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Das Stadion-Osttor in Milet

Unfertigkeit und Effizienzstrategien im kaiserzeitlichen Marmorbau

Marmor verinderte in der Kaiserzeit das Er-
scheinungsbild romischer Stadte mafigeblich.
Die steigende Nachfrage nach marmornem Bau-
material begiinstigte das Phinomen des tiber-
regionalen Handels mit Bauteilhalbfabrikaten
und zugleich die Entstehung einer den moder-
nen industriellen Verhiltnissen vergleichbaren
>Marmor-Bauindustrie<. Thre Haupttrager sind
Unternehmen, die auf die Errichtung marmor-
ner Sdulenarchitekturen spezialisiert waren und
sowohl die Materialversorgung als auch die
Bereitstellung von spezialisierten Arbeitskriften
gewiahrleisteten. Unter diesen Voraussetzungen
herrschte seit hadrianischer Zeit im ganzen
Mittelmeerbereich rege Bautatigkeit'.

Doch so prestigetrachtig das Baumaterial auch
war und trotz des enormen Aufwands beim Abbau
und Transport des Marmors, ist das Ergebnis
fast ausnahmslos als unvollkommen zu bezeich-
nen: Nichtvollendetes, besonders im Bereich der
Dekorausfithrung oder der Profilierung, gilt als
unentrinnbare Begleiterscheinung des kaiserzeit-
lichen Bauens mit Marmor. Welche Bedeutung ist
solchen Unfertigkeiten im Herstellungsprozess
eines Bauteils beizumessen? Und in welchem
Verhiltnis steht die Dekorationsausfihrung zum
gesamten Bauprozess? Ist die Dekoration so
zeitaufwendig, dass das Auslassen bestimmter
Bearbeitungsschritte tatsichlich zur Steigerung
der Effizienz beim Bauen fithrt?

Dieser Beitrag stellt Ergebnisse des DFG-geforderten For-
schungsprojektes >Bauprozesse und Wirtschaftsdynamiken
im kaiserzeitlichen Milet. Wirtschaftshistorische und archio-
metrische Studie zu den Baumaterialien der Mianderebene«
TO1102/1-1 vor und basiert auf Feldforschungen, die 2018
und 2019 in Milet durchgefihrt wurden. Fiir die Unterstiitzung
vor Ort und wihrend des Projektes sei an dieser Stelle dem
Grabungsleiter Christoph Berns (Ruhr-Universitit Bochum
und Universitat Hamburg), meinem Kooperationspartner
Ali Bahadir Yavuz (Dokuz Eyliil Universitesi, Izmir) und

Diesen Fragen mochte ich am Beispiel der mar-
mornen Sidulenarchitektur des Stadion-Osttores
in Milet nachgehen. Die einleitende ausfiihrliche
Beschreibung des Torbaues dient einerseits dazu,
den Modus operandi kaiserzeitlicher Marmor-
Bauunternehmen aufzuzeigen, und sie soll an-
dererseits eine methodisch solide Grundlage
dafir legen, Unfertigkeiten als mogliche Effi-
zienzstrategie im kaiserzeitlichen Marmorbau
zu diskutieren, und zwar zuerst, indem die in
der archiologischen Forschung etablierten und
auf neuzeitlichen Ingenieurhandbiichern basie-
renden bauwirtschaftlichen Kalkulationen mit
der archiologischen Evidenz konfrontiert wer-
den, und anschlieffend, indem die Bedeutung
der verschiedenen Schritte in der Herstellung
eines Bauteils — von der Vorfertigung bis zur
Ausfihrung der Dekoration — kritisch hinter-
fragt wird.

Baubeschreibung

Das Stadion-Osttor bildet eine freistehende
Saulenarchitektur, die nachtraglich, wohl in der
spaten Kaiserzeit, als monumentaler Abschluss
des bereits im Hellenismus gebauten Stadions er-
richtet wurde. Die Baureste des Osttores wurden
1904 freigelegt und 1921 von Armin von Gerkan
in der Publikation zum milesischen Stadion

meinen Grabungs- und Projektmitarbeitern Julian Schneider
(Hamburg), Julius Jirgens (Berlin), Markus Bafller (Berlin)
und Kristina Zielke (Berlin) gedankt. — Fufimafle beziehen
sich auf romische Fuf3.

1 Vgl. zu den folgenden Uberlegungen Toma, Vorfertigung,
vgl. auch N. Toma, Standardization and Mass Cus-
tomization of Architectural Components, JRA 31, 2018,
161-191.
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Abbildung 1 Rekonstruktion von Armin von Gerkan,
rechts modifiziert mit flacher Deckung und Abschlussgesims.

vorgelegt’. In den Jahren 2018 und 2019 wurden
im Rahmen zweier Forschungskampagnen in
Milet die stark verwitterten Bauteile begutach-
tet und in Hinsicht auf ihre Dekoration und ihre
Materialherkunft einer Autopsie unterzogen und
teilweise beprobt’.

Auf einem 22,74x3,84 Meter groflen Stylobat
von 0,27 Meter Hohe erhebt sich ein siebenbo-
giger Torbau (Abbildung 1), der eine 7,26 Meter
hohe Siulenzone und eine 1,82 Meter hohe
Bogenzone vereint. Jeweils acht Sulen stchen in
zwel Reithen mit Abstand von etwa 2,66 Meter

2 Gerkan, Milet II 1, bes. 32—-37. 41 Abb. 41—47 Taf. 1. 47
mit Steinplan (Grundriss) und exemplarischen zeichneri-
schen Aufnahmen einzelner Bauteile der Siulenordnung.
Der Bauteilkatalog steht noch aus, siehe N. Toma,
Die Bauornamentik von Milet. Die Bauornamentik
der mittleren und spiten Kaiserzeit, Milet VII 2 (in
Druckvorbereitung).

5 Das Osttor befindet sich etwa 2 m unter dem heuti-
gen Straflenniveau. Aufgrund des jihrlich schwanken-
den Wasserspiegels des Maander liegen die Bauteile des
Osttores — wie auch andere Baureste in Milet, z. B. das
Delphinion und der Nordmarkt — meistens in einem nas-
sen, das Algenwachstum fordernden Milieu. Das hat zur
Folge, dass die Bauteile mit einer dicken griulich-rotli-
chen Verwitterungsschicht tiberzogen sind, die makro-
skopische Beobachtungen zum Material kaum zulidsst und

auf dem Stylobat. Der normale Achsenabstand
der Sdulen betrigt in der Langsrichtung 2,88 Me-
ter, nur der mittlere Durchgang ist durch den ho-
heren Bogen und die grofere Breite von 3,52 Me-
ter hervorgehoben. Die Siulen werden spiegel-
symmetrisch zum Mitteldurchgang paarweise,
jedoch abwechselnd in Durchgangsrichtung
und frontparallel durch Architrave verbun-
den, was dem Aufriss des hallenartigen Tores
eine rhythmische, an eine Fassade erinnernde
Gliederung verleiht. Die Bogenzone umgibt das
ganze Gebiude, das heifit alle Sdulen werden

auch sonst die Beurteilung der Ausfiihrungsqualitit der
Bauornamentik beeintrachtigt.

4 Zur Errichtung marmorner Siulenarchitekturen als
Hauptaufgabe kaiserzeitlicher Marmor-Bauunternehmen
siche Toma, Vorfertigung 435 f. — Fiir Beispiele aus dem
kleinasiatischen Raum vgl. die Tabernakelarchitektur
der Marmorsile des Vedius- bzw. des Ostgymnasions
in Ephesos oder die Scaenae frons des Theaters in Nysa,
siche Toma, Vorfertigung 409 f., siche auch N. Toma,
Aphrodisias and the Regional Marble Trade, in: D. M.
Poljak - K. Marasovic (Hrsg.), Proceedings of the XI
ASMOSIA Conference, Split 2015 (2018) s13-522. Ein
dhnlicher Modus operandi ist auch in Tripolitanien nach-
weisbar, siche Toma, Standardization (Anmerkung 1) 177-
187 und Toma, Vorfertigung 336-339. 356-359.
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entlang der Lang- und Schmalseiten von einer
Bogenkonstruktion iiberspannt.

Beim Stadion-Osttor handelt es sich also um
eine allein von Siulen getragene hallenartige
Architektur, die einen an ein Baukastensystem

erinnernden rhythmisch-repetitiven Aufbau auf-
weist. Solche selbstindigen sowie versatilen,
mit verschiedenen Bautypen kombinierbaren
Saulenarchitekturen sind ein typisches Erzeugnis
kaiserzeitlicher Marmor-Bauunternechmen®.

Abbildungen 2, 3 und 4 Siulenpostamente mit
angearbeiteten halbfertigen Basen. — Abbildung §
Oberlager eines Siulenpostaments mit rundem
Dibelloch und Einarbeitung fiir Flickung.
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Monolithischer Siulenschaft. — Abbildung 6 (oben) Ansicht. — Abbildung 7 (unten) Klammerspur einer Reparatur. —

Abbildung 8 (zu unterst) Oberes Abschlussprofil mit trapezfomiger Einarbeitung fir Flickung.

Die sechzehn Siulen des Torbaues setzen sich
aus achteckigen Postamenten mit angearbei-
teten attisch-ionischen Basen, monolithischen
Schiften und korinthischen Kapitellen zusam-
men (Abbildungen 2-10). Jeweils zwei Siulen
werden von einem Architravblock bekront, auf
den ein ausladendes Gesims folgt® (Abbildungen
11-19). Dieses dient zugleich als Standfliche
fur die darauffolgende Bogenzone, die rund-
um entlang aller vier Seiten des Torbaues ver-

lauft und Bogenansatzsteine mit verbindenden
Bogenelementen kombiniert. Dokumentiert sind
zwei Typen von Bogenansatzsteinen (Abbildungen
2022 und 27-30), von denen vier im Querschnitt
winkelformige an den Ecken der Schmalseiten
versetzt und die ibrigen mit der typischen aus-
ladenden Form iiber jeder der restlichen zwolf
Saulen positioniert sind. Dazwischen sind zentrale
Bogensteine eingesetzt (Abbildungen 23-26), von
denen zwei durch ihre grofieren Mafle als mittle-
re Bogenelemente des Tores ausgewiesen werden®.
Ansatzsteine und zentrale Bogensteine sind un-
ten als Archivolten, oben als Architrav gebildet,
der aufler tiber dem Mitteljoch horizontal durch-
lauft. Laut der bisherigen Rekonstruktion setzt
direkt auf diesem Architrav ein Walmdach auf’,
auch wenn keines der dokumentierten Bauteile
technische Vorrichtungen fiir die Aufnahme von
Schriagbalken zeigt. Zudem ist der Architrav ei-
gentlich der unterste Teil eines Gebilkes, dem ein
Fries® folgt und dessen Abschluss im Normalfall
ein Gesims bildet. Tatsichlich haben die neuen
Untersuchungen vor Ort zur Identifizierung ei-
nes Gesimsblockes gefithrt (Abbildungen 31 und
32), dessen Dekorsyntax diejenige der Gesimse
tiber den Siulenarchitraven wiederholt und so
wie seine Mafle und vor allem seine Form fiir eine
Verwendung als oberer Abschluss der Bogenzone
spricht’. Das Bauteil weist eine rechteckige
Einarbeitung auf seiner Riickseite auf, die typisch
fir eine horizontale Abdeckung wahrscheinlich aus
Holzbalken ist. Somit ist die Rekonstruktion des
oberen Teils des Osttores zu revidieren: Einerseits
ist die Bogenzone mit einem Gesimsabschluss zu
rekonstruieren, andererseits muss von einer hori-
zontalen Bedeckung des Torbaues oberhalb davon
ausgegangen werden (Abbildung 1). Da bislang
keine Funde einer steinernen (Kassetten-)Decke
gemacht wurden, ist fiir die Uberdachung auch
eine holzerne Struktur in Betracht zu ziehen. Weil
Torbauten hauptsichlich als Statuentriger fungier-
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Korinthische Kapitelle. — Abbildung 9 (links) Fehlende Abakusecke und Stiftloch fiir Anstickung. —
Abbildung 10 (rechts) Oben der weitgehend abgearbeitete Abakus fiir die Aufnahme des Architraves.

ten und der Bau zum Siidmarkt hin ausgerichtet ist,
dessen Randbebauung in der spiten Kaiserzeit die
Grundzlge einer Monumentalisierung aufweist!®,
ist eine horizontale Abdeckung sogar als wahr-
scheinlich anzusehen.

Datierung und Grad der Fertigstellung

Die Bauornamentik des milesischen Stadttores
gibt die spitkaiserzeitlichen standardisierten De-

5 Gerkan, Milet IT 1, 33-35 Abb. 41-43.

6 Gerkan, Milet II 1, 35—37 Abb. 44—47 fithrt die Archivolten
als Schliisselsteine auf.

7 Gerkan, Milet IT 1, Taf. §.

8 Vermutlich war hier in der Bogenzone allerdings das redu-
zierte frieslose Gebilksystem der Siulenzone wiederholt,
zumal es auch keine Friesblocke im sonst reprisentativen
Baubefund gibt.

9 Die Anzahl der Gesimsblocke in Tabelle 1 ist geschitzt,
und zwar einerseits unter der Voraussetzung, dass alle
Gesimse gleich breit waren (ca. 0,84 m), und andererseits
dank des rekonstruierbaren Umfangs des Baues, dessen
Gesamtlinge oberhalb der Archivolten etwa 75 Fufl bei ei-
ner Breite von 12 Fuf} betrug. Zu den abgeleiteten Maflen
vgl. Gerkan, Milet IT 1, Abb. 46 a Taf. V 2.

10 P. I. Schneider, Die Faustinathermen, in: O. Dally u. a.
(Hrsg.), ZeitRaume. Milet in der Kaiserzeit und Spit-
antike. Ausst. Berlin (Regensburg 2009) 121-142, hier 139
Abb. 25.

11 Der Begriff nach J. B. Ward-Perkins, Nicomedia and the
Marble Trade, BSR 48, 1980, 2369, bes. 52—55, siche auch
P. Pensabene, Pentelico e proconnesio in Tripolitania,
ArchCl 52, 2001, 63—127, hier 67-84.

korformen, den »marble style«!! wieder, wo-
fir besonders die korinthischen Kapitelle stehen
(Abbildungen 9 und 10). Diese entsprechen typolo-
gisch dem korinthischen Normalkapitell und zeich-
nen sich durch das typische Akanthusblattwerk
kleinasiatischer Art aus'’; ihre genaue chrono-
logische Einordnung lisst sich aufgrund allzu
weniger fest datierter Vergleichsbeispiele schwer
eingrenzen. Die Berticksichtigung typologischer
Merkmale, etwa der geometrisch ausgeficherten
Akanthusblitter, der prismenformigen Caules® und

2 E. Weigand, Baalbek und Rom, JdI 29, 1914, 37-91,
hier 48 f. unterscheidet als erster zwischen einem »ost-
lichen«, sprich kleinasiatischen, und einem »westli-
chen« Akanthustypus. Zur Gestaltung des kleinasia-
tischen Akanthusblattwerkes und seiner Entwicklung
im 2. Jh. n. Chr. siche W.-D. Heilmeyer, Korinthische
Normalkapitelle, RM Erg.-H. 16 (Heidelberg 1970) 88—
105; J. Rohmann, Die Kapitellproduktion der romischen
Kaiserzeit in Pergamon, PF 10 (Berlin 1998) 107 f. bes.
ADbb. 15 a-b (einleuchtende graphische Darstellung des
kleinasiatischen bzw. des attischen Blatttypus).

13 Diese stark geometrische, rudimentire Form der Cau-
lesknoten ist produktionsbedingt und stellt einen fritheren
Stand der Bearbeitung eines Caulis dar, siche N. Asgari,
The Stages of Workmanship of the Corinthian Capital
in Proconnesus and its Export Form, in: N. Herz -
M. Waelkens (Hrsg.), Classical Marble. Geochemistry,
Technology, Trade (Dordrecht 1988) 115-125, 119 f. Abb.
11-12; Toma, Marmorblock 91 Abb. 11. Seit dem zwei-
ten Viertel des 2. Jhs. setzte sich diese einfache Form der
Caules durch. Laut Rohmann, Kapitellproduktion (vorhe-
rige Anmerkung) 20 reichen die ersten Belege dieser rudi-
mentiren Form aber bis in domitianische Zeit zurtick.
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Abbildung 11 Architrav der Sdulenzone, beprobtes Stiick OT 15.

vor allem des massiven Kalathos und der gedrunge-
nen Helices, die sich dicht unter der Kalathoslippe
nach unten einrollen', macht eine Datierung in
severische Zeit wahrscheinlich®.

Die Basispostamente (Abbildungen 2-5) zei-
gen oktogonale Form und stellen somit eine

14 Die Abwandlung der Helices von ihrer typischen
Spiralform zu dicht unter der Kalathoslippe verlaufen-
den Stegen, die sich nur leicht nach unten einrollen oder
sogar bis zur Palmettenblattform hin, beginnt bereits im
zweiten Viertel des 2. Jhs., etabliert sich dann gegen des-
sen Ende und bestimmt das Aussehen der korinthischen
Kapitelle im 3. Jh., siche M. Fischer, Das korinthische Ka-
pitell im Alten Israel in der hellenistischen und romischen
Periode (Mainz 1990) Taf. 16, 87. 89-91; Taf. 17, 92-96;
19, 105-108, der seine Chronologie der kaiserzeitlichen
korinthischen Kapitelle des alten Israel auf typologische
Merkmale stiitzt, hauptsichlich auf die Gestaltung des
Akanthuswerkes; die besten Parallelen fiir die hier be-
sprochenen Kapitelle stammen aus der von dem Autor als
Gruppe III bezeichneten Zusammenstellung, die einem
im 2. und 3. Jh. in Palistina sehr verbreiteten Typus ent-
spricht, siehe ebenda 43—46.

15 Martin Maischberger, der im Rahmen des Projektes >City
and Statue in Late Antique Asia Minor<die Bauornamentik
der Faustinathermen und weiterer spitkaiserzeitlicher mi-
lesischer Bauten untersucht hat, geht von einer Entstehung
des Stadion-Osttores um die Wende zum 3. Jh. aus, sei-
ne Datierungskriterien werden jedoch in den vorliufigen
Veréffentlichungen zu den Faustinathermen in Milet nicht
erlautert, vgl. Schneider, Faustinathermen (Anmerkung 10)
139. — Die severische Bauornamentik Kleinasiens ist trotz
einzelner Untersuchungen zum pamphylischen und phry-
gischen Raum groflenteils unerforscht, vgl. C. Gliwitzky,
Spate Bliite in Side und Perge. Die pamphylische Bau-
ornamentik des 3. Jahrhunderts n. Chr. (Bern 2010);
T. Ismaelli, Il tempio A nel santuario di Apollo, Hierapolis
di Frigia 10 (Istanbul 2017). Besonders fir das fortge-
schrittene 3. Jh. lassen sich wegen des unzureichenden
Forschungsstandes kaum Datierungsmerkmale ermitteln.
Zu den Kapitellen des milesischen Torbaues vgl. diejenigen

Besonderheit dar, die seit der spiten Kaiserzeit
Parallelen in Kleinasien, Nordafrika und Italien
findet'®. Den Basen, deren Plinthen ebenfalls ok-

togonal ausgearbeitet sind, fehlt die Ausarbeitung
der Tori und der Scotia. Der untere Schaftteil
(Abbildungen 6-8) zeichnet sich durch ein schma-

der spitseverischen Phase des Tempels A in Hierapolis,
siehe ebenda 394-396 Abb. §38.

16 Vgl. die kolossale Ordnung der severischen Basilika
in Leptis Magna, sieche Toma, Vorfertigung Taf. 42, 3;
Gliwitzky, Side und Perge (vorherige Anmerkung) Abb.
108-109, vgl. den Aufsatz von Fulvia Bianchi und Matthias
Brunoindiesem Band. Aus noch spiterer Zeit, naimlich dem
4. bis 5. Jh., stammen die oktogonalen Basispostamente in
Ostia neben dem hexagonalen Becken des Hafens auf dem
Anwesen Sforza Cesarini, sieche P: Pensabene, Le vie del
marmo. I blocchi di cava di Roma e di Ostia. Il fenomeno
del marmo nella Roma antica. Itinerari Ostiensi VII (Rom
1995) 163-195, bes. 184 f. Nr. 172. 173; 191 Nr. 183. 184
Abb. 208. 213. 220.

17 Gerkan, MiletII 1, Taf. 4 a (Varianten des Sima-Ornaments).
Einen guten Vergleich fiir Syntax und Dekor bietet die se-
verische Phase des Tempels A in Hierapolis, siehe Ismaelli,
Hierapolis (Anmerkung 15) 218—221 Abb. 346.

18 Fin Zweifaszienarchitrav wirkt auf den ersten Blick wie
ein altertimliches Merkmal (vgl. Gerkan, Milet II 1, 34),
ist aber keineswegs singuldr in der spitkaiserzeitlichen
Marmorarchitektur der Mianderebene, vgl. z. B. die
Wandarchitrave mit angearbeiteten Gesimsen der zivilen
Basilika von Magnesia am Miander, siche S. H. Oztaner, La
basilique civile de Magnésie du Méandre, in: L. Cavalier —
R. Descat — J. de Courtils (Hrsg.), Basiliques et agoras de
Grece et d’Asie mineure (Bordeaux 2012) 167-187, hier
178 Abb. 18.

19 Zum Fertigungsprozess attisch-ionischer Basen sieche
N. Asgari, Observations on Two Types of Quarry-Items
from Proconnesus. Colum-Shafts and Column-Bases,
in: M. Waelkens — N. Herz — L. Moens (Hrsg.), Ancient
Stones. Quarrying, Trade and Provenance. Archaeologica
Lovaniensia, Monographiae 4 (Leuven 1992) 73-80, hier
74—76 Abb. 8; Toma, Vorfertigung 33 Taf. 1, 5.
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Architrave der Siulenzone. — Abbildung 12 Soffitte. —
Abbildung 13 Architrav. — Abbildungen 14 und 15
Fragment (Kopfseite), gearbeitet aus einem spoliierten
Bauteil mit Waffendekor, hier Reste von Schild und
Helmzier (?).

les, gerades Profil und eine kaum zurtickweichen-
de Apophyge aus.

Der Dreifaszienarchitrav iiber den Siulen
(Abbildungen 11-15) schliefft mit einem von
Perl- und Eierstab verzierten Profil ab und
hat verschiedene Ornamente auf der Soffitte,
darunter vierblittrige Rosetten, aus denen
Helices herauswachsen. Im Gesims dariiber
(Abbildungen 16-19) folgt auf den Zahnschnitt
ein lesbisches Kymation, das sich durch
michtige Spornblitter mit tropfenformigen
Spornkopfen und breiten Biigeln auszeich-
net; die Zwischenbliite ist herzformig ange-
legt. Die Geisonstirn ist mit einem laufen-
den Hund und die Sima iber einem Perlstab
mit einem Fries aus im Wechsel offenen und
geschlossenen Palmetten sowie kurzen seit-
lichen Rankenfortsitzen dekoriert, der in
vier Varianten vorkommt'. Das Gesims ent-
spricht in Formenrepertoire und Syntax kai-
serzeitlichen Modellen, die bereits im zweiten
Jahrhundert entwickelt wurden und im dritten
ubiquitir waren.

Die Ornamentik der Bogenelemente ist
schlicht (Abbildungen 20-30): Die beiden Fas-
zien der Archivolte werden durch einen tordier-
ten Rundstab getrennt; die Abschlussprofile
der Archivolte und des dartber durchlaufen-
den Architravs sind identisch aufgebaut und
weisen wie jene der Architrave direkt iiber
den Siulen ein aus Perl- und Eierstab zusam-
mengesetztes Kopfprofil auf!®. Der Perlstab
zeigt eine typische kaiserzeitliche Form, bei
der die Perlen gestreckt lingsoval und die
Zwischenringe breit linsenformig ausgefithrt
sind. Zum flichig-flachen Eierstab, der breite
Eier in unten teils abgeschnittenen Schalen mit
kriftigen Pfeilspitzen kombiniert, besteht kei-
ne Achskorrespondenz.

Wendet man sich der Ausfithrungsqualitit
des Baues und seiner Ornamentik zu, sind eini-
ge Unfertigkeiten zu erkennen: Die aus einem
Block mit den Postamenten gearbeiteten Basen
weisen ausnahmslos den Halbfabrikatzustand
auf!’® (Abbildungen 2—4). Den Schiften fehlt
unten die Ausarbeitung des Basisstreifens
und der Apophyge; sie zeigen ein plattenar-
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Stiicke Mafle (Meter) Mafie (Fufd) Volumen
ges. erh. H L/Br T/Br H L/Br T/Br Stck. total
Basispostament 16 16 0,88 0,88 0,88 3 3 3 27,0 432,0
Schaft 16 5 4,67 - - 16 2,4 2.4 92,2 1474,6
Kapitell 16 5 0,62 - - 2,1 3,0 3,0 18,9 302,4
Architrav 8 3 0,58 3,48 0,80 2 11,75 2,7 63,5 507,6
Gesims 16 8 0,49 4,13 1,48 1,6 14 5 112,0 1792,0
Bogenans. Eckstiick 4 1 1,84 1,21 1,21 6 4 4 96,0 384,0
Bogenans. normal 12 3 1,78 1,77 0,86 6 6 3 108,0 1296,0
zentr. Bogenst. gr. 2 1 0,63 2,85 0,59 2,1 9,6 2 40,3 80,6
zentr. Bogenst. kl. 12 4 0,91 1,98 0,59 3 6,6 2 39,6 475,2
Gesims 52 1 0,47 0,46 0,86 1,5 1,5 3 68| 3510

Tabelle 1 Dimensionen und Volumina der Bauteile (Fuf} 2 0,296 m, gerundet). Standardmafle sind ohne Kommastelle,
Volumina in Kubikfuf§ angegeben. Das Gesamtvolumen betrigt rund 7095 Kubikfuff beziehungsweise etwa 184 Kubikmeter,
das entspricht bei 2680 Kilogramm pro Kubikmeter einem Gewicht von etwa 493 Tonnen. — Gegeben sind Durchschnitts-
werte, die aus den Rekonstruktionszeichnungen bei Gerkan, Milet II 1, Abb. 46 a Taf. s, 2, abgegriffen sind, erginzt durch
Messungen. — Bogenans. = Bogenansatzstein. — Zentr. Bogenst. = zentraler Bogenstein, grof und klein.

tig gerades Fuflprofil (Abbildung 6), das an
die Randbossen der steinbruchfertigen Halb-
fabrikate erinnert®. Dagegen ist das obere En-
de der Sdulen sorgfiltig gestaltet: Die Hals-
profile der Schifte sind ausgearbeitet und alle
vier erhaltenen Kapitelle mit der spezifischen

Abbildung 16 Gesims der Saulenzone, Oberlager mit

Standspur eines Ecksteines mit Bogenansitzen.

Akanthusdekoration versehen (Abbildungen 9
und 10).

Im Gebilk der Siulenzone sowie in der Bo-
genzone fillt bei manchen Bauteilen die unfer-
tige Ausfiihrung der Ornamentik auf: So zei-
gen zum Beispiel die Pfeilspitzen des ionischen
Kymations an einem der Siulenzonenarchitrave
(Abbildung 14) ausnahmsweise noch Vorrit-
zungen, also ein frihes Stadium der Aus-
fihrung, wihrend die unfertigen Eierstibe in der

20 Es handelt sich um breite Bossen, die zum Schutz
der Schafthalbfabrikate wihrend des Transportes an
den beiden Schaftenden belassen wurden, so z. B. die
Halbfabrikate in den Briichen von Karystos, der Troas
oder von Prokonnesos, siche P. Pensabene (Hrsg.),
Marmi antichi II. Cave e tecnica di lavorazione, prove-
nienze e distribuzione, Studi Miscellanei 31 (Rom 1998)
Taf. 6, 1-2; 7, 1~2; G. Ponti, Marmor Troadense. Granite
Quarries in the Troad, StTroica §, 1995, 291320 Taf. 3—4.
6-7; Asgari, Proconnesus (vorherige Anmerkung) Abb. 2.
4~7.— Anstelle der kanonischen schmalen vertikalen Leiste
und der Apophyge am unteren Ende des Schaftes zeigen
monolithische Schifte der Tetragonos-Agora oder des
Marmorsaals des Vedius-Gymnasion in Ephesos zwar ein
glattes, aber besonders breites Abschlussprofil.

21 Es fillt jedoch auf, dass die Ornamentik - vor allem
die ionischen Kymatien — aller erhaltenen Bauteile der
Bogenzone ahnlich flach ausgearbeitet ist, wohingegen
die Ausfiihrungsqualitit der Ornamentik der Siulenzone
trotz vereinzelter Unfertigkeiten wesentlich qualititvoller
ist, d. h. mehr Relieftiefe und feiner gerundete Details auf-
weist. Denkbar wire, dass man sich bei den oberen, den
Betrachteraugen ferneren Bauteilen absichtlich die letzte
Stufe der Fertigstellung sparte.
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Gesims der Saulenzone. — Abbildung 17 und 18 Ansicht
mit Detail der Simadekoration. — Abbildung 19 Detail des
lesbischen Kymations.

Bogenzone zwar keine Vorritzungen mehr auf-
weisen, aber erst im Umriss flach ausgearbeitet
und auch die Details der Astragale darunter kan-
tig belassen sind (Abbildungen 20 und 21, 23-26
und 27-29). Auch die Anthemien an den Simen
der Gesimsblocke iiber den Siulenarchitraven
weisen stellenweise Palmetten oder Blatter
auf, die in Umrissen ausgefiihrt sind, aber kei-
ne Ausarbeitung der Binnengliederung zeigen
(Abbildungen 17 und 18). Ebenso kommen
an den Archivolten mehr oder weniger weit
ausgefithrte tordierte Rundstibe vor (vgl.
Abbildung 25 mit Abbildung 18). Insgesamt
ergibt sich bei den Gebilkelementen des mi-
lesischen Tores ein differenziertes Bild von
Unfertigkeiten in unterschiedlichen Stadien,
ohne dass klare Verteilungsmuster zu erkennen
waren?'.

Unfertigkeiten stellen in Milet selbst, aber auch
im Ubrigen kleinasiatischen Raum, beispielsweise
in Ephesos, ein besonders verbreitetes Phinomen
der mittleren und spiten Kaiserzeit dar. Es geht
einher mit einem gewissen Verteilungsmuster an
Sdulenarchitekturen. So treten Unfertigkeiten
hiufig im unteren Baubereich bei den Wand-
profilen?? sowie bei den Basen und Basisposta-
menten auf?, wohingegen die wesentlich aufwen-
diger zu dekorierenden Kapitelle — von korinthi-
schem oder kompositem Typus —, die zu derselben
Ordnung gehoren, fertig ausgearbeitet sind?. Im

22 Ein pragnantes Beispiel stammt aus Milet selbst, nimlich
das untere Sockelprofil der monumental ausgestalteten
Parodoswand des Theaters, siche F. Kraus, Das Theater
von Milet, Milet IV 1 (Berlin 1973) 151 Abb. 178-181
(Ostseite); 158 Abb. 201. 203 (Westseite) Taf. 32, 1-2. —
Das Phinomen ist aber nahezu ubiquitir im kaiserzeitli-
chen Kleinasien: (1) Milet, Propylon des Nordostbezirkes,
z. B. an der Auflenwand der Siidante, siche H. Knackfuft,
Der siidliche Markt und die benachbarten Bauanlagen,
Milet I 7 (Berlin 1924) 235 f. — (2) Magnesia am Maiander,
zivile Basilika, siche Oztaner, Magnésie (Anmerkung 18)
Abb. 10. - (3) Pergamon, Cellawand des Dionysostempels
auf der Theaterterrasse, siehe R. Bohn, Die Theater-
Terrasse, AvP IV (Berlin 1896) vgl. Taf. 32. 39. — (4)
Hierapolis, Cella des Tempels A, siche Ismaelli, Hierapolis
(Anmerkung 15) 124 Abb. 226 mit weiteren Beispielen.

23 Soz.B.die Basen der hadrianischen Phase des Didymaions,
siche E Pirson, Akzidentelle Unfertigkeit oder Bossen-
Stil?> Uberlegungen zur siebten Basis der Ostfront des
Apollontempels von Didyma, in: I. Delemen u. a. (Hrsg.),

24
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Euergetes. Prof. Dr. Haluk Abbasoglu’na 65. Yas Armagant
(auch deutsch) (Ankara 2008) 989—999. Ebenso in Ephesos
die Basispostamente der Siulenstellung im Stidwesteingang
der Hafenthermen und der Temenoshallen des Serapeions,
siehe Toma, Vorfertigung Taf. 63, 1; 70, 3.

Sieht man von den sogenannten Bossenkapitellen ab, be-
treffen die Unfertigkeiten bei Kapitellen die schwer sicht-
bare Riickseite oder einzelne Dekorelemente am Rand.
Vgl. z. B. die Kapitelle der ersten Phase des milesischen
Theaters, deren Dekoration auf der Ruckseite lediglich
bossiert ist. Bei den Pilasterkapitellen der Bithnenwand
sind einzelne Akanthusblitter zwar vorgeritzt, aber nicht
mehr ausgefiihrt. Diese Kapitelle werden vor der westli-
chen Parodoswand des Theaters aufbewahrt und geho-
ren wohl zu der Serie, die R. Koster, Die Bauornamentik
von Milet. Die Bauornamentik der frithen und mittleren
Kaiserzeit, Milet VII 1 (Berlin 2004) 50. 53 Taf. 27, 4, dem
Obergeschoss der ersten Bithne zuweist. Vgl. auch die
Kapitelle der Thermen in Odessos, Varna, Bulgarien, siche
Toma, Vorfertigung Taf. 8, 4.
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Gebilk der Siulenstellungen treten Unfertigkei-
ten dhnlich wie im unteren Baubereich hiufig
auf; sie betreffen einzelne Abschnitte der Dekor-
biander, bei denen Dekorelemente bereits angeris-
sen sind oder vorgebohrte Umrisse aufweisen, die
aber nicht vollstindig plastisch ausgefiihrt sind®.

Standardmafle und Materialherkunft

Die Aktivitit der Bauunternehmen an milesi-
schen Bauten lisst sich an zwei Aspekten able-

Abbildungen 20 und 21 Fragment eines Ecksteines

mit Bogenansitzen und Detail der unfertigen
Architrav-Ornamentik.

sen: einerseits an der Massivitit der einzelnen
Bauelemente und ihren Dimensionen im romi-
schen Fufimafl, andererseits an der Herkunft des
Baumaterials.

Der recht einfache, repetitive Aufbau des Sta-
dion-Osttores basiert auf neuen Bauteilserien, die
durch ihre Massivitit beeindrucken (Tabelle 1):
Basen und Postamente sind aus ein und demselben
Block gearbeitet, die Schifte und die Architrave
monolithisch und die restlichen Gebilkteile der
Siulenordnung wie auch simtliche Elemente der
Bogenzone massiv. Alle Siulenelemente diirfen in
ihren Maflen schwanken, wie die vollstindig erhal-
tene Serie der sechzehn Basispostamente mit einer
Hohe von 0,84 bis 0,90 Meter zu erkennen gibt. Das
Gebilk iiber den Saulen ist zweiteilig, also ohne
Fries aufgebaut und besteht aus einem 0,58 Meter
hohen Architrav und einem genau anpassenden
Gesims von 0,48 Meter Hohe. Die acht Architrave
diirften mit einer Ausnahme? (s. u.) Einzelblocke
von etwa 3,48 Meter Linge gewesen sein, wihrend
die dariiberliegenden Gesimse aus zwei Blocken
zusammengesetzt waren, deren Linge wohl varia-
bel war. Die Bogenstellung besteht aus jeweils zwei
Arten von Bogenansatzsteinen und dazwischen
gespannten Bogenelementen. Die zwolf normalen
Ansatzsteine und ihre Eckpendants sind einheit-
lich 1,80 Meter hoch; die kleinen Bogenelemente
sind 1,98 Meter lang, die groflen, die iiber das
mittlere Joch des Torbaues gespannt sind, mes-
sen etwa 2,85 Meter. Rechnet man die Mafe der
einzelnen Bauteile in romische Fuff um, wird die
Nutzung von Baumaterial mit Standardmaflen
deutlich. Die monolithischen Siulenschifte besit-
zen bei einem unteren Durchmesser von zwei Fuf§
eine Hohe von sechzehn Fuf#”” und weisen damit
ein in der Marmorarchitektur der mittleren und
spaten Kaiserzeit weit verbreitetes Standardmaf$
auf. Allein in Milet selbst, aber auch in Ephesos,
Magnesia am Miander und Aphrodisias ist die-
se Schafthohe im Zusammenhang mit importier-
tem Marmor, meistens dokimeischer Herkunft,
mehrmals bezeugt®®. Auffillig sind auch die Basis-
postamente (Abbildungen 2—5), bei denen Hohe,
Breite und Tiefe drei Fuf} betragen®. Der Block,
aus dem das Bauteil gearbeitet wurde, muss ein
Marmorwiirfel von etwa drei Fufy Kantenlinge ge-
wesen sein. Betrachtet man die Mafle der tibrigen
Bauteile, besonders diejenigen der Bogenstruktur,
bestitigen sich diese Beobachtungen: Die Aus-
gangsblocke der Ecksteine (Abbildungen 20-22)
werden 6x4x4 Fufl und diejenigen der normalen
Bogenansatzsteine (Abbildungen 27-30) 6x6x3
Fufy gemessen haben (Tabelle 1).
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Abbildungen 22 Eckstein

RSl

mit Bogenansitzen.

s

073

Die Verwendung von Bauteilen mit Standard-
maflen sowie die massive Bauweise sprechen da-
fir, dass der milesische Torbau mit speziell dafiir
vorgesehenem und nicht — wie Gerkan vermutet —
mit wiederverwendetem Baumaterial errichtet
wurde®.

Die Nutzung von Spolien als Baumaterial ist ein
gingiges Phinomen in der Antike, aber in Milet

25 Ein Beispiel fir Unfertigkeiten im Bereich des Frieses
stellt das Propylon des milesischen Serapeions dar. Hier
sind v. a. an wenig sichtbaren Stellen oder den Rindern die
Bohrlocher entlang der Umrisse der Blitter nicht verbun-
den, die Palmettenblitter zwischen den Rankenabschnitten
nur angerissen, siche Knackfuf}, Milet I 7 (Anmerkung 22)
Abb. 201 unten links. Auch im Bereich des Gesimses
sind Fluchtigkeiten (unverbundene Bohrlocher) in der
Ausfiihrung erkennbar, wie beispielsweise auf einzelnen
Simen des Propylon des Nordost-Bezirkes, siche etwa
ebenda Abb. 260.

Es handelt sich um ein Architravfragment, das als Stirnseite
an einen anderen Block angestiickt wurde. Das Besondere
an diesem Architrav ist, dass er aus einem Block gearbei-
tet wurde, der in erster Nutzung mit Darstellungen von
Waffen verziert wurde, von denen nur Fragmente eines
Schildes bzw. einer Helmzier in Form einer Haarstrihne
erhalten sind (Abbildung 14). Allerdings dient die re-
liefierte Seite als Unterlager des Architravs, wodurch sich
statische Probleme ergeben haben diirften.

Zu den Proportionen monolithischer Schifte in der
Kaiserzeit siche M. Wilson Jones, Principles of Roman
Architecture (New Haven und London 2000) 147-153.

26

27

besonders stark ausgeprigt. Infolge geomor-
phologischer Verinderungen des Maanderdeltas
Anfang des zweiten nachchristlichen Jahrhunderts
verlielen die Myuser ihre von Miicken geplagte
Stadt am Nordufer des Latmischen Golfes und
transportierten im Rahmen der Ubersiedlung
nach Milet ihre zuvor demontierten Kultbauten
als Baumaterial (Paus. 7, 2, 11). Spolien aus Myus

28 Vgl. z. B. die Schifte aus dokimeischem Marmor, die zur
Ordnung der Palistra der milesischen Faustinathermen
gehoren, siehe A. von Gerkan — F. Krischen, Thermen und
Palaestren, Milet I 9 (Berlin 1928) Taf. 13. Ebenso aus dem-
selben Material die im Siidwesteingang der ephesischen
Hafenthermen aufgestellten, sieche Toma, Vorfertigung
378-383 Tab. 173 Taf. 63, 3.

Siulenpostamente mit angearbeiteter Basis sind haufig
in der kaiserzeitlichen Architektur, und nicht selten wei-
sen sie in einzelnen, wenn nicht allen drei Dimensionen
(Hohe, Breite und Tiefe) Standardmafle auf, so z. B.. die
Saulenpostamente der Paldstra der Faustinathermen, bei
denen der Ausgangsblock ebenfalls ein Wiirfel von 3x3x3
Fuf§ gewesen sein diirfte, siehe Gerkan — Krischen, Milet
I 9 (vorherige Anmerkung) Abb. 67 Taf. 13. Vgl. auch
in Ephesos die Basispostamente der Paldstrahallen des
Vedius- und des Ostgymnasions, siche Toma, Vorfertigung
385 Tab. 177 Sdulenstellung 9.2.3.5 Taf. 66, 2; 389 Tab. 179
Siulenstellung 9.2.4.2.

30 Gerkan, Milet IT 1, 32.

29
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Abbildungen 23 und 24 Elemente des zentralen Bogens.

konnen nachweislich der zweiten Bauphase des
Theaters zugewiesen werden, wo iiber zwan-
zig laufende Meter archaischer Kymatien Ver-
wendung fanden’!.

Im Falle des Stadion-Osttores ist Gerkans
Meinung zur Nutzung von wiederverwendetem
Material vor allem beim Fundament nachvoll-
ziehbar: Die stark variierenden Formate und die
verschiedenen Materialien der Stylobatplatten,
die zum Teil auch Spuren von schwalbenschwanz-
formigen Klammerlochern zeigen, weisen diese
Platten als Spolien hellenistischer oder archaischer
Bauten aus, ohne dass eine konkrete Verbindung
zum Material aus Myus moglich wire®2. Das
Architravstlick, dessen Unterlager (!) Fragmente

31 W. Konigs, Bauteile aus Myus im Theater von Milet,
IstMitt 31, 1981, 143-147.

32 Diese Bauteile konnen auch von fritheren milesischen
Bauten stammen.

3 Das Bauteil wurde fir die Zweitverwendung um 9o Grad
gedreht und diirfte primir Teil einer reliefierten Pfeiler-
oder Wandkonstruktion gewesen sein. Auf dem hier
wiederverwenden Block befindet sich nur der Rest eines
Reliefs, das sehr wahrscheinlich Waffen und Ristung zeigt:
Zu erkennen sind etwa 20 cm lange, lockenformig endende
Haarstrahnen, die moglicherweise zum hinteren Teil einer
Helmzier gehort haben, und die abgerundete Form eines
Schildes oder eines Tondo. Waffen sind ein beliebtes Motiv
romischer Baudekoration, siehe E. Polito, Fulgentibus ar-
mis. Introduzione allo studio dei fregi d“armi antichi (Rom
1998). Sie treten in der Mianderebene sogar im Kontext
der Spektakelarchitektur auf, wie das Bildprogramm
der Podiumsdekoration des Stadions in Magnesia am
Miander zeigt, sieche O. Bingdl, Das Bildrepertoire der
Podiumreliefs des Stadion von Magnesia am Maander,
in C. Weif§ — E. Simon (Hrsg.), Folia in memoriam Ruth
Lindner collecta (Dettelbach 2010) 178-185, hier 181 f.
Abb. 4. 6).

einer Waffendekoration — darunter einen Schild
und wahrscheinlich den hingenden Teil einer
Helmzier — erkennen lasst (Abbildungen 14 und
15), ist ebenfalls in Sekundirverwendung in den
Torbau integriert worden®. Aber auch in diesem
Fall lasst sich keine sichere Verbindung zu Myus
herstellen* Anders als der Stylobat, der ganz und
in einem Zug aus Spolien gebaut wurde, wurde
das besagte Fragment einer Architravstirnseite
wohl angestiickt, moglicherweise im Rahmen ei-
ner Reparaturmafinahme. Von Ausbesserungen
zeugen weitere Bauteile: Eines der sechzehn
Basispostamente besitzt eine Einlassung fiir eine
Flickung (Abbildung s), ein monolithischer
Schaft zeigt noch heute eine Metallklammer

34 Gerkan, Milet IT 1, 32 deutet auf eine Haarlocke von ei-
ner archaischen Frauenfigur und weist das Relief als spo-
litertes Baumaterial aus Myus aus. — Anders als bei den
archaischen Kymatia aus dem Theater (siche oben mit
Anmerkung 31) lisst der Erhaltungszustand dieses Reliefs
keine Datierung zu.

35 Sogar bei im Steinbruch liegengebliebenen Schafthalb-
fabrikaten sind Reparaturen, meistens Verklammerungen,
nachgewiesen, wie die Vierzig-Fu8-Monolithe bei Myloi
(Karystos) auf Eubda zeigen, siche Pensabene, Marmi an-
tichi IT (Anmerkung 20) 311-326, hier Abb. 1.

% Ein priagnantes Beispiel bildet die severische Basilika in
Leptis Magna, deren Siulenstellung aus prokonnesischem
Marmor und Assuaner Granit besteht, wohingegen der
Rohbau aus lokalem Kalkstein errichtetet wurde, siehe
Toma, Vorfertigung 333-339, bes. 338 f. sowie der Beitrag
Bianchi und Bruno in diesem Band. Dieser spezifische
Umgang mit dem Baumaterial, also die klare Trennung
zwischen der Nutzung von importiertem Marmor fiir
die Saulenarchitektur und von lokalem Material fiir den
Baukern, lisst sich auch im kleinasiatischen Raum nach-
weisen, in Ephesos an den Marmorsilen der Gymnasien des
2. Jhs. und in Nysa am Miander, sieche Toma, Vorfertigung;
siehe auch Toma, Aphrodisias (Anmerkung 4).
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Isotopen L Korngrofie (mm)
Gefiige | Rekristallisation | Korngrenzen -
0180 013C min. max. AGS
Schaft OT11 -3,16 1,70 | HO/HE gerade, buchtig 1,4 2,2 1,7
Kapitell OT1 -3,71 1,57 | HE stark verzahnt 2,1 2,5 2,3
Architrav OT15 -4,66 3,00 | HE variable Stufen verzahnt 1,2 1,9 1,6
Gesims OT6 -1,76 3,07 | HE partiell verzahnt 2,0 2.4 2,2
Bogenansatz OT24 -2,03 2,60 | HE verzahnt 1,8 2,4 2,1
zentr. Bogenst. OT10 -1,84 2,78 | HE verzahnt 1,3 1,9 1,6

Tabelle 2 Mineralogische Merkmale und Isotopenwerte der marmornen Architektur (vgl. Abbildungen 34-39). -
Zentr. Bogenst. = zentraler Bogenstein. — HO = homdoblastisch. — HE = heteroblastisch. —
AGS = durchschnittliche Korngrofie (average grain size).

(Abbildung 7), welche die Beseitigung eines
Bruches belegt, und bei einem der Kapitelle wur-
de eine abgebrochene Abakusecke mit Hilfe eines
Metallstiftes wieder angesetzt (Abbildung 9). Der
Anlass der Reparaturmafinahmen kann gleicher-
maflen eine Beschiadigung wihrend der Errichtung
auf der Baustelle oder ein Sturz gewesen sein, bei-
spielsweise bei einem Erdbeben. Die Reparaturen
konnen aber auch im Zusammenhang mit der
Korrektur eines Materialfehlers stehen®.

Abbildungen 25 und 26
Elemente des zentralen Bogens.

Die Nutzung von wiederverwendetem Material
fir das Fundament und den Stylobat sowie
von neu importiertem Marmor fir die aufgehen-
de Architektur weist auf die Arbeitsweise der
Bauunternehmen hin. Diese waren hauptsachlich
auf Saulenarchitekturen spezialisiert, fir die —und
nur fir die — sie auch das Baumaterial beschafften:
Substruktionen oder auch Rohbauten wurden
dagegen aus >lokal< vorhandenen Baumaterialien
errichtet’.




116 Natalia Toma

Abbildungen 27-30 Bogenansatzsteine.

Die Frage nach der Herkunft des Marmors
fiir den milesischen Torbau ist in diesem
Zusammenhang besonders wichtig (Tabelle 2).
Er besteht ginzlich aus mittelkornigem Marmor,
dessen Chromatik trotz der starken, lilafar-
benen, algenhaltigen Verwitterungskruste im
Bereich weifl bis weiflgrau anzusiedeln ist. Diese
petrographischen Merkmale haben einen gerin-
gen diagnostischen Wert, denn sie sind ebenso
bei den lokalen und regionalen Vorkommen vom
Bafasee wie bei bedeutenden iiberregional ver-
triebenen Marmorsorten zu finden, etwa denjeni-
gen von Prokonnesos¥. Auffillige makroskopi-
sche Eigenschaften (Streifung, Musterung) lassen
sich aufgrund der oben genannten Verwitterung
nicht erfassen. Dennoch wirkt der Marmor der
gesamten Sdulen- wie der Bogenzone in seinen
makroskopischen Eigenschaften homogen. Im
Diinnschliff aber lassen sich mindestens zwei
Arten von Gefiige klar unterscheiden’: Vier der
sechs beprobten Bauteile® zeigen im Dunnschliff
ein heteroblastisches Geflige mit gezahnten
Korngrenzen und zahlreichen Zwillingslamellen
(Abbildung 34-37), der beprobte Schaft weist
ein homogeneres, nahezu polygonales Gefiige
mit geraden und buchtigen Korngrenzen auf
(Abbildung 39). Das Gefilige des beprobten
Architraves ist ebenfalls heterogen, zeich-
net sich jedoch durch breite Binder kleinerer
Rekristallisate aus und weist Korner stark vari-
ierender Grofle auf, die iberwiegend verzahnte
Grenzen besitzen* (Abbildung 38).

Berticksichtigt man auch die Ergebnisse der
statistischen Auswertung der Isotopenwerte*!,
lisst sich das Marmormaterial der Bogenzonen-
bauteile mit heteroblastischem Gefiige und ge-
zahnten Korngrenzen mit grofler Wahrschein-
lichkeit dem prokonnesischen Abbaugebiet zu-
ordnen (Abbildung 37), wohingegen der Marmor
der Siulenzone aus unterschiedlichen Quellen
stammt (Abbildung 33): Der Sdulenschaft OT 11
besteht wohl aus herakleotischem Marmor®
(Abbildung 39), fur das Gesims OT 6 ist wieder-
um eine prokonnesische Herkunft wahrschein-
lich® (Abbildung 35). Die Materialherkunft des
Kapitells OT 1 ldsst sich nicht eindeutig bestim-
men, denn die mikroskopischen Merkmale sei-
nes Marmors, vor allem das heterogene mortel-
artige Gefiige und die buchtigen Korngrenzen
(Abbildung 34), sprechen fiir die Zuweisung
an Prokonnesos und sind zugleich inkompa-
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Abbildungen 31 und 32 Gesimsfragment der Bogenzone mit Abarbeitung

auf der Riickseite fiir die Aufnahme eines waagerechten Balkens.

tibel mit den petrographischen Eigenschaften
der Marmorsorten vom Bafasee, in deren Iso-
topenfeld die Probe aber fillt.

Ungeklirt bleibt die Herkunft des Marmors
fir den beprobten Architrav OT 15: Eine Zu-

3 Zu den petrographischen Eigenschaften der regionalen
Marmore siche A. Peschlow-Bindokat, Die Steinbriiche
von Milet und Herakleia am Latmos, JdI 96, 1981,
157-235, bes. 221-224, zum prokonnesischen Marmor
sieche Toma, Vorfertigung 77; T. Cramer, Multivariate
Herkunftsanalyse von Marmor auf petrographischer und
geochemischer Basis (Diss. Berlin 2004) 114-116.

38 Die qualititvolle Priparation der Dinnschliffe verdanke
ich der Arbeit von Andreas Wagner (Geoprip, Wien). Die
primire Auswertung der mikroskopischen Merkmale der
Marmorproben erfolgte unter meiner Anleitung durch
Markus Bafler. Er fertigte auch die Makroaufnahmen der
Diinnschliffe und nutzte dabei die technische Infrastruktur
des Naturwissenschaftlichen Referats des Deutschen
Archiologischen Instituts und des Mikroskopie-Labors
der FU-Berlin. Den Laborleitern Michele Dinies (DAT)
und Johannes Vrijmoed (FU Berlin) sei an dieser Stelle ge-
dankt.

3 Mit Ausnahme der Basispostamente wurde jeweils ein
Bauteil aus jeder Serie beprobt.

40 Zu den mikroskopischen Eigenschaften des prokonnesi-
schen Marmors siehe Cramer, Marmor (Anmerkung 37)
116-118, zu denen des herakleotischen ebenda 136-141,
bes. Abb. 149-150; vgl. auch N. Toma, Milet, Tirkei.
Marmorprovenienz und bauwirtschaftliche Paradoxe
(nach Vorarbeiten 2018 und 2019), DAI e-Forschungs-
berichte 2020/1, 117-123. https://publications.dainst.
org/journals/index.php/efb/article/view/2332/6952
(17.11.2020), bes. 119-121 Abb. 6. — Fiir ihre kompetente
und stets auf Freundschaftsbasis erfolgte Unterstiitzung
bei der Bestimmung der makroskopischen Eigenschaften
und der Zuordnung des Probenmaterials an antiken
Abbaugebieten bedanke ich mich bei Vilma Ruppiené
(Wiirzburg).

weisung an Prokonnesos ist zwar statistisch
moglich, das Gefuge und die Form der Mar-
morkristalle weisen jedoch nicht zwangslaufig
auf dieses Abbaugebiet hin. Moglich wire auch
eine lokale Provenienz vom Bafasee, wofiir vor

# Die Isotopenwerte der archiologischen Proben wur-
den von Ulrich Struck am Isotopenlabor des Museums
fur Naturkunde, Berlin gemessen. In der statistischen
Auswertung sind vier Abbaugebiete (Prokonnesos,
Herakleia, Bafa Stid/Milet und Bafa Nord) bzw. sechs
Gruppen (weitere Unterteilung in Prokonnesos 1 und 2
sowie Milet 1 und 2) von mittelkérnigen Marmorsorten
aus Kleinasien berticksichtigt. Fur die Unterscheidung der
beiden prokonnesischen Gruppen siche D. Attanasio —
M. Brilli - N. Ogle, The Isotopic Signature of Classical
Marbles (Rom 2006) 202—211 Abb. 2. §8; fir die
Unterscheidung der milesischen Gruppen siche Toma,
Marmorprovenienz (vorherige Anmerkung), bes. 121-123
Abb. 9. Die Referenzdaten stammen aus den Datenbanken
von Donato Attanasio, Klaus Germann und Gregor Borg
sowie der Autorin. Das statistische Verfahren entspricht
den etablierten methodischen Ansitzen, wie definiert von
Attanasio-Brilli-Ogle a. a. O., bes. 61-67. 213—229.

42 Ausschlaggebend fiir die Zuweisung der Probe an das
herakleotische Abbaugebiet sind die makroskopischen
Eigenschaften, besonders die Gréofe und die Form
der Korner, die gerade Grenzen aufweisen. Vorldufige
Ergebnisse naturwissenschaftlicher Untersuchungen
zeigen einerseits die Bedeutung der Kristallform fiir die
Unterscheidung zwischen dem Marmor von Herakleia
und dem von Prokonnesos, andererseits sprechen sie
fiir die weite Verbreitung des herakleotischen Marmors
in der kaiserzeitlichen Architektur Milets; siehe Toma,
Marmorprovenienz (Anmerkung 40).

# Die Isotopenwerte, aber vor allem die mikroskopischen
Merkmale wie die verzahnten mittelgrofien Koérner und
das Gefuge sprechen fiir eine prokonnesische Herkunft,
siehe Cramer, Marmor (Anmerkung 37) 116-118.
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allem das bimodale Gefiige mit Korngroflen un-
ter zwei Millimetern spricht*.

Der Nachweis prokonnesischen Marmors ist
ein zusatzlicher Indikator fiir die Aktivitit kai-
serzeitlicher Marmor-Bauunternechmen beim Bau
des milesischen Stadion-Osttores. Zwar lisst sich
anhand des Materials kein bestimmtes Unter-
nehmen ausmachen, noch bedienten sich solche
Bauhiitten etwa ausschliefilich beim Marmor
aus der Marmararegion. Doch besonders fiir die
spate Kaiserzeit lasst sich bei dhnlichen Siulen-
architekturen, die Gebrauch von standardisiertem
Baumaterial machen, die Verwendung von pro-
konnesischem Marmor fiir Basen, Kapitelle und
Gebilkelemente nachweisen®.

4 Statistisch gesehen konnte die Probe sowohl der Gruppe
Milet 2 wie auch derjenigen von Bafa Nord/Myus zu-
geteilt werden. Das im Dunnschliff beobachtete Gefiige
weist auf eine Herkunft aus den sog. Milesischen Briichen
am Stidufer des Bafa-Sees hin.

4 Toma, Vorfertigung.

46 Pensabene, Marmi antichi II (Anmerkung 20) 333-390;
Pensabene, Tripolitania (Anmerkung 11); Barresi, Asia
Minore.

Halbfabrikate versus Import
und Bearbeitung vor Ort

Das Baumaterial fiir die Sdulenzone stammt gro-
Renteils aus zwei in der Kaiserzeit iberregional be-
deutenden Abbaugebieten: Prokonnesos im Mar-
marameer und Herakleia am Latmischen Golf, in
der Nihe Milets. Der Zustand, in dem das Material
die Baustelle erreichte — rohes Baumaterial oder
Halbfabrikate —, ist wichtig, um den zeitlichen
und finanziellen Aufwand des Bauprozesses ein-
schitzen zu konnen. Der wesentliche Punkt da-
bei ist die Vorfertigung, also der Arbeitsschritt
im Herstellungsprozess eines Bauteils, in dem die
grobe Form des Bauteils angelegt wird, das so-

47 Die Auswertung der Wracks belegt, dass seriell vor-
gefertigte monolithische Schifte, so wie man sie aus
dem Abbaugebiet kennt, iiberregional gehandelt wur-
den. Im Falle der Basen- und Kapitellhalbfabrikate ist
zwar eine Vorfertigung im Abbaugebiet — besonders auf
Prokonnesos oder in Luni — dokumentiert, in kaiserzeit-
lichen Wracks fehlt eine solche indes nahezu vollstandig.
Was sich in den Wracks nachweisen lisst, ist vielmehr der
Import von Marmorblocken, also von rohem Baumaterial
mit Standardmafien.
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genannte Halbfabrikat. Die Vorfertigung fiihrt
auch zu einer Gewichtsreduktion gegentiber dem
Ausgangsblock, was einen Vorteil beim Transport
darstellt. Auflerdem kann die Belieferung der
Baustelle mit Baumaterial in halbfertigem Zu-
stand auch den Bauprozess beschleunigen, da sich
die Arbeiten vor Ort auf die Fertigstellung der
Bauteile und den Versatz beschrinken.

Es wundert also nicht, dass in der Forschung
gern postuliert wird, marmorne Halbfabrikatsets
von Basen, Schiften und Kapitellen hitten in der

5000 um

Kaiserzeit einen wesentlichen Bestandteil des
tberregionalen Marmorhandels ausgemacht#.
Wie an anderer Stelle gezeigt wird, muss der
Handel mit marmornem Baumaterial jedoch dif-
ferenzierter betrachtet werden: Fiir die Kaiserzeit
kann man davon ausgehen, dass marmorne
Schafthalbfabrikate reichsweit gehandelt wur-
den, wihrend bei den restlichen Bauteilen einer
Siulenordnung eher mit dem Import von rohem
Baumaterial zu rechnen ist”. Der Aufwand, den
es bedeutete, Basen und Kapitelle erst auf der

5000 um

5000 um
(|

Makroaufnahmen der Dunnschliffe des Probenmaterials (unter doppelgekreuztem polarisierten Licht). — Abbildung 34
Korinthisches Kapitell der Sdulenzone (OT 1). — Abbildung 35 Gesims wie Abbildung 17 der Sdulenzone (OT 6). —
Abbildung 36 Bogenansatzstein wie Abbildung 29 (OT 24) . — Abbildung 37 Bogenstein wie Abbildung 25 (OT 10). -
Abbildung 38 Architrav der Sdulenzone wie Abbildung 11 (OT 15). — Abbildung 39 Schaft (OT 11).
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Baustelle vollstindig auszuarbeiten, lisst sich
allerdings rechtfertigen, wenn man die produk-
tionsbedingten Maflschwankungen in der seri-
ellen Vorfertigung monolithischer Schifte in die
Betrachtung einbezieht*. Bedenkt man ferner,
dass in der Kaiserzeit die Kombination von bun-
ten Schiften mit weiflgrauen Basen und Kapitellen
besonders beliebt war, hitte bei der Vorfertigung
aller drei Teile der Siule das Risiko bestanden,
dass die aus unterschiedlichen Abbaugebieten im-
portierten Halbfabrikate nicht zu Siulen gleicher
Hohe zusammenzusetzen waren.

Eine ihnliche Vorgehensweise ist auch im
Umgang mit dem Baumaterial fir den milesi-
schen Torbau zu erwarten: Die Siulenschifte
sind hochstwahrscheinlich als Halbfabrikate aus
dem herakleotischen Abbaugebiet am Ostufer des
Latmischen Golfes zur Baustelle gebracht wor-
den®. Bei den tibrigen Bauteilen ist eher mit dem
Import von rohem Baumaterial aus Prokonnesos
zu rechnen. Dafiir sprechen in erster Linie die
Standardmafle der Bauteilserien und die archio-
logische Evidenz aus Schiffswracks. Einen guten
Vergleich bietet die Ladung des bei Punta Scifo D
versunkenen Schiffes, in dem ebenfalls Blocke
aus prokonnesischem Marmor transportiert wur-
den®, die zudem Standardmafle eines Vielfachen
des romischen Fufles aufweisen®!.

Gegen den Import von Halbfabrikaten spre-
chen die Sonderformen bestimmter Bauteilserien,
vor allem der oktogonale Querschnitt der Basis-
postamente und die Elemente der Bogenzone.
Besonders hervorzuheben ist die ausladende
Form der Bogenansatzsteine, deren beide Auf-
nahmeflichen fiir die zentralen Bogensteine un-

48 Alle von mir dokumentierten Serien monolithischer Schafte
in den Abbaugebieten oder in den Schiffswracks variieren
in ihrer Lange und in ihrem unteren Durchmesser; siche
Toma, Vorfertigung 137 f. Tab. 50; 145. 196 mit Anm. 159.

49 Im groflen Bruch bei Herakleia liegen zwei wenn auch
vereinzelte Fragmente von kleinformatigen vorgefertigten
monolithischen Schiften mit einem Durchmesser von 0,3
bis 0,40 m, die das verbreitete Phinomen der Vorfertigung
von monolithischen Schiften im Abbaugebiet bestitigen.
Auch Peschlow-Bindokat, Steinbriiche (Anmerkung 37)
203, erwahnt Fragmente von Schaften im Steinbruch, die
ich bei einem Besuch 2018 wiederfand.

50 C. Beltrame — L. Lazzarini — S. Parizzi, The Roman Ship
>punta Scifo d< and its Marble Cargo (Crotone, Italy),
OxJA 35, 2016, 295—326, siche auch Toma, Vorfertigung
179-181.

51 Weitere Belege fir den Import von prokonnesischem
Baumaterial mit Standardmaflen bietet die epigraphische
und archiologische Evidenz der severischen Architektur
Nordafrikas, siche Toma, Vorfertigung bes. 354 f. Tab. 166.

terschiedlich hoch ansetzen®?. Gerade bei diesen
Bauteilen hitte die Vorfertigung im Abbaugebiet
eine erhebliche Gewichtsreduktion wihrend des
Transportes mit sich gebracht (s. u. Annex,
Analyse III), wire jedoch nur dann praktika-
bel gewesen, wenn die Vorfertigung mit Stan-
dardformen, einer akkuraten Ausfithrung und
dem Einhalten der Mafle einhergegangen wire.
Eine derartige Prizision in der Ausfithrung und
in den Maflen ldsst sich fir die kaiserzeitliche
Steinbruchproduktion von Bauteilserien jedoch
nicht nachweisen®.

Vergleicht man das Marmorvolumen auf
dem Wrack Punta Scifo D mit demjenigen des
Stadion-Osttors, ist davon ausgehen, dass das
Baumaterial aus Prokonnesos mit einem ein-
zigen Transport nach Milet gebracht werden
konnte**. Es muss jedoch betont werden — und
dieser Vergleich macht es besonders anschau-
lich —, dass die Formate des gehandelten rohen
Baumaterials zwar Standardmafle von Vielfachen
des romischen Fufles aufweisen, aber in keinem
der dokumentierten Wracks in einzelnen gro-
len Serien von Blocken mit annihernd ahnli-
chen Mafen vorkommen, also von Blocken, die
direkt als Baumaterial fiir die Herstellung von
Bauteilserien hitten dienen konnen. Erst auf der
Baustelle durfte das rohe Baumaterial zu kompa-
tiblen Bauteilformaten zugerichtet worden sein.
Dabei bestand eine der Herausforderungen an
die kaiserzeitlichen Marmor-Bauunternehmen
darin, mit dem Baumaterial sparsam umzuge-
hen. Wie an anderer Stelle ausgefiihrt, diirfte
das Zurichten und vor allem das Zersigen von
importiertem Baumaterial am Bestimmungsort

52 Besonders gut erkennbar ist die T-Form der Bogen-
ansatzsteine in der zeichnerischen Aufnahme bei Gerkan,
Milet IT 1, Abb. 44 a.

53 Zu Mafischwankungen in der Steinbruchproduktion siehe
z. B. die Serie von Ulukdy Kestanbol im Abbaugebiet des
smarmor Troadenses, die zwischen 37 2 und 39 Fuf§ liegen,
siche Toma, Vorfertigung 91. 147.

54 Der Grofiteil des Baumaterials fir das Stadion-Osttor
stammt — mit Ausnahme der monolithischen Schifte — aus
Prokonnesos und umfasst ein Volumen von rund 5620
Kubikfuf§ (etwa 145 Kubikmeter), was lediglich zwanzig
Kubikmeter mehr als die Ladung des Wracks Punta Scifo
D mit seinen 125 Kubikmeter rohen Baumaterials bedeu-
tet, siche Beltrame — Lazzarini — Parizzi, Punta Scifo d
(Anmerkung so) bes. 311.

5 Zur Bedeutung des Zersigens von Baumaterial direkt
auf der Baustelle siche N. Toma, Geglittet oder ge-
sagt? Werkzeugspuren und die Rekonstruktion antiker
Bauprozesse. In: V. Apostol u. a. (Hrsg.), Arhitecturi.
Restaurare. Arheologie. In honorem Monica Mirgineanu-
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hiufig direkt im Hafenbereich erfolgt und in
groflerem Ausmaf} praktiziert worden sein als
bislang angenommen®. Auch wenn es im Falle
des Stadion-Osttores keine direkten Belege fur
den Sigevorgang gibt, muss auf die dimensio-
nale Koinzidenz hingewiesen werden zwischen
den Blocken fir die Bogenansatzsteine und de-
nen fiir die Basispostamente, die sich durch eine
Vierteilung der ersteren ergiben.

Festzuhalten ist also, dass das milesische Sta-
dion-Osttor hinsichtlich seiner Form, Metrologie,
Materialherkunft und Bauornamentik als typi-
sches Erzeugnis kaiserzeitlicher Marmor-Bauun-
ternehmen einzuordnen ist. Somit ist die ein-
leitend gestellte Frage nach der Relevanz der
Prozesse zur Herstellung von Bauteilen und zum
Bauen in einen konkreten Baukontext eingebet-
tet. Thre Beantwortung hat also eine besondere
Bedeutung, weil der milesische Torbau stellver-
tretend fir die marmorne Saulenarchitektur des
kaiserzeitlichen Kleinasiens steht.

Zu den Methoden, antiken
Bauaufwand zu quantifizieren

Wie das Stadion-Osttor veranschaulicht, lassen
sich Unfertigkeiten hauptsichlich im Zusam-
menhang mit der Ausfithrung von Profilen oder
der sdulenordnungsspezifischen Dekoration be-
obachten. Sie beeinflussten somit den astheti-
schen Wert eines Baues, bargen aber weder einen
bautechnischen Nachteil, noch verhinderten sie
die Inbetriebnahme. Wie Unfertigkeiten vom an-
tiken Betrachter beurteilt wurden, kann nicht er-
mittelt werden®®. Dass sie wahrgenommen wur-
den, darf immerhin bezweifelt werden, vor allem

Carstoiu (Bukarest 2020). Vgl. auch C. Bouras, La cir-
culation des pierres et le port d’Ephese, in: P. Jockey
(Hrsg.), Leukos Lithos. Marbres et autres roches de la
Méditerranée antique, Actes du VIIIe colloque inter-
national de I’Association for the Study of Marble and
Other Stones Used in Antiquity, Aix-en-Provence 2006
(Paris 2011) 495-508, die eine der wenigen bekann-
ten eplgraphlschen Uberlieferungen zum Zersigen von
Marmor im Hafenbereich im Kontext des kaiserzeitlichen
Marmorhandels anfiihrt: Durch einen Erlass ordnet der
Prokonsul Lucius Antonius Albus (160/161 n. Chr.) an,
die Sagetitigkeit im Hafen von Ephesos zu unterlassen,
weil das Entsorgen der Sigeresiduen — gemeintist der abra-
sive Schmirgel — im Hafenbecken zu dessen Verschlammen
beitragt, siche Inschriften von Ephesos, IK 11, 1 - 17, 4
(Bonn 1979-1984) Nr. 23.

56 Literarische und vor allem juristische Quellen berichten
von offentlichen Mafinahmen, um den Verfall und die

dann, wenn sie in einer betrichtlichen Hohe auf-
traten, beispielsweise im Gebilk. Hinzu kommt,
dass die antike Marmorarchitektur fiir gewohn-
lich zumindest teilweise farbig gefasst war, be-
stimmte handwerkliche Schwichen also mit Farbe
kaschiert werden konnten”. Die Unfertigkeiten
konnten weiterhin auch bauwirtschaftlich mo-
tiviert sein, denn die Dekorausfithrung erfor-
dert nicht nur spezialisierte Arbeitskrifte, son-
dern wirkt sich als zeitlicher und folglich auch
als finanzieller Faktor aus. Daher ist zu ermit-
teln, in welchem Verhiltnis die Ausfithrung der
Bauornamentik zum gesamten Bauprozess und
zur Herstellung des Bauteils steht und wieviel
Aufwand die Realisierung einzelner Ornamente,
zum Beispiel eines Akanthusblatts oder eines io-
nischen Kymations erfordert.

Der Stellenwert der Steinbearbeitung im ge-
samten Bauprozess und der mit der Dekorations-
ausfiihrung verbundene Aufwand sind lediglich
im Rahmen eines Quantifizierungsverfahrens zu
beurteilen, genauer gesagt in Form einer Bauauf-
wandkalkulation. Dabei muss eine Vielzahl von
Faktoren materieller, zeitlicher, finanzieller und
menschlicher Natur beriicksichtigt werden, die
aus antiken Quellen und archiologischen Daten
nur partiell zu erschlieflen sind. Anders als Bau-
materialvolumina, die fiir antike Bauprojekte mit
grofler Wahrscheinlichkeit rekonstruiert werden
konnen, und anders als der zeitliche und finanzi-
elle Rahmen von Bauunterfangen, der hiaufig li-
terarisch oder epigraphisch tberliefert ist, bleibt
die Erfassung des in den Bauprozess involvierten
menschlichen Faktors problematisch.

Erst 1997, mit Janet DeLaines bauwirtschaft-
licher Studie zu den Caracallathermen in Rom,
wurde auf dem Gebiet der Quantifizierung an-

Pliinderung von Bauten zu reduzieren und somit ein de-
solates Stadtbild zu verhindern. Vgl. dazu Y. A. Marano,
Roma non ¢ stata (de)costruita in un giorno, LANX 16,
2013, 1-54; S. Baker — Y. A. Marano, Demolition Laws in
an Archaeological Context, in: P. Pensabene — M. Milella —
E. Caprioli (Hrsg.), Decor. Decorazione e architettura nel
mondo romano, Thiasos Monografie 9 (Rom 2017) 833—
850.

57 Auch wenn direkte Belege fir diese Praxis fehlen, kann
man dank einzelner Studien zur Farbfassung kaiser-
zeitlicher Architektur annehmen, dass v. a. die oberen
Abschlussprofile von Gebilkteilen mit dunkleren, kontra-
sterzeugenden Farben gefasst waren, vgl. die Gebilkteile
des Apollo-Palatinus-Tempels in Rom, siehe S. Zink —
H. Piening, Haec aurea templa. The Palatine Temple of
Apollo and its Polychromy, JRA 22, 2009, 109-116, bes.

I13-115.
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tiker Bauprozesse ein Durchbruch erzielt®.
Die Autorin fihrt einen innovativen metho-
dischen Ansatz ein, in dessen Mittelpunkt
Kalkulationsformeln aus italienischen Ingenieur-
handbiichern des neunzehnten Jahrhunderts
stehen. Die Ubertragung solcher neuzeitlichen
Formeln auf antike Prozesse ist deswegen be-
rechtigt, weil das Bauwesen in der frithen Pha-
se der Industrialisierung in Italien groflenteils
auf Menschenkraft und nur in marginalem Um-
fang auf dem Einsatz von Maschinen oder mo-
derner Technik basiert. In der massiven Stein-
bauweise sowie im Steinmetzwesen werden die
antiken Methoden und Werkzeuge sogar bis zur
Etablierung der Kreissige im zwanzigsten Jahr-
hundert verwendet.

Als Standardwerk fiir die Quantifizierung anti-
ker Bauprozesse hat sich in den letzten Jahrzehnten
das Werk des Mailinder Straflenbauingenieurs
Giovanni Pegoretti >Manuale pratico per I’esti-
mazione dei lavori architettonici, stradali, idraulici
e di fortificazione per uso degli ingegneri ed archi-
tetti< etabliert, das in zwei Editionen 1843/44 und
1863/64 herausgegeben wurde*”. Das Handbuch
versteht sich als Hilfsmittel fiir die Planung neu-
zeitlicher Infrastrukturprojekte — Straflen, Briicken
und offentliche Bauten —, benennt und erortert
samtliche Bauvorginge und Arbeitsschritte und
versieht sie mit Formeln fir die Kalkulation des
zeitlichen Aufwandes pro Arbeitskraft (s. u.). Diese
Kalkulationsformeln — im Folgenden Pegoretti-
Formeln genannt — bilden die Grundlage fir viele
archiologische Studien zur antiken Bauwirtschaft,
die an DeLaines Methode ankntipfen, jedoch
uberwiegend den massiven Marmorbau bertick-
sichtigen und hauptsichlich auf Einschitzungen
der Baukosten zielen®. Zwar beriicksichtigen
die Bauaufwandkalkulationen fast immer die Pe-

58 J. DeLaine, The Baths of Caracalla. A Study in the Design,
Construction, and Economics of Large-Scale Building
Projects in Imperial Rome, JRA Suppl. 25 (Portsmouth
1997).

59 In diesem Beitrag ist die zweite Ausgabe aus den Jahren
1863/64 verwendet, die aber im Kapitel zur Stein-
bearbeitung und in den dazugehédrigen Tabellen keine

Erginzungen zur ilteren Ausgabe beinhaltet.

6 Siche z. B. Barresi, Asia Minore; Domingo — Domingo,

Theveste; D. Maschek, The Marble Stoa at Hierapolis, in:
T. Ismaelli — G. Scardozzi (Hrsg.), Ancient Quarries and
Building Sites in Asia Minor. Research on Hierapolis in
Phrygia and Other Cities in South-Western Anatolia (Bari
2016) 393—402.

61 S. Barker — B. Russell, Labour Figures for Roman Stone-
Working. Pitfalls and Potential, in: S. Camporeale —

goretti-Formeln, verwenden jedoch unterschiedli-
che Rechnungsverfahren und Messparameter, was
dazu fithrt, dass die ermittelten Baukosten unter-
einander kaum zu vergleichen sind.

Bereits 2012 weisen Ben Russel und Simon Bar-
ker auf verschiedene methodische Inkonsequen-
zen in der Anwendung des Handbuchs von
Pegoretti hin und fordern die Entwicklung von
Standards fiir die Kalkulationen®'. Eine detaillier-
te Diskussion dieses methodischen Ansatzes wiir-
de den Rahmen dieser Untersuchung sprengen,
doch gerade weil hier ebenfalls auf die Pegoretti-
Formeln zuriickgegriffen wird, sind einzelne
Aspekte zu prizisieren:

(1) Aus Griinden der Nachvollziehbarkeit wird
hier auf Pegorettis Paragraphen und Analysen
verwiesen und im Fall der Tabellen auch die
Nummer der einzelnen Schritte angegeben®.

Pegorettis Werk ist wie ein typisches Handbuch
aufgebaut und beinhaltet 435 fortlaufend numme-
rierte Paragraphen, die thematisch in 28 Kapiteln
(articoli) zusammengefasst und um 406 ebenfalls
fortlaufend nummerierte Analysen (analisi) sowie
um Tabellen erginzt sind. Um die Formel zu zi-
tieren, wird ein dreistelliges Kiirzel gewahlt, das
sich aus den Nummern des Kapitels, der Tabelle
und des jeweiligen Arbeitsschrittes zusammen-
setzt®.

(2) Aufgrund des Fokus auf Unfertigkeiten in
der Marmorarchitektur wird hier primir die mas-
sive Steinbauweise analysiert und daher haupt-
sachlich Pegorettis achtes Kapitel >Articolo VIII:
Apparecchio e lavoratura delle pietre da taglio«
zitiert, in dem die Steinbearbeitung im Detail
erlautert wird® Dieses umfasst fiinfzehn Para-
graphen (§ 308-322), in denen einzelne Ar-
beitsschritte zur Herstellung von steinernem
Baumaterial (»pietre da taglio«) sowie mitunter

H. Dessales — A. Pizzo (Hrsg.), Arqueologia de la con-
struccién 3. Los procesos constructivos en Italia y en
las provincias romanas, Anejos de Archivo Espaifiol de
Arqueologla Suppl. 64 (Madrid und Mérida 2012) 83—94.

62 Die meisten archaologlschen Untersuchungen nutzen die
zweite Ausgabe und verweisen nur auf die Seitenzahlen.
Fir die Verwendung der Formeln, die in Tabellen unter-
einander aufgelistet werden, ist diese Zitierweise ungenau
und erschwert die Nachvollzierbarkeit der Kalkulationen.

63 Folgendes Beispiel soll das Kiirzelsystem veranschauli-
chen: Das Sigen einer marmornen Oberfliche trigt das
Kiirzel >VIIL.V.1<. Mit >VIII« wird auf das Kapitel ver-
wiesen, >V« steht fiir die Tabellennummer und >1< fiir den
Arbeitsschritt.

64 Pegoretti, Manuale? I 355-467.
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Angaben zu Bearbeitungsort, Spezialisierung der
Arbeitskrifte und Werkzeug erliutert werden.
Dem Kapitel sind vierzehn Tabellen beigefiigt,
die fir steinernes Baumaterial unterschiedlicher
geologischer Eigenschaften und unterschiedli-
chen Hirtegrades in Form der Pegoretti-Formeln
dieselben Arbeitsschritte auflisten und zudem
die Arbeitsdauer angeben, die fir die jeweilige
Verrichtung zu veranschlagen ist®. Der bereits
einleitend in einzelnen Paragraphen beschriebe-
ne Herstellungsprozess steinernen Baumaterials
wird in den Tabellen in sieben Kategorien von
Arbeiten (»lavori«) unterteilt, die eine Gesamt-
zahl von funfunddreiflig einzelnen Arbeitsschrit-
ten beinhalten.

(3) Eine grofle Herausforderung bei der
Quantifizierung antiker Bauprozesse bleibt die
Reihenfolge der Anwendung der Pegoretti-
Formeln, vor allem in Bezug auf die Produktion
von steinernem Baumaterial. Pegorettis Angaben
zu den Arbeitsschritten sind einerseits besonders
detailliert, andererseits nur grob sequenziert,
was ithre Anwendung fiir die Quantifizierung
antiker Herstellungsprozesse erschwert. Die Rei-
henfolge der vorgestellten Arbeitsschritte zur
Steinbearbeitung richtet sich nach der Form des
Endproduktes und den Qualititsanforderungen.
So ist zum Beispiel zwischen Quadern und spe-
ziell geformten Bauteilen, beispielsweise Siulen-
elementen, zu unterscheiden. Bei den Quadern
besteht die Steinmetzarbeit im Wesentlichen
aus der Bearbeitung der einzelnen Flichen und
Kanten, wohingegen man bei komplizierteren
Bauteilen einen Baukorper formen muss und
daher zusitzlich groflere Baumaterialvolumina
abzuarbeiten sowie Flichen mit Ornamenten zu
versehen hat. Ahnlich ist es bei Genauigkeit und
Qualitat der Ausfithrung, die bei einem Block fur
ein Mauerwerk geringer sein diirfen als bei dem
Bauteil einer Siaulenordnung®.

65 Fir die antike Marmorbauweise werden tiberwiegend die
Angaben aus der >Tabella quinta< verwendet (Pegoretti,
Manuale? I 392—401), die Arbeitszeiten fiir schwarze und
weifle Marmorsorten auflistet. Kalkulationen fir antike
Bauten aus Marmor tibernehmen die Formeln aus der vier-
ten Spalte der finften Tabelle (»Tabella quinta. — Marmi
neri e bianchi > Marmi bianchi comuni con frattura > con-
coide di maggior durezza«). Fiir antiken Marmor werden
in der archiologischen Forschung Pegorettis Werte fiir
den hirtesten Marmor verwendet »di maggior durezzax,
auch wenn sich bei Ponza di San Martino die Hirte des
Materials nach dem Gewicht richtet. Demzufolge ist der
prokonnesische Marmor, dessen Gewicht bei 2300 bis
2400 kg pro Kubikmeter liegt, als mittelhart, »pietra mez-

In dieser Studie werde ich mich bei der
Bestimmung der Arbeitsschrittsequenz nach den
Werkzeugspuren auf den antiken Bauteilen richten,
denn Pegorettis Beschreibungen sind immer von
priazisen Angaben zum verwendeten Werkzeug
begleitet und anhand der Auswahl der Werkzeuge
lassen sich auch die Arten der Bearbeitung ermit-
teln. Hinzu kommt der Fokus auf zwei wesentli-
che Arbeitsschritte im Herstellungsprozess: die
Vorfertigung und die Ausfithrung der Dekoration.
Die besondere Berticksichtigung dieser Schritte
dient in erster Linie der Vergleichbarkeit der
Kalkulationen. Zudem wird, was die Vorfertigung
angeht, auch auf ein weiteres Handbuch aus der er-
sten Halfe des neunzehnten Jahrhunderts zuriick-
gegriffen (s. u.)*.

(4) Pegorettis Angaben sind insbesondere im
Hinblick auf die Bauteile einer Siulenordnung
und deren Dekorausfithrung auffillig unprazise.
Keiner der fiinfzehn Paragraphen des Kapitels zur
Steinbearbeitung behandelt die Fertigung eines
Bauteils; in den Tabellen mit den Formeln werden
aber Bildhauerarbeiten fir die Herstellung von
Baudekoration (»Lavori di scultura per decora-
zioni architettoniche«) aufgefiihrt.

Die Pegoretti-Formel VIIL.V.17 listet die Ar-
beitszeiten fiir die Herstellung von zwolf ver-
schiedenen Ornamenten auf einer bereits vor-
bereiteten Oberfliche auf®. Die Zeiten beziehen
sich auf das Flichenmafl. Die Auflistung umfasst
auch antike Dekorelemente wie Eierstab (»ovoli
semplici fregiati di darti«), Perlstab (»con perle in-
filate«) und Akanthusblitter (»con foglie d’acanto
o foglie d’acqua grandi«). Fiir diese Untersuchung
sind gerade die Verhaltnisse zwischen den einzel-
nen Formen von Kymatia und Ornamentbindern
von Bedeutung. Laut Pegoretti ist ein Qua-
dratmeter Akanthusband in 462,50 Stunden zu
bewiltigen, fiir einen Quadratmeter ionisches
Kymation werden nur 9o Prozent derselben Zeit

zana« einzustufen, siche Ponza di San Martino 1841, 237—
239. Der lunensische Marmor mit einem Gewicht um 2700
kg pro Kubikmeter (Pegoretti, Manuale? I 266) ist dage-
gen als hartes Gestein zu betrachten. Anders Barresi, Asia
Minore, 178-186, der offensichtlich die »Tabella sesta« mit
leicht von der Tabelle § abweichenden Werten nutzt.

66 Pegoretti, Manuale? I 355: »Compiuto che sia I’apparec-
chio grossolano delle pietre, alcune volte vengono queste
poste in opera senz’altro lavoro, come negli edificj rustici;
ma nel lavori architettonici ordinariamente si perfezionano
1 tagli.«

67 Ponza de San Martino 1841.

68 Pegoretti, Manuale2 I 397.
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benotigt, fir einen Quadratmeter Perlstab sogar
lediglich 30 Prozent. Bedenkt man, dass die Hohe
der einzelnen Ornamentbinder variiert, und legt
man fiir die Bander ein Hohenverhaltnis von 8:4:1
fest, dann beanspruchen das ionische Kymation
etwa die Hilfte der Zeit fiir das Akanthusband
und der Perlstab etwa ein Zwolftel der Zeit fur
das Kymation (vgl. Annex, Analyse IV).

Mit weiteren Formeln (VIL.V.18-23) bezieht sich
Pegorettiauf dasionische, das korinthische und das
komposite Kapitell und gibt Herstellungszeiten
an, die sich nach Form und Hohe des Bauteils
richten®. Fir ein korinthisches Kapitell mit ei-
ner Hohe von 0,67 Meter (wenig mehr als etwa
zwei Fufl) werden 1200 Arbeitsstunden veran-
schlagt, was bei einem zehnstiindigen Arbeitstag
etwa vier Monate in Anspruch nihme”. Diese
Einschitzung des zeitlichen Aufwandes ist aus
historischer Sicht problematisch: Fiir alle sech-
zehn Kapitelle des milesischen Torbaues, die
im Durchschnitt 0,62 Meter messen, hitte ein
Steinmetz dann mehr als funf Jahre gebraucht.
Dies hitte die gesamte Bauzeit erheblich verlin-
gert, es sei denn, es wiren finf Steinmetze einge-
setzt worden, die sich ein gesamtes Arbeitsjahr
lang ausschliefflich der Dekorausfihrung der
Kapitelle, also allein einer einzigen Kategorie von
Bauteilen gewidmet hitten. Die wenigen antiken
Quellen zur Zusammensetzung einer antiken
Werkstatt sprechen aber fiir eher kleine Gruppen
von Steinmetzen und den Marmorimport beglei-
tenden Arbeitskriften: Die einzige inschriftli-
che Uberlieferung zu einem antiken Baubetrieb
stammt aus dem zweiten vorchristlichen Jahr-
hundert, und zwar aus Thugga (Tunesien). In der
bilinguen Bauinschrift auf dem Pfeilergrabbau
des Ataban sind ein Architekt, drei Steinmetze,
drei Steinmetzaushilfen, zwei Zimmerleute und

69 Pegoretti, Manuale? I 397-399.

70 In der Kaiserzeit diirfte die tigliche Arbeitszeit ca.
zehn Stunden gedauert haben, wie DeLaine, Baths
(Anmerkung §8) 104-107 anhand von schriftlichen und
epigraphischen Quellen vorschligt. So auch Maschek,
Hierapolis (Anmerkung 60) 389.

71 Zum Grabbau siche H. Saladin, Rapport sur la mission ac-
complie en Tunisie en octobre-novembre 1885, Nouvelles
Archives des Missions 2, 1892, 377—561; zur Inschrift siehe
G. Hiesel, Die Karthager und Thre numidischen Nachbarn.
In: S. Peters, Hannibal ad Portas. Macht und Reichtum
Karthagos. Ausst. Karlsruhe 20042005 (Stuttgart 2004)
66.

72 H.Bernard u. a., L’épave romaine de marbre de Porto Novo,
JRA 11, 1998, 53-81, hier 59-64 Abb. 5-8. Der Grof3teil
des transportierten Werkzeugs gehdrt zur Kategorie der

zwel Schmiede genannt. Das Baumaterial ist lo-
kaler Kalkstein und somit leichter zu bearbeiten
als Marmor, das Baumaterialvolumen betrigt das
Vierfache von dem des milesischen Torbaues und
umfasst zudem auch vollplastische figlirliche De-
koration”.

Werkzeugfunde in kaiserzeitlichen Wrackla-
dungen mit marmornem Material belegen die
Begleitung des Baumaterialimportes durch spe-
zialisierte Arbeitskrifte, weisen aber zugleich auf
eine eher bescheidene Zahl solcher begleitenden
Spezialisten hin. Im Wrack von Porto Nuovo
wurden jeweils drei Sets von feinem und grobe-
rem Steinwerkzeug gefunden, mit denen sechs
Steinmetze parallel hitten arbeiten konnen.

Wie die epigraphische und archiologische
Quellenlage indiziert, sollte der Ubertragung
von Pegorettis neuzeitlichen Arbeitszeitangaben
auf die Kapitellherstellung in der Antike eine
genaue Prifung vorangestellt werden. Ohne
an dieser Stelle ausfihrlich darauf eingehen zu
konnen, deckt die Forschung zur neuzeitlichen
Arbeitsweise einen strukturellen Unterschied
auf, und zwar das Arbeiten mit Hilfe von Gips-
abgilissen und Pantographen. Das moderne Ver-
fahren, bei dem die Dekorationsdetails kopiert
werden, ihnelt dem der antiken Statuen- und
Portritproduktion”. In der romischen Kaiserzeit
arbeitete man im Bauwesen und in der Ausfiihrung
der Bauornamentik wesentlich unpriziser, tiber-
wiegend freihindig oder bei der Ausfilhrung
aufwindiger Dekormuster, wie zum Beispiel
der Akanthusblitter, mit Schablonen’. Die an-
tiken Produktionszeiten diirften also kiirzer als
im neunzehnten Jahrhundert gewesen sein. Zum
gleichen Ergebnis kommt auch Matthias Bruno in
seiner Studie zu den Tituli picti aus Dokimeion:
An ein und derselben Steinbruchwand in Bacakale

Bohrer oder feinen Meiflel, und auch die Himmer sind
gezahnt, also fir die Bearbeitung von Oberflachen und
weniger fiir die grobe Bauteilausformung geeignet. Hinzu
kommt Hebewerkzeug, ebenda 58 f. Abb. 4.

73 Zum antiken Kopierverfahren siche M. Pfanner, Uber
das Herstellen von Portrits, JdI 104, 1989, 157-257, bes.
176-186 Abb. 10.2-6; 13.1—4. Wahrend der ASMOSIA-
Konferenz 2015 konnte ich eine Bildhauerschule auf der
Insel Brac besichtigen und die moderne Arbeitsweise bei
der Produktion von klassizistischen Kalksteinbauteilen
beobachten. Dabei wurden Schablonen und Pantographen
verwendet, dhnlich wie in der Antike bei der Herstellung
von Portrits oder anderen Skulpturen.

74 Toma, Marmorblock 90-92. 95, siche auch F. Rumscheid,
Arbeitsrationalisierung im Bauwesen, in: B. S6gut (Hrsg.),
Stratonikeia’dan Lagina’ya. Ahmet Adil Tirpan Armagani
65. Yag Armagani (auch engl.) (Istanbul 2012) 527-534.
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sind die Fortschritte im Abbau angegeben, die
belegen, dass in der Kaiserzeit bis zu sieben-
mal schneller abgebaut wurde, als in Pegorettis
Tabellen angegeben wird”.

Moglicherweise sind Pegorettis Zeitangaben
zur Herstellung von dekorierten Architektur-
elementen sehr allgemein und daher als unprizise
zu bezeichnen’. Das Hauptanliegen Pegorettis
waren wohl Infrastrukturarbeiten, wohingegen er
die »lavori architettonici« eher der Vollstindigkeit
halber mitaufgenommen haben diirfte. Gelistet
sind Kapitelle ionischer beziehungsweise korin-
thischer und kompositer Ordnung und zwar fir
Saulen oder Pilaster, aus einer Mauer vorkragend,
und fiir Lisenen. Die Formeln variieren nach der
Hohe des Bauteils und werden beim ionischen
Kapitell in Funf-Zentimeter-Stufen erhoht; bei
den korinthischen und kompositen Bauteilen
handelt es sich um Stufen von einem Drittel- und
einem Viertelmeter. Das lisst vermuten, dass
das Extrapolieren der Arbeitszeitdauer und das
Anpassen an unterschiedliche Materialhirten und
Maflangaben mogliche Fehlerquellen fiir diese
Ungenauigkeit waren.

Diese Interpretation kann sich auch noch auf
weitere Uberlegungen stiitzen: Bedenkt man,
dass ein Kompositkapitell die zwei Akanthus-
blattkrinze eines korinthischen mit dem Echinus
und den Voluten eines ionischen Kapitells kombi-
niert, kann man durch eine einfache Subtraktion
zwischen den Pegoretti-Formeln zur Herstellung
eines Kompositkapitells mit einer Hohe von o,67
Meter und eines ionischen mit einer Hohe von
0,25 Meter die Zeiten ermitteln, welche fir die
Realisierung des Blattwerkes eines kleinformati-
gen korinthischen Kapitells anzusetzen wiren”.
Zwei Reihen von jeweils acht Akanthusblittern
wiirden dieser Rechnung zufolge etwa 750 Ar-
beitsstunden beanspruchen. Demnach wiir-

75 M. Bruno, Tituli picti su due fronti di cava nel distret-
to di Bacakale a Docimium (Iscehisar, Afyonkarahisar),
JRA 30, 2017, 469-489. In diesem Zusammenhang bie-
tet Pegoretti widersprichliche Angaben: Arbeitszeiten
fiir das Zurichten von Material vor der Vorfertigung —
Arbeiten, die meistens im Steinbruch stattfinden —, werden
von ihm einerseits im Zusammenhang mit der Vorstellung
der Baumaterialien im Kapitel 6 >Articolo VI: Nozioni
sul materiali di fabbrica< in den Analysen 92 und 93 so-
wie andererseits, mit anderen Werten versehen, auch bei
der Besprechung der »pietre da taglio« im Kapitel 8 an-
gegeben. Das darf nicht verwundern, denn Pegorettis
Handbuch ist ausdriicklich eine Kompilation und basiert
auf vielen unterschiedlichen Quellen.

76 Moglicherweise lagen Pegoretti nur wenige Analysen zu
wenigen Baumaterialien und zu bestimmten Formaten

de das Meifleln eines einzigen Akanthusblattes
von etwa 20x20 Zentimeter ungefihr fiinf Tage
dauern”. Dies ist zu lange und fur die antiken
Verhiltnisse nichtals realistisch anzusehen. Wiirde
man namlich beispielsweise bei einem ebenfalls
kleinformatigen Kapitell korinthischer Ordnung
mit derselben Hohe von etwa zwei Fuf} (0,592 m)
die Formel VIIL.V.17 fir die Herstellung der
Akanthusblitter annehmen und an den Umfang
des Bauteils anpassen (unterer Dm o,59 m; H
der Ima folia 16 ¢cm), nadhme die Ausfihrung ei-
nes achtblittrigen Kranzes” etwa vierzehn Tage
in Anspruch. Dieser Rechnung zufolge konnte
man fiir das gesamte Blattwerk auf dem Kalathos
das Doppelte veranschlagen, also achtundzwan-
zig Tage. Wie zeitaufwendig das obere Register
mit den Voluten, Helices, Cauliskelchen und
Abakusbliiten war, lisst sich mit keiner Pegoretti-
Formel errechnen; man konnte aber die fiir ein
ionisches Kapitell von 0,25 oder 0,30 Meter Hohe
veranschlagten Zeiten iibernehmen, also fiinf-
undvierzig bis vierundfiinfzig Arbeitstage. Die
Gesamtzeit lige trotzdem unter den von Pegoretti
angegebenen einhundertzwanzig Tagen (vgl. auch
Annex, Analyse II).

Abschlieffend lasst sich konstatieren: Die neu-
zeitlichen Ingenieurhandbiicher bleiben ein me-
thodisch unverzichtbares Hilfsmittel fir die
Quantifizierung antiker Bauprozesse. Fiir einzel-
ne Abschnitte des Prozesses, wie zum Beispiel fiir
die Herstellung der Bauteile einer Sdulenordnung,
fithren die Kalkulationen jedoch vermutlich nicht
zu zuverlissigen Ergebnissen. Pegorettis An-
gaben zur Steinbearbeitung sind zwar sehr de-
tailliert, aber gerade diese Ausfiithrlichkeit macht
die Nutzung seiner Formeln wenig praktikabel,
wenn es etwa um die Einschitzung einzelner
Schritte im Herstellungsprozess antiker Bauteile
geht. Es ist nicht einmal moglich, ein Verhiltnis

vor. Daher sind einzelne Angaben extrapoliert und anhand
von unklaren Faktoren kalkuliert und an die verschiede-
nen Hirtegrade und Mafle angepasst.

77 Berticksichtigt werden die Formeln VIII.V.21 fur ein
0,67 m hohes Kompositkapitell und VIIL.V.18 fiir ein ioni-
sches Kapitell von 0,25 m Hohe.

78 Wendet man dieselbe Art von Kalkulation auf die Pi-
lasterform an, bei der die Akanthusblitter auf einer flachen
Oberfliche gemeiflelt werden, belauft sich die Zeit fiir die
Herstellung der beiden Blatter der Ima folia und derjeni-
gen der Secunda folia (ein ganzes Blatt und zwei Hilften)
auf 250 Stunden, also auf iiber 6o Stunden pro Blatt.

79 Die Gesamtfliche von 0,296 Quadratmetern mit Akan-
thusblittern zu dekorieren, nihme 136,9 Stunden in An-
spruch.
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zwischen den jeweiligen Bearbeitungsschritten im
Herstellungsprozess eines Bauteils zu ermitteln,
zum Beispiel zwischen der Fertigung des Halb-
fabrikates und jener der Dekorausfithrung.

Dennoch erlauben es die neuzeitlichen Hand-
bicher, die Arbeitszeit fiir die Vorfertigung
zu prizisieren: Zieht man weitere neuzeitliche
Werke wie das von Ponza di San Martino hinzu,
gelingt es nachzuweisen, dass zur Einschiatzung
der Arbeitszeit fir die Herstellung von Halb-
fabrikaten das Volumen des abgeschlagenen Ma-
terials und nicht das Gesamtvolumen des Aus-
gangsblockes zu berticksichtigen ist*®. Der
Prozess der Fertigung eines Halbfabrikates be-
steht darin, aus einem Block durch Entfernen von
uberfliissigem Material ein Bauteil grob zuzurich-
ten. Somit verkiirzen sich die Arbeitszeiten fiir
die Realisierung von kleinformatigen Bauteilen,
wie etwa einer attisch-ionischen Basis oder ei-
nes korinthischen Kapitells, auf ein Drittel der
urspriinglich angenommenen Zeit (vgl. Annex,
Analysen I und II).

Die Vorfertigung scheint zunichst ein durch-
aus zeitaufwendiger Prozess zu sein; die Angaben
im neuzeitlichen Messsystem sind jedoch leicht ir-
reflihrend: Fir das Abspitzen eines Kubikmeters
Marmor veranschlagen die neuzeitlichen Hand-
biicher mindestens acht oder sogar zwanzig
bis fiinfunddreiflig Arbeitstage®!. Die gingigen
Formate der spitkaiserzeitlichen Architektur sind
eher klein, und sowohl im Fall einer attisch-ioni-
schen Basis als auch eines kleinformatigen Kapitells
sind die Volumina des abgeschlagenen Materials
gering, was einen moderaten Arbeitsaufwand fir
die Vorfertigung mit sich bringt.

Zu betonen ist im Zusammenhang mit der
Vorfertigung ein weiteres terminologisches Pro-
blem der Nutzung neuzeitlicher italienischer
Handbiicher. Mit Begriffen wie >sbozzaturas,
>sbozzare« oder >bozza< wird im Italienischen
gewohnlich eine Vielzahl von Vorgingen oder
Zwischenstinden bezeichnet, die am Anfang des
Fertigungsprozesses stehen: von der Zurichtung
eines Blocks nach dem Abbau bis hin zur An-
fertigung eines Halbfabrikates. Dieser Prozess
lisst sich hauptsdchlich an der Nutzung eines
groben Werkzeugs (Zweispitz, Spitzeisen) erken-

80 Barker — Russell, Labour Figures (Anmerkung 61) 88 ma-
chen denselben Vorschlag.

81 Pegoretti, Manuale? I 392 (VIIL.V.2a—) vs. Ponza di San
Martino 1841, III 92 f. Anm. 67.

nen, mit dem, wie oben ausgefiihrt, tberflissiges
Material grob entfernt wird. Pegoretti gibt zwei
verschiedene, sich nach dem Aufwand richtende
Formeln an, da das Abspitzen einer Fliche weni-
ger Zeit in Anspruch nimmt als die Ausformung
eines Profils mit dem Spitzeisen. Ponza de San
Martino nutzt zusitzlich zu >sbozzatura< den
Begriff >scantonaturas, mit dem die Abflachung
von Kanten gemeint ist. Das ist eine sehr genaue
Beschreibung der Vorstufen fiir die Ausfithrung
eines Profils und entspricht der franzosischen
>épannelage< und dem deutschen >Anarbeiten
einer Fasec®2. Pegorettis Angaben zu >scalpella-
mento/lavori semplicic diirften eher die einfache
Zurichtung eines Blockes betreffen, wohingegen
fir die Vorfertigung von Bauteilen hohere Werte
wie Pegorettis >scalpellamento per tagli di sboz-
zo delle sagome e modanature< oder Ponza de San
Martinos >scantonatura< in Betracht gezogen wer-
den miissen.

Pegorettis Zeitangaben fir die Dekorausfiith-
rung, besonders fiir das Repertoire eines ko-
rinthischen Kapitells — Akanthusblitter oder
Voluten —, sind kaum als verlisslich anzusehen.
Es gibt zwei mogliche Erklirungen fir die un-
verhiltnismiflig langen Zeiten, die laut Pegoretti
das Meifleln eines Akanthusblattes in Anspruch
nehmen soll. Einerseits kann man von einer
Anderung der Herstellungsmethoden seit der
frithen Neuzeit ausgehen und annehmen, dass
man mit Punktiergeriten die einzelnen Akan-
thusblitter von einem Gipsabguss tbertragen
hat. Dieses Verfahren ist in der Tat wesentlich
zeitaufwendiger als die Freithandarbeit, die ge-
rade fur die antike Bauteilproduktion nachge-
wiesen ist. Andererseits bleibt unklar, ob diese
Zeiten den gesamten Prozess betreffen oder nur
die Dekorausfithrung.

Effizienzstrategien und Flichtigkeitsfehler
in der kaiserzeitlichen Bauornamentik

Keine der dokumentierten Unfertigkeiten in der
Bauornamentik des milesischen Stadion-Osttores
diirfte laut der hier vorgenommenen Kalkulation
den Herstellungsprozess des Baumaterials erheb-

82 R. Thiele, Steinmetzarbeiten in der Architektur (Leipzig
1957) 29, bes. Abb. 60. 62.

85 Sowohl bei einer Ein-Fuf}-Basis als auch bei einem
Zwei-Fufl-Kapitell stellt das entfernte Material bis zur
Herstellung eines Halbfabrikates nur ca. 30 bis 35 Prozent
des Gesamtvolumens dar.
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lich verkiirzt haben. Da es sich sowohl um feh-
lende Fertigstellung von einfachen Profilen als
auch um Unfertigkeit einzelner Dekorelemente
eines Ornamentbandes handelt, kann all das auch
nicht auf eine fehlende Spezialisierung im Stein-
metzbetrieb zuriickgefithrt werden, also nicht
bauwirtschaftlich begriindet sein.

Je nach Position am Bau dirften sie vielmehr
unterschiedlich motiviert sein: Die unvollkomme-
ne Ausfithrung der Eier- und Perlstibe im oberen
Bereich des Baues durfte als tolerierte kostenspa-
rende Flichtigkeit bewertet werden. Aufgrund
der Hohe, in der die Bauteile angebracht waren,
wird man solche Unvollkommenheiten kaum
wahrgenommen haben; auflerdem wiren sie leicht
zu korrigieren gewesen, beispielsweise durch eine
Farbfassung der Architektur, wie sie in der spiten
Kaiserzeit durchaus gingig war.

Dagegen wird die fehlende Profilierung der
Basispostamente im unteren Bereich des Baues
der Aufmerksamkeit des antiken Betrachters
kaum entgangen sein. Anders als die Flichtigkeit
der Dekorausfithrung in der Bogenzone sind
alle sechzehn Basen der Sdulenpostamente in
demselben Unfertigkeitsgrad belassen, im Halb-
fabrikatzustand. Wie die angestellten Kalkula-
tionen zeigen, ware die Fertigstellung der Profile
wesentlich schneller abgeschlossen gewesen als
die oktogonale Formung der Postamente. Zudem
hitte die Profilierung auch nach dem Versatz voll-
endet werden konnen, denn die Ausarbeitung
der Tori und der Scotia der attisch-ionischen

Basen hitte nur einen weiteren Arbeitstag in
Anspruch genommen. Selbst wenn man fir die
Profilausfithrung das Doppelte dessen veran-
schlagte, was die Pegoretti-Formeln angeben, hit-
te die Fertigstellung der Basispostamente weniger
Zeit in Anspruch genommen als die Realisierung
des sechzehnblittrigen Akanthuskranzes eines
korinthischen Kapitells. Die Unfertigkeiten ver-
lethen den Basispostamenten jedoch eine kantig-
geometrische Form, die durch den oktogonalen
Grundriss zusitzlich akzentuiert wird und somit
moglicherweise die Absicht erkennen lassen, sol-
che starken Geometrien als gestalterisches Mittel
in die spatkaiserzeitliche Architektursprache auf-
zunehmen.

Auch wenn man sich bei der Analyse des ge-
samten Bauprozesses auf die Bearbeitung des
Baumaterials beschriankt, ist festzustellen, dass
der Aufwand, den man bei der Fertigstellung von
Profilen und Dekorelementen betrieb, nur eine
untergeordnete Rolle spielte. Die Unfertigkeiten
dirften somit nicht auf Effizienzstrategien der
antiken Marmor-Bauunternehmen zurtickzufiih-
ren sein. Auch die Nutzung von Halbfabrikaten
bescherte nicht zwingend einen Vorteil: Die
Zeitersparnisbeim Verwenden von Halbfabrikaten
kleinformatiger Basen und Kapitelle ist unerheb-

lich®.

Dr. Natalia Toma, Deutsches Archiologisches
Institut, Podbielskiallee 69—71, 14195 Berlin,
natalia.toma@dainst.de
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Anhang : Antike Prozesse zur Herstellung von
Baumaterial und neuzeitliche Arbeitszeiten

Anhand von Fallbeispielen seien im Folgenden
Kalkulationsvorschlige fiir die Herstellung von
Baumaterial vorgestellt. Der eine geht auf eigene
Beobachtung zuriick, der zweite spiegelt den in
der archiologischen Forschung etablierten me-
thodischen Ansatz wider®. Anstelle einer detail-
lierten Beschreibung wird der Arbeitsprozess in
tabellarischer Form unter Berticksichtigung fol-
gender Vorginge zusammengefasst: Bearbeitung
der Lagerflichen, Vorfertigung oder Profilierung
beziehungsweise Dekorausfiihrung. Die Kalku-
lation konzentriert sich ausdriicklich auf die
Quantifizierung der Steinmetzarbeit zur Her-
stellung eines Bauteils und ldsst Schritte wie
Aufheben zum Aufbinken oder Umdrehen unbe-
achtet.

Bei der Kalkulation wird sowohl das antike
Maf3system in romischen Fuf wie auch das moder-
ne in Meter beriicksichtigt. Fir die Umrechnung
gelten folgende Angaben: ein Fufl = 0,296 Me-
ter; ein Quadratfufy = 0,0876 Quadratmeter; ein
Kubikfufl = 0,0259 Kubikmeter. Bei der Um-
rechnung der Arbeitsstunden wird von einem
zehnstiindigen Arbeitstag ausgegangen und im-
mer aufgerundet.

Den Ausgangspunkt fiir die Fertigung ei-
nes Bauteils bildet ein Block, dessen Mafie den
Dimensionen des gewiinschten Bauteils entspre-
chen und dessen Form regelmiflig oder sogar
quaderdhnlich ist. Die Anpassungen der Mafle
erfolgen entweder durch Sigen oder durch das
Abarbeiten des tberfliissigen Materials, wobei der
erste Vorgang materialsparend ist. Das Sagen pro-
duziert nicht nur weniger Abfall, das abgesigte
Material ist auch plattenformig und ldsst sich fir
weitere Bauzwecke verwenden.

Folgende drei Herstellungsschritte sind not-
wendig:

(1) Fur die Bauteile einer Saulenstellung, die ver-
tikal verbunden werden sollen, miissen Ober- und
Unterlager flach ausgearbeitet sein und parallel
zueinander liegen. Diese Flichen werden zudem
hiufig genutzt, um Konstruktionszeichnungen

84 Barresi, Asia Minore 169-187, ist einer der ersten Autoren,
der den methodischen Ansatz von DeLaine, Baths (An-
merkung §8) rezipiert und anwendet. Auch wenn der
Autor die Herstellungsschritte in der Produktion der
Bauteile rekonstruiert und mit Pegorettis Terminologie
und Formeln verbindet, lassen sich seine Kalkulationen

einzuritzen, die den Steinmetz wihrend des Be-
arbeitungsprozesses unterstiitzen. Den ersten
Schritt in der Herstellung eines Bauteils bildet also
das Einebnen des Unter- und Oberlagers®. Muss
der Werkzoll abgearbeitet werden, ist das Spitzen
notwendig (Pegoretti § 310, Pegoretti-Formel
VIIL.V.2a). Geht man davon aus, dass der Block be-
reits gespitzt aus dem Steinbruch kommt, wird mit
einem Meifel der »apparecchio rustico« realisiert,
ein Schritt, den Pegoretti in den Paragraphen 311
und 312 beschreibt und in den Formeln VIII.V.6-8
zusammenfasst. Sollen das Ober- oder Unterlager
besonders ebenmaflig sein, dann muss es nach dem
»apparecchio rustico< mit dem Zahneisen — viel-
leicht sogar zweimal — ibergangen werden (>gradi-
naturas, s. Pegoretti § 314, VIIL.V.14-15).

(2) Im zweiten Schritt findet die Halbfertigung
statt, in deren Rahmen das Bauteil seine gro-
be Form und die innere Proportionierung er-
hilt. Dieser Bearbeitungsschritt tragt vor allem
bei Bauteilen mit besonderer Geometrie ent-
scheidend dazu bei, das Gewicht zu reduzieren.
Mit Hilfe eines Spitzeisens wird das tberflissi-
ge Material abgeschlagen und so die Gestalt des
Bauteils geformt. Pegoretti bezeichnet in § 313
die Halbfertigung als »sbozzatura grossolana«
und gibt je nach Aufwand mehrere Formeln an
(VIIL.V.2a—€). Ponza di San Martino beschreibt sie
als »scantonatura« und richtet seine Zeitangaben
nach dem Volumenmafd des entfernten Abschlages
(s. 0.).

Der groben Zurichtung eines Bauteils folgt
eine feinere Bossierung, der »apparecchio rusti-
co«, der je nach Form der Oberfliche unter-
schiedliches Werkzeug erfordert. Pegoretti be-
schreibt ihn als Arbeiten mit dem MeifSel (»lavori
da scalpellino«), mit welchem Quader, die fiir
Infrastrukturprojekte gebraucht werden, in die
erforderliche (den Mindestanforderungen gent-
gende) Fassung beziehungsweise Form gebracht
werden. Bei Bauteilen ist aber fraglich, ob die
Feinbossierung tatsichlich grofiflichig durchge-
fihrt wird.

nur schwer nachvollziehen. Domingo folgt im Groflen
und Ganzen Barresis Auslegung von Pegorettis Methodik,
siehe z. B. Domingo — Domingo, Theveste.

85 Um beide Lager bearbeiten zu konnen, musste der Werk-
stein zweimal aufgebinkt bzw. umgedreht werden.
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Stufe | Arbeitsschritt | Formel Kalkulation Arbeitstage
kleinformatige attisch-ionische Basis

1 Ebnen der Lagerflichen (appareccio rustico) VIIL.V.6¢ 14,12 h/m? 15

2a Vorfertigung (sbozzatura)* VIIL.V.2a-b 200-350 h/m? Y

2b Vorfertigung (apparecchio rustico) VIILV.6g Y5 Kapitell -

2c feinere Bosse, Profil (sbozzo modanature) VIIL.V.7b gemifl Tabelle 1

3a Feinarbeit Plinthe/Abakus/Mitte (cesellatura) | VIIL.V.12a 18,75 h/m? 23

3b Feinarbeit Plinthe/Abakus (gradinatura) VIIL.V.14c¢ 21,87 h/m? 1

3¢ Dekoration VIILV.21 Y3 Kapitell - 331
Summe 415 38-40Y
kleinformatiges korinthisches Kapitell

1 Ebnen der Lagerflichen (appareccio rustico) VIIL.V.6¢ 14,12 h/m? 2V -

2a Vorfertigung (sbozzatura)* VIIL.V.2a-b 200-350 h/m3 36 9Ys-16
2b Vorfertigung (apparecchio rustico) VIIL.V.6g gemif$ Tabelle 14 1%4
2c feinere Bosse, Profil (sbozzo modanature) VIILV.7b 6,25 h/m Dm. 1%

3a Feinarbeit Plinthe/Abakus/Mitte (cesellatura) | VIIL.V.12a 18,75 h/m?2 %]

2d Feinarbeit Plinthe/Abakus (gradinatura) VIILV.14c 21,87 h/m? 1

3 Dekoration, 16 Akanthusblatter VIIL.V.21 1800 h/m H. -

3 Dekoration, 16 Akanthusblitter VIIL.V.17¢ 462,5 h/m? 40

3 Dekoration, Voluten, Helices, Abakusbliiten VIIL.V.18 gemaf} Tabelle 36

Summe 86Y2-89

normaler Bogenansatzstein

1 Ebnen der Lagerflichen (appareccio rustico) VIIL.V.6¢ 14,12 h/m? 415

2a Vorfertigung (sbozzatura)* VIILV.2a-b 200-350 h/m3 33-58

2b Vorf. Stof8- u. Ansichtsseiten (appar. rustico) VIILV.2e 15,67 h/m? 10

2b Vorf. Stof8- u. Ansichtsseiten (appar. rustico) VIIL.V.6¢ 14,12 h/m? -

2c dasselbe (Ansichtsseite) VIIL.V.7a 25 h/m? 3%

3a Feinarbeit Mittelbereich (cesellatura) VIILV.12a 18,75 h/m? 1

3 Dekoration, allg. VIILV.17¢ 277,5 h/m? -

3 Dekoration, Architrav, ionisches Kymation VIIL.V.17h 416,70 h/m? 2V5

3 Dekoration, Architrav, Perlstab VIILV.171 138,75 h/m? 173

3 Dekoration, Archivolte, ionisches Kymation VIIL.V.17h 416,70 h/m? 7Y

3 Dekoration, Archivolte, Perlstab VIIIL.V.171 138,75 h/m? 1

3 Dekoration, Archivolte, tordierter Rundstab VIILV.171 138,75 h/m? 1

Summe 6412-89%2 | 83Y>-115Y2

Tabelle 3 Zeitaufwand fiir die Anfertigung ausgewihlter Werkstiicke nach den Pegoretti-Formeln. Blassgrau hinterlegt die

hier vorgeschlagene Berechnung, in weifler Schrift diejenige nach dem Muster von Domingo — Domingo, Theveste 44—47, und

Barresi, Asia Minore 184. — (¥) Bei den blassgrau unterlegten Fertigungszeiten ist fir diesen Arbeitsschritt auf Grundlage

des Abschlagsvolumens kalkuliert, bei den weif§ geschriebenen Zeiten auf Grundlage des Gesamtvolumens. — Dekoration

(3) Die Fertigstellung fillt je nach Form des
Bauteils und der Dekoration vielfiltig aus: So
werden zum Beispiel die Faszien eines Architravs
sukzessive mit grofleren und feineren Zahneisen
bearbeitet, was auch fiir die undekorierten

beinhaltet stets Bildhauerarbeiten (lavori di scultore).

Stellen eines Kalathos sowie fiir die Abakusplatte
gilt. Hier wiirde man mit Formeln arbeiten, die
Pegoretti unter »apparecchio rusticos, aber auch
als >lavori di cesellatura< zusammenfasst. Fiir den
vegetabilen Dekor dagegen kommen Werkzeuge
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wie Bohrer, Flacheisen und schmale Zahneisen
zum FEinsatz. Diese Arbeiten werden laut Pegoretti
von einem Bildhauer erledigt (»lavori di scultu-
ra per decorazioni architettoniche«). Eine klare
Unterscheidung und Bestimmung dieser Schritte
ist kaum moglich, weil die Steinmetze unterschied-
liche Techniken in flexibler Reihenfolge anwenden
konnen, um ihre Arbeitseffizienz zu steigern.

Analyse 1. Herstellung
einer attisch-ionischen Basis

Aufgrund der weiten Verbreitung dieses Bau-
gliedes in der Marmorarchitektur der mittle-
ren und hohen Kaiserzeit wird zunichst eine
attisch-ionische Basis von einem Fufl Hohe
und zwei Fuff oberem Durchmesser analysiert
(Tabelle 3). Fur die Bearbeitung des Bauteils
wird ein Block von mindestens einem Fuf
Hohe und jeweils zweieinhalb Fufl Breite und
Tiefe vorausgesetzt; sein Gesamtvolumen be-
trigt mindestens 6,25 Kubikfuf}. Die Rekon-
struktion des Herstellungsprozesses basiert auf
den Beobachtungen Nusin Asgaris zur Bau-
teilproduktion in den Marmorbriichen von Pro-
konnesos®.

Aus der hier vorgeschlagenen Kalkulationswei-
se geht hervor, dass die vollstindige Fertigstellung
einer kleinformatigen attisch-ionischen Basis et-
wa vier Arbeitstage in Anspruch nahm. Dieser
Wert ist zehnmal geringer als derjenige der her-
kommlichen Kalkulation. Angesichts der bereits
besprochenen Unstimmigkeiten in den Angaben
Pegorettis zur Realisierung eines Kapitells miis-
sen die Vorschlige von Paolo Barresi und von
Javier Domingo verworfen werden, welche die
Arbeitszeiten fiir die Profilierung einer Basis
in ein Verhiltnis von eins zu zwei beziehungs-
weise eins zu drei zur Fertigstellung eines ko-
rinthischen Kapitells setzen”. Hinzuweisen ist
auch auf die sehr geringe Dauer der Herstellung
eines Halbfabrikates, wenn man das Abschlag-
und nicht das Gesamtvolumen berticksichtigt.
Auch wenn Pegoretti je nach Komplexitit der
Aufgabe zwischen zwanzig und finfunddreiflig
Arbeitstage fiir das Abspitzen eines Kubikmeters
Marmors veranschlagt, fithrt das geringe Volumen

86 Asgari, Proconnesus (Anmerkung 19).

87 Barresi, Asia Minore 184 f., allerdings nur fiir die ersten
Bearbeitungsschritte; Domingo — Domingo, Theveste 44—
47 Tab. 1.

an entferntem Material bei einer kleinformatigen
Basis (im Bereich hinter dem Komma) zu einer
moderaten Arbeitsdauer. Nutzt man die Formel
von Ponza fiir die >scantonatura«, erscheint
das Ergebnis der Kalkulation unglaubwiirdig
(Tabelle 4).

Analyse II. Herstellung eines
korinthischen Normalkapitells

Angesichts der weiten Verbreitung dieses For-
mates in der Marmorarchitektur der mittleren
und hohen Kaiserzeit wird ein korinthisches Nor-
malkapitell mit einer Hohe von zwei Fufl (0,592
Meter) und einem unteren Durchmesser von an-
derthalb Fuf (0,44 Meter) analysiert (Tabelle 3).
Fiir die Bearbeitung des Bauteils wird ein Block
von mindestens zwei Ful Hohe und jeweils
drei Fuf} Breite und Tiefe vorausgesetzt; sein
Gesamtvolumen betrigt mindestens achtzehn
Kubikfufl. Als Grundlage fiir die Rekonstruktion
des Herstellungsprozesses dient die Studie von
Asgari zur Kapitellproduktion auf Prokonnesos
und meine Untersuchung zur Bedeutung der da-
bei genutzten Konstruktionslinien®.

Die Vorfertigung eines kleinformatigen ko-
rinthischen Kapitells diirfte gemafl Pegorettis
Formeln und auf das Abschlagvolumen bezo-
gen etwa vier bis sechs Arbeitstage in Anspruch
genommen haben, eine angemessene Zeit, die
sich verdoppelt, wenn man die Bosse zusitzlich
verfeinern und den Abakus ausarbeiten wiir-
de. Die Dauer fir die Dekorausfithrung dage-
gen bewegt sich auf dem Niveau von Monaten,
was aber eindeutig auf die bereits angesproche-
nen methodischen Schwierigkeiten der Quan-
tifizierung solcher Dekorarbeiten zuriickzufiih-
ren ist. Gegentiber dem herkdmmlichen Rech-
nungsverfahren sind die Vorfertigungszeiten um
mehr als die Hilfte reduziert, was aber direkt mit
dem Format und der Form des Bauteils zusam-
menhingt. Bei der Ausformung eines kleinfor-
matigen Saulenkapitells korinthischer Ordnung
werden durch Spitzeisenarbeiten zwischen 35
und 40 Prozent des Gesamtvolumens abgeschla-
gen, so dass dieses Verhaltnis sich auch im zeitli-
chen Aufwand widerspiegelt. Nach Ponza de San

88 Asgari, Workmanship (Anmerkung 13); Toma, Marmor-
block.
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Halbf. att.-ion. Basis Halbf. korinth. Kapitell normaler Bogenansatzstein
Stufe Kalkulation Abschlag gesamt Abschlag gesamt Abschlag gesamt
0,0047 m3 0,162 m? 0,167 m? 0,466 m? 1,66 m? 2,79 m3?

Pegoretti 2a | 200 Stunden/m? 0,94 (=) 32,4 (4) 33,40 (4) 9320(10) | 332,0 (34) 558,0 (60)
egoretti 2b 350 Stunde 64 6 8,45 (6 4 3 81,0 (59 976,5 (98

Ponza A 7,10 Tage/m? 0,33 (-) 11,5 (1) 11,85 (2) 33,08 (4) 117,8 (12) 198,0 (20)
onza B 0,60 Tage 0,49 0 0 49,39 9 (18 9 0

Tabelle 4 Zeitaufwand fir die Anfertigung ausgewihlter Werkstiicke in Stunden (in Klammern: Tagen). Je nach Ansatz ergeben

sich zligigere (jeweils oben) und zihere Arbeitsvorginge (jeweils unten), bei Berechnung nach dem Volumen des Abschlags
minimale (blassgrau hinterlegt) und bei Berechnung nach dem Gesamtvolumen des zu Bearbeitenden maximale Werte (weifle
Schrift). — Die Stufen: (Pegoretti 2a) »tagli di sbozzo«, (Pegoretti 2b) »tagli di sbozzo delle sagome e modanature«, (Ponza

A) Ponza di San Martino III 92, Analisi 502, »scantonatura di marmo mezzano minimox, (Ponza B) ebenda, »scantonatura di

marmo mezzano massimo«. — Halbf.=Halbfabrikat.

Martino erfordert die Vorfertigung eines kleinfor-
matigen Kapitells nicht mehr als zwei Arbeitstage

(Tabelle 4).

Analyse III. Herstellung eines
normalen Bogenansatzsteines

Die Bogenansatzsteine der Bogenzone des mile-
sischen Torbaues zeichnen sich durch Massivitit
und Standardmafle im réomischen Mafisystem
aus. Sie messen in der Hohe etwa sechs Fuf$, sind
sechs Fuf breit und drei Fuf} tief. Der Block, aus
dem ein solches Bauteil geformt wurde, diirf-
te ein Volumen von mindestens 108 Kubikfufl,
also in etwa 2,79 Kubikmeter gehabt haben.
Die normalen Bogenansatzsteine werden hier
analysiert (Tabelle 3), weil sie exemplarisch fur
grofiformatige Architekturelemente stehen; zu-
dem weisen sie unfertige Dekorelemente auf,
die fir diese Untersuchung von besonderer
Bedeutung sind. Fiir den Herstellungsprozess
sieche die Rekonstruktion der Arbeitsschritte in
Abbildung 40.

Diese Zeitaufwandskalkulation offenbart sehr
lange Vorfertigungszeiten, die allgemein mit der
Massivitit des Bauteils zu erkliren sind, aber auch
mit seiner auf zwei Seiten ausgehohlten bezie-
hungsweise abgestuften Form (Abbildung 40).
Beim Ausformen des Bauteils wird fast ein Drittel
des Gesamtvolumens des Ausgangsblockes ent-

89 Der Abschlag aus Stufe 2a von 64,4 Kubikfufl (= 1,66
Kubikmeter) entspricht 59,6 Prozent des Gesamtvolumens.
Berticksichtigt man die weitere Profilierung der Archivolte,
dann betrigt das Gesamtvolumen des Abschlages ca. 65
Prozent des Gesamtvolumens des Ausgangsblockes.

fernt®. Die Zeiten fiir die Vorfertigung betragen
bei einem solchen Abschlagvolumen wahrschein-
lich etwa zwei Monate. Anders verhilt es sich
mit der Ausfithrung der Dekoration, die binnen
zwei Wochen hitte erledigt werden konnen. Die
Gesamtzeit fir die Fertigstellung des Bauteils
wiirde bis zu neunzig Tage betragen. Verwendete
man anstelle von Pegorettis Formel diejenige
von Ponza di San Martino, wiirde die Dauer der
Vorfertigung erheblich kiirzer berechnet (vgl.
Tabelle 4).

Analyse IV. Ausfiihrung der Ornamentik

Ionisches Kymation. Geht man von den Maflen
des milesischen Torbaues aus®, diirfte die
Herstellung des Abschlussprofils des Architravs
an einem Bogenansatzstein mit einer Linge von
1,97 Meter und einer Hohe von 11 Zentimeter
(Fliche 0,22 Quadratmeter) 101,75 Stunden, also
mehr als zehn Arbeitstage in Anspruch genom-
men haben®'. Bedenkt man, dass der Eierstab zehn
Ovae samt Schalen und neun Pfeilspitzen umfasst,
miusste Pegoretti zufolge die Fertigstellung jeder
Einheit (Ei, Schale und Spitze) eines ionischen
Kymations etwa zehn Stunden gedauert haben,
also einen ganzen Arbeitstag. Eine derart lange
Arbeitszeit ist unrealistisch.

Perlstab??. Geht man von den Maflen der
normalen Bogenansatzsteine des milesischen

90 Gerkan, Milet IT 1, Abb. 44 b.

91 Gemal} Pegoretti? I, 397, VIIL.V.17h: 416,70 Stunden pro
Quadratmeter.

92 Pegoretti? I, 397, VIILV.17l: 138,75 Stunden pro Qua-
dratmeter.
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Torbaues aus®, misste die Herstellung des
Perlstabs am Architrav-Abschlussprofil mit einer
Linge von etwa 1,97 Meter und einer Hohe von
2,8 Zentimeter (Fliche 0,055 Quadratmeter) rund
7,65 Stunden in Anspruch genommen haben.
Akanthusblatt. Wendet man Pegoretti VIII.
V.17¢ auf das Wandkapitell der Bogenoffnung
der milesischen Faustinathermen an®, das auf ei-
ner geraden Fliche von etwa 1,36 Meter Linge
funf ganze Akanthusblitter mit einer Hohe von 20
Zentimeter aufweist, dann resultiert ein Aufwand
von rund 125 Stunden, also finfundzwanzig
Stunden pro Akanthusblatt. Geht man von ei-
nem zehnstiindigen Arbeitstag aus und rech-
net auch Pausen (fir Essen oder Instandhaltung

93 Gerkan, Milet IT 1, Abb. 44 b.
9 Pegoretti? I, 397: 462,5 Stunden pro Quadratmeter.
95 Gerkan — Krischen, Milet I 9 (Anmerkung 28) Abb. 78.

Natalia Toma

Abbildung 40 Arbeitsschritte
im Herstellungsprozess eines
normalen Bogenansatzsteines
vom Block zum Halbfabrikat.
Beim ersten Abschlag werden
zweimal neun Kubikfuf§
abgeschlagen, beim zweiten
zweimal 5,4 Kubikfuff, beim
dritten und vierten jeweils
zweimal zwolf, so dass am
Ende 65 Prozent des
urspringlichen Blocks
abgeschlagen sind.

L
&

von Werkzeug) dazu, wire mit drei Tagen pro
Akanthusblatt zu rechnen beziehungsweise mit
vierzig bis achtundvierzig Tagen fir die sechzehn
Blitter der Ima folia und Secunda folia eines ko-
rinthischen Kapitells.

Eine Differenzkalkulation zwischen der Ar-
beitszeit fiir die Ausarbeitung eines Lisenen-
kapitells kompositer Ordnung mit einer Hohe
0,67 Meter und derjenigen fiir ein ionisches
Kapitell mit einer Hohe von 0,25 Meter stellt
eine weitere Moglichkeit dar, die Dauer fir die
Herstellung des Akanthuswerkes eines kleinfor-
matigen Kapitells zu ermitteln. Es ergibt sich eine
Arbeitszeit von 62,5 Stunden pro Blatt, also mehr
als sechs Tage, was unrealistisch ist™.

9% Lisenenkapitelle haben lediglich die Vorderseite dekoriert,
sind also von jeweils zwei Blittern der Ima folia bzw. der
Secunda folia (hier ein ganzes Blatt und zwei Hilften) ge-
schmiickt.
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Resiimee. Beim spitkaiserzeitlichen Osttor des
milesischen Stadions stellte die Fertigstellung
der Bauornamentik baudkonomisch gesehen
einen zeitlich unerheblichen Aufwand dar. Un-
fertigkeiten am Bau sind demnach kaum als
Effizienzstrategie im antiken Marmorbauwesen
zu bewerten. Je nach Position am Gebaude ist die
unvollendete Ausfihrung von Dekorelementen
oder Profilen entweder als tolerierte, kostenspa-
rende Flichtigkeit oder sogar als gestalterisches,
Mittel zu bewerten. Form und Mafle der erhalte-
nen Bauteile legen eine neue Rekonstruktion fiir
den oberen Teil des Stadion-Osttores nahe: Seine
Bogenzone schliefit mit einem Gesims ab und die
Bedeckung wurde sehr wahrscheinlich horizontal
ausgefthrt.
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