




















Bild 7
Bleirohr-Bruckstuick mit Sinterablagerungen aus der Altstadt Mainz (Foto: von Kaphengst)



Valle d’Empiglione (Bild 4) kann gefolgert werden,
daB i Mittellauf der Leitung die durchflossene
Querschnittsfliche noch rund 2 m2 betrug. Wird fiir
eine MeBstelle vor den Toren der Stadt die Zahl
Frontins von 4211 quinariae als unterer Richtwert
akzeptiert (bei den iibrigen Leitungen waren die
MeBwerte vor der Stadt nie kleiner als in Rom), so
floB unter den erwihnten Voraussetzungen eine
Wassermenge zwischen 1,47 und 1,85 m3/s (je nach
angesetztem Widerstandsbeiwert und Sinterabzug)
durch die Aqua Anio Novus. Damit ergibt sich ein
Gesamtabfluf3 aller ILeitungen von 6,0-7,35 m3/s
bzw. 520000-635ocoo m?/Tag.

. Dieser Abflu} diirfte tiber das ganze Jahr zur Verfii-

gung gestanden haben, denn Frontin berichter aus-

3. Frontins SchluBlfolgerungen aus

Die in Tabelle 1 aufgefithrten MeBergebnisse der
Abfliisse in den einzelnen Wasserleitungen zeigen,
daB Frontin die groBten” durchflossenén 'Quer-
schnittsflichen unterhalb der Wasserfassungen und
die kleinsten an den Verteilerbecken beobachtet hat.
Die Differenz zwischen den Abfliissen (quinariae) an
den einzelnen MeBpunkten (bei den Wasserfassun-
gen, nahe Rom, an den Verteilerbecken) fithrt er im
wesentlichen auf Wasserdiebstahl und auf Undich-
tigkeiten der Leitung zuriick. Im einzelnen nachge-
wiesene Betriigereien (75) und in Rom aufgefundene
Schadstellen an der Aqua Appia (65) veranlaBten ihn
offenbar zu dieser Meinung. Nachfolgend soll der
Frage nachgegangen werden, wie weit diese Annah-
men Frontins richtig sind.

Bei der Aqua Anio Vetus, der Aqua Marcia und der
Aqua Claudia hat der curator an den Wasserfassun-
gen die  durchflossene  Querschnittsfliche zu
13695 quinariae bestimmt (vgl. Tabelle 1). In der
Campagna betrug die entsprechende Fliche bei den

driicklich, daf3 seine MeBergebnisse iiber den ganzen
Sommer und somit iiber die Trockenperiode hinweg
galten (74). Deshalb diirften niederschlagsbedingte
Schwankungen der Quellschiitting den Abfluf3 in
den Leitungen zumindest nicht negativ beeinfluB3t
haben.

Unterbrechungen cinzelner Leitungen infolge von
Wartungs- bzw. Reparaturarbeiten fithrten zum
Ausfall des jeweiligen Abflusses. Er wiire bei der
Aqua Anio Novus maximal 1,85 m3/s am groBten
gewesen. Auf die zum Teil langdauernden Reparatu-
ren, die wohl mit einer Absperrung des jeweiligen
Kanals verbunden waren, ist im Beitrag ,,Wasser-

versorgungstechnik in rorruqcher Zeit“ eingegangen
‘worden.

den AbfluBmessungen

3 Leitungen nur noch 8618 quinariae, d.h. knapp
40%, weniger als bei der ersten Mefstelle. Da nach
dem Nivellement im Oberlauf der Leitung ein gerin-
geres Gefille als in der Campagna nicht festgestellt
wurde (Reina et alia 1917), die geometrischen Pa-
rameter der Kanile und der Widerstandsbeiwert im
Ober- und Unterlauf aber generell gleich gewesen
sein diirften, bedeutet der Unterschied in den Mel3-
zahlen Frontins, daf} vor den Toren Roms weniger
Wasser durch die Kanile floB als unterhalb der Fas-
sung. Dieses Wasser ist entweder heimlich den Lei-
tungen entnommen worden, oder durch Schadstel-
len auf den mehr als 50 km langen, meist unterirdi-
schen Abschnitten der 3 Kanile versickert. Frontins
Interpretation der Differenz in seinen Melergebnis-
sen mul} somit bestitigt werden.

In Tabelle 1 ergeben sich aber ebenfalls grole Unter-
schiede zwischen den MeBergebnissen in der Cam-
pagna und den an den Verteilerbecken in der Stadt
gewonnenen Werten. So hat Frontin fiir die Aqua
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- Marcia, Aqua Iulia und Aqua Claudia vor den Toren
Ktns einen Querschnitt von zusammen 7462 quina-
riac ermittelt, an den Verteilerbauwerken aber nur
4393 quinariae. Wird die durchflossene Quer-
schnittsfliche mit dem Abflul gleichgesetzt, muf3
aus den Zahlen gefolgert werden, dal zwischen den
Absetzbecken in der Campagna und den Verteilern
in Rom noch cinmal viel Wasser verloren ging. Die
Differenz der AbfluBmenge diirfte aber kaum auf
Schadstellen und Wasserdiebstihle zuriickzufiihren
sein, da die Kanile zwischen beiden Mef3stellen fast
auf ganzer Linge oberirdisch und somit sichtbar ver-
liefen. Wasserverluste, sei es durch Undichtigkeiten
der Kanile oder durch Diebstahl in dieser GroBen-
ordnung wiren sichetlich beobachtet worden. Der
Unterschied der MeBwerte mul3 also anders begriin-
det sein,

Eine wahrscheinliche Erklirung liegt in den unter-
schiedlichen Abflufisystemen. Die Zuleitungen nach
Rom waren Freispiegelkanile. An die Verteilerbek-
ken waren dagegen hauptsichlich Druckrohtleitun-
gen angeschlossen. Die Gleichsetzung von Abfliis-
sen pro Querschnittseinheit (quinaria) bei Freispie-
gelleitungen mit dem DurchfluB in Druckstrecken
fithrt aber nur bei gleichen Geschwindigkeiten zu
zutreffenden Riickschliissen. Die Berechnung der
Geschwindigkeit in Freispiegelkanilen ist bereits be-
handelt worden. In Druckrohtleitungen wird die
Geschwindigkeit des Wassers hingegen mafBigeblich
durch die Héhendifferenz zwischen dem Wasser-
spiegel im Einlaufbecken und der Lage des Rohraus-
laufes (Druckhohe) und den Reibungsverlusten im
Rohr zwischen Ein- und Auslauf beeinfluBit. So
flieBt das Wasser z.B. in einer 100 m langen Druck-
rohrleitung von zo cm Durchmesser (angenomme-
ner Reibungsbeiwert 1 =o0,028) und bei einer
Druckhdhe von 2,0 m mit einer Geschwindigkeit
von rund 1,6 m/s. Genaue Nachrechnungen tiber die
tatsichlichen DurchfluBgeschwindigkeiten in den
Verteilerbecken Roms sind nicht méglich, da die
notwendigen Daten tiber die Rohtleitungen fehlen.
Die Hohenlagen der 4 Leitungen aus dem oberen
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Aniotal und der zwei vom Ful} der Albaner Berg
gestatteten beim Eintritt in die Stadt den Anschlu
von Druckleitungen an die Verteilerbecken mit eine
Druckhohe von mehreren Metern. Unter diese
Voraussetzungen darf angenommen werden, da
das Wasser in den Druckleitungen mit groBerer G
schwindigkeit als in den Freispiegelleitungen flol
Dadurch wire der grole Unterschied zwischen de
durchflossenen Querschnittsflichen an den MeBste
len in der Campagna (groBe Fliche) bzw. an de
Verteilerbauwerken (kleine Fliche) erklirt.

Frontin unterlief mit der Gleichsetzung des Abflu:
ses pro Querschnittseinheit bei Freispiegel- bzw. by
Druckrohrleitungen in Unkenntnis der physikal
schen Verhiltnissé ein beim damaligen Stand de
Kenntnisse wohl verzeihlicher Irrtum. Seine Erkl;
rung der unterschiedlichen Ergebnisse seiner Al
fluBmessungen in den Kanilen vor den Toren Romr
bzw. an den Verteilerbecken in der Stadt muBte d:
her fehlgehen.

Aufgrund der vorherigen Ubetlegungen wird deu
lich, daB die Umrechnung der in den Freispiege
kanilen in der Campagna von Frontin ermittelte
MeBergebnisse die tatsichlich zur Verteilung gelang
te Wassermenge widerspiegelt. Vorausgesetzt, da
alle Leitungen in Betrieb waren, diirfte das am End
des 1. Jahrhunderts n. Chr. in Rom tiglich zur Verfi
gung stehende Wasserdargebot zwischen den ermi
telten Werten von 520000 m? bis 635000 m3 betr:
gen haben, d.h. bei einer Bevélkerungszahl vo
1000000 pro Kopf 520-635 1. Diese Wassermeng
ist sehr grof3, wenn sie dem Wasserbedarf moderne
Stidte gegentibergestellt wird. Es muf3 jedoch b
tont werden, da3 diese Zahlen nicht den tatsichl
chen Verbrauch der Bevélkerung darstellen.

Ein groBler Teil des kontinuierlich flieBenden Wa:
sers wurde fiir Springbrunnen, Bider, gewerblich
Zwecke und zur Spiilung der Kanalisation genutz
Ein direkter Vergleich des statistischen Pro-Kop:
Verbrauchs in der Antike mit dem heutigen ist de:
halb nicht statthaft.



4._:.-.-5..-}$;$andardisierung der Rohrmafle

Geht die Zumessung der Wassermenge in Abhin-
gigkeit von der durchflossenen Querschnittsfliche
wohl auf Agrippa zuriick, so war sich Frontin nicht
sicher, wer den Begriff fiir die Grundeinheit des Zu-
messungssystems, die quinaria, eingefithrt hat,
Agrippa oder Vitruv.

Vitruv, der moglicherweise im Stab Agrippas beim
Bau der Wasserleitungen Roms mitgewirkt hat (Fen-
sterbusch 1976), beschreibt ein System standardisier-
ter Bleirohre mit 1o verschiedenen RohrgroBen, das
auf der quinaria als kleinster Einheit basiert. Das von
Agrippa eingefiithrte und von Frontin beschriebene
System standardisierter Rohrmale, das ebenfalls auf
der quinaria als kleinster Einheit fuBt, wurde im Jah-

re 11 v.Chr. durch Augustus festgelegt (99) und hat

offensichtlich das Vitruvsche System abgelost. Es ist
daher wahrscheinlich, daB Vitruv der Urheber der
AbfluBleinheit quinatia ist.

Der Aufbau des Vitruvschen Standardsystems wird
am besten durch den Autor selbst beschrieben. Im
achten Buch seiner ,, 10 Biicher iiber Architektur®
heif3t es u.a.: ,,Die Bezeichnung erhalten die Rohre
aber nach der Anzahl digiti (Finger), die die Platten
breit sind, bevor sie zu Rohren zusammengebogen
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werden. Wenn beispielsweise aus einer 50 digiti brei-
ten Bleiplatte cin Rohr gefertigt wird, dann wird das
Rohr quinquagenaria (Nennweite 50) bezeichnet
und ebenso die anderen® (nach Fensterbusch 1976).
Es darf somit festgestellt werden, daB Vitruv ein
System standardisierter RohrmaBe aufgestellt hat,
bei dem die Nennweite der einzelnen Rohre den
Umfang in digiti (1 digitus = 1,85 cm) bezeichnete.
In Tabelle 3 sind Innendurchmesser und Umfang

. der Rohre in digiti und in Zentimeter wiedergege-

ben. Die Querschnittsflichen in Quadratdigiti, Qua-
dratzentimeter und quinariae wurden unter Beriick-
sichtigung der Zahl =, deren Wert z. Z. Vitruvs nur
in guter Anniherung bekannt war, errechnet.

Wie das Beispiel eines Rohres aus dem Thermenmu-
seum in Rom verdeutlicht (Bild 5), zeigten die rémi-
schen Bleirohre oftmals eine Tropfen- und keine
Kreisform. Nach Vitruv sollten die Rohre aber ein-
deutig kreisformig sein. Frontin, der das Vitruvsche
System kommentiert (25) weist auf die Ungenauig-
keit des ,,MaBBes™ (somit der Querschnittsfliche) in-
folge der Biegung der Bleiplatten bei kreisférmigen
Rohren hin. Da er auf solche relativ kleinen Abwei-
chungen der Rohrfliche eingeht und die groBen Ab-

Tavele 3
Nennweite Innendurchmesser D Umfang U Querschnittsfliche
[digiti] [em) [digiti] [em] |digiti] [em?] [quinariae]

5 quinaria 1,59 2,94 5 | 9,25 1,99 6,81 1,62

8 octonaria 2,55 4,71 8 14,8 5,09 17,43 4,15
10 denaria 3,18 5,89 10 18,5 7,96 27,24 6,48
15 quinum denum 4,78 8,83 15 27,75 17,91 61,28 14,59
20 vicenaria 6,37 11,78 20 37,0 31,83 108,93 25,94
30 tricenaria 9,55 17,67 | 30 5555 71,62 245,11 58,35
40 quadragenaria 12,73 23,55 | 40 74:0 127,32 435,75 103,75
50 quinquagenaria 15,92 29,44 | 50 92,5 198,94 680,86 162,11
80 octogenaria 25,47 47,11 8o 148,0 509,30 17435,08 415,02

I 100 centenaria | 31,83 58,89 , 100 185,0 795,78 2723.45 648,44

[ )= Ursprung der Nennweite
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weichungen infolge anderer Rohrformen nicht er-
wihnt, datf angenommen werden, dal3 sich das Sy-
stem Vitruvs nur auf sorgfiltig geformte Rohre
zur Zumessung des Wassers an den Verteilern bezog.
GroBe Rohre der Nennweiten jo (quinquagenaria),
80 (octogenaria) und 100 (centenaria) des Vitruv-
schen Systems (vgl. Tabelle 3) sind im Verlauf inner-
stadtischer Leitungen bis heute anscheinend nicht
gefunden worden.. Auch das Fehlen dieser Rohre
legt den Schlul} nahe, da3 Vitruv sein System nicht
zur Produktion einheitlicher Rohre entwickelt hat,
sondern als Grundlage fiir die Zumessung des Was-
sers im Verteilungssystem. Die Grofirohre diirften
dabei wohl nur die durchflossenen Querschnitte
zwischen Verteilerbauwerken und anschlieBenden
Kanalstrecken begrenzt haben.

Die These, daB sich Vitruvs Standardwerte auf das
Zumessungssystem bei der Wasserverteilung in
Rom beziehen, wird ferner durch die Bezeichnungen
der Rohre gestitzt. Es sind dieselben Namen, die in
dem Standardsystem fiir kreisférmige Rohre aufge-
filhrt wurden, das Agrippa eingefiihrt und das Au-
gustus 11 v.Chr. festgelegt hat (99). Frontin be-
schreibt es im einzelnen (39-63).

Dieses System von insgesamt 25 Nennweiten ist in
zwei verschiedene Gruppen unterteilt. Die erste um-
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faBt die kleineren Rohre der Nennweiten 5 (quinaria
bis 20 (vicenaria), bei denen der Name jeweils der
4fachen Wert der Rohrdurchmesser in digiti bezeich
net. So hat z.B. ein Rohr der Nennweite 15 (quinun
denum) einen Durchmesser vor 13 digiti. Die zweite
Gruppe umfalit die Rohre der Nennweiten 20 (vice
naria) bis 120 (centenum vicenum). In dieser Gruppe
ist der Name identisch mit der Querschnittsfliche ir
Quadratdigiti, d.h. ein Rohr der Nennweite j¢
(quinquagenaria) weist eine Querschnittsfliche vor
so quadratdigiti auf, Bei der Nennweite 2o (vicena
ria) entsprechen sich die Rohrdimensionen nach bei
den Definitionen weitgehend. Frontin nennt fiir jede
RohrgroBe die jeweiligen Werte fiir Durchmesse;
und Umfang (digiti) sowie fir die Querschnittsfli:
che, d.h. Abfluf} (quinariae). Die einzelnen Zahler
sind in Tabelle 4 im rémischen und im metrischer
MaBsystem jeweils in Dezimalen aufgelistet. Bemer
kenswert ist, dal die Angaben Frontins fiir Umfang
und Fliche in Form von gemischten Briichen so gu
mit den tatsichlichen Zahlen unter Beriicksichti
gung von r ibereinstimmen, daf} eine 19,ige Ab
weichung nie iiberschritten wurde.

Die Genauigkeit, mit der Frontin die Querschnittc
der cinzelnen Rohre beschreibt, und die Tatsache
daB er berechnet, wieviel quinariae (d. h. Abflulein:
heiten) der Querschnittsfliche eines jeden Rohre:
entsprechen, verdeutlicht, daf3 dieses System vor
Augustus als kiinftige Grundlage der Wasserzumes
sung festgelegt wurde. Gestiitzt wird diese Thes¢
durch die von Frontin erwihnten Malle von An
schluBrohren, die die Rohrnetzmeister in betriigeri
scher Absicht eingesetzt haben. Es wire sicherlict
schnell erkannt worden, wenn Rohre mit ungesetzli
chen Mallen auf ganzer Leitungslinge vetlegt wor
den wiren. Kurze RohranschluBstutzen mit entspre
chenden Abmessungen lieBen sich aber leicht unbe
merkt im Verteilerbauwerk einsetzen.

Somit wird deutlich, da3 beide Systeme, das vor
Vitruv und das von Augustus, demselben Zweck
dienten. Standardwerte im Sinne einer Industrie



Tavele Y

d}‘fk Innén- Umfang U Querschnittsfliche A
f durchmesser D =
Nennweite digiti [cm] digiti [em] digiti  quindrise  [em?]
5 quinaria 514 2,31 3,93 7.27 1,23 1,00 4,20
6 senaria 64 2,78 4,72 8,72 1,77 1,44 6,05
7 septenaria 714 3,24 5,50 10,18 2,41 1,96 8,22
8 octonaria 8/4 3,70 6,29 11,63 3,14 2,56 10,75
10 denaria 10/4 4,63 7,86 14,54 4,71 - 4,00 16,80
12 duodenaria 12/4 5:55 9,43 17,44 7,07 5,76 24,19
1§ quinum denum 15/4 6,94 11,79 21,80 11,04 9,00 37,80
20 vicenaria 20/4 9,25 15,72 29,07 19,63 16,00 67,20
20 vicenaria 5,05 9,34 15,85 29,32 20 16,26~ 68,45
2§ vicenum
quinum 5,64 10,44 17,75 32,80 25 20,37 85,56
30 tricenaria 6,18 11,44 19,42 35,02 30 24,43 102,62
35 tricenum
quinum 6,67 12,35 20,98 38,81 35 28,51 119,74
40 quadragenaria 7,14 13,20 22,42 41,47 40 32,58 136,85
45 quadragenum '
quinum 757 14,00 23,79 44,00 45 36,65 153,04
50 quinqua- - i
genatia © 799 14,76" © | 25,07 46,39 50 40,73 171,05
55 quiquagenum
quinum 8,37 15,48 26,29 48,64 55 44,80 188,16
6o sexagenaria 8,74 16,17 27,46 50,80 6o 48,87 205,26
65 sexagenum
quinum 9,09 16,82 28,58 52,88 65 52,04 222,37
70 septuagenaria 9,44 17,46 29,67 54,88 70 57,02 230,47
75 septuagenum
quinum 9,77 18,08 30,71 56,81 75 61,09 256,58
80 octogenaria 10,09 18,67 31,71 78,65 8o 65,17 273,70
85 octogenum
quinum 10,40 19,24 32,69 60,47 85 69,24 290,79
9o nonagenaria 10,70 19,80 33,04 62,23 90 73,31 307,90
95 nonagenum
quinum 11,00 20,34 34,56 63,93 95 77,38 325,01
100 centenaria 11,28 20,87 35,46 65,60 100 81,45 342,10
120 centenum
vicenum 12,36 22,86 38,83 71,84 | 120 97,75 410,55

1= Ursprung der Nennweite
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 norm zur Rohrproduktlon waren mit den Malivor-

" Kdhriften nicht gemeint.

Wie ein Vergleich der Tabellen 3 und 4 zeigt, weisen
die Rohre nach dem Vitruvschen System durchweg
groBere Abmessungen auf. Das Verhiltnis der
Durchmesser betrigt fiir Nennweiten 5 (quinaria)
bis 20 (vicenaria)

D\-"i\ruv-'lll)!:r()min — 4l'|ln = 1,273 :1

und firr Nennweiten 20 bis 100
Nennweite
D\u’itruerIDmein —_—
4w
(1,26 :1 bei Nennweite 20 (vicenaria), 2,82 :1 bc.l
Nennweite 100 (centenaria).

Bei derart unterschiedlichen Standardwerten muf3
gefragt werden, warum das System Vitruvs so rela-
tiv bald durch ein neues abgelost wurde. Offensicht-
lich hatte sich sein System in der Praxis nicht be-
wihrt, denn das Grundprinzip der Wasserzumes-
sung iiber den durchstromten Querschnitt blieb be-
stehen. Die Ursache hierfir diirfte in der Konstruk-
tionsart der Wabaervertt‘llct‘ ]l(.gen Da7u einige Vor-
bemerkungen:

Frontin hat beobachtet, dal3 der Ausﬂul:’v aus den
Becken von der Hohendifferenz zwischen Ausflull

offnung und Wasserspiegel abhingt (113). Diese
Feststellung kann er aber nur gemacht haben, wenn
das Wasser frei aus dem Verteilerbecken ausgeflossen
ist. An die Verteiler miissen daher sowohl Freispice-
gelleitungen (Kleinkanile?) als auch Druckrohrlei-
tungen angeschlossen gewesen sein. Der freie Aus-
flul} aus einem Becken hingt aber neben der Druck-
héhe von der Querschnittsfliche der AusfluB3oft-
nung ab. Da die AusfluBo6ffnungen offenbar anfangs
durch Bleirohre festgelegt waren, wird es nicht sechr
lange gedauert haben, bis es nach Einfithrung dieses
Systems zu groBen Betriigercien kam, insbesondere
durch Manipulation an den weichen, bleiernen Aus-
fluBoffnungen. Frontin berichtet von derartigen Be-
triigereien (113). Somit erwuchs fiir Agrippa der
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Zwang, diesen Milstinden zu begegnen. Dies g
schah mit bronzenen Anschlu3rohren (calix), die i
die Verteiler- bzw. Kanalwinde eingemauert wu
den. Diese gegossenen Bronzerohre besal3en eine
genau definierten Kreisquerschnitt und waren auf
grund ihres hirteren Materials nur schwer verforn
bar (Bild 6). Wann dieses calix-System erstmals ange
wandt wurde, ist unbekannt. Frontin erwihnt de
Ausdruck in einem Gesetz aus dem Jahr g v. Chr. F
ist nicht unwahrscheinlich, daB die calices zusamme
mit dem neuen, besser abgestuften MaB3system ir
Jahre 11 v.Chr. eingefiihrt wurden. Frontin berict
tet, wie sorgfiltig die Abmessungen einer solche
calix zu priifen waren (105), bevor sie in die Verte
lerwand eingesetzt wurde. Uber das anschlieBend
Bleirohr stellt er lediglich fest, daB3 es die gleich
Offnung (lumen) haben moge.

Die Betonung der Kreisform bei Vitruv und dere
Kommentierung durch Frontin, das Fehlen dc
GroBrohre der Nennweite>50 des Vitruvschen Sy
stems, die Bezeichnung der Rohre, basierend auf de
Durchflufieinheit quinaria, die genaue Querschnitt:
beschreibung der Rohre im neuen System bei Fror
tin mit hervorragender Anniherung an =, die Be
schreibung des Durchflufivermogens der Rohre un

Rl 6
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..., die Einfithrung eines calix-Systems, das den Anfor-
“#derungen der Querschnittskonstanz gerecht wurde,

fithren zu dem Schluf3, daf} die Systeme standardi-
sierter RohrmalBe als Grundlage fiir die Wasserzu-
messung in Rom entwickelt wurden.

Wie bereits ausgefiihrt, wurde bei der AbfluBmes-
sung nicht zwischen Freispiegel- und Druckleitun-
gen unterschieden. So verwundert nicht, daf3 die
beim freien Ausflul} aus den Verteilerbecken gewon-
nenen Erkenntnisse auf Druckrohrleitungen iiber-
tragen wurden und somit Irrtiimer unterliefen. Bei
den Druckleitungen wirkten die calices nicht in der
gewiinschten Weise als AbfluBdrossel, wenn die
AusfluBBoffnung der Druckrohre gréBer war. Da
diese am Ende der Verteilerleitungen aber meist auf
Privatgrundstiicken lagen und somit einen direkten
Vergleich untercinander nicht gestatteten, wird der
grundlegende Fehler der Wasserzumessung bei
Druckrohren nicht beobachtet worden sein. So bil-
deten die calices auch bei Druckleitungen die
Grundlage fiir die Wasserverteilung wohl zum
Nachteil der Menschen, deren Wasserversorgung
von den Freispiegelverteilerleitungen abhing.

Aus der Tatsaché, daB das von Augustus eingefiihrte
MaBzahlensystem z.Z. Frontins noch giiltig war,
kann jedoch geschlossen werden, daf es in Rom voll
den Zweck erfiillt hat, da niemand die begangenen
Fehler aufzudecken vermocht hat.

5. SchluB3betrachtung

Zusammenfassend bleibt zu bemerken, dal3 wir aus
dem Bericht Frontins relativ gute Kenntnisse itber
das Wasserversorgungssystem Roms haben. Die In-
formationen des curator aquarum gestatten zusam-
men mit dem archiologischen Befund die Abschit-
zung der 100 n.Chr. tiglich nach Rom geflossenen
Wassermenge zu 52000063 5 coo m3. Diese Wasser-
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menge wurde in Abhingigkeit der durchflossen
Rohrquerschnitte'in Rom verteilt. Durch die glei
artige Behandlung von Freispiegel- und Druckrol
leitungen unterlief den Thgenieuren bei der Wass
zumessung ein Irrtum. Ein-urspriingliches Zum
sungssystem Uber Bleirohre, von Vitruv entwicke
wurde schon bald durch ein neues von Agrippa e
gefiihrtes und von Augustus festgelegtes System ¢
Bronzerohren ersetzt. Die Art, wie trotz des se
begrenzten Wissens iiber hydraulische Zusammy
hinge die Aufgabe, in Rom eine groBe Menge W
ser quantitativ moglichst korrekt zu verteilen, gelt
wurde, verdient auch heute noch grofle Anerke
nung.
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Aqueducts of Rom3



Aqueducts in Rome
Height

Height at Average .
.. Length . Capacity
Name Year built (km) source oo gradient (m? a day)
(m) (%)
(m)
Aqua Appia 312 BC 16.561 30 20 0.06 73,000
Anio Vetus 272259 6364 280 48 0.36 175,920
AguaMarcia  £& 1 (91424 318 59 0.28 187,600
Agua Tepula 125 BC 17.745 151 61 0.51 17,800
Aqua Julia 33BC 21.677 350 64 1.32 48,240
Aqua Virgo 19 BC 20.697 24 20 0.02 100,160
15,680
Aqua Alsietina |2BC? 32.815 209 17 0.59 (not
drinkable)
Aqua Claudia 38-52 68.681 1320 67 0.37 184,280
Anio Novus 38 -52 86.876 1400 70 0.38 189,520
Aqua Traiana 109 32.500 - - -
AM @ 22 _ _ _

Alexandriana



