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GESCHICHTLICHER RUCKBLICK

Abb. 1

Felsmassiv Masada
von Nordwesten mit
den beiden Zister-
nengruppen 80 m
und 40 m unterhalb
des Gipfelplateaus.
Auf dem Plateau der
Komplex der Vor-
ratshauser und
vorgelagert der
nordliche Palast.



Regenwasser
Zusammen mit
Quellwasser
als hochste
Qualitatsstufe
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Regenwassernutzung hat Tradition

1.0 Deutschland im Mittelalter

Schon frih war es bekannt, und beriihmte Autoren des Mittelalters
schrieben davon, dass man bei der Beschaffung von Trinkwasser sehr
wohl auf die Qualitat zu achten habe: Regen- und rasch flieRendes Wasser
galten als das Beste, Brunnenwasser war weniger gut, und stehendes
Wasser gar hielt man fur ungeeignet. Lit. (19).

Diese Rangordnung hat ihre Ursache darin, dass in den zurtickliegenden
Jahrhunderten eine unzureichende Abwasserbeseitigung immer wieder
die Oberflachengewasser beeintrachtigt hat, auch Brunnen waren gele-
gentlich betroffen: In Stuttgart kam der Metzelbrunnen in der Rosenstral3e
ins Gerede; 1572 wurde z.B. notiert, es sei mehrmals Unrat hineinge-
schuttet worden. Am 15. August 1645 schrieb Herzog Eberhard an den
Vogt in Stuttgart, er habe vernommen, ,,dass sich hier etliche kranke,
ritzige und unsaubere Pferde befinden, was vornehmlich daher komme,
dass die Brunnen zu unsauber gehalten werden wiurden.**

Noch 1850 hatte in Ulm der Stadtbaumeister Thran zu beklagen, dass in
den taglich vorkommenden Rohrbrichen der Holzteuchel-Trinkwasser-
Leitungen neben dem verfaulten Holz auch ,,Schmier und Jauche* zu
finden sei, offensichtlich aus Abtritten in der Nahe - also einsickerndes
hausliches Abwasser. Lit. (19).

In anderen Kulturepochen, schon vor der Zeitenwende, waren die hygie-
nischen Verhaltnisse weitaus besser. Quellen wurden als Heiligtiimer
verehrt und gepflegt. Im Mittelmeer-Raum waren auf3erdem Kenntnisse
zur richtigen Speicherung von Wasser vorhanden.

2.0 Antike und Romisches Reich

Blicken wir etwa 3000 Jahre zuriick nach Kreta: Der Palast von Knossos,
1700 v.Chr., hatte archéologischen Ausgrabungen zufolge ein ausgereiftes
System zum Sammeln und Bevorraten von Wasser.

Die Baumeister im nachfolgenden R6mischen Reich haben jene Techniken
zunehmend fUr normale Wohnh&auser angewandt: Im Atriumhof befanden
sich offene Wasserbecken, gespeist durch das Regenwasser der Dacher.
Der Uberlauf dieser Becken miindete in Zisternen. Die Vorteile unterirdi-
scher Zisternen waren bereits damals offensichtlich: Es konnte eine
grof3ere Wassermenge kuhl und ohne Verdunstungsverlust gespeichert
werden, auRerdem war die Vorratsmenge im Gegensatz zum ober-
irdischen Becken gegen Verschmutzung besser geschuitzt.

Zunéachst war die Speicherung der Niederschlagsmengen mit kleinen
Anlagen bei jedem Wohnhaus ein insgesamt dezentrales System, der
Einzelne war somit unabhéangig. Steigender Wasserverbrauch und ver-
dichtete Bebauung begunstigten allerdings die Entwicklung zentraler
Versorgungseinrichtungen. Aus Quellen fihrten Kanale und Rohre fortan
kontinuierlich die erforderlichen grof3en Wassermengen in Siedlungen
und Stadte - eine vergleichbare Entwicklung hat bei uns erst in den letzten
beiden Jahrhunderten stattgefunden.



2.1 Pergamon - das Zisternensystem des Burgberges

Die Stadt Pergamon im westlichen Kleinasien war zeitweise das Zentrum
hellenistischer Kunst und Wissenschaft. Sie war in der kriegerischen Zeit
des 3. und 2. Jhdts. v. Chr. immer Festung oder befestigte Stadt gewesen.
Nun hangen Wert und Stéarke von Festungen nicht von den militarischen
Anlagen alleine ab, sondern auch von der Fahigkeit, Belagerungen uber
langere Zeit hinweg zu Uberstehen; d.h. von ihrem Vermdégen, die Einge-

schlossenen zu erndhren und mit Wasser zu versorgen.

Man ging zur Sicherstellung der Wasserversorgung in kriegerischer Zeit,
wenn der Zugang zu den Quellen und Brunnen der Umgebung abge-
schnitten war, den Weg, Niederschlage von den Dachern und Platzen in
eine groRRe Zahl kleinerer und mittlerer Fels-Zisternen zu leiten und zu

speichern.

Im Bereich der fast vollig ausgegrabenen Konigsstadt in den Gipfellagen
des Burgberges wurden auf einer Flache von 8 ha insgesamt 80 Zisternen
gefunden. In der Wohnstadt auf den mittleren Hangen des Burgberges
hat sich bei weiteren Grabungen eine noch gréR3ere Dichte der Zisternen
ergeben. Insgesamt sind heute in der Koénigsstadt und in den bisher
ausgegrabenen Wohngebieten 107 Zisternen bekannt. lhr Volumen liegt
zwischen 10 und 130 m?, im Mittel 40-50 m®. Die meisten Zisternen liegen
innerhalb von Gebauden, im allgemeinen von Wohnhausern. Daneben
scheint es auch 6ffentliche Zisternen in der Art von Brunnenhdusern an
der HauptstralRe gegeben zu haben. Der Uberwiegende Teil der Zisternen
ist wohl vor dem 2. Jhdt. v. Chr. entstanden, d.h. vor dem Bau der helleni-
stischen Wasserzuleitungen zur Stadt aus dem ndérdlich angrenzenden

Gebirge.

2.1.1 Bauart der Zisternen

Die Zisternen in Pergamon sind, mit Ausnahme von zwei
zylindrisch gemauerten Zisternen, birnenformig und meist
recht unregelmaRig aus dem Felsen des Burgberges heraus-
geschlagen; siehe Abb. 2. Der enge Zisternenhals ist mit
Steinplatten oder Steinbalken derart abgedeckt, dass runde
oder quadratische Offnungen entstehen, auf die zuweilen
noch runde Abschlusssteine aufgesetzt waren.

Die Gesteinsart des Burgbergmassives, Andesit, ist von vielen
naturlichen Spalten und Rissen durchzogen. Aus diesem
Grunde waren fast alle Zisternen mit Kalk-Tuff-Mortel,
Ziegelsplitt-Mortel oder Ziegelmehl-Mortel abgedichtet.

Der Wasserlauf zu den Zisternen floss meist durch Tonrohre
von den Dachern der umstehenden Gebé&ude. Es gab auch
Verbindungen zwischen einzelnen Zisternen in Form von
Uberlaufen oder unterirdischen Felsgangen. Die Entnahme
des Wassers erfolgte durch Schopfen mit Kriigen.
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Unabhéngig
durch
Regenwasser-
reserven

Zisternenpflege
gesetzlich
verordnet
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2.1.2 Wasserwirtschaftliche Bedeutung

Nach Schatzungen von Archéologen und Historikern hatte Pergamon zur
Zeit Eumenes eine Einwohnerzahl zwischen 20.000 und 40.000. Diese
Annahme lasst sich bestéatigen durch folgende wasserwirtschaftliche
Rechnung:

Im Falle einer Belagerung der Stadt, wenn die Quellen und Brunnen
aul3erhalb der Stadtmauern nicht zuganglich und die Zuleitungen aus
dem Gebirge abgeschnitten waren, stand fir die Trinkwasserversorgung
nur das in den Zisternen gespeicherte Wasser zur Verfiigung. Es wurden
10-15 Zisternen je Hektar der Stadtflache ermittelt. Die Stadt hatte zu jener
Zeit eine Gesamtflache von ca. 90 ha. Das mittlere Volumen der Zisternen
betrug etwa 45 m®. Auf dieser Grundlage ergibt sich, dass bei einer
verninftigen Bewirtschaftung der Zisternen und einem unter den Notbe-
dingungen eines Krieges stark eingeschréankten Verbrauch von 10 Liter

je Einwohner und Tag hier eine Bevdélkerung von 20.000 bis 25.000 Men-
schen die Belagerung Uber ein Jahr hinweg hatte Uberstehen kénnen.

Auch spater in romischer Zeit, als die offene Stadt bis zu 160.000 Ein-
wohner zahlte und durch grof3e Zuleitungen von aufRerhalb reichlich mit
frischem Wasser versorgt wurde, ist das System der Zisternen erhalten
geblieben und sorgfaltig gepflegt worden.

2.1.3 Die Astynomeninschrift

Diese in Stein gehauene Inschrift eines koniglichen Gesetzes aus dem

2. Jhdt. v. Chr. beschreibt die Verwaltungsaufgaben der Astynomen. Sie
waren stadtische Ordnungshiiter, die mit der Uberwachung von Hausern,
Platzen, Stral3en, Mauern, Quellen, Brunnen und Hafen betraut waren.

Die nachfolgende Verordnung ist ein Teil der Inschrift von Pergamon, die
im Archaologischen Museum in Bergama aufbewahrt wird:

»Zisternen - Die zur Zeit im Amt befindlichen Astynomen sollen die in den
Hausern vorhandenen Zisternen schriftlich erfassen und im Monat Pan-
theons die Liste bei den Strategen einreichen und dafir sorgen, dass die
Eigentimer sie in wasserdichtem Zustand halten und keine von den
vorhandenen zugeschuttet wird. Widrigenfalls aber sollen sie die, die
gegen diese Anordnung verstol3en, fur jede Zisterne mit hundert Drach-
men bestrafen, die Strafe von ihnen beitreiben und sie zur Ausraumung
zwingen. Und wenn einige Zisternen aber schon friher zugeschiittet sind,
sollen Sie den Eigentumern anbefehlen, die Ausrdumung innerhalb von
acht Monaten vorzunehmen. Tun diese es aber nicht, sollen sie auch von
diesen dieselbe Strafsumme eintreiben und sie zur Ausrdumung zwingen.
Die eingehenden Betrage der Strafgelder sollen von Monat zu Monat dem
Tamiai abgeliefert werden und fur die Sauberung und Ausbesserung der
Zisternen zur Verfiigung stehen, fur etwas anderes aber darf nichts ver-
wendet werden. Alle Besitzer von Zisternen aber, die sie nicht wasserdicht
machen und dadurch die Nachbarn schédigen, sollen die Astynomen
durch Strafmal3nahmen dazu zwingen, und wenn deswegen irgendwel-
che Strafsummen verhangt werden, sollen sie die Astynomen eintreiben
und den Geschadigten aushandigen. Von allen Astynomen aber, die die
auf sie entfallende Liste der Zisternen nicht in das Archiv einreichen oder
nicht so verfahren, wie es das Gesetz anordnet, sollen die Nomophylakes
hundert Drachmen eintreiben und denselben Einkunften zufiihren.*

Die Tatsache, dass dieses hellenistische Gesetz 250 Jahre spéater in der
romischen Kaiserzeit noch einmal aufgezeichnet und auf der unteren



Agora von Pergamon aufgestellt wurde, zeigt die gro3e Bedeutung, die
dem alten Speichersystem der Zisternen auch in rémischer Zeit noch
beigemessen wurde. Vermutlich sollte erreicht werden, dass trotz zentra-
ler Wasserversorgung durch Zuleitungen von entfernten Quellen fir den
Kriegsfall das altbewahrte Zisternensystem zur Notversorgung erhalten
bleibt (Abschnitte 2.1 bis 2.1.3 nach Garbrecht, Lit. 15).

2.2 Masada

Masada, ein gewaltiges Felsmassiv in der judischen Wuste, liegt westlich
des Toten Meeres. Das Gipfelplateau mit 650 m Lange und 300 m Breite
war als Festung und Palast ausgebaut, etwa 100 v. Chr. Um die gelegentli-
chen aber heftigen
Regen aufzufangen,
wurde eine Reihe von
Zisternen angelegt. Die
beiden Grof3ten haben
ein Speichervolumen
von 750 m?® bzw.

1.000 m?. Des weiteren
wurde ein 18 x 13 m
grof3es Schwimmbe-
cken von 2,5 m Tiefe
far die Versorgung der
benachbarten Palast-
Seitenflugel errichtet.
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Herodes der Grol3e als
Statthalter der Romer,
die das Land 68 v. Chr.
erobert hatten, erwei-
terte die Wasserver-
sorgungsanlagen
betrachtlich. Das neue
System nutzte zusatz-
lich das Phanomen der
jahreszeitlichen Sturz-
fluten, die nach den
kurzen, heftigen Regenfallen im judéischen Bergland in den zahlreichen
Trockentédlern entstehen. Die kurzzeitigen Hochwasserabfliisse, die ein-
oder zweimal im Jahr auftauchen kénnen, wurden von den Baumeistern
des Herodes in ein
gewaltiges, 12 Zister-
nen umfassendes
Speichersystem ge-
leitet. Von den Ab-
leitungsdammen, die
zweifellos in den
beiden Trockentélern
bestanden haben
mussen, sind keine
Spuren mehr vorhan-
den.
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nordwestlichen Flanke
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Abb. 3

Plan der
Festung Masada

Abb. 4

Zisterne
auf dem Plateau
(vgl. Abb. 3)
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Abb. 5

Hasmonaische
Zisterne auf dem
Gipfelplateau
Masada
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des Masada-
massives
herausgeschlagen,
siehe Abb. 1. Das
Dolomit-Gestein
ist zwar hart, aber
durch reichlich
vorhandene Risse
leicht bearbeitbar.
Die Wasserspei-
cher sind im
Grundriss meist
rechteckig; sie
waren mit einem
grauen hydrauli-
schen Mortel aus
Kalk, Asche und
Sand verputzt.
Entlang einer der
Wande waren
jeweils breite
Treppen zur
Zisternensohle
angelegt. Sie dienten sowohl der Wasserentnahme als auch der Reini-
gung von Schlamm und Sand, die mit dem Hochwasser in die Zisternen
getragen wurden. Der Wasserzulauf erfolgte in den meisten Fallen Uber
eine kleine Einlaufkammer.

Das Wasserversorgungssystem von Masada ist einzig in seiner Art und
seiner Grof3e. Insgesamt konnten 48.000 m?® gespeichert werden. Die
Festung wurde nicht zuletzt dadurch zu einer der starksten, die in romi-
scher Zeit gebaut wurden (nach Ehud Netzer, Lit. 15).

2.3 Grof3te Einzelzisterne der Welt in Konstantinopel

Eindrucksvollstes Bauwerk auch in dieser Stadt: Die Trinkwasserver-
sorgung mit ihren Konstruktionen. Um eine langwierige Belagerung
Uberstehen zu kdnnen, waren ausreichende und unangreifbare Wasser-
vorrate notwendig. Konstantinopel wandte das gleiche Prinzip an wie
Jerusalem: Den Bau eines Netzes unterirdischer Zisternen innerhalb der
Stadtmauern. Von den tUber 40 bekannten Speichern sind alle byzan-
tinischer Herkunft. Die meisten dieser Vorratsbehélter, von denen noch
heute viele existieren, waren ziemlich klein. Von den grof3eren unter

ihnen gehen zwei auf die Regierungszeit Justinians im 6. Jhdt. zuriick.

Der eine auf der européischen Seite des heutigen Istanbul mit 80.000 m?
Fassungsvermogen und einer Abmessung von 140 x 70 m Grundflache ist
die weltweit grof3te bekannte Zisterne: Yerebetan Sarayi. Der zweite dieser
stadtischen zentralen Regenwasserspeicher ist Binbirdik. Die Dacher
beider Zisternen werden von wahren Saulenwéldern getragen, darunter
Marmorsaulen mit schmuckvollen byzantinischen Kapitellen. Heutzutage
auf3er Betrieb, ist eine Touristenattraktion daraus geworden. Es kann sich
der mit dem Schiff durchfahrende Besucher des Eindrucks nicht erweh-
ren, es handele sich um eine ,,unter Wasser stehende Kathedrale*, nicht
um einen profanen Wasserspeicher.



3.0 Regenwasserreinigung durch Sandfilter

Nach dem Zerfall des rémischen
Reiches und seiner Baukultur wurde
die Trinkwasserversorgung im euro-
paischen Raum auf einen primitiven
Stand zurtickgeworfen, vgl. Abschnitt
1.0. Die katastrophalen hygienischen
Zustande, vor allem in den schnell
wachsenden Grof3stadten, fuhrten
erst allmahlich wieder zur Schaffung
offentlicher Trinkwasserversorgungen,
zunehmend unterstutzt durch
Aufbereitungs-Technik. Einfach und
wirkungsvoll war lange Zeit die Filte-
rung durch Sand:

S+

Aus Venedig sind Beispiele belegt mit
der vielleicht altesten Bauart dieses
Reinigungsprinzipes. Eine mit wasserdichtem Ton ausgekleidete
Baugrube wurde ganz mit Sand gefullt, nachdem tber dem Becken-
mittelpunkt ein Brunnenschacht errichtet war. Der Zulauf erfolgte tber
einen ringformig in den Sand eingegrabenen Kanal. Von diesem Kanal
aus sickerte das Wasser langsam durch den feinen Filtersand zu dem aus
Trockenmauerwerk bestehenden Entnahmeschacht. Nachteilig bei dieser
Zisternenkonstruktion ist das geringe Nutzvolumen: Bei einem Poren-
gehalt von 1:3 im Sand musste das Volumen der Zisterne ca. dreimal
grof3er sein als der gewunschte Wasservorrat. Bis zur Einfuhrung der
zentralen Wasserversorgung im 19. Jhdt. verfugte Venedig historischen
Angaben zufolge Uber 4500 solcher Zisternen, wovon jede dritte flr
Trinkwasserzwecke gedient haben soll.

In der amerikanischen Pionierzeit wurden unterirdische Wasserbehéalter
gebaut, in die das Regenwasser ohne vorherige Reinigung hineinfloss. In
der Zisterne setzten sich die mechanischen Verunreinigungen durch
Sedimentation ab. Bei diesem Bautyp kdnnen starke Regenfélle vollstan-
dig ohne Ruckstau eingeleitet werden; dafur ist die Entnahmeleistung
gering: Die Filterung erfolgt in einem Sandbehalter am Anfang der Saug-

leitung, noch in der Zisterne, mit entsprechend verlangsamtem Durchsatz.

Im 19. Jhdt. gab es
in Istrien und
Dalmatien speziali-
sierte Handwerker
fur den Zisternen-
bau. In den dorti-
gen Karstgebieten
wurden viele
abgelegene Bahn-
warterhauser so
mit Niederschlags-
wasser versorgt.
Der hier vorgefun-
dene Bautyp hat
einen vorgeschalteten Sandfilter im Zulauf, siehe Abb. 6 bis 8. Erganzend
gab es bald auch vorgeschaltete Grobfilterschachte mit Schotter gefilit

und fur den Ruckstau des zuflieBenden Wassers entsprechende Kammern.

Abb. 6

Zisterne mit grof3-
flachigem Sandfilter
Uber dem Gewodlbe;
Inhalt

40 m® (FINETTI 1884)

Abb. 7

Bahnwarterhaus-
Zisterne an der
Eisenbahnstrecke
Laibach (Lubljana)
— Triest, Baujahr
1856, 62x gebaut;
Filterung im
Zulaufkanal
(FINETTI 1884)
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Abb. 8
Bahnwarterhaus-
Zisterne mit
Sandfilter,
Baujahr 1871-72,
21x gebaut
(FINETTI 1884)

Ein bis heute auf Helgoland gebrauchlicher unterirdischer Zisternentyp
kénnte als Mischform gesehen werden zwischen amerikanischer und
jugoslawischer Zisterne: Eine 2-Kammer-Anlage. Im Zulaufschacht findet
die Sedimentation statt, die Offnung zum Entnahmeschacht am Zisternen-
boden ist mit einer Filterkammer kombiniert. Als Filtermaterial finden
Sand bzw. Kies unterschiedlicher Kornung, evtl. auch Holzkohle Verwen-
dung (siehe Abb. 9 und 10).

Zulauf Entnahme
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