dass der Arbeitsaufwand hier als wirtschaftlicher Vergleichsfaktor verwendet wird, hat zur
Folge, dass sich dessen Berechnung und Darstellung in einigen Punkten von anderen Stu-
dien zur Bauokonomie unterscheiden. Wie bereits ausgefthrt, beziehen sich sowohl die
Materialquantifizierung als auch die Arbeitszeit auf den heutigen bzw. den Zustand der
Gebaude von 79 n. Chr. Dadurch treten Fragen zum praktischen Bauablauf zwangslaufig
in den Hintergrund, da eine sinnvolle Beantwortung ohne Bauchronologie und entspre-
chende Differenzierung der Arbeitsschritte nicht moglich ist. Zu solchen Fragen gehoren
beispielsweise die nach Arbeitstruppen und einzelnen Bauabschnitten und daraus folgernd
auch die nach der moglichen Bauzeit eines Gebaudes in Jahren. Daher wird die effektive
Arbeitszeit in Stunden als primare Einheit fir alle Berechnungen verwendet’?. Auf eine
Umrechnung in Tage oder Jahre wird weitestgehend verzichtet.

Wenn von der ,Gesamtarbeitszeit“ die Rede ist, ist damit die addierte Arbeitszeit aller be-
teiligten Arbeiter gemeint. Wenn beispielsweise ein Arbeitsschritt eine Stunde dauert und
von drei Arbeitern ausgefiihrt wird, belauft sich die Gesamtarbeitszeit hier auf drei Stun-
den. In den Tabellen werden jedoch in der Regel sowohl die Anzahl von beteiligten Arbei-
tern und deren Qualifikation als auch einzelne Arbeitszeiten ausgefithrt. Neben der Diffe-
renzierung in qualifizierte Facharbeiter und Arbeiter wird auch die Arbeitszeit von Vorar-
beitern gezahlt. Dies geschieht allerdings nur in den Fillen, in denen Pegoretti die Arbeit
des sog. ,capo-mastro® selbst explizit aufzahlt, was meist einer aktiven Beteiligung des Vorar-
beiters in dem jeweiligen Arbeitsschritt gleichkommt”. Ein fester Prozentsatz fiir die gene-
relle Aufsicht der Arbeiter, die auch Sklaven sein konnen, wird nicht berechnet.

Die Verwendung der Einheit Arbeitszeit in Stunden bringt es zwangslaufig mit sich, dass
die Ergebnisse ein weites Spektrum aufweisen und teilweise sehr hoch sind, was es wiede-
rum schwer macht, Zeitangaben in diesen Dimensionen interpretieren und in Relation (,ist
das viel oder wenig?‘) setzen zu konnen. Der Aussagewert der Zahlen liegt auch hier dem-
nach primar im jeweiligen Vergleich und nicht in einer tatsachlichen Zeitangabe. Dennoch
soll auch der Zeitwert nicht vollkommen auler Acht gelassen werden und - sofern sinnvoll

— eine Umrechnung in Tage erfolgen, um das Ergebnis greifbarer zu machen. Dafir wird

?2 Auf die haufig verwendeten Bezeichnungen ,Mannstunden® oder ,Manntage® wird zugunsten des Lese-
flusses ebenfalls verzichtet. Siche zudem zur Kritik an der generellen Annahme rein mannlicher Arbeiter
Barker u. a. 2022, Anm. 4.

% Die Aufgabe des capo-mastro bezeichnet Pegoretti 1863, 12 als Leitung und Beaufsichtigung (,direzione e
sorveglianza“). Eine weitere mogliche Ubersetzung ware Aufseher oder Baumeister gewesen.
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wie Ublich von einem Arbeitstag von zwolf Stunden ausgegangen, von denen zehn Stunden
tatsichlich gearbeitet wurde®.

Auch wenn der tatsachliche Zeitwert eine untergeordnete Rolle spielt, ist auch der Ver-
gleichswert lediglich als grober Schatzwert zu verstehen. Die Arbeitszeitstunden werden
grundsatzlich auf zwei Nachkommastellen gerundet angegeben®, was jedoch nicht damit
gleichzusetzen ist, dass es sich hierbei um einen exakten Wert handelt. Auch vergleichende
Uberlegungen durfen erst ab bestimmten Grofenordnungen erfolgen, um eine Uberinter-
pretation moglicher methodisch bedingter Unterschiede oder Ungenauigkeiten zu vermei-
den. Obwohl sich beispielsweise die Produktionszeiten fur die drei lokalen, weichen Steine
Tuffstein, Sarno-Kalkstein und Cruma etwas unterscheiden (s. u. Tab. 2), ist die Differenz
viel zu gering, um sie als Argumentationsbasis zu verwenden.

Des Weiteren miussen Teilaspekte der Bauten unterschiedlich stark gewichtet werden. Wie
sich zeigen wird, ist die Berechnung von Holz — sowohl in der Quantifizierung des Materi-
als als auch in der Arbeitszeitberechnung — gezwungenermaflen stark systematisiert und
simplifiziert worden. Fur die Gesamtubersicht ist die Einbeziehung von Holz dennoch re-
levant, aber beispielsweise ein aktiver Vergleich zwischen Gebauden oder Gebaudeteilen

sollte nicht lediglich anhand der Verwendung von Holz erfolgen.

2.3.2 Mathematische Grundlagen

Bewegt man sich im Themenfeld der Bau6konomie, sollte man sich bewusst sein, dass die
Theorie deutlich mathematischer gepragt ist, als es die Praxis jemals war. Wie im vorigen
Unterkapitel beschrieben, erfolgt die Quantifizierung der Baumaterialien und der Gebau-
destrukturen auf der Basis von geometrischen Formen, Mittel- und Standardwerten sowie
mittels Hochrechnungen und anderen Formeln. Obwohl wir sehr wenige Kenntnisse dar-
uber haben, gehorten Materialkalkulationen und (grobe) Statikberechnungen bzw. -tiber-
legungen etc. natirlich auch zur urspringlichen Bauplanung, jedoch waren die Material-
formen und Groflen deutlich heterogener und flexibler gestaltet, als wir es bei der Quanti-
fizierung darstellen konnen.

Auch die Berechnung der Arbeitszeit erfolgt deutlich proportionaler und stringenter als bei
den tatsichlichen Arbeitsablaufen®®. Aufferdem ist es unvermeidbar, jegliche Art von

menschlichen sowie umweltbedingten Faktoren zu missachten. Dazu gehoren individuelle

74 Pegoretti 1863, 13; DeLaine 1997, 106.

73 Fortlaufende Berechnungen erfolgen mit ungerundeten Zahlen.

%6 So wird beispielsweise der Abbau eines Blockes von 1 m? Volumen mit derselben Arbeitszeit berechnet
wie zwei Blocke mit je 0,5 m’ und auch wie vier Blocke mit je 0,25 m’. Der Ursprung liegt hier einzig in der
mathematischen Formel und nicht in einer tatsichlich gemessenen Arbeitszeit.
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Effizienz und Arbeitsleistung, Missgeschicke, Unfalle und Fehlplanungen, Zeitdruck sowie
Witterung und Materialfehler. AufSerdem ist zu bedenken, dass auch die Nutzung von Pe-
gorettis Handbuichern in der Bau6konomie einer Zweckentfremdung entspricht, denn ur-
sprunglich wurden die Ingenieurshandbticher dazu genutzt, in der Planungsphase eines
Bauprojekts vorab die benotigte Arbeitszeit zu kalkulieren. Die ,umgekehrte Nutzung,
die Pegorettis Formeln auf ein bereits bestehendes (aber in Teilen rekonstruiertes) Gebaude
anwendet, bringt weitere Modifizierungen und Unsicherheiten mit sich. Deshalb wurden
in diesem Kapitel die Grundziige der Methodik vorgestellt und im Folgenden auch alle
Berechnungen und Uberlegungen offengelegt. Somit ist sichergestellt, dass die errechneten
Zahlen im richtigen Kontext betrachtet werden und auch fir vergleichende Bilanzierungen
auflerhalb Pompejis zur Verfigung stehen. Unter diesen Bedingungen bietet die Baudko-
nomie einen unschatzbaren Mehrwert in der Erforschung von antiker Architektur und Bau-

wirtschaft.

Wie dieses Kapitel gezeigt hat, konnen die einzelnen Materialien oder Baustrukturen un-
terschiedlich gut bzw. prazise quantifiziert und berechnet werden. Wahrend manche
Schwierigkeiten durch eine entsprechende Anpassung der Rechenwege tiberwunden wer-
den konnen, gibt es jedoch auch Aspekte, die ganzlich von der Berechnung ausgeschlossen
werden. Als Erstes sind hier die Fundamente zu nennen. Obwohl sie essenzieller Teil eines
Gebaudes sind und einen nicht unerheblichen Material- und Arbeitsaufwand darstellen,
steht der Grad der Rekonstruktion hier in keinem Verhaltnis zum gewonnenen Aussage-
wert. Bei keinem der Gebaude am Forum stehen hinreichende Informationen tber die Aus-
streckung und die Tiefe sowie uber die Materialzusammensetzung der Fundamente zur
Verfugung. Es ist jedoch davon auszugehen, dass die Fundamente durch die Hanglage am
Forum und die Vorbebauung eine unterschiedliche Tiefe und auch in Material und Tech-
nik ein sehr heterogenes Erscheinungsbild aufweisen®”. Diese Charakteristika konnten je-
doch bei der Berechnung nicht berticksichtigt werden und stattdessen mussten die Funda-
mente alle mit einheitlicher Tiefe und Material rekonstruiert werden. Da diese Zahlen je-
doch auf einer willkarlichen Basis berechnet waren, boten sie keinen Mehrwert fir die an-
gestrebte vergleichende Bilanzierung,.

Ebenfalls unberticksichtigt — da entweder die Berechnung zu kleinteilig ware oder auf un-
bekannten Befunden beruhen wiirde —bleiben Balken- und Gerustlocher im Mauerwerk,

Bleigtisse in Diibel- und Klammerlochern, Tir- und Fensterkonstruktionen®® sowie

?7 Dies ist auch innerhalb eines Gebaudes méglich und beispielsweise im Falle der Stabianer Thermen auch
bekannt.

?8 Damit sind Holzrahmen, Tirblatter, Fensterliden und andere Verschlussvorrichtungen gemeint. Tir-
schwellen werden als flache Steine ohne die Locher und Einkerbungen fiir die Tiirmechanismen berechnet.
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statuarische Ausstattung und Inventar”. Aulerdem sind alle temporiren Konstruktionen
von der Berechnung ausgeschlossen, also Krine und andere Hebekonstruktionen sowie
Lehrgeriste und alle anderen Arten von Gertisten. Weitere Teilaspekte, die gar nicht oder
lediglich in vereinfachter Form berechnet werden, werden aufferdem in den entsprechen-
den Berechnungskapiteln aufgefiihrt.

Zusammenfassend bedeutet dies folglich, dass sich die Art der Berechnung und die Zusam-
mensetzung der zu berechnenden Bauteile stark am pompejanischen Befund orientieren.
Fir die hier verfolgte Fragestellung ist dies unabdingbar, um die Charakteristika der loka-
len Bauindustrie moglichst eng herausarbeiten und gleichzeitig verwertbare Daten fiir eine

Baubilanzierung generieren zu konnen.

2.4 Aufbau und Struktur der Arbeit und der Tabellen: ein Wegweiser

Da im Bereich der Bau6konomie aufSerordentlich viel mit Formeln, Graphen und Tabellen
auf verschiedenen Ebenen gearbeitet wird, ist es oftmals schwer, den Gedankengangen und
Berechnungen zu folgen. Daher soll das folgende Unterkapitel als eine Art Wegweiser
durch die Arbeit dienen, nachdem in den beiden vorigen Unterkapiteln 2.2 und 2.3 das
Konzept der Materialquantifizierung und der methodische Rahmen bereits dargelegt wur-
den.

In den Kap. 3-5 werden die Arbeitszeitberechnungen fir die drei Teilbereiche Materialpro-
duktion, Transport und Baustelle erlautert. Dabei werden jeweils der materielle Befund aus
Pompeji analysiert, die praktischen Prozesse im Einzelnen erlautert und schlieflich die Be-
rechnung selbst tabellarisch dargestellt. Im Bereich der Materialproduktion kann Letztere
je nach Material z. B. fiir 1 m’ oder 1 Stiick inklusive aller Bestandteile und beteiligten Ar-
beitsschritte mit konkreten Zahlen durchgefiihrt werden. In Kap. 4 Gber den Transport ge-
schieht dies nur fiir den sog. Ferntransport, der die Strecke von der Produktionsstitte bis
zum Forum von Pompeji meint. Die Berechnung der beiden Teilbereiche ,interner Trans-
port® (Transport innerhalb der Produktionsprozesse) und ,, Transport auf der Baustelle® ist
Bestandteil der Materialproduktion und der Baustelle, um diese beiden Bereiche vollum-
fanglich quantifizieren und zeitlich darstellen konnen. Folglich werden im Transportkapi-
tel lediglich die Rahmenbedingungen sowie die verschiedenen Transportmittel und -wege
dargelegt, wahrend die Berechnung selbst an anderer Stelle verortet ist. Im Baustellenkapi-
tel sind die Tabellen nach verschiedenen Baubereichen gegliedert und benennen lediglich

die jeweilige Formel mit ihrer Grundlage. Da sich die Zusammensetzung und das Volumen

9 Hierzu zahlen auch Altare.
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der Materialien bei jedem Gebaude unterscheiden, wiirde eine tatsachliche Berechnung in
diesem Fall keine Allgemeingltigkeit aufweisen und somit nicht in das Schema der drei
genannten Kapitel passen.

Die Tabellen sind stets nach demselben Schema aufgebaut. Eine laufende Nummer fir je-
den Arbeitsschritt erleichtert die Bezugnahme im Text'® auf die verschiedenen Prozesse,
um eine bestmogliche Nachvollziehbarkeit der Berechnung zu erzielen. Sollten Arbeits-
schritte unmittelbar miteinander verknuipft sein oder gegenseitige Alternativen abbilden,
laufen diese unter derselben Nummer mit dem Zusatz 4, b, ¢ etc. Die einzelnen Schritte
werden in den anschliefenden Spalten kategorisiert und spezifiziert. Darauf folgt ein Block
an Spalten, der zunachst die Anzahl der Arbeiter nennt in der Form Gesamtzahl der Arbei-
ter und darunter in Klammern die Anzahl an Facharbeitern (,FA®), reguliren Arbeitern
(»A") und - sofern vorhanden — Vorarbeitern'® (,[VA]). Die Aufschltsselung der Berech-
nung besteht aus der jeweiligen Referenzeinheit, also der Einheit, auf die sich die Formel
bezieht. Das kann das Volumen in Kubikmetern (m?), die Fliche in Quadratmetern (m?),
das Gewicht in Tonnen (t) oder die Stickzahl sein. Bei der Spalte ,,Zeit in h“ handelt es
sich stets um die singulare Zeit des Prozesses, wahrend es sich bei ,,Gesamt Zeit in h* um
die addierte Arbeitszeit aller Arbeiter handelt!%. Bei Berechnungen, die irgendeine Art von
Transport oder Fortbewegung enthalten, geben die Spalten ,Strecke in m* und ,,Anzahl
Wege“ dartiber Auskunft, welche Strecke wie oft zurtickgelegt werden muss. Letzteres
ergibt sich in der Regel aus der Kapazitat des Transportmittels. Abschlieend ist immer die
zugrunde gelegte Formel in der Form Zeit pro Einheit sowie die Grundlage dieser Quelle
in Form eines Kurzzitats angegeben. In den wenigen Fallen, wo es sich um (eigene) Schat-
zungen handelt, werden diese im Text erklart oder gegebenenfalls zitiert. Anzahl und Rei-
henfolge der genannten Spalten konnen sich je nach Kontext etwas unterscheiden, weil die
Tabellen sich immer in gewissem MafSe an die jeweilige Berechnung anpassen, da Nach-
vollziehbarkeit und Transparenz stets im Fokus stehen. Daher werden auch nur Spalten
eingeftigt, die fir die individuelle Berechnung von Relevanz sind.

In diesem ersten Teil der Arbeit wird also der Befund mit den darauf aufbauenden Berech-

nungen erlautert und somit die inhaltliche und methodische Basis geschaffen. Im

190 In der Form Tab. X.x, also Tabellennummer. Laufende Nr.

191 Da die Vorarbeiter kein fester Bestandteil sind, werden sie nur aufgefithrt, wenn sie tatsichlich auftreten.
Die Angabe ,,3 (2/1)“ wiirde also bedeuten, dass insgesamt drei Arbeitskrifte beteiligt waren, bei denen es
sich um zwei Facharbeiter und einen Arbeiter handelte. ,,1,1 (1/0/0,1)“ bedeutet wiederum, dass es sich um
einen Facharbeiter, keinen Arbeiter und 0,1 Anteile eines Vorarbeiters handelte.

102 Siehe beispielsweise Tab. 2.1a: die Zeit in h betragt 0,01 Stunden und die Gesamtarbeitszeit betragt

0,01 - 3 Arbeiter und (in diesem Fall) - 100 Stiick = 3,54 Stunden. An dieser Stelle sei nochmals darauf hin-
gewiesen, dass die Berechnung mit nicht gerundeten Zahlen erfolgt, wihrend ausschlieflich gerundete Zah-
len in den Tabellen genannt werden.
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Anschluss geht es in Kap. 6 um die Untersuchungsobjekte, also die zwolf 6ffentlichen Ge-
baude rund um das Forum von Pompeji. Fir jedes Gebiaude gibt ein Unterkapitel eine
Einfihrung und erlautert die Quantifizierung und die baulichen Besonderheiten. AufSer-
dem werden die Ergebnisse der Arbeitszeitberechnung zusammengefasst und tabellarisch
sowie grafisch dargestellt. Die Tabellen stellen die Ergebnisse der Berechnungen aus den
drei Kategorien Materialproduktion, Transport und Arbeiten auf der Baustelle vor. Inner-
halb der Tabellen werden die Berechnungen wiederum gegliedert in Baubereiche, also z. B.
Mauerwerk, einfache Blocke, Dekorblocke, Dach und Dekoration. Die aufgeschlisselte
Quantifizierung sowie die Gebaudedokumentation befinden sich allerdings ausschlieflich
im Anhang. Am Ende eines jeden Gebaudekapitels stellt eine kurze Zusammenfassung die
Besonderheiten und Charakteristika des Gebaudes und seiner errechneten Arbeitszeit dar,
um die Rolle des Gebaudes im Gesamtkontext zu beleuchten.

Im abschliefenden Kap. 7 erfolgt die Auswertung der Ergebnisse. Zunachst soll uberpriift
werden, welche Baumaterialien in welcher Grofle verteilt tber alle Gebaude verwendet
wurden, um das Verhaltnis des lokalen Bauwesens zu den verschiedenen Materialien sicht-
bar machen zu konnen. In einem zweiten Teil soll schlieflich zusatzlich die Arbeitszeit
hinzugezogen werden, um die Gebaude einer vergleichenden Analyse zu unterziehen. Wel-
che Schlisse aus diesen Ergebnissen fiir die pompejanische Bauwirtschaft gezogen werden
konnen und inwieweit dies als Ausgangspunkt fiir weitere Forschung dienen kann, wird in

den abschliefenden Unterkapiteln 7.3 und 7.4 erortert.
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3 MATERIALPRODUKTION: BEFUNDE UND BERECHNUNG

Die in Pompeji verwendeten Baumaterialien spiegeln in aller Deutlichkeit die geologische
Lage der Stadt wider: Der GrofSteil der Steine ist vulkanischen Ursprungs, namlich verschie-
dene Formen von Lava und vulkanischer Tuff. Daneben gehort der sog. Sarno-Kalkstein zu
den primiren Steinbaumaterialien. Das folgende Kapitel soll die Baumaterialien der Kate-
gorien Stein, Baukeramik, Mortel, Holz und Metall im Einzelnen vorstellen und ihre bau-
technische Relevanz erortern. Daher liegt der Fokus auf den physischen Eigenschaften, die
sowohl fur die Berechnung der Arbeitszeit in der Materialproduktion als auch fir Trans-
portmittel und -wege ausschlaggebend sind. Anschlieend folgt ein Uberblick tiber den
jeweiligen Befund in Pompeji und wie dieser sich gegebenenfalls in der Arbeitszeitberech-
nung niederschlagt.

Die Tabellen zur Arbeitszeitberechnung sind stets nach demselben Schema aufgebaut. Be-
rechnet wird in der Summe die benotigte Gesamtarbeitszeit — also aller Arbeiter zusammen
— fiir die Herstellung von 1 m’ des jeweiligen Materials. Ausnahmen sind hier Materialien,
in denen andere Einheiten relevant sind, wie beispielsweise Stiickzahlen bei Retikulatstei-
nen. Die einzelnen Arbeitsschritte sind mit einer laufenden Nummer gekennzeichnet.
Nach der Tatigkeitsbeschreibung folgen die Spalten fiir die verschiedenen Einheiten Fla-
che, Volumen, Sttckzahl etc. und die Arbeitszeit fir die Menge dieser Einheiten. Auf wel-
che Einheit sich die Arbeitszeit bezieht, ist ersichtlich durch die ausgeschriebene Zeitformel
in der vorletzten Spalte (,Formel pro Einheit‘). Die Zahl der Arbeiter wird differenziert in
Gesamtzahl und davon Facharbeiter, Arbeiter und Vorarbeiter. Die Gesamtarbeitszeit
ergibt sich schlieflich aus der Zeit pro Einheit dividiert durch die Anzahl an Arbeitern und
evtl. Stiickzahlen. Die letzte Spalte nennt schlieflich die Quelle fir die Arbeitszeitformel.
In den meisten Fallen handelt es sich dabei um ein Zitat von Pegoretti. Andere Quellen

oder Schatzungen sind jedoch auch moglich.

3.1 Steinmaterial

3.1.1 Ubersicht der verwendeten Bausteine

Im Laufe der pompejanischen Forschung haben sich fir die als Baumaterial genutzten

Steine teilweise unprazise oder sogar falsche Begrifflichkeiten festgesetzt (Tab. 1; Taf. 3.8).
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[Kalkstein]

Name(n) Spezifi- Primaére
[Bezeichnu’n 1 Beschreibung | Herkunft'® sches Verarbeitung Verwendun
g Gewicht (9) g
Kompakte Lava, Blau od. grau, Schwer zu Turschwel-
Basalt Lokal: 2.300- .
. helle 3 bearbeiten, sehr len, Pflaster,
[Vulkanisches . . Vesuv 2.600 kg/m . L .
. Einschlisse. widerstandsfahig. Bruchstein.
Gestein]
Lavaschlacke, Rotlich/vio- Nurin simple Bruchstein,
Cruma, Scoria, lette dunkle Lokal: 800 ke/m® Formen wie selten
[Vulkanisches Farbe, sehr Vesuv & Handquader zu Handquader
Gestein] poros u. leicht. schneiden. u. Retikulat
Kompakte Lava, Hohe .
Trachyt Gr'au, . Import: Ca.2.700  Druckfestigkeit, SEDRHADIOT
. leicht porése . 3 Venus-
[Vulkanisches .. Ischia (?) kg/m schwer zu
. Oberflache. . tempel.
Gestein] bearbeiten.

Grauer Grau od. . Leicht zu EUE SR,
Nocera-Tuff, Regional: . Handquader,
. hellbraun, . 1.300- bearbeiten, .

Kampanischer z. B. Piano 3 Retikulat,
. . dunkle . 1.600 kg/m~ trotzdem
Ignimbrit Einschlilsse di Sorrento widerstandsfahi Baudekor,
[Vulkan. Tuff] : & Blocke.
Gelber'.l'ufff Gelb, Import: Leicht z.u Ena——
Neapolitani- . .. nord-west- 3 bearbeiten,
leicht porose . 1.300 kg/m Handquader,
scher Tuff Oberfliche lich des trotzdem Retikulat
[Vulkan. Tuff] ) Vesuvs widerstandsfahig. )
Blocke frithe
Pappamonte Graue Farbe, Lokal: unbekannt Leicht zu Stadtmauer
[Vulkan. Tuff] leicht porés. Vesuv bearbeiten. u. Wohnhéu-
ser.
Sarno-Kalk- Ben|ge. bis Regional: Leicht zu .
. graulich; .. . Bruchstein,
stein, Kalktuff, .. Sarnomun- 3 bearbeiten,
. poros u. 1.210 kg/m . Handquader,
Travertin .. dung bzw. geringe ..
. zerkluftet, L Blocke.
[Kalkstein] .. -verlauf Druckfestigkeit.
Hohlraume.
WeiBer
Kalkstein, Regional:
Caserta Weile, Monti Lat- Hartgestein, Baudekor,
Kalkstein, feinporige tariu./od.  2.400 kg/m3 geeignet fur Blocke,
(falschlich) Struktur. Sarno Steinbearbeitung. Pflaster.
Travertin Berge

Tab. 1: Ubersicht iiber die priméaren in Pompeji verwendeten Steinsorten. Kursiv sind solche, die in dieser
Arbeit nicht relevant sind (Taf. 3.8).

193 Die Begrifflichkeiten in dieser Rubrik meinen mit ,,lokal“ das Stadtgebiet und die unmittelbare Umge-
bung, mit ,regional“ die Sarno-Ebene mit den anschliefenden Lattari-Bergen und mit ,,Import“ alles dar-

tber hinaus.
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In den letzten Jahren wurde daher vermehrt Wert auf eine systematische Klassifizierung
und geologisch korrekte Benennung der Steine gelegt!®4. Leider besteht trotz Bemithungen
und Groflprojekten weiterhin ein Restpotenzial fiir Ungenauigkeiten und Missverstand-
nisse. Begruindet liegt dies in der fir die Vesuvregion unvermeidbaren Uberschneidung der
Disziplinen Vulkanologie, Petrografie, Sedimentologie und schlieflich auch der Archaolo-
gie.

Selbst unter den naturwissenschaftlichen Disziplinen sind Definition und Benennung von
Gesteinsarten und ihren Eigenschaften nicht immer einheitlich und miteinander kompati-
bel. So bezeichnet beispielsweise die von Kastenmeier fur den sog. Nocera-Tuff bevorzugte
Bezeichnung ,Campanian Ignimbrite® in der Vulkanologie die gesamte stratigrafische Ab-
folge an pyroklastischem Material, das zu vulkanischem Tuff verschmolzenen ist. Tatsich-
lich kann jedoch nur die sog. ,Welded Gray Ignimbrite-Schicht mit Nocera-Tuff identifi-
ziert werden'®,

Schlieflich tragt eine Vielzahl von Unterscheidungskriterien (nach Entstehung, Korngro-
Ben, mineralogischer Zusammensetzung etc.) und Definitionen in der Petrologie und den
verwandten Disziplinen ebenfalls dazu bei, dass Steine von Laien ungenau oder falsch be-
nannt werden. So kann die allgemeine Bezeichnung , Tuff'% sowohl den vulkanischen Tuff
aus der Gesteinsklasse der Magmatiten (entstanden durch das Erstarren von Magma) mei-
nen als auch Kalktuff aus der Klasse der Sedimentiten (entstanden durch Ablagerung und
Diagenese von Sedimenten)'?’.

Es soll nicht Ziel dieser Arbeit sein, die in Pompeji verwendeten Gesteine neu zu klassifi-
zieren oder zu benennen. Detaillierte mineralogische Zusammensetzungen der einzelnen
Gesteine sowie rekonstruierte Verlaufe der pyroklastischen Strome werden ebenso wenig
berticksichtigt. Vielmehr sollen Entstehung und Charakterisierung der einzelnen Gesteine
im Vordergrund stehen, die den Arbeitsaufwand und die -methode beeinflussen'®. Tab. 1
zeigt eine Ubersicht der vorkommenden Gesteine zusammen mit den entsprechenden re-
levanten Eigenschaften. Der Ubersichtlichkeit halber werden in dieser Arbeit die bisher
gebrauchlichen Namen verwendet, jedoch unter der Berticksichtigung ihrer tatsachlichen

Genese.

194 Insbesondere Kastenmeier u. a. 2010 und Kastenmeier u. a. 2014.

195 Langella u. a. 2013, 56-57.

1% Im englischsprachigen Raum besteht eine dhnliche Ungenauigkeit in der Verwendung der Begriffe zuff
und tufa.

197 Maresch u. a. 2016.

108 Zu mechanischen Eigenschaften einiger Steinsorten siche Autiero u. a. 2019.
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Vulkanische Tuffs

Kommt es zum Ausbruch eines Vulkans werden neben Lava und Gasen auch Steinfrag-
mente unterschiedlicher Grofle und Asche — zusammengefasst unter dem Begriff ,Tephra*
— ausgeworfen. Verfestigt sich dieses Material, entstehen pyroklastische Sedimente, z. B.
vulkanischer Tuff. In Pompeji waren drei Arten von Tuff als Baumaterial in Gebrauch. Be-
sonders beliebt und weitverbreitet ist der sog. graue Nocera-Tuff, was auf die feine Porung
und die sehr guten geologischen Eigenschaften zurtckzufithren ist'”. Zudem handelt es
sich dabei um eine besondere Art von Tuff, bei dem sich Asche und Steinfragmente nicht
blof8 verfestigen, sondern aufgrund extrem hoher Temperaturen miteinander verschmel-
zen. Daher rihrt auch der Begriff Schmelztuff bzw. Ignimbrit. Der Ursprung dieser gewal-
tigen Eruption ist jedoch nicht im Vesuv zu finden, sondern in den Phlegriischen Feldern,
einer vulkanischen Caldera westlich von Neapel.

Bei dem sog. (Neapolitanischen) gelben Tuff handelt es sich ebenfalls um einen vulkani-
schen Tuff, der allerdings im Zuge einer jingeren Eruption in den Phlegriischen Feldern
entstand''°. Der gelbe Tuff ist deutlich seltener vertreten als der graue und wurde als Haupt-
bestandteil von Mauerstrukturen erst seit dem 1. Jh. n. Chr. eingesetzt. Als vereinzelter und
geringer Anteil in Steingemischen von opus incertum-Mauern war dieser jedoch auch bereits
frither gebrauchlich.

Bei dem dritten vulkanischen Tuff handelt es sich um den sog. Pappamonte, einen weichen
Tuff, der hauptsichlich in Teilen der Stadtmauer und Wohnhéusern der Frihzeit Pompejis
verwendet wurde'!!. In den fir diese Arbeit untersuchten 6ffentlichen Gebauden kommt

er nicht vor.

Lava

Lava als vulkanisches Gestein wird grob gesagt in drei verschiedenen Formen verwendet!'2.
Die prasenteste Form ist die blau-graue kompakte Lava, mit der weite Teile des StralSennet-
zes gepflastert sind. Obwohl dieser Stein durch seine hohe Dichte schwer zu bearbeiten ist,
wird er stellenweise auch als Bruchstein in Mauern oder Fundamenten verwendet. Unter
,Lava tenera‘ versteht man hingegen ein weicheres Lavagestein, das jedoch ahnlich wie Pap-
pamonte hauptsachlich in der Frihzeit Pompejis verwendet wurde und in den relevanten
offentlichen Gebauden nicht zu finden ist. Bei dem letzten vulkanischen Gestein handelt

es sich um Lavaschaum bzw. sog. Cruma. Das ist ein auSerordentlich poroses Material, das

199 Cappelletti u. a. 2003.

19 Colella u. a. 2017.

11 Kastenmeier u. a. 2010, 48-50.

12 Die sog. kompakte Lava kann anhand ihrer chemischen Zusammensetzung weiter klassifiziert werden,
was hier jedoch keine Rolle spielt. Siche dazu Kastenmeier u. a. 2010, 47-50.
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entsteht, wenn im Zuge eines Vulkanausbruchs Gase aus dem heiffen Magma entweichen.
Durch die pordse Struktur und die damit verbundene geringe Tragfahigkeit wird Cruma
meist nicht gezielt eingesetzt, sondern vereinzelt in Mauerstrukturen als Bruchstein oder

noch seltener als Handquader eingestreut.

Sarno-Kalkstein und ,,echter* Kalkstein

Die Bezeichnung ,Sarno-Kalkstein® ist ein weiteres Beispiel einer unprazisen Benennung
in der archaologischen Literatur. Dabei handelt es sich zwar tatsachlich um ein Kalkgestein,
aber nicht in dessen umgangssprachlicher Verwendung als verfestigter, relativ harter Stein.
Stattdessen entsteht das Gestein durch Ausfallungen im Fluss Sarno und hat daher eine
stark porose und durchfurchte Struktur mit stellenweisen Pflanzeinschlissen. Somit ware
eine prazisere Bezeichnung Kalktuff bzw. Travertin''3.

Primar im Bereich der Forumsumgestaltung zu finden ist aulerdem ein kompakter Kalk-
stein. Durch seine weifSe Farbe und die feinporige Struktur wird er oftmals als bescheide-
nere Alternative zu Marmor bezeichnet oder auch mit solchem verwechselt!'4. Als Bauma-
terial in Mauerstrukturen wird der Kalkstein nicht verwendet, lediglich als einzelnes
Fremdfragment ist er selten in Steingemischen zu finden. Da in der Forschungsliteratur
oftmals irrefihrend die Bezeichnung ,Travertin® verwendet wird, wird diese Art von Kalk-
stein in dieser Arbeit ,weifler Kalkstein® genannt, um die Verwechslungsgefahr zu minimie-
ren. Es ist allerdings zu beachten, dass es sich dabei weder um eine geologische noch in der

Forschungsliteratur verwendete Bezeichnung handelt.

Marmor

Insbesondere in den letzten Jahrzehnten der Stadt wurde die Verwendung von Marmor
immer gebrauchlicher. Der Einsatz beschrankte sich dabei auf bestimmte Arten von Blo-
cken wie beispielsweise Tirschwellen sowie auf Baudekor und Oberflichenverkleidungen.
Bei den meisten erhaltenen Stiicken handelt es sich um sog. Carrara-Marmor'"S, doch auch
Buntmarmore unterschiedlicher Herkunft wurden in Pompeji verwendet. Da Letztere aber
nur sehr vereinzelt erhalten sind, wird fir Marmor grundsatzlich die Arbeits- und Trans-

portzeit fir Carrara-Marmor herangezogen.

'3 Selbst in der Gesteinsforschung ist man sich tiber die genaue Definition und Unterscheidung dieser bei-
den Begriffe uneinig. Siehe dazu Ford — Pedley 1996 und Kastenmeier u. a. 2014, 50-51.

114 Pescione 1950, 89.

!5 Benannt nach dem Abbaugebiet, dem heutigen Carrara bzw. dem antiken Luna; Pensabene 2015.



MATERIALPRODUKTION: BEFUNDE UND BERECHNUNG Seite |39

3.1.2 Arbeitszeitberechnung

Im romischen Bauwesen werden Steinmaterialien in einer Vielzahl unterschiedlicher For-
mate und Dimensionen benotigt. Fiir das primir verwendete Mauerwerk sind dies grofSe
Quadersteine fur opus africanum und opus quadratum, kleine Handquader mit mindestens
einer rechteckigen Flache fur opus vittatum sowie pyramidale Steine mit einer quadrati-
schen Grundfliche fur opus reticulatum. Hinzukommen rechtwinklige, profilierte und
komplett ornamentierte Blocke fiir alle moglichen Arten von Baudekor und anderen Bau-
strukturen wie Treppen und Stylobate. Neben diesen unterschiedlich stark bearbeiteten
und geschnittenen Steinen sind Bruchsteine ein wichtiger Bestandteil des Mauerwerks. Die
in Pompeji nicht etwa faust-, sondern eher handflichengroflen und an allen Seiten unre-
gelmakig gebrochenen Steine werden fiir opus incertum und insbesondere fiir den Mauer-
kern in Form von opus caementicium verwendet.

Die Tab. 2-4 und 6 beschreiben die einzelnen Arbeitsschritte und Berechnungen fur die
oben genannten Steinformen. Die Produktion beginnt mit dem Abbau im Steinbruch. Je
nach Materialbeschaffenheit, gewiinschtem Endprodukt und Art des Steinbruchs lassen
sich verschiedene Formen des Abbaus unterscheiden!'®. Bei hartem Material sowie zur Ge-
winnung von groflen Steinblocken wurde der Fels an drei Seiten mit Meifleln oder Spitz-
hacken freigelegt. Anschliefend wurden in die mit dem Fels verbundene Seite Locher oder
Kanile in den Stein gemeifSelt, in die Keile getrieben wurden, bis der Stein gezielt brach.
Bei besonders weichem, porosem Stein mit nattrlichen Rissen ist ein sorgfaltiges Vorarbei-
ten mit dem MeifSel nicht notwendig und Keile und Spitzhacken konnen direkt eingesetzt
werden. Diese Form des Abbaus wird bei den pompejanischen Steinen fiir Cruma und
Sarno-Kalkstein angenommen!'’. Da Pegoretti in diesem Fall keine festen Zeiten angibr,
sondern eine Zeitspanne, orientieren sich die hier gewahlten Zeiten primar am spezifischen
Gewicht von Cruma und Sarno-Kalkstein.

Die GrofSe der herausgelosten Blocke hangt von vielen Faktoren ab, darunter die Zielgrofe,
die Gesteinsart und der Aufbau des Steinbruchs selbst. Fur die Berechnung ist dies irrele-
vant, da diese Faktoren ohne Befund nicht quantifizierbar sind. Daher bezieht sich die Zeit-
angabe auf den Referenzwert Kubikmeter (m?) und schlieft damit als Mittelwert sowohl
grofSformatige Blocke, die im Ganzen verbleiben, als auch Blocke, die anschlieffend in klei-

nere Formate geteilt werden, ein''®.

116 Adam 1994, 20-43.

17 Bei diesen beiden stark porosen Steinen wire fiir kleinere Formate auch die Nutzung einer Sige denkbar.
Bei Pegoretti ist die Sdge fiir den Steinabbau an sich allerdings grundsitzlich nicht vorgesehen.

118 Das bedeutet, dass fiir einen grofen (fiktiven) Block von 1 m® Volumen dieselbe Zeit fiir den Abbau be-
rechnet wird wie fiir fiinf Blocke mit je 0,2 m?, die anschlieRend in je zehn Blocke a 0,02 m? geteilt werden,
da das Gesamtvolumen in beiden Fillen 1 m’ betrigt. Bei Pegoretti wird dies allerdings nicht ausdriicklich
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3.1.2.1 Mauersteine

Retikulatsteine und Handquader (opus reticulatum und opus vittatum"®)

Diese beiden Formen werden hier zusammengefasst, da ihr Einsatz und die bei der Herstel-
lung relevanten Arbeitsprozesse demselben Prinzip entsprechen. Die Retikulatsteine haben
eine quadratische Grundflache von meist etwa 8-10 cm Seitenlinge. Der Korper zeigt oft-
mals einen rechtwinkligen Ansatz von wenigen Zentimetern Tiefe und lauft anschliefend
unregelmafig spitz zu. Somit handelt es sich hier um eine unregelmafSige Pyramidenform.
Da sich die erhaltenen Steine in der Regel noch im Mauerverbund befinden, ist es schwie-
rig, anhand der spezifischen Form und moglicher Werkzeugspuren auf den Entstehungs-
prozess zu schliefen. Dennoch sind an wenigen Einzelstiicken, von denen einige Zentime-
ter der Seitenflichen freiliegen, Spuren vom Beilen oder der Bearbeitung mit Flachmeifeln
oder Ahnlichem zu erahnen (Taf. 3.9). Im Grof8en und Ganzen betrachtet sind die Grund-
flichen tendenziell eher unregelmafig und Bruchkanten noch erkennbar, daher wird nicht
davon ausgegangen, dass standardmafSig die Sige zum Zerteilen der Blocke verwendet
wurde. Stattdessen werden die Prozesse folgendermafien rekonstruiert!?’: Das Volumen der
Blocke bei der Extrahierung im Steinbruch setzt sich zusammen aus der Summe der Volu-
mina einzelner Steine mit einem rekonstruierten Verschleiff von zusatzlich 2 mm an den
Seitenflachen, der bei der Bearbeitung der Oberfliche entsteht. Die Blocke werden an-
schliefend in Platten geteilt, deren Dicke in etwa der Tiefe der Retikulatblocke entspricht
— in diesem Fall also 13 cm. Die Teilung der Platten in einzelne Blocke kann entweder in
eine zunachst komplett rechteckige Form mit Hammer und Meiflel erfolgen oder durch
das Anritzen der Oberfliche in die Form der quadratischen Frontflichen der Steine und
das anschliefende Zerteilen der Platte entlang dieser Linien ebenfalls mit Hammer und
Meiflel verschiedener Art'?!. In beiden Fillen folgt eine grobe Angleichung der Seitenfla-

chen in eine pyramidale Form, die jedoch oftmals erst mit wenigen Zentimetern Abstand

von der Frontflache einsetzt.

so dargelegt. Diese Interpretation seiner Zahlen wird hier dennoch als die wahrscheinlichste angesehen, da
einzelne Steingréffen bei Pegoretti niemals eine Rolle spielen und zusitzlich auch keine eigenen Werte fiir
das anschliefende Teilen von Blocken angegeben sind, die bei gegenteiliger Interpretation jedoch zwingend
erforderlich wéren.

' Da die urspringliche Bezeichnung fiir diese Art von Handquadermauerwerk nicht aberliefert ist, ist die
Benennung in der Forschungsliteratur nicht einheitlich. In dieser Arbeit werden Eckverstarkungen aus rei-
nen Handquadern opus vittatum simplex genannt und solche mit zusatzlichen alternierenden Ziegelreihen
opus vittatum mixtum.

120 Herzlichen Dank an Christian Miiller von Miiller Steinmetzhandwerk und den Steinmetzen von Denk-
malpflege Schorn fiir die zahlreichen Hinweise.

121 Letztere Moglichkeit, bei der die Einritzungen jedoch mithilfe einer Sige und nicht mit dem MeifSel er-
folgen, nimmt DeLaine 2001, 251-252 fiir Retikulatsteine in Ostia an.
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Lfd. . . Fliche| Vol. | Stiick-| Zeit Arbeiter | Strecke | An- | Gesamt Formel pro
Nr. Prozess Tatigkeit inm? | inm® | zahl | inh | FA/AqvA)| inm | zahl| Zeitinh Einheit Grundlage
Abbau Blocke Kanale MeiBeln, Keile 3 s Pegorettil,
1a. Tuffstein (grau u. gelb) Eintreiben, Spalten 0,001 100 0,01 (1/2) 3,54 12hprom 43
Abbau Blocke Keile Eintreiben, 2 s Pegorettil,
1b. Cruma Blocke Spalten 0,001 100 0,01 (2/0) Ut 10hprom 43
Abbau Blocke Keile Eintreiben, 2 s Pegorettil,
Te. Sarno-Kalkstein Blocke Spalten i 0,001 100 0,01 (2/0) i i 250 12hprom 43
. Sammeln 1 s Pegorettil,
2. | Abbau Blocke T - 0,001 100 0,001 (0/1) - - 0,1 1Thprom 159
Weiterverarbeitung Oberflachenbearbeitung 1,1 2 Pegorettil,
38. | Tutfstein(grau u. gelb)  mit MeiBel 0,017 100034 4,0/0,1) UG£ 8hprom 283
Weiterverarbeitung Oberflachenbearbeitung 1,1 o Pegorettil,
3b. mit MeiBel 0,017 ) 10001 40001 ) - TS 6hprom 283
Weiterverarbeitung Oberflachenbearbeitung 1,1 2 Pegorettil,
3c. o mit MeiBel 0,017 100012 /001 13,42 7hprom 284
. 1 Experi-
4. | Herstellung Retikulat Abschlagen der Kanten - - 100 0,01 - - 0,83 | 30 Sek. pro Stk.
(0/1) mental
Interner Transport . s Pegorettil,
5. Mensch Beladen Korbe - 0,0006 100 0,0004 (0/2) - - 0,07 0,6 hprom 160
g. |nternerTransport Tragen tber 25m - 0,0006 100 0,0002 ! 25 2,03 0,02 | 0,0004 hprom Siehe
* | Mensch g ’ ’ (0/1) ’ ’ ’ P Tab. 29
Interner Transport . 1 s Pegorettil,
7. Mensch Abladen in Karren 0,0006 100 0,0001 (0/1) 0,01 0,15hprom 160
SUMME Pro 100 Steine 0,06 100 19,9
Tuffstein (grauu. gelb)  Prom?® 1 1.805 359,26
SUMME Pro 100 Steine 0,06 100 16,8
Cruma Prom® 1 1.805 303,34
SUMME Pro 100 Steine 0,06 100 14,5
Sarno-Kalkstein Prom® 1 1.805 261,63

Tab. 2: Arbeitszeitberechnung fur die Herstellung von 100 Retikulatsteinen der GroBe 8,5 x 8,5 x 13 cm (Beispiel aus dem Larenheiligtum, OR1). In der Summenzeile ist
zusatzlich nicht fettgedruckt die Arbeitszeit fiir 1 m® Retikulatsteine angegeben.

122 Dieser von Pegoretti ,pallegiamento® genannte Arbeitsschritt fillt bei fast allen Analisi zur Materialproduktion nach der ersten Extraktion an und lisst sich schwierig
wortlich Gbersetzen.
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Die oben genannte Interpretation, dass Pegoretti fir das Teilen von Blocken keinen eige-
nen Arbeitsschritt vorsieht'*?, hat Folgen fiir die Berechnung kleiner Blocke, denn der oben
beschriebene rekonstruierte Entstehungsprozess mit dem MeifSel ist in der Form mit Pego-
rettis Zahlen nicht abbildbar, da der Teilungsprozess nicht isoliert quantifiziert werden
kann. Als Alternative muss daher eine Form der Oberflachenbearbeitung herangezogen
werden, die das Ritzen, Schlagen, Meiffeln und Beilen bestmoglich darstellen kann. Tab. 2,
Schritt 3 wendet den Arbeitsschritt der groben Quadrierung auf die Frontfliche der Reti-
kulatsteine sowie auf die vier Seitenflichen mit einer Tiefe von 3 cm an'?%. Anschlieffend
werden 30 Sekunden pro Stiick zum Abschlagen verbliebener Kanten zur Erreichung der
pyramidalen Form veranschlagt (Tab. 2.4)'%. Dies entspricht einer Schitzung, die im Rah-
men eines experimentalarchidologischen Nachbaus von romischen Mauern entstanden
ist!26,

Fur die Blocke, mit denen Eckverstirkungen in opus vittatum (mixtum) ausgefithrt werden,
fallen dieselben Arbeitsschritte an. Durch die von opus reticulatum abweichende horizon-
tale Anordnung der Steine und ihren Einsatz an baulich bedeutenden Punkten wird die
gerade Auflageflache hier allerdings mit einer Tiefe von 8 cm angenommen. Demnach ist
die zu bearbeitende Oberfliche im Vergleich zum Volumen bei den Handquadern etwas
hoher. Das hat zur Folge, dass die Arbeitszeit pro Kubikmeter fiir vittatum-Steine etwas

hoher ist als fur Retikulatsteine (Tab. 3).

Flache Volumen Stiickzahl Gesamt

inm?proStk. | inm® uckza Zeitinh
SUMME Tuffstein (grau u. gelb) 0,06 1,0 627 381,9
SUMME Cruma 0,06 1,0 627 326,22
SUMME Sarno-Kalkstein 0,06 1,0 627 280,81

Tab. 3: Gesamtarbeitszeit fiir das Herstellen von 1 m® vittatum-Steinen der BeispielgroBe
0,19 x 0,08 x 0,13 m (vgl. Tab. 2).

Bruchsteine (opus incertum und opus caementicium)
Bruchsteine stellen eine weitere Besonderheit innerhalb der Steinproduktion dar. Durch

ihre unregelmiaffige Form bei einer verhaltnismafig geringen Grofe ist ein sorgfaltiger

123 5. 0. Anm. 118.

124.0,085 - 0,085 + 0,085 - 0,03 - 4=0,017 m*

125 Die Gesamtarbeitszeit pro Stein bewegt sich in etwa in denselben Grolenordnungen wie bei DeLaine
2001.

126 Heinzelmann — Recko 2018, 147.

127 Fir diesen Beispielstein gilt 0,19 - 0,08 - 3 + 0,08 - 0,08 - 2 = 0,06.
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Abbau grofer Blocke nicht notwendig. Stattdessen kann dieser bei weichem und leicht zu
bearbeitendem Stein recht unkontrolliert mit Spitzhacken erfolgen'?®. Dementsprechend
simpel ist daher auch die Berechnung dieser Prozesse (Tab. 4.1). Ausnahme ist hier aller-
dings die kompakte Lava, die fir eine derartige Abbauform zu hart ist. Daher wird fur de-
ren Abbau der tibliche Prozess des Abkeilens angenommen, mit dem auch ganze Blocke
abgespalten werden. Der tatsichliche Arbeitsablauf wird sich zwar durch die unregelma-
Bige Form der Lavabruchsteine sicherlich vom Abbau von Blocken unterscheiden, kann
hier aber rechnerisch nicht praziser dargestellt werden'?. Die Schritte 2-5 — das Zusam-
mentragen und der innerbetriebliche Transport — beziehen sich auf das reine Volumen und

sind daher fur alle Steinsorten identisch.

3.1.2.2 Weiterfuhrende Steinbearbeitung

Wihrend sich die Bearbeitung der oben genannten Mauersteine im Wesentlichen auf die
Formgebung beschrankt, ist fir die folgenden Steinfunktionen eine Reihe von komplexe-
ren Bearbeitungsprozessen notwendig.

Der Herstellungsprozess begann in jedem Fall ebenfalls im Steinbruch mit dem Abbau von
Steinblocken und einer anschliefenden groben Quadrierung der gewonnenen Blocke. Die
Rohblocke unterlaufen im weiteren Verlauf eine Vielzahl von Steinbearbeitungsprozessen,
um die gewtinschte Form und Struktur zu erlangen. Diese richten sich nach Ausgestaltung,
Ausarbeitung und Feinheitsgrad der individuellen Blocke. Aufgrund der hohen Komplexi-
tat und Individualitat dieser Berechnungen konnen die verschiedenen relevanten Steinfor-
men hier lediglich exemplarisch dargestellt werden. Zur besseren Vergleichbarkeit wird
jeweils — sofern sinnvoll - ein Beispiel aus Sarno-Kalkstein, Lava, Tuffstein und aus Marmor
herangezogen™’. Fiir ornamentierte Dekorsteine wurden beinahe ausschlieflich Nocera-
Tuff, weiler Kalkstein und Marmor verwendet, da die tbrigen Gesteine aufgrund ihrer
Eigenschaften nicht dafiir geeignet waren. Marmor als Baustein spielt dabei eine besondere
Rolle. Zum einen handelt es sich dabei um die einzige Steinsorte, die nicht regional ver-
figbar war und importiert werden musste. Die feine Struktur und der hohe Arbeits- und
Transportaufwand erhohten den wirtschaftlichen, aber auch den ideologischen Wert

enorm. In den Gebauden am Forum von Pompeji wurde Marmor fir Saulen und Gebalke,

128 Da die in Pompeji verwendeten Bruchsteine relativ grof sind und Pegoretti keine klaren Angaben dies-
beztiglich macht (dazu auch s. o. Anm. 118), wird auf einen weiteren Arbeitsschritt zur Verkleinerung der
abgebauten Bruchsteine verzichtet. Fiir eine gegenteilige Interpretation siche DeLaine 2001, 260 Anm. e.

'2? Dies ist sicher keine ideale Losung und experimentelle Bearbeitung der lokalen Lava ware sehr hilfreich
tir zukiinftige Arbeitszeitberechnungen in Pompeji.

139 Sarno-Kalkstein und Lava sind fiir eine Feinbearbeitung aufgrund ihrer Struktur ungeeignet (s. o. Tab. 1)
und werden daher lediglich fiir einfache rechtwinklige Blocke exemplarisch berechnet.
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Wandverkleidungen und Boden und seltener fir Stufen oder andere funktionale Blocke
verwendet. Da insbesondere das Forum jahrhundertelang Schauplatz systematischer Beu-
tezlige war, sind nur noch sehr wenige Bauteile aus Marmor erhalten'?!. Die primare Sorte
scheint Luna-Marmor, also Marmor aus dem heutigen Carrara, gewesen zu sein, die insbe-
sondere im Bereich der Wand- und Bodenverkleidung mit Buntmarmoren kombiniert
wurde, um eindrucksvolle Dekorationssysteme zu erschaffen. Die einzigen Uberbleibsel
dieser aufwendigen Dekoration stellen jedoch hochstens Abdriicke im Unterputz, Marmor-
dabel und wenige Marmorreste, die oftmals nicht einmal 77 sifu zu finden sind, dar. Daher
mussen Rekonstruktion und Berechnung auch hier stark systematisiert und standardisiert
werden.

In Pegorettis Steinbearbeitungstabelle finden sich das Anlegen von Flachen oder Ornamen-
ten und eine anschliefende Feinbearbeitung (Tab. 5)'*2. Aulerdem werden das Abtragen
von Material sowie Diibel- und Hebelocher als separate Arbeitsschritte gelistet. Tab. 5 stellt
die schematische Verteilung einzelner Prozessketten innerhalb Pegorettis Steinbearbei-
tungstabelle dar. Die einzelnen Arbeitsschritte sind bei Pegoretti durchnummeriert mit zu-
satzlicher Unterteilung, falls notwendig (beispielsweise a—f). Diese Nummerierung wird in
allen folgenden Tabellen explizit genannt und dient der Zuordnung, wihrend Werkzeuge
und die thematische Gliederung von Pegoretti zur besseren Verstandlichkeit nicht bertck-
sichtigt werden. Auflerdem handelt es sich um eine sinngemifle statt einer wortlichen
Ubersetzung!33.

Nach der groben Quadrierung im Steinbruch folgt der Ablauf der Steinbearbeitung verein-
facht gesagt dem Schema: in Form bringen der Blocke durch Abtragen von Material — An-
legen von Klammer- und Dibellochern — Anlegen von Flachen und Ornamenten — Ober-

flachenbearbeitung unterschiedlichen Grades.

131 Clayton Fant 2009, 336.

132 Pegoretti 1863, 364-467 umfasst eine ausfithrliche Tabelle mit bis zu 35 Einzelschritten von MeifSeln
tber die Anlage und Ausarbeitung von Ornamenten bis hin zu Politur und Oberflachenbearbeitung fiir
tber 80 verschiedene Steinsorten. Folgende Abschnitte wurden fiir die Steine aus Pompeji herangezogen:
Nocera-Tuft: Tufi vulcanici al meno, Pegoretti 1863, 438-445;

Sarno-Kalkstein: Tufi calcarei al meno, Pegoretti 1863, 438-445;

Lava: Lava compatte del peso specifico di 2600 kg, Pegoretti 1863, 455-462;

Marmor (Carrara): Marmi salini e saccarotdi con frattura molto squamosa, Pegoretti 1863, 402—411;

Weiller Kalkstein: Carbonate comuni dure, Pegoretti 1863, 429-437.

133 Da Pegoretti keine Anleitung zur Nutzung der Tabelle gibt, kann es sich hier lediglich um eine Interpre-
tation einer moglichen Anwendung handeln. Problematisch ist beispielsweise die Verwendung von

Schritt 2, der hier als das Abarbeiten von Steinmaterial gesehen wird. U. a. Domingo 2012b sieht darin hin-
gegen den Schritt der groben Quadrierung bzw. das sogenannte ,,rough-out”. Da es sich dabei jedoch um
eine Oberflichenbehandlung handelt und Schritt 2 das Volumen in m” als Einheit verwendet, wird diese
Interpretation hier als unwahrscheinlich erachtet. Siehe dazu auch Barker — Russell 2012, 87-88.
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Lfd. . . Volumen | Zeit | Arbeiter | Strecke An- Gesamt Formelinh
Prozess Tatigkeit . 3 . . zahl - . . Grundlage
Nr. inm inh | (FA/A/[VA)) inm Zeitinh pro Einheit
Wege
Abbau Bruchstein 1 3 Pegorettil,
18, R NI 1,0 40 on) ; - 4.0 4hprom 192
Abbau Bruchstein 1 3 Pegorettil,
R e Hacken 1,0 50 o) ; 5,0 Shprom 192
Abbau Bruchstein 1 3 Pegorettil,
1c. Cruma Hacken 1,0 4,0 (/1) - - 4,0 4hprom 192
Abbau Bruchstein Keile Eintreiben, Blocke 3 s Pegorettil, 43
1d. Lava o 1,0 70,0 (1/2) - - 210,0 70hprom . 159
2. | Abbau Bruchstein Trennen und Anhaufen 1,0 0,75 (011) - - 0,75 0,75 h pro m® Pegore’;t;lz,
Interner Transport .. 2 3 Pegorettil,
3. Mensch Beladen Korbe 1,0 0,6 (0/2) 1,2 0,6hprom 160
4, |InternerTransport Tragen iiber 25m 1,0 0,37 ! 25 33,33 0,37 | 0,0004hprom Siehe Tab. 29
Mensch (0/1)
Interner Transport . 1 3 Pegorettil,
5. Mensch Abladen in Karren 1,0 0,15 (/1) 0,15 0,15hprom 160
SUMME Tuffstein 1,0 6,47
SUMME Sarno-Kalkstein 1,0 7,47
SUMME Cruma 1,0 6,47
SUMME Lava 1,0 212,47

Tab. 4: Arbeitszeitberechnung fiir das Herstellen von 1 m® Bruchstein.
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Kategorie Gegenstand oder Tatigkeit Anlegen Feinbearbeitung (optional)
. (s.u. entsprechende
Sagen 1 ,
Formen Flachen)
der Blocke . . (s.u. entsprechende
Herauslosen von Steinsubstanz 2 .
Flachen)
Bohrloch 3 -
Hilfsmittel | Klammerloch -
Hebeloch 5 -
Eine Flache an einem Block 6a 14a
Mehrere Flachen an einem Block 6b 14a
Glatte
Flachen Aneinander angrenzende Flachen 6¢c 9
S e T 6 12a+12b+12c +12d
c
chauftachen oder14a+ 13
Sonstiges Kanneluren 8 10
Eckige Leisten, Wulste und runde Ele-
mente, Eierstab, Torus und Hohlkehle:
Zierleisten tiber 3,3 cm hoch 7+7a 14c + 15¢
u. Profile 2,7 bis 3,3 cm hoch 7+7b | 110der16
1,4 bis 1,7 cm hoch 7+7cC 11 oder 16
Elemente des dorischen Frieses,
Konsolen und Rosetten, Kymation 17
a
Komplexer | (dorisch; lesbisch), Akanthusblatter, bis 17 14c + 15¢
is17m
Baudekor Kleeblatt (ohne/mit Blute), Kymation
(ionisch; romisch), Palmblatter,
Perlstab, Astragal und Karnies
lonisches Kapitell, vollplastisch
L . 18 14c + 15¢
unterschiedlicher Hohe
lonisches Kapitell,
Eckpilaster od. 2/3-Ausarbeitung 19 14c +15¢c
unterschiedlicher Hohe
lonisches Kapitell, Lisene
— N 20 14c + 15¢
unterschiedlicher Hohe
Kapitell
Korinthisches Kapitell, vollplastisch
o . 21 14c + 15¢
unterschiedlicher Hohe
Korinthisches Kapitell,
Eckpilaster od. 2/3-Ausarbeitung 22 14c + 15¢c
unterschiedlicher Hohe
Korinthisches Kapitell, Lisene
N N 23 14c +15¢c
unterschiedlicher Hohe

Tab. 5: Ubersicht (iber den Aufbau der ,Steinbearbeitungstabelle‘ von Pegoretti mit den entsprechenden

Nummern der Arbeitsschritte.
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Glatte Flachen werden differenziert in solche, die als Schauseite dienen, und solche, die an
andere Blocke anstofSen. Zusatzlich werden Angaben gemacht fir das Anlegen von einfa-
chen Flachen (eine oder mehrere an einem Block), die keiner weiteren Feinbearbeitung
bedirfen.

Beziiglich der ornamentalen Dekoration wird hingegen unterschieden zwischen solchen,
die simplere Formen wie beispielsweise Zierleisten und Profile schmicken, und aufwendi-
gen Formen architektonischer Bauglieder. Zusatzlich erkennt man hier an der Berech-
nungsform, dass eine detailgetreue Erfassung dieser Ornamente sehr schwierig ist. Dem-
nach werden Zierglieder unter einer Hohe von 1,4 cm gar nicht berechnet und solche zwi-
schen 1,4 cm und 3,3 cm mit der weitgefassten Einheit laufender Meter. Lediglich far For-
men mit einer Hohe von tiber 3,3 cm wird die Oberfliche in m” als spezifischste Einheit
verwendet.

Einen Sonderfall stellen Kapitelle dar, deren Berechnung der beinahe vollstindigen Ausar-
beitung mittels eines Festwertes erfolgt. Differenziert wird hier lediglich zwischen der Ord-
nung (ionisch oder korinthisch), der Hohe in Schritten von etwa 5-20 cm sowie der rund-
plastischen, Zwei-Drittel- oder Pilaster-formigen Ausbildung. Verschiedene Ausformungen
und Einzelglieder oder Qualititsstufen werden demnach nicht berticksichtigt.

Wie Tab. 5 zeigt, konnen jeder Anlage von Flichen oder Ornamenten ein oder mehrere
Schritte zur weiteren Oberflichenbearbeitung und Glattung folgen. Wie das jeweilige Fi-
nish zu den einzelnen Oberflachenbearbeitungen im Detail aussehen soll, ist aufgrund feh-
lender Abbildungen nicht objektiv zu beurteilen. Beobachtungen an den in Pompeji erhal-
tenen Blocken zeigen, dass sowohl auf Tuffstein als auch auf kostbarerem Marmor und
weiflem Kalkstein oftmals noch deutliche Werkzeugspuren erhalten sind. Das betrifft ins-
besondere Flachen, die gar nicht oder nicht aus kurzer Distanz sichtbar waren. Taf. 4.10-
13 zeigen Beispiele von Steinblocken, an denen man die verschiedenen Werkzeuge noch
gut erkennen kann. Um die Berechnung kompatibel zu halten, wurden die rekonstruierten
Arbeitsabfolgen — sollte es keinen dem widersprechenden Befund geben — vereinheitlicht.
Fur Tuffstein im dekorativen Kontext, der also abschlieend verputzt wird, wird demnach
bei glatten Flachen lediglich die Anlage berechnet und bei ornamentierten Flachen die An-
lage sowie der erste Grad der Feinbearbeitung.

Fur die Blocke aus Marmor und weifSem Kalkstein'** hingegen werden fiir aneinander an-
grenzende Flachen die Anlage sowie evtl. der erste Feinheitsgrad berechnet und fiir Schau-

flichen sowie ornamentierte Flachen jeweils auch der zweite Feinheitsgrad. Eine Politur

134 Ob es einen Unterschied im Bearbeitungsgrad zwischen diesen beiden Steinsorten gab, wire sehr bedeu-
tend und interessant zu wissen. Leider erlauben Anzahl und Zustand der entsprechenden erhaltenen Blocke
keine diesbeziiglichen Aussagen.
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wird aufgrund der vielfach noch zu sehenden Werkzeugspuren generell nicht angenom-

men'33,

3.1.2.3 Quadersteine (opus quadratum und einzelne Bauglieder)

Unter ,Quadersteinen® werden hier Blocke verstanden, die eine rechteckige Grundform
und keine Dekorelemente aufweisen. Das Material ist dabei unerheblich. In der Gebaude-
dokumentation laufen diese unter der ID Einfache Blocke (BE). Die Berechnung von Qua-
dersteinen ist vergleichsweise simpel. Der Block an sich gibt bereits die Form fiir den Abbau
und die grobe Quadrierung vor. Allerdings wird grundsatzlich fir diese beiden Arbeits-
schritte je 1 cm pro Seite als Uberschuss hinzugefiigt'*¢. Das Anlegen der Flichen und de-
ren Feinbearbeitung richtet sich nach der Platzierung der Blocke (anstofSend oder freilie-
gend) und dem Feinheitsgrad. Tirschwellen beispielsweise sind oftmals an drei bis funf
Seiten in den Boden eingebettet und dementsprechend werden diese als einfache Seiten
ohne Feinbearbeitung berechnet (Tab. 6.3, rechte Spalten), wihrend fir die sichtbare Ober-
seite zusatzlich eine oder mehrere Stufen der Oberflachenbearbeitung angenommen wird
(Tab. 6.4, rechte Spalten). Bei Schwellen aus kompakter Lava hingegen wird aufgrund der
Harte und der oftmals zu beobachtenden groben, stark abgerundeten Form der Blocke kei-
nerlei Nachbearbeitung der Flichen angenommen (Tab. 6, linke Spalten). Bei allen Arten
von Turschwellen werden zudem keinerlei Aussparungen, Rillen und Locher berechnet,
da dies die Berechnung stark verkomplizieren wiirde und bei nicht erhaltenen Schwellen
nicht nachvollzogen werden konnte.

Blocke aus Sarno-Kalkstein, die baulich oder als Eckverstarkung verwendet wurden, waren
in der Regel in Mortel eingebettet und bestehen demnach ebenfalls lediglich aus einfachen
Flachen, die nicht nachgearbeitet sind. Sind die Blocke hingegen aus Tuffstein und bilden
beispielsweise eigenstandige Pilaster ohne Zwischenlagen aus Mortel, miissen die Flachen
differenzierter und mit eventueller Feinbearbeitung berechnet werden. Tab. 7 stellt diese
beiden Fille anhand der Tarrahmen der Cella und der Pfeilerblocke des Apollotempels dar.
Wie beide Tabellen zeigen, folgt die Berechnung von Blocken stets demselben Schema der
Anlage und Feinbearbeitung von Flachen. Wie die Flachen charakterisiert sind und wel-
chen Flachen welcher Grad der Feinbearbeitung zugeordnet werden kann, ist allerdings

sehr individuell und muss fiir jeden Block einzeln gepriift bzw. rekonstruiert werden.

135 Daher fehlen auch Pegorettis entsprechende Schritte 27-31 in Tab. S.
13¢ Dies ist lediglich als absoluter Mindestwert zu sehen. Durch die Steinstruktur oder andere Abbaubedin-
gungen kann der Uberschussanteil an den Blocken in der Realitat deutlich hoher liegen.
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Lava WeiBer Kalkstein
Lfd. Kategorie Nr. Gegenstand Spezi- Arbeiter | Formelinh Eil:r:/'t Gesamt | Formelinh Eil:r:/'t Gesamt
Nr. g Peg. g fizierung (FA/A/[VA]) | pro Einheit 2, 3 | Zeitinh'™ | pro Einheit o Zeitin h
m-/m m-/m
Keile Eintrei-
Peg. I, .. 3 70,0 h 25,2 33,3h 90,82
1. | Abbau Abbau ben, Blocke 3 0,12 3 0,91
159 Spalton (1/2) prom [3 - 8,4] prom [3 - 30,27]
Peg. I, .. 1 1,0h 0,12 1,0 h 0,91
2. |Abbau 159 Anhaufen - (0/1) oro me 0,12 [1-0,12] oro me 0,91 [1-091]
Peg.l, Grobe 1,1 28,0 h 51,48 18,0 h 176,62
3. | Abbau 283 Quadrierung (1/0/0,1) pro m> 1,87 111.468 | prom? 892 14 1.160,57]
4 Flachen 6b Einfache Mehrere 1,5 12,5h 154 28,81 7,5h 5 1813 58,26
" | Anlegen Blocke Flachen (1/0,25/0,25) pro m> ’ [1,5+19,2] pro m> ’ [1,5 - 38,84]
Oberflachen- Oberflache . 1,5 20,0 h 12,0 h 57,66
Sa. bearbeitung | 128 5ohauseite Grobes Finish (1/9,25/0,25) pro m> i i prom? 3,2 [1,5 - 38,44]
5, |Oberfléchen- Oberflaiche  Mittelgrobes 1,5 17,8 h ] ] 10,7 h - 51,27
" | bearbeitung | Schauseite Finish (1/0,25/0,25) pro m> pro m> ’ [1,5+34,18]
SUMME 100,94 435,54

Tab. 6: Arbeitszeitberechnung fur das Herstellen je einer Turschwelle aus Lava und weiBem Kalkstein.

Schwelle des Eingangs zum stidlichen Treppenaufgang der Exedra (Basilika); Lava (Taf. 4.14)
Mafe: 0,99 x 0,42 x 0,25 m (L x B x H)

Rechte Spalten: Schwelle des Seiteneingangs in Stidmauer C (Basilika); Weifler Kalkstein (Taf. 5.15)

Mafle: 2,81 x 1,14 x 0,25 m (L x B x H)

Linke Spalten:

137 Aus Platzgriinden werden in dieser und einiger der folgenden Tabellen die Arbeitszeit und die Gesamtarbeitszeit in einer Zelle zusammengefasst. In der eckigen Klam-
mer steht also die Formel Arbeitszeit multipliziert mit der Anzahl der Arbeiter.

3% In diesem Fall entspricht dieser Wert nicht der gesamten Oberfliche, da im Profil deutlich zu sehen ist, dass die Unterseite des Blocks kaum bearbeitet wurde

(Taf. 5.15).
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Sarno-Kalkstein

Nocera-Tuff

Lfd. . Nr. e Arbeiter Formelinh E-InhEIt Gesamt | Formelinh E-InhEIt Gesamt
Kategorie Gegenstand | Spezifizierung . . inm/ . . . inm/ .
Nr. Peg. (FA/A/[VA)]) | pro Einheit 2, 3 Zeitinh pro Einheit 2, 3 Zeitinh
m~/m m~/m
Peg. Keile Eintreiben, 2 3 3 9,99 3 4,44
1. |Abbau . 43 Abbau Blocke Spalten 0/2) (1/2) 12,0hprom 0,42 2 - 4,99] 12,0hprom 0,12 [3 - 1,48]
Peg. ) 1 s 0,42 . 0,12
2. | Abbau . 43 Anhaufen - (0/1) 1,0hprom 0,42 [1-0,42] 1,0hprom 0,12 [1-0,12]
Peg. Grobe 1,1 2 27,96 5 13,2
3. |Abbau 1,283 Quadrierung (/0/0,1) | 7OMPrOMT 383 4 o5 4gp| BONPOMT LSy 0
Flachen Einfache Mehrere 1,5 2 10,72 2 . 1,07
42. | Anlegen b Biscke Fliachen (1/0,25/0,25)| 208 hprom™ 3,44 o5 15y | SENPIOMT 027 1 o6 71]
Flachen Einfache AnstoBende 1,5 2 2 7,69
4b. e en ¢ Blscke Flachen (1/0,25/0,25)| 2 hProm ; ; 4,33hm 118 5. 5,13
Oberflachen- Oberflache . 1,5 2 2 1,85
58 | pearbeitung| 122 Schauseite  CroPeSFINISh 46 05/0.05)| 2OhPrOM ; ; 567hprom™ 0,22 o oy
Oberflachen- Oberflache Mittelgrobes 1,5 2 2 1,63
Sb. e ing I Schaussite  Finish (1/0,25/0,25) | 227 hProm - ; S.0hprom™ 022 5.1 o]
SUMME 49,08 30,0

Tab. 7: Arbeitszeitberechnung fur das Herstellen von Blocken aus Sarno-Kalkstein und Nocera-Tuff.

Linke Spalten:

Mafle: 1,34 x 0,58 x 0,49 m (L x B x H)
Rechte Spalten: Pfeiler 1 der Mauer G (Apollotempel); Nocera-Tuff (Taf. 5.17)
Mafe: 0,55 x 0,4 x 0,5 m (L x B x H)

Tirrahmen der Cella (Apollotempel); Sarno-Kalkstein (Taf. 5.16)

137 Eine der Seiten schlieSt an opus incertum an und wird daher als einfache Fliche und nicht als angrenzende Fliche berechnet.
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Gesims Stufe lll

Gesims Stufe |l

Gesims Stufe |

Lfd. Kategorie Nr. Gegenstand Spezifizierung Arbeiter Formfal in. Eiir:“rjr‘:/it Ge.sa.\mt Eiir:“r‘r?/it Ge.sa.\mt Eiir:“r‘r?/it Ge.sa.\mt
Nr. Peg. (FA/A/[VA]) | hpro Einheit m2/m? Zeitin h m2/m? Zeitin h m2/m? Zeitin h
1. | Abbau Pfgél’ Abbau gfgfkiigg::f:n”’ : 132) 40,0hprom*®| 0,17 [3?(-)’:2)] 035 421271 o | 07 [32_0;:; 7
= | e 10" pateggament) - o) 1Ohprom” 017 (-)’(;,717] % ?’3,25] > (-)’(;,717]
il M £ gﬁﬁierung (1/;}2),1) 250hprom’) 219, ,??’22,9] 1% ,i7-’70;,1] 218 ,??’22,4]
4. ,;-\raa;lieeii;ung 2b  MeiBeln Verzierte Blocke (1/0’2150’25) 21;;3”,:; 0,03 i ,;1_’323] 0,1 i ,21_’;;9] 0,04 i ’1; ’_57?7]
5 Qrt:ua;?:iir:ung 4 E‘iﬂ?er - (1/0,2150,25) 1.25hprom| 0.2 ,5? 12?25] 02 ,E? 32?25] 02 ,E? 32?25]
6a. ifl‘:;: 6b Eil';fjfehe Mehrere Flachen | . /0’215’0’25) 7,25hprom?| 0,87 ’ ’: ’_‘:3 al Y7 ’;2_’;’24 o | 0% | ’: ’_3:2 7
6b. ;l:]l(;;:: 6c Eilgfcalfehe ﬁ&fﬁfﬁ e (1/0,2150,25) 87hprom’| 0,51 [ ,56:742,48] 0.63 4 ,: :?49] 05 ,: f4)?35]
7a. Ef:ﬁff;r:en' / 5:2:2fehr§ente SOl (1/0,21;0,25) 150hprom®| 0,11 [ ,52-’?,67] 0.45 4 ,;()-’;,879] 0.38 4 ,: :2?69]
7b. ?fﬁﬁf:;?:en' /a ;ingehrﬁente Eiége:rls hoch (1/0,2150,25) 1.2hprom® - - ) ) 012 ,E? f)i 4]
) . Leisten u. eckige 5.25 5.25 5.25
’e. ?ee:;r:;r:en 7b Eilngehriente glgTzn;im hoch (1/0,21;0,25) 1,75hprom 2,0 [1,5* 3,5] 2,0 [1,5* 3,5] 2,0 [1,5* 3,5]
7d. ?ee:r(:lr:;r:en_ 7b ggfzfehriente gl7lie;fcm hoch (1/0,2150,25) 24hprom) - - 20 ,57:24,8] - -
o, |Dorstomen 5o Enieche | Eameme | oT5  asheom | oo o (190 o
1,4-2,7 cm hoch ’ ’ ) ) , ,
/t. ?ee:r(:lr:;r:en_ /e Esngehriente 1Ej;1K-e;,l7ecm hoch (1/0,2150,25) 1.8hprom oy ,52:71 e | 0 ,52:71 8] - )
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oL emeene Lok |0 Pl I [T e
8- | pearbeitungl || Zierelemente oo (1/0,25/0,25) 7ehPrOm | 20 gag | 30 nmss2s | 20 (150525
< 3,3cm hoch
Oberflachen- Einfache Ei, Kehle 1,5 3,6 10,8
8b. bearbeitung | M Zierelemente < 3,3 cm hoch (1/0,25/0,25) 2,4hprom 1.0 [1,5 - 2,4] 3,0 [1,5-7,2] i i
Konsolen, Ro-
Komplexe ’ 1,5 2 32,0 32,0
9a. Ornamente 17b  setten,runde - (1/0,25/0,25) 533,3h prom 0,04 [1,5-21,3] 0,04 [1,5-21,3] - -
Elemente
29,97
Komplexe Kymation 1,5 a ’
9b. Ornamente 17¢ (dorisch) (1/0,25/0,25) 22001 P70 ) 0,09 s
19,98]
Komplexe Kymation 1,5 2 23,31
9 | Ornamente 17d " (esbisch) ; (1/0,25/0,25) 22%:0hProm™| 0.06 o o i gy | - ) ) )
Komplexe Kymation 1,5 2 25,0
9. 170 ionisch) (1/0,25/0,25) So>3hprom 0.05 1 5.16,7]
Komplexe .. 1,5 2 44,26
Ye. Ornamente 17k  Palmblatter (1/0,25/0,25) 407,0hprom 0,07 [1,5 -29,5]
Komplexe Astragal, 1,5 2 13,68
of. Ornamente 17m Karnies (1/0,25/0,25) 114,0hprom 0,08 [1,5-9,12]
Oberflachen- . Gerade, glatte 1,5 2 1,05 1,64
10a. SRR o CrobesFinish Ropaees (1/0,25/0,25) %-0hprom - ) 007 5071 | 2" [1.5-1,09]
Oberflachen- . Profilierte Fla- 1,5 2 7,74 7,09 3,15
10D. (ST '4c CrobesfFinish EREE (1/0,25/0,25) /> hprom 03 s-s161] %% psa73 | %' ps-21]
Oberflachen- . . Gerade, glatte 1,5 2 0,79 1,23
1. A 02 FeinesFinish RN (1/0,25/0,25) o NProm 0.07  15.053 | " [15-082
Oberflachen- . . Profilierte Fla- 1,5 2 5,75 5,27 2,34
" bearbeitungll  1°¢  FeinesFinish opon>33em | (1/0,25/0,25) FONPrOM L 03 g iseay| %% psessi| 17 (1,5-1,56]
SUMME Pro Stuck 271,21 313,47 140,82
427,2 211,0 84,66
SUMME O te fur Gebalk 2 ’ ’ ’
rmamente T bebate prom [1,5 - 284,8] [1,5-140,7] [1,5°56,4]

Tab. 8: Arbeitszeitberechnung fur das Herstellen von drei verschiedenen Gesimsblocken mit unterschiedlich aufwendiger Gestaltung aus Carrara Marmor.
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3.1.2.4 Baudekor: Saulen und Gebalke

Das Anlegen und die Feinbearbeitung von Ornamenten auf Steinoberflichen wird in Pe-
gorettis Steintabelle verhéltnismafig ausfithrlich behandelt, in dem Sinne, dass viele der
sowohl in der Antike als auch noch im 19. Jh. gebrauchlichen Formen wie beispielsweise
Eierstab und Akanthusblatter explizit aufgelistet werden. Die jeweiligen Parameter sind al-
lerdings relativ oberflichlich gehalten. So gibt Pegoretti beispielsweise Festwerte fir die
Ausarbeitung von Kapitellen unterschiedlicher Ordnung an, die sich lediglich in der Ge-
samthohe unterscheiden. Auch bei den Ornamenten wird nicht zwischen Feinheitsgraden
oder Details unterschieden, sondern lediglich zwischen der Hohe, wobei Oberflache oder
laufender Meter als Einheit herangezogen werden. Das dreidimensionale Volumen bleibt
demnach unberticksichtigt. Ohne dies explizit zu benennen, tragt Pegoretti damit sicher-
lich der Tatsache Rechnung, dass eine zu detaillierte Berechnung einzelner Formen und
Oberflachen in ihrer Gesamtheit weder realistisch noch sinnvoll ist.

Ahnlich schematisch erfolgt daher auch hier die Oberflachen- und Volumenbestimmung
der zu berechnenden Blocke. Eine der wichtigsten Angaben ist das Volumen, das vom ab-
gebauten Steinblock noch abgetragen werden musste, um die gewiinschte Zielform zu er-
halten. Im Gegensatz zu den Quaderblocken ist dies insbesondere fiir dekorative Blocke
relevant, da die Formen hier deutlich komplexer sind und sich von den abgebauten Qua-
dern starker unterscheiden'¥’. Auch wenn die Flichen an sich womoglich komplexer ge-
staltet sind, werden die zu berechnenden Blocke in grobe geometrische Formen und Fla-
chen geteilt, die fur die verschiedenen Berechnungsschritte relevant sind. Taf. 6.18 zeigt
anhand eines (umgedreht liegenden) Gesimsblocks die einzelnen Berechnungsschritte von
der Teilung in Geraden und Flachen (a), der basierend auf diesen Flichen berechneten Vo-
lumina fiar den Abbau und die Materialabtragung (b) sowie die Erfassung der unterschied-
lich zu bearbeitenden Flachen (c). Um das Prinzip weiter zu verdeutlichen, werden im Fol-
genden die Berechnungsschritte weiter aufgeschlisselt, die mithilfe der Taf. 6.18 nachvoll-
zogen werden konnen und deren Anwendung in Tab. 8 in den rechten Spalten (Gesims-
block I) zu finden ist. Wie die verwendeten Einheiten berechnet werden, wird im Folgen-
den erklart.

Fur das Abbauvolumen V (Tab. 8.1) und die Quadrierung der Oberflache A (Tab. 8.2) wird
der Steinblock - sofern notwendig —zu einem Rechteck erganzt (Taf. 6.18.a) und pro Seite

1 cm Uberschuss hinzugefigt:

14 Obwohl es natiirlich auch bei einfachen Blocken nétig sein kann, nicht unerhebliche Mengen an Mate-
rial abzutragen, wie z. B. fiir das konkave Becken bei Wasserrinnen.
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V =(a+0,02) - (b+0,02) - (c+0,02)
=(0,25 +0,02) - (0,61 +0,02) - (1 + 0,02)
=0,17 m*

A =(a+0,02):(b+0,02)-2+(c+0,02)-(a+0,02)-2+(c+0,02)-(b+0,02)-2
=0,27-0,63-2+1,02-0,27-2+1,02-0,63 -2
=2,18 m?

Um die spezifische Form fiir das Gesims zu erhalten (Taf. 6.18.b), muss das Dreieck
d‘— e —a abgetragen werden (Tab. 8.3):
V=(d"a:2)c
=(0,285-0,25:2) -1
= 0,04 m’

Nachdem der Block nun in die gewtinschte Form gebracht wurde, miissen die Oberflachen
bearbeitet werden (Tab. 8.5). Diese glatten Flachen sind zu unterteilen in solche, die an
andere Blocke anstofSen (a—b — e —d; c —d) und solche, die freiliegen (a - ¢; b — ¢). Demnach

gilt:

A =(a-b-d‘-a:2)-0,75" -2
=(0,25-0,61-0,285-0,25:2)-0,75 -2
= 0,18 m?

A, =c-d
-1-0,325
= 0,325 m?

Ages - 0,18 + 0,325

= 0,505 m? fiir die beiden Flichen, die an andere Blocke anstofRen.

Ags=a-c+b-c
=0,25-1+0,61-1

= 0,86 m” fiir die beiden Flichen, die freiliegen.

! Der Multiplikator 0,75 sagt aus, dass lediglich 75 % der Fliche glatt bearbeitet wurde. Siche Taf. 6.18.c
blaue und graue Flachen.
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Fur die Anlage von Ornamenten entlang der Seite e mussen diese differenziert werden in
simple Zierleisten und aufwendige Ornamente. Der Beispielblock reprasentiert eine sehr
schlichte Form eines Gesimses und setzt sich daher lediglich aus Zierleisten und -stiben
zusammen. Die Grundform bezieht sich auf die gesamte Oberflache der Seite e und es gilt
daher fir Tab. 8.6:

A =e-c
=0,38"-1
= 0,38 m*

Anschlieflend mussen alle einzelnen Leisten und Bander, die sich nach Form und Grofie
unterscheiden, aufgefihrt werden. Taf. 6.18.c zeigt die verschiedenen Formen farbig mar-

kiert, die in Tab. 8.6 berechnet werden:

Rot: Kehlen uber 3,3 cm Hohe, Einheit Oberflache

Ay =Hobe - c
=0,05-1+0,07 -1
=0,12m”
Lila: Zahnschnitt 2,7 — 3,3 cm hoch, Einheit laufender Meter
Li =Anzahl-c
— 2142 -1
=2,0m
Gelb: Leiste 1,4 — 2,7 cm hoch, Einheit laufender Meter
L, =Anzahl-c
=1-1
=1,0m

Die farblich nicht markierten Flichen sind unter 1,4 cm hoch und werden demzufolge
nicht als einzelne Ornamente berechnet, jedoch durch die Berechnung der Grundform ab-
gedecke, die sich auf die gesamte Flache bezieht (s. o.).

Die beiden griinen Flachen werden ebenso nicht gesondert als Flaichen angelegt, sondern

in der Feinbearbeitung bertcksichtigt.

142 Leider wird Zahnschnitt nicht explizit als Ornament aufgefiihrt. Daher wird der Wert fiir eckige Leisten
hier verdoppelt.



Seite |56 MATERIALPRODUKTION: BEFUNDE UND BERECHNUNG

Dies ergibt sich wie folgt:

Ornamente unter 3,3 cm Hohe, Einheit laufender Meter (Tab. 8.7)

L; =Anzahl-c
—2+1) 1
=3,0m

Ornamente tber 3,3 cm Hohe, Einheit Fliche in m? (Tab. 8.9-10)
A, =Hobe - c
=0,05-1+0,07-1
=0,12 m?

Griin: Glatte Flichen, Einheit Fliche in m? (Tab. 8.9-10)
As =Hobe - c
=0,07-1+0,04-1
=0,11 m?

Mit Abbau und Zurichtung des Blocks sowie dem anschliefenden Anlegen und der Uber-
arbeiten von Flichen und Ornamenten ist die Steinbearbeitung abgeschlossen. Die Bear-
beitung aller dekorativen Blocke folgt diesem Prinzip und unterscheidet sich lediglich
durch Auswahl und Feinheitsgrad einzelner Ornamente und anhand der Charakterisierung
(freiliegend oder anliegend etc.) der Flichen. Da jedoch der Grofteil der Gebalke nicht
erhalten ist und eine kleinteilige Rekonstruktion einer entsprechenden Grundlage bedarf,
kann eine derart detaillierte Berechnung nicht fir alle Gebalke erfolgen. Stattdessen wur-
den drei erhaltene Gesimsstiicke ausgewihlt, die einen aufsteigenden Grad an Komplexitat
und Quantitat beziiglich ihrer Ornamente zeigen. Tab. 8 zeigt die Berechnung fir alle drei
Gebalke aus Carrara-Marmor, von denen die einfachste Form (Stufe I) und ihre Berech-
nung bereits ausfithrlich besprochen wurden. Die Beispiele fiir die Stufen II (Taf. 6.19) und

III (Taf. 6.20) wurden nach demselben Schema berechnet mit den folgenden Maflen'*:

Stufe I, Gesims aus dem Eumachia-Gebaude, untere Ordnung der Portikus:

0,25 x 0,61 x 1,0; 0,38 m (ax b x c; €)

' Die Liange ¢ wurde zwecks der Anschaulichkeit jeweils auf 1,0 m festgelegt. Im Gegensatz zu den tibrigen
MafSen hat das keinerlei Auswirkungen auf die Validitit der Berechnung.
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Stufe II, Gesims des Tempels der Fortuna Augusta:

0,45 x 0,72 x 1,0; 0,62 m.

Stufe III, Gesims aus dem Eumachia-Gebaude, obere Ordnung der Portikus:

0,24 x 0,63 x 1,0; 0,38 m.

Die kleineren Mafle des Gesimses der Stufe III haben zur Folge, dass dort die Gesamtar-
beitszeit fiir den gesamten Block geringer ausfallt als bei Stufe II. Um die Berechnung der
Ornamente auf andere (rekonstruierte) Blocke tbertragen zu konnen, wurde jeweils fir die
Bearbeitung die Zeit in Stunden (h) pro Quadratmeter (m?) der Fliche e — ¢ ermittelt. Folg-
lich werden fiir die Berechnung von Gesimsblocken die Mafle und Flichen entsprechend
dem Befund bzw. der Rekonstruktion herangezogen und regular berechnet. Die Schritte
6-10 (Tab. 8) hingegen entfallen und stattdessen werden die folgenden Festwerte angewen-
det:

Gesims Stufe I: Rekonstruiert fiir Raume mit bescheidener Ausstattung.

Carrara-Marmor: 56 h/m? der Ornamentfliche (e - ¢)
Weifler Kalkstein: 54 h/m?
Nocera-Tuff: 29 h/m?>

Gesims Stufe II: Standardform.

Carrara-Marmor: 141 h/m? der Ornamentfliache (e — ¢)
Weifler Kalkstein: 126 h/m?
Nocera-Tuff: 73 h/m?>

Gesims Stufe III: Rekonstruiert fir Raume mit nachweislich besonders reicher Aus-

stattung,.
Carrara-Marmor: 285 h/m” der Ornamentfliche (e - c)
Weifler Kalkstein: 235 h/m”
Nocera-Tuff: 143 h/m*

Die am Forum von Pompeji erhaltenen Gebilke sind beinahe ausschlieflich ionischer Ord-
nung und sehr einheitlich aufgebaut. Die ionischen Architrave haben zwei oder drei Fas-
zien und ein undekoriertes Friesband. Einzig in der Portikus des Apollotempels ist durch
die Vielzahl erhaltener Blocke ein dorischer Architrav nachgewiesen, der aus einem Meto-

pen-Triglyphen-Fries besteht. Tab. 11 zeigt die Berechnung des dorischen Gesimses
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Lfd. Kategorie Nr. Pe Gegenstand und Arbeiter Formelin Einheitin Gesamt
Nr. g -reg Spezifizierung (FA/A/[VA]) h pro Einheit m/m?*/m® Zeitinh
Keile Eintreiben, 3 3 74,54
1. | Abbau Peg. 1,159 Blocke Spalten (1/2) 33,33 hprom 0,75 [3 - 24,85]
Anhéaufen 1 3 0,75
2. |Abbau Peg. 1,159 (paleggiamento) (0/1) 1,0hprom 0,75 [1+0.75]
117,51
3. | Abbau Peg. 1,283 Grobe Quadrierung (1/;};,1) 18,0 hpro m? 5,93 (1.1 1,06,83]
4. | Abarbeitung am Stein 4 Klammerlécher 1,5 1,33 hprom 0,2 0.4
' g (1/0,25/0,25) 23N P ’ [1,5 - 0,27]
18,02
5a. | Fldchen Anlegen 6b Mehrere Flachen (1/0,;50,25) 7,5 hpro m? 1,60 (1.5 - ’12,01]
33,28
5b. | Flachen Anlegen 6C AnstoBende Flachen (1/0,;50,25) 9,0 hpro m? 2,47 (1.5 - ’22,19]
Anlage von simplen 1,5 5 38,44
6a. [P 7 Grundform (1/0,25/0,25) 16,0hprom 1.6 [1,5 - 25,62]
Blocke mit Profilen Leisten u. eckige 1,5 18,04
el | e 5 Elemente (1/0,25/0,25) 1,.9hprom 6,33 [1,5 * 12,03]
.. . Grobes Finish 1,5 2 9,61
7a. | Oberflachenbearbeitung | 14a gerader Flachen (1/0,25/0,25) 8,0hprom 0,8 [1.5 - 6,41]
i . Feinbearbeitung v. profi- 1,5 15,19
7b. | Oberflachenbearbeitung | 11 lierten Flachen < 3,3 cm | (1/0,25/0,25) 1,6 hprom 6,33 [1,5 - 10,13]
.. . Feines Finish 1,5 2 7,21
8a. | Oberflachenbearbeitung Il 15a gerader Flachen (1/0,25/0,25) 6,0 hprom 0,8 [1,5 - 4,80]
SUMME 333,05

Tab. 9: Arbeitszeitberechnung fur das Herstellen eines ionischen Architravblocks aus weiBem Kalkstein.

Macellum, Portikus (rekonstruiert)
Mafle: 2,11 x 0,43 x 0,76 m (L x B x H)




MATERIALPRODUKTION: BEFUNDE UND BERECHNUNG Seite |59
Lfd. Kategorie Nr. Gesenstand Spezifizierun Arbeiter Formelin Einheitin Gesamt
Nr. g Pegoretti g P g (FA/A/[VA]) h pro Einheit m/m?*/m® Zeitinh

Kanale MeiBeln, 3 14.62
1. |Abbau Peg. 1,159 Abbau Keile Eintreiben, 12,0 hpro m® 0,41 ’
N (1/2) [3 +4,87]
Blocke Spalten
Anhéaufen 1 3 0,41
2. |Abbau Peg. 1,159 (paleggiamento) - (0/1) 1,0hprom 0,41 [1 - 0,41]
30,9
3. |Abbau Peg. |, 283 Grobe Quadrierung - (1/:)’/:),1) 8h prom?® 3,51 [1.1- 2,8,09]
Abarbeitung . . ) 1,5 3 1,19
4, arm Stein 2a MeiBeln Einfache Blocke (1/0,25/0,25) 60,0 hprom 0,01 [1,5 - 0,79]
Abarbeitung R 1,5 0,2
5. arm Stein 4 Klammerlécher - (1/0,25/0,25) 0,67 hprom 0,2 [1,5-0,13]
Flachen . . Mehrere Flachen 1,5 2 4,27
6a. Aol 6b Einfache Blocke (1/0,25/0,25) 3,6hprom 0,79 [1,5 - 2,85]
Flachen . ) ) 1,5 2 11,3
6b. Aol 6¢c Einfache Blocke AnstoBende Flachen (1/0,25/0,25) 4,33 hprom 1,74 [1,5 - 7,54]
Komplexe Orna- Elemente des 1,5 2 112,84
7 I mente Anlegen 1728 Gorisches Gebalks (1/0,25/0,25)  21&:0hprom 0,35 [1,5 * 75,22]
Oberflachen- . Profilierte Flachen 1,5 2 4,57
8. IEEarbeiting [S Grobes Finish >3,3cm (1/0,25/0,25) ~ &/°hprom 0,35 [1,5 - 3,05]
SUMME 180,3

Tab. 10: Arbeitszeitberechnung fur das Herstellen eines Teilstlicks eines dorischen Architravs aus Nocera-Tuff.

Tempel des Apollo, Portikus (Taf. 7.21)
Mafle: 1,18 x 0,47 x 0,67 m (L x B x H)
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Lfd. Kategorie Nr. Gesenstand Spezifizierun Arbeiter Formelin Einheitin Gesamt
Nr. g Pegoretti g P g (FA/A/[VA)) h pro Einheit m/m?/m® Zeitinh
Kanale MeiBeln, Keile 3 3 15,17
1. |Abbau L Eintreiben, Blécke Spalten (1/2) 12,0hprom 042 [3 - 5,06]
Anhaufen 1 3 0,42
2. |Abbau Peg. 1,159 (paleggiamento) - (0/1) 1,0hprom 0,42 [1 - 0,42]
3. | Abbau Peg. 1,283 Grobe Quadrierun 1.1 8h pro m? 3,72 32,71
’ &L g (1/0/0,1) P ’ [1,1 - 29,73]
Abarbeitung . . ) 1,5 3 7,79
4, arm Stein 2b MeiBeln Verzierte Blocke (1/0,25/0,25) 108,75 hprom 0,05 [1,5 - 5,19]
Abarbeitung . 1,5 0,2
5. arm Stein 4 Klammerlécher (1/0,25/0,25) 0,67 hprom 0,2 [1,5 - 0,13]
Flachen . ) ) 1,5 2 7,75
6a. Aol 6b Einfache Blocke Mehrere Flachen (1/0,25/0,25) 3,6hprom 1,44 [1,5 - 5,17]
Flachen . i . 1,5 2 5,34
6b. Aol 6¢c Einfache Blocke AnstoBende Flachen (1/0,25/0,25) 4,33 hprom 0,82 [1,5 - 3,56]
Dekorelemente Einfache 1,5 2 2,66
73 | pnlegen 7 Zierelemente Grundform (1/0,25/0,25) /-2 hprom 0,24 [1,5 - 1,77]
Dekorelemente Einfache Ei, Kehle und Héhlung 1,5 2 0,21
7b. e /a Zierelemente >3,3cm (1/0,25/0,25) ~ »&hprom 0,24 [1,5 - 0,14]
Komplexe Orna- Elemente des dori- 1,5 2 74,64
S s Al 178 schen Gebiilks (1/0,25/0,25) 216:0hprom 0,23 [1,5 - 49,76]
Oberflachen- . Gerade, glatte Flachen 1,5 2 1,68
9a. el 14a Grobes Finish (1/0,25/0,25) 50hprom 0,22 [1,5-1,12]
Oberflachen- . Profilierte Flachen 1,5 2 6,12
9. e arbeiting| [l Crobes Finish >3,3¢cm (1/0,25/0,25) ~ &79hprom 0,47 [1,5 - 4,08]
SUMME 154,69

Tab. 11: Arbeitszeitberechnung fur das Herstellen eines Teilstlicks eines dorischen Gesimses aus Nocera-Tuff.

Tempel des Apollo, Portikus (Taf. 7.22). Mafle: 1,18 x 0,82 x 0,4; 0,42 m (L x B x H; ¢)
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des Apollotempels sowie die Tab. 9 und 10 die Berechnung von dorischen und ionischen
Architraven aus weiffem Kalkstein und Nocera-Tuff. Fur die drei Faszien missen zwangs-
laufig Leisten der Hohe 2,7-3,3 cm berechnet werden, da es leider keine Angabe fir hohere
Formate gibt (Tab. 9.6b).

Siulen
Die folgenden Tabellen zeigen exemplarisch die Einzelschritte der Steinbearbeitung fur die
funktionalen Elemente von Saulen (Basis, Schaft, Kapitell). Dafiir werden zum Vergleich

verschiedener Steinsorten drei Siulen mit ahnlichen Maflen herangezogen:

Nocera-Tuff: Jupiter-Tempel, Cella untere Ordnung (Tab. 12-14; Taf. 7.24)
Basis: Unterer Durchmesser (Torus) 0,82 m

Oberer Durchmesser (Torus) 0,78 m

Hohe 0,22 m
Schaft:  Sechs Sdulentrommeln

Unterer Durchmesser 0,59 m

Oberer Durchmesser 0,49 m

Hohe 4,50 m
Kapitell: Ionisch

Lange x Breite 0,78 x 0,35 m

Hohe 0,28 m
Gesamtarbeitszeit: 673,79 h

Weifler Kalkstein: Macellum, Portikus (Tab. 15-16; rek.)
Basis: Unterer Durchmesser (Torus) 0,72 m
Oberer Durchmesser (Torus) 0,64 m
Hohe 0,25 m
Schaft:  Zweiteilig

Unterer Durchmesser 0,51 m

Oberer Durchmesser 0,42 m

Hohe 4,25 m
Kapitell: Korinthisch

Durchmesser 0,51 m

Hohe 0,59 m

Gesamtarbeitszeit: 1.907,74 h
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Marmor (Carrara): Tempel der Fortuna Augusta, Pronaos (Tab. 17-18; Taf. 7.23)

Basis (rek.): Unterer Durchmesser (Torus) 0,83 m

Oberer Durchmesser (Torus) 0,7 m

Hohe 0,35 m
Schaft (rek.): Zweiteilig

Unterer Durchmesser 0,59 m

Oberer Durchmesser 0,49 m

Hohe 4,98 m
Kapitell: Korinthisch

Durchmesser 0,59 m

Hohe 0,58 m
Gesamtarbeitszeit: 2.293,96 h

Die Berechnung der Einzelelemente erfolgt stets als Ganzes, auch wenn die Elemente aus
mehreren Blocken bestehen. Das bedeutet, dass Einheiten, die bei mehreren Blocken mehr-
fach berechnet werden mussen, vorher addiert werden. Dies ist beinahe ausschliefllich fur
die Sdulenschafte relevant. Ist ein Schaft beispielsweise nicht monolithisch, sondern aus
Trommeln konstruiert, wie es hier bei den Tuffsdulen des Jupitertempels der Fall ist, erhoht
sich die Anzahl der runden aufeinanderliegenden Zwischenflachen in diesem Fall bei sechs
Saulentrommeln von zwei auf zwolf (Tab. 13.5). Die erhaltenen Saulenschafte aus weiffem
Kalkstein und Marmor bestehen im Gegensatz zu Tuffsaulen nicht aus mehreren Trom-
meln, sondern aus zwei langen Teilstiicken. Damit sollte wohl der Eindruck einer monoli-
thischen Saule geschaffen werden, ohne den Mehraufwand der Produktion und des Trans-
ports sehr langer und massiver Steinblocke auf sich nehmen zu missen. Auch bei der Re-
konstruktion werden demnach immer zwei Blocke pro Schaft angenommen.

Eine weitere Besonderheit betrifft ebenfalls die Schafte. Wie bereits ausgefthrt, wird von
einem Abbauprozess ausgegangen, bei dem rechteckige Blocke abgebaut und anschliefend
grob quadriert werden. Aus diesem Rechteck wird anschlieBend durch Meifelarbeit die
Zielform gewonnen. Eine Vielzahl an entsprechenden Befunden zeigt allerdings, dass mo-
nolithische Saulen oftmals direkt in ihrer runden Form aus dem Fels gearbeitet wurden'#.
Da dies jedoch mit Sicherheit zeitintensiver war als der Abbau in Blocken, wurden hier fir
die Berechnung trotzdem sowohl der Schritt des Abbaus als auch der der MeifSelarbeit her-
angezogen (Tab. 18.1-3). Verzichtet wurde allerdings auf die Quadrierung, da ein recht-

eckiger Block bei diesem Abbauvorgang entfallt.

144 Adam 1994, 24.
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Einheit
. . Arbeit
Lfd Kategorie Nr . Gegenstand Spezifizierung roerter Formelin h pro Einheit inm/ Ge.sz.amt
Nr. Pegoretti (FA/A/[VA]) 2, 3 Zeitinh
m~/m
Kanale MeiBeln, 3 12 83
1. |Abbau Peg. 1,159 Abbau Keile Eintreiben, 12,0 hpro m® 0,36 ’
. (1/2) [3 - 4,28]
Blocke Spalten
Anhaufen 1 3 0,36
2. |Abbau Peg. 1,159 (paleggiamento) - (0/1) 1,0hprom 0,36 [1-0,36]
27,35
3. | Abbau Peg. |, 283 Grobe Quadrierung - (1/;};,1) 8hprom?| 3,11 [1.1 - 24,86]
Abarbeitung . . ) 1,5 3 0,9
4, arm Stein 2b MeiBeln Verzierte Blocke (1/0,25/0,25) 108,75 hprom 0,006 [1,5 - 0,6]
Abarbeitung .. LochgroBe 7,5 cm? 1,5 0,51
S [y (5n)  Dubelloch bei 5 cm Tiefe (1/0,25/0,25) 0,17hproStk.| 2 [1,5 + 0,34]
Flachen . .. AnstoBende 1,5 2 6,53
6. Aol 6c Einfache Blocke Flachen (1/0,25/0,25) 4,33 hprom 1,006 [1,5 - 4,36]
7a Zierleisten u. 7 avver- Equr;?:fl:g;tz:\te Grundform 1,5 (7,5+ (0,25 - 7,5) : Durchm.) 0.57 8,37
" | Profile Anlegen tenza N (1/0,25/0,25) pro m> ’ [1,5 - 5,58]
Zierelementen
Zierleisten u. 7a avver- Runs:lelemente Torus u. Hohlkehle 1,5 (0,75 + (0,25 - 0,75) : Durchm.) 10,7
7b. . m. einfachen 7,23
Profile Anlegen tenza . >3,3cm (1/0,25/0,25) prom [1,5-7,11]
Zierelementen
8a Oberflachen- 14c avwver- Rundelemente: Profilierte Fladchen 1,5 (8,75 + (8,75 * 0,25) : Durchm.) 057 9,76
" | bearbeitung | tenza Grobes Finish >3,3cm (1/0,25/0,25) pro m> ’ [1,5-6,51]
8b Oberflachen- 15c avver- Rundelemente: Profilierte Flachen 1,5 (6,5+ (6,5 - 0,25) : Durchm.) 057 7,25
" | bearbeitung | tenza Feines Finish >3,3cm (1/0,25/0,25) pro m? ’ [1,5 - 4,84]
SUMME 84,53

Tab. 12: Arbeitszeitberechnung flr das Herstellen einer Basis aus Nocera-Tuff.
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Lfd. Kategorie Nr. . Gegenstand Spezifizierung Arbeiter . Form.el . Einhtzit ir; Ge.sz.:!mt
Nr. Pegoretti (FA/A/[VA]) in h pro Einheit m/m~/m Zeitinh
1. |Abbau A APoe E?n:i?bzlr?jBB(Tgnc;klfaeislSalten (1?2) 12,0hprom? R 3 ?81,;’,‘25]
2. | Abbau Peg. 1,159 ’&”ari;;a”memo) . : 0} " 1,0 h prom® 1,62 ’ 11626 .
3. |Abbau Peg. 1,283 Grobe Quadrierung - (1/;};,1) 8h prom?® 15,09'% (1.1 1_3122’53,73]
. ’::f;tt’:iirt]””g 2a  MeiBeln Einfache Blécke (1/0,;;;0,25) 60,0 h prom? 0,65 ’ ,55?’;;72]
5 :rt:qa;tt):iirt]u " (5n)  Dubelloch tZ?girr?qBﬁZf:, o (1/0,;50,25) 0,17 pro Stk. 12 [1 ,531026,04]
6. il:lzgi: 6c  EinfacheBlocke  AnstoBende Flachen (1/0,;;;0,25) 4,33 h pro m> 2,78 ’ ,51 ?’1025,04]
7 23::353(2?6 8 EZEFeen“ﬁanQnen Kanneluren (1/0,;50,25) 6,67 h prom’ 7,65 [ ,57?’551 0]
SUMME 348,45

Tab. 13: Arbeitszeitberechnung fur das Herstellen aller sechs Trommeln eines Saulenschafts aus Nocera-Tuff.

45 Dieser Wert ist verhaltnismiafig hoch, da es sich um Saulentrommeln handelt, die aus einzelnen Blocken hergestellt werden.
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Lfd. Kategorie Nr. Gesenstand Spezifizierun Arbeiter Formelin Einheitin Gesamt
Nr. g Pegoretti g P g (FA/A/[VA]) h pro Einheit m/m?*/m? Zeitinh

Kanale MeiBeln, 3 374
1. |Abbau Peg. 1,159 Abbau Keile Eintreiben, (1/2) 12,0 hpro m® 0,1 3 _’1 25]
Blocke Spalten ’
Anhéaufen 1 3 0,1
2. |Abbau Peg. 1, 159 (paleggiamento) - (0/1) 1,0hprom 0,1 [1-0,1]
12,33
3. |Abbau Peg. |, 283 Grobe Quadrierung - (1/:)’/:),1) 8h prom?® 1,4 (1.1 - 11,21]
Abarbeitung .. LochgroBe 7,5 cm? 1,5 0,26
4. R (5n)  Dubelloch bei 5 cm Tiefe (1/0,25/0,25) 0,17 pro Stk. 1,0 [1,5+0,17]
Kapitell . lonisches Kapitell, 1,5 216,0
> | Anlegen 21 Kapitell vollsaulig (1/0,25/0,25) 144,0h pro Stk. 1.0 [1,5 - 144,0]
Oberflachen- . Profilierte Flachen 1,5 2 8,38
5 [BEEe e LSl Crobes Finish >3,3cm (1/0,25/0,25) 8,75hprom 0,64 [1,5 - 5,59]
SUMME 240,81

Tab. 14: Arbeitszeitberechnung fur das Herstellen eines ionischen Kapitells aus Nocera-Tuff.
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Lfd. Kategorie Nr. Gegenstand Spezifizierun Arbeiter Formelin h pro Einheit Einheit in Gesamt
Nr. g Pegoretti g P g (FA/A/[VA]) P m/m*/m®|  Zeitinh
Kanale MeiBeln, Keile Ein- 3 3 14,78
1. |Abbau Peg. 1,159 Abbau treiben, Blocke Spalten (1/2) 33,33 hprom 0,15 3 - 4,93]
Anhaufen 1 3 0,15
2. | Abbau Peg. |, 159 (paleggiamento) (0/1) 1,0hprom 0,15 [1 - 0,15]
Grobe 1,1 2 37,51
3. |Abbau Peg. |, 283 Quadrierung - (1/0/0,1) 18,0 hprom 1,89 (1,1 - 34,1]
Abarbeitung . . ) 1,5 3 3,72
4. am Stein 2b MeiBeln Verzierte Blocke (1/0,25/0,25) 232,0hprom 0,01 [1,5 - 2,48]
Abarbeitung . LochgréBe 7,5 cm? 1,5 0,59
S By (5n) Dubelloch bei 5 cm Tiefe (1/0,25/0,25) 0,39 h pro Stk. 1.0 [1,5 - 0,39]
Flachen . N . 1,5 2 9,84
6. ieaen 6¢c Einfache Blocke AnstoBende Flachen (1/0,25/0,25) 9,0 hprom 0,73 [1,5 - 6,56]
7 Zierleisten u. 7 avver- ;:ur;?;l:(r}r:zr;te Grundform 1,5 (16,0 + (0,25 - 16,0) : Durchm.) 057 18,56
| Profile Anlegen tenza N (1/0,25/0,25) pro m? ’ [1,5-12,37]
Zierelementen
b Zierleisten u. 7a avver- ;:ur:ijsfl:gzr;te Torus und Hohlkehle 1,5 (1,6 +(0,25 - 1,6) : Durchm.) 55 18,05
| Profile Anlegen tenza . >3,3cm (1/0,25/0,25) prom ’ [1,5-12,03]
Zierelementen
Zierleisten u. 7c avver- Run(.jelemente Leisten u. eckige 1,5 (1,4 +(0,25 - 1,4) : Durchm.) 4,24
C |profileAnlegen  tenza - éinfachen - Elemente (1/0,25/0,25) Lo 1,5+ 2,83
g Zierelementen 1,4 bis 2,7 cm hoch ’ ’ prom [, ,83]
Dekorelemente Feinbearbeitung Leisten u. eckige 1,5 3,54
8. Ausarbeitung 1 v. Zierelementen Elemente < 3,3cm (1/0,25/0,25) 1.6hprom 1,48 [1,5 - 2,36]
98 Oberflachen- 14c avver- Rundelemente:  Profilierte Flachen 1,5 (14,0 + (14,0 - 0,25) : Durchm.) 054 15,6
" | bearbeitung | tenza Grobes Finish >3,3cm (1/0,25/0,25) pro m? ’ [1,5-10,4]
b Oberflachen- 15c avver- Rundelemente:  Profilierte Flachen 1,5 (10,4 + (10,4 - 0,25) : Durchm.) 054 11,59
" | bearbeitung | tenza Feines Finish >3,3cm (1/0,25/0,25) pro m? ’ [1,5-7,73]
SUMME 138,02

Tab. 15: Arbeitszeitberechnung fur das Herstellen einer Basis aus weiBem Kalkstein.
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Lfd. . Nr. . Arbeiter . . . Einheitin Gesamt
Kategorie . Gegenstand Spezifizierung Formelin h pro Einheit 2, 3 .
Nr. Pegoretti (FA/A/[VA)]) m/m“/m Zeitinh
Kanale MeiB3eln, 3 37 11
1. |Abbau Peg. 1,159 Abbau Keile Eintreiben, 33,33 h pro m® 0,37 ’
. (1/2) [3-12,37]
Blocke Spalten
Anhaufen 1 3 0,35
2. | Abbau Peg. 1,159 (paleggiamento) (0/1) 1,0hprom 0,37 [1 - 0,35]
61,78
3. |Abbau Peg. 1,283 Grobe Quadrierung - (1/;};,1) 18,0 h pro m? 3,12 (1.1 - ,56,16]
Abarbeitun 1.5 23,72
4. . g 2b MeiBeln Verzierte Blocke (1/0,25/0,2 232,0 h pro m® 0,07 ’
am Stein 5) [1,5-15,81]
Abarbeitung LochgroBe 7,5 cm? 1,5 0,59
5. arm Stein (5n) Dubelloch bei 5orm Tiefe (1/0,:)5/0,2 0,39 h pro Stk. 1 [1,5 - 0,39]
Kapitell Korinthisches 1.5 1.152,0
5 ERene 21 Kapitell Kapitell, vollsulig. (1/0’5)5/0’2 768,0h pro Stk. 1 [1,5 - 768,0]
7a Oberflachen- 14c Rundelemente: Profilierte Fldchen (1/012’2/0 o (14,0 + (14,0 - 0,25) : Durchm.) 114 33,57
" | bearbeitung| avvertenza Grobes Finish >3,3cm ’5) ’ pro m> ’ [1,5 - 22,38]
b Oberflachen- 15¢ Rundelemente: Profilierte Flachen (1/012’2/0 5 (10,4 + (10,4 - 0,25) : Durchm.) 114 24,94
" | bearbeitung| avvertenza Feines Finish >3,3cm ’5) ’ pro m? ’ [1,5 - 16,63]
SUMME 1.334,07

Tab. 16: Arbeitszeitberechnung fur das Herstellen eines korinthischen Kapitells aus weiBem Kalkstein.
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Lfd. Kategorie Nr. Pe- Gegenstand Spezifizierun Arbeiter Formelin h pro Einheit Einheit in Gesamt
Nr. g goretti g P g (FA/A/[VA]) P m/m*/m® | Zeitinh
Peg. |, Keile Eintreiben, 3 3 32,22
1. |Abbau 159 Abbau Blocke Spalten (1/2) 40,0hprom™ 0,27 [3 - 10,74]
Peg.l, Anh&ufen 1 3 0,27
2. | Abbau 159  (paleggiamento) ; (0/1) 1.0hprom™) 0,27 [1-0,27]
Peg.l, Grobe 1,1 2 74,71
3. | Abbau 283  Quadrierung ; (1/0/0,1) 28,0hprom™| 2,72 4 1. 6797
Abarbeitung . . .. 1,5 3 9,13
4. arm Stein 2b MeiBeln Verzierte Blocke (1/0,25/0,25) 216,25 hprom 0,028 [1,5 - 6,09]
Abarbeitung .. LochgroBe 7,5 cm? 1,5 0,96
S [EmNCEE (5n)  Dubelloch bei 5 cm Tiefe (1/0,25/0,25) 0,32hproStk.| 2,0 [1,5 - 0,64]
Flachen . .. AnstoBende 1,5 2 12,16
5 amEren ERll E'nfeche Blocke Flachen (1/0,25/0,25) 87hprom™ 093 15 g 11]
74 Zierleisten u. 7 Einfache Zier- Grundform 1,5 (15,0 + (0,25 - 15,0) : Durchm.) 0.91 27,2
" | Profile Anlegen avv. elemente (rund) (1/0,25/0,25) pro m? ’ [1,5-18,13]
b Zierleisten u. 7b  Einfache Zier- Torus u. Hohlkehle 1,5 (3+(0,25 - 3) : Durchm.) 6.71 40,01
" | Profile Anlegen avv. elemente (rund) 2,7 bis 3,3cm (1/0,25/0,25) prom ’ [1,5 - 26,67]
o | Zierteisten . 7c  Einfache Zier- 'Ef;:i?}:e eckige 1,5 (1,3+(0,25 - 1,3): Durchm.) |, oo 6,17
Profile Anlegen aw. elemente (rund) 1,4 bis 2,7 cm hoch (1/0,25/0,25) prom [1,5-4,12]
Oberflachen- Feinbearbeitung kl.  Leisten u. eckige 1,5 6,27
8. Il ' Elemente (rund) Elemente<3,3cm  (1/0,25/0,25) 1,75hprom 2,39 [1,5 - 4,18]
98 Oberflachen- 14c  Feinbearbeitung: Profilierte Flachen 1,5 (17,5+(17,5 - 0,25) : Durchm.) 0.88 30,48
" | bearbeitung | avwv. Grobes Finish (rund) >3,3cm (1/0,25/0,25) pro m? ’ [1,520,32]
b Oberflachen- 15¢  Feinbearbeitung: Profilierte Flachen 1,5 (13,0 + (13,0 - 0,25) : Durchm.) 0.88 22,64
" | bearbeitung | avv. FeinesFinish(rund) >3,3cm (1/0,25/0,25) pro m? ’ [1,5-15,1]
SUMME 262,22

Tab. 17: Arbeitszeitberechnung fur das Herstellen einer Basis aus Carrara-Marmor.
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Lfd. Kategorie Nr. Pe- Gesenstand Spezifizierun Arbeiter Formelin Einheitin Gesamt
Nr. g goretti g P g (FA/A/[VA]) h pro Einheit m/m?*/m? Zeitinh

Peg. I, Ka!']ale.MeN.Seln, 3 \ 224,0
1. |Abbau 159 Abbau Keile Eintreiben, (1/2) 40,0 hprom 1,87 3-74.67
Blocke Spalten [ ,67]
Peg.l, Anhaufen 1 3 1,87
2. |Abbau 159  (paleggiamento) (0/1) 1,0hprom 1,87 [1-1,87]
Abarbeitung . . ) 1,5 3 128,31
3. arm Stein 2a MeiBeln Einfache Blocke (1/0,25/0,25) 120,0 hprom 0,71 [1,5 - 85,54]
Abarbeitung .. LochgroBe 7,5 cm? 1,5 1,92
4. [E—— (5n)  Dubelloch bei 5 cm Tiefe (1/0,25/0,25) 0,32 hpro Stk. 4,0 [1,5 - 1,28]
Flachen . ) ) 1,5 2 12,09
5. Aol 6¢c Einfache Blocke = AnstoBende Flachen (1/0,25/0,25) 8,7hprom 0,93 [1,5 - 8,06]
Kanneluren v.
Dekorelemente .. 1,5 2 168,7
6. AR et 8 Sgulen od. Kanneluren (1/0,25/0,25) 13,3hprom 8,46 [1,5 - 112,47]
Lisenen
Kanneluren v.
Dekorelemente .. 1,5 2 145,87
7. P RbEat it e 10 Sgulen od. Kanneluren (1/0,25/0,25) 11,5hprom 8,46 [1,5 - 97,25]
Lisenen
SUMME 682,76

Tab. 18: Arbeitszeitberechnung fur das Herstellen eines Saulenschafts aus Carrara-Marmor.
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Wandverkleidung und Bodenplatten aus Marmor

Die Verkleidung mit Marmortafeln war die prachtvollste Art der Wandverkleidung. Auf-
grund des desolaten Erhaltungszustands, der dem beinahe vollstandigen Verschwinden der
Marmorplatten gleichkommt, kann die Wandverkleidung jedoch leider nicht auf individu-
eller Basis berechnet werden. Sowohl der Symbolwert als auch der wirtschaftliche Wert
hinter der Zurschaustellung von einer groffen Menge an wertvollen, moglicherweise auch
verschiedenfarbigen und aus dem gesamten Mittelmeerraum importierten Marmorsorten
ist demnach leider ebenso verloren'#. Die wenigen am Forum erhaltenen Reste befinden
sich fast ausschlieflich in den tiefliegenden Sockelzonen und im Podiumsbereich
(Taf. 8.25)'¥. Da jedoch auf die Differenz zwischen bemaltem Verputz und einer Marmor-
verkleidung in der vergleichenden Berechnung nur schwerlich verzichtet werden kann, soll
die Produktion und Verarbeitung von Marmorverkleidung in einer stark schematisierten
Form erfolgen (s. o. Kap. 2.2.3.3).

Tab. 19 erlautert dieses Schema, das darauf beruht, die Wandflache bis zu einer bestimmten
Hohe einheitlich mit 1 m* groen Platten abzudecken. Der Produktionsvorgang wird so
rekonstruiert, dass grof8e Blocke im Steinbruch abgebaut, quadriert und in dieser Form an
die Baustelle transportiert wurden. Dort wurden die Platten scheibenférmig aus dem Block
gesagt'4®. Die messbaren Marmorplatten am Tempel des Genius des Augustus haben eine
Dicke von 5,5 cm, was hier als Standarddicke ibernommen wird. Geht man von einer
0,5 cm breiten Sagerille aus und addiert fir Abbau und Quadrierung an jeder Seite des
Blocks wie ublich 1 cm, kdnnen aus einem Marmorblock der Grofle 1,0 x 1,0 x 1,015 m
17 Platten mit den Maflen 1,0 x 1,0 x 0,055 m gewonnen werden'#.

Die Metallverbindung zwischen den Platten und der Mauer wurde entweder in den hori-
zontalen sowie vertikalen Kanten der Platten oder in deren Riickseite verankert. Leider ist

keine dieser Stellen bei den erhaltenen Platten einsehbar, da die Kanten entweder an andere

146 Funde von prokonnesischem und lesbischem Marmor, die nach dem Erdbeben fiir die Ausstattung des
Tempels der Venus und der Zentralthermen bestimmt waren, deuten darauf hin, dass sich auch in Pompeji
mit voranschreitender Kaiserzeit das Spektrum an verfiigbarem Marmor erweiterte (Bruno u. a. 2002, 285—
286).

147 Ein liegendes Profil am Podium, ein Pilasterschaftfragment sowie zwei Basen in der Adikula des Tempels
der Fortuna Augusta; Profile und Verkleidungsplatten am Podium und Sockelfragmente an Cella und Au-
Benmauer des Tempels des Genius von Augustus; aus Fragmenten zusammengesetzte Verkleidung des Podi-
ums des Mittelraums und des kleinen Kultgebaudes in Raum II des Macellums; Fragmente im Sockelbe-
reich einiger Mauern sowie entlang einer der Apsiden der Fassade des Gebaudes der Eumachia; Sockelzone
der Fassade innen und aufen sowie ein sehr kleines Fragment in der Apsis des 6stlichen Amtslokals. Die
Elemente sind zwar teilweise iz situ (?), jedoch ausnahmslos neuzeitlich restauriert/gesichert durch Zement-
umrandungen.

48 Dieses Vorgehen bestitigen Untersuchungen an Fragmenten von Marmorverkleidungen in Rom (Bitte-
rer 2013, 408) und ein Marmorblock im Areal des Venustempels, der an mindestens drei Seiten gespitzt war
und an zwei Seiten Sigespuren aufweist (Wolf 2009, 250).

14 Volumen Abbau: 1,02 - 1,02 - 1,035 = 1,08 m’.
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Platten oder Steine anliegen oder von einer Zementschicht tiberdeckt werden's°. Deshalb
werden pauschal vier Befestigungselemente pro Platte angenommen. Zu diesem Zweck
werden wiederum 5 cm lange Klammerlocher aus Pegorettis Steinbearbeitungstabelle be-
rechnet (Tab. 19.5). Uber die abschlieRende Oberflaichenbearbeitung lassen sich nur
schwerlich Aussagen treffen. Die wenigen erhaltenen Platten sind in einem zu schlechten
Zustand, um die feinen Spuren von Sage oder Schleifsteinen zu erkennen, die dartiber Aus-
kunft geben konnten, ob die Oberfliche nach dem Siagen noch geschliffen oder poliert
wurde. An den Platten des Tempels des Genius des Augustus sind hingegen noch recht
deutliche Spuren vermutlich von einem Zahneisen zu sehen. Sollte es sich hier um eine
Platte in ihrem urspringlichen Zustand handeln, wiirde dieser Prozess nicht recht in den
oben rekonstruierten Ablauf passen. Dies wird hier jedoch als Einzelfall betrachtet und soll
nicht den Standard reprasentieren. Da die lediglich gesagten Seiten am Rohblock neben
dem Venustempel bereits eine sehr glatte Oberfliche aufweisen, wird in Pompeji keine
weitere Oberflichenbearbeitung rekonstruiert. Lediglich die schmalen Kanten der gesagten
Blocke, die nach der groben Quadrierung noch sehr rau und unregelmifig sind, werden
als Flachen geglattet, da sie in der Regel mortellos unmittelbar aneinander lagen
(Tab. 19.6). Als Summe ergibt sich demnach fiir das Herstellen von Wandverkleidung aus
Carrara-Marmor ein Wert von 49,34 h/m* Wandfliche.

Demselben Schema folgt die Berechnung von undekorierten Marmorbéden, die mit 0,5 m”
groflen Platten konstruiert werden (1,0 x 0,5 x 0,035 m**!). Durch die abweichende Rela-
tion von Volumen zu Flache sowie infolge des Wegfalls von Befestigungslochern fallen hier
fiir die Produktion von zwei Platten, die eine 1 m? grofe Flache bedecken, 46,2 h an.

Was neben den glatten Wandflichen ebenso einzeln berechnet werden soll, sind Pilaster
und Profile im Sockelbereich. Erstere bestehen ebenso aus Basis, Schaft und Kapitell und
unterscheiden sich demnach lediglich in der eindimensionalen statt der vollplastischen
Ausbildung von reguliren Pilastern (Tab. 20). Zum Vergleich gegentiber den 19 h fir die
Basis, 50 h firr den Schaft und den 264 h fir das Kapitell, die alle nur an einer flachen Seite
ausgebildet waren, stehen die Elemente der Vollsaulen mit denselben Ausgangsmaflen mit
68 h, 133 h und 791 h. Die Differenz betragt demnach in etwa ein Drittel zwischen

Vollsaule und Verkleidung.

159 Lediglich, dass Profile und Basisblocke durch Eisenklammern horizontal miteinander verbunden waren,
ist beispielsweise am Fortuna-Augusta-Tempel und am Tempel des Genius des Augustus (Taf. 8.26) ersicht-
lich. Auferdem hat das Fragment des Pilasterschaftes aus dem Tempel der Fortuna Augusta sowohl an der
Ruckseite als auch an den Kanten Klammerlocher.

151 Dass Bodenplatten mit einer Stirke von 3-3,5 cm diinner sind als Wandplatten, zeigen die Reste des
Marmorbodens aus dem westlichen Amtslokal und die Stylobatverkleidung im Gebidude der Eumachia.
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Lfd. . Nr. o Arbeiter . s E|r!he|t Gesamt
Kategorie . Gegenstand Spezifizierung Formelin h pro Einheit in .
Nr. Pegoretti (FA/A/[VA)) 2, 3 Zeitinh
m/m°/m
Keile Eintreiben, 3 3 129,22
1. |Abbau Peg. 1,159 Abbau Blocke Spalten (1/2) 41,0hprom 1,08 [3 - 43,07]
Anhaufen 1 3 1,08
2. |Abbau Peg. 1, 159 (paleggiamento) (0/1) 1,0hprom 1,08 [1-1,08]
Grobe 1,1 2 173,35
3. |Abbau Peg. 1,283 Quadrierung - (1/0/0,1) 25,0 hprom 6,3 [1,1 - 157,5]
Abarbeitung .. 2,5 2 480,0
A E 2b Sagen ; (2/0,25/0,25) 12,0hprom 16,0 [2,5 - 192,0]
Abarbeitung 1,5 6,38
5. arm Stein 4 Klammerloch - (1/0,25/0,25) 1,25 hprom 3,4 [1,5 - 4,25]
Flachen Einfache .. 1,5 2 48,81
6. Aol 6C Blécke AnstoBende Flachen (1/0,25/0,25) 8,7hprom 3,74 [1,5 - 32,54]
SUMME pro Block 838,83
2 ..
SUMME prom-Flache 2 49,34
bzw. pro Platte

Tab. 19: Arbeitszeitberechnung fur das Herstellen von 17 Marmorplatten fur Wandverkleidungen aus einem Block.

Standardisierte Wandplatten aus Carrara-Marmor.

Mafle: 1,0 x 1,0 x 0,055 m.
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Basis Schaft Kapitell
Lfd. . Nr. Gegenstand und Arbeiter Formelin E|n.he|t Gesamt E|r!he|t Gesamt E|n-he|t Gesamt
Nr Kategorie Peg Spezifizierung (FA/A/[VA]) | hproEinheit " Zeitinh n Zeitinh n Zeitinh
) ’ m/m?*/m°® m/m?*/m°® m/m?*/m°®
Peg. I, 3 3 0,81 7,26 3,13
1. | Abb Abb 40,0 h 0,007 0,06 0,03
ad 159 ad (1/2) onprom- S, (3 0,27] ’ [3-2,42]| [3 - 1,04]
Peg.l, Anhaufen 1 3 0,007 0,06 0,03
2. | Abb . 1,0h 0,007 0,06 0,03
ad 159  (paleggiamento) (0/1) prom [1+0,007] [1+0,06] [1-0,03]
Peg. I, . 1,1 2 7,02 16,08
3. | Abbau 83 Grobe Quadrierung (1/0/0,1) 25,0hprom 0,26 (1.1 - 6,39] - - 0,58 [1.1 - 14,62]
Abarbeitung .. 2,5 2 22,5
il G 1 Sagen (2/0,25/0,25) 1 20hprom ; ; 075 s5-90| ;
5 Abarbeitung 2b MeiBeln 1,5 216,25 h 0.001 0,47 i i i i
" | am Stein Verzierte Blocke (1/0,25/0,25) prom® ’ [1,50,31]
Abarbeitung .. 1,5 0,09 0,38 0,19
6. [ 4 Kammerlocher | 4 55/0,05y 1P22NPrOMI 0,05 g0l 92 15.025] @1 [1.5-0413)
Flachen .. 1,5 2 0,51 2,99
7a. e 6b  Mehrere Flachen (1/0,25/0,25) 7,25hprom 0,05 [1,5 - 0,34] 0,28 [1,5 - 1,99] - -
Flachen Flachen an andere 1,5 2 0,3 0,39
7b. R ¢ BlockeanstoBend | (1/0,25/0,25) &/ hPromtl 0,02 g o | 003 sl00g) )
Zierleisten u. 1,5 0,88
Ba. [ TR RIRCSCRNE R Crundform (1/0,25/0,25) 1>0hprom| 0,04 o o ; ; ) )
Zierleisten u. Torus u. Hohlkehle 1,5 0,84
85- | profile Anlegen 72 >3,3cm (1/0,25/0,25) ~ 2hprom| 0,38 o og ; ; ) )
Zierleisten u. Torus u. Hohlkehle 1,5 1,49
8¢ | profile Anlegen  ’°  2,7-3,3cmagroB | (1/0,25/0,25  >OnProm| 033 259 ; ; ; ;
. . Leisten u. eckige
Zierleisten u. 1,5 0,68
8d. e AnlEyenca Elemente (1/0,25/0,25)  3hpromi 035 o6 46] ) ) ) )
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Zierleisten u. Torus u. Hohlkehle 1,5 1,01
88 | profile Anlegen ¢ 1,4-27cmgroB | (1/0,25/0,25) >2onPromi 0.3 g o568 ; ; ) )
Dekorelemente Kanneluren v. 1,5 2 13,72
93. | pusarbeitung  ©  Saulenod. Lisenen | (1/0,25/0,25) | >3hprom ) ) 069 1 5.914 - )
Oberflachen- Feinbearbeitung 1,5 2 11,86
9b. e e N -ncluren (1/0,25/0,25) | 1-ohprom ) ) 069 1 5.701 )
Oberflachen- Leisten u. eckige 1,5 0,92
1021 carbeitungl || Elemente<3,3cm | (1/0,25/0,25) /o hProm 035 o s ) ) ) )
Oberflachen- Torus u. Hohlkehle 1,5 2,84
10b. B being I < 3 3 cm (1/0,25/0,25) ~ >Ohpromi 083 1oy gg ) ) ) )
Grobes Finish
Oberflachen- . .. 1,5 2 0,37 2,76
11a. el 14c  profilierter Flachen (1/0,25/0,25) 17,5hprom 0,01 [1,5 - 0,25] - - 0,11 [1,5 - 1,84]
>3,3cm
Feines Finish
Oberflachen- . .. 1,5 2 0,28 2,05
11b. SerrlE L 15¢c  profilierter Flachen (1/0,25/0,25) 13,0hprom 0,01 [1,5 - 0,19] - - 0,11 (1,5 - 1,37]
>3,3cm
Korinthische Kapi-
. . 1,5 160,0 h pro 240,0
12. | Kapitelle 23 telle f. Lisenen, - - - - 1,0
Héhe 0,33 m (1/0,25/0,25) Stk. [1,5 - 160,0]
SUMME 18,52 50,15 264,23

Tab. 20: Arbeitszeitberechnung fur das Herstellen eines Pilasters als Teil einer Wandverkleidung aus Carrara Marmor.

Tempel der Fortuna Augusta, Pilasterverkleidung der Adikula (rekonstruiert).
Basis: 0,375 x 0,07 x 0,17 m

Schaft: 0,3 x 0,055 x 2,5 m

Kapitell: 0,25 x 0,07 x 0,33 m
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Ld. Kategorie Nr. Pe? Gegenstand Spezifizierung Arbeiter Form.el in. Einhezit ir; Ge-sz-amt
Nr. goretti (FA/A/[VA)) h pro Einheit m/m“/m Zeitinh

1. | Abbau P?gé" Abbau gféfkiiggzifeen”’ : 1‘;’2) 40,0 h pro m® 0,04 - ‘_"i -
2. | Abbau P?Eél, '(A;‘)nal’i;;anmento) i (011) 1,0hprom® 0,007 [1 c-),(()),(2)707]
3. |Abbau ngél’ Grobe Quadrierung - (1/;};,1) 25,0 h prom? 0,9 1 ,12?’2625,41]
. ’::f;’:::}””g 2b  MeiBeln Verzierte Blécke (1/0,;;;0,25) 216,25hprom® | 0,01 o, ’53192,6]
5. :rt:’]a;l::ii:]ung 4 Klammerloch Lange 0,05 m (1/0,;50,25) 1,25 hprom 0,1 [1 ,50’_1;13]
6 ;l:fégzg (g ='"fache Blocke ﬁlnésctr?s:nde (1/0,;;;0,25) B/t 03 [1 ,53,-921,61]
7a. iizzliT;S;iTe;n L Grundform ) (1/0,;;;0,25) 15,0hprom® 0,22 [1 ,21?2,3]
7b. iizzliT;S;iTe;n /a E:Q:ZEahniZnte Ei3u,éléi?le (1/0,;;;0,25) 1.2hprom 1.0 [ ,51 181 2]
’e. iizzliT;S;iTe;n 7b E:Q:ZEahniZnte \2N;) l-bg,r;gcm hoch (1/0,;;;0,25) 2,25 hprom 1.0 [1 ,5313226]
7d. iizzliT;S;iTe;n 7e E:Q:ZEahniente 1E|: -ge; l:m hoch (1/0,;;;0,25) 1.8hprom 1,0 [1 ,52,-711,81]
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| _oéérf_lgchén_-_ I E&Sbéérﬁéi[uﬁé ein- Welbung 15 225 ] pro _ o 3,38

Bearbeitung | facher Zierelemente <3,3cm (1/0,25/0,25) [1,5 - 2,26]
8b. g:aerrtfyﬁi: fg | " f:éﬁif%fféfgfei'; Ei3u,éKcenTe (1/0,;50,25) 2,4hprom 1,0 [1 ,53’-621,41]
9a. g::rrtf)fis::gl- 14c  Grobes Finish Erg,f;’lic(:ar:e Flachen (1/0,;50,25) 17,5 h pro m? 0,09 1 ,52,-317,58]
9b. g:aerzﬁﬂ:;' 15¢  Feines Finish Ergglfr:e Flachen (1/0,;;50,25) 13,0 h pro m? 0,09 " ,51 1716,17]
10. g::rr;ﬁ?:fg I 27¢ iﬁ? lsee;fnednstein E re?ghc?r:e racher (1/0,;50,25) 3,23hprom” 0,09 [1 ,50’-451,29]
. g:aerr;ﬁf:f; It 31a iﬁ? lsee;fnednstein E re?ghc?r:e racher (1/0,;50,25) 1,1hprom 2,01 [1 ,53’-321,21]

SUMME 65,21

Tab. 21: Arbeitszeitberechnung fur die Herstellung eines Profilblocks fur das Podium des Tempels des Genius von Augustus.

Profil vom Podium des Tempels des Genius von Augustus (Taf. 8.26)
Mafle: 1,0 x 0,21 x 0,15 m.
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Abschlieflend zeigt Tab. 21 den Arbeitszeitaufwand fiir ein Profil, das oftmals die Wand-
verkleidungen horizontal gliedert und insbesondere in Sockelbereichen zu finden ist. Die
nur grob gepickten Riickseiten der Blocke zeigen, dass an ihnen nicht gesiagt wurde. Da
jedoch an zwei Fragmenten eventuelle Schleifspuren erahnt werden konnen, wird fur die
profilierten Flachen in der Berechnung ein abschliefender Schleifvorgang pauschal rekon-

struiert (Tab. 21).

3.2 Ziegelund andere Baukeramik

3.2.1 Einleitung, Forschung und Befund

Neben Steinmaterialien verschiedener Formate und Techniken ist die Baukeramik als
kinstliches, aber bedeutendes Baumaterial zu nennen. Darunter fallen Mauerziegel und
Ziegelplatten, Dachziegel sowie Baudekor wie beispielsweise Akrotere.

Das Strallenbild in Pompeji ist durchaus gepragt von einer umfangreichen Verwendung
von Ziegeln (Taf. 8.27). Diese beschranken sich jedoch grofStenteils, wenn auch nicht aus-
schlieBlich, auf Eckverstirkungen, Turpfosten, Saulen und andere statisch bedeutsame
Punkte im Mauerwerk. Gleichzeitig sind das die Teile von Bauwerken — speziell im Fall der
breiten Offnungen von Tabernen — die als Erstes ins Auge fallen'52. Ganze Mauerziige oder
gar Gebaude ausschlieflich in opus testaceum erbaut sind deutlich seltener zu finden. Tat-
sachlich ist der Isistempel das einzige uns bekannte Gebaude, das ausschlieflich in opus tes-
taceum errichtet ist'*3.

In der Art der verwendeten Ziegel lassen sich Unterschiede feststellen. Zu finden sind Mau-
erzige aus sehr heterogenem Ziegelmaterial in Bezug auf Lange und Hohe, aber auch auf
Farbe, Textur und Qualitat. Im Gegenzug gibt es jedoch auch homogene Verteilungen. Im
Befund zu erkennen sind des Weiteren in der Mauerschale wiederverwendete Dachziegel
sowohl mit intakter als auch mit abgeschlagener Leiste'>*. Ersterer Fall ist von aufen ledig-
lich durch die ungewohnliche Hohe der Ziegel zu erkennen. Die Verwendung von Dach-

ziegeln mit intakten Leisten scheint jedoch eher vereinzelt und in Form ganzer Reihen

152 Gerade in diesem Bereich kam es zudem im Zuge von Reparaturarbeiten nach dem Erdbeben zu einer

vermehrten Verwendung von Ziegeln. Siche dazu Haug 2023, 46-48.

153 Dies bezieht sich allerdings nur auf den Tempelbau selbst. Keine der tibrigen Baustrukturen des Teme-
nos weist reines opus testaceum auf. Beispiele fiir ganze Mauerziige sind die Fassade des 6stlichen Amtslokals
sowie einige der Temenosmauern des sog. Tempels des Genius von Augustus. Auch die nach dem Erdbeben
angefangenen Zentralthermen weisen sehr umfangreiches Ziegelmauerwerk auf.

154 Aussagen tiber genaue Formen sind schwierig zu treffen, da sich die primaren Beobachtungen nur auf
die dullere Kantenseite der Ziegel beziehen und der tbrige Teil von Mortel umschlossen wird. Folglich ist
man auf ausgewaschenen Mortel oder abgebrochene Mauerkanten angewiesen, die wiederum nicht mit
neuzeitlichem Mortel unkenntlich versiegelt wurden.
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vorzukommen. Zudem handelt es sich um Fragmente und keine ganzen Dachziegel. In
dieser Form kommen Dachziegel zudem besonders haufig in Stiirzen und scheitrechten
Bogen vor (Taf. 9.28). In seltenen Fallen sind Dachziegel zu identifizieren, wo tatsachlich
nur die Leiste selbst von der Oberseite des Ziegels abgeschlagen wurde. Das ist selbstver-
standlich nur dann zu erkennen, wenn die obere Fliche der Ziegel freiliegt und die Bruch-
kante klar zu erkennen ist. In einem intakten Ziegelmauerwerk jedoch ist eine unsaubere
Oberkante des Ziegels nicht ausschlaggebend genug fir eine Zuweisung als Dachziegel.
Generell sind die im Mauerwerk sichtbaren Auffenseiten der Ziegel groftenteils sehr unre-
gelmakig. Bei den vier Winkeln handelt sich selten um 90°-Winkel und die Ober- und Un-
terkanten sind haufig leicht gew6lbt oder zerfurcht. Die Oberflichenbeschaffenheit der
Ziegel schwankt zwischen unregelmafSig mit Einkerbungen sowie teilweise abgeplatzten
Schichten und stark zerklafteten Bruchkanten. Halbwegs glatte und ebenmafSige Oberfla-
chen sind ebenso zu finden'*S. Der Kérnungsgrad variiert ebenso von fein mit wenigen
kleinen Einschliissen bis hin zu einer sehr groben Textur mit groffen dunklen Einschlissen.
Das Farbspektrum reicht von hellen gelblichen und grauen Ziegeln tber verschiedene Ab-
stufungen der typisch rotlichen bis orangenen Farbe bis hin zu dunklem Braun. Was man
diesen Beobachtungen zunachst nicht entnehmen kann, ist, ob es sich bei der Verwendung
von Dachziegeln ohne Leisten in den Mauerschalen um ein Randphanomen oder um den
Regelfall handelt, wie es teilweise in der Forschungsliteratur angesprochen wird'>¢. Dies
hatte durchaus Auswirkungen auf die beteiligten Produktionsprozesse und die Bauzeitbe-
rechnungen und soll daher kritisch Gberprift werden.

Zunachst sei ein Blick in die Forschungsliteratur des frithen 20. Jhs. geworfen. Maiuri bei-
spielsweise spricht von Ziegeln, die aus gewohnlichen Dachziegeln geschnitten werden'*’.
Begriindet wird diese Annahme von ihm durch die Heterogenitat des Ziegelmaterials in
Farbe, Linge, Hohe und Form. Letztere bestiinde nicht aus vier geraden Seiten, sondern
aus zwei bis drei abgeschlagenen Kanten. Der Aussage, dass es sich bei den Ziegeln ubli-
cherweise um Dachziegel handele, folgt ein Zitat auf Carrington. Dieser unterscheidet zwei
Sorten von Ziegeln - tatsachliche dreieckige Mauerziegel und ,,broken tiles“'®. Bei Letzte-
ren handele es sich allerdings nicht um Dachziegel, sondern in den meisten Fallen um
»wall-tiles”, also groffe Ziegelplatten ohne die charakteristischen hochgezogenen Leisten
der Dachziegel. Damit nimmt er wiederum Bezug auf eine Aussage Maus, der die dreiecki-

gen Mauerziegel als Standard ansieht, der gelegentlich von Dachziegelfragmenten begleitet

155 Bei der Oberflichenbetrachtung ist allerdings zu beachten, dass es sich grofStenteils lediglich um unter-
schiedliche Formen des Erhaltungszustands bzw. des Verwitterungsgrades handelt.

156 Dessales 2015; Dessales 2011.

157 Maiuri 1942a, 199.

158 Carrington 1933, 133.
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wird'>?. Der Abschnitt tiber die Ziegel bei Mau ist sehr kurz und zeigt mit der Aussage, dass
es keinerlei Mauern aus Ziegeln, sondern nur Eckverstairkungen gebe, einen mangelhaften
Uberblick tber die Gesamtsituation in Pompeji. Diesen Eindruck bestirken auch die Uber-
arbeitungen dieses Abschnitts in der deutschen Ausgabe und deren zweiter Auflage. In der
ersten deutschen Auflage, die ein Jahr nach der englischen Ausgabe erschien, beschreibt
Mau die Ziegel weiterhin als Dreiecke und spricht von Dachziegeln lediglich im Kontext
der Dachbedeckung!'®. In der zweiten, erneut tiberarbeiteten Auflage heiflt es schlieflich
vollkommen kontrir, gebrannte dreieckige Ziegel gebe es in Pompeji gar nicht und statt-
dessen bestiinden alle Ziegel aus zerschlagenen Dachziegeln, deren Bruchkante nach innen

und die urspriingliche Seitenfliche nach auflen gelegt worden sei’¢!

. Dartiber, wie genau
die Dachziegel gebrochen und verwendet wurden, herrscht ebenso Unklarheit. Wahrend
Mau'¢? und Maiuri'®® anscheinend davon ausgehen, dass die Leisten intakt bleiben und die
duflere Wandfliche bilden, beschreibt Carrington'¢* die flache Seite der Dachziegel als die
aullen liegende. Folglich wird schon in der frihen Forschungsliteratur deutlich, wie
schwierig es ist, die Verwendung von Ziegelmauerwerk in Pompeji ganzheitlich zu be-
schreiben.

In Studien, die sich ausfithrlicher mit dem Material beschaftigen, hat beispielsweise Steinby
pompejanische Dachziegel anhand der Stempel und makroskopischer Vergleiche in drei
Gruppen eingeteilt'®: eine sehr kleine Gruppe, die wohl aus Rom stammte, eine weitere
Gruppe aus sehr qualititvollem Ton, die in ganz Kampanien verbreitet war, und eine dritte
— die grofte — Gruppe minderer Qualitit, deren Stempel auf eine Produktion in unmittel-
barer Nahe zu Pompeji hindeuten, da es sich um lokale bekannte Personlichkeiten handelt
wie beispielsweise L. Eumachius.

Aufbauend auf den Beobachtungen Steinbys differenziert Dessales zwei primare Ziegel-
gruppen: heterogenes Ziegelmaterial aus lokaler Produktion und homogene Ziegel mit ge-
ringerer Hohe und eher standardisierten Maflen, die insbesondere im Laufe des
1. Jhs. n. Chr. weitere Verbreitung fand'®¢. Die Ziegel beider Gruppen seien aus Dachzie-

geln gebrochen. Bei der Gruppe A handele es sich um recycelte Waren und Fragmente,

159 Mau 1899, 36.

160 Mau 1900Db, 31.

161 Mau 1908, 32.

162 Die pompejanischen Verkleidungsziegel gewann man durch Zerschlagen von Dachziegeln und legte sie mit der
urspriinglichen Seitenfliche nach aufSen, den Bruchflichen nach innen. ” Mau 1908, 32.

163 [...]; infine, spesso presentano nella cortina di paramento la tipica costolatura marginale della tegola.” Maiuri
1942a, 199.

164 The second type of quoining consists of broken roof-tiles, laid with the flat edge on the outside so that they have
the appearance of red brick.” Carrington 1933, 132.

165 Steinby 1979.

166 Dessales 2015, 83-85.
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wiahrend die Ziegel der Gruppe B womoglich systematisch aus Neuwaren gebrochen seien.
Die hohe Variation von Groffe und vor allem Farbe der Ziegel in heterogenem Ziegelmau-
erwerk wird also von Dessales wie auch von Maiuri als eindeutiges Zeichen fir eine vorlie-
gende Wiederverwendung herangezogen. Tendenziell handelt es sich zudem bei den hete-
rogenen Ziegelmauern — zumindest bei den 6ffentlichen Bauten — um eher frithe Beispiele
aus der Zeit des letzten Drittels des 1.Jhs. v.Chr. bis zum ersten Drittel des
1. Jhs. n. Chr.'¥’, einer Zeit also, als auch in Rom Ziegelproduktion und -verwendung noch
keineswegs standardisiert waren'®®. Der hohe Grad an Heterogenitit konnte daher auch auf
eine Experimentierphase in der Ziegelproduktion zuriickzufihren sein. Dabei lassen sich
beispielsweise die unterschiedlichen Farben nicht nur auf unterschiedliche Lehmquellen
und Ziegeleien zuruckfihren, sondern auch auf die Brennbedingungen und eventuelle
Mischverhiltnisse'®®. Die erhohte Spannweite der Ziegellingen in den heterogenen Kom-
positionen weist zudem nicht eindeutig auf eine variable Ausgangsgroffe hin, sondern
hochstens auf ein unsystematisches oder unkontrolliertes Brechen der Platten.

Kurt Wallat geht hingegen von regularen Mauerziegeln aus, die gelegentlich von Dachzie-
gelfragmenten erganzt werden'’?. Anhand einer Reihe von Kriterien (visuelle, mikroskopi-
sche, aber auch Baukontext etc.) differenziert er sie in sechs primare Gruppen, die auch
grob datiert wurden und vom Beginn der Verwendung des Zweiten Stils bis in die Zeit
nach dem Erdbeben reichen. Zudem verbindet er heterogenes Ziegelmaterial eher mit dem
Einsatz in Flickungen und nicht mit Wiederverwendung und sieht in der Periode nach
dem Erdbeben eine Verschlechterung der Ziegelqualitat'”'.

Um die Studien- und Datenlage !’ zu erweitern, kann man sich der Thematik auch aus dem
grofleren Kontext der Keramikherstellung her annahern. In Kampanien sind Lehmvorkom-
men am Meeresboden, in Flussbetten sowie in See- und Feuchtlandschaften und durch die
Verwitterung bzw. Ablagerung vulkanischen Gesteins entstanden'”?. Je nach Art und Zu-
sammensetzung ist der Lehm fiir verschiedene Formen von Keramik besser oder schlechter
geeignet. Zudem wird der Ton in der Regel gemagert, wofiir die Zuschlagsstoffe ebenfalls

vulkanischen Ursprungs aus den Regionen der Phlegraischen Felder und des Vesuv sein

167 7. B. Odeion, Comitium und ferner Tempel der Fortuna Augusta.

168 5. u. Anm. 185.

19 De Bonis 2017.

170 Wallat 1993.

171 Ebd., 375.

172 Grofitenteils liegt der Fokus archdometrischer Studien auf Keramikgefiffen, aber Schneider u. a. 2010
haben beispielsweise in ihrer Studie drei Ziegel inkludiert, deren Komposition sich von denen der Gefifse
unterscheidet und die aus ,other raw material available within the Vesuvian area“ (316) hergestellt worden
seien.

173 Pena 2009, 167-171.
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konnen'4. Im Golf von Neapel befanden sich dementsprechend auch Produktions- und
Handelszentren keramischer Waren wie beispielsweise opus doliare auf Ischia'’®, Kochge-
schirr in Cuma, Terra Sigillata in Puteoli und u. a. dinnwandige Gefafle und Amphoren
in Neapolis'’®. In Pompeji selbst wurden bislang nur wenige Keramikofen gefunden. In
einer Werkstatt in der Via dei Sepolcri (nahe der Porta di Ercolano) wurden im
1. Jh. n. Chr. in zwei Phasen diunnwandige Keramikgefafle hergestellt. Durch aufSerge-
wohnlich glickliche Funde, die sowohl gebrannte und ungebrannte GefafSe als auch Ton
und andere Rohmaterialien umfassen, konnte durch Archaometrie nachgewiesen werden,
dass u. a. Ton aus Ischia und in der zweiten Werkstattphase Ton aus der Umgebung von
Salerno benutzt wurde'””.

Anhand dieses kurzen Einblicks in den Forschungsstand zur Herstellung und Verwendung
von Ziegeln in Pompeji konnen folgende Eckpunkte festgehalten werden: Durch die weit-
raumige und umfangreiche Verteilung von opus testaceum in Pompeji und infolge der ein-
geschrankten Aussagekraft von noch im Mauerwerk befindlichen Ziegeln ist es schwierig,
eine objektive Beurteilung der Gesamtsituation zu treffen. Das haben widerspriichliche
Aussagen der frihen Forschung, aber auch jungere Differenzierung in Ziegelgruppen, die
zum Teil schwer nachzuvollziehen sind, sowie eigene Beobachtungen gezeigt. Archiomet-
rie verspricht objektivere Unterscheidungskriterien und Charakterisierungen, jedoch ist
dazu erst eine deutlich groffere Datenmenge notig. Zudem bietet der Golf von Neapel eine
Reihe von moglichen Bezugsquellen von Ton und Sand mit unterschiedlichen mineralogi-
schen Charakteristika und Zusammensetzungen. Dennoch konnte bereits gezeigt werden,
dass Pompeji als Teil des Handels- und Produktionsraums am Golf von Neapel nicht nur
Zugang zu regional hergestellter Keramik hatte, sondern auch im 1. Jh. v. und n. Chr.
selbst rohen Ton aus Ischia und Salerno fur die Gefaproduktion importierte und wahr-
scheinlich Zugang zu weiteren Tonvorkommen z. B. in Sorrento und im Sarnotal hatte. Im
Bereich der Baukeramik hat es sehr wahrscheinlich eine lokale Dachziegelproduktion ge-
geben, worauf die entsprechenden Stempel hindeuten, welche jedoch nicht naher lokali-
siert werden kann'78. Zudem gab es sowohl im frihen 1. Jh. v. Chr. fur die Basilika als auch
nach dem Erdbeben fir den Isistempel die Moglichkeit, keramische Architekturteile spezi-

fischer Form und Mafle zu ordern.

174 Siehe fiir einen Uberblick zu unterschiedlichen regionalen Magerungsmitteln Morra u. a. 2013.

175 Olcese 2017.

176 Uberblick und weiterfiihrende Literaturhinweise bei De Bonis u. a. 2013, 479-481.

177 Grifa u. a. 2021a; Grifa u. a. 2021b. Untersuchungen von Scarpelli u. a. 2017 haben ebenso Ton aus Sa-
lerno als sehr wahrscheinliche Quelle fir die Herstellung von schwarz-glasierter Keramik aus Pompeji erge-
ben.

178 5. 0. Anm. 165.
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Bei der Ziegelindustrie in Pompeji wird es sich wahrscheinlich um eine Mischung aus re-
gional produzierten sowie importierten Bestinden handeln, darunter Neuwaren und wie-
derverwendete Stiicke. Der Handel mit Rohwaren (Ton und Sand zur Magerung) tber
kurze und langere Strecken ist ebenso denkbar. Auch wenn die Verwendung von bearbei-
teten Dachziegeln im Mauerwerk gingige Praxis war'”?, wird hier davon ausgegangen, dass
gleichzeitig auch grofle Mengen von regularen Mauerziegeln — also groflen Platten, die vor
Ort in Dreiecke gebrochen wurden — im Umlauf waren'®. Zudem dirften wir von einer
stetigen Weiterentwicklung und einer dynamischen Anderung der Bezugsquellen, insbe-
sondere im Laufe des 1. Jhs. n. Chr., ausgehen.

Eine Berticksichtigung all dieser — lediglich lickenhaft bekannten — Besonderheiten der
lokalen Ziegelindustrie wiirde fur die Arbeitszeitberechnung eine Differenzierung in Alt-
und Neumaterial sowie evtl. eine chronologische Differenzierung von Baugliedern erfor-
dern, was jedoch beides nicht der hier angewandten Methodik entspricht'®!. Ohne kon-
krete Befunde wie z. B. eindeutig zu identifizierende Dachziegelleisten im Mauerwerk wird
daher in den Berechnungen von eigens produzierten Ziegeln — also flachen Ziegelplatten
— ausgegangen. Ein Beispiel fur einen derartigen Befund ist die Fassade des Gebaudes der
Eumachia. In den Stiirzen der Nischen ist deutlich zu erkennen, dass hierfiir Dachziegel
verwendet wurden, die langs in Stiicke geteilt wurden. So wurden die dufleren Sticke in-
klusive der hochstehenden Leiste mit den inneren sehr schmalen Stiicken regelmafig ne-
beneinander gereiht. Hierftir werden diese also entsprechend mit dem reguliren Produkti-
ons- und Transportprozess fiur Dachziegel berechnet. Dies bezieht sich dann jedoch aus-

schlielich auf die Bogen, nicht aber auf das umliegende Mauerwerk.

3.2.2 Rekonstruktion der Produktion

Da es leider keine gesicherten Produktionsstatten fiir Baukeramik in der Region gibt'®?,
konnen sich die folgenden Uberlegungen zur Rekonstruktion der Ziegelherstellung ledig-
lich auf das Fundmaterial - also die Ziegel selbst — und auf Vergleiche mit besser bekannten

Ziegelindustrien stiitzen (Taf. 9.29). Dabei ist jedoch Vorsicht geboten, denn es hat sich

172 Die Praxis an sich wird schon bei Vitruv (Vitr. 2 8,19) bezeugt.

180 Dass es trotz eines regularen Zugangs zu Keramikproduktionsstitten zu einer Zeit eine deutliche Uber-
zahl an neuen Dachziegeln gegeniiber Ziegelplatten gab, die eine systematische Aufbereitung der Dachzie-
gel fir das Mauerwerk etablierte, scheint in einer funktionalen Bauwirtschaft wenig tiberzeugend. Fiir ein
derartiges Vorgehen jedoch Dessales 2015, 85-88 und Dessales 2022, 203-206. Ein ebd., Anm. 44 angekiin-
digter Beitrag verspricht, ihre Hypothese naher zu erlautern.

181 Des Weiteren gelten die Uberlegungen zur generellen Recyclingproblematik. Siehe dazu Kap. 2.2.4.

82 Im heutigen Torre Annunziata wurde ein Werkstattareal mit Topferofen gefunden, das jedoch aufgrund
von Bauarbeiten nicht vollstaindig ausgegraben werden konnte und dessen Publikationsstand nicht aus-
reicht, um hier als Musterwerkstatt zu dienen. Siehe dazu Grimaldi — Jacobelli 2021.
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gezeigt, dass die Produktion und Verwendung von Ziegeln sehr stark lokal gepragt ist und
von den jeweiligen ortlichen Gegebenheiten abhingt, besonders aufSerhalb von Italien in
den Provinzen'®?. Denn abgesehen von den allgemeinen Vorteilen von Ziegeln als Bauma-
terial — umfangreiche bautechnische Einsatzmoglichkeiten, hohe Verfigbarkeit der Roh-
materialien, flexible Formgebung, hohe Feuchtigkeitsresistenz etc.'®* — kommen beispiels-
weise einzig im stadtromischen Kontext einige weitere Faktoren hinzu, die den rasanten
und grofiflachigen Aufstieg von opus testaceum begunstigten'®. Dazu gehoren die Dimen-
sionen sowie die Monopolisierung der Ziegelindustrie durch die Kaiser'®. Die stadtromi-
sche Ziegelbauindustrie entwickelte sich also als ein einheitliches System, das auf konkrete
Bedurfnisse und Nachfragen reagieren und entsprechend wachsen konnte. In Pompeji ist
ein dhnlich hohes Maf§ an Beteiligung und personlichem Interesse des Kaisers nicht gege-
ben und die Groflbaustellen sind deutlich weniger monumental. Die grofSte Stiickzahl an
Ziegeln fur ein einzelnes 6ffentliches Bauprojekt in Pompeji stellt mit fast 270.000 fir das
Gebaude der Eumachia nur einen Bruchteil der 1.860.000 Ziegel fiir den Rohbau des stadt-
romischen flavischen Kaiserpalasts dar'®’.

Bei den vermutlich altesten in Pompeji verwendeten gebrannten Ziegeln handelt es sich
um die Formziegel in den Saulen der Basilika, die zusammen ein blatenférmiges Muster
bilden'®8. Natirlich wurden diese speziell zu diesem Zweck angefertigt und kénnen nicht
direkt mit dem klassischen Mauerziegel verglichen werden. Wann dieser in Pompeji Ein-
zug erhielt, lasst sich schwer bestimmen. Die Verwendung von Ziegeln an statisch relevan-
ten Stellen als Eckverstairkungen und Turpfosten etc. lasst sich in der gesamten Stadt in
unterschiedlicher Qualitit beobachten. Fir Tabernen und kleinere Hauser bzw. Insulae
gibt es jedoch nicht immer eine verlassliche Datierung. Es deutet sich jedoch an, dass die
homogenen Ziegelgruppen und insbesondere deren Einsatz Giber simple Eckverstarkungen

hinaus ein Phinomen des 1. Jhs. n. Chr. sind!®’.

183 Zusammenfassend dazu von Hesberg 2015.

184 Volpe 2015, 231-232.

'35 Die industriellen AusmafSe der stadtromischen Ziegelproduktion kénnen hier nicht in allen Aspekten
dargelegt werden. Fir umfassende Untersuchungen sieche z. B. Wulf-Rheidt 2015, Volpe 2010, Bukowiecki
2015, Graham 2006.

186 Bukowiecki — Wulf-Rheidt 2018, 55.

%7 Ebd., 54.

188 5. u. Kap. 6.1.3.

187 Wallat 1993, 382. Dessales 2022, 204 hingegen sieht das Auftreten ganzer Ziegelmauern als ein nacherd-
bebenzeitliches Phanomen.
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3.2.3 Arbeitszeitberechnung

Die Berechnung der benotigten Arbeitsleistung in der Ziegelproduktion beginnt in der
Produktionsstitte fiir den Hauptbestandteil Lehm. Im giinstigsten Fall befand sich die Top-
ferwerkstatt in unmittelbarer Nihe zu reichen Lehmvorkommen guter Qualitit. Zusatzlich
war ein einfacher Zugang zu Wasser und Brennmaterial von Bedeutung.

Der Abbau erfolgte durch simples Graben mithilfe von Schaufeln'®. Anschliefend wurde
der Lehm in Korbe verladen und zur Weiterverarbeitung abtransportiert. Im nachsten

Schritt wurde der Lehm gemagert, z. B. mit Sand oder Puzzolane'!

. Dies erfolgte in fla-
chen, ovalen oder tieferen, trichterformigen Becken. Der optionale Zusatz mineralischer
Stoffe verhinderte Rissbildung bei der Verdunstung von Wasser wahrend des Trocknungs-
prozesses der Ziegel 2. Bevor die Ziegel zum Trocknen ausgelegt wurden, wurden sie in
bodenlosen Holzrahmen geformt. Dafiir wurde der Ton auf einem Tisch oder einer Unter-
lage in den Rahmen geworfen, eventuell an die Winde der Form gedriickt und der Uber-
schuss abgestrichen. Bei diesem sog. Handstrichverfahren wurde oftmals der Rahmen ge-
wassert und/oder mit Sand ausgestreut, um das Festkleben und Verziehen der Rohlinge zu
vermeiden. Wahrend fur gewohnliche Ziegelplatten ein einfacher vierseitiger Holzrahmen
ausreichte, wurden fur Dachziegel, imbrices und tubuli spezielle Model und eine grofere
Sorgfalt beim Formen benotigt'”?. Nach dem Trocknen wurden die Rohlinge in Brennofen
aufrechtstehend gestapelt und anschliefend gebrannt. Im Anschluss an die Brenn- und Ab-
kiihlzeit des Ofens wurden die Ziegel ausgeladen und fir den Abtransport zur Baustelle
oder in ein Zwischenlager auf Wagen geladen. Der letzte Produktionsschritt erfolgte auf
der Baustelle, da die grofformatigen rechteckigen Ziegel effizienter zu transportieren und
weniger bruchanfillig waren. Fur den Einsatz als Mauerziegel wurden die Ziegelplatten in
grobe Dreiecke geschlagen. Um das Schlagen zu vereinfachen und die Bruchkanten zu pra-
zisieren, wurde moglicherweise die Ziegeloberfliche in Form von Sollbruchstellen ange-
ritzt. Dies konnte auch in den noch weichen Rohlingen vor dem Brennen erfolgen. Die
rauen Bruchkanten wurden anschlieSend durch vertikale bzw. leicht diagonale Schlage mit
dem Maurerhammer oder einem ahnlichen scharfkantigen Schlagwerkzeug begradigt und

geglattet 4.

%0 Je nach den jeweiligen ortlichen Gegebenheiten werden die Gruben unterschiedlich angelegt und befin-
den sich tiber- oder untertage, siche dazu z. B. Hampe 1965, 176-177. Aufgrund fehlender Nachweise kann
eine derartige Prazision hier nicht berticksichtigt werden.

1 Federhofer 2007, 11-13.

192 Adam 1994, 59-60.

193 Federhofer 2007, 13-15 und sehr ausfihrlich speziell zur tegula-Herstellung Warry 2006, 7-37.

174 Zu den Prozessen des Ziegelbrechens und der Oberflichenbearbeitung siche insbesondere Albrecht
2017.
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Tab. 22 fasst die oben genannten Arbeitsschritte und deren Arbeitsaufwand zusammen.
Dafiir wurde eine Ziegelwerkstatt rekonstruiert, die unmittelbar an einer Lehm- und Was-
serquelle zu finden wire. Die flache Ebene entlang des Sarno erscheint hier sinnvoll'. Die
innerhalb der Produktionsprozesse zu bestreitenden Wege werden daher recht kurz rekon-
struiert, d. h. 100 m fir den Transport des abgebauten Lehms zur Werkstatt (Tab. 22.3-5)
und schlie@lich 25 m, die innerhalb des Werkstattgelandes zurtckgelegt werden miissen
(Tab. 22.7)"¢. Einzig das Brennholz, das in der Sarno-Ebene wohl eher sparlich zu finden
war, wird dementsprechend mit einem langen Transportweg von 5 km rekonstruiert
(Tab. 22.9-11).

Die Menge an benotigtem bzw. zu berechnendem Ziegelmaterial setzt sich zusammen aus
dem in der Gebaudekalkulation errechneten Gesamtvolumen in Kubikmetern zuziiglich
eines Aufschlags von 5 %. Am Befund hat sich gezeigt, dass die innenliegenden Kanten der
Ziegel sehr unregelmifig verlaufen, und generell ist eine prazise, an vorgegebenen Bruch-
stellen ausgefihrte Teilung der Ziegel schwierig. Daher erscheinen die in Fachbiichern oft-
mals zu findenden Teilungslinien der romischen Standardformate bessales, sesquipedales
und bipedales, die eine Verwertung der Ziegelplatten zu 100 % suggerieren, eher unwahr-
scheinlich"’. Hinzu kommt der Umstand, dass neben Dreiecken auch Trapeze und Son-
derformen fur die Eckziegel produziert bzw. gebrochen werden mussten. Diese Problema-
tik soll durch den Aufschlag von 5 % auf das Gesamtvolumen bertcksichtigt werden. An-
ders formuliert wird davon ausgegangen, dass das Volumen einer Ziegelplatte zu 95 % in
die oben genannten Formen geteilt werden kann, wihrend es sich bei den verbliebenen
5 % um Bruchfragmente und Absplitterungen handelt.

Ausgehend vom Gesamtvolumen an Ziegelmaterial inklusive dem Bruchaufschlag muss
fur den Arbeitsschritt des Lehmabbaus weiteres Volumen aufgeschlagen werden, da die
aufgelockerte Lehmmasse beim Kneten 30 % ihres Volumens verliert. Die Schritte 22.1-6
beziehen sich folglich alle auf das Volumen in Kubikmetern als Referenzeinheit und be-
rucksichtigen das Stoffverhalten des jeweiligen Materials.

Nachdem die Lehmrohlinge allerdings ihre Form erhalten haben, andert sich die Referenz-
einheit von Volumen auf Stiickzahl, da die lederharten Rohlinge nur einzeln und mit der

Hand getragen und in den Ofen verladen werden konnen (Tab. 22.7). Folglich muss an

195 Das konnte bislang nicht nachgewiesen werden, was jedoch auch mit der heutigen Uberlagerung durch
Lavaschichten und moderne Bebauung zusammenhingen konnte: Pefia 2009, 170.

196 Aufgrund der grofSen Unsicherheit beziiglich der tatsichlichen Ausmafle und Ablaufe in der Werkstatt
handelt es sich um eine grobe Schitzung, die alle Wege zusammenfasst und auf das Erfassen mehrerer Auf-
und Abladeschritte verzichtet. Bei den genannten Wegen konnte es sich z. B. um die vom Magerungsbe-
cken zum Formtisch, anschliefend zum Trocknungsplatz und schlieflich in den Ofen handeln.

197 Erstmals Adam 1994, 147 Abb. 347.
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dieser Stelle die Grole der Ziegelplatten rekonstruiert werden, aus denen die einzelnen
Mauerziegel geschlagen werden. Vollstindige Ziegelplatten wurden in Pompeji allerdings
selten verbaut'® und die gebrochenen Ziegel liefern kaum Anhaltspunkte zum Ruck-
schluss auf ihre Ursprungsgroffe. Die meist unregelmafliigen Bruchkanten der sichtbaren
Ziegel deuten jedoch darauf hin, dass die Dreiecke hochstens vereinzelt nur durch das ein-
fache diagonale Zerbrechen kleiner Quadrate entstanden und der Regelfall das mehrmalige
Brechen groflerer Ausgangsplatten war. Zusatzlich zum fehlenden Befund scheint es auch
nicht tiberzeugend, auf einer starren Verwendung stadtromisch belegter Ziegelmafle zu be-
stehen, besonders zur Zeit der eben erst auflebenden Ziegelindustrie in Pompeji'®”’. Statt
die fir jedes Gebaude errechneten Standardziegel in die stadtromischen Formate und deren
Teilungslinien zu konstruieren, werden daher individuelle Ausgangsziegelplatten rekon-
struiert, die in sechs Teile zerteilt werden konnten. Fir die auffallend kurzen Ziegel von
13-15 cm hingegen werden Ausgangsplatten rekonstruiert, die in zehn Teile zerteilt wur-
den. Die genauen Maf3e dieser Platten sind dabei unerheblich, da sich Anzahl und Volumen
der Ziegel aus der jeweiligen Gebaudedokumentation ergeben und nicht aus der rekon-
struierten Ziegelplatte.

Folgende Rechnung erliutert das zugrundeliegende Prinzip an einer beispielhaften Ofenla-

dung:

Gesamtanzabl Ziegel : Anzahl Teilstiicke [6 oder 10] = Anzahl Ziegelplatten
Gesamtvolumen Ziegel zuzuglich 5 % = Gesamtvolumen Ziegelplatten

Gesamtvolumen Lehmabbau = Gesamtvolumen Ziegelplatten zuziglich 43 902

Um die Brenndauer und die damit verbundene Arbeitszeit berechnen zu konnen, mussen
jedoch nicht nur Ziegelvolumen und -anzahl, sondern auch das Fassungsvermogen eines
fiktiven Brennofens rekonstruiert werden. Ein grofer Ofen konnte auf einen Schlag viel
Ziegelmaterial 6konomisch brennen, verbrauchte jedoch auch viel Brennstoff und erfor-
derte einen hohen Logistik- und Wartungsaufwand?’!. Die GrofSe der Ofen und damit ver-
bunden ihre Kapazitat sind nicht leicht zu rekonstruieren, da Befunde erhaltener Ofenreste
oftmals nicht aussagekraftig genug sind. Durch die grofe Hitzebelastung haben Ofen oh-

nehin nur eine begrenzte Lebensdauer und ohne die Gewolbe bzw. Abdeckungen lasst sich

%8 Hauptsichlich in Hypokaustanlagen der Thermen im Gegensatz zu Rom, wo bipedales im Ganzen als
Ausgleichsschichten im Mauerwerk und bessales sowie sesquipedales z. B. in scheitrechten Bogen verbaut
wurden. Siehe dazu z. B. Beste — Bukowiecki 2015.

192 Czysz 2000, 149.

290 Das entspricht einer Volumenreduktion von geknetetem gegeniiber frisch gegrabenem Lehm von 30 %.
201 Traverso 2014, 43.
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die Kapazitat eines Ofens nur schatzen?*. Fur die Sarno-Ebene scheinen Werkstatten mit
kleinen bis mittelgrofen Brennofen wahrscheinlich. Ob es sich dabei um Werkstitten mit
einem oder mehreren Ofen handelt und von wie vielen Werkstatten insgesamt Pompeji

Ziegel bezog, ist fur die Zeitberechnung von sekundarer Bedeutung?®?

. Es muss lediglich
ein Ofen zusammen mit Kapazitit und Brenndauer rekonstruiert werden, um den damit
verbundenen Arbeitsaufwand zu berechnen. Die Zusammenstellung prihistorischer und
romischer Ofen aus Italien von Cuomo di Caprio hat eine durchschnittliche Grundflache
von 8-15 m* ergeben®**. Fiir die tendenziell kleineren Werkstatten in der Sarno-Ebene
konnte ein typischer Ofen eine Grundfliche von etwa 10 m” bei einer Hohe von 2,5 m ge-
habt haben?®. Demnach hitte die Brennkammer ein Volumen von etwa 25 m’ und bei
einer Fiillmenge von 50 % des Gesamtvolumens eine Kapazitit von 12,5 m’ Ziegelmaterial
pro Brennvorgang?®.

Fiir das Befiillen von bis zu 300 m’ groen Ofen mit Brenngut setzt Pegoretti einen Arbeits-
trupp von elf bis zwolf Personen an (zwei Brenner, vier Manner und fnf bis sechs Frauen
und Kinder)?". Fir die deutlich kleineren und weniger industriellen Dimensionen im Um-
land von Pompeji wird jedoch ein Team von einem Facharbeiter mit zwei Gehilfen ange-
nommen (Tab. 22.12)208,

Die Brennzeit hingt von Ofengrofe, Brennstoff und dem zu brennenden Material ab und
unterliegt somit starken Schwankungen??”. Die hier angenommene Brennzeit von drei vol-
len Tagen, also 72 h, folgt den Ergebnissen des experimentalarchaologischen Brandes im
rekonstruierten Ziegelofen von Essenbach?'’. Die ersten etwa 36-38 h wird kontinuierlich
beschickt und der Ofen langsam aufgeheizt. In dieser Zeit wird zunachst das Wasser aus
den Rohlingen ausgetrieben. Anschlieend setzt die mineralische Umwandlung ein und

gipfelt schlieflich bei etwa 950-1000°C*'!. Wurde dieser Punkt erreicht, werden Ofen und

202 Cuomo di Caprio 1971, 377.

203 Wichtig ist die Anzahl der Ofen allerdings, wenn nicht nur die Arbeitszeit, sondern auch beispielsweise
der Saisonertrag und der Betriebsablauf nachvollzogen werden soll. Siche dazu z. B. DeLaine 1997, 117-
118; Janek 2018, 90-93.

204 Cuomo di Caprio 1971, 414-442.

205 Eine Grundfliche von 10 m” entspriche bei einem runden Ofen einem Durchmesser von etwa 3,5 m
oder bei einem quadratischen Ofen einer Seitenldnge von etwas tiber 3 m.

206 Pegoretti 1863, 297.

207 Ebd., 298

298 Die Arbeitszeit pro 1.000 Stiick pro Arbeiter wird jedoch nicht entsprechend erhoht, da durch die deut-
lich kleineren angenommenen Ofen Laufweiten etc. wegfallen.

29 Hampe 1965, 196-197.

210 Federhofer 2007,16-19. Vgl. Immenkamp 2010 fiir eine Brenndauer von 90 h bei einem Experiment mit
einem deutlich grofferen Nachbau eines rémischen Ofens aus Dormagen. DeLaine 1997, 117-118 nimmt
60 h fiir einen 100 m® groen Ofen an.

211 Fur eine ausfithrlichere Darstellung der Prozesse wihrend des Brennens siche Federhofer 2007, 16-19
und Fehr 2000.
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Ziegelmaterial in etwa derselben Zeit langsam abgekiihlt. Zur Beschickung und Uberwa-
chung des Brennvorgangs waren wahrend der gesamten Brenndauer zwei Fachkrafte im
Einsatz. Als Brennstoff wird Holz angenommen mit einem Gesamtgewicht von 6,25 t pro
Brand?'2. Nachdem das Ziegelmaterial abgekihlt ist, werden die Ziegel als letzter Arbeits-
schritt in der Werkstatt aus dem Ofen geholt und in Karren zum Abtransport verladen
(Tab. 22.14)*"3. Auch wenn der letzte Schritt des Ziegelbrechens auf der Baustelle stattfin-
det, gehort dieser inhaltlich zum Prozess der Materialproduktion und nicht zum Bauablauf.
Daftir wird Pegorettis Formel des Brechens von Ziegeln in Fragmente entlehnt
(Tab. 22.15). Beim Brechen in Dreiecke sind zwar weniger Briche und Schlige notwendig
als bei kleinen Fragmenten, jedoch kommt bei den romischen Ziegeln noch das grobe Glat-
ten der auflenliegenden Bruchkante hinzu.

Der in dieser Rechnungen dargestellte Endwert von 61,07 h/m’ Ziegelmaterial bezieht sich
auf einen Standardziegel der Grofe 0,22 x 0,13 x 0,03 m. Dadurch, dass sich die Anzahl der
gebrannten Ziegelplatten aus dem Quotienten der Ofenkapazitit und dem Volumen der
Ziegel ergibt, variiert die Gesamtarbeitszeit je nach Ziegelgrofse etwas. Die Spanne zwi-
schen den an den Forumsgebauden berechneten Standardziegeln liegt in etwa bei 55—
62 h/m’.

Die Produktion von Dachziegeln unterscheidet sich kaum von derjenigen der Ziegelplat-
ten. Ausschlaggebend ist die Form, die mit den beiden hochgezogenen Leisten entlang der
beiden Langseiten etwas aufwendiger in der Herstellung ist. Der Ton konnte hier beispiels-
weise im Rahmen mit einem speziellen Holzschieber so glattgestrichen worden sein, dass
er an den Winden hochgedriickt wurde*'4. Leider macht Pegoretti keine Angaben zum
Formen von Dachziegeln dieser Art. Daher wird der erhohte Zeitbedarf geschatzt mit ei-
nem Wert fir das Magern und Formen (Tab. 22.6) in Hohe von 10,0 h/m? statt 7,35 h/m’.
Auferdem entfillt der Schritt des Ziegelbrechens ersatzlos (Tab. 22.15). Bei Dachziegeln
der Grofle 0,6 x 0,5 x 0,025 m2'S resultiert dies in einer Gesamtarbeitszeit von 44,87 h/m>.

Fur die halbrunden zmbrices werden dieselben Bearbeitungsschritte zugrunde gelegt.

212 Sperling 2020, 69-71. 112.

213 Pegoretti macht erstaunlicherweise keine Angaben zum Ausladen der Ofen. Da bedachtes Verteilen und
Stapeln beim Beladen hier wegfallen, wird das Herausnehmen der Ziegel als Teil des Verladens auf Karren
angeschen.

214 Warry 2006, 33-34.

15 Die angegebene Hohe bezieht sich auf die Platte und nicht auf die seitlichen Leisten. Zusammen mit die-
sen etwa nochmals 2,5 cm hohen und 1,5 cm breiten Leisten ergibt sich ein Volumen von 0,008 m’ pro
Dachziegel. Auskerbungen, leichte Trapezformen oder Verjingung der Leistenstiarke wurden nicht beriick-
sichtigt.
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Lfd. e . Vol. | Stiick- | Gew.| Zeit Arbeiter | Strecke Anz. Gesamt | Formelinh
Nr. Prozess Tatigkeit inm® | zahl | int | inh |(FA/A/VA) | inm | Wege | Zeitinh | pro Einheit ez
1. |Lehm Abbau Graben 17,86 - - 26,79 (01/1) - - 26,79 1,5hpro m® Pegorettil, 181
2. |Lehm Abbau Zusammentragen | 4, g5 - 13,39 ! ; ; 13,39 | 0,75hprom® Pegorettil, 181
(pallegiamento) (0/1)
Interner Transport  Kérbe Beladen 2 3 .
3. Mensch Lehm 17,86 - 10,71 (0/2) - - 21,43 0,6hprom Pegorettil, 182
4. Interner Transport  Tragen uber 100 m 17.86 i i 26,43 1 100,0 59524 2643 0,0004 h Siehe Tab. 29
Mensch Lehm (0/1) prom
Interner Transport  Kdrbe Ausleeren 1 3 .
5. Mensch Lehm 17,86 - 2,68 (0/1) - - 2,68 |0,15hprom Pegorettil, 188
Lehm- 2 3 .
6. . Magern und Formen | 12,5 4613,4 - 91,88 - - 183,75 | 7,35 hprom™ Pegorettil, 298f.
verarbeitung (1/1)
7. [ e o - 46134 - 51,21 ! 25,0 4613,4 51,21 000040 qiche Tab. 29
Mensch (0/1) prom
. Brennholz 2 .
8. |Ziegelbrennen Herstellen - - 6,25 - (1) - - 9,03 1,45hprot Siehe Tab. 26
Interner Transport  Karren Beladen 2 .
9. Pferdekarren Brennholz - 6,25 3,13 (0/2) - - 6,25 0,5hprot Pegorettil, 26f.
Interner Transport  Transport 1 0,0007 h .
10. Pferdekarren Brennholz - 6,25 23,19 (0/1) 5.000 6,25 23,19 prom Siehe Tab. 29
Interner Transport  Karren Ausladen 2 .
11. Pferdekarren Brennholz - 6,25 3,13 (0/2) - - 6,25 0,5hprot Pegorettil, 26f.
12. | Ziegelbrennen Ofen Beladen 4613,4 5,77 g 17,3 1,25h Pegorettil, 298
- | 4e8 ’ ’ (1/2) > | bro1000 Stk. 8 ’
. . 2 72 h Federhofer
13. | Ziegelbrennen Brennzeit - - - 72,00 (2/0) - - 144,0 oro Brand 2007, 19
. Ofen Leeren 2 2,0h .
14. | Ziegelbrennen u. Verladen - 4613,4 - 9,23 (0/2) - - 18,45 pro 1000 Stk. Pegoretti |, 26f.
. . Ziegel Brechen, 1 3 .
15. | Ziegelbearbeitung el s e 12,5 - 175,0 (0/1) - - 175,0 14hprom Pegorettill, 23
SUMME Ziegel pro Brand 11,88 725,15
SUMME Ziegel prom® 1,0 61,07

Tab. 22: Arbeitszeitberechnung zur Ziegelherstellung basierend auf einem Brand eines rekonstruierten Ofens.
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Bei einer Rohrengrofe von 0,6 x 0,1 x 0,06 m und einer Stirke von 1,6 cm ergibt sich wie-
derum eine Arbeitszeit von 55,43 h/m’ bzw. 0,08 h pro Stiick?'é. SchlieRlich muss noch
eine separate Berechnung erfolgen fiir spezielle Formziegel, die am Forum jedoch aus-
schlief@lich in der Basilika zu finden sind (Taf. 13.40; s. u. Kap. 6.1.2)?'7. Da eine individu-
elle Berechnung der insgesamt tiber 20 verschiedenen Formziegel fiir Sdulen und Pilaster
zum einen sehr komplex wire und zum anderen auf zu vielen Unbekannten beruhen
wurde, wurde der Gesamtbedarf an Formziegeln in Kubikmetern durch die Gesamtanzahl
geteilt und anhand dieser Werte der Herstellungsprozess berechnet. Zusatzlich wurde der
Wert fir das Magern und Formen (in Ermangelung von Quellen ebenfalls schitzungs-
weise) verdoppelt auf 14,7 h/m’ sowie der Arbeitsschritt des Ziegelbrechens ersatzlos ge-
strichen. Daraus ergibt sich eine Gesamtarbeitszeit von 56,59 h/m’ fiir die Formziegel aus
der Basilika.

3.3 Mortel

3.3.1 Herstellungsverfahren und Befund

Die Verwendung von Mortel als Bindemittel von Stein- und Ziegelmaterial in Mauerscha-
len sowie als Hauptbestandteil des caementicium-Kerns war die Grundvoraussetzung fur die
Entwicklung der verschiedenen Mauertechniken und die bautechnischen Moglichkeiten,
die von der romischen Architektur ausgeschopft wurden®'®. Die frihesten bekannten Bei-
spiele von Kalkmortel aus Pompeji stammen aus hoherklassigen Privathdusern aus der
Mitte des 2. Jhs. v. Chr.2?,

Mortel besteht aus Loschkalk??® gemischt mit Sand und Wasser. Die Funktion der Zu-
schlagstoffe besteht darin, die Stabilitat des zu Calciumcarbonat erhartenden Loschkalks
zu erhohen und das damit einhergehende Schrumpfen zu minimieren®*!. Weitere Zugaben
wie Puzzolanerde oder auch gemahlener Tuff und Terrakotta oder Asche verleihen dem

Mortel durch seinen Silicatgehalt zusatzlich hydraulische Eigenschaften®??. Er benotigt also

216 Der abweichende Zeitwert hingt damit zusammen, dass die zzbrices mit 0,001 m’ ein deutlich geringeres
Volumen aufweisen als die fegulae und demnach eine grofere Stiickzahl pro Ofenladung gebrannt werden
konnte, die jedoch einen erhohten Transportbedarf aufwiesen.

217 Auflerhalb des Forums wurde beispielsweise auch das Gebilk des Isistempels aus speziell geformten Zie-
geln gebildet.

28 In Pompeji gibt es im Bereich der Privatarchitektur Mauern, wo Lehm als Bindemittel benutzt wurde.
Unter den offentlichen Bauten am Forum kommt dies jedoch nicht vor.

21 Mogetta 2013, 168-283 mit umfangreicher Untersuchung der Entstehung und Verbreitung von Mortel-
arten und auf Mortel basierender Bautechniken in Pompeji.

220 Als alternatives Bindemittel konnte auch Gypsum verwendet werden.

221 Dyran u. a. 2010, 803.

222 Lancaster 2019.
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kein Kohlendioxid aus der Atmosphare, um auszuharten. Je nach Verwendungszweck —
Mortel fir Fugen, fir opus caementicium, als Verputz oder Bodenbelag — unterscheiden sich

223 Der in Pom-

die genaue Zusammensetzung und die Beschaffenheit der Komponenten
peji heute noch sichtbare Mortel?** in den Fugen der verschiedenen Mauertechniken ist
von graulicher, hellbrauner oder leicht rosaner Farbe mit hauptsachlich dunklen Einschlus-
sen unterschiedlicher Grofle (Taf. 10.30). Die Textur ist meist grobkornig und teilweise
leicht abzureiben.

Neben makroskopischen Beobachtungen und visuellen Untersuchungen im Feinschliff
konnen nur chemische Analysen tber die einzelnen Bestandteile des Mortels und ihre mi-
neralogische Zusammensetzung Auskunft geben. Dabei konnen sich die Herkunft und
Qualitat des Kalksteins und der Puzzolane, aber auch Variablen im Herstellungsprozess,
wie z. B. beim Brand oder beim Zusammenmischen, auf das Endprodukt auswirken. Auf-
grund dieser naturgemiflen Heterogenitat des Mortels und der Vielzahl an zu quantifizie-
renden Gebauden in dieser Arbeit wird darauf verzichtet, eigene Mortelproben zu untersu-
chen. Stattdessen wird fiir jedes Gebaude dieselbe Art von Moértel angenommen. Diese An-
nahme soll sich jedoch an bereits durchgefithrten und publizierten Mortelanalysen und
deren Ergebnissen orientieren.

225 publizierten Beobachtun-

Fasst man also die im Kontext der bisherigen Mortelanalysen
gen zusammen, ergibt sich folgendes Bild. Die einzelnen Proben zeigen sowohl innerhalb
desselben Gebaudes als auch gebaudetbergreifend eine hohe Variabilitit in Detailaspekten,
wahrend die Grundverhaltnisse und die Spuren des lokalen Ursprungs weitestgehend ho-
mogen sind. Die Variabilitat auSert sich z. B. in der mineralogischen Zusammensetzung
und den hydraulischen Eigenschaften, aber auch an dufleren Faktoren wie Korngrofen-

streuung, Farbe und Bindung. Je nach Qualitit der Ausgangsmaterialien Kalk und

223 Fir einen allgemeinen Uberblick siehe Adam 1994, 65-67; Wright 2005, 143-180; Lancaster 2019;
DeLaine 2021; speziell zu caementicium Lamprecht 2003 und Mogetta 2021.

24 Hier ist jedoch Vorsicht geboten, da das Nachverfugen mit neuzeitlichem Mortel ein gingiger Prozess
bei der Instandhaltung der Mauern ist. Gut zu erkennen sind diese Nachbesserungen an dem grauen homo-
genen Mortel frei von Einschlissen und den Wischspuren entlang der Fugen.

225 Miriello u. a. 2018: Insulae in Regio VI und II sowie um das Forum herum, 26 Stichproben von Fugen-
mortel, Mauerkern, Verputz und Boden; Piovesan u. a. 2009: Venustempel, 127 Stichproben von Verputz,
Bodenbelag und hydraulische Strukturen jeweils in mehreren Schichten; Duran u. a. 2010: Casa del brac-
ciale d'oro (VI 17,42), 3 Stichproben von Wandverputz unter Frescomalereien; Castriota u. a. 2008: Casa di
Marte e Venere (VII 9,47), 13 Stichproben Mortel und bemalter Verputz; Bonazzi u. a. 2007: Insula del Cen-
tenario (IX 8), tiber 100 Stichproben von Mértel und Verputz; Wehby — Swanson 2010: Casa delle Vestali
(VI 1, 24/25), 18 Mortelproben; Miriello u. a. 2010: Casa di Pansa (VI 6,1) und Casa 17 (VI 2,17), 30 Sti-
chproben von Mortel, cocciopesto und Verputz; De Luca u. a. 2015: ,,Garum Shop® (I 12, 8), 29 Stichproben
von Mortel und Verputz; Peterse 1999: 74 Proben von Mortel aus opus africanum-Mauern verschiedener
Hauser. Diese Studien benutzen unterschiedliche (technische) Verfahren und verfolgen teilweise unter-
schiedliche Forschungsfragen und Schwerpunkte. An dieser Stelle kann jedoch nicht naher darauf einge-
gangen werden.
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Sand/Puzzolane sowie der Sorgfalt in der weiteren Verarbeitung erreichte der Mortel au-
Berdem einen unterschiedlichen Grad an Festigkeit und Qualitit. Einzelne Studien haben
zudem gezeigt, dass je nach Funktion und Einsatzort des Mortels unterschiedliche Eigen-
schaften durch das gezielte Hinzufiigen bzw. Reduzieren von Bestandteilen bewusst her-
vorgerufen werden sollten??¢.

Die fir die reine Materialbestimmung und Arbeitszeitberechnung der Mortelproduktion
relevanteste Angabe ist das Verhaltnis von Bindemittel zu Zuschlagsstoffen. Dieses Verhalt-
nis ist nicht nur wichtig fir die Berechnung der Produktionsvolumina der Inhaltsstofte,
sondern ist auch ein Indikator fir die Produktions- und Bauverhaltnisse, da es Schwund-

t227

grad, Porigkeit und Mikrotextur des Mortels beeinflusst*”. Vitruv spricht sich klar fir ein

228 In der Realitat wurde

Verhaltnis von drei Teilen Sand zu einem Teil geloschtem Kalk aus
dieses Verhaltnis jedoch sicherlich nicht allzu strikt eingehalten, wie auch die bisherigen
Untersuchungen bezeugen®”.

Leider konnte keine der bisherigen Untersuchungen die Herkunft der Puzzolanerde be-
stimmen oder wenigstens eingrenzen. Die mineralogische Zusammensetzung hat aller-
dings in allen Fallen bestatigt, dass die Puzzolane lokalen Ursprungs sind und vom Vesuv
stammen. Da das Erdreich tber dem Lavaplateau, auf dem Pompeji erbaut wurde, selbst zu
groflen Teilen puzzolanhaltig ist, wurde Puzzolane auch in Abbaugruben und im Zuge von
Erdarbeiten inmitten des Stadtgebiets gewonnen®°. Auch die damals niher an der Stadt
liegende Kustenregion ist als Puzzolanequelle gut vorstellbar. Mit einer hier rekonstruier-
ten durchschnittlichen Transportdistanz von 250 m wird jedoch von einer Gewinnung in

der Nahe der Baustelle ausgegangen (Tab. 23.17).

3.3.2 Arbeitszeitberechnung

Mortel ist ein kiinstlich hergestelltes Material, daher miissen als Basis der Produktionsbe-

rechnung zunichst die einzelnen Bestandteile bestimmt und quantifiziert werden. Bei den

226 Bonazzi u. a. 2007, 125.

227 Casadio u. a. 2005, 672.

28 Vitr. 2, 5, 1. Generell zu literarischen Quellen beziiglich der Herstellung und Verwendung von Mortel
siche Lancaster 2021.

2% Es ist allerdings zu beachten, dass eine prizise Bestimmung der Anteile in ihrem Ursprungszustand sehr
schwierig ist. Entweder kann im Diinnschliff eine optische Zuordnung der Bestandteile (siche z. B. De Luca
u. a. 2015, 331-333) oder eine mechanische Trennung und Massebestimmung (siche z. B. Bonazzi u. a.
2007, 98) dabei helfen. Fiir eine generelle Ubersicht der verschiedenen Methoden siehe Casadio u. a. 2005.
230 Dicus 2014, 60-61.
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oben genannten Morteluntersuchungen innerhalb Pompejis zeigte sich uberraschend, dass
das ermittelte Verhiltnis von Bindemittel zu Zuschlag meist bei etwa 1 : 1 lag?*.

Fur den Abbau von Kalkstein unregelmafSiger Bruchsteinform wird eine moglichst simple
und effiziente Formel von Pegoretti angewendet (Tab. 23.1-2)%32. Das anschlieende Bren-
nen ist ein bedeutender Schritt in der Mortelherstellung, der entscheidend durch chemi-
sche Vorginge gepragt wird. Diese sind jedoch nur moéglich, wenn die einzelnen Stoffe in
einen reaktionsfihigen Zustand gebracht werden®?. Im Folgenden soll dieser Prozess zu-
sammen mit den jeweiligen Zeitformeln detaillierter dargestellt werden (Tab. 23.9-11).
Da es keine entsprechenden Befunde im Umland von Pompeji gibt, werden hier nur die
wichtigsten Eckpunkte der Kalkofen rekonstruiert®*4. Die Werkstatt, in der der Kalkstein
gebrannt wurde, wird in kurzer Entfernung zum Abbaugebiet desselben vermutet und der
Ofen moge eine Kapazitit von ca. 20 m® Kalkstein gehabt haben??. In seiner Ursprungs-
form liegt Kalkstein als Calciumcarbonat (CaCOj3) vor. Die Kalksteinbruchsteine werden
in den Ofen gesetzt, was dank deren unregelmafSiger und robuster Form weitaus weniger
Zeit und Sorgfalt erforderte als beispielsweise bei Ziegeln und anderer Keramik?3¢. Beim
Brennen, also der Zufithrung von Warmeenergie, wird aus Calciumcarbonat durch die Ab-
spaltung von Kohlendioxid Calciumoxid (CaO)*’. Die Brenndauer ist abhdngig von vielen
Faktoren, darunter Grofle, Form und Funktionalitit des Ofens, aber auch von der Grofle
und Qualitit der verwendeten Kalksteine?*8. Da diese Variablen groftenteils unbekannt
sind, orientiert sich die hier verwendete Brenndauer von sechs Tagen an dem experimen-
talarchaologischen Brand in einem nachgebauten romischen Kalkofen aus Iversheim

(Tab. 23.10)*. Wahrend der gesamten Brenndauer wurde der Ofen von einem

#1 Dies wirkt sich gegentiber Verhaltnissen von 3 : 1 oder 2 : 1 deutlich auf die Arbeitszeit aus, da der Kalk-

stein mit Abbau, Loschen, Mischen etc. die zeitintensivste Komponente ist. Des Weiteren unterliegt das
Verhaltnis natirlich teilweise starken Schwankungen, die hier aber nicht berticksichtigt werden konnen.

2 Wright 2005, 149 geht davon aus, dass fiir den Brand vorgesehener Kalkstein nicht abgebaut, sondern
durch das Aufsammeln von Feldsteinen, Bausteinbruch oder Abgraben von Kalkmergel gewonnen wurde.
DeLaine 2021, 194-195 hingegen sieht in romischer Zeit eindeutige Bestrebungen, moglichst reinen Kalk-
stein fiir die Herstellung von Mértel zu verwenden. Fiir Pompeji erscheint es daher wahrscheinlicher, dass
auf die Kalksteinvorkommen in den Lattari-Bergen gesetzt wurde und diese auch entsprechend abgebaut
wurden.

233 Althaus 1994, 17.

234 Zu den verschiedenen Formen und Funktionsweisen von Kalkofen sieche Adam 1994, 66-71.

23 Dix 1982, 333. Die Brennkapazitit entspricht etwa 2/3 des Gesamtvolumens.

26 Der Aufbau der Brenn- und Tragekonstruktion sowie das Verschliefen und Wiederoffnen des Ofens zih-
len hier als Arbeit an Werkzeugen und Hilfsmitteln und werden somit nicht erfasst.

27 Fur den gesamten Ablauf siche Althaus 1994, 18-22.

28 DeLaine 1997, 112-113 berechnet eine ,relatively long firing time“ von sieben Tagen fiir den qualititvol-
len romischen Mortel und zitiert eine kleine Auswahl an Quellen der letzten Jahrhunderte, die eine tenden-
ziell kiirzere Brenndauer angeben. Siehe dazu auch Dix 1982, 335-336.

239 Solter 1970, 40. Der rekonstruierte Ofen hatte eine Kapazitit von etwa 10-12 m? Kalkstein.
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Facharbeiter und einem Gehilfen bewacht und beschickt. Fir den rekonstruierten Ofen
wurden dabei etwa 2,5 t Holz pro Kubikmeter Kalkstein benotigt, also insgesamt 50 t*4°.
Beim Austritt der CO»-Molekiile entstehen Risse und Poren in den Steinen. Dabei reduziert
sich das Volumen um ca. 13-14 % und die Masse um etwa 44 %. Bei einem mit 20 m’ Kalk-
stein voll beladenen Ofen miissen daher lediglich 17,4 m® Branntkalk entnommen und in
Karren verladen werden. Daftr wird dieselbe Zeitformel wie fir das Beladen herangezo-
gen**!, Der in Karren verladene Branntkalk wird schlieflich in die Nahe der Baustelle trans-
portiert, wo das Loschen stattfand®#2.

In Erdgruben oder simplen Holzkisten wurde anschliefend der Branntkalk mit Wasser be-
deckt und mithilfe von ascia oder rutrum durchmischt (Tab. 23.12—-13). Dabei wird das Cal-
ciumoxid durch die Aufnahme von Wasser unter starker Warmeentwicklung zu Calcium-
hydroxid: CaO + H,O = Ca(OH),. Wird dabei das Wasser in der richtigen Menge und Ge-
schwindigkeit zugefiihrt sowie sorgfaltig verriithrt, hat der Loschkalk eine puddingartige
Konsistenz und kann direkt verwendet oder luftdicht verschlossen jahrelang verwahrt wer-
den?®.

Der Abbau von Puzzolane konnte schlicht mit Schaufel und Axt erfolgen und war sicher-
lich an vielen Stellen in und um die Stadt herum moglich?*4. Da auch der Boden selbst
stark puzzolanhaltig war, konnte auch der fir Fundamente oder Terrassierungen notwen-
dige Erdaushub fiir die Mortelherstellung weiterverwendet werden. Aus demselben Grund
wird hier auch keine separate Zugabe von Sand** und Puzzolane angenommen. Das Sie-
ben und Abfillen in Kérbe musste aber auch in diesem Fall stattfinden (Tab. 23.14-15).
Obwohl es Unterschiede im Feinheitsgrad des Mortels und somit der Additive gab — so
wurde fir das Mauerinnere beispielsweise ein groberer Mortel verwendet als fur die verti-
kalen aufleren Schichten —, wird fiir den Arbeitsschritt des Siebens stets dieselbe Zeitformel

herangezogen. Die entsprechende Dauer von 1 h/m’ inklusive Anhiufen (pallegiamento)

240 DeLaine 1997, 113.

2415, 0. Anm. 213. Pegoretti macht ebenso keine Angaben zum Entladen eines Kalkofens. Anders als bei den
Ziegeln sind die Be- und Entladebedingungen bei Kalkstein jedoch vergleichbar.

242 Snyder 2020, 483 merkt allerdings an, dass beim Transport von Branntkalk durch dessen Instabilitat erste
chemische Reaktionen mit Feuchtigkeit aus der Luft auftreten konnen, die wiederum das spatere Léschen
negativ beeinflussen konnen. Um dies zu verhindern, kann das Loschen auch direkt am Brennort stattfin-
den, was jedoch aufgrund des Volumens einen héheren Transportaufwand zur Folge hitte.

243 Plinius empfiehlt, Loschkalk vor seiner Verwendung mindestens drei Jahre lang zu lagern (Plin. nat.

36, 55). Ob dies tatsichlich so gehandhabt wurde, ist allerdings fraglich. Fiir die vorliegende Berechnung ist
es irrelevant, da Warte- und Ruhezeiten ohne Arbeitseinsatz nicht berticksichtigt werden.

4 Die genauen Abbaubedingungen oder gar -gebiete aus und um Pompeji sind leider vollkommen unbe-
kannt. Daher orientiert sich die Berechnung hier sehr nah an Pegorettis Angaben.

24 Die Definition von Sand meint hier eher eine Korngrofe zwischen 0,063 und 2 mm als ein spezifisches
Material, siche Snyder 2020, 475.
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deutet an, dass Pegoretti hier ohnehin wohl eher eine grobe Bereinigung im Sinn hatte als
ein sorgfaltiges Sieben auf eine bestimmte Korngrofe.

Um aus dem Loschkalk zusammen mit Zuschlagen Mortel herzustellen, kommt es erneut
zu einer chemischen Reaktion — dem Abbinden. In der simpelsten Form wird dem Losch-
kalk Wasser und Sand beigesetzt. Beim Erhirten des Mortels wird aus dem Calciumhydro-
xid (Ca(OH3)) zusammen mit CO; aus der Luft wieder Calciumcarbonat (CaCQj3) unter
Freisetzung von Wasser (H,O) und Warme. Der Sand ist dabei nicht an dieser Reaktion
beteiligt. Vielmehr werden die Sandpartikel von den Vernetzungen der Calcit-Kristalle um-
schlossen und miteinander verbunden?*. Um dem Mortel jedoch hydraulische Eigenschaf-
ten zu verleihen — das bedeutet die Fahigkeit, schneller und unter Wasser bzw. ohne CO»
aus der Luft auszuharten — diente Puzzolanerde als Zuschlagsstoff>¥’. Puzzolanerde ist ein
vulkanisches Material und enthalt daher 16sliche Kieselsauren und reaktionsfahige Alumi-
niumoxide, die sich unter der Zugabe von Wasser mit dem Calciumhydroxid zu Calcium-
silicathydraten und Calciumaluminathydraten verbinden und somit den Abbindeprozess
mitgestalten®#.

Der Loschkalk wird also unmittelbar auf der Baustelle mit Puzzolanerde?® und Wasser
vermischt (Tab. 23.19-20) und war somit als Mortel bereit fir den Einsatz als Fugenmortel,

Verputz sowie als Bindemittel in opus caementicium.

246 Althaus 1994, 24-26.

247 Als sozusagen kiinstliche Puzzolane konnte u. a. auch Ziegelmehl verwendet werden. In Pompeji konnte
teilweise Cocciopesto in Mortelproben nachgewiesen werden: Miriello u. a. 2010, 2212-2214. Ohne konkre-
ten Anlass am Befund wird dies jedoch nicht fiir die hier behandelten Gebdude angenommen.

248 Osthues 2014, 320.

24 Sand als separater Zuschlagsstoff wird hier aufgrund des Reichtums an Puzzolanerde in der Vesuvregion
ausgeschlossen.
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250 Solter 1970, 40.

Lfd. . . Vol. |Gewicht| Zeit |Arbeiter| Strecke | Anzahl | Gesamt Formel
Nr. Prozess Tatigkeit inm?® int inh |[(FA/A/IVA) | inm Wege | Zeitinh pro Einheit erunelizgs
1. | Kalkstein Abbau Abbau 20,0 - 240,0 (032) - 480,0 12,0 hpro m® Pegorettil, 159
2. | Kalkstein Abbau Anhaufen 20,0 - 20,0 (01/1) - - 20,0 1hpro m® Pegorettil, 183
3, |\MEemeriransport e Fiillen 20,0 - 12,0 2 - - 24,0 0,6hprom®  Pegorettil, 26
" | Mensch ’ ’ (0/2) ’ NP g ’
4, |Internerfransport o oniber100m | 20,0 - 29,6 ! 100,0 666,67 29,6 | 0,0004hprom  SieheTab. 30
Mensch (0/1)
g, |Internertransport . e Ausleeren | 20,0 - 3,0 ! - - 3,0 0,15hprom®  Pegorettil, 26
" | Mensch ’ ’ (0/1) 0 ’ P g ,
Brennholz .
6. | Kalkbrennen - 50,0 72,25 - - 72,25 1,73 hprot Siehe Tab. 26
Herstellen
Interner Transport Brennholz 2 .
7. Mensch Aufsammeln - 50,0 25,0 (0/2) - - 50,0 0,5hprot Pegorettil, 26
g, |InternerTransport o eniber100m | 137,57 - 48,87 ! 100,0 1.100,58 48,87 | 0,0004hprom  Siehe Tab. 30
Mensch (0/1)
9. | Kalkbrennen Ofen Fullen 20,0 - 10,0 (1:;’2) - - 30,0 0,5 hpro m® Pegorettil, 298
2 6 Tage Experimental-
10. | Kalkbrennen Brennen 20,0 - 144,0 (1) - 288,0 oro Brand B chaologie=
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Ofen Leeren 3 3 .
11. | Kalkbrennen und Verladen 17,4 17,4 (1/2) 52,2 Thprom Pegorettil, 298
Weiterverarbeitung . 1 .
12. Branntkalk Loschen 34,83 13,93 104,5 (1/0) - - 104,5 7,5hprot Pegorettil,300
Weiterverarbeitung .. 1 3 .
13. Branntkalk Wassern 34,83 - 34,83 (0/1) - - 34,83 Thprom Pegoretti 1,300
14. | Puzzolane Abbau Abbau 34,83 - 31,35 (01/1) - - 31,35 0,9 hpro m® Pegorettil, 187
Anhaufen 1 3 .
15. | Puzzolane Abbau und Sieben 34,83 - 34,83 (0/1) - 34,83 Thprom Pegorettil, 188
Interner Transport Puzzolane 2 3 .
16. Mensch in Kérbe Fiillen 34,83 - 17,42 (0/2) - 34,83 0,5hprom Pegorettil, 188
17. [ O o e s en - ; 12,89 ! 250,0 1.161,16 128,9 | 0,0004hprom  Siehe Tab.29
Mensch (0/1)
1g, | Intermertransport o Austeeren | 34,83 ; 5,23 ! ; - 5,23 0,15hprom® Pegorettil, 188
* | Mensch ’ ’ (0/1) ’ 19N P g ’
Weiterverarbeitung . .
19. | Léschkalk, Mortel Mischen | o0 ) . 38318 2 - - 766,37 | 6,88hprom® Pegorettil, 342
inkl. Wassern (1/1)
Puzzolane
Weiterverarbeitung 5
20. | Loschkalk, In Behalter Fullen 55,74 - 36,23 (0/2) - - 72,46 0,65 h pro m® Pegorettil, 157
Puzzolane
SUMME Mortel pro Brand 55,74 2.311,21
SUMME Mbrtel pro m® 1,0 41,47

Tab. 23: Arbeitszeitberechnung fur die Herstellung von Mortel.
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Die Berechnung der Schritte 9-20 mithilfe von Pegoretti ist recht komplex, was jedoch
hauptsichlich mit den jeweiligen Referenzgrofien zusammenhangt. Die hier dargestellte
Rechnung bezieht sich auf die Menge an Mortel, die aus einer vollen Ofenladung der re-
konstruierten Werkstatt hergestellt werden konnte. Die benotigten Groflen in der Mortel-

tabelle setzen sich somit wie folgt zusammen:

Schritt | Berechnung der ReferenzgroBBen Erlauterung
19./20. | 55,74 m® Mértel Menge zu produzierendem Mortel.
12. | 0,625 - 55,74 = 34,84 m® Léschkalk 1 m’ Mértel besteht aus 0,625 m®

Loéschkalk und derselben Menge

14. 10,625 - 55,74 = 34,84 m® Puzzolane 251
Puzzolane®'.

s Fiir 1 m® Léschkalk benétigt man
(34,84 - 400) : 800,8 =17,4 m” Brannt-
11. 400 kg Branntkalk?2,

kalk
@ 1 m® Branntkalk wiegt 800,8 kg252.

Beim Brennen verliert Kalkstein
13 % seines Volumens?*4, Die
Menge an Branntkalk betragt
daher nur 87 % des ursprunglich

1. 17,4 :0,87 = 20 m°® Kalkbruchstein

gebrannten Kalksteins.

Tab. 24: Detaillierte Berechnung der jeweiligen ReferenzgroBen in Tab. 23.

Nach der Addition aller Einzelsummen ergibt das eine Arbeitszeit von 41,47 h/m’ fertigem
Mortel.

Wihrend es sich bei oben genanntem Mortel um den klassischen Fugenmortel fir Mauer-
werk handelt, kamen auch weitere Arten von Mortel auf der Baustelle — speziell bei der

Oberflichendekoration — zum Einsatz. Nach den Angaben Vitruvs soll der Verputz fir

251 Bei den 0,25 m® Uberschuss gegeniiber 1 m®> Mértel handelt es sich um eine Volumenreduktion, die

beim Mischen des Mortels auftritt: Pegoretti 1863, 339.

252 Es ist etwas ungewohnlich, dass Pegoretti hier bei den Einheiten von Volumen in m’ auf Masse in kg
wechselt. Der Grund konnte darin liegen, dass Pegoretti hier ein sehr prazises ,Rezept” fiir den Loschkalk
angeben mochte. Aufgrund der Differenz zwischen Trockenrohdichte und Schittdichte, die stets auf einer
Schitzung beruht (s. u. Anm. 253), ist dies mit einer reinen Angabe von Kubikmetern nicht méglich. Da
jedoch fir die Berechnung des Abbaus und des Brands der Steine wiederum Letztere unumginglich ist,
muss das Gewicht hier in Kubikmeter umgerechnet werden. Selbstverstandlich ergibt sich dieses Problem
nur aus der rickwirtsgerichteten Berechnung der Arbeitszeit (also ausgehend vom fertigen Produkt), die
Pegoretti selbst nie im Sinn hatte.

233 Diese Zahl errechnet sich aus dem (geschatzten) spezifischen Gewicht von Kalkstein aus den Lattari-Ber-
gen von 2.200 kg/m’. Nach dem Brennen und einer Reduktion der Masse um 44 % betrigt das Gewicht von
Branntkalk 1.232 kg/m’. Gegeniiber der Trockenrohdichte ergibt sich fiir die Schittdichte eine weitere Re-
duktion um 35 %, also insgesamt 800,8 kg/m’ Bruchstein.

254 Althaus 1994, 18.
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Wandmalerei aus sieben einzelnen Schichten mit ansteigendem Feinheitsgrad bestehen (ar-
riccio und intonaco)*>. Die letzte Schicht, die oft nur wenige Millimeter dick war und mit
sehr fein gesiebtem Sand oder Marmorpulver hergestellt wurde, wurde in noch feuchtem
Zustand mit verschiedenen Pigmenten bemalt. Neben dieser sog. Fresco-Technik waren
auch mezzo-fresco- und, seltener, secco-Malereien moglich?*¢. Diese konnten entweder in
Wasser gelost oder mit einem Bindemittel angerithrt werden. Die Beschaffung und Vorbe-
reitung der Pigmente sowie die Herstellung von verschieden zusammengesetzten Putzen
kann hier in diesem Detailreichtum bei der Befundlage nicht berticksichtigt werden. Die
Pigmente und etwaige Bindemittel werden aus der Berechnung vollstindig ausgeschlossen
und der Putz lediglich als eine homogene Masse berechnet, da die Feinheiten und Unter-
schiede so explizit sind, dass sie in der Berechnung nicht sinnvoll berticksichtigt werden

konnen®%’

. Um dennoch die ansteigende Qualitit — insbesondere bei den abschliefenden
Schichten - in irgendeiner Form zu bertcksichtigen, wird das Mischen des Mortels fur
Wandverputz durch den Arbeitsschritt des Siebens erginzt?*®. Da dies mit 2 h/m’ fiir einen
Arbeiter zu Buche schligt, beliuft sich die Gesamtarbeitszeit fiir das Herstellen von 1 m?
Mortel firr den Wandverputz auf 43,47 h.

Als Unterlage fir Marmorverkleidungen diente eine mit bis zu 10-12 cm?®? sehr dicke
Schicht eines groben Mortels mit teilweise sehr groben Bruchsteinzusitzen (Taf 6.19,
Taf. 61.189). In Pompeji befinden sich die grofflachig erhaltenen Uberreste dieses Unter-
putzes an den Tempeln der Fortuna Augusta und des Genius des Augustus sowie an der
Fassade des Gebaudes der Eumachia. Dabei zeigt sich, dass Grofle und Frequenz des groben
Beischlags nach oben hin eher abnehmen. Aulerdem hauft sich die Verwendung von Zie-
gelfragmenten gegeniiber Bruchsteinen an Mauern, die ebenfalls aus Ziegelmauerwerk be-
stehen. Es ist folglich davon auszugehen, dass fir den Beischlag vornehmlich Material ver-
wendet wurde, das auf der Baustelle ohnehin anfiel. Auch die kleinen flachen Marmorplat-
ten, die oftmals in den aufgetragenen Mortel gedrickt wurden und wohl beim Mortelauf-
trag als Niveauflache dienten, konnten im Zusammenhang mit dem Zurechtschneiden der

Marmorplatten fiir die Verkleidung stehen?®®. Demnach wird fiir keinen der Beischlage

3 Vitr. 3, 5-9. In der Realitit belaufen sich diese jedoch oftmals auf etwa drei Schichten: Ling 1991, 199
200.

3¢ Bologna 2022, 127-129.

27 Fur Analysen zu Pigmenten und Verputzmortel siche z. B. Angelini u. a. 2019; Casoli — Santoro 2012;
Piovesan u. a. 2011; Gelzo u. a. 2014; Freccero 2018.

28 Pegoretti 1863, 342. Bei der Herstellung des Fugenmortels wird dieser Schritt nicht beriicksichtigt, da die
schwankende Mortelqualitat nicht auf extreme Sorgfalt schliefen lasst und die Befragung von Maurern
ebenso ergeben hat, dass das Sieben von angertiihrtem Mortel ganzlich unbekannt ist und als nicht sinnvoll
erachtet wird.

#? In den Caracalla-Thermen betragt die Dicke stellenweise sogar 22 cm: Bitterer 2013, 51.
260 Ebd., 55. 62-66.
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eine extra Berechnung der Produktion veranschlagt. Aufferdem wird der Herstellungspro-

t2¢1. Das sieht so

zess fur den groberen Unterputzmortel gemal$ Pegoretti etwas angepass
aus, dass die Arbeitszeit fur das Kalkloschen und das Zusammenmischen des Mortels zu-
sammengefasst und mit 2,5 h/m’> Mortel berechnet wird. Da alle Gibrigen Schritte der
Tab. 23 unverindert bleiben, ergibt sich daraus eine Gesamtarbeitszeit von 30,22 h/m? fer-
tigem Mortel. Allerdings werden fiir 1 m® des benotigten Unterputzes lediglich 0,8 m? Mor-
tel veranschlagt. 20 % der Masse bestehen demnach aus Beischlag und werden nicht berech-
net. Die Dicke des Unterputzes wird mit 0,08 m als Durchschnittswert veranschlagt. Auch
opus signinum als Bodenbelag wird mit einem Verhaltnis von 75 % Mortel zu 25 % Ziegel-
splitt berechnet. Die standardmaRige Dicke betragt hier wiederum 0,07 m?¢2. SchliefSlich

wird dieser grobe Mortel auch fir das 0,05 m starke Mortelbett angenommen, in das die

Platten fiir Marmorboden eingelassen sind.

3.4 Holz

3.4.1 Herstellungsverfahren und Befund

Holz war fiir das Baugewerbe von immenser Bedeutung. Als Baumaterial kam es vor allem
fur Dachbalken, Turlaibungen und Turblitter sowie in temporiren Konstruktionen in
Form von Gertsten und Formschalen zum Einsatz. Aber auch bei der Materialproduktion
ist Holz als Brennmaterial unverzichtbar. Dies betrifft alle Werkstitten, die Brennofen un-
terhalten, also Ziegel- und Kalkbrennereien sowie Glas- und Metallwerkstatten.

Anders als in der Schwesterstadt Herculaneum findet man in Pompeji kaum Uberreste aus
Holz. Die Begriindung liegt in der unterschiedlichen Art der Verschiittung. Der Regen aus
Asche und Lapilli brachte durch sein Gewicht die Dacher in Pompeji zum Einsturz, jedoch
waren die Temperaturen des anschliefend folgenden pyroklastischen Stroms nicht hoch
genug, um das Holz zu karbonisieren?®3. Da neben den Befunden fiir das verwendete Bau-
holz auch die Werkstitten mit Uberresten des Brennstoffs fehlen, beruhen die Berechnun-
gen fur Holzproduktion und -verwendung auf Rekonstruktionen und benachbarten Pub-
likationen.

Literarische Quellen lassen darauf schliefSen, dass den unterschiedlichen Holzarten schon

in romischer Zeit bestimmte Eigenschaften und bevorzugte Verwendungsarten

261 Pegoretti 1864, 256.

262 Boden bestehen oftmals aus mehreren Lagen unterschiedlichen Materials und kénnen dabei eine grofie
Dicke aufweisen. Alles, was jedoch unter der letzten Schicht aus opus signinum liegt, wird hier als unterir-
disch angesehen und entfillt demnach bei der Berechnung.

263 Ruggieri 2017, 1.
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zugeschrieben wurden?®. Allerdings hangt die tatsichliche Auswahl auch stark von den
jeweiligen lokalen Bezugsmoglichkeiten ab. Daher ist eine Analyse der topografischen Ge-
gebenheiten im Hinblick auf mogliche Wachstumsgebiete unerlasslich. Aulerdem muss
beziglich der Verwendung von Holz als Brennstoff vorab die Frage nach der Art des Brenn-
stoffs geklart werden: Holz oder Holzkohle?5?

Sofern besonders hohe Temperaturen erforderlich sind — also beispielsweise beim Schmel-
zen von Erz — gilt Holzkohle als bevorzugter Brennstoff. Aulerdem ist der Kohlenstoff hier
an den chemischen Prozessen bei der Erzschmelze beteiligt sowie ermoglicht das Fehlen
von Wasser in der Holzkohle eine kontrollierte Hitzeentwicklung?¢e.

Werden beim langsamen Verbrennen von Holz unter sauerstoffarmen Verhiltnissen Was-
ser und andere Bestandteile ausgetrieben und die Kohlenhydrate aufgebrochen, entsteht
Holzkohle, also reiner Kohlenstoff*”. Eine umfangreiche Analyse von Kohleresten aus Pri-
vathausern in Pompeji hat ergeben, dass Buche die dominierende Holzart bei der Brenn-
stoffwahl war?%®, Ab dem 1. Jh. v. Chr. nahmen auflerdem die Anteile von Eiche, Ahorn
und Hainbuchen stetig zu. Bei einer weiteren Untersuchung von Holzresten aus einer ver-
brannten Erdschicht der Insula VI, 5 konnte ebenfalls Buche als primare Holzart nachge-
wiesen werden?®. Von der privaten oder kleingewerblichen Brennstoffnutzung innerhalb
der Stadtmauern kann natirlich nicht direkt auf die Werkstatten im Umland von Pompeji
geschlossen werden, von denen die stadtischen Bauprojekte die Baumaterialien bezogen.
Die Ergebnisse zeigen jedoch zumindest, welche Baumarten mit hoher Wahrscheinlichkeit
lokal bzw. regional verfiigbar waren.

Beziiglich der Verwendung von Holz als Baumaterial gibt es glicklicherweise sehr auf-
schlussreiche Ergebnisse von Untersuchungen aus Herculaneum?”°. So wurde Weifltanne
(abies alba) sowohl mit Abstand am haufigsten (64 % der 436 analysierten Bauelemente),
als auch funktionsibergreifend verwendet?”!. Haufig vertreten waren ebenso die Mittel-
meer-Zypresse, die vorwiegend fiir Pfahle verwendet wurde, sowie Larchen und Gemeine

Fichten in Form von rechteckigen Balken und Brettern. Neben diesen dominanten

2645, u. Anm. 276.

265 Brennstoffe auferhalb des Holzspektrums wie z. B. Knochen, Olivenkerne oder andere Pflanzenreste
(Veal 2017, 318 Anm. 1) sind zwar auch moglich, werden jedoch ohne entsprechenden Befund als Ausnah-
mefall angesehen und hier nicht berticksichtigt.

266 Sim — Kaminski 2012, 11.

2¢7 Healy 1978, 150

268 Veal 2012, 28.

269 Castelletti 1984.

7% Im Gegensatz zu Pompeji wurde Herculaneum von heiffen Gasen und pyroklastischen Strémen verschiit-
tet, die eine schnelle Karbonisation des Holzes hervorriefen und durch die anaerobe Atmosphire deren Er-
haltung begiinstigten: Mols 1999, 20-21.

71 Auch im Folgenden Moser u. a. 2018, 908.
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Nadelholzern konnten des Weiteren wenige Laubholzer nachgewiesen werden, darunter
Edelkastanie, Eichen, Rotbuchen, Walnuss und Ulme. Im Einklang mit weiteren archao-
botanischen Studien aus dem Umland*’* konnte zudem gezeigt werden, dass fast alle ge-
nannten Holzarten lokalen Ursprungs waren®”?. Besonders interessant sind in diesem Zu-
sammenhang Befunde von Plantagen, die (teilweise neben Wein) Zypressen kultivierten®4.
Da Zypressen auch unter den in der Region nachgewiesenen Bauholzern waren, liegt die
Vermutung nahe, dass die Plantagen den lokalen bzw. regionalen Bauholzbedarf bedienen
sollten?”>. Da neben stadtischen Bauprojekten auch andere Abnehmer wie der Schiffsbau
sowie andere landwirtschaftliche Betriebe denkbar sind und Plantagen in der Sarno-Ebene
sicherlich nicht den Bedarf der ganzen Region decken konnten, werden diese in der Be-
rechnung jedoch nicht als standardmafiger Ursprung des Bauholzes in Pompeji bertick-
sichtigt.

Die Dominanz und die Eignung von Tanne als Bauholz sind sowohl in den antiken litera-

276 277

rischen Quellen®’® als auch in modernen Handbiichern abzulesen*”. Auch Pegoretti
spricht sich fir Tanne als Bauholz — insbesondere in Form von Balken — aus, auch wenn er
Eiche als das universell am besten geeignete Bauholz nennt*’®. Tanne hat eine verhaltnis-
maflig geringe Rohdichte und Resistenz gegen Schimmel und Pilze, ist jedoch aufgrund
ihrer Wuchshohe von 30-40 m als Bauholz sehr beliebt?”. Folglich wird es hier als legitim
angesehen, WeifStanne auch fir Pompeji als das primare und funktionsiubergreifend einge-
setzte Bauholz anzusehen. Beziglich des Holzes, das als Brennstoff fir industrielle Ofen
eingesetzt wurde, wird ebenfalls weitestgehend den publizierten Studien gefolgt und Buche
als Hauptlieferant dessen rekonstruiert. Mit nur einer Holzart lasst sich nattirlich keine Dif-
ferenzierung abbilden — weder zwischen einzelnen Funktionsbereichen innerhalb eines Ge-
baudes noch zwischen Gebiauden oder Gebaudegattungen. Da diese ohne eine ausrei-
chende Anzahl an Befunden jedoch nur kinstlich zu erzeugen ware, wird ganzlich darauf
verzichtet. Dies geschieht allerdings mit dem Bewusstsein, dass in der Realitat sicherlich

nicht innerhalb des gesamten Forums nur eine Holzart verwendet wurde.

72 Auf eine detaillierte Besprechung dieser Studien wird hier verzichtet. Siehe dazu zusammenfassend und
mit Literaturangaben Moser u. a. 2018, 910-915.

273 Die Ausnahmen sind Larche und Fichte, die eher aus der Alpenregion und den nordlichen Apenninen
stammen und wahrscheinlich importiert wurden. Dies wird jedoch hier ebenfalls als Sonderfall behandelt
und daher nicht berticksichtigt.

274 Stefani 2000, 175-176.

275 Seiler 2023, 289 widerspricht fritheren Uberlegungen, dass die Plantagen auch zur Trockenlegung von
feuchten Uberschwemmungsgebieten genutzt wurden.

276 Vitr. 2, 9, 6; Plin. nat. 16, 18-19.

277 Ulrich 2007, 242-243; Weber u. a. 2016, 66.

*78 Pegoretti 1863, 302-303.

7% Eif8ing 2011, 7-8.
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3.4.2 Arbeitszeitberechnung

Pegoretti setzt in seinen Handbuichern voraus, dass das fir den angestrebten Bau benotigte
Holz bereits annahernd fertig zurechtgesagt aus dem Sagewerk geliefert wird. Das bedeutet,
dass er keinerlei Angaben zu den Arbeitsschritten rund um das Fallen und Praparieren von
Baumen macht und demnach andere Quellen hinzugezogen werden missen.

Ein Arbeitstrupp musste in den Herbst- und Wintermonaten die fir die erforderlichen
Mafle passenden und gut gewachsenen Baume in einem bestimmten Gebiet ausfindig ma-
chen und die benotigte Arbeitsflache, also die direkte Umgebung des ausgewahlten Bau-
mes, praparieren®®’. Mit der Axt oder Freispannsige wurden die Baume gefallt und an-
schlieend von Asten befreit. Zum Abtransport konnten die Baumstimme entweder zur
leichteren Handhabung in kleinere Sticke gesagt oder lang belassen worden sein, falls das
Zielholz entsprechende Mafle verlangte. Je nach Terrain sowie GrofSe und Gewicht wurden
die Holzscheite von Lasttieren oder Menschen in ein Sagewerk oder direkt zum Zielort
transportiert. Darauf folgte die Zurichtung der Stimme zu quadrierten Balken oder Bret-
tern mithilfe einer Rahmensage. Kleine bis mittelgroffe Stamme konnten jedoch auch in
ihrer runden Form (allerdings entrindet) belassen werden, wenn sie beispielsweise als Pfei-
ler dienen sollten. Abschliefend erfolgte die Feinbearbeitung z. B. in Form der Ausarbei-
tung von Zapfen und Einkerbungen fir Holzverbindungen. Die typischen Werkzeuge hier-
fir waren Dechsel, Hobel und Holzmeif3el?3'.

Diese kurze Zusammenfassung der Holzbeschaffung zeigt, dass die entsprechenden Ar-
beitsschritte aufgrund einer Vielzahl von einflussnehmenden Faktoren nicht einfach zu
quantifizieren sind?®2. Auch die Eigenschaften des Holzes bzw. der Baume selbst sind star-
ken Schwankungen unterworfen, die vor allem mit deren Standort und Wuchs in Zusam-
menhang stehen?®. Daher muss sich die Arbeitszeitberechnung hier auf wenige und stark
standardisierte Einzelprozesse beschrinken?%4. AufSerdem wird auf eine Rekonstruktion in-
dividueller Baummafe fir jedes benotigte Stiick Bauholz aufgrund der fehlenden Daten-

grundlage fir die Holzwirtschaft verzichtet. Das bedeutet, dass der Referenzwert immer

280 Siehe dazu auch im Folgenden Adam 1994, 87-101; Meiggs 1982, 330-350; Shirley 2000, 164-165.

81 Fiir eine Ubersicht aller bekannten Werkzeuge der romischen Holzverarbeitung siche Ulrich 2007, 16—
S8.

282 Ahnliche Uberlegungen bei Sperling 2020, 75-85.

8 So sind beispielsweise freistehende und eher in die Breite wachsende Biume weniger gut als Bauholz ge-
eignet, da der dickere Stamm eine geringere Rohdichte zur Folge hat und die vielen Aste durch den verin-
derten Faserverlauf eine geringere Festigkeit bewirken: Eifing 2011, 3-6.

8 In der Neuzeit werden Ertrige der Forstwirtschaft sehr komplex und mit dem Fokus auf ganzen Waldbe-
standen berechnet. Wichtige Daten sind hierbei beispielsweise die Grundfliche aller Biume eines Bestandes
in m”/ha, Mittelhéhen und Mitteldurchmesser, jihrliches Zuwachsvolumen etc.: z. B. Schober 1975. Der
Versuch einer Ubertragung dieser Daten auf die Region um Pompeji erscheint aufgrund der Befundlage
und der schwierigen Arbeitszeitberechnung an dieser Stelle nicht sinnvoll.
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das Volumen des benoétigten Holzes ist und die tatsichlichen MafSe unerheblich sind. Le-
diglich die zu sigende Oberfliche wird anhand der individuellen Mafle bestimmt.

Um eine moglichst qualifizierte Schatzung fiir die Arbeitszeit pro Kubikmeter Holzertrag
fur das Baumfallen abgeben zu konnen, mussen verschiedene Daten miteinander kombi-
niert werden. Die Basis bildet einer der umfangreichsten experimentalarchaologischen Ver-
suche fir das Fillen von Baumen, deren Ergebnisse in Minuten pro Fillung in Relation
zum Durchmesser des gefallten Baumes angegeben sind?*’. Da keine Angaben zur Hohe
der entsprechenden Baume publiziert wurden, stammt die hier angenommene ungefihre
Hohe aus den Ertragstafeln von Schober in Relation zum Durchmesser fiir Rotbuche und
Tanne bei Wildern mit mafiger Durchforstung?3¢. Mit der erweiterten Volumenformel
nach Denzin lasst sich daraus das Volumen des zu gewinnenden Derbholzes — also Aste mit
einem Durchmesser von mehr als 7 cm — grob berechnen?®”. Die Kombination dieser Daten
ergibt folglich die bendtigte Arbeitszeit pro Kubikmeter Derbholz-Ertrag.

Bei einem Vergleich der Werte von Baumen mit einem Durchmesser von 10-40 cm hat
sich rein rechnerisch herausgestellt, dass es zeitlich effizienter ist, weniger Biume mit gro-
fem Durchmesser als mehr Biume mit geringem Durchmesser zu fallen. Da es jedoch sehr
unwahrscheinlich erscheint, dass ausschliefSlich groff gewachsene und somit sehr alte
Baume gefillt wurden, wird als tbergreifender Wert die Fall-Zeit fir einen Baum mit ei-
nem Durchmesser von 25 cm bei einer Hohe von 25-27 m herangezogen. Dieser liegt bei
0,25 h/m? Derbholz fiir das reine Fillen, durchgefiihrt von einem Arbeiter. Ein zweiter Ar-
beiter wird angesetzt, um das Auswahlen der Baume und die Vorbereitung grob abzude-
cken (Tab. 25.1). Anschliefend wird nochmals dieselbe Zeit fir zwei Arbeiter angenom-
men, um die Stimme von Asten zu befreien und den Abtransport vorzubereiten.

Das Gewicht von 1 m’ frischem Holz der Weiftanne beliuft sich auf etwa 700 kg und kann
sowohl von Pferden als auch von Ochsen gezogen werden. Bei diesem Prozess des
sog. Holzrtickens werden die von Asten befreiten Stamme fiir das Bauholz - hier tiber eine
rekonstruierte Strecke von 300 m — in die nahegelegenen Holzwerkstatten ohne Wagen
tber den Boden gezogen. Dabei wird einer der beiden Arbeiter, die die vorigen Arbeits-
schritte ausfiihrten, als Begleitperson der Zugtiere angesetzt, die mit einer Geschwindigkeit
von durchschnittlich 2,6 km/h das Holz transportierten (Tab. 25.3).

Der letzte Schritt zur Bearbeitung von Bauholz ist schlieflich das Zurechtsiagen von Bret-

tern und Balken. Dieser Arbeitsschritt wird ebenfalls stark vereinfacht, indem schlicht die

8 Mathieu — Meyer 1997, insbes. Abb. 3.
286 Schober 1975, 30 (Rotbuche). 35 (Tanne).
287 Kramer — Akga 2002, 266.
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gesamte Oberfliche des fertigen Holzstickes als Sagefliche angenommen wird
(Tab. 25.4)%88,

Auch die Produktion von Brennstoff beginnt mit dem Sammeln und Fallen von Holz.
Wird das Holz in seiner Ursprungsform verfeuert — dies wird angenommen bei der Beschi-
ckung von Keramik- und Kalkéfen — setzt sich das Brennholz wohl zusammen aus gefallten
Baumen, gesammelten Asten (Reisig) und Sigetiberschuss. Muss das Brennholz hingegen
tber eine langere Strecke transportiert werden, wie beispielsweise zu den Ziegelwerkstatten
in der baumarmen Sarno-Ebene, ist es unwahrscheinlich, dass die Karren mit grofen Men-
gen an Abfillen oder diinnen Asten beladen wurden. Bei der Weiterverarbeitung zu Holz-
kohle ist es zudem von Vortelil, einheitliche Holzstiicke mit etwa denselben Maflen zu ver-
wenden, um eine gleichmaflige Verkohlung zu gewahrleisten. Daher wird auch hier fir das
Holzfillen auf den oben ermittelten Wert von 0,25 /m’ zuriickgegriffen, dieser Schritt al-
lerdings lediglich von einem Arbeiter durchgefiihrt, da bei Brennholz die sorgfaltige Aus-
wahl geeigneter Baume entfillt*®”. Der doppelte Wert wird anschliefend angesetzt, um das
Bereinigen sowie das Zerteilen des Stammes und der Aste in mittelgrole Stiicke zum Ab-
transport abzubilden (Tab. 26.1-2).

Wahrend die Herstellung des Brennstoffes fir Ofen mit reiner Holzverfeuerung mit dem
Fallen, Zerkleinern und Transport abgeschlossen ist, mussen fir die Bereitstellung von
Holzkohle weitere Arbeitsprozesse folgen (Tab. 27.3-5). Da fir den Holzkohlebrand keine
fest installierten Ofen erforderlich waren, wird davon ausgegangen, dass die Feuerstellen in
unmittelbarer Nihe zu den Sammelplitzen fiir das Holz errichtet und die Astbtindel im
Arm oder auf dem Kopf transportiert wurden®”.

Die Scheite wurden in Gruben gestapelt oder zu Meilern aufgestellt und von einer Torf-
oder Lehmschicht luftdicht verschlossen und angeziindet. Der Ertrag an Masse in kg von

Holzkohle gegentiber trockenem Holz betragt etwa 15 %!

. Die Dauer des Verkohlungs-
prozesses (Pyrolyse) ist stark abhangig vom Wassergehalt und anderen Holzeigenschaften,

der Hitzeentwicklung und -verteilung sowie den ablaufenden chemischen Prozessen®2.

8 Aufgrund mangelnder Hinweise wird hier beispielsweise darauf verzichtet, einen urspriinglichen Stamm
zu rekonstruieren, aus dem auch weitere Bretter oder Balken gesagt werden konnten. Stattdessen wird das
fur das fertige Holzstiick bendtigte Volumen an gefillten Baumen verdoppelt. Dennoch kann davon ausge-
gangen werden, dass es sich hier um eine absolute Minimalrechnung handelt.

289 Diosono 2008, 11.

#0 Armstrong 1978, 41-73.

#1 u. a. Rehder - Franklin 2014, 151. Veal 2013, 47-48 gibt das Verhiltnis Holz : Holzkohle in Volumen
statt Masse an und nennt Werte zwischen 4 : 1 und bis zu 12 : 1, je nach Qualitat. Da Holzkohle nur etwa
ein Drittel des spezifischen Gewichtes von Holz hat, wiirde dies umgerechnet in Masse ein Ertrag von nur
3-8 % bedeuten. Ob Veal tatsichlich von einem derart hohen Holzeinsatz ausgeht, oder ob sie statt Volu-
men auch das Verhiltnis der Masse angegeben hat, ist ungewiss.

292 Braadbaart — Poole 2008, 2435.
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Lfd. - . Flache | Gew. | Vol. | Zeit | Arbeiter | Strecke | Anz. | Gesamt Formel
Nr. Prozess Tatigkeit inm?® int | inm®| inh | (FA/A/VA) inm |Wege | Zeitinh pro Einheit Grundlage
Produktion: Vorbereiten 2
1. | Baumef. Bauholz i - - 0,075 0,019 - 0,037 0,25 hprom® Schatzung®?
. und fallen (1/1)
(WeiBtanne)
Produktion: 5 Eicene
2. | Baume f. Bauholz Entasten - - 0,075 0,019 - 0,037 0,25 h pro m?® . g
. (1/1) Schatzung
(WeiBtanne)
Interner Transport  Holzrlicken 1 .
3. Pferd iiber 300 m - 0,05 0,075 0,02 (0/1) 300,0 0,05 0,012 | 0,00077 hprom Siehe Tab. 29
Weiterverarbeitung .. . 2,2 2 Pegoretti ll,
4, WeiBtanne Langssagen 1,0 0,037 0,58 (1/1/0,2) 1,28 0,58 hprom 290 (12)
Weiterverarbeitung Auf Karren 2 .
5. WeiBtanne Verladen - 0,026 0,037 0,01 (0/2) - 0,026 0,5hprot Pegorettil, 26f.
SUMME Balken mit 1 m? Oberflache 0,037 1,39

Tab. 25: Arbeitszeitberechnung fur die Produktion von Holzbalken oder Brettern an einem Beispiel der GroBe 0,83 x 0,45 x 0,1 m.

23 Basierend auf den Ergebnissen von Mathieu — Meyer 1997.
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Lfd. . . Gew. | Vol. | Zeit | Arbeiter | Strecke | Anzahl | Gesamt Formel
Nr. Prozess Tatigkeit int |inm®|inh | (FA/A/vA) | inm | Wege | Zeitinh pro Einheit Grundlage
1. | Produktion Baume Fallen 0,865 1,0 0,25 (011) - 0,25 0,25 hprom® Schatzung®*
. Entasten und 2 3 . ..
2. | Produktion Zerkleinern 0,865 1,0 0,5 (1) - 1,0 0,5hprom Eigene Schatzung
1,0 1,25
SUMME Brennholz 1,0 1,45
Tab. 26: Arbeitszeitberechnung fur das Herstellen von Brennstoffen: Brennholz.
Lfd. . . Gew. | Vol. | Zeit | Arbeiter | Strecke | Anzahl | Gesamt Formel
Nr. Prozess Tatigkeit int |inm®|inh | (FA/A/VA) | inm | Wege | Zeitinh pro Einheit Grundlage
1. | Produktion Baume Fallen 6,0 6,94 1,73 (011) - - 1,73 0,25 h pro m® Schatzung
2. | Produktion Entasten und 60 694 347 > 6,94 0,5hprom®  Eigene Schatzun
. Zerkleinern ’ ’ ’ (1/7) ’ nP & ;i
Interner Transport 1 . 265
3. Mensch Aufsammeln 6,0 6,94 3,0 (0/1) 3,0 0,5hprot Pegorettil, 26
4. |InternerTransport o enmitderHand| 6,0 16,51 586 | 100 132,07 5,86 | 0,000444 hprom Pegorettil, 156
Mensch (0/1)
Weiterverarbei- 1
5. Brennen 6,0 6,94 108 - - 108 4,5d proBrand Armstrong 1978, 62
tung (1/0)
SUMME Holzkohle pro Brand 0,9 4,74 125,53
SUMME Holzkohle pro kg 0,001 0,005 0,14

Tab. 27: Arbeitszeitberechnung fur das Herstellen von Brennstoffen: Holzkohle.

24 Basierend auf den Ergebnissen von Mathieu — Meyer 1997.
295 Hier wurde der Wert fir das Beladen von Karren mit Holzstlicken iibernommen.
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Daher ist die Brenndauer nicht direkt proportional zur Menge an Holz zu berechnen.
Durch den verhiltnismafig aufwendigen Aufbau der Feuerstelle und aufgrund der wohl
tberwiegend hohen Nachfrage ist es wenig sinnvoll, lediglich kleine Mengen an Holzkohle
herzustellen. Im hier rekonstruierten Brand werden aus 6.000 kg Buchenholz in 4,5 Tagen
900 kg Holzkohle hergestellt*¢. Dabei wird der Brand durchgehend von einem Facharbei-
ter bewacht. Mit den innerhalb dieser Prozesse hergestellten 900 kg Holzkohle liefen sich
beispielsweise fast 100 kg Eisen herstellen (s. u. Kap. 3.5.2).

3.5 Metall

3.5.1 Herstellungsverfahren und Befund

Der primare Verwendungszweck von Eisen innerhalb der Gebaude ist das Verbinden und
Festigen von einzelnen Bauteilen mithilfe von Dibeln und Klammern. Letztere verbinden
z. B. Stylobatblocke horizontal und kommen u. a. in den Formen Schwalbenschwanz, Dop-
pel-T- und pi-formig vor (Taf. 10.31-32)*’. Nach dem Einsetzen der Klammern in vorge-
fertigte Aushohlungen in den Steinoberflichen wurde die gesamte Aussparung oder Teile
davon mit Blei ibergossen und versiegelt.

Diibel wiederum fixieren einzelne Bauteile in vertikaler Richtung, insbesondere die einzel-
nen Bestandteile von Saulen. In manchen Fillen wurden jedoch auch tibereinanderlie-
gende Reihen aus Steinblocken vertikal miteinander verbunden. Das Prinzip ist dasselbe
wie bei den Klammern. Je nach Kontext wurde erst der Diibel in dem aufsitzenden Teil mit
Blei fixiert, dieser anschliefend auf den untenliegenden Part gesetzt und dessen Aushoh-
lung wiederum mit Blei ausgegossen. Uberschissiges Blei konnte durch Gusskanale an den
dufleren Rand abgeleitet werden. Die Kanile konnten jedoch auch dazu genutzt werden,
das Blei erst nach dem Aufeinandersetzen der Einzelteile in das Innere zu fihren.

Als eine Art Stahltrager sowie als Verstarkungen fiir Gewolbe und grof$formatige Sturzbal-
ken konnte Eisen jedoch auch strukturelle Aufgaben im Bau ibernehmen. Etwas kleinfor-
matiger waren des Weiteren Nagel, Rohre, Turbeschlage und -angeln, Scharniere und
Schlosser. Insbesondere an Tiren waren die Teile jedoch haufig aus Bronze und nicht aus
Eisen. Bronze, Silber und Gold waren zudem auch das bevorzugte Metall zu dekorativen
Zwecken - z. B. Dach- und Wanduberzige, Baudekor und Bodenbelage.

Der Grof$teil der hier genannten Metallteile ist im Befund weder vorhanden noch ablesbar.

Im Tempel der Fortuna Augusta sind jedoch die Riickstande eines Metallgitters im Podium

26 Armstrong 1978, 62 nennt eine generelle Spanne von 2-10 Tagen.
7 Adam 1994, 51-58.
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derart gut erhalten, dass ein Rekonstruktionsversuch angemessen erscheint (s. u. Kap. 6.8.2;
Taf. 52.159). Mit Ausnahme der Klammern und Dubel, die dank ihrer standardisierten For-
men und Einsatzarten gut rekonstruierbar sind, bleiben allerdings alle anderen Metalle, die
nicht mehr erhalten sind, unberucksichtigt.

Im Stadtgebiet von Pompeji bzw. unmittelbar vor den Stadttoren befanden sich mehrere
metallverarbeitende Betriebe fiir Bronze, Eisen und Blei?®®. Diese konnten differenziert
werden in Werkstitten und Verkaufsflaichen. Die Werkstitten wurden identifiziert anhand
von spezifischen Werkzeugen fir das Schmieden von Eisen (u.a. Amboss, Hammer,
Ofen/Feuerstellen) und fur den Bronzeguss (Ofen, Formen etc.) sowie anhand von Werk-
stoffresten, Abfallen und Schlacken.

Die Mehrheit der Werkstatten hat hauptsichlich Bronze verarbeitet. In funf Werkstitten
wurde jedoch auch oder ausschliefSlich Eisen zu Werkzeugen, Kleinteilen wie Haken und
Schlossern sowie zu Pferdezubehor verarbeitet. Klammern und Dibel sind zwar in keinem
der Fundberichte erwahnt?®, aber es ist durchaus vorstellbar, dass auch sie in kleinen loka-
len Werkstatten gefertigt wurden. Ein derartiges Massenprodukt, das fir die jeweiligen Ge-
baude auch nichtspeziell angepasst werden musste, wurde schwerlich tiber weite Distanzen
importiert.

Es ist jedoch zu beachten, dass es sich bei den genannten Werkstitten lediglich um die
Produktionsstitten der Endprodukte handelt. Der Abbau von Erz und die Eisenverhittung
fanden meist in der Nahe der Erzvorkommen statt. Die Werkstatten importierten schliefs-
lich das verarbeitete Rohmaterial in Form von Eisenbarren und -stangen und formten dar-
aus die Metallobjekte3®.

Die Insel Elba im Tyrrhenischen Meer galt aufgrund ihrer reichen Eisenerzvorkommen
und der strategisch gunstigen Lage an wichtigen Handelsrouten als eines der Hauptzentren
der antiken Eisenherstellung und -distribution®’!. Chemische Analysen fiir eine tatsachli-
che Herkunftsbestimmung von in Pompeji verwendetem Eisen sind leider nicht bekannt,
aber es konnte durchaus sein, dass zumindest Teile des Eisens z. B. aus Elba stammen?3°2.

Die direkte Seeverbindung zwischen Elba und Pompeji sprache ebenso dafir. Dennoch soll

28 Gralfs 1988 konnte insgesamt elf Werkstatten und Verkaufspunkte identifizieren.

#? Klammern, Dibel und insbesondere deren Fragmente konnten jedoch eine unspezifische Form haben
oder von den (frithen) Ausgribern als nicht erwihnens- oder verwahrenswert erachtet worden sein.

3% Gralfs 1988, 96. Vom technischen Standpunkt aus kann die Verhiittung jedoch an beliebigen Orten statt-
finden und somit ist auch der (Fern-)Handel mit Erz als Rohprodukt denkbar. Eisenerz aus Elba wurde bei-
spielsweise bereits an mehreren Orten des Mittelmeerraums gefunden, u. a. auf der nahe an Pompeji liegen-
den Insel Ischia: Corretti 2001, 143-144.

301 Benvenuti 2014, 181.

302 Poehler u. a. 2019, 257.
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sich die Arbeitszeitberechnung nicht rein auf derartige Spekulationen stiitzen, deshalb

muss die Berechnung des Ferntransports fur Eisen leider ausbleiben.

3.5.2 Arbeitszeitberechnung

Die chaine opératoire der Eisenproduktion beginnt mit dem Abbau von Eisenerz, der sowohl

303

ebenerdig als auch in unterirdischen Minen erfolgen konnte®®. Erze sind Mineralaggregate

oder Gesteine, die chemische Verbindungen von Metallen und anderen Stoffen in erhohter

Konzentration aufweisen®*. Zur Weiterverarbeitung®®

mussten jedoch die begleitenden
Stoffe und das nicht-eisenhaltige Gestein entfernt werden. Dazu wurde das gereinigte und
zerkleinerte Erz in Rennofen bei hoher Temperatur gebrannt. Die Ofen hatten meist eine
zylindrische Form und bestanden aus Steinen mit einer Lehmverkleidung. Wahrend des
Brennprozesses schmolzen die Fremdstoffe und bildeten Schlacke, wihrend das Eisen zu
einem Festkorper wurde. Chemisch betrachtet bedeutet dies, dass das durch die Kohlever-
brennung entstandene Kohlenstoffmonoxid im Ofen den Eisenoxiden den Sauerstoff ent-
zog und diesen band. So entstand schlieflich Eisen (Fe)*°¢. Die sog. Luppe, also das
schwammartige Eisen, das im Ofen zurtckblieb, enthielt jedoch noch Reste von Schlacken,
die durch mechanische Bearbeitung in Form von Hammerschlagen ausgetrieben wurden.
Dieser Vorgang konnte mehrmals wiederholt werden und ergab schliefSlich als Endprodukt
Schmiedeeisen®”’.

Als finaler Arbeitsschritt erfolgte die Formung des Schmiedeeisens in die gewtnschte
Form. Dabei unterscheidet man zwischen Warmumformung und Kaltumformung?®.
Beim Hammern und Biegen von Eisen bei Raumtemperatur erhohen sich Festigkeit und
Starke des Stoffes, jedoch bei gleichzeitiger Verringerung der Dehnbarkeit und der gene-
rellen Formbarkeit. Bei der Formung oberhalb der Rekristallisationstemperatur hingegen
wird das Eisen erhitzt, bearbeitet und langsam wieder abgekiihlt. Ein Vorteil bestand darin,
dass das in romischer Zeit eher kohlenstoffarme Eisen beim Erhitzen Kohlenstoff aus der
Holzkohle aufnahm und dadurch erhartet wurde. Im Gegenzug zur Kaltumformung fand

jedoch keine Verfestigung statt und das Eisen behielt seine hohe Formbarkeit bei. Die fur

3% Die einzelnen Prozesse konnen hier nur grob wiedergegeben werden. Fiir eine ausfiihrliche Schilderung
siehe Fluzin u. a. 2000.

3% Siehe auch zur Genese und Verbreitung Okrusch — Matthes 2014, 63—66.

395 Mogliche Zwischenschritte vor dem Verhiitten wie das Aufbereiten und Rosten des Erzes werden hier
nicht beriicksichtigt. Siehe dazu Pleiner 2000, 106-114.

3% Cleere — Crossley 1995, 31-32.

397 Healy 1978, 184.

308 Ebd., 229-234.
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das Schmieden noch im 19. Jh. gebrauchlichen Werkzeuge — Hammer, Zange, Blasebalg,
Tiegel und Amboss — sind bereits im 1. Jt. v. Chr. nachweisbar?®.

Ahnlich wie bei der Holzbearbeitung beschiftigt sich Pegoretti nicht mit dem Erzabbau
und dem Verhittungsprozess. Seine Zeitangaben beziehen sich ausschlieflich auf das
Schmieden und den anschliefenden Versatz im Bauwerk. Insbesondere die Verhtittung in
Rennofen wurde jedoch bereits vielfach experimentalarchiologisch untersucht’'?. Dabei
stellte sich allerdings heraus, dass der Brennprozess sehr komplex ist und die erzeugten
Schlacken und Luppen oftmals weder der romischen Quantitit noch Qualitit entspra-
chen®'!. Dementsprechend stark schwanken die angegebenen Ergebnisse in Form vom
Massenverhaltnis des eingesetzten Erzes und der Holzkohle zu den Produkten Schlacke
und Luppe. Viele der Versuche konnten einen Erzeinsatz in der Hohe von dem sechs- bis
zehnfachen des Eisenertrag erzielen. Daneben gibt es Ausreiffer nach oben, die nach dem
geringen Eisenertrag zu urteilen keine optimalen Versuchsbedingungen schaffen konn-
ten’!2. Im Gegenzug gibt es jedoch auch Versuchsreihen, die Verhaltnisse von Erz zu Eisen
in Hohe von 2,3-3,3 : 1 erzielen konnten und somit deutlich tiber dem Durchschnitt lagen.
Benvenuti, dessen Uberlegungen nicht auf Experimenten, sondern auf der chemischen
Analyse der auf Elba gefundenen Schlacken basieren, schlagt sogar als grobe Schatzung ein
Verhaltnis von 1,7 : 1 vor.

Die Variablen der Experimente sind zum einen Aufbau und Funktion der Rennéfen. Dazu
gehoren Hohe und Durchmesser, der Luftzug (natiirlich oder mit Blasebélgen erzeugt),
dessen Stiarke und Einzugswinkel sowie das Vorgehen und die Mengen beim schubweisen
Beftllen des Ofens mit Holzkohle und Erz. Aber auch Qualitit und Zusammensetzung des
benutzten Erzes und der Luppe bestimmen das Ergebnis und die weitere Nutzbarkeit be-
deutend mit. Diese Vielzahl an Variablen und die wechselhaften Ergebnisse aus der Expe-
rimentalarchiologie zeigen, dass Letztere nicht bedenkenlos auf die romischen Verhalt-
nisse Ubertragen werden konnen. Daher ist die folgende Berechnung der Arbeitszeit auf die
notigsten und hochgradig standardisierten Prozesse beschrinkt und erfolgt unter der Pra-
misse, dass es sich hier um eine sehr grobe Schatzung handelt.

Fir die Berechnung zunachst von Bedeutung und meist auch das primare Interesse der
Experimente ist die Masse der einzelnen Komponenten und Materialstufen. Der Ausgangs-

punkt ist wie ublich der Befund am Bau, also beispielsweise 10 kg Eisendibel — das

309 Ebd., 193-195.

310 Bei den Folgenden handelt es sich lediglich um eine Auswahl: Cleere 1971; Weisberger 1978;
Tylecote u. a. 1979; Crew 1991; Sauder — Williams 2001; Bohr — Metz 2015.

311 Zu den Problematiken der Experimente siche zusammenfassend Bielenin 1985.

312 Insbesondere die Schmelzversuche aus Ahrweiler (Schmickler).
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entspricht bei einem spezifischen Gewicht*!? von 7.700 kg/m® und einer Diibelgrofe von
0,02 x 0,02 x 0,1 m etwa 32 Stick®'4. In der Schmiede werden dafir 10,8 kg Schmiedeeisen
geschmiedet bei einem Materialverlust von etwa 7,4 %°'°. Der Gewichtsverlust des Schmie-
deeisens gegentiber der Luppe betragt wiederum etwa ein Drittel, was durch das Austreiben
von Schlackeresten mithilfe von Hammerschlagen zustande kommt3'¢. Eines der wichtigs-

ten Verhaltnisse ist schlieflich das zwischen Erz und Luppe®!”

. Der hier angenommene
Wert von 3 : 1 ist eine Rekonstruktion, die sich an den ertragreicheren und kirzer zurtck-
liegenden Experimenten orientiert. Auch wenn das theoretische Verstandnis vom
Schmelzprozess der antiken Metallarbeiter sicherlich wenig ausgepragt war, kann die prak-
tische Erfahrung der hochqualifizierten Arbeiter als sehr hoch und effizient angenommen
werden. Demnach wird fiir einen Ertrag von 16,2 kg Luppe ein Erzeinsatz von 48,6 kg an-
genommen. Das Verhaltnis von Erz zu fertigem Eisenobjekt liegt demnach bei fast 5 : 1.
Wahrend des Verhtttungsprozesses wurden Erz und Holzkohle zu jeweils gleichen Teilen
eingefillt. Zusammen mit dem Vorheizen des Ofens und dem Kohleverbrauch bei der
Nachbereitung der Luppe und beim Schmieden wird jedoch mit der doppelten Menge
Kohle zu Erz gerechnet’'®. Zusammengefasst und im Umbkehrschluss bedeutet dies, dass
aus etwa 49 kg abgebautem Eisenerz 10,8 kg Schmiedeeisen hergestellt werden konnten,
aus dem 10 kg Klammern und Dubel gefertigt wurden. Dafir wurden insgesamt etwas tber
100 kg Holzkohle benotigt.

Die Zuweisung der Arbeitszeit zu den einzelnen Prozessen ist deutlich problematischer als
die Verhaltnisse von Einsatz zu Ertrag, da die meisten der Experimente und Publikationen
diesen Aspekt gar nicht oder nur rudimentar behandeln?"®. Der Abbau von Erz kann auf-
grund der Vielzahl an Unwagbarkeiten (Abbau tiber- oder untertage, Vorkommen, Wege

etc.) und der sparlichen Quellenlage lediglich als grobe Schatzung erfolgen. Dafiir wurde

313 Nach Pegoretti 1863, 321.

314 Ein Dibel hat ein Volumen von 0,00004 m® und ein Gewicht von 0,00004 - 7.700 = 0,308 kg. Die pi-for-
migen Klammern werden mit einer Durchschnittsgroffe von 20 und 5 cm Linge fir die lange und die bei-
den kurzen Seiten bei einer Breite von 1,5 cm und einer Dicke von 0,6 cm berechnet. Das entspricht wiede-
rum einem Stiickgewicht von 0,208 kg.

315 Pegoretti 1864, 308. Die Gewichtsangabe und die dazugehorige Arbeitszeit beziehen sich auf stark verein-
fachte Formgruppen wie in diesem Fall kleinformatige Eisenobjekte mit einem Gewicht bis max. 10 kg und
wenigen Detailarbeiten. Fiir die Gitter und Zaune (Tab. 28.11b und 28.12b) betragt der Gewichtsverlust

9 %.

316 Pegoretti 1863, 318. In den Experimenten wurde dieser Schritt nur sehr selten ausfiihrlich behandelt.
Crew 1991, 163 verzeichnet einen Materialverlust von tiber 50 %. Das gewonnene Eisen hat sich jedoch
auch schlieflich als schwer zu bearbeiten herausgestellt.

317 Leider wird es aus den Publikationen der Experimente oftmals nicht deutlich, ob sich die angegebenen
Verhaltnisse auf Luppe (engl. ,,bloom*) oder Schmiedeeisen (,,(wrought) iron) beziehen.

318 Cleere 1976, 238.

31 In baudkonomischen Arbeiten und Publikationen wird die Produktion und Verarbeitung von Metallen
oftmals ginzlich ausgelassen.
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Pegorettis Formel fir den groben Bruchsteinabbau weicher Steine entlehnt, da die Arbeits-
ablaufe vergleichbar erscheinen (Tab. 28.1)*?°. Anhand der wenigen im Zuge der Experi-
mente gemachten Angaben zum Zeitfaktor bei der Verhiittung lasst sich eine grobe Kon-
stante feststellen beim Verhaltnis des Gewichts der Luppe zur Brennzeit®?!. Lasst man
starke Ausreiffer wieder beiseite, liegt der Durchschnitt bei etwa 1 kg Luppe pro h Brenn-
zeit (Tab. 28.9). Die Nachbearbeitung der Luppe und die Formung in Barren und Zylinder
zum anschliefenden Export nahmen eine Zeit von etwa 0,2 h/kg fertigem Eisen in An-
spruch (Tab. 28.10)3%.

Das Schmieden dieser Barren in die gewtinschten Formen wird wiederum von Pegoretti
behandelt. Dabei werden Eisenobjekte grob in verschiedene Formklassen eingeteilt je nach
Einzelgewicht und Grad der Bearbeitung (Locher, komplexe Formen etc.). Hier relevant
sind simple und kleinformatige Teile bis 10 kg, worunter auch Klammern und Dubel fallen
(Tab. 28.11a und Tab. 12a), aulerdem grofere, bearbeitete Teile fir Gitter und Gelander
(Tab. 28.11b und Tab. 12b).

320 Cleere — Crossley 1995, 78 schitzen die mogliche Arbeitszeit, um Erz aus ihnen bekannten Minen zu gra-
ben, mit einer Mannleistung von 2 t pro Tag.

321 Rehder — Franklin 2014, 130 stellten dies ebenso bei zwei Experimenten fest, denen ein sehr unterschied-
licher Ofenaufbau zugrunde lag.

322 Diese Zeitangabe ist in Ermangelung von Alternativen von DeLaine 1997, 122 iibernommen, die jedoch

als Quelle leider nur ,,Other 19th-c. figures“ nennt.
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Lfd. - . Vol. C-:-e- Zeit | Arbeiter | Strecke An- Gesamt Formel
Prozess Tatigkeit . 3| wicht | . . zahl .. . . Grundlage
Nr. inm . inh |(FA/A/[VA])| iInm Zeitinh pro Einheit
in kg Wege
- 1 Pegorettil,
1. | Abbau: Eisenerz Hacken - 48,6 0,12 (0/1) - 0,12 5,75 h pro 2400 kg 192
Interner Transport .. 2 3 Pegorettil,
2. Mensch Korbe Beladen 0,02 48,6 0,01 (0/2) 0,02 0,6hprom o6f.
3, | Interner Transport Tragen (iber200m | 0,02 48,6 0,07 ! 200,0 0,71 0,07 | 0,000444hprom Siehe Tab.29
Mensch (0/1)
Interner Transport 1 3 Pegorettil,
4, Mensch Abladen 0,02 48,6 0,003 (0/1) 0,003 0,15hprom o6t
5. I e - 9719 - - - - 13,56 0,14 hprokg SieheTab.27
Holzkohle
Interner Transport .. 2 3 Pegorettil,
6. Mensch Kérbe Beladen 0,51 97,19 0,31 (0/2) - - 0,61 0,6hprom 06323
7. | Interner Transport Tragen Giber200m | 0,51 97,19 1,51 ! 200,0 16,84 1,51 | 0,000444hprom Siehe Tab.29
Mensch (0/1)
8 Interner Transport Abladen 0.51 9719  0.05 1 i i 0.05 0,15 h pro m? Pegorettil,
" | Mensch ’ ’ ’ (0/1) ’ 26f.
.. Ofen Fullen und 3 Experimental-
9. |Verhutten Brennen - 48,6 48,6 (1/2) - - 145,79 1 hpro kg el

323 Fur das Fullen von Holzkohle in Kérbe macht Pegoretti keine Angabe. Da Holzkohle zwar sehr leicht, aber auch bruchempfindlich ist, wird ein Wert von 0,6 h, also
36 Minuten, pro m’ rekonstruiert, der auch das Auflosen der Brandstelle im Groben beriicksichtigen soll. Fiir die Umrechnung von Masse in kg zu Volumen in m® wird
ein Schiittgewicht von 190 kg/m’ angenommen (nach Kothny 2013, 17).
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Formen: Luppe zu Hammern und 2 Delaine 1997,
10. Schmiedeeisen Schmieden i 16,2 3,24 (1/1) i i 6,48 0,2hproke 122
Formen: Herstellung .
11a. Kerrmisnn, [Dse. Holzkohle - 6,0 - - - - 0,84 0,14 hprokg SieheTab.27
Formen: . 2 Pegoretti ll,
12a. Kerrmisn, [Dse Schmieden - 10,8 4,32 (1) - - 8,64 4 hpro10 kg 308
Formen: Herstellung .
11b. Gitter und Zaune Holzkohle - 10,0 - - - - 1,39 0,14 hprokg SieheTab.27
Formen: . 2 Pegoretti ll,
12b. Gitter und Z4une Schmieden - 11,0 7,0 (1/1) - - 15,4 7 hpro10kg 308
13. | Eisenelemente Auf Karren Verladen - 10,0 0,005 2 - - 0,01 0,0005 h pro kg PeEere |,
(0/2) 26f.
SUMME Klammern und Dubel 10,0 177,7
SUMME Gitter und Zaune 10,0 188,16

Tab. 28: Arbeitszeitberechnung fur das Herstellen von 10 kg Klammern und Dubeln sowie 10 kg Gittern und Zaunen aus Eisen.
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4 TRANSPORT: ARTEN UND BERECHNUNG

Der Arbeitsbereich Transport ist innerhalb eines Bauprojektes von essenzieller Bedeutung,.
Alle benotigten Baumaterialien miissen zur Baustelle und innerhalb dieser an ihren Ver-
wendungsort transportiert werden. Je nach Grofle, Gewicht und Entfernung der einzelnen
Materialien stellt der Transport einen immensen Zeit- und Kostenfaktor dar, der unter Um-
standen die Auswahl der Materialien beeinflussen konnte.

Relevant fir die Berechnung der Gesamtarbeitszeit sind die drei Teilbereiche Transport in
der Produktionsstatte (im Folgenden ,Interner Transport“), Ferntransport®** zwischen Pro-
duktionsstatte und Baustelle sowie Transport innerhalb der Baustelle (,Baustellentrans-
port“). Innerhalb dieser Bereiche basiert die Berechnung auf dem jeweiligen Transportmit-
tel zusammen mit der Ladekapazitat und der Geschwindigkeit sowie natiirlich der Weg-
strecke. Dabei erfolgt die Berechnung zwangslaufig deutlich standardisierter und starrer als
in der Realitat. Generell werden alle zurtickzulegenden Wege als Einheit, bestehend aus
dem beladenen Hinweg und dem unbeladenen Riickweg, berechnet?®. Auflerdem wird die
Anzahl der Strecken stets aus der Kapazitit des Transportmittels kalkuliert und diese nicht
gerundet. Das bedeutet beispielsweise, dass ein zur Halfte ausgelasteter Ochsenkarren le-
diglich die Halfte der Fahrtzeit in Anspruch nimmt.

Leider ist zudem fir keines der in Pompeji verwendeten Baumaterialien eine konkrete Ma-
terialwerkstatt belegt und nur wenige konnen tberhaupt auf bestimmte Gebiete einge-
grenzt werden. Die rekonstruierten Transportwege sind demnach sehr grobe Schatzungen
und dienen vornehmlich dem Vergleich und nicht einer Erstellung eines tatsachlichen Bau-
und Produktionsablaufs. Bevor also die Berechnungen und Transportcharakteristika im
Einzelnen besprochen werden, soll ein Uberblick uber die Topografie der Region um Pom-

peji gegeben werden, um die lokalen Verhaltnisse zu verdeutlichen.

4.1 Die Sarno-Ebene: Topografie und Landschaft

Am Fufle des Vesuvs auf einem Lavaplateau liegend ist Pompeji ein Teil der kampanischen
Sarno-Ebene (Taf. 10.33). Dieses iiber 200 km” grole Gebiet umfasst das namengebende

Flussnetzwerk des Sarno und wird im Norden vom aufragenden Vesuv begrenzt, im Osten

324 Ferntransport® ist hier allerdings nicht gleichzusetzen mit Importware von weit her, sondern meint le-
diglich alle Transporte auflerhalb der Produktionsstitten und der Baustelle.
325 So auch bei Pegoretti (z. B. Pegoretti 1863, 154 und folgende Analisi) und DeLaine 1997, 128.
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von den Sarno-Bergen und im Stiden von den Monti Lattari, die letzten beiden als Teil der
Apenninen. Die westliche Begrenzung bildet schlieflich ein Kistenabschnitt des Tyrrheni-
schen Meeres, an dem mehrere Arme des Sarno ins Meer miindeten. Diese Kiistenlinie lag
vor 79 n. Chr. allerdings etwa 1-1,5 km weiter im Landesinneren und somit auch naher an
Pompeji heran3?¢. Die Giber 30 Flussquellen entsprangen in den Sarno-Bergen. Die bedeu-

tendste war wohl jedoch die in der Nahe der Stadt Sarno*¥’

. Der Hafen von Pompeji konnte
bis heute nicht archidologisch nachgewiesen werden. Hier wird der Hypothese gefolgt, dass
es sich um einen Flusshafen stdlich der Stadt und ostlich des einstigen Diinenzuges
Bottaro-Pioppaino gehandelt hat**%. Die Ebene war bevolkert von einem dichten Netz aus
villae rusticae, die Landwirtschaft betrieben und die Versorgung der Stadte sicherten.

Die Analyse der landschaftlichen und geografischen Verhiltnisse rund um Pompeji gestal-
tet sich durch massive Eingriffe und Veranderungsprozesse besonders schwer. Zunachst hat
naturlich der Ausbruch des Vesuvs 79 n. Chr. und generell die seit Jahrtausenden andau-
ernde vulkanische Aktivitit das Gelinde und die Bodenbeschaffenheit gepragt. Doch auch
von menschlicher Seite erschwert die heute sehr dichte Besiedlung der Ebene das Auffinden
antiker Transportwege und Befunde der Agrarwirtschaft. Aufferdem wurde mit der in
bourbonischer Zeit durchgefiihrten kiinstlichen Begradigung des Sarno und seiner Neben-
flasse einer der bedeutendsten antiken Verkehrswege der Region unkenntlich gemacht.
Die fiir die Berechnung rekonstruierte Verortung der Produktionsstitten und die damit
einhergehenden Transportwege nach Pompeji basieren in der vorliegenden Arbeit weitest-
gehend auf den publizierten Vorberichten des SALVE Research Projects®”. Durch ein re-
konstruiertes DEM (digital elevation model) fur die Zeit vor 79 n. Chr., eine modellhafte
Kartierung der villae rusticae sowie der urspriinglichen Verlaufe des Flussnetzes des Sarno
und eines hypothetischen Straflennetzes, konnten erste Einblicke in das wirtschaftliche
Netzwerk der urbanen Zentren wie Pompeji, Scafati und Stabiae und der sie umgebenden
Agrarflichen gewonnen werden?¥°. Zusatzlich ist zu beachten, dass in dem hier betrachte-
ten Zeitraum vom 2. Jh. v. Chr. bis zu der Zeit nach dem Erdbeben 62 n. Chr. sicherlich
nicht alle Baumaterialien durchgehend aus denselben Produktionsstitten bezogen wurden.

Das gilt besonders fir Werkstatten wie Ziegeleien, aber auch fir Steinsorten, die an

326 Vogel u. a. 2011, 14; andere Modelle und Uberlegungen zusammenfassend auch Seiler 2023, 272-278.

37 In der Antike trug der Fluss den Namen Sarnus.

328 Stefani — Di Maio 2003.

3% Fir einen projektiibergreifenden Uberblick siehe Seiler u. a. 2016. Fiir die Rekonstruktion des DEM und
der Landwirtschaft Seiler u. a. 2019 und fiir die Baumaterialien Kastenmeier u. a. 2014.

330 Die digitale Nutzung der vom SALVE-Projekt generierten Daten durch beispielsweise least cost path ana-
lyses war hier nicht moéglich, verspricht aber fiir die Zukunft weitere Erkenntnisse und Verfeinerungen des
Transportnetzwerks rund um den Sarno.
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diversen Stellen anstanden und abgebaut werden konnten?3!. Solange die Baumaterialien
im Befund jedoch nicht zweifelsfrei nach Chronologie und Herkunft differenziert werden
konnen, muss fir eine vergleichende Analyse ein konstanter Zufluss der jeweiligen Mate-
rialen rekonstruiert werden.

Dadurch, dass in der flachen Ebene unmittelbar um den Sarno herum das Grundwasser
sehr hoch stand und dieses Gebiet von Uberflutungen betroffen war, wurden die Bereiche
aulerhalb der Schwemmebene und die sanften Hiange Richtung Vesuv und Lattari-Berge
in der Landwirtschaft demgegentiber bevorzugt®*2. Fur die Ziegelproduktion kénnen dhn-
liche Uberlegungen angenommen werden, insbesondere im Hinblick auf die Unterhaltung
von Brennofen. Daher wird eine Ansiedlung der Werkstatt stidostlich von Pompeji rekon-
struiert, die einerseits die Uberschwemmungsgebiete meidet und andererseits nicht zu weit
von den Flussen entfernt liegt, deren Ufer als Lehmquelle angenommen werden
(Taf. 11.34)3%3. Das ware aus Sicht der pompejanischen Bauwirtschaft eine Art Idealzustand,
der aufgrund der geringen Beweislage hier entsprechend dem Vorsatz einer Minimalrech-
nung gewahlt wurde.

Fir die tibrigen Baumaterialien konnen die Produktionsstatten etwas besser rekonstruiert
werden, da zumindest die groben Gebiete der Stein- und Holzvorkommen entsprechend
bekannt sind. So stehen beispielsweise sowohl die kompakte Lava als auch Scoria im oder
unmittelbar um das Stadtgebiet von Pompeji an** und der Sarno-Kalkstein um Scafati’*s.
Der graue Nocera-Tuff ist schwierig zu lokalisieren und wird einer Hypothese Kastenmeiers
folgend in Piano di Sorrento, also auf der sorrentinischen Halbinsel, verortet>*¢. Nordwest-
lich des Vesuvs in der Region um Neapel herum stand der gelbe Tuff an®¥”. Weniger kon-
kret zu fassen sind hingegen die Urspriinge der WeifStanne in den weiter ostlichen Regio-

338 und insbesondere die des weiffen Kalksteins in den Lattari- oder

nen der Sarno-Berge
Sarno-Bergen??’. Als iberregionale Importe kann man schlieflich den Marmor aus Luna
bzw. Carrara bezeichnen und das Roheisen, dessen Herkunft jedoch vollkommen unbe-

kannt ist. Taf. 11.34 zeigt die (teilweise rekonstruierten) Herkunftsgebiete der in Pompeji

331 Kastenmeier u. a. 2014, 182.

32 Vogel u. a. 2016, 124.

333 Im Gegensatz dazu nehmen Kastenmeier u. a. 2014, Abb. 2 an, dass die Ziegel nicht in der Sarno-Ebene
selbst produziert wurden.

334 Kastenmeier u. a. 2010, 51-52.

335 Ebd.

336 Kastenmeier u. a. 2014, 182. Der Zugang dieses Abbaugebiets zum Meer resultiert aufgrund der hoheren
Ladekapazitit von See- gegeniiber Flussschiffen sowie der kiirzeren Wegstrecke verglichen mit dem maan-
derférmigen Sarno in deutlich geringerem Transportaufwand im Vergleich zum weiter 6stlichen Binnen-
land.

37 Scarpati u. a. 1993, 143-144.

338 Seiler u. a. 2011, 9.

33 Leider kann hier keinerlei Eingrenzung getroffen werden: Kastenmeier u. a. 2014, 182.
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verwendeten Baumaterialien. In den Fallen, wo eine reine Rekonstruktion unabwendbar
war, wurde im Sinne einer Minimalrechnung der Idealfall in der Nihe der Flisse gewihlt.
Fur die Steinsorten Nocera-Tuff und gelber Tuff konnte lediglich die Richtung, aus der die
Seeschiffe kommen, eingezeichnet werden (s. Taf. 10.33 fur einen groferen Kartenaus-

schnitt).

4.2 Transportmittel

In den beengten und hektischen Verhaltnissen auf der Baustelle wird kleinteiliges Material
mit hoher Wahrscheinlichkeit von Menschen getragen und transportiert worden sein. Fiir
Sand, Mortel und kleine Bruchsteine konnten Korbe und andere Gefiafde benutzt werden,
wiahrend Steinblocke von geringem Gewicht und uber kurze Strecken auch mit der Hand
getragen werden konnten. Der Einsatz von Schubkarren oder Tragen ist aus der Antike
nicht bekannt*#°. Fir Gewichte, die menschliche Kapazitat tibersteigen, kam tierische Hilfe

zum Einsatz34!.

Maximallad G hwindi Fahrzeit
aximalladun i eschwindig-
Transportmittel . o G . g in Grundlage
int (FA/A/[VA]) | keit in km/h (Q) aa
h/m

Ochsenkarren mit 2 1 Pegorettil,
Ochsen 1,0 (0/1) 2,7 0,00074 36f.
Pferd od. Maultier

. 1,0 (Gelande) 1 Pegoretti l,
m. zweiradrigem 0,5 (Baustelle) (0/1) 3,75 0,00053 36f.
Karren
Pferd beim 1,0 1 Pegorettil,
Holzricken (im Gelande) (0/1) 2,6 0,00077 36f.
Mensch 0,066/0,03 m?® (011) 4,5 0,00044 | Pegorettil, 61

. 7 Pegorettil, 33

Flussschiff 25,0 (1/6) 3,25 0,00062 (modifiziert)

) 5 343
Seeschiff 80,0 (2/3) 5,2-6,2 ORBIS

Tab. 29: Gangige Transportmittel fur den internen Transport mit ihren logistischen Eigenschaften.

340 White 1984, 127.

34 Fiir einen Uberblick sieche Raepsaet 2008.

42 Diese Zeit umfasst den Meter einmal beladen und einmal unbeladen befahren. Die Formel lautet dem-
entsprechend (4 - Distanz) : (Geschwindigkeit beladen + unbeladen). Siche dazu Pegoretti 1863, 32.

343 Die Seezeiten werden in der Berechnung von ORBIS iibernommen (s. u. Tab.31). Die angegebene
Durchschnittsgeschwindigkeit bezieht sich lediglich auf die konkreten Beispiele fiir den Transport nach
Pompeji. <http://orbis.stanford.edu/> (09.01.2020)
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Fur das Ziehen schwerer Lasten tber weite Strecken waren Ochsenkarren die effizienteste
Losung. In der Regel wurden die zwei- oder vierachsigen Wagen von einem Ochsenpaar
gezogen, jedoch konnte das Vorspannen weiterer Paare die Lastkapazitit deutlich erhohen.
Im Gegenzug benotigte jedes Paar jedoch einen eigenen Fuhrer. Ein weiterer Nachteil des
Ochsentransports sind die geringe Geschwindigkeit und die Abhangigkeit von einem fes-
ten Untergrund. Fir unebenes und steil abfallendes Gelinde sowie Lasten von moderater
Grofle und Gewicht stellen Packtiere (Esel, Maultiere und Pferde) daher eine Alternative
dar. Maultiere und Pferde konnten ebenso wie Ochsen auch Karren und Wagen ziehen.
Grof$e und schwere Materialien wurden tiber kurze Distanzen — z. B. nach Losen eines Blo-
ckes im Steinbruch zum Verladeplatz — auf Holzrollen oder dhnlichen Konstruktionen be-
wegt. Uber langere Distanzen mussten grofSformatige und schwere Lasten (z. B. monumen-
tale Sdulen) mithilfe von Spezialkonstruktionen transportiert werden®#4,

Tab. 29 zeigt eine Ubersicht aller hypothetischen Transportmittel zusammen mit ihren fir
die Zeitberechnung relevanten Eigenschaften nach Pegoretti. Einzig die Ladekapazitit der
Ochsenkarren wurde etwas nach unten angepasst, da Pegorettis Angabe von bis zu 3 t fir
romische Verhaltnisse zu hoch erscheint®®. Da Gefille und landschaftliche Gegebenheiten
auferhalb des Stadtgebiets nicht nachvollzogen werden kénnen, wird jedem Transportmit-
tel eine konstante Durchschnittsgeschwindigkeit zugeteilt. Diese ergibt sich aus dem rech-
nerischen Durchschnitt relevanter Angaben zu Geschwindigkeiten bei Pegoretti (berg-
auf/bergab/eben, beladen/unbeladen). Die Auswahl des jeweiligen Transportmittels fir die
spezifischen Materialien und Wegstrecken ist selbstverstandlich eine reine Rekonstruktion
und wird bestmoglich nach den jeweiligen Gegebenheiten und Anforderungen ausge-
wihlt. Der Transport auf Lasttieren wird hier ausgeschlossen, da keine Gruppe an Bauteilen
sinnvoll einzig diesem Transportmittel zugeordnet werden kann.

Fur einen besseren Uberblick tiber die verschiedenen Transportmittel ist zusatzlich Tab. 30
heranzuziehen, die die verschiedenen Zeiten fir das Auf- und Abladen der Korbe bzw. Kar-
ren aufzeigt. Um die Berechnung nicht unnétig zu verkomplizieren, werden alle Mauer-
steine — also Bruchsteine, Retikulat und Handquader — in der Kategorie kleinerer Steine

(,pietre da taglio in pezzi non molto voluminosi‘) berechnet und alle Blocke — sowohl einfache

34 Die (teilweise rekonstruierten) Materialien der o6ffentlichen Gebaude in Pompeji umfassen allerdings
keine aufergewohnlich groffen und schweren Bauteile. Generell siche dazu van Tilburg 2007, 81-84.

% DeLaine 1997, 108 hat die Kapazititen 400 bzw. 500 kg aus dem Preisedikt bzw. dem Codex Theodosia-
nus iibernommen, was jedoch wiederum recht gering erscheint und mit der Intention der Schriftstiicke zu-
sammenhédngen konnte: Russell 2013, 98. Kiirzlich nimmt auch DeLaine 2021, 7 fir Ochsenkarren eine
Standardkapazitit von 1-2 t an. In dieser Arbeit wird ebenfalls die von Russell geschitzte Kapazitit von 1 t
ibernommen.
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L,::l Trz::i::);rt- Material Tatigkeit i\r:(::;s S::EI:- Geivr\:i:: ht IZne: (AF;?AEI:\t’f]'; g:i:?r:n; prfjoé:rr::leit Grundlage

1a. | Korb Puzzolane u. Sand Beladen 1,0 - - 0,5 (032) 1,0 0,5 hpro m® Pegorettil, 188
1b. | Korb Puzzolane u. Sand Ausladen 1,0 - - 0,15 (011) 0,15 0,15 h pro m® Pegorettil, 188
2a. | Korb Steine Beladen 1,0 - - 0,6 (032) 1,2 0,6 h pro m® Pegorettil, 160
2b. | Korb Steine Ausladen 1,0 - - 0,15 (011) 0,15 0,15 h pro m® Pegorettil, 160
3a. | Korb Lehm Beladen 1,0 - - 0,6 (032) 1,2 0,6 h pro m® Pegorettil, 182
3b. | Korb Lehm Ausladen 1,0 - - 0,15 (011) 0,15 0,15 h pro m® Pegorettil, 182
4. |Karren gf;::i:f;ner gz\"\/‘;‘”’:;made” - - 1,0 025 13 " 0,5 0,25hprot Pegorettil, 26f.
5. |Karren gf;;t;e';ézer gs\"\/‘;‘”’:;made” - - 1,0 045 13 " 0,9 0,45hprot Pegorettil, 26f.
6. |Karren E'ics’gr'wl\‘lz‘rjen Es\;v‘;'”’:)usmde” - - 1,0 0,5 (032) 1,0 0,5hprot Pegorettil, 26f.
7. |Karren  Léschkalk®® Be-u. Ausladen | - - 0,8 2 0,8 0,8hprom® Pegorettil, 26f.

(jeweils) (0/2)

8. |Karren  Ziegelplatten Es\;v‘;'”’:)usmde” - 1.000 - 2,0 (032) 4,0 |2,0hpro1000Stk. Pegorettil, 26f.
9. |Karren  Dachziegel Es\;v‘;'”’:)usmde” - 1.000 - 2,5 (032) 50 | 2,5hpro1000Stk. Pegorettil, 26f.
10. | Karren (Zf'ff;l;fegr”;s;]t; Es\;v‘;'”’:)usmde” - - 1,0 0,25 (032) 0,5 0,25 hprot Pegorettil, 26f.

Tab. 30: Arbeitszeit fur das Be- und Ausladen von unterschiedlichen Materialien in Korbe und Karren.

346 In Ermangelung einer Angabe fiir Mortel wurde hier der Wert fiir sumpfige, schlammige Erde herangezogen.
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als auch dekorierte Blocke — als groffere Steine (pietre da taglio alquanto voluminosi®)
(Tab. 30.4-5).

Wie Tab. 29 und Tab. 30 zeigen, sticht einzig der Mensch durch seine hohe Geschwindig-
keit unter den Transportmitteln merklich hervor. Messbare Unterschiede bestehen daher
hauptsachlich in der Lastkapazitat, die sich nattirlich deutlich auf die Anzahl der zu fahren-
den Strecken auswirkt, sowie in der Zeit zum Auf- und Abladen des Materials. So kann ein
Lasttier zwar mehr als drei Mal so viel Gewicht tragen wie der Mensch, jedoch ist das Bela-
den deutlich zeitaufwendiger, da das Gewicht gleichmafig auf dem Ricken des Tieres ver-
teilt werden muss. Auflerdem ist der Korb das einzige Gefaf3, das eine deutliche Zeiterspar-
nis beim Abladen gegeniiber dem Aufladen ermdglicht, da ein Korb einfach ausgeschiittet
werden kann.

Auf eine Besonderheit sei hingewiesen in Bezug auf die Ziegelfragmente, wie sie in be-
stimmten Arten von caementicium-Kernen zu finden sind. Wie schon bei der Produktion
aufgefiihrt, werden diese Fragmente nur zur Halfte berechnet, um den Umstand der Abfall-
und Wiederverwendung in irgendeiner Form darzustellen (s. o. Kap. 2.2.4). Dies gilt auch
fur den Transport. Es musste allerdings eine weitere Modifikation vorgenommen werden,
da Ziegel eines der wenigen Baumaterialien sind, deren Referenzeinheit fiir das Be- und
Entladen bei Pegoretti nicht das Gewicht ist, sondern die Stiickzahl. Fir die verhaltnisma-
Rig kleinen Fragmente wirde dies folglich in sehr hohen Ergebnissen resultieren, die je-
doch nicht damit zu vereinbaren sind, dass die Bruchfragmente keinesfalls einzeln und
sorgfaltig mit der Hand verladen wurden, wie etwa die Ziegelplatten und Dachziegel. Da-
her wurde auch fiir diese Fragmente auf den Wert fiir kleinere Steine zurtickgegriffen.
Zusatzlich zu diesen messbaren Faktoren spielten zahlreiche unbestimmbare Faktoren eine
Rolle, wie z. B. Unterhalt und Versorgung von Nutztieren, Netzwerke zwischen Erzeugern
und Werkstatten sowie eine genaue Vorstellung der einzelnen topografischen und raumli-

chen Verhaltnisse der Produktionsstatten.

4.3 Transportwege

4.3.17 Interner Transport

Im Gegensatz zum Ferntransport handelt es sich beim internen Transport in der Produkti-
onsstatte um einen begrenzten Raum, der ein hohes Maf§ an Flexibilitat fordert und zudem
sehr individuell ist. Da fiir keines der Baumaterialien in Pompeji eine konkrete Produkti-
onsstatte belegt, geschweige denn deren Grofle und Aufbau konkret rekonstruierbar ist,

muss auf eine Standardentfernung zurickgegriffen werden. Da im Gebiet in und um das
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Sarno-Becken tendenziell mit kleinen bis mittelgrofSen Werkplatzen zu rechnen sein wird,
wird eine Strecke von 25 m angenommen, uber die alle Materialien innerhalb der Werk-
statt bewegt werden mussten*#’. Fur die einzelnen Komponenten, die aus der Umgebung
bezogen werden mussen, werden individuelle Entfernungen bemessen, die sinnvoll er-
scheinen. Die Entfernungen reichen hier meist von 100-300 m beispielsweise fiir das Tra-

gen von Lehm bis zur Ziegelei und das Holzriicken zur Sagerei.

4.3.2 Ferntransport

Dass der Sarno in der Antike befahrbar war, wissen wir von Strabo?#8. Die Textstelle be-
nennt ebenfalls den Hafen von Pompeji als Handelshafen fiir die im Landesinneren liegen-
den Stadte Nola, Nuceria und Acerrae. Wir konnen uns also vorstellen, dass auf dem Sarno
zum einen Schiffe fuhren, die lokale Guter innerhalb der Sarno-Ebene verteilten, und zum
anderen solche, die importierte Waren aus groferen Seeschiffen im Hafen von Pompeji
entgegennahmen und flussaufwirts zu den Stadten brachten#.

Beim Ferntransport zwischen den Materialproduzenten und der stadtischen Baustelle spielt
der Fluss Sarno eine primare Rolle. Die Berechnung der Transportzeiten beruht demnach
grundsatzlich auf der Annahme, dass — wann immer moglich — dem Wassertransport Vor-
zug gegenuber dem Landtransport gegeben wurde. Da der Sarno die Ebene maanderformig
durchfliefft, kann ein Grof$teil der Produktionsstitten so rekonstruiert werden, dass der
Zugang zum Wasserweg gewahrleistet ist. Obwohl dies selbstverstandlich keine Produkti-
onen umfasst, die wissentlich oder mutmaflich nicht in einer solchen Lage gewesen sein
konnen, handelt es sich natiirlich trotzdem um eine Idealvorstellung, deren Wirklichkeits-

grad nicht uberprift werden kann.

4.3.3 Transport auf der Baustelle

Beztiglich des Transports der Baumaterialien auf der Baustelle liegt der Vorteil in der be-
kannten Ausdehnung des Bauplatzes bzw. des spateren Gebaudes. Allerdings kommt hier
hinzu, dass die Materialien auch auf Geruste gebracht oder in anderer Form vertikal trans-
portiert werden mussten. Zudem ist ungewiss, wo sich auf der Baustelle ein oder mehrere
Lagerplatze befanden und von wo aus die zwischengelagerten Materialien an ihren tatsich-
lichen Bestimmungsort gebracht wurden. Die Festlegung auf eine bestimmte Distanz kann

hier folglich mit genau so wenig Sicherheit erfolgen wie innerhalb der Produktionsstatten.

347 Ubernommen von DeLaine 1997, 110-111.
348 Strab. geogr. 5 4, 8. Nicht mehr schiffbar ist der Sarno seit dem 17. Jh.: Longobardi 2003, 368.
3% Ausfihrlicher bei Seiler 2023, 281-286.
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Die Platzverhaltnisse auf und um das Forum herum kann man sich als recht beengt vorstel-
len. Die einzelnen Bauplatze sind nicht auflerordentlich grof§ und meist an drei Seiten von
anderen Forumsbauten oder Wohnbebauung umgeben. Der Forumsplatz selbst bietet zwar
die Moglichkeit zur Abtrennung kleinerer Bereiche zur temporaren Warenlagerung, je-
doch muss dies mit dem generellen Fufl- und Wagenverkehr, Statuen und Denkmalern
sowie moglichen behordlichen Beschrankungen vereinbart werden. Da es zu nahezu allen
hier besprochenen Gebauden erwiesenermafen eine Vorgangerbebauung gab, mussten zu-
dem Abriss und Abtransport der Schutt- und Baureste koordiniert und vollzogen werden,
um Platz fir das neue Baumaterial zu schaffen. Es ist folglich sehr wahrscheinlich, dass die
Materialien laufend bzw. in festen Schiben angeliefert und gelagert wurden?*°.

Da logistische Uberlegungen dieser Art eine untergeordnete Rolle in dieser Arbeit spielen,
muss auch hier der Transportweg innerhalb der Baustelle standardisiert und vereinfacht
werden. Dennoch soll die Groe der Baustelle mit einbezogen werden. Die Distanz vom
rekonstruierten Materiallager bis zum jeweiligen Einsatzort wird daher mit der Halfte der

Strecke der langen Seite der Gebiaude bzw. des Bauareals rekonstruiert®’.

4.4 Arbeitszeitberechnung

4.4.1 Interner Transport

Die Arbeitszeiten fir den internen Transport wurden bereits in den Arbeitszeittabellen fir
die Materialproduktion erfasst, da sie als Teil des Produktionsprozesses angesehen werden.
Die folgenden Berechnungsgrundlagen dienen daher lediglich der Erlauterung.
Innerbetrieblicher Transport wird grundsatzlich mit einer Standardgeschwindigkeit des
Transportmittels berechnet, die sich auf eine flache Ebene bezieht. Dies gilt auch fir Stre-
cken, die in der Umgebung der Produktionsstatte anfallen, wie beispielsweise beim Sam-
meln von Brennholz oder anderen Produktbestandteilen. Obwohl es gerade in den Bergen
sehr wahrscheinlich ist, unwegsames und auf- sowie absteigendes Geliande passieren zu
mussen, sind die genauen Verhaltnisse nicht rekonstruierbar und bleiben daher unbertick-
sichtigt.

Die Wahl des Transportmittels hingt primiar von dem zu transportierenden Material ab.
Kleinformatiges wird tiber kurze oder mittellange Strecken meist von Menschen transpor-

tiert, da diese sich flexibel bewegen konnen und Haltungskosten fiir Lasttiere wegfallen.

350 So briuchten die allein fiir die Mauern der Basilika iber 450 m’ verwendeten Lavabruchsteine einen
Platz von etwa 33 Steinhaufen mit einem Durchmesser von jeweils 5 m bei einer Hohe von 3 m.

331 Zum Vergleich rechnet DeLaine 1997, 269 fir die um ein Vielfaches groeren Caracalla-Thermen mit
einem Viertel der Baustellenweite.
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Generell sind Lasttiere, die die Lasten auf dem Riicken tragen, wie z. B. Maulesel, jedoch
durchaus denkbar. Besonders groffe und schwere Waren mussten in ein- oder zweiachsigen
Karren transportiert werden, die — je nach Gewicht — von Pferd, Maultier oder Ochse(n)
gezogen wurden.

Die meisten Einzelbestandteile der Materialproduktion wurden mit von Menschen getra-
genen Korben transportiert, da die Werkstatten in der Regel in kurzer Distanz zu den be-
notigten Rohstoffen rekonstruiert werden. Die Korbe werden mit einem Volumen von
0,03 m®> angenommen, was bei keinem der vorgesehenen Materialien die maximale Trage-
last eines Menschen von 67 kg tberschreitet®>*?. Eine Ausnahme bildet das Sammeln von
Brennholz. Aste und Holzteile sind leicht, aber unférmig und als Schittholz voluminos.
Das Beladen eines Korbes wire daher ineffizient und aufwendig. Statt die gebtindelten Aste
in einen Korb oder ein anderes Behiltnis zu fillen, wird folglich angenommen, dass die
Aste gebundelt in den Armen oder gar auf dem Kopf getragen wurden®*? (Tab. 27.4). Das
Tragevolumen ohne Korb wurde in diesem Fall auf 0,125 m? erhoht. Dies bezieht sich al-
lerdings auf das Schiittvolumen von lose gestapeltem Holz, was etwa dem 2,38-Fachen des
Festvolumens entspricht.

Eine weitere Besonderheit ist in der Beschaffung von Brennholz fir die Ziegelwerkstatt zu
sehen. Diese wird entlang des Sarno im Tal rekonstruiert, wo es wohl primar Landwirt-
schaft und keine umfangreichen Baumbestiande gab (abgesehen von den bereits genannten
Plantagen). Daher musste das Holz in diesem Fall von weiter her aus der Bergregion, z. B.
weiter oben von den Hingen des Vesuvs, transportiert werden. Als Transportmittel wird
jedoch kein Ochsenkarren, sondern ein Pferde- bzw. Maultierkarren rekonstruiert, da
Pferde und Maultiere flexibel im Gelinde unterwegs sein konnten und einen wenig auf-

wendigen Unterhalt fir die Werkstatten ermoglichten (Tab. 22.10).

4.4.2 Ferntransport

Bei den meisten der in Pompeji verwendeten Baumaterialien kann der Grofteil des Fern-
transports auf dem Wasserweg erfolgen®“. Die fir die Arbeitszeitberechnung hochrelevan-
ten Angaben zu Aufbau, Grofle und Ladekapazitat der Schiffe lassen sich jedoch nur sehr
schwerlich rekonstruieren. Aus griechischer und romischer Zeit sind zwar einige Schiffsty-

pen namentlich bekannt, jedoch entsprechen diese keinen festen tiberlieferten Groflen. Die

332 Pegoretti 1863, 63.

353 Ahnliche Bilder sind noch heute aus Regionen bekannt, wo das manuelle Sammeln von Holz noch weit-
verbreitet ist, z. B. in Teilen von Afrika.

354 Fiir eine kurze Ubersicht zur Flussschifffahrt und ausfiihrliche Literaturhinweise siche Wawrzinek 2014,
61-72 Anm. 4.
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Forschung beschaftigt sich zudem primar mit den grofen Handelsschiffen, die tber die
Meere segelten oder mit Binnenschifffahrt auf groffen und wichtigen Flissen wie Rhein
und Donau’*>. Es gibt allerdings eine Reihe von Schiffwracks sog. Prahmen, die in den
Nordwestprovinzen mit Warentransport auch auf kleinen Flissen in Verbindung gebracht
werden konnen?*¢. Prahmen haben eine charakteristische Form mit einem flachen Boden
und rechtwinklig oder trapezformig steil ansetzenden Seitenwanden. Somit konnten auch
bei geringem Tiefgang grofe Lasten transportiert werden?®’”. Fir die Schifffahrt auf dem
Sarno kann man sich dhnliche Dimensionen vorstellen, wenn auch die Schiffstypen nicht
identisch gewesen sein mussen. Zudem ist es vorstellbar, dass insbesondere beim Transport
von kleinteiligem Material wie Ziegeln auch Flofle genutzt wurden. Baumstdmme und gro-
Bere Bauholzer konnten auflerdem entweder lose oder zu einer Art Flof§ zusammengebun-
den direkt auf dem Wasser treiben®®. Da es weiterhin unékonomisch wire, Schiffe regel-
mafig nicht mit voller Auslastung zu bewegen, wird zusammen mit den Befunden der
Prahmen und den Uberlegungen zum Floftransport eine verhiltnismiRig niedrige Kapa-
zitat von 25 t fir den Transport auf dem Sarno angenommen. Dazu wirde auch passen,
dass die lokalen Materialien, die auf dem Sarno verschifft wurden, meist eine verhaltnisma-
Rig geringe Dichte haben. So umfassen die 25 t Fracht beispielsweise bereits ein Volumen
von etwa 20 m’ Sarno-Kalkstein.

Da zudem weder die Fliefgeschwindigkeit des Sarno noch andere natiirliche Gegebenhei-
ten wie Tiefgang, Stromschnellen etc. fiir die romische Zeit exakt nachvollzogen werden
konnen?%?, kann auch die Geschwindigkeit der Boote sowohl flussauf- als auch flussabwarts
lediglich sehr verallgemeinernd und grob geschitzt werden. Pegoretti setzt fiir geruderte
Boote eine Geschwindigkeit von 4,8 km/h im beladenen und 6 km/h im unbeladenen Zu-
stand ohne starke Neigungen an3¢°. Da Pegoretti sich bei dieser Angabe nicht direkt auf
Flusse beschrankt und fir den maanderformig verlaufenden Sarno eine nicht allzu grofle

FlieBgeschwindigkeit angenommen wird?®!, wird flussabwarts mit Last eine
g g g

335 Zur Diskrepanz der in der Forschung vornehmlich prisenten monumentalen Hifen, die von grofvolu-
migen Schiffen angefahren wurden, und den in viel grofferem Umfang zu erwartenden rudimentiren Ha-
fen- und Anlegekonstruktionen fiir kleine Handelsschiffe siche Houston 1988. AuSerdem zur oftmals ver-
nachlissigten Bedeutung von ,,regionalism of small-scale connecticity” Leidwanger 2014.

356 Bremer 2001, 68 Tab. 10; Bockius 2007, 96 Abb. 109. AufSerdem Casson 2014, 331-335 fiir weitere klein-
formatige Flussschiffstypen.

357 Bockius 2007, 95.

338 Diosono 2008, 75-84. In der Berechnung findet diese Art des Flusstransports hier allerdings keine Be-
ricksichtigung.

337 Selbst wenn in einen Flusslauf nicht kinstlich eingegriffen wird, wie hier geschehen, sind beispielsweise
Flussbett, Geschwindigkeit und Wasserstand starken nattrlichen Verinderungen unterworfen und kénnen
sich im Laufe von 2.000 Jahren stark verindern.

360 Pegoretti 1863, 33.

36! Leider konnte die FlieSgeschwindigkeit weder des heutigen Sarno noch eine Schitzung derer im ur-
spriinglichen Zustand ausfindig gemacht werden. Seiler 2023, 282 gibt einen Abfluss von 8-10 bzw. 13 m’/s
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Geschwindigkeit von 4 km/h rekonstruiert. Fiir die angenommenen kleinen Boote, die auf
dem Sarno lediglich kurze Strecken fahren, wird des Weiteren eine Besatzung von drei
Leuten rekonstruiert. Beim Treideln flussaufwarts mit Pferden wiederum entsprache laut
Pegoretti die Geschwindigkeit 2,5 km/h unabhangig von der Fracht. Fir Menschen gelte
dieselbe Geschwindigkeit, allerdings bei einer sechs Mal geringeren Zugkraft. Tatsachlich
ist es so, dass auf romischen Bilddarstellungen Boote ausschlieflich von Menschen getrei-
delt werden. Bei einem geschatzten Eigengewicht der Boote ohne Last (da in der hier ange-
wandten Rekonstruktion die Strecke flussaufwirts stets den unbeladenen Rickweg dar-
stellt) von 10-15 t wiirde das bei einer Zugkraft von 1-2 t pro Person den Einsatz von acht
bis vierzehn Personen erfordern3¢?. Zahlt man zwei Personen der Schiffsmannschaft zu die-
ser Truppe hinzu und halbiert die benotigten Treidelkrafte, da diese nur bei der Ruckfahrt
zum Einsatz kommen, ergibt sich fiir die Flussschiffahrt auf dem Sarno eine Gesamtanzahl
an Arbeitern von sieben Personen. Da wie auch fiir Ochsenkarren und Trager stets der leere
Rickweg in die Berechnung miteinfliefSt, ergibt sich demnach eine Arbeitszeit von
0,00065 h/m3¢3,

Weil der Wasserweg jedoch nicht der einzige Bestandteil des Transportweges der Materia-
lien war, mussen daneben auch der Weg von der Produktionsstatte zum Fluss und vom
Hafen bis an das Forum von Pompeji berechnet werden. Wie bereits dargelegt, wird der
Hafen sudlich von Pompeji rekonstruiert, was wiederum zur Folge hat, dass die Waren
durch die Porta di Stabia®** in die Stadt gelangten. Innerstadtisch betragt die Wegstrecke
vom Tor bis an zentrale Stelle auf das Forum 550 m. Weitere 800 m werden fiir den Weg
vom Stadttor bis zum Hafen veranschlagt®®s.

Die Wegstrecken von den Produktionsstatten bis zum Fluss sind eine reine Schatzung, ba-
sierend auf den rekonstruierten Lokalisierungen der Statten (Taf. 11.34). Da das Verladen
fir den Abtransport als Teil des Produktionsschrittes bereits berechnet wurde, entfallt dies
in den meisten Fallen. Alle Transporte aufferhalb des Flusses werden zudem pauschal als
mit Ochsenkarren durchgefithrt angenommen. Ubersteigt die Fracht in Form eines Blockes
oder Stammes ein Gewicht von 0,5 t, wird das Gespann um ein oder zwei Joche mit je

einem Ochsenpaar und einem Fuhrer erweitert.

an. Eine weiterfithrende Berechnung der Fliegeschwindigkeit wiirde allerdings weitere Variablen erfor-
dern und wurde aufgrund der bereits genannten Bedenken daher nicht vorgenommen.

362 Bremer 2001, 84-90.

3¢5 1 m gefahrene Strecke beinhaltet 0,00025 h pro m (4 km/h) flussabwirts addiert mit 0,0004 h pro m

(2,5 km/h) flussaufwarts.

3¢ Obwohl dieser Weg durch das Gefille innerhalb des Stadtgebiets eine Steigung enthal, ist dieser jedoch
langst nicht so steil wie der durch die Porta Marina und daher besser geeignet fiir den Transport von schwe-
ren Lasten.

3¢5 Reine Rekonstruktion lose basierend auf Vogel — Maerker 2014, Abb. 1 und Seiler 2023, 276.
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Tab. 31 (Mitte) zeigt demnach die Fahrtzeiten fir alle Baumaterialien, die aus dem Sarno-
Tal stammen und tber den Flussweg nach Pompeji transportiert werden. Die Berechnung
erfolgt, wie gezeigt wurde, auf sehr vereinfachtem und standardisiertem Wege3¢. Lava,
Cruma und Ziegel konnen auf direktem Wege mit dem Ochsenkarren von der Produkti-
onsstatte auf das Forum transportiert werden. Daher entfallen hier die Etappen zwei und
drei. Die Zeilen 9-11 beschreiben den Seetransport, der fir die Materialien relevant ist, die
von auflerhalb der Sarno-Ebene importiert werden. Da fiir das Roheisen keinerlei Anhalts-
punkte auf den oder die Herkunftsorte gegeben sind, kann der Transport hier nicht ohne
Spekulationen berechnet werden. Daher beschranke dieser sich auf den Transport vom Ha-
fen zum Forum. Der Zwischenschritt tber die Schmiede, die das Roheisen letztendlich in

die gewunschte Form bringt, ist vernachlassigbar.

4.4.3 Transport auf der Baustelle

Fur den horizontalen Transport auf der Baustelle werden drei verschiedene Transportmittel
herangezogen, die nach Grofle und Gewicht der Bauteile differenziert werden. Das gesamte
kleinteilige Material wird durch Menschen transportiert. Das schliefSt alle Mauersteine und
Mauerziegel ein mit Ausnahme von groflen Blocken fir Tarrahmen oder opus quadratum.
Dachziegel sowie grofere Blocke aus Stein oder Holz bis zu einem Gewicht von 0,5 t wer-
den mit Transport durch Pferde- bzw. Maultierkarren rekonstruiert. Ubersteigt ein Element
dieses Gewicht, wird die Fortbewegung auf der Baustelle mithilfe von Rollen angenom-
men. Dies gilt ebenso fir Holzbalken, die zwar unter einem Gewicht von 0,5 t liegen, je-
doch eine Linge von etwa 4 m uiberschreiten, denn fiir derart lange Formate wird es als
wenig praktikabel angenommen, sie auf den Karren zu befestigen und zu bewegen.

Mithilfe dieses Rahmens werden folglich alle Bauteile recht stringent in die jeweilige Trans-
portkategorie eingeordnet. Fir die Berechnung ist ein solches Vorgehen unumganglich,
auch wenn die tatsachlichen Verhiltnisse auf der Baustelle sicherlich eine deutlich hohere
Flexibilitat widerspiegeln wiirden. Dass lange Holzbretter beispielsweise auch problemlos
von mehreren Menschen getragen werden konnten und Lasttiere auf sehr beengten Bau-
platzen®® eventuell weniger zum Einsatz kamen, sind individuelle Gegebenheiten, die hier

nicht berticksichtigt und quantifiziert werden koénnen.

3¢ Fir die Zukunft bleibt zu hoffen, dass die Leistung der Schifffahrt in Bezug auf ihre wirtschaftlichen As-
pekte besser erfasst werden kann. Vielversprechend sind dazu interdisziplinire Projekte aus dem Bereich der
Experimentalarchiologie wie beispielsweise Hofmann-von Kap-herr — Schifer 2017.

3¢7 So betragt die kiirzeste Transportdistanz auf dem Forum lediglich etwas mehr als 6 m im 6stlichen Amts-
lokal.
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Erste Etappe . . Dritte Etappe Gesamt
(Ochsenkarren) Zweite Etappe (Schiff) (Ochsenkarren) Zeitinh
it Streck Zeit | Umlad Streck Zeit | Umlad Streck Zeit | Ablad Pro
kunft | Baumaterial Lokalisierung®® Lrecke maden | Sirecke| maden | Strecke ) ¢ 29€N 1 prot | Schiffs-
- in km inh Zeitinh in km inh Zeitinh in km inh | Zeitinh 370
ladung
Kompakte Lava nmittetbar 0,7 0,52 ; ; - ; ; - 0,5 1,02 25,5
= Um Pompeji
4
O .
~ Cruma Unmittelbar 0,7 0,52 - - - - - - 0,5 1,02 25,5
um Pompeji
Nocera-Tuff Piano di Sorrento 1,0 0,74 0,5 14,0 0,34 0,5 1,35 1,002 0,5 3,58 286,5
Sarno-Kalkstein Scafati 1,0 0,74 0,5 10,0 1,72 0,5 1,35 1,002 0,5 4,97 124,2
g WeiBer Monti Lattari 1,0 074 05 20,0 3,45 0,5 1,35 1,002 0,5 6,69 167,27
S Kalkstein bei Nuceria
0 o e s
€ Ziegel sudstlich 30 2,23 ; ; ; ; ; ; 0,52 2,75 56,2
von Pompeji
Bauholz Sarno-Berge 4,0 2,97 1,0 20,0 3,45 1,0 1,35 1,002 1,0 10,42 260,46
Léschkalk MontiLattari, 1,0 0,74 062 | 170 293 062 | 1,35 1,002 0,62 6,52 138,95
westl. von Nuceria
(Gelber Tuff) Bei Napolis 2,0 1,48 0,5 25,0 0,6 0,5 1,35 1,002 0,5 4,59 366,98
gl Eisen - - - - - - 1,0 1,35 1,002 1,0 2,0 160,19
B Carrara Marmor Luna - - 0,9 653,0 13,2 0,5 1,35 1,002 0,5 16,1 1.288,19

Tab. 31: Transportwege und -zeit fir eine Tonne aller in Pompeji verwendeten Baumaterialien und vergleichend fur je eine volle Schiffsladung.

38 Ungeachtet anderer feststehender Begriftlichkeiten meint lokal hier die unmittelbare Nihe zum Stadtgebiet, regional wiederum die Sarno-Ebene mit den angrenzen-
den Berggebieten und Import umfasst alles, was von auerhalb derer stammt.
3¢9 Kursiv markiert sind Lokalisierungen ohne konkrete Hinweise, die daher grofStenteils rekonstruiert sind.
370 Flussschiff 25 t und Seeschiff 80 t (s. 0. Tab. 29). Fir die Materialien ohne Seeweg wurden ebenso 25 t veranschlagt.
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5 KONSTRUKTION: BAUBEREICHE UND BERECHNUNG

Eine Baustelle war mit allen Aspekten der Logistik, des Zeit- und Personalmanagements
sowie allen Arbeitsablaufen und Prozessen auch schon in romischer Zeit ein komplexes
System, das erst in den letzten 20 Jahren in der Forschung mehr Beachtung fand3”*.

Die folgenden Berechnungen und Erlauterungen beziehen sich primir auf die Arbeits-
schritte, die die Materialien selbst auf der Baustelle unterlaufen haben. Demnach wird das
Auf- und Abbauen von Geriusten entlang der Mauer sowie der Lehrgeriiste und Krine nicht
mitberechnet, obwohl diese Tatigkeiten natirlich essenzieller Teil des Alltags auf der Bau-
stelle waren.

Die folgenden Tabellen gliedern die Arbeitsschritte auf der Baustelle nach Transport und
Versatz auf der einen Seite und der Oberflachendekoration auf der anderen Seite. Anders
als bei den Tabellen zur Materialproduktion kann es leider nicht ausbleiben, dass die Ar-

beitsablaufe weniger zusammenhéingend und aufeinander aufbauend wirken.

5.1 Transport auf der Baustelle

Innerhalb oder zumindest in unmittelbarer Nahe des Bauplatzes wurde das bereits angelie-
ferte Baumaterial wohl zwischengelagert, bis es am Bau selbst zum Einsatz kam. Nur so
kann ein reibungsloser Bauablauf ohne unnotige Wartezeiten auf Lieferungen gewahrleis-
tet werden. Jedes Baumaterial muss folglich eine ebenerdige, gerade Strecke auf dem Bau-
platz zurticklegen (hier ,horizontal®) und in den meisten Fallen anschliefend auf Gertiste
oder mittels Kran direkt auf seinen angedachten Platz in die Hohe gezogen werden (hier
wvertikal“)372, Tab. 32 zeigt diese beiden Transportwege differenziert nach kleinformatigen
und leichten Materialien (Tab. 32.1-3: z. B. Ziegel, Mauer- und Bruchsteine, Mortel etc.),
mittelgroffen und einfachen Balken und Blocken (Tab 32.4-5: z. B. kleine Turstirze,
Schwellen etc.) sowie grofSformatigen und dekorierten Steinblocken (Tab 32.6-7: z. B. Sau-

len, Gebilke etc.)*”?. Anders als in den Tabellen zur Materialproduktion durchlaufen die

371 Taylor 2003; Sommaini 2021, 262-268; Rheidt — Lorenz 2018; Carlino 2022.

372 Eine tatsichliche Rekonstruktion bzw. Berticksichtigung romischer Hebeverfahren, die sich gegebenen-
falls auch von den Angaben bei Pegoretti unterscheiden, kann an dieser Stelle nicht stattfinden. Siche als
Uberblick z. B. Wilson 2008.

373 Pegoretti 1864, 1315 zu Hebevorgingen und ahnlich auch 217-221. Die Beschreibung ist teilweise
schwer verstindlich in Bezug auf Technik und Zuweisung bestimmter Bauteile und scheint auf den ersten
Blick auch nicht kompatibel zu sein. Die Referenzeinheit wechselt zudem zwischen Volumen und Gewicht.
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Lfd.| Bereich Baumaterial Tran.sport- Tatigkeit Arbeiter For.mel . Strecke inm Anzahl Grundlage
Nr. | Baustelle mittel (FA/A/[VA]) pro Einheit Strecken

Transport Kleinteilig u. Mensch .. 2 3 Pegorettil,
1. IESneantal 1eicht mit Korb Korbe Beladen (0/2) 0,6hprom 160

Transport Kleinteilig u. Mensch 1 Lange Seite des Gesamtvol. | ..
2. [EEESESE cicht mit Korb Bewegen (0/1) 0,00044hprom | o sudes - 0,5 inm®: 0,03 |>cheTab-29
Transport Kleinteilig u. Mensch .. 1 3 Pegorettil,
3. [EESSRN (oicht mit Korb Korbe Abladen (0/1) 0,15 hprom 160
43 Transport MittelgroB Pferde- od. Be- u. Ausladen 2 05hoprot i i Pegorettil,
" | horizontal bis0,5t Maultierkarren Holz (0/2) P NP 26f.
Transport MittelgroB Pferde- od. Be- u. Ausladen 2 Pegorettil,
4b. horizontal bis0,5t Maultierkarren Steine (1/1) 0,45hprot i i 26f.
e Transport MittelgroB Pferde- od. Be- u. Ausladen 2 2 5hprot i i Pegorettil,
" | horizontal bis0,5t Maultierkarren Dachziegel (0/2) P NP 26f.

. Gesamt-

Transport MittelgroB Pferde- od. 1 Lange Seite des .
5 horizontal bis 0,5t Maultierkarren Bewegen (0/1) 0,00053 h prom Gebé&udes - 0,5 ’igr?‘t/‘{.o 5 Siehe Tab. 29
6. Traljsport Volummnos u. Rollentrans- Auf R.ollen 5 0,24 h pro m? i i Pegoretti ll,
horizontal schwer tUber0,5t port Platzieren (2/2/1) 14
7 Transport Voluminds u. Rollentrans- Bewegen 5 0.03horom Lange Seite des Geevsvamt- Pegoretti ll,
" | horizontal schweriber0,5t port g (2/2/1) ’ b Gebéudes - 0,5 i ; .'0 5 14
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8 Transport Kleinteilig u. Simple Fla- Hochziehenv. 1 0,12 h - (H6he - 1) | Gesamthdhe d. Pegoretti ll,
" | vertikal leicht schenzlge Korben etc. (0/1/0,1) pro m® Gebédudes 144
Transport Klein, mittelgro Krane u. Hochziehenv 2,25 0,008 hpro0,1t Pegoretti Il
9. Kl N MIMEIEIoB  Hebekon- V- ’ ARSI Zielhohe - 1 g ’
vertikal u. simpel . Baumaterial (1/1/0,25) prom 219
struktionen
Kréne u.
. . 3 .
10. TrarTsport Dachbalken Hebekon- Seile Befestigen 5 0,06 h prom ) Pegoretti ll,
vertikal . u. Entfernen (2/72/1) 14
struktionen
Transport Krane u. Hochziehenv 2 0.017 h Mauerhéhe bis Pegoretti Il
- : ) prom ’
. vertikal Dachbalken Hebelfon Dachbalken (171374 unters Dach 141,
struktionen
12 Transport Schwere Er:bn:kl:).n Seile Befestigen 5 0,29 hprom® Pegoretti ll,
" | vertikal Dekorblocke . u. Entfernen (2/72/1) 14
struktionen
Kréne u. . gy .
13 Transport Schwere Hebekon Hochziehen u. 7 0,25 h prom Zielhéhe des Pegoretti ll,
" | vertikal Dekorblocke struktionen Positionieren (5/1%%/1) Blockes 141,

Tab. 32: Arbeitszeitberechnung fur die Transport- und Hebeprozesse auf der Baustelle.

374 Hier gilt ein Arbeiter pro 0,4 t Gewicht.

375 Hier gilt ein Arbeiter pro 0,625 t Gewicht.
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Lfd. | Bereich e . . . . Arbeiter . .
Nr. | Baustelle Spezifizierung Baumaterial Tatigkeit (FAZA/[VAI) Formel pro Einheit Grundlage
1. |Versatz Mauerwerk Opus incertum Schale Setzen 11 1,82 h pro 100 Stk (Heinzelmann -
' P (1/0/0,1) e Wi ' Recko 2018)
1,1 (Heinzelmann -
2. |Versatz Mauerwerk Opus testaceum Schale Setzen (1/0/0,1) 1,11 h pro 100 Stk. Recko 2018)
. 1,1 (Heinzelmann -
3. |Versatz Mauerwerk Opus reticulatum Schale Setzen (1/0/0,1) 1,54 h pro 100 Stk. Recko 2018)
4. |Versatz Mauerwerk Opus vittatum Schale Setzen 11 1,11 h pro 100 Stk (Heinzelmann -
' P (1/0/0,1) NP ' Recko 2018)
5. |Versatz Mauerwerk Opus caementicium Kern Setzen 11 0,63 h pro 100 Stk (Heinzelmann -
' P (1/0/0,1) O9NP ' Recko 2018)
6. |Versatz Blocke u. Balken Bauteile bis 0,08 t Positionieren 5 (559 O © 533 = (e =Tl Pegorettill, 217
(4/1) pro0,1t
. Schwelle, Schaft, So- e 3,25 (0,45+0,06 - 0,45h - (H6he-1))h .
7. | Versatz Blocke u. Balken . Positionieren (2/1/0,25) 0r0 0,11 Pegoretti ll, 220
. Basis, Kapitell, Profil, e 3,25 (0,67 +0,06 - 0,67 h - (H6he-1))h .
8. | Versatz Blocke u. Balken Sturz etc. Positionieren (2/1/0,25) 0r0 0,11 Pegoretti ll, 220
. Alle obigen Blocke u. — 2 ) . . . .
9. |Versatz Blocke u. Balken Balken (6. bis 8.) Nachjustieren (0/2) 1:0,0125 - ((Gewicht * 0,05) : Arbeiter)| Pegorettill, 217
10. | Versatz Blocke u. Balken Dubel u. Klammern F|X|e.ren u- 2 0,75 h pro Stk. Pegorettill, 43
Versiegeln (1/1)
0,4 + Stuickzah!l + 0,001 - 0,4 -
11. | Versatz Blocke u. Balken Treppenstufen Positionieren 2,5 . ©, UC,‘ a ’ ’ Pegoretti ll, 225
(1,5/1) Stiickzahl - (Sttickzahl- 1)) pro 0,1t
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12. | Versatz Blocke u. Balken Treppenstufen Nachjustieren (032) 1:0,0125 - ((Gewicht - 0,05) : Arbeiter)| Pegorettill, 226
Bl RIS Positionieren 2,1
13. | Versatz Blocke u. Balken tanne) Durchmesser . ’ 16,67 h pro m?® Pegoretti ll, 293
u. Verbinden (1/1/0,1)
<0,25m
Pl Rl Positionieren 2,1
14. | Versatz Blocke u. Balken tanne) Durchmesser . ’ 11,1 h pro m?® Pegoretti ll, 293
u. Verbinden (1/1/0,1)
>/=0,25m
. 1,2 2 .
15. | Versatz Dachdeckung Dachsparren Befestigen (1/0/0,2) 1,0hprom Pegorettill, 299
Dachdeckungin . 3,2 2| Pegorettill, 299
16. | Versatz 5 bis 10 m Hhe Dachziegel Auslegen (1/2/0,2) 1,5hprom (modifiziert)
Zusammen- 5
17. | Versatz Eisenelemente Gelander bauen (1/1) 6,0 hpro0,01t| Pegorettill, 308
u. Befestigen

Tab. 33: Arbeitszeitberechnung fur den Bau und Versatz von Bauelementen auf der Baustelle.
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Materialien also nicht alle Arbeitsschritte der Tabelle, sondern werden je nach Kategorie
einem der durch die schraffierten Linien differenzierten Teilbereiche zugeordnet. Der ho-
rizontale Transport der kleinen und mittelgrofen Bauteile unterscheidet sich in der Form
nicht von dem bereits gezeigten internen Transport. Auf den teilweise kleinen Bauplatzen
inmitten des wohl zu jeder Zeit trubeligen Forums wire allerdings zu tiberlegen, inwieweit
es praktikabel war, Lasttiere vor Ort zu halten. Da sie flexibler als Ochsen sind, wird hier
angenommen, dass Pferde oder Maultiere vor Ort waren, die sowohl Karren ziehen als auch
bestimmte Formate und Gewichte auf dem Rucken tragen konnten. Groffe und schwere
Blocke hingegen wurden auf Holzrollen fortbewegt.

Nach dem Beladen und Tragen in Korben oder anderen Gefiaflen werden die kleinteiligen
Baumaterialien lediglich mittels Seilwinden oder Flaschenzigen auf das Baugertst gezo-
gen, wo sie anschliefend regular vom Maurer weiterverarbeitet wurden. Einzig fur die auf-
wendigen Dekorblocke schlieSt der Hebevorgang mittels Kran auch das Platzieren und
Nachjustieren der Blocke mit ein und es folgt kein weiterer Berechnungsschritt
(Tab. 32.12-13). So ist auch die hohe Anzahl an Arbeitern zu verstehen, die sich aus Mau-
rern, Steinmetzen und Arbeitern zusammensetzt, welche sicherstellten, dass insbesondere
die aufwendigen Dekorblocke unversehrt an ihren Platz gelangten und korrekt eingepasst
wurden. Bei den simpleren Balken war der Zeitaufwand dabei natirlich deutlich geringer.
Oftmals setzt sich zudem die genaue Anzahl der unqualifizierten Arbeiter beim Hebevor-
gang aus dem Gewicht des Blockes zusammen.

Die Aufteilung der Bauelemente auf die verschiedenen Hebekonstruktionen geschieht hier

folglich nach Grofe, aber auch nach Funktion und Komplexitit der einzelnen Teile37.

5.2 Das Mauerwerk

5.2.1 Mauertechniken

Die Mauern bilden das Kerngertist eines jeden Gebaudes und beanspruchen zumeist das
groflte Bauvolumen. Romisches Mauerwerk wird charakterisiert durch den Aufbau eines
opus caementicium-Kerns, umschlossen von zwei Schalen, die unterschiedliche Technik und
Materialien aufweisen konnen. Weder das Prinzip eines Mauerkerns noch die verschiede-
nen romischen Mauertechniken waren im 19. Jh. gingig genug, als dass sie in Pegorettis

Handbuch oder solchen anderer Autoren zu finden waren.

376 Allein anhand von Pegorettis Angaben ist es schwierig, ein eindeutiges Schema bzw. System fiir den ver-
tikalen Transport zu erkennen. Zum Vergleich kategorisiert DeLaine 2018, 250-252 ausschlieflich nach Ge-
wicht.
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Die Berechnung der Arbeitszeit fiir das romische Mauerwerk stiitzt sich hier daher weitest-
gehend auf die Ergebnisse eines experimentalarchiaologischen Projektes, bei dem der Bau
von opus incertum-, opus reticulatum- und opus testaceum-Mauern nachgestellt und zeitlich
erfasst wurde (Tab. 33.1-5)"7. Bei den angesetzten Werten handelt es sich zwangslaufig um
Durchschnittswerte, die sich auf das Setzen eines Steins oder Ziegels als Referenzeinheit
beziehen und auch besondere Formen wie Ecken, Verzahnungen und Nischen etc. ein-
schlieBen. Mit dem Setzen eines Steins oder Ziegels ist aufSerdem der gesamte Entstehungs-
prozess einer Mauer abgedeckt einschliefSlich eines abschlieBenden groben Verfugens bzw.
einer Fugensauberung. Da die opus caementicium-Kerne in Pompeji wie bereits dargelegt
aus sehr groben Bruchsteinen bzw. Ziegelfragmenten bestehen, wird auch hier die Arbeits-

zeit anhand der gelegten Teile bemessen.

5.2.2 Bogen und Gewdlbe

Die urspringliche Konstruktion eines Bogens bestand aus keilférmigen Steinen, die in ra-
dialer Anordnung die Last auf das seitliche und darunterliegende Mauerwerk bzw. auf Pfei-
ler leiteten. Im Gegensatz zu horizontalen Sturzbalken wirkte somit keine Zugspannung
auf die Steine, was die Moglichkeiten an zu uberbrickenden Spannweiten deutlich er-
hohte?”8. Mit Einsetzen dieser Konstruktionstechnik wurden jedoch Bogen und Gewolbe
oftmals mit einem Kern aus opus caementicium gebaut. Auch am Forum von Pompeji ist
dies die vorherrschende Technik (Taf. 11.35). Das ausgehartete caementicium wirkt hier
zwar als eine Art Monolith, jedoch entstehen auch in diesem Kern Zugspannungen und
bei Rissen auch seitlich wirkende Krifte, denen entgegengewirkt werden musste?”.

In Pompeji reicht sowohl bei Entlastungsbogen als auch bei Turbogen die Ziegel- oder
Handquaderschale nicht durch das Mauerwerk hindurch. Das bedeutet, dass die Ziegel
oder Steine selbst keine Krifte leiten, sondern lediglich als Verschalung dienen. Anstelle
von flachen Ziegeln werden dabei auch oftmals vertikal (und evtl. horizontal) zerteilte
Dachziegel verwendet. Zudem handelt es sich bei den meisten Bogen und Gewolben nicht
um ganze Halbkreise, sondern um flachere Kreissegmente. Ziegelverschalungen der Unter-
seite von Tonnengewolben sowie der rippenartige Einsatz von grofen bipedales, wie spater
aus Rom bekannt, fanden am Forum ebenfalls keine weitverbreitete Anwendung. Da der
Mortel zusammen mit den Beischlagen ahnlich wie bei einem gewohnlichen Mauerkern

grob in horizontalen Schichten auf das holzerne Lehrgerist aufgetragen wurde, wird fir

377 Fir opus vittatum wurden die Werte fir das Setzen von Ziegeln iibernommen.

378 Zu Bogen- und Gewolbekonstruktion im Allgemeinen siehe u. a. Adam 1994, 158-191; Lancaster 2005;
Taylor 2003, 174-190; Osthues 2014, 333-356.

379 Lancaster 2005, 6-10.
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den Gewolbe- oder Bogenkorper auch dieselbe Zeitformel angesetzt wie fiir Mauerkerne?®°.
Auch die radial angeordneten Ziegel oder Handquader entlang des Bogenschwungs wer-

den als Teil der Mauerschale mitberechnet.

5.2.3 Aufstellung und Anbringung von Blocken

Alle Bauelemente, die nicht zu dem kleinteiligen Material der Mauerschalen und -kerne
zahlen, mussten je nach Gewicht mit der Hand oder mithilfe von Hebekonstruktionen an
ihren Platz gebracht und eingepasst werden. Wie oben bereits erwahnt, sind diese Arbeits-
schritte bei manchen Blocken im vertikalen Transport inkludiert (Tab. 32.12-13). In der
Regel wird das Positionieren als separater Schritt nach dem vertikalen Transport berechnet
und durch den Vorgang des Nachjustierens bzw. Heranrtickens der Blocke abgeschlossen
(Tab. 33.6-9, 13-14). Beim Positionieren von Dachbalken (Tab. 33.13-14) sind zudem
nicht nur das Hochziehen und Befestigen der Balken, sondern auch die Holzverbindungen
und die generelle Dachkonstruktion in der Berechnung bereits enthalten.
Natirlich sollte man sich bewusst sein, dass komplexe Vorginge wie das Heben und Posi-
tionieren von Blocken insbesondere unter Verwendung technischer Hilfsmittel mit einer
Angabe von Arbeitszeit pro Volumen, Masse oder Stiick nur sehr simplifiziert berechnet
werden konnen. Daher sind auch die angegebenen Werte als grobe Mittelwerte zu verste-
hen und es ist bemerkenswert, dass Pegoretti iiberhaupt stellenweise eine Differenzierung
von Funktionen der Blocke vornimmt. Auch werden in der vorliegenden Arbeit die ver-
schiedenen Baumaterialien rein anhand ihres Gewichts und eingeschrankt auch anhand
ihrer GrofSe in verschiedene Transportklassen eingeteilt. Eine individuelle Uberprifung
einzelner Blocke und Holzer auf verschiedene Transportmoglichkeiten muss daher ausblei-
ben. Da die verschiedenen Bauelemente in den Bereichen Transport horizontal und vertikal
sowie Versatz unterschiedlich kategorisiert werden, soll abschliefend nochmals ein Uber-
blick tber die Prozesse auf der Baustelle je nach Materialart gegeben werden. Demnach
werden:
o alle kleinteiligen Baumaterialien horizontal von Menschen getragen und vertikal

mittels Flaschenzug auf die entsprechende Hohe gezogen (Tab. 32.1-3, 8;

Tab. 33.1-5). Anschlieffend folgen die reguliren Versatzschritte.

Kleinteilige Materialien sind: alle Mauersteine und Ziegel, Mortel, Verputz und

Stuck sowie Dubel und Klammern.

380 Zudem macht Pegoretti wie auch beim Mauerwerk lediglich Angaben zu kompakten Stein- und Ziegel-
gewolben.
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Dachziegel, Blocke und Holzer bis 0,5 t werden von Pferdekarren horizontal trans-
portiert. Wahrend die Fahrtzeit stets identisch ist, wird die Berechnung fiir das
Auf- und Abladen der Wagen differenziert in Dachziegel, Stein und Holz
(Tab 32.4-5).

Wiegen einzelne Bauteile hingegen mehr als 0,5 t oder sind beispielsweise Balken
langer als 3-4 m, werden sie auf Holzrollen horizontal transportiert (Tab. 32.6-7).
Dachbalken werden anschliefend mit Seilen verbunden und mit einer Hebekon-
struktion vertikal transportiert (Tab. 32.10-11). Bei den Dachlatten mit einem
Querschnitt von lediglich 0,1 x 0,1 m wird ein Bundel aus vier dieser Latten in ei-
nem einzigen Hebevorgang angenommen. Alle tibrigen Balken werden einzeln
hochgezogen?®'.

Die tibrigen Blocke werden ebenso gemessen an ihrem Gewicht in die Hohe trans-
portiert und anschliefend je nach Funktion versetzt (Tab. 32.9; 33.6-9).
Unterschreiten die Elemente ein Gewicht von 0,08 t, kdnnen sie mit der Hand ver-
setzt werden (Tab. 33.6).

Aufwendige Dekorblocke — also Architrav-, Gesims- und Geisonblocke sowie
grofSe monolithische Saulenschifte — werden mit einer Hebekonstruktion, die von
einer Vielzahl an Steinmetzen, Maurern und Arbeitern begleitet wird, hochgezo-
gen. Dieser Vorgang schlieft die Platzierung der Blocke bereits mit ein
(Tab. 32.12-13).

Bei Blocken, die ebenerdig platziert werden, entfillt der vertikale Transport und
es werden lediglich der horizontale Transport und der Versatz berechnet. Dazu

gehoren beispielsweise Tturschwellen, Rinnen und Basen.

Nach dem Transportieren und endgiiltigen Positionieren der Blocke wurden diese — insbe-

sondere, wenn es sich um Baudekor handelt — mit Klammern oder Dubeln fixiert

(Tab. 33.10). In den Boden eingelassene oder in das Mauerwerk integrierte Blocke wie Ttr-

schwellen oder Stiirze erhielten keine gesonderte Fixierung. Obwohl es nur ein hinrei-

chend uberliefertes Element aus Eisen am Forum von Pompeji gibt, ist auch die Anbrin-

gung des Zaunes am Podium des Fortuna-Augusta-Tempels in der vorliegenden Tabelle

vertreten (Tab. 33.17).

381

Nur in dieser Berechnung ist die Anzahl an Hebevorgangen relevant. Die tbrigen Berechnungen bezie-

hen sich auf das Gewicht der Blocke und somit kénnen problemlos die Gesamtgewichte herangezogen wer-
den, ohne einzelne Vorginge zu rekonstruieren.
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5.3 Dachkonstruktionen

Der vertikale Transport fir Dachbalken, Sparren, Dachlatten etc. ist bereits oben in
Kap. 5.1 besprochen worden. Die Konstruktion selbst, also das Positionieren und Befesti-
gen aller Einzelelemente, ist darin jedoch noch nicht berticksichtigt. Diese Berechnung er-
folgt hier anhand des Gesamtvolumens der Balken und wird differenziert in solche, die
einen kleineren oder einen groferen Durchmesser als 25 cm aufweisen (Tab. 33.13-14). Bei
Ersteren handelt es sich in der Regel lediglich um Dachlatten. Da keine Zapfen oder andere
Holzverbindungen rekonstruiert wurden, wird auch das Einbringen von Nageln oder an-
deren Metallelementen nicht berechnet.

Das Anbringen der Sparren sowie das Bedecken des Daches mit Dachziegeln wird schlief3-
lich anhand der Dachfliche berechnet (Tab. 33.15-16). Pegoretti gibt dafiir lediglich die
Lange der Dachziegel mit 0,5 m an. Da eine exakte Anzahl an Ziegeln pro Quadratmeter
daher keine allzu grofle Rolle zu spielen scheint, wird der Wert vorbehaltlos fur alle gangi-
gen Dachziegelgroffen tbernommen?®®?. Allerdings mussen die Pegoretti unbekannten
tmbrices in irgendeiner Form berucksichtigt werden und daher wurde der Wert von 1 h/m?

auf 1,5 h/m? erhoht.

5.4 Wanddekoration

5.4.17 Verputz und Wandmalerei

Romisches Mauerwerk lag in der Regel nicht frei und wurde entweder vollstindig von Ver-
putz oder von einer Verkleidung bedeckt. Verputzte Wande waren zudem meist bemalt.
Diese Bemalung reichte je nach Gebaudeteil, Prestige und verfiigbaren Ressourcen von
simplen einfarbigen Flachen bis hin zu aufwendigen architektonischen und figiirlichen
Szenen®®3.

Der Wandverputz besteht aus mehreren Schichten, von denen Vitruv sogar insgesamt sie-
ben empfiehlt*®*. In der Realitat scheint dies jedoch selten so umgesetzt worden zu sein®®s.
Pegoretti macht durchaus Zeitangaben fir das Verputzen von Mauern. Diese sind jedoch

lediglich eingeschriankt verwendbar, da die einzelnen Schichten mit 1 cm fur ,rabboccatura’,

382 Hier mit 0,5 x 0,6 m etwas grofSer als bei Pegoretti.

383 Zu den in Pompeji identifizierten vier sog. pompejanischen Stilen der Wandmalerei siche z. B. Ling
1991.

384 Vitr. 7 3, 5-6.

385 Fur die hier besprochenen Gebaude gibt es leider nur wenige konkrete Angaben, z. B. bei Freccero 2018,
75-96 mit Kategorisierung von Verputztypen und Angaben zur Dicke der abschliefenden Schicht. Sowohl
Anzahl und Abfolge von Mortelschichten als auch die jeweilige Zusammensetzung miissen aufgrund der
Heterogenitat jedoch vereinheitlicht und rekonstruiert werden.
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0,3 cm fur ,arriccio und 0,2 cm fir ,intonaco® deutlich dunner sind, als es der Befund in
Pompeji zeigt®®. Der Vergleich mit den folgenden Analisi zeigt, dass Pegoretti selbst die
Arbeitszeit fur das Auftragen der rabboccatura proportional zu deren Volumen berechnet.
In dem Fall ist es folglich problemlos moglich, die Arbeitszeit fiir eine 3,5 cm dicke Unter-
putzschicht mit 1,75 h zu bestimmen. Da die beiden folgenden Schichten durch das sorg-
faltige Glatten und Ausmessen zeitaufwendiger sind und der Arbeitsaufwand nicht allein
von der Dicke der Mortelschicht abhangen kann, muss die Annaherung hier jedoch anders
erfolgen. Wie ein Vergleich mit anderen Handbiichern gezeigt hat, sind Pegorettis Zahlen
ohnehin eher hochgegriffen®®’. Daher werden fir die Berechnung eine mit 3,5 cm recht
dicke Schicht Unterputz angenommen und fiir die beiden folgenden Schichten von 1 bzw.
0,5 cm die Zeitwerte etwas nach unten angepasst®®®. Daraus ergibt sich fir die insgesamt
5cm dicke Verputzschicht eines 1 m” groBen Wandabschnitts folgende Arbeitszeit
(Tab. 34.1):

Unterputz: 3,5cm 1,75h

Arriccio: 1,0cm 1,6h
Intonaco: 0,5cm 0,85h
Gesamt: 50cm 4,2h

Der abschliefende Vorgang der Wandmalerei, der entweder in der Fresco-Technik oder
al secco ausgefuhrt werden konnte®®”, kann nicht sinnvoll nach der Komplexitat des Wand-
bildes differenziert werden. Da Pegoretti keine Angaben dazu macht, wird auf experimen-
tell gewonnene Ergebnisse zuriickgegriffen, nach denen 1 m* Wand in 4,55 h von einem

Maler verziert werden konnte®*° (Tab. 34.2).

5.4.2 Stuck

Stuck wurde in Pompeji auf verschiedene Arten verwendet. Zum einen handelt es sich um
einen dinnen Uberzug aus feinem Mortel bzw. einem Gemisch aus Loschkalk und Mar-
morpulver uber dekorativer Steinarchitektur. Dabei werden die Ornamente von Basen, Ka-

pitellen und Gebalken, aber auch die Kanneluren von Saulenschiften tiberdeckt, ohne dass

386 Pegoretti 1864, 234 (Analisi 283). Zum Vergleich wurden auch die folgenden Analisi 284-289 herangezo-
gen.

% Bologna 2019, Tab. 1.

388 Vergleiche auch die Uberlegungen bei Bologna 2023, 344-348.

3% Beide Techniken sind in Pompeji (auch innerhalb eines Gebaudes) belegt. Siche Bologna 2019,

Anm. 235.

%0 Bologna 2019, 110.



KONSTRUKTION: BAUBEREICHE UND BERECHNUNG Seite |[141
Lfd. Baustellenbereich | Spezifizierung| Baumaterial Tatigkeit Arbeiter Formel pro Einheit Grundlage
Nr. (FA/A/[VA])
.. . 2,1 > Pegorettill, 234
1. | Oberflachendekoration Wanddekor Verputz Verputz Auftragen (1/1/0,1) 4,2hprom (modifiziert)
2. | Oberflachendekoration Wanddekor Verputz Frescomalerei (11/0) 4,55 h pro m? Bologna 2019, 110.
.. . Gerade Flachen: Leisten u. 1,5 .
3a. | Oberflachendekoration Wanddekor Stuck ECkizd Elemenic=a 8 lom (1/0,5) 0,42 hprom Pegorettill, 244
.. . Gerade Flachen: Wulste u. 1,5 .
3b. | Oberflachendekoration Wanddekor Stuck s s < 2.8 e (1/0,5) 0,525 hprom Pegorettill, 244
.. . Gerade Flachen: 1,5 2 .
3c. | Oberflachendekoration Wanddekor Stuck Glatte Flachen > 3,3 cm (1/0,5) 1,0hprom Pegorettill, 244
.. . Gerade Flachen: Dekorierte 1,5 2 .
3d. | Oberflachendekoration Wanddekor Stuck e en > 2.8 e (1/0,5) 3,0hprom Pegorettill, 244
3e. | Oberflichendekoration Wanddekor Stuck Run.de SRR, 1.5 (LU e el Pegorettill, 244
eckige Elemente < 3,3 cm (1/0,5) prom
3f. | Oberflachendekoration Wanddekor Stuck RGeS FECIEIR TSI . 1.5 (EL1 10 e Pegorettill, 244
runde Elemente < 3,3 cm (1/0,5) prom
.. . Runde Flachen: Glatte 1,5 (0,25 h: Durchm.) .
3g. | Oberflachendekoration Wanddekor Stuck Flachen > 3,3 cm (1/0.5) . mZ Pegorettill, 244
3h. | Oberflachendekoration Wanddekor Stuck Rl'.l.nde Flachen: Dekorierte 1.5 Ao D“mhm'l Pegorettill, 244
Flachen>3,3cm (1/0,5) prom
. .. . Korinthische Kapitelle 1,5 2 .
3i. | Oberflachendekoration Wanddekor Stuck (Uberzug) (1/0,5) 111,0 hprom Pegorettill, 244
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lonische Kapitelle

1,5

(1/0,5/0,25)

. .. N 2 .
3j. | Oberflachendekoration Wanddekor Stuck (Uberzug) (1/0,5) 43,2hprom Pegorettill, 244
Korinthische Kapitelle .
3k. | Oberflachendekoration Wanddekor Stuck (Ausgeformt): Ecksaule, 1,5 90,0 h pro Stk. Pegorettill, 244
) (1/0,5)
Hohe 0,5 m
Korinthische Kapitelle .
3l. | Oberflachendekoration Wanddekor Stuck (Ausgeformt): Ecksaule, 1,5 135,0 h pro Stk. Pegoretti I, 244
N (1/0,5)
Hohe 0,75 m
2 .
3m. | Oberflachendekoration Wanddekor Stuck Gesims | (11/655) 4,55hprom PegorettiIl, 244
2 .
3n. | Oberflichendekoration Wanddekor Stuck Gesims I (11/655) 46,45hprom Pegoretti Il, 244
N . Marmor- . . 2 .
4. | Oberflachendekoration Wanddekor . Dubel Fixieren 0,4hpro0,01t Pegoretti ll, 307
verkleidung (1/1)
.. . Marmor- 1,6 2 Pegorettill, 234
5. |Oberflachendekoration Wanddekor el Verputz Auftragen (1/0,5/0,1) 4,0hprom (modifiziert)
.. . Marmor- . 3,25 .
6. | Oberflachendekoration Wanddekor el Platten Abringen (2/1/0,25) 0,55hpro0,1t Pegorettill, 219
N . Marmor- L 2 (1:0,125 - (Gew. - .
7. | Oberflachendekoration Wanddekor el Platten Nachjustieren (0/2) 0,05)) : Arbeiter Pegorettill, 219
8. | Oberflachendekoration Bodenbelag Opus signinum  Mortel Ausbreiten (131) 7,5hprom?® Pegoretti ll, 257
9. | Oberflachendekoration Bodenbelag Marmorboden Mértelbett Anlegen (11/655) 0,33 hprom?® Pegoretti ll, 267
10. | Oberflachendekoration Bodenbelag Marmorboden Platten Verlegen 1,75 1,6 hprom? Pegoretti ll, 267

Tab. 34: Arbeitszeitberechnung fur die Oberflachendekoration auf der Baustelle.
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der Stuck selbst zur Formgebung beitragt. Zum anderen konnten mit dem Stuck selbst
Reliefs und Ornamente ausgebildet werden, die insbesondere Wandflichen und Gewolbe-
decken verzierten. Die einzigen erhaltenen Reste dieser Technik in den Gebauden am Fo-
rum befinden sich an den Auffenmauern der Cella des Apollotempels (Taf. 44.133). Dort
lasst sich auch anhand der eher sparlichen Reste noch ein Eindruck davon gewinnen, wie
der Stuck die Mauern dekorativ gegliedert und aufgewertet hat. Stuckreste als Uberzug tiber
dekorativem Stein sind allerdings an nahezu allen Gebauden zu finden, deren Baudekor
aus Nocera-Tuff und nicht aus Marmor oder weifSem Kalkstein bestand (Taf. 48.146).

Pegoretti macht relativ umfangreiche Angaben beziglich des Auftragens von Stuck
(Tab. 34.3). Diese orientieren sich im Aufbau stark an denen der ornamentalen Steinbear-
beitung in dem Sinne, dass beispielsweise die ornamentalen Bander jeweils in unter 1,4 cm
Hohe, 1,4-3,3 cm Hohe und in tiber 3,3 cm Hohe kategorisiert sind. Im Falle von Basen
und anderen Blocken, die eine Abfolge verschieden grofSer Ornamente beinhalten, wird
allerdings die gesamte Oberfliache als ,Dekor tber 3,3 cm® berechnet (Tab. 34.3d und h).
Das gilt auch fir die Kanneluren, da Pegoretti hierzu keine separate Formel angibt. Die
Formel musste zwangslaufig ebenso fiir den Ornamentdekor an den erwihnten Wanden
des Apollotempels angewendet werden, auch wenn hier der Stuck selbst ausgeformt wurde.
Eine weitere Schwierigkeit betrifft zudem die Berechnung der Kapitelle. Im Gegensatz zu
den Ornamenten bezieht sich Pegorettis Wert hier explizit auf die Ausformung der Kapi-
telle aus Stuck. Daher wurde fiir korinthische Kapitelle der Wert fiir den Stuckiiberzug von
Akanthusblattern verwendet und fir die simpler geformten ionischen Kapitelle der Wert
fur Astragal und Karnies®”! (Tab. 34.3i-1). Im Falle der Pilasterkapitelle im Eingangsbereich
der ostl. Nebenraume im Macellum kann die regulare Angabe von Pegoretti herangezogen
werden, da es sich hier tatsachlich um glatte Ziegelflichen handelt, auf denen die Kapitelle
aus Stuck vollstaindig ausgeformt wurden. Die beiden Werte fiir den Uberzug von Gesim-
sen I und II beziehen sich auf die Standardformen, die fiir die Steinbearbeitung von Gesim-
sen entwickelt wurden (s. o. Tab. 8) und wurden auch auf dieselbe Art und Weise berech-

net. Fur alle Arten von Stuck wird pauschal eine Dicke von 1,5 cm angenommen.

5.4.3 Marmorverkleidung

Der Prozess des Anbringens von Marmorverkleidung an den Wanden umfasst vier verschie-

dene Arbeitsschritte’®?. Zunachst mussen Eisendibel in der Mauer mit Marmorkeilen

1 Im Gegensatz zu den Akanthusblattern hat dies weniger mit der dhnlichen Form zu tun, sondern mit
dem geschitzten Verhaltnis der Zeitformeln zueinander.

2 Die Arbeitsabfolge kann hier nur vereinfacht dargestellt und berechnet werden. Fiir eine ausfiihrliche
Besprechung siche Bitterer 2013, 59-72.
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befestigt werden. Wie gehabt wird das Anlegen von Mauerlochern nicht berechnet. Fur die
Befestigung dieser speziellen Art von Dibeln und Aufthangung macht Pegoretti natirlich
keine Angabe. Da zudem das Setzen der regularen Dibel und Klammern einen hier nicht
anwendbaren Bleiverschluss einschlieft, muss auf den allgemeinen Wert fir das Positio-
nieren von kleinen Metallobjekten zurtckgegriffen werden (Tab. 34.4). Fir den Auftrag
von Unterputz wird wie beim Wandverputz die Arbeitszeit fur rabboccatura entsprechend
einer Dicke von 0,08 cm hochgerechnet. Die Schritte fiir das Anbringen und Nachjustieren

der Marmorplatten hingegen konnen wiederum von Pegoretti ibernommen werden

(Tab. 13.5-6)%.

5.5 Bodenbelag und -dekoration

5.5.1 Opus Signinum

Leider ist am Forum mit Ausnahme von Marmorplatten kein Bodenbelag erhalten, der uns
Auskunft tber Form, Grofe oder Technik geben konnte. Daher wird tberall dort, wo kein
Marmorboden rekonstruiert werden kann, ein einfacher Boden aus opus signinum ohne spe-
zielle Muster oder Ahnliches angenommen. Beztiglich der Anlegetechnik dieser Boden
kann auf Pegoretti zurtickgegriffen werden, dessen ,bitume di pozzolana e mattoni frantu-
mati“>** abgesehen von der Materialzusammensetzung im Wesentlichen dem Prinzip von
opus signinum entspricht. Fir das Ausbreiten und Festigen von Mortel mit Ziegelsplitt fallt

demnach eine Arbeitszeit von 7,5 h/m® Mértel an (Tab. 34.8).

5.5.2 Marmorboden

Besteht der Boden eines Gebaudes aus Marmorplatten, werden diese in ein Mortelbett ein-
gelassen. Obwohl es sich um einen feineren Mortel ohne Ziegelsplitt handelt, entspricht
die Anlage dieses Mortelbetts dem Zeitaufwand des Signinumbodens (Tab. 34.9). Der Zeit-
aufwand fiir das anschliefende Verlegen der Platten wird von Pegoretti mit 1,25 h/m* Bo-
denflache beziffert (Tab. 34.10)3%5.

%3 Obwohl die Beschreibung nicht explizit Marmorverkleidung nennt, wird Analisi 268 (Pegoretti 1864,
218-219) als adidquate Berechnung angesehen. DeLaine 1997, 180 Anm. 11 gibt hingegen an, auf Rea zu-
rickzugreifen, da es bei Pegoretti keine entsprechende Berechnung gibe.

34 Pegoretti 1864, 256-257 (Analisi 310).

%3 Allerdings gibt Pegoretti eine Plattenstirke von 8-10 cm an. Eventuelle Auswirkungen auf die Arbeits-
zeit durch die hier rekonstruierte Stirke von lediglich 3,5 cm werden jedoch nicht angenommen, da die Re-
ferenzeinheit das Gewicht ist und somit die geringeren Dimensionen berticksichtigt werden.
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6 DIE OFFENTLICHEN GEBAUDE AM FORUM: QUANTIFIZIE-
RUNG VON MATERIAL UND ARBEITSZEIT

I. Administrative Bauten

6.1 Basilika

Die Basilika ist mit einer Grundfliche von etwa 1.675 m” eines der flichenmiRig groten
Gebaude am Forum (Taf. 12.36-14.45; Anhang A). Sie besteht aus einer dreischiffigen
Halle (I) und einem ihr vorgelagerten sog. Chalcidicum (II). Die Haupthalle wurde durch
12 x 4 korinthische Saulen mit einem umlaufenden Schiff versehen. Der Schaft der Saulen
wird aus blutenartig angelegten Formziegeln gebildet. Diese spezielle Saulenform wird
ebenso an den 12 Halbsdulen auf gleicher Hohe entlang der Mauern A und C wieder auf-
gegriffen. Uber dieser unteren Halbsaulenordnung befand sich einst eine zweite Saulen-
ordnung, deren Schifte in der unteren Halfte durch Bristungsmauern verbunden waren,
wiahrend die obere Halfte als freistehende korinthische Saule aufgebaut war. Im Anschluss
an die 12 Halbsaulen befindet sich auf beiden Seiten eine Art Doppelsaule, die die Saulen-
ordnung um 90° in Richtung der gegeniiberliegenden Mauer lenkt. In der Westhalfte wird
so ein Teil der Halle separiert, in dem sich zentral eine Art Exedra (sog. Tribunal) auf einem
1,65 m hohen Podium erhebt. Entlang der Podiumsfront reihen sich sechs korinthische
Saulen, von denen die beiden aufleren Saulen als Dreiviertelsaulen mit den anschliefSenden
Seitenwanden der Exedra in Verbindung stehen. Entlang der Innenwande setzen an der
Riickwand sechs und an den Seitenwinden je eine Halbsaule die Saulenordnung fort. Uber
der mehr als 5 m hohen unteren Saulenordnung erhebt sich eine weitere Saulenfassade.
Die Saulen sind mit etwa 3 m deutlich kiirzer und zeigen mit der zwischen ihnen liegenden
Bristung einen dahnlichen Aufbau wie die obere Saulenordnung der Hallenwinde. Da sich
die Seitenmauern und die Treppenaufgiange der Exedra nicht bis in die Hohe der oberen
Saulenordnung fortsetzen, ist diese daher auch als Teil des lichteinlassenden Umlaufs zu
sehen. Die beiden Saulenordnungen der Exedra werden optisch jedoch von denen der Hal-
lenwande separiert, indem ihr Zwischengebalk etwas hoher liegt als das der Hallen-

winde3”® und um etwa 0,5 m in Richtung des Halleninneren nach vorn tritt.

3% Dieser Umstand wird von den meisten Rekonstruktionen nicht beriicksichtigt, konnte jedoch von Ohr
tiberzeugend anhand der Eckkapitelle der Tempelfassade belegt werden, die eine glatte Fliche in der Form
eines Gesims bieten, an die dieses anschlieflen kann: Ohr 1991, 45-46 Taf. 27,7.
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In der Osthalfte verlauft die obere Wandsaulenordnung entlang der die Haupthalle ab-
schlieBenden Mauer. Diese wird gegliedert durch zwei Durchginge in den duf§eren Mauer-
zugen, die ein Hauptportal (B.2) flankieren. Zwei Vollsaulen in der Mitte und je eine Drei-
viertelsaule an den dufferen Enden gliedern das Portal in drei einzelne Durchginge, die
wohl unmittelbar von einem Gebilk bekront wurden. Uber drei Stufen hinab gelangte
man schlieflich in das sog. Chalcidicum. Dabei handelt es sich um eine Art unbedachten
Vorraum. Dessen Ostmauer F besteht aus einer Pfeilerstruktur, die gleichzeitig die Rick-
wand der der Basilika vorgelagerten Forumsportikus bildete. Sie besteht aus sechs Pfeilern,
die jeweils aus rechteckigen Tuffquaderlagen gebildet werden. Die beiden mittleren Pfeiler
sind mit einer Breite von etwas tiber 80 cm kleiner als die tibrigen etwa 1,7 m breiten Pfei-
ler. Im Siiden steht der Pfeiler nur auf kurzer Lange frei und setzt an eine Tuffmauer an,
die einer Brunnenkammer vorgelagert ist. Die Pfeiler sind gegliedert durch Lisenen. Auf
der dem Forum zugewandten Seite gehen die Lisenen nach finf Quaderlagen in der sechs-
ten Lage in ein simples Kapitell mit einer vorstehenden Leiste tiber. Die entsprechenden
Steinblocke sind heute nicht mehr 7 situ, sondern liegen vor den Pilastern. In den Schmal-
seiten der Pfeiler, die die Turrahmen bilden, befinden sich breite Schlitze, die einst eine
Holzkonstruktion zum Verschluss der Durchgange aufgenommen haben.

Die Mauern E und G verbinden die Pfeilermauer mit den Basilikamauern. Unmittelbar
hinter der Sidmauer G liegt eine Kammer mit einem tiefen Brunnen und einem Becken.
Das Areal wird von Gewdlben tiberdacht, an deren sidlichem Ende eine Treppe anschlief3t,
tber die man Zugang auf das Obergeschoss der Forumsportikus hatte. Diese spater ange-
schobene Treppe ist somit nicht Teil der Baustruktur der Basilika.

Der dort entlanglaufende Vicolo di Championnet lag etwa 1,7 m tiefer als das Bodenniveau
der Basilika. Daher siecht man hier unterhalb der Mauer C einen um etwa 67 cm hervorste-
henden Sockel. Der hier liegende Seiteneingang war daher nur tiber eine Rampe zugang-
lich. Auf gleicher Hohe befindet sich ebenfalls in Mauer A ein Eingang, der einen direkten
Zugang von der Via Marina aus in das Gebaude ermoglichte.

Urspringlich war die Basilika an drei Seiten von Straffen umgeben. Die an der rickwarti-
gen Schmalseite entlanglaufende Stralle wurde jedoch zu einem spateren Zeitpunkt mit
einer an die Nordwestecke der Basilika stoSenden Ziegelmauer verschlossen. Die nordliche
Langseite, Mauer A, verlief gegentiber dem Apollotempel entlang der Via Marina, die vom

Hafen direkt in das stdliche Drittel des Forumsareals fiihrte.
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6.1.17 Forschungsstand

Die Ausgrabungen in diesem Bereich fanden in den Jahren 1813-1816 statt. Die Identifi-
zierung des Gebiudes als Basilika war schon frih unumstritten dank der — mittlerweile
leider nicht mehr sichtbaren — Graffitti, die die ,Bassilica® benennen3%’.

Allein aufgrund ihrer Grofle und trotz der geringen Funddichte hat die Basilika in der fru-
hen Forschung verhaltnismafig viel Beachtung gefunden?®’®. Neben umfangreichen Unter-
suchungen im Innenraum durch Maiuri (1929/30, 1942 sowie in den 1950ern) und einem
Schnitt im Vicolo di Championnet, der von Dobbins untersucht wurde, ist zudem hervor-
hebend die monografische Bauaufnahme von Karl-Friedrich Ohr zu nennen?”.

Nachdem fir die Basilika lange Zeit eine Datierung um 130-120 v. Chr. angenommen
wurde*®, die u. a. auf der spiatesten Datierung von in einer Fillschicht gefundenen Am-
phorenstempeln basiert, tendiert jingst Marcello Mogetta eher in Richtung 100-80 v. Chr.,
da die Amphoren meist aus hduslichen Zerstorungskontexten kimen und dementspre-

chend fur diese eine gewisse Lebensdauer angenommen werden musse*?'.

6.1.2 Baustruktur und Baumaterialien

Die Baumaterialien der Basilika sind in vielerlei Hinsicht durch Besonderheiten gepragt.
Das primire Baumaterial ist kompakte Lava. Die gewaltigen Auffenmauern A, C und D
sind in opus incertum errichtet und sowohl ihre Schale als auch ihr Kern bestehen vollstan-
dig aus Lavabruchsteinen (OI1 und OC1). In diesem Umfang und unter absolutem Aus-
schluss von Bruchsteinen anderer Steinsorten*? ist dies unter den offentlichen Gebauden
Pompejis ein Einzelfall.

Die einzig andere regulire Mauertechnik, die in der Basilika zu finden ist, ist opus testaceum.
Dies wurde jedoch sehr gezielt eingesetzt fiir die Turrahmen des Stideingangs, bei denen es
sich wohl um eine nachtragliche Erginzung handelt. Darauf deutet der abgeschlagene So-
ckelvorsprung westlich des Eingangs hin, der nun von einer Rampe ersetzt wird, deren
neuer Verputz mit Ziegelmehl versetzt ist, sowie die Eckverstairkung aus opus testaceum mit
ihrem recht unregelmafSigen Verlauf an der 6stlichen Auflenschale, der nur entfernt an die

Tannenform der Eckverstirkungen beispielsweise des Odeions erinnert. Die Ziegel sind

37 Dyer 1867, 63—65.

%8 Mau 1888; Sogliano 1913.

399 Maiuri 1951; Ball — Dobbins 2017, 478-487; Ohr 1991.

490 Grimaldi 2015, 82.

401 Mogetta 2013, 259-260 mit Verweis auf Maiuri 1973, 220-223.

402 Es ist nicht auszuschliefen, dass hohergelegene und nicht mehr erhaltene Mauerabschnitte — wie bei-
spielsweise die Briistungsmauern der oberen Saulenordnung — eine andere Steinzusammensetzung aufwie-
sen. Durch das vollstindige Fehlen im verbliebenen Befund wird dies jedoch als unwahrscheinlich erachtet.
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mit einer Lange von 16 cm bei einer Hohe von 3,5 cm eher klein und wirken leicht grob-
kornig mit heterogener Farbverteilung (OT1). Form und Verarbeitung sind jedoch weitest-
gehend regelmafig.

Stirze von kleinen Durchgangen oder Fenstern wurden meist aus kleinen Handquadern
aus Lava als (scheitrechte) Bogen errichtet (OVS2). Ebenso wurden fiir die duf§eren Eckver-
starkungen der Aulenmauern Lavablocke verwendet, die jedoch deutlich massiver waren
und im Gegensatz zu Handquadern aus Tuff die fir Lava typischen abgerundeten Ecken
aufweisen (OVS1 und 3-5; Taf. 14.45).

Als Tiurrahmen wurden im Bereich der Exedra und des Nordeingangs grofSe Blocke aus
Nocera-Tuff oder in wenigen Fillen aus Sarno-Kalkstein verwendet. Dabei wechselten
hochkant und langs gestellte Quader einander ab und verzahnten sich so mit dem anschlie-
Benden ncertum, vergleichbar mit dem Prinzip von opus africanum.

Was jedoch bei den Baumaterialien der Basilika besonders heraussticht, sind die verschie-
denen Saulenordnungen. Die Halbsiulen der Auflenmauern stehen auf quadratischen
Kalksteinblocken, die als Stylobat dienen und sich jedoch urspriinglich nicht vom Laufni-
veau der Halle abhoben. Die Basen aus Nocera-Tuff sind etwas mehr als halbkreisformig
ausgebildet und bestehen aus zwei Tori und dem etwa 22 cm hohen Ansatz des kannelier-
ten Schaftes. An die Halbkreisform angesetzt befindet sich ein etwa 36 x 80 cm grofSer
rechteckiger Block, der in das incertum der umliegenden Mauer eingelassen war
(Taf. 13.42). Der Schaft wurde ebenso aus den Formziegeln der Vollsiulen des Umgangs
gebildet und reichte einige Zentimeter in das ncertum hinein. Das ionische Kapitell war
wiederum aus Nocera-Tuff gefertigt und zeigt denselben halbrunden Aufbau mit angren-
zendem Block zur Einlassung wie die Basen. I situ befindet sich davon allerdings keines
mehr. Folglich sind auch die Teile der dartiber liegenden Gebalke und der Saulenordnung
nur noch fragmentarisch erhalten und gehoren somit zur Rekonstruktion des Gebaudes.
Um spezielle Sonderanfertigungen handelt es sich auch bei den Eckbasen und Eckkapitel-
len der Halbsaulenordnung. Auflerdem haben die dufleren Kapitelle der unteren Saulen
der Exedrafassade eine speziell ausgearbeitete Fliche, um das anschliefende Gesims aufzu-
nehmen*®. Dies konnte auch nur speziell und vor Ort angefertigt werden. Dass grofSe Teile
der dekorativen Steinbearbeitung und notige Anpassungen erst am Bau selbst vorgenom-
men wurden, deuten auch Kapitelle an, deren ornamentale Ausarbeitung je nach MafS des
gelieferten Werkstiicks ausfalle*®4. Alle erhaltenen Teile des Baudekors sind ausnahmslos

aus Nocera-Tuff.

403 5. 0. Anm. 396.
404 Ohr 1991, 45.
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Nicht nur bei Basis und Kapitell der Saulen handelt es sich um speziell auf die Basilika
zugeschnittene Formen und Verarbeitungen, sondern auch besonders bei den Schiften der
monumentalen Saulen des Mittelraumes, des Eingangsportals und auch der Halbsaulen an
den Aullenwanden. All diese Schafte bestehen aus speziell hergestellten Formziegeln
(Taf. 13.40). Auf der Basis des heutigen Erhaltungszustands lassen sich nur noch einge-
schrankt Aussagen tber das Herstellungsverfahren treffen. Mit ziemlicher Sicherheit wur-
den die Teile grofStenteils individuell in Rahmen geformt und eventuell spater noch etwas
nachbearbeitet. Fur die Arbeitszeitberechnung miussen daher die Anzahl der Einzelteile
und das Gesamtvolumen an Ziegel und Mortel bestimmt werden*®. Allein die Schifte der
Mittelsaulen bestehen demnach jeweils aus etwa 3.192 Einzelteilen aus Ziegeln mit einem
Gesamtvolumen von etwa 6 m’ gegeniiber 0,8 m> Mértel. Da jedoch nicht jede Form ein-
zeln bestimmt und quantifiziert werden kann, laufen alle Formziegel unter der ID OT3.

Die Dachziegel der Grofe 0,6 x 0,5 m sind wiederum durch die ID OT2 gekennzeichnet*®.

6.1.3 Baudekor und Wanddekoration

Wie schon angedeutet, ist der Baudekor der Basilika in vielerlei Hinsicht einzigartig. Zum
einen betrifft dies die aus speziellen Formziegeln gearbeiteten Saulenschafte. Ziegelsaulen
an sich sind durchaus tiblich in Pompeji, jedoch bestehen diese aus trapezformigen Ziegeln
mit einer dem Saulendurchmesser entsprechend gerundeten AufSenkante. Aufferdem errei-
chen diese nicht einmal annahernd die Monumentalitat der bei einem Durchmesser von
etwa 1 m fast 11 m hohen Siulen der Basilika. Durch die Flexibilitat des kleinteiligen Auf-
baus des Schaftes konnten auch die speziellen Sonderformen wie die Halb- und (spiegel-
verkehrten) Dreiviertelsaulen problemlos in die Mauerstruktur aufgenommen werden.
Dass in Bezug auf die Sdulenschifte jedoch nicht nur Ziegeln der Vorzug gegeniiber Stein-
blocken gegeben wurde, zeigen die Halbsaulen aus Lavabruchsteinen im Innern der
Exedra, die dadurch ebenso mit dem opus incertum der umliegenden Mauern verzahnt wer-
den konnten.

Jedoch wurde generell nicht an Nocera-Tuff gespart, wie die ebenso zahlreichen wie auch
vielfaltigen Glieder des Baudekors zeigen. Die verschiedenen Arten, Groflen und Ausfih-
rungen von Saulen verlangten natiirlich auch nach entsprechend angepassten Basen und

Kapitellen. Auch die Exedra mit ihren eigenen Siulen- und Gebalkstrukturen und deren

05 Die Anzahl ist wichtig fiir die Arbeitsschritte der Ofenbeftillung und des Verladens. Welche Form genau
und welches Volumen die Einzelteile haben, ist hingegen zweitrangig.

406 Obwohl es Funde von Dachziegeln drei verschiedener Formate aus der Basilika gibt (Ohr 1991, 33-34),
wird hier das fiir alle Gebdude geltende Standardformat verwendet, das auf die ebenfalls standardisierte Be-
rechnung der Dachkonstruktionen abgestimmt ist.
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Einpassung in das Gefiige der Hallenwiande erforderte eine Vielzahl von unterschiedlichen
Bauteilen, die zwar in der Einzelbetrachtung variabel waren und sich in gewissem Mafe
dem Baustein anpassen konnten, aber dennoch klar verdeutlichen, dass es sich bei dem
gesamten Baudekor um ein sehr komplexes und vor allem genau geplantes Dekorations-
schema handelte. Hinzu kommen die besonderen Formen der Halb- und Dreiviertelsaulen,
die die Notwendigkeit der rechteckigen Ansatze an den Blocken zur Einbindung in die
Mauern bedingten.

Die Wanddekoration aus Stuck und Verputz ist fir die Verhiltnisse am Forum zumindest
stellenweise in einem sehr guten Zustand. So ist noch gut zu erkennen, dass nicht nur der
gesamte Baudekor des Innenraums sowie alle Pilaster mit Stuck tiberzogen waren, sondern
auch, dass die Wandflachen in rechteckige einfarbige Felder gemafl dem Ersten Stil geglie-
dert waren*”’. An den Aulenwinden gab es zudem eine farblich abgesetzte Sockelzone.
Allein durch den vielen Baudekor sind auch die mit dekorativem Stuck verzierten Flachen
sehr umfangreich. Da keine Marmordekoration nachgewiesen werden kann, werden alle
Bodenflachen mit einer Schicht aus opus signinum rekonstruiert. Auf dem Stylobat der un-
teren Saulenordnung der Hallenwande sind Reste eines mit Ziegelsplitt durchsetzten Est-

richs erhalten, der diese Rekonstruktion stiitzt.

6.1.4 Bauaufnahme und moderne Uberarbeitungen#s

Schon bei der Bauaufnahme und der Erstellung der Gebaudedokumentation hat sich ge-
zeigt, dass die zahlreiche Verwendung von Sonderformen und Spezialanfertigungen ein
Alleinstellungsmerkmal der Basilika darstellt. Im Falle der Formziegel, die die Saulen-
schafte bilden, mussten daher einige Modifizierungen sowohl in der Quantifizierung als
auch in der Arbeitszeitberechnung vorgenommen werden. Durch den hohen Grad an
Komplexitit der Ziegel, die groftenteils nicht geometrischen Standardformen entspre-
chen, musste sich die Materialberechnung darauf beschranken, das Gesamtvolumen der
Saulen und den jeweiligen Anteil an Ziegeln und Mortel zu bestimmen. Fur die Berech-
nung der Arbeitszeit der Materialproduktion gentigte die Einheit Gesamtvolumen und fuir
die Arbeitsschritte Formen und Tragen/Ofenbefiillung die Einheit Stiickzahl. Da Pegoretti
keine Angaben fiir Formziegel macht, wurde das Formen geschitzt und auf das Doppelte
der tblichen Ziegelplatten erhoht. Da beim Versatz auf der Baustelle keinesfalls die Formel

tar opus testaceum angewendet werden kann, wurde als Alternative der Verbau von kleinen

407 Esposito — Ferrara 2017, 47-54.
%8 Die Identifizierung von Restaurierungen ist nicht immer einfach. Siche generell zu Restaurierungen un-
ter den Bourbonen Demauro 2020 sowie unter Maiuri Cianciolo Cosentino 2020.
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Bauelementen bis 80 kg herangezogen. Allerdings wurden die Arbeitskrafte von vier Fach-
arbeitern und einem Arbeiter auf je einen Facharbeiter und Arbeiter angepasst, da Stein-
metze beispielsweise bei den Ziegelsaulen nicht beteiligt waren*®.

Da schon bei der Ausgrabung weite Teile der Baustruktur insbesondere aus dem oberen
Mauerbereich fehlten, wurde schon frith angenommen, dass diese beim Erdbeben einstiirz-
ten und bereits abtransportiert waren*'?. Demnach wire die Basilika zum Zeitpunkt des
Vesuvausbruchs noch nicht wiederhergestellt gewesen.

Doch nattrlich zeigt auch hier der heutige Zustand nicht den Zustand der Baustelle vor
dem Erdbeben. Die maximale Erhaltungshohe ist mit teilweise tiber 5 m an der Nord- und
Stdmauer zwar recht hoch, jedoch liegt diese noch unterhalb des Zwischengebalks der
unteren Halbsidulenordnung. In der Nordwestecke handelt es sich bei groffen Teilen der
Ecksaule und dem gesamten Aufbau oberhalb des Wandverputzes daher um eine neuzeit-
liche Rekonstruktion. Dies betrifft auch die Exedra im Westen des Mittelraumes. Urspriing-
lich waren tiber dem Gewolbe das Podium mit den sechs Basen sowie die um einige Meter
aufragenden Mauern des Treppenaufgangs erhalten. Maiuri rekonstruierte den gesamten
Aufbau und lief§ weite Teile der Westmauer und der zwei Sdulenordnungen mit einer Mi-
schung aus originalen und nachgeahmten Bauteilen wiedererrichten. Im Zuge von Stabili-
sierungsmafinahmen wurde schliefflich das Podium mitsamt des Stylobats abgebaut und
nach der Einlage von Beton wieder aufgerichtet*!!. Der gesamte Befund an der Exedra ist
demnach stark gestort.

Des Weiteren finden sich die tiblichen stellenweisen Mauerausbesserungen. Hier gibt aller-
dings der teilweise grofiflachig erhaltene Verputz relativ verlasslich dartiber Auskunft, wel-
che Teile noch urspringliches Mauerwerk darstellen.

Schlieflich wurden die monumentalen Ziegelsaulen des Mittelraumes alle auf etwa die-
selbe Hohe erginzt. Das gilt ebenso fir den gesamten nordlichen Abschnitt der Ostmauer
B in Form der Halbsaule und des daran ansetzenden Mauerstiicks.

6.1.5 Rekonstruktion

Die Rekonstruktionen von Ohr sind nach der Betrachtung seiner durchgefiihrten Bauauf-
nahme und unter Berticksichtigung aller gefundenen Architekturglieder entstanden*!2. Zu-

dem beschaftigte er sich detailliert mit friheren Rekonstruktionsvorschligen und

407 Es ist ausdriicklich zu betonen, dass es sich hier nicht um eine realititsgetreue Schitzung handelt. Da
diese mit den zur Verfiigung stehenden Daten auch nicht erfolgen kann, wurde eine Formel gewihlt, die
bestenfalls die richtige Gréfenordnung widerspiegelt, insbesondere auch in Relation zum Versatz von regu-
larem opus testaceum.

419 Ohr 1991, 57.

1 Ebd., 61.

412 Ebd., 51-67. Eine detaillierte Besprechung des Rekonstruktionsvorschlags kann hier nicht erfolgen.
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tberprifte diese auf Methode, Logik und Nachvollziehbarkeit. Der bedeutendste Punkt ist
hierbei die Frage, ob das Mittelschiff der Basilika hypathral war oder ob sich auf den mas-
siven Saulen eine Baustruktur erhob*'’. In Ohrs Rekonstruktion tragen die Saulen die
Hauptlast einer giebelférmigen Dachstruktur, die sich tiber die gesamte Breite des Gebau-
des erstreckt*'4. Zudem konnte er anhand von Siulenfragmenten und korinthischen Kapi-
tellen iberzeugend die These einer tiber den Halbsaulen der Auffenmauern angelegten obe-
ren Saulenordnung darlegen. Die Saulen seien bis etwa zur halben Hohe durch eine Briis-
tung verbunden, der obere Teil hingegen freistehend gewesen. In dieser Form laufe die
Saulenordnung an allen vier Seiten um die Mittelhalle herum und ermogliche somit die
Ausleuchtung der Basilika. Ohrs Schlussfolgerungen und die vorgestellte Rekonstruktion
sind schlissig argumentiert und skizziert. Zudem scheinen sie speziell im Vergleich zu
fritheren Vorschlagen baulich weniger aufwendig und zeitintensiv. Daher wird diese Re-
konstruktion hier nahezu vollstindig ibernommen*'s.

Auch wenn man den Aufbau der Basilika aus Ohrs Aufzeichnungen tibernimmt, bleiben
einige Fragen offen beziiglich Baustruktur und Baumaterialien der zu rekonstruierenden
Teile. Das ist im Falle der Basilika besonders schwierig, da im Befund nur wenige und sehr
spezifische Mauertechniken auftreten. Im Bereich der Ostmauer B muss allerdings der ge-
samte obere Abschnitt iber dem Gebalk des Hauptportals und den beiden angrenzenden
Durchgingen rekonstruiert werden. Ziegel kommen hier als Material jedoch nicht infrage,
denn bei den Ziegeln der unteren dufferen Mauerabschnitte B.1 und B.3 handelt es sich um
spezielle Formziegel, die wohl explizit fir die Tirrahmen mit ihren Faszien hergestellt wur-
den. Es ist daher unwahrscheinlich, dass diese Platten auch oberhalb der Tirrahmungen
fur die oberen Mauerschalen benutzt wurden. Regulare Ziegel bzw. generell opus testaceum
gab es zum Zeitpunkt der Errichtung des Chalcidicums im gesamten Gebaude und somit
wohl auch auf der Baustelle nicht. Es bleibt also nur opus incertum als Mauertechnik tbrig.
Dieses besteht allerdings in den tbrigen Mauern ausschlieflich aus kompakter Lava, die
jedoch aufgrund ihres Gewichts als Material tiber Gebalkblocken und Turstirzen ebenfalls

nicht unbedingt geeignet erscheint. Stellenweise kann man dieses Problem umgehen,

“Bu. a. Mazois 1824, Taf. 17-21; Lange 1885, Taf. 3; Mau 1888; Maiuri 1930/31; und kirzlich Vaccarella
2011, Abb. 23-25.

414 Ohr 1991, 57-58 Taf. 60-61. Ein konkret auf Ohrs Rekonstruktion bezogener Widerspruch von Vacca-
rella 2011, 181-184 scheint grofStenteils auf der falschlichen Annahme zu beruhen, Ohr habe die Belichtung
der Basilika in seiner Rekonstruktion nicht berticksichtigt und daher misse es eine durch Fenster geglie-
derte Erhebung auf den Kolossalsiulen der Mittelhalle gegeben haben. Auch die tbrigen Argumente und
die abweichenden Hohenangaben, die auf der Basis eines anderen Fuffmafles rekonstruiert wurden, konnen
nicht iiberzeugen und werden daher hier nicht berticksichtigt.

415 Die im Text beschriebene Rekonstruktion Ohrs wird leider nur auf zwei Tafeln grafisch dargestellt mit
einem eher skizzenhaften Aufbau der 6stlichen Fassade des Mittelraums und einem Querschnitt dessen. Es
wurde versucht, die Rekonstruktion bestmoglich tabellarisch umzusetzen.
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wenn man der Idee von Ohr folgt, dass die Bristung zwischen den Siulen der oberen Ord-
nung tuber dem Hauptportal B.2 kein solides Mauerwerk war, sondern von Platten aus
Nocera-Tuff gebildet wurde*!®. Demnach bleiben nur die beiden aufleren Flichen von je-
weils etwa 10 m* iiber den beiden Durchgingen. Entgegen Ohrs Zeichnung wurden die
beiden seitlichen Eingangstiren mit derselben Hohe wie die des Hauptportals und somit
der unteren Sdulenordnung des Mittelraums rekonstruiert*!”.

Im Vergleich zu weiten Teilen des Mittelraumes von eher ungewisser Rekonstruktion sind
die beiden Anbauten im Westen und Osten. Da die obere Halbsaulenordnung mit ihrer
lichtdurchlassigen Struktur nachweislich in etwa auf der Hohe der Podiumsfront abknicke,
ist es unrealistisch, die dadurch entstandenen Nebenraume in ihrer Hohe tber der Bris-
tung zu rekonstruieren und somit den Lichteinfall zu unterbinden*'®. Demnach wiirde
auch die obere Ordnung mit der Fensterstruktur der Exedra nicht als volles Geschoss aus-
gebildet sein, sondern lediglich die Rickwand des Mittelraums bilden. Der westlichste Ab-
schnitt der Basilika wird daher auf gesamter Lange mit einem Pultdach in einer Hohe von
7,8 m rekonstruiert*.

Im Bereich des Chalcidicums haben Lauter und ihm folgend Kockel angefiihrt, dass die
heutigen Reste der Pfeilerstruktur der Ostmauer nachtriglich zusammen mit der
Forumsportikus entstanden seien**’. Demnach wiirde die Ostmauer primar den Zweck als
Rickmauer der zweigeschossigen Forumsportikus erfiilllen und musste etwa 11 m hoch ge-
wesen sein. Da diese Hohe jedoch die der Ostmauer B bis zu ihrer Bristung tbersteigt,
mussen die Nord- und Sidmauer des Chalcidicums niedriger gewesen sein. Beztiglich einer
angedachten Uberdachung des Chalcidicums ist dies unproblematisch, da der Boden so
angelegt wurde, dass Regenwasser abgeleitet wurde und somit wohl kein Dach vorhanden

war#21,

6.1.6 Arbeitszeitberechnung
Die gesamte fur die Basilika benotigte Arbeitszeit belduft sich auf 501.166 h. Bei zeitglei-

chem Arbeitseinsatz von 50 Personen entsprache dies einer Zeitspanne von 710 Tagen fiir

416 Ohr 1991, 59. Ursprung dieser Idee ist ein Saulenfragment, das jedoch nicht eindeutig als Teil der oberen
Saulenordnung verifiziert werden kann. Die bauliche Situation wiirde demnach in etwa der des Oberge-
schosses der Exedrafassade entsprechen. Dieser Zustand ist allerdings modernen Ursprungs.

417 Die Griinde liegen in der Simplifizierung der Rekonstruktion sowie der ungewohnlich anmutenden Si-
tuation eines Tirsturzes mit einem nur etwa 60 cm dariiber liegendem Gebalk.

418 Ohr 1991, 59.

4 In den zwei Ansichten der Rekonstruktion von Ohr ist diese Stelle jedoch nicht einsehbar und auch der
Text geht nicht spezifisch darauf ein.

420 Lauter 1979, 417-420 Abb. 15; Kockel — Flecker 2008, 282-284.

421 Ohr 1991, 13.
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die Materialproduktion, 23 Tagen fir den Transport und 270 Tagen fir die Arbeiten auf

der Baustelle*?2.

Materialproduktion

Bau- Spezifizierung . Volumen Gesamt Arbeit,er
. Material R 3 . Anteil
bereich (ID) inm Zeitinh -
in %
Opus incertum Bruchstein (Lava);
. 377,77 47.965,36 -
(Ol Mortel
Opus testaceum . .
Ziegel; Mortel 1,86 88,5 -
Mauer- (OT)
@) ittat Hand der (L ;
werk pus vittatum ?n quader (Lava) 3,43 1.548.28 )
(OVS, OVM) Mortel
Opus caementi- Bruchstein (Lava);
. . 558,26 70.882,19 -
cium (OC) Mortel
Dach- . -
Dachziegel (OT) Keramikziegel 56,8 2.633,63 -
bedeckung
. . Nocera-Tuff; Sarno-
Einfache Blocke . ]
(BE) Kalkstein; WeiBer 207,77 64.205,37 -
Kalkstein; Lava; Holz
Blocke
Dekorblocke (BD)  Nocera-Tuff 401,59 135.385,16 -
Formziegel (OT) Ziegel; Mortel 558,32 16.939,02 -
. Wand- u. Boden- .
Dekoration ] Mortel; Stuck 300,9 10.932,41 -
dekoration (D)
Dubel u. Klam- .
Metall Eisen 0,03 4.276,47 -
mern
Gesamtsumme 2.466,73 354.856,38 66/32/2

Tab. 35: Ergebnisse der Arbeitszeitberechnung der Materialproduktion fir die Basilika.

422 Diese Angabe dient ausschlieSlich der erleichterten Einordnung der Gesamtzahlen fiir den Leser. Es han-
delt sich ausdriicklich nicht um einen rekonstruierten Bauablauf.
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Transport
. Gewicht | Volumen | Primaéares Trans- S.trecke Gesamt Arbelt.er
Baumaterial . . 3 . inkm .. Anteil
int inm portmittel Zeitinh .
(gesamt) in %

Kompakte Lava 1.247,15 479,67 Ochsenkarren 0,7 1.280,72 -
Nocera-Tuff 600,82 462,2 Seeschiff 16,35 2.872,73 -
Sarno-Kalkstein 6,68 5,52 Flussschiff 12,75 41,23 -
WeiBer Kalkstein 3,82 1,59 Flussschiff 22,75 30,12 -
Ziegel 550,22 305,68 Flussschiff 3,0 2.900,61 -
Loschkalk 634,82 488,3 Flussschiff 19,75 4.490,73 -
Bauholz 92,01 131,4 Flussschiff 25,75 958,61 -
Eisen 0,24 0,03 Ochsenkarren 1,75 0,72 -
Gesamtsumme 3.135,77 1.847.4°% 11.371,33 3/97/0

Tab. 36: Ergebnisse der Arbeitszeitberechnung des Transports fur die Basilika.

Prozesse auf der Baustelle

Baubereich Vc?lumsen Ge.sz.simt Arb.ei.ter
inm Zeitin h Anteilin %

Baustellentransport (horizontal) | 1.905,33 10.504,01 -
Baustellentransport (vertikal) 1.846,43 13.600,38 -
Mauerwerk Versatz 940,2 11.455,45 -
Blocke Versatz 481,96 12.837,63 -
Dekoration 300,9 73.748,41 -
Dach 146,7 12.792,63 -
Gesamtsumme 134.938,52 59/36/5

Tab. 37: Ergebnisse der Arbeitszeitberechnung der Baustellenaktivitaten fur die Basilika.

423 Der Grund dafiir, dass das zu transportierende Gesamtvolumen geringer ist als das Volumen der Materi-
alproduktion, liegt darin, dass fiir den Moértel nur der Loschkalk transportiert wird und nicht der fertig an-

gemischte Mortel (s. 0. Kap. 3.3.2).
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Verteilung der Gesamtarbeitszeit
27 %

2%
71%

m Materialproduktion
Ferntransport
m Baustelle
Abb. 1: Verteilung der flr die Basilika bendtigten
Gesamtarbeitszeit.

Transport:
Arbeitszeit nach Herkunft
001% 199

89 %

m Lokal Regional ®m Import
Abb. 3: Verteilung der flr die Basilika bendtigten

Arbeitszeit fur den Transport.
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Materialproduktion:
Arbeitszeit nach Baubereichen
2% 3%

\ 39%

39%

»

17 %

B Blocke einfach
m Dach

® Mauerwerk
m Blocke Dekor
Dekoration

Abb. 2: Verteilung der flr die Basilika bendtigten Arbeitszeit
fur die Materialproduktion.

Baustelle:
Arbeitszeit nach Baubereichen

9 8 %
18 % ' % 0%

55 %

9%

m Blocke Verbau
m Dach

® Mauerwerk
m Dekoration
Baustellentransport

Abb. 4: Verteilung der flr die Basilika bendtigten Arbeitszeit
fur die Baustelle.

6.1.7 Zusammenfassung

Wie die vorangegangenen Ausfithrungen gezeigt haben, ist die Basilika in mehrerlei Hin-
sicht ein herausstechendes Gebaude am Forum von Pompeji. Ein Bauvolumen von fast
2.500 m® auf einer Grundfliche von 1.670 m? platziert die Basilika zwar am unteren Ende
der vier grofSten Gebaude am Forum. Der enorme Einsatz von kompakter Lava fihrt jedoch
dazu, dass die Arbeitszeit fiur die Produktion der Baumaterialien fiir das Mauerwerk aufSer-
gewohnlich hoch ist. Dementsprechend hoch ist mit 39 % auch der Anteil dessen an der
Gesamtarbeitszeit fiur die Materialproduktion (Abb. 2). Durch das vergleichsweise hohe
spezifische Gewicht von Lava erreichen die Baumaterialien der Basilika mit einem Gesamt-
gewicht von 3.680 t den zweithochsten Wert (Tab. 36). Da die Lava, die etwa ein Drittel
dieses Gesamtgewichts ausmacht, lokal ansteht und einen kurzen Transportweg aufweist
und fir die Basilika kein Marmor importiert werden musste, ist der Transportaufwand mit
6 h/m® dennoch einer der niedrigsten aller Gebaude und hat mit 2 % lediglich einen sehr

geringen Anteil an der Gesamtarbeitszeit (Abb. 1).
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Obwohl eine Vielzahl der Saulenschifte nicht aus Stein hergestellt ist, belauft sich das Ge-
samtvolumen des Baudekors auf insgesamt iiber 400 m® und ist damit Spitzenreiter unter
allen Gebauden (Tab. 35). Die durchschnittliche Arbeitszeit ist mit 337 h/m? jedoch gleich-
zeitig die zweitniedrigste. Das liegt zum einen daran, dass es sich ausschliefSlich um wei-
chen Nocera-Tuff handelt, und zum anderen daran, dass sich die ornamentale Ausarbei-
tung bei vielen Blocken nur auf einen Teil beschrankt, wahrend der andere Teil glattbelas-
sen im Mauerwerk eingebunden liegt. Dieses Ergebnis ist folglich u. a. die direkte Folge
aus der speziellen Art der Einbindung der Halb- und Dreiviertelsaulen in das Mauerwerk.

Der hohe Anteil an Baudekor schlagt sich auch auf die Arbeitszeiten auf der Baustelle nie-
der: Mit 73.750 h fallt tber die Halfte der Gesamtarbeitszeit dort auf die Dekoration an, da
der gesamte Baudekor entsprechend auch mit Stuck tberzogen werden musste (Abb. 4).
Doch auch der Verputz der glatten Mauerflichen erforderte enorme Mengen an Arbeits-
zeit. In der Materialproduktion hingegen hat die Dekoration mit 3 % einen geringen An-
teil, da Verputz und Stuck deutlich schneller hergestellt werden konnen als beispielsweise
Marmorvertifelung (Abb. 2).

Die beachtliche Hohe der Mauern resultierte jedoch nicht nur in grofen Mauerflachen, die
es zu bedecken galt, sondern auch in einer Durchschnittshohe von fast 8 m, auf die die
verschiedenen Baumaterialien im Durchschnitt hochgezogen werden mussten. Mit einer
Durchschnittszeit von 6,4 h/m’ liegt der horizontale und vertikale Baustellentransport der
Basilika daher ebenfalls und mit deutlichem Abstand an vorderster Stelle, verglichen mit
den tbrigen Gebauden. Schlieflich weist auch die massive Dachkonstruktion den hochsten
Einzelwert auf, wodurch der Arbeitsaufwand fiir alle Arbeiten auf der Baustelle mit 62 h/m?
ebenfalls mit Abstand den Hochstwert darstellt.

Die Charakteristika, die die Arbeitszeiten fir die Basilika signifikant pragen, sind also die
auflerordentliche Gesamthohe, die in entsprechend groffen Mauerfliachen resultierte und
einen hohen Materialbedarf erforderte, sowie aullerdem die grundsatzliche Menge an Bau-
dekor, nicht jedoch deren Ausfihrung, und schlieflich der bevorzugte Einsatz von kom-
pakter Lava fur alle Arten von Mauersteinen. Auch wenn der bauliche Zustand des Forums
in den ersten Jahrzehnten nach dem Bau der Basilika aktuell nicht detailgetreu nachge-
zeichnet werden kann, war die Basilika auch zu dieser Zeit mit Sicherheit ein aufSergewohn-

liches und das Forumsareal pragendes Gebaude.
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6.2 Comitium

In der Stidostecke des Forums befindet sich das sog. Comitium, ein viereckiger, aber schief-
winkliger Hof mit einer sidlich angrenzenden Podiumsstruktur (Taf. 14.46-18.57; An-
hang B). Die Nordseite des Gebaudes grenzt an die Via dell’Abbondanza. Der vor dem Ge-
baude entlanglaufende Burgersteig weist ein niedrigeres Gefalle als die Via auf und endet
somit im Osten in drei Stufen, die auf die Strafle hinabfithren. Pfostenlocher in den Bord-
steinen haben schon frih zu der Annahme gefiihrt, dass Schranken und Gerdaste hier Men-
schen fiihren sollten, z. B. bei Wahlen oder Abstimmungen**. Da dafir jedoch vergleich-
bare Bauten mit gesicherter entsprechender Funktion fehlen, kann es als wahrscheinlicher
erachtet werden, dass hier einst die Holzpfeiler einer Portikus verankert waren*?.

Die Nordmauer A ist gegliedert durch finf Ziegelpfeiler, deren Zwischenraume mit Aus-
nahme des Eingangs im Nordosten mit opus incertum zugemauert sind. Die Mauern B und
C sind wiederum durch jeweils vier Nischen tiber einer etwa 1,25 m hohen Sockelzone
gegliedert. Zentral in der Sidmauer C 6ffnet sich zudem ein Podium gleicher Hohe, das
tber eine schmale Treppe zuganglich war. Westlich dieses Podiums schliefSt sich hinter der
Stidmauer eine kleine und unregelmaffige Raumstruktur (II) an, die ebenfalls ein erhohtes
Bodenniveau aufweist. Das Podium und der Raum II sind durch eine Mauer mit schmalem
Durchgang voneinander getrennt. An seinem Westende knickt der Raum II in einen
schmalen Gang (IIb) ab, an dessen Ende einst ein Durchgang in die Forumsportikus be-
stand, der jedoch noch in der Nutzungszeit des Comitiums zugemauert wurde. Der westli-
che Mauerabschnitt von IIb ist im Anschluss an den zugesetzten Durchgang durch einen
Tuffpfeiler und ein weiteres Podium gegliedert. Die Schale des Unterbaus des Podiums
besteht aus groflen Tuftblocken, wahrend das Podium selbst den westlichen Teil des bereits
erwahnten Raumes II einnimmt. Ahnlich wie der Durchgang wurde jedoch auch das Po-
dium aufgegeben und zugesetzt, sodass es sich beim westlichen Mauerabschnitt von II in
der letzten Bauphase des Comitiums um eine geschlossene Wand handelte.

Bei der Mauer D handelt es sich um die westliche Fassade des Comitiums, die sich auf die
Forumsportikus 6ffnet. Ahnlich der Mauer A besteht sie aus sechs Tuffpfeilern, deren Zwi-
schenraume auf niedriger Hohe mit opus incertum-Mauern zugesetzt wurden. Dabei blieben
der nordlichste sowie ein weiterer Zwischenraum frei und boten Zugang zum Innern des
Comitiums. Der also durch die Mauern A, B, C und D gebildete — wahrscheinlich unbe-

dachte — Hauptraum I hat eine Fliche von fast 360 m>.

424 Nissen 1877, 188; Fuchs 1957, 183-189.
425 Flecker — Lipps 2021, 260 Abb. 6.
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Der Bau des Comitiums folgte auf den Abriss eines Gebaudes mit je einer Reihe von Taber-
nen sowohl an der Forumsseite als auch an der zur Via del’Abbondanza, aber ansonsten
unbekannter Funktion und Ausdehnung. Es stammte noch aus der Zeit zwischen dem
Ende des 2. und dem Anfang des 1. Jhs. v. Chr.*?®. Entgegen fritheren Uberlegungen*?’
stammen sowohl die Tuffpfeiler (wahrscheinlich in Wiederverwendung) als auch die Zie-

428 die basierend auf stratigra-

gelpfeiler einheitlich aus der ersten Bauphase des Comitiums
fischen Funden in mittelaugusteische Zeit datiert wird*”. Die Zusetzungen der Pfeiler mit
Mauerabschnitten aus opus incertum sind jedoch erst einer spateren Bauphase zuzurechnen.
Dass es sich um eine Phase nach dem Erdbeben handelt, erscheint naheliegend, konnte

jedoch auch mit den jungsten Sondagen nicht belegt werden*°.

6.2.1 Forschungsstand

Da wiahrend seiner Ausgrabung keine nennenswerten Funde gemacht werden konnten,
findet das Comitium keine direkte Erwiahnung in den Ausgrabungsberichten. Schatzungs-
weise fand diese jedoch zwischen 1814 und 1819 statt®!.

Ebenso wenig zum Interesse am Comitium mag der Umstand beigetragen haben, dass we-
der tber die Funktion des Gebaudes noch tiber die Chronologie fundierte Aussagen getrof-
fen werden konnten. Die meisten Uberlegungen beziglich der Benennung des Gebaudes
begrinden darauf, die etwas eigentiimlich wirkende Form des Gebaudes gezielten Ablau-
fen und Aktivititen zuschreiben zu wollen. Die oben bereits erwahnten Pfostenlocher ga-
ben dabei den Anstof§ zu der noch heute gebriauchlichen Bezeichnung als ,Comitium‘. Ins-
besondere in fritherer Literatur findet man jedoch auch die Benennung als Schule, was auf

der Interpretation von Inschriften beruhte*2. Kirzlich wurde auch eine Nutzung des Ge-

434 t435.

baudes als Dibiritorium*? bzw. als nicht niher definiertes Handelsgebaude** vermute
Durch die Lage am Forum und aufgrund der offenen Baustruktur kann das sog. Comitium
sicherlich einen offentlichen Charakter beanspruchen, der wohl in eine administrative oder

kommerzielle Richtung ging.

426 Flecker — Lipps 2021, 263-266.

427 Maiuri 1942a; Overbeck — Mau 1884, 138.

428 Flecker — Lipps 2021, 271.

429 Ebd., 274-275.

40 Ebd., 275-276.

41 Nissen 1877, 185-186.

432 Mazois 1824, 58.

433 Coarelli 2000, 92-93.

434 Kockel — Flecker 2008, 299.

433 Fir eine tabellarische Ubersicht bisheriger Deutungen siehe Flecker — Lipps 2021, 260 Abb. 5.
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Nach der Freilegung des Comitiums unternahm Amedeo Maiuri weitere Grabungen im
Jahr 1935, die jedoch sparlich publiziert wurden*®. Die bis vor Kurzem ausfithrlichste
publizierte Studie tber das Comitium stammt von Giinther Fuchs, bezieht sich allerdings
lediglich auf den sichtbaren Befund und zog keine Sondagen oder andere tiefgreifende
Analysen mit sich*”. Um diesem Desiderat entgegenzuwirken, wurden im Zuge eines Pro-
jektes u. a. der Universitat Tubingen geophysikalische Prospektionen sowie anschlieffende
Grabungen in den Jahren 2017-2019 durchgefithre*8. Die Ergebnisse haben bisherige An-
nahmen - insbesondere beztglich der Chronologie des Gebaudes — grundlegend verandert.
So rickte die angenommene Entstehungszeit von der Zeit der Koloniegrindung
80 v. Chr.**? in mittelaugusteische Zeit*¥. Die Untersuchung knipft an erste Beobachtun-
gen und Ergebnisse an, die bereits im Zuge der Forschungen an der Stidseite des Forums

gemacht werden konnten**!.

6.2.2 Baustruktur und Baumaterialien

Das Comitium zeichnet sich aus durch die Vielzahl verwendeter Bautechniken. Diesbeziig-
lich fallen als Erstes die Pfeiler der Mauern A und D auf. Im Westen (D) bestehen die Pfeiler
aus grofen Tuftblocken, die bis auf eine maximale Hohe von etwa 2 m erhalten sind. An
den Tuftblocken sind noch deutliche Werkzeugspuren — wahrscheinlich von Flachmeifeln
— zu erkennen. Einige der Blocke haben abgeschlagene oder ausgewaschene Kanten, was
jedoch eher ein Zeichen des schlechten Erhaltungszustands als der fehlenden Sorgfalt in
der Herstellung sein wird. Dort, wo das incertum bzw. das testaceum der Mauern A und C
auf die jeweiligen Pfeiler trifft, befindet sich ein kurzer Ansatz derselben Breite auf der
Langseite der Tuffblocke (Taf. 17.55). Dieser hat eine sehr unregelmafSige Kante, an die die
antreffenden Mauern anschliefen**?. An den Schmalseiten sind die Pfeiler entlang der
Mauer D jedoch nicht mit den dazwischenliegenden sncertum-Mauern verzahnt oder in ir-
gendeiner Verbindung stehend (Taf. 15.48). Daher werden Pfeiler und Mauerabschnitte
verschiedenen Bauphasen zugeschrieben. Ahnlich verhilt es sich in der Nordmauer A, mit
dem Unterschied, dass die Pfeiler hier vollstaindig aus opus testaceum gefertigt sind, das je-

doch ebenfalls nicht mit dem dazwischenliegenden incertum verzahnt ist. Zusatzlich

43¢ Maiuri 1942a, 38-41.

47 Fuchs 1957.

438 Flecker u. a. 2015; Flecker — Lipps 2021.

4% Dobbins 2009, 159; Zanker 1995, 63.

440 Flecker — Lipps 2021, 274-27S5.

441 Kockel — Flecker 2008, 296-300.

442 Flecker — Lipps 2021, 271 sehen darin einen Hinweis auf Wiederverwendung der Tuffblocke.
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belegen die teilweise sichtbaren Schmalseiten mit ihrer durchgehenden Ziegelschale, dass
die Pfeiler tatsichlich urspringlich freistehend konzipiert waren.

Das opus testaceum der Pfeiler zeichnet sich aus durch eine sehr kurze errechnete Standard-
lange der Ziegel von lediglich 14 cm bei einer Dicke von etwa 3,3 cm (OT1)*%. Letztere ist
jedoch insgesamt eher heterogen, ebenso wie die Ziegelfarbe von Dunkelrot bis zu einem
ockerfarbenen Ton. Dieselbe Ziegel-ID beschreibt die Abschnitte aus opus testaceum der
Stidmauer - sowohl in der Sockelzone als auch in den inneren Schalen um das Podium
herum. Eine zweite ID (OT2) ist jedoch notwendig fur die Mauerschalen 6stlich des Ein-
gangs in der Nordmauer A. Die Ziegel sind hier mit durchschnittlich 23 cm deutlich langer
und mit 3,5 cm etwas dicker. Zudem sind sie von einer mehr oder weniger kraftigen oran-
genen Farbe und machen einen homogeneren Eindruck als die der ersten ID (Taf. 15.49).
Die Differenzierung dieser beiden Arten von opus testaceum ist nicht nur materiell begrin-
det, sondern auch chronologisch. So soll der gesamte Abschnitt A.1 in einer spateren Bau-
phase einen urspringlichen Pfeiler mit freiem Zwischenraum in der Art der tbrigen Nord-
mauer ersetzt haben. Der sich anschliefende Abschnitt B.1, der sich allerdings lediglich auf
die Nischenzone bezieht, gehore ebenfalls dieser Bauphase an und habe eine urspriingliche
Nische zugesetzt**4. Diese Interpretation wird dadurch gestiitzt, dass die Eckverstarkung
der Sockelzone der Ostmauer aus dem Ziegelmaterial OT1 hergestellt ist und auch im Ge-
gensatz zu dem dartber liegenden Teil aus Ziegeln der OT2-ID nicht mit der Nordmauer
verzahnt ist (Taf. 15.49). OT3 ist die ID fur die etwa 30 cm langen Ziegel des Sturzes tiber
der Ziegelnische.

Fur das opus incertum werden ebenfalls zwei verschiedene IDs verwendet**. OI1 besteht zu
zwei Dritteln aus Sarno-Kalkstein. Das tbrige Drittel besteht zu jeweils etwa gleichen Tei-
len aus den beiden Sorten von Tuff sowie Lava. Hinzu kommt ein sehr kleiner Anteil an
Cruma, der sich sehr vereinzelt im Mauerwerk findet. Lokalisiert wird diese Form im ge-
samten Sockelbereich der Mauern B und C sowie in den kompletten zncertum-Abschnitten
der Mauern A und D. Die zweite ID (OI2) ist in den Nischenzonen der Mauern B und C
zu finden. Sie zeichnet sich dadurch aus, dass sie grofStenteils aus Lava besteht mit geringe-

ren Anteilen Sarno-Kalkstein und wenig Tuff. Beim Ubergang von der Sockelzone in die

43 Zu den unterschiedlichen Ziegelsorten im Comitium siche auch Dessales 2015, 84-85.

444 Fuchs 1957, 157. 169; Dessales 2011, 54.

445 Besonders fiir die Schalen der Sockelzonen wird auch oftmals die Bezeichnung opus quast reticulatum ver-
wendet. Fir die Berechnung wiirde dies bedeuten, dass die einzelnen Steine eine gezielte Bearbeitung er-
hielten und auf der Baustelle ein von opus incertum abweichender Bauprozess stattfand. Um diese beiden
Kriterien als erfiillt anzusehen, sind die vermeintlich netzartig und regelmifiger angelegten Stellen im
Mauerwerk zu vereinzelt und betreffen nie ganze Mauerabschnitte. Folglich wird nicht von einer gezielt
angewandten spezifischen Technik ausgegangen, sondern eher von einer bedachten Nutzung zufillig anna-
hernd rechteckiger Bruchsteine. Fir die Berechnung ist dies jedoch irrelevant.



Seite |162 DIE OFFENTLICHEN GEBAUDE AM FORUM:
QUANTIFIZIERUNG VON MATERIAL UND ARBEITSZEIT

dartber liegende Nischenzone der Ostmauer B sind die beiden verschiedenen Zusammen-
setzungen deutlich zu erkennen (Taf. 18.57). Die Kerne OC1 und OC2 haben jeweils die-
selben Zusammensetzungen wie die dazugehorigen Schalen OI1 und OI2. Eine dritte ID
(OC3) wird dem Kern der Ziegelpfeiler zugeschrieben und beruht wie tblich auf einer
Rekonstruktion, deren Hauptbestandteil Ziegelfragmente ausmachen.

Die Seitenwande der Nischen sind sehr schlecht erhalten. Es gibt jedoch Reste von opus vit-

tatum simplex mit Handquadern aus Sarno-Kalkstein oder Nocera-Tuff (OVS1).

6.2.3 Baudekor und Wanddekoration

Dubellocher, die auf eine Marmorverkleidung der Wande des Comitiums hinweisen, sind
zwar weitlaufig zu finden, aber in ihrer Gesamtzahl auffallend gering. Oftmals findet sich
beispielsweise in den Wandabschnitten zwischen zwei Nischen lediglich ein einzelnes Da-
belloch. Die Verteilung lasst jedoch darauf schliefen, dass die gesamte innere Ost- (B) und
Stidwand (C) einschlieflich des innenliegenden Podiums verkleidet waren, ebenso wie die
Ziegel- und die Tuffpfeiler der Nord- (A) und Westmauer (D). Die Zwischenmauern aus
opus incertum in der Nordwand weisen keinerlei Locher, daftr aber wenige feine Putzreste
auf und waren daher wohl (noch?) nicht verkleidet. Die Zwischenraume der Westmauer
sind zu geringfligig erhalten, um eine Aussage zu treffen. An den Ziegelpfeilern wurde
anscheinend eine Art Pilaster- oder Pfeilerstruktur in der Wanddekoration aufgegriffen*4.
Da ein derartiges Schema jedoch nicht auf die gianzlich anders aufgebauten Ost- und Sud-
wande ubertragen werden kann, werden diese trotz der geringen Frequenz an Dubello-
chern als vollverkleidet rekonstruiert. Die Ziegel- und Tuffpfeiler kdnnen ebenso nur mit
glatten Flachen rekonstruiert werden, da alles andere grundlose Spekulation wire. Im Be-
reich der Aulenwiande wird fiir die Westmauer ebenfalls eine Vollverkleidung einschliefs-
lich des Podiums und bis in Hohe der unteren Pfeilerordnung angenommen, und fir die
Nordmauer lediglich eine flache Sockelzone im Bereich westlich des Eingangs, die anhand
von Dibellochern nachvollzogen werden kann. Zusammengefasst bedeutet dies, dass nach
der angewandten Rekonstruktion 444 m*der 1.070 m* Wandfliche mit Marmor verkleidet
gewesen sind*.

Aufgrund der Marmorverkleidung der Winde wird auch der iiber 350 m” grole Boden als
Marmorboden rekonstruiert. Die kirzlich freigelegte caementicium-Schicht, die als Unter-

konstruktion diente und noch Abdriicke der Marmorplatten erkennen liefi, bestatigt diese

446 Ball 2002, 555.
#7 Uber 200 m* Wandfliche gehéren allerdings zu Aufenwinden, die als Teile angrenzender Gebiude an-
gesehen werden und somit fiir diese generell keine Wandverkleidung berechnet wird.
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Rekonstruktion*®. Dieser gliickliche Umstand wird auch in der Berechnung berticksich-
tigt, indem fir die Marmorplatten des Bodens die am Befund rekonstruierten auflerge-
wohnlich groflen Mafle von 0,9 x 1,6 x 0,055 m statt der Standardmafle angewendet wer-

den*®.

Hinweise auf Baudekor sind nicht vorhanden.

6.2.4 Bauaufnahme und moderne Uberarbeitungen

Aktuell ist das Comitium in einem eher schlechten Erhaltungszustand. Schon bei der Aus-
grabung wurden keinerlei Reste der einstigen Marmorverkleidung oder statuarischen Aus-
stattung mehr gefunden, was zu entsprechend wenig Aufmerksamkeit fir das unscheinbare
Gebaude fithrte**°. Auch heute noch werden die teilweise unzusammenhingenden Mauer-
reste von Besuchern des Forums wenig beachtet. Altere Fotos zeigen zudem, dass besonders
die Ost- und Westmauern noch vor wenigen Jahren stark von Gestripp und Strauchern
bewachsen waren. Im Zuge deren Entfernung wurden wahrscheinlich auch Ausbesserun-
gen im Mauerwerk vorgenommen. Gesichert ist dies zudem fiir die Ziegelpfeiler, wo aus-
gebrochene Stellen mit einer hellen Sorte Ziegeln komplett ausgefiillt wurden. Auch die
oberen Abschlusse der Ziegelpfeiler wurden in den letzten Jahren durch wenige neue Zie-
gelreihen begradigt. Ob und in welchem Ausmaf§ dies auch am opus incertum der Zwischen-
raume vorgenommen wurde, lasst sich nicht eindeutig erkennen.

In der Nischenzone der Mauern B und C, insbesondere im Bereich in und um die Nischen
herum, ist das Mauerwerk oft unregelmafSig und uneben. Allerdings ist auch hier nicht
klar, ob es sich dabei um moderne Ausbesserungen handelt oder nicht. Eine Ausnahme ist
hier der Bereich um die Ziegelnische im Ostabschnitt (C.1). Dort ist deutlich zu erkennen,
dass der gesamte ostliche Bereich der Nische inklusive der Sockelzone mit einem Teil Zie-
gelmauerwerk sowie Bruchsteinen nachtraglich zugesetzt wurde (Taf. 16.53). Die moderne

Erneuerung erstreckt sich wohl auch bis auf die Seitenwand der ostlich angrenzenden Ni-
sche f.

6.2.5 Rekonstruktion

Von besonderer Bedeutung fiir die Rekonstruktion sind die Pfeiler der Nord- (A) und West-

mauer (D), die so konzipiert sind, dass sie wohl keine Dachkonstruktion mit einer

448 Flecker — Lipps 2021, 271-273.

4 Abweichend zu der Rekonstruktionszeichnung des Marmorbodens in Flecker — Lipps 2021, Abb. 27, in
der es in einer Reihe zu Maflabweichungen kommt, wird hier der Einfachheit halber ein einheitliches Maf§
fir alle Platten verwendet.

450 Nissen 1877, 185.
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Spannweite von rund 20 m tragen konnten*'. Es handelt sich bei dem sog. Comitium folg-
lich nicht um ein Gebaude im klassischen Sinne, sondern um einen unbedachten Hof. Das
erschwert eine Rekonstruktion, da auf keine typischen Gebaudestrukturen zurtickgegriffen
werden kann. Zudem gibt es wenig Anhaltspunkte fir die einstige Hohe der Mauern und
Pfeiler. Einzig an die Westmauer kann man sich annahern, da sie ahnlich der Fassade des
Chalcidicums der Basilika als Riickwand der zweigeschossigen Forumsportikus diente und
demnach ebenso eine Hohe von etwa 11 m erreicht haben misste. Auch der Aufbau aus
Pfeilern bestehend aus Tuffblocken ist in groben Zigen mit dem der Basilika vergleichbar
(s. 0. Kap. 6.1). Daher wird auch die tberlieferte Hohe der Durchginge im Chalcidicum
von 3,96 m auf das Comitium ubertragen.

Da der Hof jedoch nur eine Gesamtfliche von nicht einmal 400 m* umfasst und die Ost-
und Stidmauer von Nachbarhausern mitgenutzt werden, ist es unwahrscheinlich, fur alle
Mauern eine einheitliche Hohe von beachtlichen 11 m anzunehmen. Fur die drei Gibrigen
Mauern wird daher eine Minimalhéhe von 6 m rekonstruiert, die ausreichend monumen-
tale Eingange und Wirkung der Podien erlaubt.

Die ungewohnlichen Baustrukturen in Form von Ziegelpfeilern der Mauer A, die nicht mit
den Zwischenmauern verzahnt sind, und die Kombination verschiedenster Techniken er-
schweren ebenfalls die Rekonstruktion. Insbesondere von der oberen Ordnung der West-
fassade, die sich uber den Durchgingen und den Tuffpfeilern erstreckt, gibt es keinerlei
bauliche Uberreste mehr. Daher wurde hier eine durchgehende Mauer in opus incertum re-
konstruiert, die an der Nordseite von opus vittatum simplex abgeschlossen wird. Wie dieser
Abschluss an den angrenzenden Ziegelpfeiler anschlieen konnte — sollte sich dieser tiber-
haupt bis in diese Hohe fortgesetzt haben —, ist unklar und kann deshalb nicht naher be-
stimmt werden. Entlastungsbogen aus Handquadern tber den Stiirzen gehoren jedoch

ebenfalls zur Rekonstruktion dieses Mauerabschnitts.

6.2.6 Arbeitszeitberechnung

Die gesamte fur das Comitium benotigte Arbeitszeit belauft sich auf 70.181 h. Bei zeitglei-
chem Arbeitseinsatz von 50 Personen entsprache dies einer Zeitspanne von 100 Tagen fiir
die Materialproduktion, 8 Tagen fiir den Transport und 32 Tagen fur die Arbeiten auf der

Baustelle.

#1 Richardson 1988, 146. Dass es keinerlei Hinweise auf eine Uberdachung gibt, bestitigen auch die jiings-
ten Sondagen im Bereich des Comitiums: Flecker — Lipps 2021, 273.
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Materialproduktion

Bau- Vol Gesamt Arbeiter
bereich Spezifizierung (ID) Material inm? Zeitin h A;:t:/a;l
Bruchstein (Tuff,
Opusincertum (Ol)  Sarno-Kalkstein, 110,9 4.717,3 -
Cruma, Lava); Mortel
Opus testaceum ) .
Ziegel; Mortel 22,1 983,81 -
(OT)
Mauer- . Handquader (Tuffstein,
Opus vittatum .
werk Sarno-Kalkstein); 5,98 1.407,31 -
(OVS, OVM) ..
Mortel
Bruchstein (Tuff,
Opus caementi- Sarno-Kalkstein,
. . 200,05 7.949,62 -
cium (OC) Cruma, Lava); Ziegel-
fragmente; Mortel
. Einfache Blocke
Blocke (BE) Nocera-Tuff; Holz 20,8 4.026,8 -
. Wand- u. Bodende- .
Dekoration ] Marmor; Mortel 100,0 29.524,73 -
koration (D)
Inkrustations- .
Metall Eisen 0,01 1.361,44 -
klammern (D)
Gesamtsumme 459,84 49.971,01 56/39/5

Tab. 38: Ergebnisse der Arbeitszeitberechnung der Materialproduktion fir das Comitium.
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Transport
. Gewicht | Volumen Primares S.trecke Gesamt Arbelt.er
Baumaterial . R 3 Transport- in km . Anteil
int inm . Zeitinh .
mittel (gesamt) in%

Kompakte Lava 57,25 22,02 Ochsenkarren 0,7 58,37 -
Cruma 1,42 1,78 Ochsenkarren 0,7 1,45 -
Nocera-Tuff 49,07 37,74 Seeschiff 16,35 204,15 -
Gelber Tuff 14,88 11,44 Seeschiff 28,75 68,24 -
Sarno-Kalkstein 95,67 79,06 Flussschiff 12,75 475,26 -
Ziegel 37,04 20,58 Flussschiff 3,0 104,71 B
Loschkalk 183,45 141,11 Flussschiff 19,75 1.297,72 B
Bauholz 1,8 2,57 Flussschiff 25,75 18,76 -
Carrara Marmor | 119,08 44,1 Seeschiff 654,75 1.965,08 -
Eisen 0,08 0,01 Ochsenkarren 1,75 0,23 -
Gesamtsumme 559,73 360,43 4.193,99 18/82/0

Tab. 39: Ergebnisse der Arbeitszeitberechnung des Transports fir das Comitium.

Prozesse auf der Baustelle

Baubereich Volumen Gesamt Arbeiter
inm® Zeitinh Anteilin %

Baustellentransport (horizontal) 449,4 714,27 -
Baustellentransport (vertikal) 427,52 333,5 -
Mauerwerk Versatz 339,03 3.896,48 -
Blocke Versatz 20,80 497,32 -
Dekoration 100,01 10.574,35 -
Gesamtsumme 16.015,91 65/29/6

Tab. 40: Ergebnisse der Arbeitszeitberechnung der Baustellenaktivitaten fur das Comitium.
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Verteilung der Gesamtarbeitszeit

23 %

6 %
71%

m Materialproduktion
Ferntransport
m Baustelle
Abb. 5: Verteilung der fir das Comitium bendtigten
Gesamtarbeitszeit.
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Materialproduktion:
Arbeitszeit nach Baubereichen

30 %

l8%

® Mauerwerk ® Einfache Bldcke

62 %

Dekoration

Abb. 6: Verteilung der fir das Comitium bendtigten Arbeits-
zeit fur die Materialproduktion.

Transport: Baustelle:
Arbeitszeit nach Herkunft Arbeitszeit nach Baubereichen
1% 7 %
24 %

48 % . 3%

° 50 % 66 % ’

® Mauerwerk m Blocke Verbau

® Lokal  Regional ®Import m Dekoration Baustellentransport

Abb. 7: Verteilung der fir das Comitium bendtigten
Arbeitszeit fur den Transport.

Abb. 8: Verteilung der fir das Comitium bendtigten Arbeits-
zeit fir die Baustelle.

6.2.7 Zusammenfassung

Beim Comitium handelt es sich um eines der kleineren und — zumindest in der heutigen
Erscheinung — schmucklosesten Gebaude am Forum von Pompeji. AuSerdem liegt hier mit
1,14 : 1 das kleinste Verhaltnis von Bauvolumen zu Grundflache vor. Das bedeutet, dass die
Fliche des Hofes verglichen mit den umgebenen Mauern recht grof ist*2. Ob dies explizit
so gewollt war und mit der Funktion des Gebaudes zusammenhangt, lasst sich nach dem
jetzigen Kenntnisstand leider nicht sagen.

Dadurch, dass sich die einfache Steinbearbeitung auf die quadrierten Tuffblocke fir die
Pfeiler beschrankt, zeigt sich die Produktion der Marmorplatten firr die Dekoration in
Abb. 6 besonders signifikant. Das zieht sich auch durch den Transport, wo der Importanteil
mit 48 % ebenfalls allein durch den Marmor fur die

relativ hoch ist, was

42 Konkrete Zahlen in Form des Verhaltnisses von Bauvolumen zu Grundflache konnen hier also einen
Eindruck belegen, den auch Flecker — Lipps 2021, 279 benannten, nimlich den, dass eine fehlende Portikus
im Innern des Hofes zu dieser Zeit uniblich erscheint.



Seite |168 DIE OFFENTLICHEN GEBAUDE AM FORUM:
QUANTIFIZIERUNG VON MATERIAL UND ARBEITSZEIT

Oberflachendekoration verursacht wird (Abb. 7). Ebenso wird die Arbeitszeit auf der Bau-
stelle iberwiegend von den tber 10.000 h fiir die Anbringung der Dekoration bestimmt
(Tab. 40, Abb. 8).

Das Comitium ist folglich ein gutes Beispiel dafiir, dass bei schlichten Gebauden ohne be-
sondere Vielfalt einzelne Bauprozesse wie die Beschaffung und Bearbeitung von Marmor
die Bilanz deutlicher prigen als in Gebauden, die eine vielfaltigere Baustruktur aufweisen.
Dies bezieht sich allerdings primar auf die Steinbearbeitung, denn wie in der Beschreibung
bereits deutlich wurde, sind fir das Mauerwerk des Comitiums durchaus unterschiedliche
Mauertechniken in unterschiedlicher Ausfihrung verwendet worden. Dennoch war der
Anteil an opus incertum-Mauern verhéltnismafSig hoch und somit auch die durchschnittli-
che Arbeitszeit des Setzens von Mauerwerk. Fiir die 339 m’ lag diese nimlich bei 11,5 h/m’,

was zu den hochsten Werten zahlt.

6.3 Drei Amtslokale am Sudende

Am sudlichen Ende des Forums stehen drei Gebaude, die sich zum einen in ihrer Form
stark ahneln und zum anderen durch eine einheitliche Fassade baulich und visuell mitei-
nander verbunden sind. Zusammen mit der Tatsache, dass keinem der Gebaude eine gesi-
cherte Funktion zugewiesen werden kann*, hat dies dazu gefiihrt, dass die drei Gebaude
seit jeher in der Forschung als eine Einheit angesprochen werden. Wie sich im Folgenden
zeigen wird, ist dies nicht nur inhaltlich, sondern auch baulich durchaus sinnvoll. Daher
werden auch hier die Gebaude zusammen besprochen, wenn auch jedes eine gesonderte
Material- und Bauzeitberechnung erhalt.

Das ostliche Amtslokal besteht aus einem langen rechteckigen Raum mit einer Apsis an der
sudlichen Schmalseite (Taf. 18.58-21.68; Anhang C1). An die 0stliche Auffenmauer B an-
geschlossen befindet sich ein schmaler Gang mit einer Treppe, die einst zum Obergeschoss
der Studportikus des Forums fithrte. Das grofSe Eingangsportal betritt man tber zwei Stu-
fen. Obwohl die Mauerstrukturen stellenweise bis zu einer Hohe von tiber 5 m erhalten
sind, ist nicht mehr zu bestimmen, ob der Eingang von einem Bogen oder einem Sturz

gekront wurde. Im Bereich der Apsis zeugen Reste an beiden Seiten der Sidmauer jedoch

433 Ein offentlicher Charakter der Bauten ist durch Lage und Architektur unbestreitbar und eine administra-
tive Funktion wahrscheinlich. Dickmann 2005, 52 hilt jedoch auch eine Nutzung als Kaiserkultraume nicht
far ausgeschlossen. Lauter 1979 sowie Kockel — Flecker 2008 folgend werden die Gebaude hier als Amtslo-
kale bezeichnet mit der Differenzierung in Ost, Zentral und West. Auf Uberlegungen beziiglich der tatsich-
lichen Funktion der einzelnen Gebiude wird aufgrund der sparlichen Hinweise verzichtet.
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von einem Bogen. In der Mitte der Apsis sowie entlang der Apsisrundung befindet sich ein
kleines Podest.

An der Fassade und an den Eingangsstufen sind noch Reste einer Marmorverkleidung er-
halten. An den Mauern grof3flachig verteilte Dubellocher zeigen, dass wohl der gesamte
Innenraum urspringlich mit Marmorplatten verkleidet war. In der Nordwestecke ist au-
Berdem ein kleiner Rest des Marmorfuf§bodens erhalten. In derselben Ecke befindet sich
zudem ein Durchgang, der in den schmalen Gang II zwischen den Amtslokalen Ost und
Zentral fiuhrt. An dessen Nordende liegt ein Durchgang in der zusammenhingenden Fas-
sade der beiden Gebaude. Das Stidende des Ganges ist durch eine opus incertum-Mauer ver-
schlossen. Innerhalb des Ganges verbinden insgesamt drei Zwischenmauern die beiden Ge-
baude. Diese sind jedoch so hoch angelegt, dass der Gang begehbar blieb.

Obwohl die Amtslokale Ost und Zentral durch eine einheitliche Fassade miteinander ver-
bunden sind, sticht das mittlere Amtslokal hervor (Taf. 21.67-24.74; Anhang C2). Das deut-
lich erhohte Bodenniveau des Raumes III kann nur tber eine Treppe erreicht werden. An-
stelle einer reguliren Treppe befindet sich vor der Fassade allerdings ein Podest, das tber
zwel schmale Seitentreppen bzw. Rampen (s. u.) begehbar ist und dem Amtslokal zusatz-
lich einen erhabenen Charakter verleiht. Zudem bietet es eine Bithne auch auflerhalb des
Gebaudes.

Der Bau besteht aus einem groffen Raum (III), an dessen Sudseite sich eine rechteckige
Nische mit einem hohen zweigeteilten Podest 6ffnet. Entlang der beiden Langseiten F und
H befindet sich jeweils eine Reihe vorgeblendeter pilasterformiger Podeste. Die das Ein-
gangsportal flankierenden Mauern sind so hoch erhalten, dass die urspriingliche Eingangs-
situation in Form eines Sturzes und eines dartberliegenden Entlastungsbogens noch er-
kennbar ist. Reste von Fuflboden oder Wanddekoration sind nicht mehr erhalten bzw.
nicht sichtbar.

Ahnlich der Situation zwischen den Amtslokalen Ost und Zentral sind auch Zentral und
West durch eine einheitliche Fassade miteinander verbunden, durch die eine Tir zu einem
zwischen den Gebauden liegenden Gang (IV) fihrt. Im Gegensatz zu II ist dieser jedoch
deutlich breiter und die offene Stdseite fithrt zu den hinter den Amtslokalen liegenden
Hauserstrukturen der Insula.

Der zentrale Raum V des westlichen Amtslokals wird an seiner Stdseite von einer Apsis
gekront (Taf. 24.74-26.80; Anhang C3). Verglichen mit der Apsis des ostlichen Amtslokals
hat diese jedoch bescheidenere AusmafSe. In der Apsis befindet sich eine zentrale Nische,
der ein Podest vorgelagert ist. Um den Hohlraum der Nische in der Apsismauer aufzuneh-

men, wurde an die Rickwand ein rechteckiger Anbau errichtet. Die beiden Langseiten K
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und M beherbergen im Innern ebenfalls jeweils drei Nischen mit vorgelagerten Podesten.
Die Mauern zu beiden Seiten des Eingangsportals sind nicht besonders hoch erhalten und
zeigen keine Reste des Tursturzes oder eines eventuell einst vorhandenen Entlastungsbo-
gens. Der Marmorfuf8boden in Raum V ist hingegen zu groffen Teilen erhalten. In einer
Entfernung von etwa 2,5 m zur Fassade hebt sich das Bodenniveau um etwa 0,4 m an und

teilt die Bodenflache in zwei Teile. Der erhohte Bereich wird tiber zwei Stufen betreten.

6.3.1 Forschungsstand

Freigelegt wurden die drei Amtslokale im Zuge der Ausgrabungen im siidlichen Forums-
areal in den Jahren 1813 und 1814*% Im Jahr 1935 untersuchte Maiuri das Areal erneut
und legte einige Schnitte an, um die Frage nach moglichen Vorgiangerbauten zu klaren*.
Auflerdem leitete Valentin Kockel einige Jahre ein Forschungsprojekt zum Forum von
Pompeji, in dessen Zuge in den Jahren 2007-2009 Sondagen in der Siidportikus des Fo-
rums durchgefithrt wurden, die Aufschlisse tiber die angrenzenden drei Amtslokale ver-
sprachen*®. Ein ahnliches Ziel in Form einer klareren Darstellung der Zusammenhinge
der (Vorganger-)Bauten und der Portikus im Sudbereich des Forums verfolgte in den letz-
ten Jahren auch das Grande Progetto Pompei®”.

Entgegen der bisherigen Darstellung der drei Amtslokale als inhaltliche Einheit muss be-
zuglich ihrer Baugeschichte eine Differenzierung vorgenommen werden. Aufgrund von
Erdbebenreparaturen in der Fassade sowie der Baunaht in seiner Ostmauer wird das ostli-
che Amtslokal auf die Zeit vor dem Erdbeben datiert. Zum Zeitpunkt des Vesuvausbruchs
fanden im Sudteil des Forums Bauarbeiten statt**®. Im 6stlichen Amtslokal deuten Dibel-
locher an allen Wanden und teilweise mit Resten von Eisendiibeln und Marmorkeilen da-
rauf hin, dass 79 n. Chr. die Innendekoration bereits fertiggestellt und somit das Amtslokal
in Benutzung war. Im Gegensatz dazu werden sowohl das westliche als auch das zentrale
Amtslokal als komplette Neubauten infolge des Erdbebens benannt, die zudem zum Zeit-
punkt der Verschiittung noch im Bau waren, da ahnliche Befunde wie die oben genannten
fehlen. Demnach stellt sich hier die Frage nach den Vorgangerbauten, die in der Regel als

weitestgehend identisch mit den spateren Neubauten gesehen werden. Die Entstehungszeit

434 Fir eine ausfihrlichere Grabungs- und Forschungsgeschichte sieche Kockel — Flecker 2008, 274-278.

455 Maiuri 1942b, 281-285.

456 Kockel — Flecker 2008. Dabei handelt es sich allerdings lediglich um einen Vorbericht und eine Ab-
schlusspublikation steht noch aus.

47 Erste Ergebnisse jingster Grabungen bei Giglio 2020 sowie — auch in Verbindung mit unveréffentlichten
Untersuchungen Maiuris — bei Osanna — Rescigno 2021, 8-10. 13-14.

438 Kockel — Flecker 2008, 279. Neben Arbeiten an den Gebauden selbst wurde anscheinend am Kanalsys-
tem gearbeitet, worauf ein offenliegender Graben hindeutet.
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dieser Vorgangerbauten wird nach aktuellem Kenntnisstand in das Ende des 1. Jhs. v. Chr.
geschatzt®?. Was genau diese Bauten ersetzt haben, ist noch unklar, da erst einzelne Mau-

erstrukturen und Brunnen nachweisbar sind*¢°.

6.3.2 Baustruktur und Baumaterialien

Im ostlichen Amtslokal dominieren die beiden Mauertechniken opus testaceum und
opus incertum. Der Einsatz von Ziegeln beschrankt sich dabei hauptsachlich auf die Fassade
und Teile der Sidmauer, die die Apsis flankieren. Die Apsis selbst sowie der GrofSteil der
Ost- und Westmauer sind jedoch in opus incertum erbaut. Deren nordlicher Teil (B1 und
D1) ist durch eine verzahnte Eckverstairkung aus Ziegeln mit der Nordmauer verbunden
(Taf. 21.65-66). Durch die Ziegelreihen hindurch verlauft ein deutlich sichtbarer Riss, der
B1 und B2 in zwei voneinander unabhingige Teile trennt. Da sich der Befund auf der ge-
gentberliegenden Seite in den Mauerabschnitten D1 und D2 ahnlich verhalt, kann daraus
geschlossen werden, dass B1 und D1 zusammen mit der Fassade, mit der sie verzahnt sind,
nachtraglich an B2 und D2 angeschlossen und die Fassade somit weiter nach Norden ver-
setzt wurde*!. Am siidlichen Ende von B2 an der dufferen Schale ist ebenfalls eine Unre-
gelmaRigkeit im Mauerwerk zu erkennen. An das opus incertum schliefSt eine Eckverstar-
kung aus opus vittatum simplex (B3a) an, jedoch nicht mit der tblichen Verzahnung, son-
dern entlang einer unregelmaflig und leicht schrag verlaufenden Fuge (Taf. 19.61). Folglich
scheint auch die Mauer C zusatzlich mit der Eckverstirkung am Studende von Mauer B
nachtraglich an diese angesetzt worden zu sein*¢%. Im Bereich der Schale innen lisst sich
kein durchgehender Riss im Mauerwerk feststellen und auf eine Eckverstirkung zwischen
B und C wurde verzichtet. Sollte die Sidmauer des Vorgangerbaus sich an derselben Stelle
befunden haben wie die spatere Mauer C, konnte es sich bei der inneren Ecke bis hin zu
C2 um einen Rest dieser Mauer handeln (Taf. 20.62). Das konnte auch erklaren, warum es
in den aufSeren Fligeln von Mauer C drei verschiedene Ubergange von C1 und C2 gibt:
unten ein grob vertikaler Ubergang von #ncertum zu testaceum, dartber eine ordentliche
Verzahnung und abschlieffend der ganze Abschnitt aus festaceum. An der gegentberliegen-
den Mauer D und deren Verbindung zu C sind die Mauerstrukturen der Innenschalen iden-

tisch.

459 Kockel 2012, 16.

460 Giglio 2020, 303 spricht sich fiir Tabernen aus, wie sie auch schon an anderen Seiten des Forums nachge-
wiesen sind, wahrend Kockel 2012, 16 von Wohnhiusern ausgeht.

461 Zu diesem Schluss kam bereits Nissen 1877, 307.

462 Cole 2009, 100.
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Wo genau also die Bruchkanten zwischen den alten Mauerstrukturen B und D und den
spateren Anbauten A und C verlaufen, ist makroskopisch schwer zu bestimmen. In den
spateren Gebaudeteilen tberwiegt zwar die Verwendung von opus testaceum, tritt jedoch
nicht ausschlieflich auf. Dabei fallen besonders die Verwendung von Tuffhandquadern an
der dufleren Verbindung von B2 und C1 sowie die Apsisrundung aus opus incertum
(Taf. 19.61, 20.62) auf.

An der Fassade ist zwischen den Amtslokalen Ost und Zentral keine Baufuge zu erkennen.
Zudem sind alle anschliefenden Baustrukturen des mittleren Amtslokals miteinander ver-
zahnt und folglich wohl derselben Bauphase zuzusprechen. Auffillige bauliche Besonder-
heiten sind daher zwar nicht zu finden, jedoch liegen vereinzelt Unregelmafigkeiten in
den Maflen vor. Am deutlichsten ist dies bei der Nische in der Riickwand G zu sehen. Die
Lange der aufleren Seitenmauern der Nische differiert um 28 cm, was zur Folge hat, dass
auch die schrag abgeschnittenen Ecken unterschiedlich lang und dick sind (Taf. 18.58,
22.70).

Die Verwendung von opus testaceum als Mauertechnik ist im mittleren Amtslokal weiter
ausgepragt als im ostlichen. Die Fassade sowie die gesamte Nischen- und Podeststruktur
bestehen aus homogenen Ziegeln. Lediglich die langen Mauerziige F und H sind aus
opus incertum und durch Eckverstarkungen aus Ziegeln mit E und G verbunden.

Die Situation im westlichen Amtslokal verhalt sich ahnlich. Opus testaceum wurde tberall
dort eingesetzt, wo die strukturellen Vorteile der Ziegel von Nutzen waren: an allen Ni-
schen und Podesten sowie der Apsis, aulSerdem nattirlich in der Fassade, die die drei Ge-
baude einheitlich miteinander verbindet. Dennoch wurde an sehr langen und ununterbro-
chenen Mauerzigen auf opus incertum zuruckgegriffen. Im westlichen Amtslokal betrifft
dies die Ost- und Westmauern K und M. Die duflere Schale besteht jeweils aus einem durch-
gehenden schmalen Ziegelstreifen und dartberliegend der Grofteil aus opus incertum, das
an beiden Seiten von Eckverstarkungen aus Ziegeln eingefasst wird (Taf. 24.74). Die Innen-
schale hingegen besteht bis zur Hohe der Entlastungsbogen tiber den Nischen aus opus tes-
taceum, wahrend die verbliebenen nicht einmal 3 m Hohe ebenfalls aus opus incertum ein-
gefasst von Ziegelverstarkungen bestehen (Taf. 26.79). Folglich sind zu grofSen Teilen die
zwei Schalen derselben Mauer in verschiedenen Mauertechniken erbaut.

An jedem der drei Amtslokale wurden zwei bis drei Stichproben im opus testaceum genom-
men mit dem Ergebnis, dass das Ziegelmaterial weitestgehend einheitlich ist — mit einer
Ausnahme. Dabei handelt es sich um die innere Eckverstarkung der Ostmauer B1 des ost-
lichen Amtslokals. Die Ziegel aus der alteren Phase sind — ebenso wie die daran anschlie-

Benden spateren Ziegel — deutlich kiirzer und heterogener als die tbrigen Ziegelproben.
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Im Ubergang von B1 zu A sind die Ziegel jedoch miteinander verzahnt, sodass beide Mau-
ern als gleichzeitig anzusehen sind*® (Taf. 26.81). Es wire folglich durchaus moglich, dass
man fir den spateren Anbau von B1 zumindest teilweise das Ziegelmaterial aus der frihe-
ren Phase wiederverwendet hat, das noch zu gebrauchen war. Auf der gegeniiberliegenden
Seite an Abschnitt D1 ist die Situation jedoch eine andere. Auch hier sind in den verblie-
benen élteren Resten der Eckverstairkung kurze und unregelmaflige Ziegel zu identifizie-
ren. Die daran anschliefenden Ziegel sind jedoch langer und entsprechen eher den spate-
ren Ziegeln, die auch in der Fassade A verwendet wurden. Moglicherweise war die Kon-
struktion der Seitentiir ein Grund, warum man hier auf die Verwendung von unregelma-
Bigen und recycelten Ziegeln verzichtete.

Die durchschnittliche Lange der insgesamt acht Proben der jingeren Ziegel variiert zwi-
schen 18,4 cm und 22 cm. Am unteren Ende dieser Skala steht die Probe aus dem 6stlichen
Amtslokal an der Innenschale der Nordostmauer A. Die vergleichsweise kurze Durch-
schnittslinge kommt dadurch zustande, dass diese Probe einige auffallend kleine Ziegel
mit unter 10 cm Linge enthalt. Auch hierbei konnte es sich noch um vereinzelte Uberreste
des alteren Ziegelmaterials handeln. Aus den jeweiligen Stichproben der einzelnen Ge-
baude bildet der Mittelwert jeweils eine opus testaceum-1D pro Gebaude (OT2-OT4). Zu-
satzlich stellen die Ziegel von B1 und B2 sowie die der ersten Phase von D1 des ostlichen
Amtslokals die separate ID OT1. OT5 und OT6 beschreiben Dachziegel fiir Bogen und fiir
die Dacher.

Des Weiteren gibt es vier verschiedene IDs fur opus incertum. Wiahrend OI2 ausschlieflich
aus Lava-zncertum besteht, unterscheiden sich die ubrigen IDs im Wesentlichen durch das
Verhaltnis der beiden Hauptbestandteile Sarno-Kalkstein und Nocera-Tuff zueinander.
Nur in einem Fall (OI1) ist dies annahernd ausgeglichen, in den beiden anderen Fillen
dominiert Sarno-Kalkstein.

Einzig das ostliche Amtslokal weist mit opus vittatum simplex eine weitere Mauertechnik

auf, die mit zwei verschiedenen IDs dokumentiert wird.

6.3.3 Baudekor und Wanddekoration

In ihrem heutigen Zustand machen die rechteckigen Amtslokale einen eher schmucklosen
Eindruck. Lediglich Reste einer Marmorverkleidung an der Ostecke der Fassade des ostli-
chen Amtslokals sowie des Marmorbodens im westlichen Amtslokal geben dartber Aus-

kunft, dass die Gebaude einst prachtvoller gewirkt haben mussen (Taf. 8.25, 26.80, 26.82).

463 S0 zu erkennen zumindest an den kurzen sichtbaren Strecken. Der tbrige Teil wird von Putz oder Mor-
tel unkenntlich Gberlagert.
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Anhand von Dubelléchern, Putz- und Marmorresten kann das Schema im ostlichen Amts-
lokal gut nachvollzogen werden. Die AuSenfassade zierte eine etwa 1,5 m hohe Sockelzone
aus Marmor, tber der sich Verputz anschloss**. Der gesamte Innenbereich war hingegen
bis auf die Hohe des Bogenansatzes in der Sidmauer verkleidet. Auch der Tirrahmen in
der Fassade scheint auf voller Hohe eine Verkleidung gehabt zu haben. In den beiden an-
schliefenden Amtslokalen gibt es leider keine nennenswerten Reste einer Marmor- oder
Putzverkleidung*®s. Da der Marmorboden des westlichen Amtslokals jedoch aufgrund des
fehlenden Anschlusses an die Mauern wohl noch aus dem Vorgangerbau stamm, ist es
wahrscheinlich, dass er zum Zeitpunkt der Verschiittung noch nicht fertiggestellt war. Da
zudem die drei Amtslokale als Einheit zu verstehen sind und allein die zusammenhangende
Fassade ein einheitliches Dekorkonzept gehabt haben wird, wird auch fir das zentrale und
das westliche Amtslokal eine Marmorverkleidung rekonstruiert, die sich an der des ostli-
chen Amtslokals orientiert. Das bedeutet, dass sich die Sockelzone der Fassade auf die Breite
aller drei Gebaude erstreckt und die Innenwinde ebenso mit Marmor verkleidet waren. Da
beide Amtslokale im Gegensatz zu dem ostlichen durch Nischen und Podeste strukturierte
Seitenwande im Innenraum haben, ware es gut moglich, dass auch die Marmorverkleidung
Teil dieses Konzepts war. Im westlichen Amtslokal liegen aktuell zwar auch mehrere Frag-
mente eines Baudekors vor, darunter ein Eckkapitell und mehrere verzierte und profilierte
Blocke, jedoch ist weder die Zugehorigkeit zu diesem Gebaude noch das Dekorations-
schema angemessen nachzuweisen. Daher werden die Innenwande nach dem ublichen
Schema als glatte Flachen rekonstruiert mit Ausnahme der Rahmen der Nischen mit einem
vorgelagerten Podest, die als ausgebildete Pilaster verkleidet angenommen werden. Da es
sonst keine Anhaltspunkte gibt, orientiert sich die Hohe der Wandverkleidung bei beiden

Gebauden an der Hohe der Einginge.

6.3.4 Bauaufnahme und moderne Uberarbeitungen

Bezogen auf die Bauaufnahme bereitet die Fassade des ostlichen Amtslokals die meisten
Schwierigkeiten. Besonders die Ostliche Ecke A.1 fallt durch die unregelmaflige Material-
zusammenstellung auf (Taf. 26.81). Das opus testaceum der Fassade mindet 6stlich in eine

verzahnte Verstarkung aus opus vittatum simplex, das jedoch nicht gleichmiaflig mit den

464 Die Fragmente sind nicht 7 situ und zumindest das abschlieSende Profil kann nicht korreke angebracht
sein, da die Aushackung im Ziegelmauerwerk ein deutlich hoheres horizontales Glied erwarten lasst, auf
das ein weiterer Abschluss folgen musste, wie die dariiberliegenden Diibellécher andeuten.

465 Ausnahmen sind im zentralen Amtslokal auf der AufSenschale der Sidmauer in groffer Hohe geringe
Reste einer diinnen Mortelschicht, aulerdem ein sehr grober Mortel im westlichen Amtslokal am Nischen-
podest der zentralen Apsis an beiden Ubergiangen von Podest zu Apsisrundung.
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groflen Tuffquadern der Ostecke verbunden ist. Stattdessen befinden sich zwischen den
Feldern Teile aus Bruchsteinen. Zusammen mit dem vorletzten, deutlich lingeren Tuff-
block und den teilweise unregelmafSig geschnittenen und gesetzten Handquadern macht
der gesamte Ostabschnitt der Fassade einen unruhigen und eventuell mehrmals bearbeite-
ten Eindruck*®. Am dort anschliefenden nordlichen Abschnitt der Aufenmauer B.1 un-
terscheidet sich insbesondere an der AufSenschale das Baumaterial, sodass es sich hier um
antike oder moderne Reparaturarbeiten handeln konnte (Taf. 19.60).

Mit hoher Wahrscheinlichkeit modern bearbeitet sind die noch verbliebenen Marmorver-
kleidungen an der Schwelle und an Teilen der Fassade des ostlichen Amtslokals. Besonders
die augenscheinlich schief angebrachte Verkleidung der Eingangsstufe mit ihren vielen Ris-
sen lasst darauf schliefen. Zusammen mit den unklaren Bodenniveaus innerhalb und au-
Berhalb des Gebaudes erschwerte dies die Messung an dieser Stelle. Beim zentralen Amts-
lokal wurde die Eingangstreppe stark bearbeitet. Die tibrigen modernen Zusatze beschran-
ken sich auf die tblichen Aufsitze auf den Mauerkronen in Form der jeweiligen Mauer-
technik und/oder Dachziegel. Aulerdem wurde ein Raubloch in der Ostmauer des Ostli-
chen Amtslokals verschlossen. Somit wurde an den drei Amtslokalen — zumindest erkenn-

bar - verhaltnismaflig wenig repariert und erganzt.

6.3.5 Rekonstruktion

Aufgrund der simplen Gebaudestruktur und der generell geringen bzw. noch laufenden
Forschungstatigkeit fir diese Gebaude kann auf keine bestehende Rekonstruktion zurtick-
gegriffen werden. Die zu rekonstruierenden Hohen der Gebaude stellen jedoch eine beson-
dere Herausforderung dar, da zusitzlich zur Gesamthohe auch die Bodenniveaus teilweise
unklar sind. Mit Ausnahme des Eingangsbereichs von Amtslokal West gleicht keines der
Bodenniveaus dem der stidlichen Forumsportikus. Folglich stellt sich nicht nur die Frage
nach der aufragenden Hohe, sondern ebenfalls nach den baulichen Strukturen unterhalb
des heutigen Laufniveaus. Die nachgewiesene Vorgangerbebauung muss dabei natirlich
mitbertcksichtigt werden.

Bei der rekonstruierten Hohe der Amtslokale von 8 m handelt es sich um einen Minimal-
wert, der sich primar am Entlastungsbogen tiber dem Eingang des mittleren Amtslokals
orientiert. Die beiden erhaltenen dufferen Enden des Bogens liegen auf einer Hohe von

etwa S m und lassen erkennen, dass es sich nicht um einen besonders flachen Bogen

466 Im oberen Bereich konnten Teile des opus incertum auch durchaus modernen Ursprungs sein, da die
Steine in ihrer heutigen Platzierung den Eingang zum oberen Portikusgeschoss verdecken. Dies kdnnte mit
der Anlage der dort installierten Beleuchtung zusammenhangen. Ein direkter Zugang zum oberen Treppen-
absatz und somit eine genaue Betrachtung der dortigen Situation war der Verfasserin leider nicht moglich.
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gehandelt hat. Eine hypothetische Kreissegmentrechnung*’ hat ergeben, dass der hochste
Punkt des Bogens bei einer ausgepragten Rundung bei etwa 7,40 m liegen konnte. Da die
Mauer nach oben hin wohl nicht direkt mit dem Bogen abschliefen wiirde, wird schliefs-
lich eine Gesamthohe von 8 m rekonstruiert. Obwohl dem mittleren Amtslokal durch die
Eingangstreppe und das deutlich erhohte Bodenniveau anscheinend eine hervorgehobene
Stellung zuteilwerden sollte, wird die Gesamthohe aller drei Gebaude einheitlich auf 8 m
rekonstruiert. Darauf deuten die Zwischenverbindungen zwischen den Mauern D und F
hin, die sinnvoller zwei gleich hohe Mauern verbinden*®® (Taf. 21.67).

Die genannten Hohen beziehen sich auf das heutige Niveau der siidlichen Forumsportikus.
Auf diesem Niveau wird auflerdem fiir das 6stliche Amtslokal der Ubergang vom Funda-
ment zum aufragenden Mauerwerk fir alle Mauern und Schalen angenommen, da es dem
Niveau der ersten Bauphase von Mauer B und D entspricht*®®. Weniger eindeutig gestaltet
sich die Situation im zentralen Amtslokal. Das Fundament der Mauern F und H reicht bis
auf das heutige erhohte Bodenniveau von Raum III. Beide Auflenschalen liegen jedoch frei,
da die flankierenden Ginge II und IV ein tieferes Bodenniveau aufweisen (Taf. 21.68,
24.74). Daher haben beide Schalen auch je zwei Eckverstairkungen aus Ziegeln*®. Das
opus testaceum der Mauer E liegt auf dem caementicium-Podium auf und reicht folglich nicht
bis auf das Niveau der Forumsportikus hinab, ebenso wie die Ziegelpilaster*’! im Innern
von Raum IIT und die Mauer G.

Bei dem Podest vor dem Eingang des mittleren Amtslokals besteht aufgrund der unklaren
Situation erhohter Rekonstruktionsbedarf (Taf. 22.69). Ob es sich um seitlich angelegte
Treppen oder Rampen handelt, ist infolge neuzeitlicher Eingriffe schwer zu bestimmen.
Die entsprechenden Ziegel der Reparaturarbeiten sind recht einfach zu erkennen an der
etwas helleren Farbe, der Dicke und vor allem an der regelmafSigen rechteckigen Backstein-
form. Eingesetzt wurden diese an den beiden Vorspriingen, die den Eingang flankieren,
sowie an der Auflenschale des Podests ab der sechsten Ziegelreihe. Die westliche Schmal-
seite scheint noch eher dem urspringlichen Zustand zu entsprechen, da hier dreieckige

(oder trapezformige) Ziegel mit der Rickwand verzahnt sind. Die Rekonstruktion

467 Mit exakten Messwerten und Winkelberechnungen liefe sich eventuell auch die tatsichliche Krimmung
und somit Hohe des Bogens bestimmen. An dieser Stelle muss es jedoch bei einer Schatzung bleiben.

468 Theoretisch moglich ware allerdings auch, dass die Zwischenverbindungen nur bis zur Hohe der

Mauer D gereicht haben und Mauer F dennoch héher war. Bei reiner Betrachtung des ostlichen Amtslokals
wirde eine MinimalhShe von etwa 7 m gentigen. Anhaltspunkte sind der Zugang zur Forumsportikus so-
wie die Stidwestecke von Raum I und der Bogen am Zugang zur Apsis.

469 Maiuri 1942b, 284.

470 An der AufSenschale von Mauer I ist sogar ein leichter Vorsprung zu erkennen, der den Ubergang vom
Fundament zur aufragenden Mauer markiert.

471 Laut Maiuri haben die Pilaster ein eigenes Fundament, das jedoch nur 0,25 m tief ist und auf einem
fritheren Boden aufliegt: Maiuri 1942b, 284.
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orientiert sich folglich an den dort vorliegenden Mafien und geht von einer Treppe auf
beiden Seiten aus.

Der Hauptraum aller drei Gebiaude wird mit einem gewohnlichen Giebeldach tuberdeckt
angenommen. Zusatzlich stellt sich die Frage der Uberdachung der drei Anbauten in den
Stidmauern. Um eine einheitliche Rekonstruktion zu ermoglichen, werden nicht nur die
rechteckige Nische des zentralen Amtslokals, sondern auch die beiden Apsiden mit einem

jeweils entsprechenden Holzdach rekonstruiert (s. o. Kap. 2.2.3.4).

6.3.6 Arbeitszeitberechnung

Ostliches Amtslokal

Materialproduktion

Bau- Spezifizierung . Vol. Gesamt Arbe't,er
. Material . 3 . Anteil
bereich (ID) inm Zeitinh in %
Obus incertum Bruchstein (Tuff, Sarno-
p Kalkstein, Cruma, Lava); 64,52 3.297,3 -
(O) )
Mortel
%pT‘)’S testaceum — iegel: Mortel 43,99 2.075,44 ;
Mauer- Opus vittatum Handquader (Tuffstein,
werk - f . _
(OVS, OVM) Se[rno Kalkstein, Lava); 1,49 388,39
Mortel
Obus caementi- Bruchstein (Tuff, Sarno-
'p Kalkstein, Cruma, Lava); 150,97 5.166,95 -
cium (OC) . .
Ziegelfragmente; Mortel
Dach- . -
bedeckung Dachziegel (OT) Keramikziegel 4,44 243,52 -
Blécke Einfache Blocke Nocera-Tuff; Marmor; 17.93 1.711,61 i
(BE) Holz
Dekoration | L and-u.Boden- ok Mértel 63,83  21.954,67 ;
dekoration (D)
Klammern u.
Metall Inkrustations- Eisen 0,005 685,86 -
klammern
Gesamtsumme 347,18 35.523,74 50/46/4

Tab. 41: Ergebnisse der Arbeitszeitberechnung der Materialproduktion fir das 6stliche Amtslokal.
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Transport
Baumaterial Ge.w icht Vo.lumf n TPr:rrl‘;iI:ri- Sitr:ekcmke Ge.szf!mt A.ll-‘\l:r):ietiir
int hm mittel (gesamt) Zeitin h in%

Kompakte Lava 33,38 12,84 Ochsenkarren 0,7 34,04 -
Cruma 0,79 0,99 Ochsenkarren 0,7 0,81 -
Nocera-Tuff 43,47 33,44 Seeschiff 16,35 159,13 -
Sarno-Kalkstein 43,7 36,11 Flussschiff 12,75 217,07 -
Ziegel 61,75 34,31 Flussschiff 3,0 178,24 -
Loschkalk 149,53 115,03 Flussschiff 19,75 1.057,81 -
Bauholz 10,77 15,39 Flussschiff 25,75 112,23 -
Eisen 0,04 0,005 Ochsenkarren 1,75 0,12 -
Carrara Marmor | 45,67 16,91 Seeschiff 654,75 753,6 -
Gesamtsumme 389,1 265,02 2.513,06 13/87/0

Tab. 42: Ergebnisse der Arbeitszeitberechnung des Transports fur das ¢stliche Amtslokal.

Prozesse auf der Baustelle

Baubereich Vo.lumsen Ge.szf!mt Arb.ei.ter
inm Zeitinh Anteilin %

Baustellentransport (horizontal) 350,12 589,39 -
Baustellentransport (vertikal) 341,96 334,01 -
Mauerwerk Versatz 260,97 2.777,43 -
Blocke Versatz 3,73 122,74 -
Dekoration 63,84 9.877,28 -
Dach 18,99 1.136,01 -
Gesamtsumme 1.039,62 14.836,84 63/32/5

Tab. 43: Ergebnisse der Arbeitszeitberechnung der Baustellenaktivitaten fir das dstliche Amtslokal.

Die gesamte fiir das ostliche Amtslokal benotigte Arbeitszeit belauft sich auf 52.874 h. Bei
zeitgleichem Arbeitseinsatz von 50 Personen entsprache dies einer Zeitspanne von 71 Ta-
gen fir die Materialproduktion, 5 Tagen fir den Transport und 30 Tagen fir die Arbeiten

auf der Baustelle.
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Verteilung der Gesamtarbeitszeit Materialproduktion:
Arbeitszeit nach Baubereichen

28%

5o, i

31%

67 % 4% \3%

2%
® Materialproduktion ) _
® Ferntransport m Mauerwerk m Bl6cke einfach
m Baustelle m Dach Dekoration
Abb. 9: Verteilung der flr das ostliche Amtslokal be- Abb. 10: Verteilung der fur das ostl. Amtslokal benotig-
notigten Gesamtarbeitszeit. ten Arbeitszeit fur die Materialproduktion.
Transport: Baustelle:
Arbeitszeit nach Herkunft Arbeitszeit nach Baubereichen
0, (o)
1% 8% °% 19y
30%
» 1%
67 %
69 % ®m Mauerwerk m Blocke Verbau
m Lokal Regional ®mImport = Dekoration m Dach

Baustellentransport

Abb. 11: Verteilung der fur das 6stl. Amtslokal bendtig-  Abb. 12: Verteilung der fur das 6stl. Amtslokal benotigten
ten Arbeitszeit fur den Transport. Arbeitszeit fur die Baustelle.

Zentrales Amtslokal

Die gesamte fur das zentrale Amtslokal benoétigte Arbeitszeit belauft sich auf 55.685 h. Bei
zeitgleichem Arbeitseinsatz von 50 Personen entsprache dies einer Zeitspanne von 72 Ta-
gen fur die Materialproduktion, 7 Tagen fiir den Transport und 33 Tagen fiir die Arbeiten

auf der Baustelle.



Seite |180 DIE OFFENTLICHEN GEBAUDE AM FORUM:
QUANTIFIZIERUNG VON MATERIAL UND ARBEITSZEIT

Materialproduktion

Gesamt- | Arbeiter
Bau- g . Vol. . .
. Spezifizierung (ID) Material . 3 arbeits- Anteil
bereich inm . -
zeitinh in %

Bruchstein (Tuff,
Opusincertum (Ol)  Sarno-Kalkstein, 47,68 1.391,32 -
Cruma, Lava); Mortel
Opus testaceum

Mauer- Ziegel; Mortel 74,21 3.506,94 -
werk (OT)
Bruchstein (Tuff,
Opus caementi- Sarno-Kalkstein,
cium (OC) Cruma, Lava); Ziegel- 283,49 8.956,19 i
fragmente; Mortel
Dach- Dachziegel (OT) Keramikziegel 4,58 251,13 -
bedeckung g g ’ ’
Blocke Einfache Blocke Holz 13,77 516,45 -

(BE)

Dekoration Wand- u Boden- Marmor; Mortel 66,57 20.572,83 -
dekoration (D)

Klammern u. In-

Metall krustations-klam- Eisen 0,006 817,55 -
mern
Gesamtsumme 490,31 36.012,41 49/47/4

Tab. 44: Ergebnisse der Arbeitszeitberechnung der Materialproduktion fir das zentrale Amtslokal.

Transport
Baumaterial Ge'w icht Vo'lumae n TPr:rrl‘;iI:ri- Sitr:ekcmke Ge.S?mt AI:::ietiTr
int hm mittel (gesamt) Zeitin h in%

Kompakte Lava 11,93 4,59 Ochsenkarren 0,7 12,17 -
Cruma 1,84 2,29 Ochsenkarren 0,7 1,87 -
Nocera-Tuff 29,83 22,95 Seeschiff 16,35 106,83 -
Sarno-Kalkstein 89,73 74,16 Flussschiff 12,75 445,75 -
Ziegel 111,58 61,99 Flussschiff 3,0 305,45 -
Loschkalk 213,64 164,34 Flussschiff 19,75 1.511,29 -
Bauholz 9,64 13,77 Flussschiff 25,75 100,39 -
Eisen 0,05 0,006 Ochsenkarren 1,75 0,14 -
Carrara Marmor 47,65 17,65 Seeschiff 654,75 786,35 -
Gesamtsumme 515,88 361,73 3.270,25 11/89/0

Tab. 45: Ergebnisse der Arbeitszeitberechnung des Transports fur das zentrale Amtslokal.
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Baustelle
Baubereich V(?lum:n Ge.sz.amt Arbf-zi.ter
inm Zeitin h Anteilin %

Baustellentransport (horizontal) 487,23 876,15 -
Baustellentransport (vertikal) 482,39 396,89 -
Mauerwerk Versatz 405,37 3.630,59 -
Blocke Versatz 0,99 39,71 -
Dekoration 66,58 10.332,76 -
Dach 17,46 1.126,3 -
Gesamtsumme 1.460,02 16.402,42 63/32/5

Tab. 46: Ergebnisse der Arbeitszeitberechnung der Baustellenaktivitaten fiir das zentrale Amtslokal.

Verteilung der Gesamtarbeitszeit

29%

6% 65 %

m Materialproduktion
Ferntransport
m Baustelle

Abb. 13: Verteilung der fur das zentrale Amtslokal
benotigten Gesamtarbeitszeit.

Transport:
Arbeitszeit nach Herkunft
0,4 %
24 %
76 %
m Lokal Regional ®Import

Abb. 15: Verteilung der fur das zentrale Amtslokal
bendtigten Arbeitszeit fir den Transport.

Materialproduktion:
Arbeitszeit nach Baubereichen

38 %

\ 0,04 %

2%

59 %

B Mauerwerk m Blocke einfach
m Dach Dekoration

Abb. 14: Verteilung der fur das zentrale Amtslokal beno-
tigten Arbeitszeit fir die Materialproduktion.

Baustelle: Arbeitszeit nach

Baubereichen
o)

7% 22 %

0,2%
63 %

m Blocke Verbau
m Dach

® Mauerwerk
m Dekoration
Baustellentransport
Abb. 16: Verteilung der fur das zentrale Amtslokal benotig-
ten Arbeitszeit fur die Baustelle.
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Westliches Amtslokal

Die gesamte fiir das westliche Amtslokal benétigte Arbeitszeit belauft sich auf 70.750 h. Bei

zeitgleichem Arbeitseinsatz von 50 Personen entsprache dies einer Zeitspanne von 103 Ta-

gen fir die Materialproduktion, 7 Tagen fir den Transport und 31 Tagen fir die Arbeiten

auf der Baustelle.

Materialproduktion

Bau- Vol Gesamt Arbeiter
bereich Spezifizierung (ID) Material inm? Zeitin h A;:t:/a;l
Bruchstein (Tuff,
Opus incertum (Ol) Sarno-Kalkstein, 32,29 1.041,86 -
Cruma, Lava); Mortel
Mauer- Opus testaceum (OT) Ziegel; Mortel 96,15 4.543,84 -
werk Bruchstein (Tuff,
Opus caementicium Sarno-Kalkstein,
(OC) Cruma, Lava); Ziegel- 285,32 9.556,69 i
fragmente; Mortel
Dach- Dachziegel (OT) Keramikziegel 5,21 285,73 -
bedeckung g g ’ ’
Blocke Einfache Blocke (BE) Holz; Marmor 12,69 896,68 -
Dekoration | /and- u- Boden- Marmor; Mértel 76,83  34.318,89 -
dekoration (D)
Metall Klammern u. In- Eisen 0,008 1.032,55 -
krustationsklammern
Gesamtsumme 508,5 51.676,24 51/44/5

Tab. 47: Ergebnisse der Arbeitszeitberechnung der Materialproduktion fir das westliche Amtslokal.
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Transport
Baumaterial Ge.w icht Vo.lumf : TPr:rr:;iI:ri- Sitr:ekcmke Ge.szf!mt AI:::ietiTr
int hm mittel (gesamt) Zeitin h in%

Kompakte Lava 17,95 6,9 Ochsenkarren 0,7 18,3 -
Cruma 2,34 2,93 Ochsenkarren 0,7 2,39 -
Nocera-Tuff 35,35 27,19 Seeschiff 16,35 126,6 -
Sarno-Kalkstein 66,48 54,94 Flussschiff 12,75 330,27 -
Ziegel 131,25 72,92 Flussschiff 3,0 359,16 -
Loschkalk 221,38 170,29 Flussschiff 19,75 1.566,01 -
Bauholz 8,49 12,13 Flussschiff 25,75 88,47 -
Eisen 0,06 0,008 Ochsenkarren 1,75 0,17 -
Carrara Marmor | 71,67 26,55 Seeschiff 654,75 1.182,14 -
Gesamtsumme 554,98 373,86 3.673,57 13/87/0

Tab. 48: Ergebnisse der Arbeitszeitberechnung des Transports fur das westliche Amtslokal.

Baustelle
. Volumen Gesamt Arbeiter
Baubereich . 3 . .
inm Zeitinh Anteilin %
Baustellentransport (horizontal) 504,66 919,15
Baustellentransport (vertikal) 494,59 464,44
Mauerwerk Versatz 413,77 3.537,63
Blocke Versatz 1,74 69,83
Dekoration 76,84 9.259,6
Dach 16,32 1.149,54
Gesamtsumme 15.400,2 61/33/6

Tab. 49: Ergebnisse der Arbeitszeitberechnung der Baustellenaktivitaten fur das westliche Amtslokal.
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Verteilung der Gesamtarbeitszeit

22%

5%

73 %

® Materialproduktion
Ferntransport
m Baustelle
Abb. 17: Verteilung der fur das westliche Amtslokal
bendtigten Gesamtarbeitszeit.

Materialproduktion:
Arbeitszeit nach Baubereichen

29%

3 1%
68 % 1%

m Blocke einfach
Dekoration

® Mauerwerk
m Dach

Abb. 18: Verteilung der fur das westl. Amtslokal bendétigten
Arbeitszeit fur die Materialproduktion.

Transport: Baustelle: Arbeitszeit nach
Arbeitszeit nach Herkunft Baubereichen
0,6 % 9% 23 %
| 7%
32% \
0,5%
60 %
o)
67% ® Mauerwerk m Blocke Verbau
m Lokal Regional mImport = Dekoration = Dach

Baustellentransport

Abb. 20: Verteilung der fur das westl. Amtslokal bendtig-
ten Arbeitszeit fur die Baustelle.

Abb. 19: Verteilung der fur das westl. Amtslokal
bendtigten Arbeitszeit fir den Transport.

6.3.7 Zusammenfassung

Die drei Amtslokale haben eine sehr klare Baustruktur und sind mit einer Grundfliche von
jeweils unter 200 m” die kleinsten Gebiaude am Forum. Die Gesamtarbeitszeit liegt zwi-
schen 53.000 h und 71.000 h, was ebenfalls den drei niedrigsten Zeitwerten entspricht.

Die verwendeten Baumaterialien zeigen dementsprechend wenig Variation in Funktion
und Vielfalt. Die Mauern bestehen im Wesentlichen aus opus incertum und opus testaceum
mit einem klar gegliederten Einsatz in Form von Ziegeln fir Ecken, Nischen, Apsiden und
Eingangen sowie Bruchstein fur die Gbrigen langen Mauerzige. Die Verwendung von ein-
fachen Blocken ist sehr geringftigig und beschranke sich auf Tarschwellen und Stiirze, wih-
rend gemaf der Baustruktur keinerlei Baudekor angenommen wird. Dementsprechend ri-
cken sowohl in der Materialproduktion als auch bei den Arbeiten auf der Baustelle die Bl6-
cke insgesamt stark in den Hintergrund (Abb. 10, 12, 14, 16, 18, 20). In beiden Bereichen
dominiert daher klar die Dekoration, die insbesondere in den Innenraumen mit marmor-

vertafelten Wanden und Boden sehr reich war.
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Zusitzlich sei darauf hingewiesen, dass mit Ausnahme einer Auffenschale im 6stlichen
Amtslokal die lokal transportierten Baumaterialien Lava und Cruma in diesen Gebauden
kaum eine Bedeutung haben (Abb. 11, 15, 19).

Vergleicht man die Abb. 9-20, ist ersichtlich, dass sich die drei Amtslokale nicht nur op-
tisch, sondern auch in der Zusammensetzung und der Verteilung der Arbeitszeit sehr ah-
neln. Bei genauer Betrachtung sind jedoch einzelne Ausreiffer erkennbar. So ist das zentrale
Amtslokal nicht das mit der geringsten Gesamtarbeitszeit (das ist das ostliche Amtslokal
mit einer Differenz von fast 3.000 h), aber sehr deutlich das mit dem geringsten Arbeitsauf-
wand pro Bauvolumen, nimlich 113 h/m’ und dem geringsten Arbeitsaufwand pro Kubik-
meter in der Materialproduktion, nimlich 73 h/m’. Das liegt u. a. daran, dass fiir das mitt-
lere Amtslokal im Gegensatz zu den beiden anderen keine Marmorschwelle rekonstruiert
wurde. Bei Gebauden geringer Grofle und Vielfalt und insbesondere in der Betrachtung
der Arbeitszeit pro Volumen kann sich ein derart simpel erscheinender Unterschied signi-
fikant widerspiegeln.

Dass das ostliche Amtslokal von diesen drei sehr dhnlichen Gebauden dasjenige mit der
geringsten Gesamtarbeitszeit ist, lasst sich nicht an einem konkreten Faktor festmachen.
Einer der Hauptgriinde ist jedoch die fehlende Gliederung der Innenwinde durch Nischen
oder Podeste und dementsprechend ein geringerer Ziegeleinsatz als bei den beiden anderen
Gebauden. Da die Herstellung von Bruchsteinen deutlich weniger aufwendig ist als die von
Ziegeln, liegt die Arbeitszeit fir die Produktion der Baumaterialien fiir das Mauerwerk bei
etwa 3.000-4.000 h und damit unter den Werten des zentralen und des westlichen Amtslo-
kals (Tab. 41, 44, 47).

Il. Kommerzielle Bauten

6.4 Macellum

Beim Macellum handelt es sich um einen rechteckigen Bau am Nordostende des Forums
(Taf. 27.83-33.103; Anhang D). Entlang der Fassade reihen sich sieben Tabernen (VI-XII),
die entlang der Forumsportikus ausgerichtet sind. Die Zwischenwinde der Tabernen wer-
den von Norden nach Stiden immer kirzer, um die Ausrichtung der Fassadenriickwand Y
gegeniber der davon abweichenden Forumsportikus auszugleichen. Der zentrale Zugang
in das Macellum besteht aus zwei Durchgangen, zwischen die eine Adikula geblendet ist.
Betritt man den Innenraum durch den Eingang, 6ffnet sich das Macellum mit seiner Lang-

seite. Richtung Osten. Entlang der Sidseite befinden sich ebenfalls elf zweistockige
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gleichformige Tabernen. Gegentiber der Eingangsfassade entlang der Ostseite 6ffnen sich
drei Raume (II-IV), von denen der mittlere durch seinen tempelartigen Aufbau auf einem
Podest hervorgehoben ist. Im nordostlichen Raum II befindet sich in der Stidostecke eine
kleine Adikula, wahrend der stdliche Raum IV durch eine um zwei Ecken laufende Art
Theke charakterisiert wird, die grofle Teile des Raumes einnimmt. Der mittlere Raum III
erhoht sich auf ein Podium, das tiber finf Stufen zu erreichen ist, die von je einem Podest
flankiert werden. Eine Zwischenmauer, von der lediglich die beiden Mauerzungen erhal-
ten sind, trennt den Hauptraum vom Vorraum. An beiden Langseiten des Hauptraums
befinden sich jeweils zwei Nischen, die der Statuenaufstellung dienten*’2. Gegentiber dem
Eingangsportal befindet sich zudem ein Statuenpodest.

An zentraler Stelle des Peristyls liegt ein eingefasster Innenhof, in dessen Mitte sich sparli-
che Uberreste einer Tholos befinden, die einst ein Wasserbecken wohl fiir den Verkauf von
Speisefischen beherbergte*’?. In der Nordwestecke wurden vier Saulen der Portikus neu-
zeitlich wiederaufgerichtet. Von den urspriinglichen Saulen sind keinerlei Reste vorhan-
den.

Mittig der Nordmauer B 6ffnet sich ein Gang, der auf die Via degli Augustali fihrt. Zu
beiden Seiten befinden sich insgesamt zwolf weitere Tabernen, die teilweise zweistockig
sind sowie Zwischenmauern und Theken aufweisen. Am westlichen Ende der Tabernen-
reihe fihrt ein schmaler Gang V direkt in eine Taberne der Westfassade. Des Weiteren
schlieSt dort eine Verbindungsmauer zwischen Macellum und Ehrenbogen an, die jedoch
nicht mit zum Gebaudeareal gezihlt wird.

In der Sidmauer C befindet sich ebenso ein Zugang vom Vicolo del Balcone Pensile, der
aufgrund des abfallenden Gelandes etwa 1,15 m unterhalb des Laufniveaus des Macellums
verlauft. Dementsprechend ist der Stdeingang tber eine funfstufige Treppe zu passieren.
Das Wandgemalde im Peristyl sowie Uberreste von Getreide, Fisch und anderen Nahrungs-
mitteln deuten auf eine Funktion des Gebaudes als eine Art Markt hin, wahrend die Ne-
benraume II-IV kultischen Zwecken dienten. Beide Praktiken waren wohl auch miteinan-
der verbunden, indem die Tiere in der kleinen gemauerten Eingrenzung an der Nordost-
ecke der Portikus gehalten wurden, bevor sie auf dem Altar in Nebenraum II rituell ge-
schlachtet und anschliefend auf den Theken in Raum IV verteilt bzw. verkauft wurden*’*.

Uberreste von Statuen aus dem mittleren Raum III belegen hier den Kaiserkult.

472 Cristilli 2008.
473 Haug 2023, 112-114 insb. Anm. 466.
474 van Andringa 2007, 62.
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6.4.17 Forschungsstand

Die Ausgrabung des Macellums erfolgte zwischen 1818 und 1821/22. Anschlieffend fanden
1942 einige Arbeiten unter Maiuri statt, die insbesondere die Frage eines Vorgangerbaus
beantworten sollten*”®. Eine monografische Studie tber das Macellum fehlt bislang, jedoch
gibt es einige kiirzere Publikationen, die sich mit verschiedenen Aspekten des Baus beschif-
tigen wie beispielsweise Baubeschreibung und -chronologie*’®, der statuarischen Ausstat-
tung bzw. der sakralen Funktion*” sowie der atmospharischen (Bild-)Gestaltung des
Macellums*78.

Die Baugeschichte des Macellums ist lediglich in groben Ziigen nachvollziehbar. Ein erster
Vorgiangerbau konnte aus dem 2. Jh. v. Chr. stammen*”, auf den ein Nachfolger in der
frihen Kaiserzeit folgte**?, der wiederum nach dem Erdbeben umfangreichen Reparaturen

oder gar einem fast vollstindigen Neubau unterlag*!.

6.4.2 Baustruktur und Baumaterialien

Durch die drei Tabernenreihen und aufgrund der damit verbundenen hohen Anzahl an
Riumen und Zwischenwinden findet sich im Macellum eine Vielzahl an Mauertechniken.
Von den fast 6.000 m*> Mauerschalen war mit beinahe 75 % der Grofteil aus opus incertum.
Die vier dafiir angelegten IDs sind relativ heterogen. Teilweise haben die Mauern einen
Sockelbereich, der ausschlieflich aus Lava besteht (OI1). Der Hauptbestandteil der tibrigen
IDs ist Sarno-Kalkstein mit unterschiedlich groffen Anteilen an Nocera-Tuff, Lava und in
einem Fall auch gelbem Tuff (OI4). Letzterer taucht ausschliefSlich entlang der Sidmauer C
auf.

Opus testaceumn wird vornehmlich fir Pilaster, Bogen und dergleichen sowie in der Fassade
verwendet und durch unterschiedliche IDs definiert. Besonders sticht hier die ID OT1 her-
vor, da der Standardziegel hier eine Dicke von 4,7 cm aufweist, was im pompejanischen
Vergleich sehr hoch ist (Taf. 33.102).

Mit einer Mauerfliche von etwas tiber 250 m* wurde im Macellum ebenso verhaltnismiRig
viel opus reticulatum verwendet. Auch dies hauft sich an der Sidmauer C des Peristyls. Wih-

rend es auffen sehr grof$flichig in einem langen Mauerabschnitt benutzt wurde, handelt es

475 Maiuri 1942b.

476 Dobbins 1994, 668-685; Wallat 1997, 153—200; De Ruyt 1983, 137—149; Spadafora — Romizzi 2008.
477 Stefani 2006; van Andringa 2007; Cristilli 2008; Alvarez u. a. 2010.

478 Haug 2023, 111-122 (auch mit ausfiihrlicher Bibliografie).

479 Alvarez u. a. 2010, 23—25; Spadafora — Romizzi 2008.

480 Wallat 1997, 277—282; Dobbins 1994, 669.

481 Maiuri 1942a, 54—58; Maiuri 1942b, 265—266; Dobbins 1994, 670—68S.
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sich bei den Seitenmauern des Eingangs eher um einen gezielten Ziereffekt, wenn auch
dieser Teil nicht freiliegend blieb (Taf. 29.91). In der ID OR1 hauft sich auflerdem gelber
Tuff.

Fir Eckverstarkungen und die Nischen im Nebenraum III wurden verschiedene Arten von
opus vittatum verwendet (OVS1und OVS 2, OVM 1 und OVM2). An der Mauer E wurde
im Bereich des Raumes II sogar fiir die Eckverstirkungen der AuSenschalen opus vittatum
mixtum eingesetzt und symmetrisch fir die Innenschalen opus testaceum (Taf. 33.101). Ins-
besondere an den Tabernen der Nordmauer wurden auflerdem oftmals grofSe Blocke aus
Nocera-Tuff oder seltener aus Sarno-Kalkstein fur Pilaster oder Turrahmen verwendet.
Nicht nur anhand dieser Variation in der Materialwahl, sondern auch an heterogenen und
auffallenden Mauerstrukturen lasst sich erkennen, dass das Macellum mehrere Bauphasen
aufweist. Da jedoch eine entsprechende Bauaufnahme fehlt, kann die Chronologie nicht
im Detail nachvollzogen werden. Was jedoch schwer tbersehen werden kann, ist beispiels-
weise die doppelte Ausfihrung der Westmauer Y/A (Taf. 28.87). So ist hier ersichtlich, dass
vor die Fassadenmauer ohne Verbindung eine weitere Mauer geblendet wurde, die wiede-
rum Teil des Peristyls war. Die Stidwestecke der Fassade ist ebenso tber eine etwas un-
durchsichtige Verbindung mit dem danebenliegenden Larenheiligtum verbunden. Wahr-
scheinlich ist die Rickwand der Exedra des Larenheiligtums nachtraglich an die des Macel-
lums angesetzt worden. Besonders eindricklich sind mehrere Bau