Die »Zehn Bulcher Uber Architektur« von Vitruv geben

tiefe Einblicke in die Baukunst der Antike. Demnach

strebten die Ingenieure damals vor allem danach, die

richtigen Proportionen zu treffen.

Von Henry Petroski

Ideal und Wirklichkeit in
der antiken Architektur

Vitruvs »Zehn Blicher

Uber Architektur«
sind die altesten erhal-
tenen Zeugnisse zur
Baukunst.

2 In allen Gestal-
tungsdingen ging
esimmer um die
Proportion. Statische

Berechnungen waren
noch nicht bekannt.

3 Neue Erkenntnisse
gewannen die
Ingenieure durch Er-
fahrungen —wenn etwa
Mauern brachen

oder Saulen einstirzten.
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in gutes Buch kann man immer wieder le-

sen — vor allem, wenn es sich um einen

echten Klassiker handelt. So nahm ich im
letzten Sommer wieder einmal das bahnbre-
chende Werk iiber die Baukunst von Marcus Vi-
truvius Pollio zur Hand. Der romische Archi-
tekt und Ingenieur verfasste im 1. Jahrhundert
v. Chr. seine »Zehn Biicher iiber Architektur«
(»De Architectura Libri decem«) in Form eines
Berichts an Kaiser Augustus, den Griinder und
ersten Herrscher des romischen Imperiums. Da
dieser recht ausgiebig bauen lief3, stattete Vi-
truv ihn auf diese Weise mit dem »personlichen
Wissen tiber die Qualitdt sowohl von bereits er-
richteten Gebauden als auch von solchen, die
noch gebaut werden sollen« aus. Diese wiirden,
so der Autor, in ihrer Qualitit den »anderen
grofien Errungenschaften« des Herrschers in
nichts nachstehen.

Die »Zehn Biicher tiber Architektur, die als
die dltesten noch existierenden Werke zur Bau-
kunst gelten, wurden bis in die Renaissance und
klassizistische Periode zur Hand genommen
und priagten unter anderem die Arbeiten von
Michelangelo oder Andrea Palladio. Ob sich
auch Leonardo da Vinci von Vitruv inspirieren
lief3, ist unbekannt. Bei seiner berithmten Skiz-
ze des »vitruvianischen Menschen« — dieser Na-
me stammt nicht von ihm, sondern von Kunst-
historikern — schien er jedenfalls exakt den
Beschreibungen Vitruvs zu folgen (siehe Bild
S. 62). Im ersten Kapitel seines dritten Buchs —
»Woher die symmetrischen Verhiltnisse auf die
Tempel Ubertragen sind« — beschrieb er nam-
lich, dass sich der menschliche Kérper geome-
trisch in die Formen eines Quadrats und eines

Kreises einfiigt: »Ferner ist natiirlicherweise der
Mittelpunkt des Korpers der Nabel. Liegt nam-
lich ein Mensch mit gespreizten Armen und Bei-
nen auf dem Riicken und setzt man die Zirkel-
spitze an der Stelle des Nabels ein und schlégt ei-
nen Kreis, dann werden von dem Kreis die
Fingerspitzen beider Hinde und die Zehenspit-
zen beriihrt. Ebenso, wie sich am Korper ein
Kreis ergibt, wird sich auch die Figur eines Qua-
drats an ihm finden. Wenn man nédmlich von
den Fuflsohlen bis zum Scheitel Mal nimmt
und wendet dieses Maf3 auf die ausgestreckten
Héande an, so wird sich die gleiche Breite und
Hohe ergeben, wie bei Flachen, die nach dem
Winkelmaf3 quadratisch angelegt sind.«

Doch was Vitruv mit dieser Uberlegung be-
zweckte, die auf den ersten Blick wenig mit Ar-
chitektur zu tun hat, werden wir spater sehen.
Beschiftigen wir uns zunéchst mit den grund-
legenden Dingen der antiken Baukunst. Unter
der Uberschrift »Von den Ziegeln« — beschrieb
er im dritten Kapitel des zweiten Bands —, wel-
che verschiedenen Tonsorten zum Einsatz
kamen - die »weifiliche« oder die »rotliche Krei-
de-Erde« beziehungsweise die »festgelagerten
lehmhaltigen Sande«. Zudem findet sich hier
eine Ubersicht tiber die Arten und Gréflen. So
verbauten die Romer den lydischen Ziegel, der
ein bis anderthalb Fuf} lang und ein Fuf} breit
war. Diesen gab es auch in halben Grofden, was
niitzlich war, um Mauern herzustellen, die zwar
dicker als ein Ziegelstein, aber diinner als zwei
Ziegelsteine waren.

Besonders faszinierte mich, dass sich Vitruv hier
nicht auf reine Anweisungen beschrédnkte, son-
dern diese auch begriindete. So konne man aus
sandigen oder steinigen Tonarten nur Ziegel-
steine herstellen, die »erstlich schwer werden,
dann, wenn sie der Regen an den Wéanden be-
netzt, zerfallen und sich auflésen«. Auflerdem
verringerten sie die stabilisierende Wirkung des
in den Ton gewirkten Strohs.

Des Weiteren hatte er beobachtet, dass im
Sommer hergestellte Ziegelsteine hdufig von
minderer Qualitdt seien — und zwar, »weil die
Sonne, wenn sie die duflerste Schicht vor der Zeit
heftig ausdorrt, den Schein der Trockenheit be-
wirkt, wahrend das Innere nicht trocken ist, und
wenn es sich dann spéter durch das Trocknen zu-
sammenzieht, so zerreifdt es das, was schon vor-
her erhirtet war«. Deshalb hétten in Utica (im
heutigen Tunesien) gar nur fiinf Jahre alte Ziegel-
steine verbaut werden diirfen, deren Eignung
»durch obrigkeitliches Gutachten bestatigt ist«.
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Karyatiden, wie hier am
Erechtheion auf der
Athener Akropolis, waren
bei griechischen und
rémischen Baumeistern
der Antike sehr beliebt.
Archdologen bezweifeln
jedoch Vitruvs Deutung,
wonach die Saulen
geraubte Frauen aus der
Stadt Karyai darstellen.
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Im achten Kapitel dieses Bands tiber »Die
Arten des Mauerwerks« gibt es ebensolche Leit-
sitze, die auf jahrelangem Beobachten und
guten wie schlechten Erfahrungen beruhen. So
berichtet Vitruv etwa, dass Mauern, welche an
offentliche Grundstiicke angrenzen, laut Ge-
setz nicht dicker sein diirfen als anderthalb Fuf3.
Und das hatte seinen Grund. Wollten Hausbesit-
zer ndmlich nach einiger Zeit ein zweites oder
drittes Stockwerk hinzufiigen, mussten die
Waénde der unteren Geschosse verstarkt werden.
Und damit sie dabei keinen Wohnraum verlo-
ren, zogen sie die weitere Schicht Steine an der
Auflenwand hoch. Hitten dies alle gemacht,
wire der offentliche Raum, insbesondere die
Straflen, immer kleiner geworden.

War indes die Dicke der dufieren Mauern ge-
setzlich festgelegt, war folglich auch die Zahl
der Stockwerke begrenzt. Doch »bei der unend-
lichen Menge von Biirgern ist es notwendig, un-
zahlige Wohnungen zu beschaffen«. Es galt also,
die Lasten geschickter zu verteilen — durch stei-
nerne Saulen etwa oder mit Hilfe von Bogen. So
konnten am Ende hohere Gebdude mit mehr

B APy
ESCHICHTE

Wohnraum errichtet werden. Ganz dhnlichen
Herausforderungen standen im spéten 19. Jahr-
hundert die Erbauer der Wolkenkratzer gegen-
uber. Sie konnten nur errichtet werden, nach-
dem die Ingenieure den Stahlgeriistbau erfun-
den hatten.

Einer der Anlasse, warum ich Vitruv wieder
einmal zur Hand genommen habe, war eine
Frage, die mich seit Langem beschéftigt: Wa-
rum erbauten die Griechen ihre Tempel mit so
dicht beieinanderstehenden Sdulen? Sollte dies
schlicht besser aussehen? Oder gab es dafiir
strukturelle Griinde?

In dem bereits erwdhnten Kapitel iber
die symmetrischen Verhiltnisse der Tempel
schrieb er eingangs: »Die Anlage der Tempel be-
ruht auf den symmetrischen Verhaltnissen, de-
ren Gesetze die Baukiinstler aufs Sorgfiltigste
innehaben missen. Diese aber entstehen aus
dem Ebenmafie (Proportionen), welches von
den Griechen analogia genannt wird.«

Vitruv teilte die Tempel seiner Zeit in finf
Kategorien ein - basierend auf dem Abstand
zwischen den Sdulen: »Der Pyknostylos, bei wel-

59



AKG BERLIN

VITRUV ..

Ausbildung zum Architekten und
Ingenieur

AnschlieBend steht Vitruv
wahrend des Buirgerkriegs in den
Diensten von Gajus Julius Caser,
fir den er Kriegsmaschinen baut
und den er nach Spanien, Gallien
und Britannien begleitet

kommt vermutlich in
Kampanien als Sohn

1 freier romischer Biirger
zur Welt

.. UND SEINE ZEIT

Der romische Feldherr Gnaeus Am 5 IY\arz
: stirbt Casar
: . Pompeius Magnus beendet das -
Ein Jahr nach seinem - . . nach einem
- o Seerauberunwesen im Mittelmeer Kleopatra
Ruckzyg aus d(ir PF)|ItIk wird Konigin Attentat
stirbt d,ir romn;cll]e Der entflohene Sklave Spartakus initi- von Agypten
Diktator Sulla iert den nach ihm benannten Aufstand Julius Casar
gegen die romischen Legionen wird Alleinherr-

scher tber das

Beginn des Gallischen Kriegs Rémische Reich

Der , heute die alteste
noch im Ursprungszustand erhaltene Casar lasst Mun-
Briicke in Rom, wird fertiggestellt zen mit seinem
Konterfei pragen
und begriindet
Julius César griindet mit damit den Kult um
der taglich erscheinenden seine Person
Acta diurna die erste Zeitung

Ein Feuer zerstort
den Jupitertempel
auf dem Kapitol.
Dabei gehen auch
die »Sibyllinischen
Biicher« verloren

Der Bellonatempel vor den

Der Philosoph Cicero Toren Roms brennt bis auf die
entdeckt in Sizilien das Grundmauern nieder
Grab des fast 140 Jahre

zuvor verstorbenen
griechischen Gelehrten In Mesopotamien stirbt der griechische Philosoph
Archimedes Antiochos von Askalon. Er ist einer der letzten

Vertreter des Platonismus

Am 1. Juni erschiittert ein starkes Erdbeben
mit einer Magnitude iiber 7 den Osten Chinas.
Es fordert mehr als 6000 Menschenleben

In dieser Zeit entstand
womaéglich der »Mechanismus
von Antikythera«

Der griechische Astronom Geminos von . “.
Rhodos erkennt, dass die Sterne nicht den Am 2. Januar wird der romische Kalender
gleichen Abstand zur Erde haben durch den julianischen ersetzt

60 epoc 02/20m



Fertigstellung der »Zehn
Blicher der Architektur« Vitruv stirbt

Entlassung aus dem Militardienst

AnschlieRend Architekt und Ingenieur beim Bau der Wasserversorgung Roms
Bau der Basilika von Fanum Fortunae, dem heutigen Fano

Erkennt als Erster, dass sich Tone in der Luft wie Wasserwellen fortbewegen

Die agyptische Konigin

begeht Selbst- Herodes geht gegen
mord —angeblich, indem Pharisaer vor, die
sie sich von einer Gift- verkiindet hatten, Im Teutoburger Wald schlagt
schlange beif3en lasst 2 dass mit der Geburt der Cheruskerfiirst Arminius
g des Messias das Ende die romischen Legionen
seiner Herrschaft unter Publius Quinctilius
Herodes I. wird Konig der Juden bevorstehe vernichtend
unter romischer Oberhoheit
Mit der Einverleibun Die Rémer griinden am Rhein . .
Agyptens in das Rémischi die Siedlungen Antunnacum In China findet die erste
Reich endet die Epoche (Andernach) und Bonna (Bonn) liberlieferte Volks-

zahlung statt. Dem-
nach lebten dort 57
Millionen Menschen

des Hellenismus

Kaiser Augustus fiihrt ein neues Wahrungs- Im Jahr seine Todes
system ein. Die Miinzen kursieren bis nach erscheint Vergils
Skandinavien, China, Indien und Afrika Epos »Aeneis«
Augustus erlasst die »Lex lulia de maritandis In Galilda kommt Jesus von Ovid schreibt seine
ordinibus«, nach der nur noch standesgerechte Nazareth zur Welt »Metamorphosenc

Ehen geschlossen werden diirfen

Marcus Vipsanius Agrippa Auf dem Campus Martius
lasst auf dem Marsfeld in Rom in Rom wird der Friedensaltar
ein Pantheon errichten eingeweiht ||
Der romische Gelehrte Varro postuliert Wiederkehr des Halleyschen
animalia minuta, winzig kleine, unsichtbare Kometen

Lebewesen, als Ursache fiir Krankheiten

Chinesische Astronomen zeichnen
die alteste noch erhaltene Beobach-
tung von Sonnenflecken auf
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chem ndmlich die Sdulen dicht stehen; der Sys-
tylos, mit etwas gedehnteren Sdulenweiten, der
Diastylos, bei dem sie noch mehr geéffnet sind,
Araeostylos, bei welchem die Saulen in tibergro-
er Entfernung voneinander gestellt sind, der
Eustylos mit einer richtigen Verteilung der Zwi-
schenrdume.« Mich interessierte vor allem der
Araeostylos, denn Vitruv sagt nirgends, warum
die Saulen zu weit gestellt waren. Urteilte er da-
bei allein auf der Basis dsthetischer Kriterien?

Bei pyknostylen und systylen Tempeln stan-
den die Sdulen im Abstand von anderthalb be-
ziehungsweise zwei Sdulenbreiten zueinander.
»Diese beiden Arten aber erweisen sich in der
Anwendung als fehlerhaft«, erlduterte Vitruv.
»Denn wenn die Frauen zum feierlichen Gebete
die Stufen hinansteigen, kénnen sie nicht Hand
in Hand durch die Sdulenweiten gehen, son-
dernmiissen es in Einzelreihen tun. Ferner wird
auch der Anblick der Tiirfliigel durch das Dicht-
stehen der Sdulen entzogen, und die Gotter-
bilder selbst werden verdunkelt.«

Bei der diastylen Konstruktion — hier stehen
die Sdulen in Abstinden von drei Sdulen-
durchmessern zueinander — warnte Vitruv vor
statischen Gefahren. »Diese Einteilung hat die
Schwierigkeit, dass die Architrave wegen der
Grofle der Zwischenrdaume brechen.« Und ge-
nau das war Vitruvs Antwort auf meine Frage:
Grof3e Abstinde erforderten lange Architrave
(das auf den Saulen ruhende Gebailk), die pro-
portional im Einklang mit den Saulendurch-
messern stehen mussten und deshalb nicht
beliebig dick gestaltet werden konnten. So wa-
ren es in diesem Fall also primér statische
Uberlegungen, die den Abstand der Siulen be-
stimmten, und nicht asthetische.

Dennoch gab es aber eben auch diese araeosty-
len Tempel mit ihren weitstandigen Saulen. Bei
ihnen »aber kann man weder steinerne noch
marmorne Architrave anwenden, sondern man
muss fortlaufende Holzbalken auf die Sdulen le-
gen«, wodurch das Bauwerk freilich »gespreizt,
plattkopfig, niedrig und breit« wirkte.

Als »am meisten zu billigen¢, so Vitruv, sei
die »Art des Eustylos« — und zwar »sowohl be-
zliglich des Gebrauchs als des Ansehens als auch
der Festigkeit«. Dazu muss »in den Zwischen-
rdumen ein Abstand gleich der Dicke von zwei-
einviertel Saulen angebracht werden; die mitt-
lere Sdulenweite aber sowohl auf der Stirnseite
als auf der Riickseite gleich der Dicke von drei
Saulen. Denn so wird der Tempel nicht blof3 ei-
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nen gefilligen Anblick seines Aufleren, sondern
auch einen unbeengten Zugang gewéhren.«

In seinen Ausfithrungen tiber die Tempel im
dritten Buch konzentrierte sich Vitruv auf die
so genannte ionische Ordnung, welche die
meisten Schulkinder anhand der Kapitelle von
der dorischen und der korinthischen zu unter-
scheiden lernen. Die ionische Bauweise sei die
mit der »grofiten Feinheit der Proportionenc.
Vom Grundriss bis zu den Sédulen: Stets ging es
um Proportionen.

Wie sich die strengen Regeln der dorischen
Bauweise entwickelten, berichtete Vitruv im Zu-
sammenhang mit Tempeln in den von den
Athenern eroberten Regionen Kleinasiens. Hier
wollten die Griechen einen Tempel nach dem
Vorbild eines Gebdudes bauen, das sie bei den
Dorern gesehen hatten, einem Volksstamm aus
dem Nordwesten Griechenlands. Im ersten Ka-
pitel seines vierten Buchs schilderte Vitruv: »Als
sie bei diesem Tempel die Sdulen setzen wollten,
jedoch die zusammenstimmenden Maf3verhalt-
nisse nicht hatten, und nachforschten, durch
welche Einrichtung sie erzielen koénnten, dass
sie sowohl zum Lasttragen geeignet waren als
auch dem Auge eine tadellose Schonheit boten,
da mafien sie die Spur eines ménnlichen Fuf3es
ab und legten dieses Maf} auf die Hohe des
Mannes an. Da sie nun gefunden hatten, dass
der Fuf? den sechsten Teil der Hohe beim Manne

PUBLIC DOMAIN
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Vielleicht lieB sich auch
Leonardo da Vinci
(1452-1519) von Vitruv
inspirieren. Bei seiner
heute als »vitruvianischer
Mensch« bekannten
Skizze scheint er jedenfalls
exakt den anatomischen
Beschreibungen Vitruvs
aus seinem »Zehn Biichern
liber Architektur« gefolgt

zu sein.
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betrage, so trugen sie dies auch auf die Sdule
uber, und die Dicke, von welcher sie den Fuf3 des
Schaftes machten, nahmen sie sechsmal fiir die
Hohe mit Einschluss des Kapitells. So begann
die dorische Sdule das Verhiltnis und die ge-
drungene Schonheit des mannlichen Koérpers in
den Gebduden zu zeigen.«

Das antike Ideal »Stabilitit und Asthetik« ist
zeitlos und hat bis heute tiberdauert. Nur sind
wir uns dariber im Klaren, dass die geome-
trischen Proportionen das eine sind und die
Materialeigenschaften der Baustoffe das ande-
re. Auch wenn die Art und Weise, wie einst die
dorischen Saulen konstruiert wurden, zur da-
maligen Zeit rational und uberzeugend war,
wiirde ihr heute natiirlich niemand mehr trau-
en. 17 Jahrhunderte nach Vitruv beschrieb Ga-
lileo Galilei, dass die Kraft einer Steinsiule
eben nicht mit der eines stehenden Mannes ver-
glichen werden kann —und zwar, weil sich Stein
anders verhalt als Fleisch und Knochen.

Im ersten Buch seiner Abhandlung erklirte Vi-
truv unter der Uberschrift »"Wesen der Baukunst
und Bildung der Baumeister« die Bedeutung
»mannigfacher Elementarkenntnisse«. Der Ar-
chitekt miisse nicht nur die Geometrie beherr-
schen, sondern auch Geschichte, Philosophie,
Musik, Medizin, Jura und Astronomie. Um die
Bedeutung historischen Wissens zu unterstrei-
chen, fiihrte er beispielsweise die Karyatiden an,
die »weiblichen Marmorstatuen mit langem Ge-
wande«, die manchmal als tragende Saulen ver-
wendet wurden (siehe Bild S. 59). Ein Baumeister,
der solche fantasievollen Elemente verwendete,
so Vitruv, miisse in der Lage sein, denen, die sich
danach erkundigen, die Hintergriinde zu erkla-
ren. In diesem Fall miisse er die Geschichte des
Kriegs der Athener mit Karyai kennen, einer
Stadt, die sich mit den Persern verbundet hatte
und dafiir bestraft wurde. Nachdem die Grie-
chen Karyai angegriffen und iiberwéltigt hat-
ten, toteten sie alle Mdnner und versklavten
deren Frauen. Dabei war diesen nicht gestattet,
»dass sie ihre langen Gewénder und ihren Frau-
enschmuck ablegten«. Laut Vitruv haben die
Griechen spiter »an Offentlichen Gebduden
Nachbildungen der Frauen, aufgestellt um eine
Last zu tragen, angebracht, damit die bekannte
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Marcus Vitruvius Pollio (um 8o—etwa 10 v. Chr.)

Strafe des Verrats der Karyaten auch dem An-
denken der Nachwelt tiberliefert wiirde«.

Dass diese Karyatiden ausreichend stabil wa-
ren, lag zum einen an der Festigkeit des Mar-
mors, zum anderen aber auch an den Proportio-
nen. Dank des langen, gleichmifig fallenden
Kleids hatten die steinernen Frauen eine weit
gehend gerade Form, weshalb sie sich als tra-
gende Sdule eigneten. Sicher war die eine oder
andere aber mal mit einem zu schlanken Hals
oder zu diinnen Fesseln errichtet worden — und
zusammengebrochen. Doch Erfahrung machte
klug: Eine Schwiéche der Fesseln wurde einfach
korrigiert, indem die nachste Karyatide mit
einem langeren Kleid aus dem Stein gemeif3elt
wurde, so dass ihre Fiifie vollstandig bedeckt
waren. Bei einem zu diinnen Hals konnte man
die Haare bis auf die Schultern fallen lassen.

Dass es Vitruv nicht nur um die Theorie ging,
zeigte ja bereits seine Ausfithrung zur Herstel-
lung qualitativ hochwertiger Ziegel. In seinem
letzten Band mahnte er schlie3lich sogar, stets
die finanziellen Aspekte im Auge zu behalten.
So lobte er ausdriicklich die Stadtherren im
griechischen Ephesos, die »ein zwar hartes, aber
nicht ungerechtes Gesetz« erlassen hatten: »Es
muss ndmlich der Baumeister bei Ubernahme
der Baufithrung an einem Staatsgebdude einen
Kostenvoranschlag machen.« Und der war ver-
bindlich. Denn »wenn aber die Kosten die Vo-
rausschdtzung um mehr als ein Viertel uber-
schreiten, so wird der zur Vollendung des Werks
erforderliche Uberschuss von dem Vermogen
des Baumeisters genommen.«

»O hiétten doch die unsterblichen Gotter es
so gefiigt, dass dasselbe Gesetz auch fiir das ro-
mische Volk, und zwar nicht blof fir Staats-,
sondern auch fiir Privatgebdude bestiindel,
klagte Vitruv. Nicht nur deswegen werden seine
»Zehn Buicher tiber Architektur« noch fiir lange
Zeit aktuell und immer wieder eine liberaus le-
senswerte Lektiire bleiben.

Henry Petroski lehrt Bauingenieurwesen und
Geschichte an der Duke University in Durham,
North Carolina.

Die Zitate Vitruvs stammen aus der Ubersetzung
von Franz Reber, erschienen bei Krais & Hoffmann,
Stuttgart 1865.
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