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Beitrag zur Frage der Fertigung von Bleirohren in romischer Zeit
von Karl Léhberg, Berlin

Zusammenfassung

Die Langsnédhte der aus Bleiplatten gebogenen romischen Wasserleitungsrohre aus verschiedenen
Fundorten sind ausschlieSlich durch Schlieen und Dichten der StoBstellen mit schwach legier-
tem Blei — also nach heutigem Sprachgebrauch in einem Schwei3prozel3 — hergestellt worden.
Der Verbund zweier Rohre miteinander erfolgte in dem einen Fall durch Aneinander-
,,Schweilen* zweier Platten vor dem Biegen zum Rohr, in einem anderen Fall durch Uberlap-
pung der Rohre und Abdichten mit einem bereits bei Plinius erwdhnten Blei-Zinn-Lot.

Abstract:

The longitudinal seams of roman waterpipes made of lead, which were examined from different
places, were closed and tightened by lead, containing small amounts of tin, that is by a process of
welding. The connection of two pipes was done in one case by welding two sheets of metal before
shaping the pipe, in another case by overlapping the pipes and tightening them by a lead-tin al-
loy, which Plinius had already mentioned.
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Gesicherte Kenntnis von der Verwendung von Bleirohren fiir Wasserleitungen (fistulae) vermit-
teln zahlreiche Funde sowie romische Literatur. Es sei daran erinnert, daB VITRUV' genaue An-
gaben iiber Gewichte und iiber die den zu férdernden Wassermengen angepaf3ten Abmessungen
(Rohrumfang) macht. Die Bleigu3platten, aus denen Rohre gebogen werden (in rotundiam flec-
tantur), sollen mindestens 10 Fuf3 lang sein und bei einem Verhéltnis von Gewicht (in: pondo) zu
Plattenbreite (= Rohrumfang, in: digitus) wie 12: 1. Hieraus errechnet sich eine von der Platten-
gréBe unabhingige Plattendicke (= Rohrwanddicke) von etwa 6 mm. PLINIUS? erwéhnt, dai3
eine Mischung von 2 TlIn. Blei und 1 Tl. Zinn zum ,,16ten* der Bleirohre verwendet werde (hoc fi-
stulae solidantur). An einer anderen Stelle bemerkt er, daff Blei mit Blei nicht ohne Zinn und
Zinn mit Zinn nicht ohne Blei, beide aber nicht ohne FluBmittel (nec sine oleo) zu verbinden seien
(iungi inter se. .. non potest).

Der Verfasser hatte Gelegenheit, Bleirohre aus verschiedenen Funden zu untersuchen. Die Ergeb-
nisse sind einzeln verdffentlicht, bisher aber nicht in dem hier vorgelegten Umfang miteinander
verglichen worden. Das Augenmerk wird insbesondere auf die bei der Herstellung der Rohre an-
gewendeten Verbindungsarbeiten gelenkt, iiber die im jiingeren Schrifttum nur wenig Angaben
zu finden sind, die sich auf eine Untersuchung antiker Bleirohre stiitzen* ¢, BLUMNER? hat an-
genommen, daB die Rander der gebogenen Platten ,,aufeinander gehammert und dann verlo-
thet‘* worden seien (hier bezieht er sich auf Plinius); die Rohre hitten deshalb keinen kreisférmi-
gen Querschnitt, sondern ,,bilden da, wo die beiden Platten aufeinander gelothet sind, eine auf-
recht stehende Naht‘“. LANDELSS® stellt die ,,Naht‘‘ als eine einfache Uberlappung der beiden
Enden dar oder aber als eine Falzung der iiberlappten Enden.

Neben diesen ,,Langsndhten‘ gibt es die ,,Quernidhte, die durch die Verbindung zweier Rohre
aneinander entstehen. Landels® ist der Ansicht, daB3 diese Verbindung entweder durch Verldten
der StoBstelle der aneinander gelegten Rohre (s. auch Wenzel® *) oder durch Einfiihren des ver-
jingten Endes des einen in das erweiterte Ende des anderen Rohres hergestellt worden sei. Im
letzteren Fall sei die ,, Verbindung durch Anwendung von Hitze‘ vorgenommen worden. Auf ei-
ne andere Verbindungstechnik, die Tylecote* beschreibt, sei hier nur hingewiesen, da die eigenen
Untersuchungen fiir diese Technik keine Anhaltspunkte geliefert haben.

Beschreibung der Rohre

Zahlentafel 1 gibt einen gedrangten Uberblick iiber die Herkunft, die Abmessungen und Quer-
schnittsformen der vom Verfasser untersuchten Rohre sowie iiber die Zusammensetzung der ver-
wendeten Werkstoffe. Die Rohre haben teils kreisférmige, teils spitzovale Querschnitte. Die
Rohre MII und M III waren miteinander verbunden, waren aber offenbar — der vergleichsweise
hohe Gehalt an Kupfer spricht dafiir — aus demselben Werkstoff hergestellt. Was die Wand-
dicken anbelangt, so entsprechen sie {iberwiegend den Erwartungen aus den Angaben von
Vitruv!. Auf die abweichende Wanddicke des Rohres M III wird spéter eingegangen. Die andere
Ausnahme bildet das Rohr aus dem Zugmantelkastell: dieses zeigt als einziges Rohr iiber den ge-
samten Querschnitt — mit Ausnahme der Naht — ein feinkorniges Rekristallisationsgefiige, ein
Hinweis auf eine erhebliche Kaltverformung der GuBplatte durch z. B. Himmern vor der Rohr-
herstellung, die zu einer Dickenabnahme gefiihrt haben wird. Die aus dem Rohrumfang berech-
neten Breiten der vormaligen Gufplatten lassen sich bei Beriicksichtigung fertigungsbedingter
Streuungen den von Vitruv angegebenen Plattenbreiten zuordnen.

Der fiir die Rohre verwendete Werkstoff war ein verhiltnisméBig silberarmes Blei mit wahr-
scheinlich gezielten Zusiatzen an Kupfer und Zinn. Der hohe Kupfergehalt der Rohre MII und
MIII ist vermutlich auf Verunreinigung des Bleies zuriickzufithren — eine Annahme, die durch
die nachgewiesene Verarbeitung von Kupferlegierungen auf dem Magdalensberg nahegelegt
wird®. Andererseits wurden dort iiber dem Boden zerflossene ,,Bleischmelzkuchen* gefunden,
die praktisch frei von Kupfer und Zinn waren'? '3

Die Gefiige der Rohrméntel waren — mit einer Ausnahme, s.0. — Gufgefiige, die teilweise in-
folge schwacher Verformung bei der Rohrfertigung grob rekristallisiert waren (vgl. Abb.1).
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Die Lingsnihte

In den Abb. 1 a—d sind schematisch verschiedene Formen der Liangsnihte (im Querschliff durch
das Rohr) dargestellt. Die Analysen der ,,Néhte* sind in Zahlentafell bei den entsprechenden
Rohren aufgefiihrt; es handelt sich also um Blei mit im Schnitt geringfiigig hoherem Zinngehalt,
als ihn das fiir die Rohre verwendete Blei zeigt.

Abb. la...d: Schematische Darstellung von Querschnitten durch Langsnéhte von Rohren aus
a) Badenweiler und Grienmatt, b) Magdalensberg, c¢) Kaiseraugst und d) Zugmantelkastell (Tau-
nus)

In allen Fillen ist das Gefiige der Langsnaht deutlich von dem der Rohrwinde unterschieden. In
keinem Fall sind die Plattenenden iiberlappt. Vielmehr bilden sie einen nach innen offenen V-
formigen Spalt, dessen Breite unterschiedlich ist. Die ehemaligen Plattenenden waren stets noch
gut erkennbar. Die Liangsndhte der ,,groen‘ Rohre aus Badenweiler und aus Grienmatt sind
nach Aussage der Gefiigeausbildung (Stengelkristalle) mit Sicherheit durch Gieflen hergestellt
worden, etwa in der von Wentzel® und Tylecote* beschriebenen Weise: auf die um etwa 15 bis
25mm auseinanderklaffenden Stof3stellen wurde ein Formkasten mit nahezu rechteckigem Quer-
schnitt gebracht und die Innenseite durch einen ,,Kern*, etwa durch das beim Rohrbiegen ver-
wendete Rundholz — abgedichtet. Die eingefiillte Bleischmelze kristallisierte stengelig von den
Rohrenden, den Orten giinstigster Warmeabfuhr, aus nach auflien. Das an einzelnen Stellen sicht-
bare feinkérnige Gefliige weist auf eine verformende Nachbearbeitung hin, die etwa zur Eineb-
nung von stdrenden Abweichungen vom angestrebten Querschnitt der Liangsnaht notwendig ge-
worden war.

Grundsitzlich anders sind die Langsnihte der kleineren Rohre aus Kaiseraugst und vom Magda-
lensberg: sie zeichnen sich gegeniiber dem Gefiige der Rohrwande durch eine Feinkdrnigkeit aus,
die durch Rekristallisation nach einer Kaltverformung entstanden ist. Bemerkenswert ist die un-
terschiedliche Ausdehnung der Langsndhte: die Spaltbreite an der StoBstelle betrdgt bei dem
Rohr aus Kaiseraugst etwa 35mm, in dem anderen Fall dagegen nur etwa 5—6mm. CAME-
NISCH!? neigt zu der Annahme, daB der VerschluB méglicherweise durch Einschweiflen eines
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stark verformten Bleibandes gefertigt wurde, eine Vorstellung die sich auch auf die Ausbildung
einer stengeligen Ubergangszone zwischen Rohr und ,,Naht* stiitzt. Der schmalere Spalt der
Magdalensbergrohre dagegen kénnte ausgegossen und danach durch Himmern verdichtet wor-
den sein.

Die Langsnaht des Rohres vom Zugmantelkastell ist mit Sicherheit durch VergieBen des etwa
6—7mm breiten Spaltes zwischen den Rohrwandenden hergestellt worden.

Die Quernihte

Abb.2a und b zeigen schematisch den Verbund zweier Rohre iiber eine ,,Quernaht*. Die am Ba-
denweiler Rohr den Rohrmantel umgebende Querwulst von etwa 15 mm Breite und 10mm Hdohe
ist in der Umgebung der Langsnaht von dieser iiberdeckt — ein Befund, der die Fertigung der
Quernaht vor dem Biegen der Platten zum Rohr belegt. Die Stoflkanten der in Liangsausdehnung
verbundenen Platten wurden unter einem Winkel von etwa 60° abgeschrégt; das dadurch ent-
standene V-Profil wurde mit Blei ausgegossen. Das fiir beide Verbundarbeiten verwendete Blei
hat den gleichen Zinngehalt — ein Hinweis darauf, da3 die Verbindung der beiden Platten, das
Biegen zum Rohr und schlieBlich die Herstellung der Langsnaht in einer Werkstatt, vielleicht am
Ort der Verlegung der Rohre erfolgt sind. Das ist wohl auch einleuchtend: Ein Transport von
Platten ist leichter — abgesehen davon, daf} die ,,weichen‘ Rohre wiahrend des Transportes iiber
groflere Entfernungen um so stirker verformt werden konnten, je grof3er ihr Durchmesser war.

Das Badenweiler Rohr liefl in dem untersuchten Abschnitt nicht erkennen, welche der Platten-
oberflichen Rohrinnenfldche wurde. In anderen Fillen war aus der Anreicherung von Verunrei-
nigungen in der Plattenoberseite — also in der freien Plattenoberfliche — abzulesen, daf} diese
Oberflache zur Rohrinnenfldche geworden war® !l

Bei dem Rohrverbund vom Magdalensberg dagegen handelt es sich eindeutig um einen Uberlap-
pungsverbund, wie er in Abb.2b schematisch skizziert ist. Um das eine in das andere Rohr tiber
eine Liange von etwa 55mm einfithren zu kénnen, war dieses iiber eine Liange von etwa 70mm
eingeweitet worden, wiahrend der Querschnitt des anderen Rohres unter Offenhaltung der Stol3-
stelle nahezu dreieckig verformt wurde, was zu feinkornigem Rekristallisationsgefiige in den ver-
formten Teilen gefithrt hat. Die Verbindung wurde durch Andriicken des Endes des dufleren
Rohres an das Innenrohr und mittels eines auch heute noch iiblichen ,,Spachtellotes* aus etwa
70 % Blei und 30 % Zinn, das im breiigen Zustand verarbeitet wird, erreicht.:
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Abb. 2a: Plattenverbund vor dem Biegen zum Rohr: Badenweiler
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Abb. 2a und b: Schematische Darstellung von Schnitten durch Quernihte (Verbund zweier
Rohre)
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Zahlentafel 1: Uberblick iiber Fundorte und Eigenschaften der Bleirohre

Fundort Quer- &dullerer Wand- Plattenbreite Analysen von Rohr- Lit.
schnitt Durchm. dicke wand und Langsnaht?
[mm] [mm] [mm]—[dig]' [m/0] —Mittelwerte

Sn Cu Sb Ag

0,36 0,08 0,05 0,005

Badenweiler rund ~230 5—10 720—40 0.44 0.08 0.02 0.006 7
Grienmatt bei Augst rund ~130 4—5 400—20 n.b. n.b. n.b. n.b.? 3
Magdalensberg I 0,31 0,04 0,01 0,01
(Karnten) supd  E5-10 =5 a=Id 0.6 0,06 0,01 0,01 °
Magdalensberg I1 0,31 0,19 n.b. 0,015
(Kéarnten) e G 8 A—-10 0,53 0,17 0,02 0,045 °
Magodlonsbeng Ul o ey . ol s 0,36 0,14 0,02 0,018 9
(Kidrnten)

. spitz- 80/65 s 0,31 0,04 0,01 0,01
RaseRg] oval (17,5—20,5¢ ~¢ (1207 020 0,02 0,01 nb. °
Zugmantel Kastell spitz- 63/52 3—4  160—8 0,26 0,03 0,04 0,011 1
(Taunus) oval (21—23)* 0,40 0,04 0,04 0,017
Erlduterungen:

! wahrscheinliche Werte 2 obere Reihe: Rohrwand, untere Reihe: Lingsnaht 3 nicht be-
stimmt * kleinster Kriimmungsradius ° dazu: ~35mm VerschluBeinsatz (s. Text)
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