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Innovationen und wirtschaftliche Entwicklung im Imperium Romanum

Helmuth SCHNEIDER*

Johannes Nollés Schrift ,Nundinae instituere et habere’ (Hildesheim 1982) ist mit ihrer prézisen In-
terpretation und Kommentierung mehrerer Inschriften zu landlichen Mirkten in Afrika und in der
Provinz Asia ein grundlegender Beitrag zur Analyse der Austauschbeziehungen und des regionalen
Handels in der romischen Principatszeit. Deshalb widme ich diesen Artikel Herrn Professor Dr. Jo-

hannes Noll¢, in der Hoffnung, dass die Ausfithrungen sein Interesse finden werden.

Die Mentalitit der romischen Fiihrungsschichten

Die Auffassung der dlteren wissenschaftlichen Literatur, in der romischen Welt habe es nur
geringe technische Fortschritte und wenige Innovationen von wirtschaftlicher Bedeutung gege-
ben,' kann nach den Forschungen von K. D. White, 0. Wikander K. Greene und A. I. Wilson als
widerlegt gelten.” Unter dieser Voraussetzung ist es notwendig, die Frage zu stellen, wie innova-
tionsfahig die romische Gesellschaft gewesen ist, und Kontexte sowie Ursachen von Innovatio-
nen systematisch zu untersuchen. Bei einer Analyse von Innovationen in romischer Zeit ist des-
wegen zundchst auf die Rolle der romischen Fiithrungsschichten und auf deren Mentalitét ein-
zugehen, weil in der althistorischen Forschung oft die ablehnende Haltung der Senatoren Neue-
rungen gegeniiber, die als Bedrohung fiir die politische und soziale Ordnung empfunden wor-
den seien, betont worden ist. Es bestand demnach in Rom eine deutliche Neigung, sich an den
Exempla der Vergangenheit, an dem mos maiorum, der Sitte der Vorfahren, zu orientieren. Die
tradierten sozialen und politischen Normen sollen in senatorischen Kreisen verbindlich fiir das
politische und soziale Handeln gewesen sein.’ Aufgrund solcher Uberlegungen wurde ange-
nommen, dass es in der romischen Gesellschaft insgesamt nur eine geringe Bereitschaft zu In-
novationen im politischen, gesellschaftlichen, kulturellen oder wirtschaftlichen Bereich gegeben
habe.

Gegen diese Sicht konnen allerdings Einwédnde erhoben werden. Es kann nicht tibersehen wer-
den, dass die Romer in vielen Bereichen auf neue Gegebenheiten pragmatisch reagierten und
dabei fihig waren, auch technische Errungenschaften fremder Volker aufzugreifen und fiir sich
zu nutzen. Dies gilt selbst fiir den politischen Bereich: Bereits Polybios hat die Auffassung gedu-
Bert, das politische System der romischen Republik sei nicht theoretischer Einsicht zu verdan-
ken, sondern sei aus Krisen hervorgegangen, indem die Romer aus jeder schwierigen Lage die
entsprechende Lehre zogen und dann das Bessere wihlten.* In der Phase der aufleritalischen
Expansion waren die Romer gezwungen, mit der Einrichtung von Provinzen auferhalb Italiens
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und der Griindung von Steuerpachtgesellschaften neue Formen der politischen Beherrschung
eroberter Gebiete zu entwickeln. Cicero konnte aus diesem Grund in der Debatte iiber das impe-
rium des Pompeius im Jahr 66 v. Chr. gegen das Argument fithrender Senatoren, es diirften
keine Neuerungen eingefithrt werden, darauf hinweisen, dass die Vorfahren im Kriege ,neuen

Umstédnden stets mit neuen Mafinahmen begegnet sind.“

Selbst die Politik der mittleren und spiten romischen Republik erwies sich in vieler Hinsicht als
innovationsféhig; es wurden neue gesetzliche Regelungen geschaffen, um Missstinde abzuschaf-
fen.® Hier ist vor allem auf die populare Politik hinzuweisen, die seit den Gesetzen der Gracchen
immer wieder neue Vorschldge formulierte, um die Republik an neue politische, soziale und
wirtschaftliche Erfordernisse anzupassen. Schliefllich kulminierte diese Politik unter Augustus
in der Schaffung eines staatsrechtlich neuen Systems, des Principats, das die alten Institutionen
der Republik mit neuen Machtstrukturen verband.” Unter diesen historischen Voraussetzungen
stellte Claudius 48 n. Chr. in einer Rede im Senat fest, im romischen Gemeinwesen habe es von

Beginn an immer wieder Neuerungen gegeben.®

Mehrere Tatsachen belegen eine positive Einstellung der romischen Fithrungsschicht Innovati-
onen gegeniiber. Gerade im militdrischen Bereich wurde technisches Wissen fremder Voélker
tibernommen. Ein Beispiel hierfiir war die Verwendung des spanischen Schwertes in den romi-
schen Legionen; diese Waffe hatten die Romer wihrend des Zweiten Punischen Krieges auf der
Iberischen Halbinsel kennen gelernt und dann bereits im Krieg gegen Philipp V. eingesetzt.’
Von erheblicher militdrischer Bedeutung war die Ausriistung der rémischen Legionen mit Ka-
tapulten, die im 4. Jahrhundert v. Chr. zuerst in Syrakus entwickelt und in hellenistischer Zeit
wesentlich verbessert worden waren. Gerade die Torsionskatapulte besaflen eine grofle Reich-
weite und eine hohe Durchschlagskraft. Der Einsatz der Katapulte im Krieg wiahrend der spéten
romischen Republik ist literarisch insbesondere fiir die Feldziige Caesars in Gallien bezeugt; eine
genaue Beschreibung dieser Waffe findet sich bei Vitruvius. Dariiber hinaus gibt es neben ar-
chiologischen Funden von Metallteilen solcher Katapulte Abbildungen etwa auf der Traians-
Sdule." Das Interesse der politischen Fithrungsschicht an der Entwicklung der Landwirtschaft in
Italien geht aus dem Senatsbeschluss hervor, die Schriften des Karthagers Mago iiber die Land-
wirtschaft ins Lateinische tibersetzen zu lassen. Auf diese Weise sollte romischen Grofigrundbe-
sitzern das Wissen der Karthager iiber die ertragsorientierte Gutswirtschaft zuganglich gemacht
werden."!

> Cic. Manil. 60: non dicam hoc loco maiores nostros semper in pace consuetudini, in bello utilitati par-
uisse, semper ad novos casus temporum novorum consiliorum rationes accommodasse.

¢ Beispiel hierfiir ist die lex Villia annalis des Jahres 180 v. Chr., ein Gesetz, das die Amterlaufbahn re-
gelte und so die Bewerbung sehr junger Senatoren um héhere Amter ausschloss: Liv. 40.44,1.

7 Eck 2006, 40-64.

$ILS 212, Z. 4-6: sed illa potius cogitetis, quam multa in hac civitate novata sint, et quidem statim ob oi-
rigine urbis nostrae in quod formas statusque res p(ublica) nostra diducta sit.

° Pol. 6,23,6-7; Liv. 31,34,4-5.
10 Baatz 1999; Moosbauer 2013. Vgl. Caes. Gall. 2,8,4; 4,25,1-2; 7,41,3; 7,81,5; 8,40,5; Vitr. 10,10-12;
Tac. hist. 3,23. ann. 15,9,1.
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Gerade auf dem Gebiet der Architektur und der Urbanistik wurden vom Senat und von den Se-
natoren neue Wege beschritten.'> Bemerkenswert sind hier vor allem die Bauprogramme der
Censoren in den Jahren 184, 179 und 174 v. Chr.; ihr Schwerpunkt lag auf der Errichtung von
solchen Bauwerken, die der Forderung der Wirtschaft, der Versorgung der Bevolkerung mit
Wasser und der offentlichen Hygiene dienten. Im Jahr 184 v. Chr. wurden die cloacae gereinigt
und neue cloacae auf dem Aventin angelegt, und Cato lief am Forum eine Basilica errichten.
Wihrend der folgenden Censur 179 v. Chr. hat man einen Hafen am Tiber angelegt und die
Pfeiler fiir eine neue Tiberbriicke gebaut sowie die Basilica Aemilia, einen Fischmarkt und meh-
rere porticus errichtet, wahrend 174 v. Chr. die Censoren in Rom Straflen und einen Handels-
platz (emporium) pflastern und eine Treppe vom Tiber zum emporium bauen lieflen.” Eine
Wasserleitung wurde 179 v. Chr. begonnen, konnte aber wegen des Einspruchs eines Senators,
tiber dessen Besitzungen die Leitung gefiihrt werden sollte, nicht vollendet werden."* Die Stadt
Rom erhielt durch diese Baumafinahmen ein neues Gesicht, es wurde eine stadtische Infrastruk-
tur fiir den Handel und die Versorgung der Bevolkerung geschaffen.

Es ist auffallend, dass Bauwerke, die durch Verwendung von Marmor oder technisch wie auch
asthetisch ohne Vorbild waren, oft mit den Namen fithrender Senatoren verbunden waren. Wie
Velleius Paterculus anmerkt, lief Q. Metellus Macedonius (cos. 143) als erster einen Tempel aus
Marmor errichten.” Spater gab M. Aemilius Lepidus (cos. 78) den Auftrag, in seinem Haus
Schwellen aus numidischen Marmor zu legen.'® Neue Konstruktionsmerkmale weisen die im 2.
Jahrhundert v. Chr. aus Stein errichteten Briicken iiber den Tiber auf: P. Cornelius Scipio und L.
Mummius lieBen wahrend ihrer Censur im Jahre 142 v. Chr. die schon 179 v. Chr. fir eine Bri-
cke tiber den Tiber errichteten Pfeiler mit Bogen verbinden und schufen auf diese Weise die
erste steinerne Bogenbriicke tiber den Tiber."” Im Jahr 109 v. Chr., wurde wihrend der Censur
des M. Aemilius Scaurus der pons Mulvius gebaut, eine steinerne Briicke mit sechs Bogen, von
denen die vier mittleren Bogen eine Spannweite von 18 Metern besaflen. Eine solche Briicke war
fir das 2. Jh. v. Chr. eine technische Meisterleistung, fiir die es kein Vorbild gab.'® Der Pons
Fabricius aus dem Jahr 62 v. verbindet noch heute das Marsfeld mit der Tiberinsel; die Briicke
hat zwei Bogen mit einer Spannweite von iiber 24 Metern."” Die perfekte Beherrschung der Bo-
genkonstruktion selbst bei groflen Bauwerken war die Voraussetzung fiir den Bau der aqua
Marcia in den Jahren nach 144 v. Chr.; von den élteren Wasserleitungen und insbesondere von
den griechischen Wasserleitungen unterschied die aqua Marcia sich durch die ca. neun Kilome-

12 Coarelli 1977; Kolb 1995, 198-215; 250-271.

" Liv. 39,44,5-7; 40,51,4-7; 41,27,5-8; Plin. nat. 36,102. Vgl. Freyberger 2012, 38-44; Kay 2014, 216-221.
 Liv. 40,51,7.

B Vell. 1,11,5.

16 Plin. nat. 36,49.

17 Liv. 40,51,4; Richardson 1992, 296-297; O’Connor 1993, 67-68. O’Connor nimmt an, dass die 179 v.
Chr. errichteten Pfeiler eine Holzkonstruktion trugen, so wie es sie auch noch spater gab. Zur Moselbrii-
cke in Trier etwa vgl. O’Connor 1993, 141.

18 O’Connor 1993, 64-65.
9 Cass. Dio 37,45,3; Richardson 1992, 298; O’Connor 1993, 66.
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ter lange Bogenstrecke vor der Stadt; die Leitung wurde auf diese Weise in grofSer Hohe in die
Stadt gefithrt.”

Die Bogenkonstruktion fand aber nicht nur bei Bauten der Infrastruktur, sondern auch bei den
Reprisentationsbauten im Zentrum Roms Anwendung. Das im Jahr 78 v. Chr. vollendete Tabu-
larium besaf zum Forum Romanum hin eine Fassade, deren hervorstechendes Merkmal eine
monumentale Arkadenreihe war. Die Aufsicht tiber den Bau hatte der Consul Q. Lutatius Catu-
lus, der einer der fithrenden Anhédnger Sullas war und wie M. Aemilius Scaurus von Cicero als
geradliniger Optimat geriihmt wurde.” Bei dem Bau der Theater ging man in Rom im 1. Jahr-
hundert v. Chr. insofern vom griechischen Vorbild ab, als die Theaterbauten sich nicht mehr an
einen Hiigel anlehnten und der Zuschauerraum daher eine Fassade erhielt, die im Fall des unter
Augustus gebauten Marcellus-Theaters aus zwei monumentalen Arkadenreihen bestand.”

Selbst in der Architektur der Tempel beschritten die Romer - teilweise in Anlehnung an helle-
nistische Vorbilder - unkonventionelle Wege; hervorragendes Beispiel hierfiir ist neben dem
Fortuna-Heiligtum von Praeneste das im 2. Jh. n. Chr. unter Hadrianus erneuerte Pantheon.”
Dieser Tempel verbindet einen Kuppelbau aus opus caementicium mit einer Saulenhalle, die wie
die Front eines griechischen Tempels einen Dreiecksgiebel besitzt. Neben den grofien offentli-
chen Bauten zeigt die Ausstattung privater Bauten, in welchem Ausmafl die Mitglieder der
stadtromischen Oberschicht und der lokalen Eliten sich fiir neue Formen des Wohnluxus inte-
ressierten. Hier ist nicht nur auf die entsprechenden Auﬁerungen von Plinius zu verweisen,**
sondern vor allem auf die Wanddekoration und die Bodenmosaike gréf3erer Hauser in Pompeii.
In der Wandmalerei folgten in der spiten Republik und im frithen Principat bis zur Zerstérung
der Stadt 79 n. Chr. verschiedene Stile schnell aufeinander, und auch die Gestaltung der Garten
macht den Wandel im Wohnstil deutlich.”

Die romischen Fithrungsschichten standen neuen Stilrichtungen und bautechnischen Neuerun-
gen in einem iiberraschenden Maf3e aufgeschlossen gegentiber. Die technischen Fortschritte in
der spiten Republik und in der frithen Principatszeit beschriankten sich aber nicht auf die Berei-
che der Infrastruktur und der 6ffentlichen wie privaten Reprisentationsbauten, vielmehr ist auf
relevante technische Fortschritte in der Wirtschaft und auf die Wahrnehmung solcher Fort-
schritte in der Fachliteratur zu verweisen.

20 Frontin. aqu. 7; Adam 1984, 261-270.

2! Dessau, ILS 35. 35a; Richardson 1992, 376-377; Hesberg 2005, 45; 120.

22 Richardson 1992, 382-385. Abbildung: Ward-Perkins 1975, 64-65.

» Ward-Perkins 1975, 35-40; 133-142; Adam 1984, 200-202; Hesberg 2005, 22-23; 96.
4 Plin. nat. 36,109-110. Vgl. Plin. nat. 17,1-6; 36,48-50.

> Strocka 2007; Wallace-Hadrill 1994, 17-61; Zanker 1995; Strocka 2007, 308 charakterisiert die An-
fange des Zweiten Stils als “revolutionary transformation of the solid First-Style system into an illusionis-
tic play of infinite possibilities.” Dieser Stil wird als “qualitative innovation” bewertet. Es handelte sich
dabei nicht um ein regionales, auf den Golf von Neapel begrenztes Phianomen; Strocka nimmt an, dass
der Zweite Stil sich gegen 100 v. Chr. in Rom durchgesetzt hat.
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Innovationen in der Landwirtschaft und im Handwerk: Ein Uberblick

Die Frage nach den technischen Innovationen in der romischen Wirtschaft beruht keineswegs
nur auf modernen Erkenntnissen iiber den Zusammenhang von wirtschaftlicher und techni-
scher Entwicklung,*® sondern entspricht vielmehr auch den Wahrnehmungshorizonten griechi-
scher und romischer Autoren, die bereits neue Gerite oder Verfahren erwihnt haben. Da die
antiken Texte oft iiber die Einfithrung solcher Neuerungen oder iiber die Ubernahme von tech-
nischen Errungenschaften aus anderen Regionen berichten,” konnen die Ursachen und Wir-
kungen solcher Innovationen auf der Basis von zeitgendssischen Aussagen und aufgrund der
archdologischen Funde systematisch dargestellt und untersucht werden. Bei dem folgenden
kurzen und keineswegs vollstindigen Uberblick iiber technische Neuerungen, die wirtschaftlich
von Relevanz waren, ist zundchst auf die Landwirtschaft einzugehen, die in der Antike ohne
Zweifel der wichtigste Wirtschaftssektor war: Einerseits war die Mehrzahl der arbeitenden Men-
schen im Agrarbereich titig, um sich selbst und die stadtische Bevolkerung mit Agrarerzeugnis-
sen — sowohl mit Lebensmitteln als auch mit Rohstoffen wie Wolle oder Flachs - zu versorgen,
andererseits hatte die Landwirtschaft einen erheblichen Anteil am gesamten Sozialprodukt der
romischen Gesellschaft.?® Uberdies beruhten der Reichtum und die soziale Stellung der romi-
schen Fithrungsschichten vor allem auf Landbesitz; ihre groflen Giiter produzierten neben an-
deren Erzeugnissen vor allem Wein und Olivendl fiir regionale und iiberregionale Markte und
erwirtschafteten hohe Ertrége.

Es ist deswegen nicht iiberraschend, dass gerade in der Konstruktion der Pressen fiir die Erzeu-
gung von Wein und Olivendl, die im antiken Mittelmeerraum zu den Grundnahrungsmitteln
gehorten, erhebliche Fortschritte zu konstatieren sind. Da es kaum méglich war, die Effizienz
der Weinlese oder der Olivenernte zu steigern, kam der Installation von Pressen und Olmiihlen
sowie deren Verbesserung eine hohe Bedeutung zu. Beachtenswert sind vor allem die Aussagen
tiber die Weinpressen bei Plinius, der einzelne Neuerungen nennt und ungefihr datiert:

»Manche pressen mit einzelnen Keltern, besser ist es aber mit zwei, mag jede davon auch noch
so grof$ sein. Es kommt hierbei auf die Lange, nicht auf die Dicke [des Pressbalkens] an. Die
groflen pressen besser. Die Alten zogen sie mit Stricken, Riemen und Hebebdumen nieder. Vor
etwa hundert Jahren hat man die griechischen Keltern erfunden, bei denen ein Gewinde am
Pressbalken durch eine Schraubenmutter geht; auf der einen Seite ist eine Sdule am Pressbaum
befestigt, bei der anderen ein Steinkasten, der sich mit dem Pressbaum emporhebt, eine Einrich-
tung, die man fiir sehr niitzlich erachtet. Vor 22 Jahren hat man die Erfindung gemacht, mit
kleinen Pressen, einer weniger grofien Kelter und einem in der Mitte errichteten kiirzeren

26 Walter 2007.

27 Als ein Beispiel soll hier der Katalog von Erfindungen bei Plin. nat. 7,191-209 erwihnt werden. Vgl.
ferner nat. 18,172 (Riderpflug); 18,296 (Gallisches Mahgerit); 18,317 (Weinpressen). Vitruvius erwahnt
ebenfalls neue technische Entwicklungen oder Erfindungen, so etwa die Verwendung des opus caementi-
cium in der Bautechnik (Vitr. 2,6. 5,12), die Wassermiihle (10,5) oder die Archimedische Schraube (10,6).
Zur Spatantike vgl. Aug. civ. 22,24. Vgl. ferner Greene 2008b, 804-809.

28 White 1970; Bowman — Wilson 2013b, 1.
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Pressbaum [zu arbeiten], wobei iiber die Trester gelegte runde Scheiben mit ihrem ganzen Ge-

wicht driicken und man iber die Presse noch schwere Gewichte anbringt.“?

Voraussetzung fiir die Konstruktion der Schraubenpresse war die Erfindung der Schraube, die
zu den Errungenschaften der hellenistischen Mechanik gehort.*® Erst mit Hilfe der Schraube
gelang es in augusteischer Zeit, einen Typ der Weinpresse zu entwickeln, der in den Weinbau-
gebieten Europas bis zum Beginn der Industrialisierung weitgehend unverdndert eingesetzt
wurde. Am Pressbalken war am vorderen Ende eine Schraubenmutter angebracht; die grofle
hoélzerne Schraube selbst konnte in dem Muttergewinde gedreht werden, an ihrem unteren Ende
war ein Gewicht befestigt, das durch Drehung der Schraube gehoben wurde. Das Gewicht zog
dann den Pressbalken kontinuierlich herab, bis es den Boden beriihrte, und wurde dann wiede-
rum durch Drehung der Schraube gehoben. Die Schraubenpresse war wesentlich effizienter als
die altere Seilwindenpresse, bei der es noch notwendig war, mit Muskelkraft durch Drehen der
Seilwinde den Pressbalken herabzuziehen, wihrend bei der Schraubenpresse die Schwerkraft des
Steinkastens auf den Pressbalken einwirkte. Eine Weiterentwicklung dieser Form der Schrau-
benpresse stellte eine Presse dar, bei der die Schraube in einem festen Holzrahmen angebracht
war. Durch Drehung der Schraube nach unten konnte ein direkter Druck auf das Pressgut aus-
getibt werden.”

Beim Dreschen, einem wichtigen Arbeitsvorgang nach der Getreideernte, wurden tiblicherweise
Tiere iiber das auf der Tenne liegende Getreide getrieben, um so das Korn aus den Ahren auszu-
treten;* seit dem 1. Jahrhundert v. Chr. verwendete man hierfiir auch Dreschschlitten, die aus
einem grofleren, an der unteren Seite mit Spitzen aus Stein oder Eisen versehenen Brett bestan-
den, das durch ein Gewicht belastet und von zwei Ochsen iiber die ausgebreiteten Ahren gezo-
gen wurde. Das plostellum poenicum, das nach Varro vornehmlich in Hispania citerior einge-
setzt worden ist und wahrscheinlich auf ein karthagisches Gerit zuriickzufiihren ist, hatte Ach-
sen, die mit gezahnten Scheiben versehen waren, und wurde ebenfalls von Ochsen iiber das Ge-
treide gezogen.”

Fiir Innovationen im Handwerk bietet die Keramikproduktion ein gutes Beispiel; technische
Neuerungen bewirkten bei der Herstellung reliefverzierter Keramik, der Terra sigillata, eine
tiefgreifende Veranderung des Herstellungsprozesses und gleichzeitig eine erhebliche Steigerung
der Produktivitidt. Durch die Verwendung von Formschiisseln wurde der Arbeitsprozess in
mehrere hoch spezialisierte Arbeitsschritte zerlegt: Stempelschneider stellten Punzen mit den
Reliefs her; die Punzen wurden in die Formschiisseln eingedriickt, so dass sie das Dekor in Ne-
gativform aufwiesen. Anschlieflend wurden die Formschiisseln gebrannt. Der Tépfer ibernahm
die fertige Formschiissel, zentrierte sie auf der Topferscheibe und zog auf der schnell rotieren-
den Scheibe die Gefifiwand hoch. Damit war die Arbeit des Topfers wesentlich vereinfacht,
denn Form und Dekor des Gefifles waren vorgegeben; es entfiel damit die Notwendigkeit, das
vom Topfer geformte Gefaf3 in einem weiteren Arbeitsgang zu verzieren. Wenn das Gefif3 beim

* Plin. nat. 18,317. Vgl. ferner die Ausfithrungen bei Heron, Mechanik 3,13-20; White 1984, 67-70.
% Heron, Mechanik 2,5.

! Heron, Mechanik 3,20. Vgl. auch Marzano 2013.

*? Varro rust. 1,52,2; Colum. 2,20,3-5; Anth. Gr. 9,301.

¥ Varro rust. 1,52,1; Colum. 2,20,4; White 1970, 184-186.
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Trocknen geschrumpft war, wurde es der Formschiissel entnommen. Die Formschiisseln konn-
ten mehrmals verwendet werden, so dass die Topfer in der Lage waren, identische Gefifle in
groflerer Zahl zu produzieren. Die Verwendung von Formschiisseln bedeutete eine Standardi-
sierung sowohl des Herstellungsprozesses als auch der Erzeugnisse, die der Topfer nicht mehr
frei gestaltete; auf diese Weise entstand in den romischen Topferzentren eine Serienprodukti-
on.”* Die gestiegene Produktivitit beim Topfern der Gefafle erforderte schliefilich leistungsfahi-
gere Brennofen, die grofle Mengen von Gefiflen und Schalen aufnehmen konnten. In La
Graufesenque in Stidfrankreich wurde ein Topferofen ausgegraben, der mehr als vier Meter
breit war und eine Hohe von etwa drei Metern hatte. Es wurden an diesem Ort Listen gefunden,
auf denen bis zu 30.000 Gefifle verzeichnet waren, die von den Topfern zum Brennen eingelie-
fert worden sind.”

Zwei Erfindungen hatten zur Folge, dass Glas, das in Mesopotamien und Altdgypten bekannt
war, aber nur zur Herstellung von kleinen, farbigen Gefaf3en oder Glasperlen verwendet wurde,
in groflem Umfang als Material fiir die Herstellung von Trinkgefiflen, Schalen sowie Flaschen
genutzt werden konnte: Im 1. Jahrhundert v. Chr. wurde in Syrien die Glasmacherpfeife erfun-
den und die Technik des Glasblasens entwickelt; zugleich gelang es, ein farbloses und licht-
durchldssiges Glas herzustellen. Bereits in augusteischer Zeit existierten Glasmacherwerkstatten
in der Stadt Rom, Luxusgefifie aus Glas machten Trinkbechern aus Gold und Silber Konkur-
renz. Die Glasmacher erwiesen sich als {iberaus erfindungsreich, wenn es darum ging, Gefif3e zu
schaffen, die aufgrund ihrer faszinierenden asthetischen Wirkung hohe Preise erzielten. Dies
trifft etwa auf die Kameogldser und die spatantiken Diatretgldser zu. Kameoglédser hatten eine
tiefblaue Gefifflwand und eine zweite, weifle Glasschicht, in die ein Relief eingeschnitten war,
wihrend die Diatretgldser aus einem inneren Becher und einem gldsernen Maschennetz beste-
hen, das den Becher umgibt. Die Diatretgldser sind bei Martialis und auflerdem archdologisch

t.36

fir das spdte 1. Jahrhundert n. Chr. bezeugt.*® Wie die zahlreichen Wandgemalde in Pompeii,
auf denen Schalen und Gefifle aus Glas dargestellt sind, zeigen, iibten Gefifle aus durchsichti-
gem, farblosen Glas auf die romische Oberschicht eine grofie Faszination aus. Die vielfiltigen
neuen Moglichkeiten des Werkstoffs Glas fanden demnach rasch eine weite Akzeptanz in der

romischen Gesellschaft.?”

Das Fensterglas verdnderte die Architektur privater und offentlicher Gebaude; Glasfenster lie-
8en das Tageslicht in die Innenrdume und schiitzten gleichzeitig vor einer ungiinstigen Witte-
rung. Die groflen Thermen der Principatszeit sind ohne Fensterglas nicht denkbar, und auch
andere reprisentative Bauten wiesen zunehmend grofle Fensterfronten auf. Vom geschiitzten
Innenraum her konnte man in die Landschaft blicken, die Trennung von Haus und umgebener
Landschaft wurde dadurch tendenziell aufgehoben.*

3 Brown 1976; Garbsch 1982; Peacock 1982; Jackson — Greene 2008; Fulford — Durham 2013.
% Vernhet 1981; Marichal 1988, 113-221; 250-259.

% Price 1976; Harden 1987; Newby - Painter 1991; Saldern 2004, 623-637; Stern 2008; Plin. nat.
36,189-199; Strabon 16,2,25; Petron. 50,7-51,6; Mart. 12,70,9.

% Naumann-Steckner 1991.
38 Plin. epist. 2,17,4-5; 5,6,29; Saldern 2004, 200-202.
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Wihrend fiir die romische Glasherstellung die Verwendung neuer technischer Verfahren cha-
rakteristisch war, ist fiir andere Handwerkszweige eine Verbesserung alter Gerdte oder die
Ubernahme neuer Gerite aus anderen Bereichen der Wirtschaft zu konstatieren. In der Textil-
herstellung erleichterte ein neuer Webstuhl die Arbeit; der rémische Webstuhl besafl — im Ge-
gensatz zu élteren Webstithlen mit einem Tuchbaum und Kettfiden, die durch Gewichte straff
gezogen wurden — sowohl einen Tuchbaum als auch einen Garnbaum. Der Schussfaden wurde
nun nicht mehr nach oben, sondern nach unten angeschlagen, so dass im Sitzen gewebt werden
konnte. Der beim Weben notwendige Kraftaufwand war dadurch erheblich reduziert worden.*
Es ist bezeichnend, dass in Herculaneum und Pompeii die Schraubenpresse, die sich zuvor in
der Landwirtschaft beim Pressen von Oliven bewiéhrt hatte, nun zum Pressen von Tuch ver-
wendet wurde.”’ Ein Techniktransfer lag also fiir das romische Handwerk durchaus im Bereich
des Moglichen. Auf den ersten Blick wenig bedeutsam scheint die Verwendung der seit dem 1.
Jahrhundert v. Chr. bezeugten Schnellwaage in den Laden der Handwerker zu sein; das Wiegen
der Ware wurde durch diesen Typ der Waage jedoch wesentlich erleichtert, weil das umsténdli-
che Hantieren mit den Gewichten entfiel. Das Gewicht der Ware konnte an einer Skala abgele-
sen werden, der Vorgang des Verkaufs ging auf diese Weise schneller vonstatten. Da die Waa-
gen geeicht waren, war das Wiegen fiir den Kaufer transparenter geworden.*

Im Bauhandwerk stellte die Verwendung des opus caementicium eine entscheidende Neuerung
dar, die bei Vitruvius und Cassius Dio Beachtung fand und die einen tiefgreifenden Wandel der
romischen Architektur zur Folge hatte. Der Gussmortel, dessen Grundstoff Puteolanerde vulka-
nischen Ursprungs war, wurde beim Mauerbau oder bei der Errichtung von Gewdlben oder
Kuppeln in eine Verschalung gegossen; nach dem Trocknen und der Abnahme der Verschalung
besafl das Mauerwerk ein so hohe Festigkeit, dass es moglich war, grofie Innenrdume durch
Gewolbe zu iiberdachen und dabei auf Stiitzen zu verzichten. Zunichst verwendete man opus
caementicium bei der Errichtung von Nutzbauten, seit der frithen Principatszeit aber zuneh-
mend auch bei der Errichtung reprisentativer Bauwerke. Herausragendes Beispiel dieser neuen
Architektur ist das Pantheon, dessen Kuppel einen Durchmesser von 43,30 Metern hat und
damit grofler ist als die Kuppel der Peterskirche in Rom (42 Meter) oder des Doms von Florenz
(42,30 Meter).* Die Verwendung des opus caementicium als Baustoff hat deutliche Auswirkun-
gen auch auf den Hafenbau besessen, wie etwa die Erweiterung des Hafens von Puteoli durch
eine grofSe Mole oder der Bau des Hafens von Caesarea belegt.*’ Bei der Errichtung von Grof3-
bauten wurden Krane eingesetzt, die mit einem Flaschenzug und einem von Menschen beweg-
ten Tretrad ausgestattet waren; es war so moglich, mit relativ geringer Kraft schwere Lasten zu
heben.*

¥ Wild 2008, 470-474.
40 Moeller 1976, 25-27.

4 Vitr. 10,3,4. Abbildung auf dem Grabrelief eines Fleischers: Zimmer 1982, Nr. 2; ILS 8629-8632;
Weif3 2001.

2 Vitr. 2,6; Cass. Dio 48,51,3-4. Vgl. ferner Vitr. 5,12,2; Ward-Perkins 1975, 97-102; 133-144; Adam
1984, 192-211; Mogetta 2015.

# Vitr. 5,12; Puteoli: Strab. 5,4,6; Anth. Gr. 7,379; 9,708. Zu Caesarea vgl. Oleson - Branton 1992, 49-
67.

* Vitr. 10,2,1-10; Heron, Mechanik 3,2-5; Landels 1978, 84-98. Vgl. Zimmer 1982, Nr. 82 und 83.
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Die Schifffahrt auf dem Mittelmeer wurde durch den Ausbau der Hifen gefordert,* der Schiff-
bau passte sich gleichzeitig an die neuen Herausforderungen an: In der Principatszeit wurden
Schiffe mit einer hohen Ladekapazitit gebaut, die sich auch fiir die Hochseeschifffahrt eigneten.
Es war moglich, mit solchen Schiffen von der Siidkiiste Arabiens iiber den Indischen Ozean
direkt nach Indien zu fahren. Um die Windkraft besser nutzen zu konnen, wurden Schiffe mit
drei Masten gebaut; gleichzeitig wurde die Takelage verbessert; neben dem Rahsegel wurde das
Lateinsegel eingefiihrt, das in der Kiistenschifffahrt eine Rolle spielte.*

Eine der bedeutendsten technischen Innovationen der gesamten Antike war ohne Zweifel die
Nutzung der Wasserkraft im Miithlenwesen. Sieht man von der Nutzung der Windkraft in der
Seefahrt und der Schwerkraft bei den von Plinius beschriebenen Schraubenpressen einmal ab,
beruhte die Arbeit in der Produktion und im Giitertransport ausschlieSlich auf der menschli-
chen und tierischen Muskelkraft, wobei mechanische Instrumente wie der Hebel, die Schraube
oder die Rolle den Kraftaufwand bei bestimmten Arbeiten reduziert haben.*

Die Getreidemiihle zeigt in exemplarischer Weise, welche Folgen technische Innovationen in
der Antike fiir einen Arbeitsvorgang hatten, der unverzichtbar fiir die Versorgung der Bevolke-
rung mit dem Grundnahrungsmittel Brot war.*® In Griechenland wurde die primitive, wenig
effiziente Schiebemiihle, mit der Frauen das Getreide mahlten, von der Olynthischen Miihle
abgelost, die einen Trichter, durch den die Getreidekorner kontinuierlich zwischen die Miihl-
steine rutschen konnten, und einen Hebel zur Bewegung des oberen Miihlsteins besaf3. Beides
erhohte die Produktivitit der Miihle gegeniiber der dlteren Schiebemiihle. In romischer Zeit
gelang es mit der Konstruktion der Pompeianischen Rotationsmiihle, die menschliche Arbeits-
kraft durch die tierische Muskelkraft zu ersetzen: Pferde oder Esel drehten mit einer extremen
Koérperbiegung und mit verbundenen Augen auf engstem Raum voranschreitend den oberen
Miihlstein.*

Die Wassermiihle, die bereits von Vitruvius beschrieben worden war, ersetzte in der Principats-
zeit beim Getreidemahlen die Arbeitskraft von Menschen oder Tieren und leitete {iber zur Nut-
zung einer Naturkraft im Produktionsprozess. Bei der Wassermiihle handelt es sich um eine
komplexe Installation: Die Rotation des vertikalen Wasserrades, das als Antrieb dient, wird tiber
ein Winkelgetriebe mit Zahnriddern auf den Miihlstein, den Arbeitsteil der Miihle, ibertragen.”
Die vom Tier angetriebene Rotationsmiihle, die im stidtischen Raum in den Backereien instal-
liert war, wurde in der Antike keineswegs verdringt: im Preisedikt des Diocletianus aus dem
Jahr 301 n. Chr. werden neben der Wassermiihle noch die von Pferden oder Eseln bewegte Ro-
tationsmiihle und die Handmiihle aufgefithrt.” In den lindlichen Regionen der nordwestlichen

4 Blackman 2008; Schmidts — Vuceti¢ 2015; Wawrzinek 2016, 71-88; Ostia: Cass. Dio 60,11,1-5; Cen-
tumecellae: Plin. epist. 6,31,15-17; Ancona: ILS 298.

6 Casson 1971; McGrail 2008.

# Heron, Mechanik 2,1-5; Cotterell - Kamminga 1990, 74-101.

8 Moritz 1958; White 1984, 63-67.

¥ Vgl. Anth. Gr. 9,19-21; Apul. met. 9,13,1-2. Vgl. die Abbildungen bei Zimmer 1982, Nr. 18-25.
° Vitr. 10,5,2; Moritz 1958, 131-139; Wikander 2008, 141-152; Spain 2008.

51 Edict. Diocl. 15,52-55.
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Provinzen wurde jedoch eine beachtliche Zahl von Wassermiihlen archdologisch nachgewie-

sen.>

Die Romer waren durchaus in der Lage, grofiere Anlagen zu errichten, in denen die Wasserkraft
effizient genutzt wurde. Bei Arelate (Arles in Stidfrankreich) existierte an einem Hang ein in der
Zeit des Traianus errichteter Mithlenkomplex, der das Wasser von einem Aquéadukt erhielt und
insgesamt 16 Miihlrdder hatte. In Rom erhielten die Mithlen am Abhang des Ianiculum eben-
falls Wasser aus einem Aquéidukt; ein Erlass aus dem Jahr 398 verbot es, dieses Wasser fiir ande-
re Zwecke als dem Mahlen von Getreide zu nutzen.” Eminent folgenreich war eine in einer Not-
situation der Gotenkriege erfolgte Mafinahme des Belisarios; als die Goten bei der Belagerung
Roms im Jahr 537 die Wasserzufuhr fiir die Wassermiihlen am Ianiculum unterbrachen, liefd
Belisarios an den Tiberbriicken Wassermiihlen auf Schiffen installieren. Damit konnte sich die
Miihle ohne Probleme an den wechselnden Wasserstand des Flusses anpassen.> Solche Schiffs-
miihlen existierten auf dem Tiber bis zum 19. Jahrhundert, sie erwiesen sich in den gréfleren
europdischen Stidten des Spdten Mittelalters und der Frithen Neuzeit als unentbehrlich fiir das
Mahlen von Getreide. Die mittelalterliche Miithlentechnik reicht so bis in die romische Zeit zu-
riick.

In der Spatantike wurde die Wasserkraft aulerdem fiir das Schneiden von Marmor eingesetzt.
Dazu war es notwendig, die Rotation des Wasserrades in die hin- und hergehende Bewegung
der Marmorsidge umzuwandeln, ein Mechanismus, der fiir einen Nebenfluss der Mosel und fiir
Kleinasien nachgewiesen ist; Grund fiir den Einsatz solcher Marmorsagen in der Moselgegend
wihrend des 4. Jahrhunderts war sicherlich der reprasentative Ausbau der Residenz Trier.”

Ein weiterer Aspekt der technischen und zivilisatorischen Entwicklungen im Imperium Roma-
num verdient Beachtung: Durch die Expansion Roms und durch die Einrichtung von Provinzen
in West- und Mitteleuropa fanden die zivilisatorischen Errungenschaften der griechisch-
romischen Welt auf der Iberischen Halbinsel, in Gallien, im rechtsrheinischen Germanien, in
den nordlich der Alpen und siidlich der Donau gelegenen Regionen sowie in Britannien eine
rasche Verbreitung. Dieser wesentlich von Rom gesteuerte Prozess bedeutete die vollstandige
Ubernahme des im mediterranen Raum existierenden technischen Standards; wesentliches
Moment dieser Anpassung war die Urbanisierung.® Es handelte sich hierbei aber eben nicht um
Erfindungen und Innovationen, sondern um einen umfassenden Techniktransfer, der die be-
troffenen Gebiete jedoch tiefgreifend verdndert hat. Daneben hat es aber auch immer wieder

2 Wikander 1984.

53 Leveau 1996; Wikander 2008, 149-150. Die Miihlen am Ianiculum: Cod. Theod. 14,15,4; Prok. BG
1,19,8-10.

4 Prok. BG 1,19,8-27.

> Auson. Mos. 361-364. Vgl. ferner Ritti — Grewe — Kessener 2007; Wikander 2008, 150-151. Zum
Schneiden von Marmor vgl. Plin. nat. 36,47; 36,50-51. Ein Mechanismus fiir die Umwandlung der Rotati-
onsbewegung in eine hin- und hergehende Bewegung wurde bereits im Automatentheater Herons, das
auf Philon von Byzanz zuriickgeht, beschrieben (peri automatopoietikes 24), die Nutzung im Wirtschafts-
leben setzte aber erst mit der wassergetriebenen Marmorsége ein.

> Dieser Prozess wird in klassischer Weise von Tac. Agr. 21 beschrieben. Vgl. auch Cass. Dio 56,18,2;
Strab. 3,2,15.
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technische Errungenschaften gegeben, die keine Verbreitung im Imperium Romanum fanden,
sondern regional begrenzt blieben. Dies gilt gerade fiir Gallien.

Regional begrenzte Innovationen: Gallien

Gallien war seit dem 1. Jahrhundert n. Chr. eine Region, die von zwei unterschiedlichen Ent-
wicklungen gepragt worden ist: Nach der Eroberung durch Caesar und der Einrichtung der
gallischen Provinzen griindeten die Romer Stidte, die meist die fiir eine romische Stadt charak-
teristischen Bauwerke und Strukturen wie das Straflensystem, Forum, Circus, Theater und Was-
serleitung aufwiesen, es wurden wie in Italien Fernstrafien angelegt, die eine Verbindung zu den
Legionsstandorten am Rhein und zum Mittelmeerraum herstellten. Die Centuriation struktu-
rierte die lindlichen Gebiete. Es kam zur Ubernahme des Weinbaus zunichst im Siiden; zur Zeit
des Ausonius pragten dann Weinberge die Landschaft an der Mosel, und die Wein- und Oli-
venpressen entsprachen dem Standard in Italien.” Die in Siid- und Mittelgallien gelegenen T6p-
fereien, die teilweise von den Werkstitten in Arezzo gegriindet worden waren, produzierten
nach deren Vorbild Terra Sigillata fiir lokale und tiberregionale Markte. Damit verwandelte sich
das keltische Gallien in eine weitgehend von der romischen Zivilisation gepragte Region.
Gleichzeitig aber gab es in den gallischen Provinzen eigenstidndige technische Entwicklungen,
die im Mittelmeerraum keine Verbreitung fanden.

Plinius geht an mehreren Stellen auf die agrartechnischen Neuerungen in den gallischen Pro-
vinzen und in der Provinz Raetia ein und fiihrt sie zum Teil auf naturrdumliche Gegebenheiten
zuriick.”® So erwies sich der einfache, in Griechenland und Italien iibliche Pflug, der den Boden
nur aufriss, aber nicht wendete, fiir das Pfliigen der schweren Boden, die sich erheblich von den
leichten Boden im mediterranen Raum unterschieden, als wenig geeignet. Aus diesem Grund
setzte man einen Raderpflug ein, der von mehreren Ochsengespannen gezogen wurde. Die
Pflugschar war so breit, dass der Boden gewendet wurde.”

Das gallische Méhgerit erleichterte in Nordgallien und Germania inferior die Getreideernte
deutlich. Ein Tier, meist wohl ein Esel oder ein Pferd, schob einen vorn gedffneten Kasten, der
an den Schmalseiten Rdder hatte und an der Vorderseite mit einer Reihe Greifzdhne ausgestattet
war, liber das Feld; das Tier ging zwischen den hinten angebrachten Stangen. Die Ahren wurden
beim Voranschreiten von den Halmen abgerissen und fielen in den Kasten.®® Die archdologi-
schen Zeugnisse lassen vermuten, dass das gallische Mihgerit in einer eng umgrenzten Region,
in den lindlichen Gegenden an der Strafle zwischen Durocotorum (Reims) und Confluentes
(Koblenz), verbreitet war; Plinius hebt hervor, dass das Gerit bei Ernten auf den grofien Land-
giitern in Gallien eingesetzt wurde.®" Es gibt verschiedene Ansitze zu einer Erklarung fiir diesen
Tatbestand: B. D. Shaw weist in seiner umfassenden Analyse aller Zeugnisse vor allem auf die
Eigenschaften des Getreides hin: ,,The crop that the reaping machine was designed to harvest,

57 Brun 1986, 59-136.
> Plin. nat. 18,172 (Réaderpflug); 18,296-297 (Gallisches Mihgerit).
5 Shaw 2013, 122.

% Plin. nat. 18,296; Pall. agric. 7,2,3-4; Shaw 2013, 93-120. Vgl. Colum. 2,20,3: Ernte mit Méhgabeln
oder Kimmen; hiervon ist die Konstruktion des gallischen Méihgerites vielleicht angeregt worden.

6 Shaw 2013, 110.
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probably spelt, was well adapted to the peculiar stripping action of its teeth, and vice versa.“”* Es
ist ferner denkbar, dass das gallische Mahgerit auch auf lokale Traditionen in der Ernte zuriick-
ging, denn die Reihe der Zéhne an der Vorderseite wirkte dhnlich wie der bei Plinius erwédhnte
Handkamm, mit dem in Gallien Hirse geerntet wurde; Columella erklart, dass diese Methode
des Erntens auch bei diinn gesitem Getreide mdglich war.* Die Verhéltnisse in Gallien, ein
Mangel an Arbeitskriften in der Erntezeit und eine Witterung, die eine rasche Durchfithrung
der Ernte notwendig macht,* haben wahrscheinlich die Konstruktion und den Einsatz des galli-
schen Miéhgerites begiinstigt. AufSerdem berichtet Plinius, dass in Gallien beim Heuschnitt gro-
Lere Sicheln als in Italien verwendet wurden.”

Der Raderpflug und das Médhgerdt waren nicht die einzigen Innovationen im romischen Gallien:
Daneben sind auch Verdnderungen in der Transporttechnik zu erkennen, die durch eine grofle-
re Zahl von Reliefs fiir Gallien gut dokumentiert sind.®® In den nordwestlichen Provinzen stand
die romische Verwaltung vor der Aufgabe, grofSe Binnenrdaume politisch und wirtschaftlich zu
erschlieflen. Zu diesem Zweck wurde der Straflen- und Briickenbau in den Provinzen forciert
und so ein Straflensystem geschaffen, das nur geringe Steigungen und selten enge Kurven auf-
wies; das Pflaster verhinderte bei starken Regenfillen ein Einsinken von Zugtieren und Riadern.”’
Unter diesen Bedingungen hat sich die Anschirrung von Pferden im Transportwesen in grofle-
rem Umfang durchgesetzt; die Reliefs zeigen von Pferden gezogene schwere Wagen mit zwei
Achsen und Speichenrddern, wobei das Joch durch eine neue Form der Anschirrung ersetzt
wurde. Wie ein Relief zeigt, war es sogar moglich geworden, zwei Paar Pferde hintereinander
anzuschirren; auf einigen Reliefs ist ein vor einem zweirddrigen Wagen angespanntes Pferd zu
sehen, das zwischen den Stangen geht. Die Differenz zwischen Gallien und der mediterranen
Welt wird deutlich bei einem Vergleich zwischen den schweren Wagen mit Speichenrdadern auf
den Stralen Galliens und den von Ochsen gezogenen Karren mit den massiven Scheibenrddern,
wie sie etwa auf dem Sarkophag des Lucius Annius Octavius Valerianus oder auf den Mosaiken
in der Villa Piazza Armerina auf Sizilien dargestellt werden.®®

Eine andere Neuerung im Transportwesen der nordwestlichen Provinzen und auch Norditaliens
war die Verwendung von Holzfissern anstelle der im mediterranen Raum gebrauchlichen Am-
phoren als Fliissigkeitscontainer; sicherlich hangt dies mit dem Holzreichtum Galliens und der
hochentwickelten Technik der Holzbearbeitung bei den Galliern zusammen. GrofSe Weinfisser
wurden mit Pferd und Wagen iiber Land transportiert. Ein Vorteil der Holzfasser bestand darin,
dass sie tiber kurze Distanzen gerollt werden konnten, also nicht wie Amphoren getragen wer-

62 Shaw 2013, 141. Vgl. 138.
 Plin. nat. 18,297; Colum. 2,20,3; Shaw 2013, 139.

# Vgl. dazu Colum. 2,201-2 zur Notwendigkeit, das Getreide auch im mediterranen Raum zeitig und
schnell zu ernten. Gegeniiber Italien hat sich der Zeitpunkt der Ernte allerdings verschoben; vgl. Shaw
2013, 117-120.

% Plin. nat. 18,261; Shaw 2013, 123-129.
5 White 1984, 127-140; Raepsaet 2002.
%7 Quilici 2008. Zum Ausbau des Straflennetzes in Gallien unter Augustus vgl. Strab. 4,6,11.

6 Raepsaet 2002; Raepsaet 2008; Relief aus Langres; Abb. bei White 1984, 130. Reliefs mit Einspén-
nern, Abb. bei Schneider 1991, 250. Der Sarkophag des Lucius Annius Octavius befindet sich im Vatikan.
Eine Zeichnung der Reliefs: Rostovtzeff 1957, 196.
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den mussten, was beim Beladen von Schiffen ohne Zweifel eine Erleichterung der Arbeit mit
sich brachte.”’

Die Fliisse wurden in Gallien fiir die Binnenschifffahrt genutzt, wobei es typisch war, dass die
Boote bei Fahrten stromaufwirts getreidelt wurden; Menschen zogen hier den Treidelkahn. Fiir
die Flussschiffe sind auch neue Konstruktionsmerkmale feststellbar: Aus Koln stammt ein Relief
mit der Darstellung eines Rheinschiffes mit einem Hecksteuerruder. Die Bauweise verdnderte
sich ebenfalls; bei den Booten am Rhein wurden anders als im Mittelmeerraum Eisennigel ver-
wendet, um die Planken an den Spanten zu befestigen.”

Die Summe der in antiken Texten erwdhnten oder durch archdologische Funde belegten Inno-
vationen in den verschiedenen Bereichen der Wirtschaft und in den verschiedenen Regionen
des Imperium Romanum lésst das Bild einer Gesellschaft entstehen, die Neuerungen keineswegs
ablehnte, sondern eher iiber ein erhebliches Innovationspotential verfiigte. Unter diesen Vo-
raussetzungen ist zu fragen, ob wirtschaftliche Erwédgungen, etwa der Wunsch, moglichst hohe
Ertrige und Einkommen zu erzielen, Einfluss auf Investitionen und Innovationen hatten und
wie Innovationen beurteilt wurden.

Gewinnstreben, Investitionen und Innovationen im Agrarbereich

Es fehlen eindeutige Zeugnisse dariiber, welche wirtschaftlichen Ziele in rémischer Zeit mit
Investitionen und Innovationen verbunden waren. Die ausfiihrlichste Berechnung von Kosten,
Ertragen und Gewinn, das Kapitel iiber den Weinbau bei Columella, geht auf Innovationen
nicht ein, sondern berechnet die Kosten und Ertrdge einer Weinpflanzung und vergleicht den
erzielten Gewinn mit dem im Geldverleih sowie in anderen Zweigen der Landwirtschaft.”" Ro-
mische Gutsbesitzer waren primér an hohen Einnahmen interessiert, zugleich besaflen sie ein
ausgepragtes Kostenbewusstsein. Materieller Erfolg in der Landwirtschaft beruhte nach Mei-
nung der Agrarschriftsteller neben dem Wissen und der Erfahrung des Landbesitzers auf zwei
Faktoren, auf Arbeit und den Einsatz guter Gerite.”” Varro nennt in seiner Aufzdhlung der Vo-
raussetzungen fiir ein ertragsreiches Wirtschaften ausdriicklich die Gerétschaften und widmet
dementsprechend dem instrumentum lingere Ausfithrungen.”

Welchen Wert ein Grofigrundbesitzer auf den Kauf und die sachgemifle Installation von neuen
Geriten legte, zeigen die Abschnitte iiber Weinpressen und tiber das trapetum bei Cato.”* De-
tailreich werden die Einzelteile und die Konstruktion von Weinpressen und der Olmiihle (trape-

% Norditalien: Strab. 5,1,8; 5,1,12; Plin. nat. 14,132; 16,50. Berithmt ist das Trierer Relief von einem
Moselschiff, das Weinfasser geladen hat: Abb. bei Schneider 1991, Abb. 110. Transport eines grofien
Weinfasses mit einem Wagen: Relief aus Langres, Abb. bei White 1984, 133. Vgl. ferner ein Mainzer Reli-
ef, das zeigt, wie ein Schiff mit Weinfassern beladen wird: Schneider 1991, Abb. 116. Beladen eines Schif-
fes mit einer Amphore: Mosaik aus Ostia, Abb. bei White 1984, 154.

70 Pferdehirt 1995, 26-36. Vgl. die Abbildungen Schneider 1991, Abb. 111-113.
1 Colum. 3,3; Duncan-Jones 1974, 33-59.

7> Wissen und Erfahrung des Gutsbesitzers: Varro rust. 1,1,11; 1,5,3; 1,18,8. Columella erwdhnt zu Be-
ginn seiner Ausfithrungen pragnant prudentia rei, facultas inpendendi, voluntas agendi (Colum. 1,1,1).

7 Varro rust. 1,5,3; 1,22 (instrumentum mutum). Vgl. Colum. 1,8,8.
7 Cato agr. 18-22.
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tum) beschrieben, wobei auch genaue Arbeitsanweisungen gegeben werden; so soll ein Schmied
alle Eisenteile an der Olmiihle anbringen. Cato listet im Abschnitt iiber den Drehbaum (cupa)
die Kosten fiir Herstellung und Installation auf; die Arbeit des Schmiedes kostet 60 Sesterzen,
das bendtigte Blei kann fiir 4 Sesterzen gekauft werden und die Herstellung des Drehbaums
sowie die damit zusammenhédngenden Arbeiten werden mit 8 Sesterzen berechnet, zusammen
sind nach Cato also 72 Sesterzen aufzuwenden. Nicht beriicksichtigt werden dabei die Hilfskraf-
te (adiutores).

Das Kostenbewusstsein Catos findet seinen Ausdruck gerade in der Aufstellung der Kosten fiir
eine Olmiihle. Cato bietet hier eine Alternative: Im nihergelegenen Suessa betragt der Preis fiir
das trapetum 400 Sesterzen und 50 Pfund O}, die am Schluss in Sesterzen umgerechnet werden.
Hinzu kommen die Kosten fiir die Montierung (40 HS), der Transport fiir sechs Tage und sechs
Fuhrleute (172 HS), fiir den Drehbaum (72 Sesterzen) und schliefilich fiir das Ol (25 HS), insge-
samt also 729 Sesterzen. In Pompeii kann das gesamte trapetum fiir 384 Sesterzen gekauft wer-
den, dafiir sind aber die Kosten fiir den Transport wesentlich hoher; sie betragen 280 Sesterzen,
hinzu kommt der Aufbau der Olmiihle auf dem Gut mit 60 Sesterzen. Der Gesamtpreis liegt in
diesem Fall bei 724 Sesterzen. Dariiber hinaus gibt Cato noch den Preis fiir zwei Laufersteine an,
die fiir eine alte Olmiihle als Ersatz fiir untauglich gewordene Liufersteine erworben werden.
Die koénnen in Rufri Maceriae oder in Pompeii fiir 180 Sesterzen gekauft werden, wobei fiir die
Installation 30 Sesterzen aufzuwenden sind.”

Es gibt keinen Hinweis drauf, dass Cato aufgrund dieser Investitionen eine Steigerung der Er-
trage oder des Gewinns erwartete. Ferner bleibt unklar, ob es sich bei der beschriebenen Olpres—
se und Olmiihle um das damals in Mittelitalien iibliche Inventar eines Landgutes oder um neue
Gerite handelte. Columella hilt eine hinreichende Anzahl von Geriten fiir notwendig, um zu
verhindern, dass die Sklaven ihre Arbeit wegen fehlender Gerite oder Werkzeuge unterbrechen.
Obwohl er der Ausstattung eines Landgutes mit Geridtschaften fiir den Ackerbau und die Erzeu-
gung von Wein und Olivenol grofiere Aufmerksamkeit widmete, geht er auf Verbesserungen
und technische Neuerungen nicht ein.”® Die Gerite zum Auspressen der Oliven werden aufge-
fuhrt und in Hinsicht auf ihre Effizienz verglichen, aber Neuerungen werden nicht erwéhnt.”

Unter den romischen Autoren ist es vor allem Plinius, der auf Innovationen eingeht. In dem
Abschnitt iiber die Pressen gibt er einen Uberblick iiber die zeitliche Abfolge der verschiedenen
Typen der Weinpresse; ausdriicklich wird gesagt, dass die antiqui, Menschen fritherer Zeiten,
die Seilwindenpresse verwendeten, dass dann vor einhundert Jahren (also in augusteischer Zeit)
die Schraubenpresse und zuletzt vor 22 Jahren die kleine Schraubenpresse erfunden (inven-
ta/inventum) worden sei. Den Vorteil der kleinen Schraubenpresse sieht Plinius darin, dass sie
auch in einem kleineren Kelterhaus aufgestellt werden kann. Die Entwicklung der Pressen in der
romischen Landwirtschaft hat Plinius auf diese Weise kurz, aber prézise nachgezeichnet.”® Im
Fall des Raderpfluges spricht Plinius davon, dass dieses Gerit erst kurze Zeit zuvor erfunden

7> Cato agr. 22.
76 Colum. 1,8,8; 11,1,20; 12,52,9.
77 Colum. 12,52,6-7. Vgl. 12,51,2.

78 Plin. nat. 8,317. Zum Text vgl. oben Anm. 21. Vitruvius (Vitr. 6,6,3) weif$ zwar, dass bei dem Bau
eines Kelterhauses fiir eine Seilwindenpresse mehr Platz bendtigt wird als fiir eine Schraubenpresse, geht
auf diesen Sachverhalt aber nicht naher ein.
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worden sei (non pridem inventum). Der Nutzen dieses Pfluges besteht nach Ansicht von Plinius
darin, dass er beim Pfliigen eines neuen Ackers ganze Rasenstiicke wendet; es konnte dann so-
gleich geséat werden, das Jaten des Ackers entfiel. Allerdings mussten vor diesem Pflug mehrere
Paar Ochsen angespannt werden.”

Heron gibt eindeutige Kriterien an, um die verschiedenen Pressen zu bewerten. Seiner Ansicht
nach werden die Unfallgefahren, die im Betrieb der Pressen gegeben sind, durch die Schrauben-
presse deutlich reduziert.** Die Arbeit wird ferner erleichtert durch ein Galeagra genanntes
Holzgeriist, das die zuvor gebrauchlichen Netze und Korbe ersetzt und das Pressgut aufnimmt.*'
Die Schraubenpresse, bei der durch Drehen der Schrauben direkt Druck auf das Pressgut ausge-
ibt wird, ist kleiner als die Pressen mit einem langen Pressbaum; wie Heron betont, ist sie leicht
zu handhaben, sie kann iiberdies mit geringem Aufwand transportiert und an jedem beliebigen
Ort aufgestellt werden.*

Eine bemerkenswerte Feststellung des Plinius verweist fiir die Frage, welche Gerite oder Verfah-
ren bei der Ernte eingesetzt werden, auf die Grofle der Ernten und das Arbeitskraftepotential:
ritus diversos magnitudo facit messium et caritas operarum.“® Palladius hat diese Sicht in der
Spétantike wiederholt und angemerkt, das Méhgerdt ersetze die Arbeit von Menschen durch
einen einzigen Ochsen und verkiirze die Erntezeit.** Indirekt nimmt Palladius damit an, dass das
Gallische Midhgerit eine erheblich hohere Produktivitit hatte als die konventionellen Ernteme-
thoden mit der Sichel.

Eine Ersparnis an Arbeit oder an Zeit (maioris conpendii) wird nach Plinius in Gallien bei der
Heuernte durch die Verwendung einer groferen Sichel erzielt.* Der Einsatz von Dreschschlit-
ten beim Dreschen des Getreides hidngt nach Columella wiederum von der verfiigbaren Zahl an
Arbeitstieren ab. Die Empfehlung, einen Dreschschlitten zu nutzen, gibt Columella nur unter
der Bedingung, dass zu wenig Ochsen vorhanden sind, sonst soll das Korn auf der Tenne durch
Pferde oder Ochsen ausgetreten werden. Aus der hoheren Arbeitsleistung der Dreschschlitten
folgt also keineswegs ein Vorschlag fiir einen generellen Einsatz dieses Gerites.*

Es ist ein auffallender Tatbestand, dass Vitruvius die Wassermiihle exakt beschreibt und tech-
nisch tiberzeugend als ein Gerit, das dieselben Komponenten wie das Wasserschopfrad auf-
weist, einordnet,*” mit keinem Wort auf dessen Bedeutung fiir die Wirtschaft und die Arbeits-
welt eingeht. Zuerst hat ein Dichter in einem Epigramm die Wassermiihle gerithmt, weil sie die
menschliche Muskelkraft ersetzte und so die Frauen von einer Arbeit befreite,® die aus antiker
wie auch aus heutiger Sicht nur als monoton und korperlich anstrengend bezeichnet werden

7 Plin. nat. 18,172.

% Heron, Mechanik 3,15.

8 Heron, Mechanik 3,16.

82 Heron, Mechanik 3,19.

8 Plin. nat. 18,300. Vgl. Shaw 2013, 129.

8 Pall. agric. 7,2,2; 7,2,4. Shaw 2013, 107-109.

% Plin. nat. 18,261.

8 Colum. 2,20,4. Vgl. auch die Bemerkungen von Varro rust. 1,52.

¥ Vitr. 10,5,2: ,Eadem ratione etiam versantur hydraletae, in quibus eadem sunt omnia.’

8 Anth. Gr. 9,418. Das Epigramm stammt aus augusteischer Zeit.
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kann.” Nach Palladius ist die Verbindung der Bader mit einer Wassermiihle niitzlich, weil die
Miihle mit den Abwissern angetrieben werden konnte. Auf diese Weise war es moglich, Getrei-
de ohne tierische oder menschliche Arbeit zu mahlen.*

Die Frage, welche Ertriage in der Landwirtschaft erzielt werden konnten, bestimmte die Diskus-
sion iiber die Hoftierhaltung (pastio villatica), die bei Cato nur eine geringe Rolle gespielt hatte®
und der Varro als einem eigenen Zweig der Gutswirtschaft ein ganzes Buch seiner Schrift iiber

die Landwirtschaft gewidmet hat.””

Hier werden Motive und Interessenlage von Grof3grundbe-
sitzern wie selten sonst transparent, denn die Dialogform dieser Schrift gibt Varro die Gelegen-
heit, einerseits Gutsbesitzer die Vorteile der pastio villatica erlautern zu lassen und andererseits
die Reaktion der Gesprachspartner, ebenfalls Gutsbesitzer, die aber mit der Hoftierhaltung nicht
vertraut waren, zu schildern. In diesem Gespriach werden die Ertrdge einiger Landgiiter genau
angegeben, um die 6konomische Uberlegenheit der pastio villatica durch einen Vergleich mit
der konventionellen Villenwirtschaft zu erweisen; bemerkenswert sind vor allem die Auflerun-
gen des Senators Q. Axius, der selbst ein Gutsbesitzer war, der aber iiber keine Kenntnisse der

pastio villatica vertiigte.

Das Gesprich beginnt mit einer Diskussion tiber ein Gut des M. Seius bei Ostia;*® Der Augur
Appius Claudius will dieses Landgut kaufen, obgleich es weder mit Anlagen fiir die Erzeugung
von Wein und Olivendl noch mit Gemélden oder Statuen ausgestattet ist.”* Es wird zwischen der
Viehzucht (pastio agrestis) und der Hoftierhaltung (pastio villatica) unterschieden, die zuvor
nur von Mago und seinem griechischen Ubersetzer Cassius Dionysios, allerdings unzusammen-
hingend und unsystematisch behandelt worden war, Texte, die M. Seius gelesen zu haben
scheint.” Die pastio villatica war zu dem Zeitpunkt des Gespraches® noch nicht lange in Italien
eingefiihrt, stellte demnach innerhalb der Landwirtschaft eine Neuerung dar. Auf dem Landgut
des Seius wurden grofSe Scharen von Génsen, Hithnern, Tauben, Kranichen, Pfauen gehalten,
auflerdem Siebenschlifer, Fische, Keiler und anderes Jagdwild. Im Kern handelte es sich um
eine Gefliigelzucht, die durch die Haltung von kleinen Sdugetieren wie den Siebenschléfern,
durch Fischteiche und Wildgehege erganzt wurde.”

Das wichtigste Argument, das bereits zu Beginn des Gespraches zugunsten der pastio villatica
vorgebracht wird, sind deren Ertrége, die hoher sein sollen als die Ertrdge ganzer Besitzungen.”
Um dieses Argument zu erhérten, wird die Aussage des Verwalters zitiert, dass auf dem Gut des
M. Seius im Jahr mehr als 50.000 Sesterzen erwirtschaftet werden. Als Axius sein Erstaunen tiber
diese Summe zum Ausdruck bringt, wird ihm ein Beispiel fiir die Ertriage der Gefliigelzucht

% Die klassische Formulierung findet sich bei Hom. Od. 20,105-119.

% Pall. agric. 1,41: ‘sine animalium vel hominum labore frumenta frangatur.

*1 Cato agr. 89-90 (Gefliigelmast).

%2 Varro rust. 3. Vgl. Diederich 2007, 352-364.

% Varro rust. 3,2,7. Zu M. Seius vgl. Cic. off. 2,58. M. Seius war 74 v. Chr. Aedil gewesen.
* Varro rust. 3,2,7-8.

% Varro rust. 3,2,13.

% Vgl. zum Zeitpunkt des Dialoges Flach 2002, 29-33.

% Varro rust. 3,2,14.

% Varro rust. 3,2,13.
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prasentiert: Ein Landgut an der via Salaria verkaufte fiir ein Festessen 5000 Drosseln zu einem
Stiickpreis von 12 Sesterzen; die Einnahme des Gutes betrug also aus diesem einen Verkauf
60.000 Sesterzen, damit zweimal soviel wie das Landgut des Axius bei Reate einbrachte. Als Axi-
us an einen Scherz glaubt, wird ihm ein weiteres Beispiel genannt: Auf dem Landgut des Lucius
Abuccius bei Alba wird mit dem Ackerbau weniger als mit der pastio villatica erwirtschaftet; als
Betriage werden 10.000 Sesterzen fiir die Feldwirtschaft und 20.000 Sesterzen fiir die Hoftierhal-
tung genannt.”

Ertrdge und Preise werden im einzelnen fiir die Pfauenzucht aufgefiihrt; so wird Aufidius Lurco
erwdhnt, dessen Pfauenzucht 60.000 Sesterzen im Jahr einbrachte. M. Seius lief3 Kiiken grof3zie-
hen und verkaufte sie zu einem Preis von 200 Sesterzen das Stiick. Nachdem Hortensius bei
einem Festessen aus Anlass seiner Aufnahme in das Kollegium der Auguren als Gefliigel das
Fleisch von Pfauen auftragen lief3, wurden der Pfau als Speise und die Pfauenzucht schnell Mo-
de, und die Preise schnellten in die Hohe: Eier wurden fiir 20 Sesterzen und Pfauen selbst fiir
200 Sesterzen verkauft. Eine Herde von einhundert Pfauen konnte unter diesen Voraussetzun-
gen einen Ertrag von 40.000 Sesterzen im Jahr einbringen, L. Abuccius rechnete so mit einem
Ertrag von 60.000 Sesterzen.'”

Tauben wurden ebenfalls in grofler Zahl gehalten; fiir ein Taubenhaus werden 5000 Tauben
genannt. Auch in diesem Fall erwdhnt Varro hohe Preise: 200 Sesterzen fiir ein Taubenpaar von
schoner Fiarbung und aus guter Zucht und 1000 Sesterzen fiir aulergewohnliche Exemplare.'
Grof3e Herden von Génsen besaflen Scipio Metellus und M. Seius.'” Zuletzt findet sich auch
eine Angabe zur Imkerei; Varro berichtet tiber zwei Briider, die nur einen kleinen Hof erbten,
dann aber Bienenstdcke aufstellten und auf dem Feld Thymian und Klee sdten. Sie konnten den
auf diese Weise gewonnenen Honig fiir 10.000 Sesterzen verkaufen.'”

Den Abschluss des dritten Buches bilden die Ausfiihrungen iiber die Fischteiche. Wihrend
Varro bislang nur die Ertrage und Preise erwdhnt, werden an dieser Stelle Ertrage und Kosten
gegeniibergestellt. Prononciert meint Axius, dass die mit Salzwasser gefiillten piscinae der nobi-
les, der fithrenden Senatoren, eher die Geldborse des Besitzers leeren als dass sie diese anfiillen,
denn die Kosten fiir die Anlage solcher Teiche und fiir ihren Unterhalt seien extrem hoch. Hier
wird das Beispiel des C. Lucilius Hirrus angefiihrt, der zwar 12.000 Sesterzen einnimmt, aber
diese Einnahmen wiederum fiir das Futter ausgibt. Aufwand und Ertrag stehen so 6konomisch
gesehen in keinem verniinftigen Verhdltnis. Wie der Fall des Q. Hortensius zeigt, waren die
reichen Besitzer der Teiche fiir Seefische auch nicht primér an hohen Ertrdgen interessiert, sie
betrachteten ihre Fische weniger als eine 6konomische Investition, sondern vielmehr als einen
kultivierten Zeitvertreib. Das schliefdt nicht aus, dass im Einzelfall grofle Mengen Fisch zu Fest-
essen geliefert werden konnten oder dass Villen, die iiber grofie Fischteiche verfiigten, beim
Verkauf hohe Preise erzielten. So soll Hirrus seine Villa fiir 4 Mio. Sesterzen verkauft haben.'**

% Varro rust. 3,2,14-17.
190 Varro rust. 3,6.

% Varro rust. 3,7.

12 Varro rust. 3,10,1.

18 Varro rust. 3,16,10-11.
" Varro rust. 3,17,2-9.
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Die Fischteiche stellen eine Lektion in 6konomischen Denken dar: Die Ertrdge miissen in Rela-
tion zu den Kosten gesehen werden; unter diesem Gesichtspunkt sind kostenaufwendige Teiche
tiir Seefische 6konomisch nicht sinnvoll, im Gegensatz zu den Fischteichen fiir Stiflwasserfische.
In der Dichtung werden derartige sinnlose Investitionen im Agrarbereich, die Luxusbediirfnisse
befriedigen, aber keine Ertrige bringen, verspottet:

Der firmanische Landbesitz, Mentula, gilt nicht zu Unrecht
Fiir ein kostbares Gut, schliefit er doch Herrliches ein:
Vogelfang, alle Fische und Wiesen, Felder und Tiere -
Aber umsonst, der Ertrag wird durch die Kosten verzehrt.'”

Zusammenfassend muss festgestellt werden, dass in den Texten iiber Innovationen in der
Landwirtschaft kein Versuch unternommen wird, den durch neue Gerite oder Verfahren erziel-
ten Produktivititszuwachs quantitativ zu erfassen. Cato beschreibt die teuren Pressen und das
trapetum exakt und gibt auch Preise an, es werden jedoch keine Erwartungen, die an solche
Investitionen gestellt werden, formuliert. Bei Plinius ist ein Interesse an technischen Neuerun-
gen im Agrarbereich erkennbar, die Frage nach den Kosten und der Produktivitit wird aller-
dings nicht ansatzweise diskutiert. Immerhin werden die Vorteile einiger Gerdte genannt: He-
ron weist auf die Verringerung von Unfallgefahren durch die Schraubenpresse hin, und das
gallische Mahgeridt spart nach Palladius menschliche Arbeitskraft ein. Erst in der Darstellung
der pastio villatica wird klar formuliert, dass in diesem neuen Zweig der Landwirtschaft hohere
Ertrage erzielt werden konnen als in der traditionellen Gutswirtschaft, aber es wird keine Relati-
on zwischen den Ertragen und den Kosten in beiden Zweigen der Landwirtschaft hergestellt. Es
gab zweifellos Innovationen in der rémischen Landwirtschaft, es fehlte jedoch das Bewusstsein
von der Bedeutung eines Prozesses permanenter Innovationen. Die Antike besafl noch nicht das
auf die Zukunft gerichtete Pathos der Philosophie von Francis Bacon oder von René Descartes,
die Auffassung ndmlich, dass die Vermehrung des Wissens und die damit verbundenen zivilisa-
torischen Fortschritte zur Wohlfahrt der Menschheit beitragen konnten.

Die res publica und die societates: Der Bergbau

Mit der Eroberung der an der Mittelmeerkiiste gelegenen Regionen der Iberischen Halbinsel im
Zweiten Punischen Krieg und der Einrichtung der hispanischen Provinzen erlangte die romi-
sche Republik den Zugriff auf die ehemals karthagischen Bergwerke und auf die grofiten und
ertragreichsten Metallvorkommen des Mittelmeerraumes.'” Mit der Einnahme von Carthago
Nova, wo Silber abgebaut wurde, begann fast gleichzeitig die Pragung des denarius, der im 2.
und 1. Jahrhundert v. Chr. die wichtigste romische Silbermiinze war.'"” Die Romer waren ge-
willt, ihre Herrschaft auf der Iberischen Halbinsel auch gegen den offenen Widerstand der ein-
heimischen Bevolkerung zu behaupten. Thre wirtschaftlichen Interessen finden signifikanten
Ausdruck in den Mafinahmen des Consuls M. Porcius Cato, der unmittelbar nach Befriedung

195 Catull. 114.

1% Diod. 5,35,1; Strab. 3,2,8-3,2,11; 3,2,14; 3,4,2; Plin. nat. 3,30; 4,112; 33,36; 37,20. Vgl. Davies 1935,
94. Ahnlich Craddock 2008, 95. Zu einem Silberbergwerk der Karthager, das jeden Tag 300 Pfund Silber
(ca. 98 Kilogramm; das entspricht einer Jahresproduktion von tiber 35.000 Kilogramm oder 35 Tonnen)
geliefert haben soll, vgl. Plin. nat. 33,96-97.

107 Wolters 1999, 13-21.
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der Provinz Hispania citerior 195 v. Chr. eine neue Besteuerung der Eisen- und Silberbergwerke
einfithrte, wodurch der Reichtum der Provinz stindig angewachsen sein soll.'” In der folgenden
Zeit intensivierten die Romer den Abbau von Metallen, zunichst vor allem von Kupfer und
Silber. Welche Bedeutung der Silberbergbau fiir die romischen Finanzen hatte, verdeutlicht die
Bemerkung des Polybios, die Silberbergwerke allein bei Carthago Nova, in denen 40.000 Men-
schen arbeiteten, hitten der Republik im 2. Jahrhundert taglich 25.000 Denare eingebracht, was
auf das Jahr umgerechnet 9,125 Mio. Denaren oder ca. 34 Tonnen Silber entspricht, eine Anga-
be, die einen ungefihren Eindruck von dem Umfang der Edelmetallférderung in den spanischen
Provinzen vermittelt.'”

Die Ausbeutung der Metallvorkommen und die Gewinnung von Edelmetallen auf der Iberi-
schen Halbinsel war in der Zeit der Republik und des frithen Principats mit einer grofien Zahl
technischer Innovationen verbunden.'® Zunéchst betrifft dies das System der Stollen; im Gegen-
satz zur élteren Vorgehensweise, bei der zahlreiche Schichte in geringer Entfernung voneinan-
der abgeteuft wurden und die Stollen entsprechend nur eine geringe Lange aufwiesen, haben die
Romer umfangreiche Stollensysteme geschaffen. Dabei erreichten sie Tiefen von iiber 100 Me-
tern.!"! Die Forderung von Erz mit mechanischen Hilfsmitteln, vor allem mit der Seilwinde,
scheint weit verbreitet gewesen zu sein.'’> Da in den romischen Bergwerken auf der Iberischen
Halbinsel Edelmetalle unter dem Grundwasserspiegel abgebaut wurden, war eine effiziente
Wasserhaltung erforderlich.'” Zu diesem Zweck wurde in der Zeit der Republik die Archimedi-
sche Schraube eingesetzt. Es handelte sich hierbei um einen Techniktransfer, denn dieses Was-
serschopfgerit ersetzte zunachst im hellenistischen Agypten den Schaduf bei der Bewisserung
von Feldern. Durch die Kombination mehrerer solcher Gerite war es moglich, das Grubenwas-
ser zum Ausgang der Bergwerke zu leiten.""* Eine groflere Effizienz als die Archimedische
Schraube hatten die groflen Wasserschopfrider, die einen Durchmesser von iiber vier Metern
erreichten. Im stidspanischen Bergwerk Rio Tinto waren solche Wasserschopfrader in acht Paa-
ren aufgestellt, so dass das Wasser hier um ca. 29 Meter gehoben werden konnte. Da es nicht
moglich war, diese grofien Schopfrider durch die engen Stollen zum Platz ihrer Aufstellung zu

1% Liv. 34,21,7. Vgl. die Erwdhnung von Metallvorkommen bei Cato: Gell. 2,22,29: Sunt in his regioni-
bus ferrareae, argentifodinae pulcherrimae. Badian 1972, 32-33.

19 Strab. 3,2,10. Der Denar hatte ein Gewicht von 3,8g; 9,125 Mio. Denare hatten dementsprechend
ein Gewicht von ca. 34.600 Kilogramm oder 34,6 Tonnen. Zu den Bergwerken von Riotinto vgl. Jones
1980.

19 Healy 1978; Wood 1987; Domergue 1990; Healy 1999, 271-346; Domergue 2008; Pérez Macias —
Schattner 2013, 251-252; Schneider 2013.

111 Eine Ubersicht bietet Domergue 1990, 430-432.

"2 Domergue 1990, 414-417; 432-433; Domergue 2008, 114-115.

13 Healy 1978, 93-100; Landels 1978, 58-70; Domergue 1990, 433-460; Domergue 2008, 120-128; Pérez
Macias - Schattner 2013, 251: “The most important innovation was the ability to drain water from the
mines.” Die romischen Wasserschopfrader, die von Menschen angetrieben wurden, waren wesentlich
effizienter als die Methode der Karthager, das Wasser iiber eine Distanz von mehr als 2000 Metern durch
eine Menschenkette aus dem Berg herauszuschaffen: Plin. nat. 33,96-97.

14 Diod. 5,37,3; Strab. 3,2,9; Vitr. 10,6.
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bringen, hat man sie so konstruiert, dass sie in ihre Einzelteile zerlegt und im Bergwerk wieder

zusammengesetzt werden konnten.'"

Auch bei der Aufbereitung der Erze und bei der Verhiittung haben die Romer neue Techniken
entwickelt, die etwa fiir den Bergwerksdistrikt von Carthago Nova belegt sind.'' Fiir die Verhiit-
tung von Silbererzen hat man Schmelz6fen mit hohen Schornsteinen gebaut, um die als giftig
geltenden Abgase in grofler Hohe in die Luft abzuleiten.'”

In dieser Zeit kam es auch zu weitreichenden organisatorischen Veranderungen im Bergbau auf
der Iberischen Halbinsel. Die Bergwerke wurden nicht direkt von Amtstrigern der Republik
verwaltet, sondern an publicani verpachtet, die Gesellschaften (societates publicorum) bildeten.
Diese Gesellschaften nahmen auch in anderen Bereichen 6ffentliche Aufgaben wahr und mach-
ten dabei zum Teil grofle Gewinne. Die Republik wiederum konnte durch das Pachtsystem ohne
grofleren Verwaltungsapparat stindig sichere hohe Einkiinfte erzielen.'"® Mit den publicani sol-
len auch zahlreiche Italiker nach Spanien gekommen sein, um in den Bergwerken titig zu wer-
den.'"” Ein weiteres neues Element im spanischen Bergbau war der massenhafte Einsatz von
Sklaven, die von den publicani fiir die Arbeit in den Bergwerken gekauft wurden.'”

Nach Diodor hat der Betrieb der Bergwerke durch die societates zur Folge gehabt, dass Gewinn
und Gewinnstreben den spanischen Bergbau immer stirker pragten. Die societates waren in der
Lage, fiir die Pacht der Bergwerke grofie Geldbetrige aufzubringen; fiir ein Bleibergwerk in der

Provinz Baetica nennt Plinius eine Summe von 1,02 Mio. Sesterzen.!*!

Die Erwartung hoher
Einnahmen fiihrte zu umfangreichen Investitionen; die publicani installierten etwa, wenn es sich
als notwendig erwies, aufwendige Schopfgerite zur Wasserhaltung in den Bergwerken.'”” Die
Anlage der Stollensysteme fiihrt Diodor ebenfalls auf das Gewinnstreben der Publicanen und

auf den Einsatz der Sklaven im Bergbau zuriick.'”

Der austfiihrliche Bericht Diodors iiber die romischen Bergwerke auf der Iberischen Halbinsel
legt einen engen Zusammenhang zwischen den technischen Innovationen einerseits und den
organisatorischen Veranderungen sowie dem Gewinnstreben der Pachtgesellschaften anderer-
seits nahe. Hinzu kam das Interesse der romischen Republik am spanischen Silber, das in gro-
en Mengen fiir die Pragung der Denare gebraucht wurde. Die Zahl der geprigten Denare stieg
nach etwa 150 v. Chr. stark an; eine Geldemission in diesem Umfang ist ohne die spanischen
Silberbergwerke kaum denkbar.'**

1% Vitr.10,4,3. Zu Rio Tinto vgl. Wood 1987, 621.

16 Strab. 3,2,10.

17 Strab. 3,2,8.

118 Badian 1972, 31-34.

1 Diod. 5,36,3-4.

120 Diod. 5,36,4; 5,38,1. Zu den Sklaven im romischen Bergbau vgl. Domergue 1990, 335-366.

2l Diod. 5,35,1; 5,36,3 (phokepdiav); 5,36,4; 5,37,2-3; 5,38,1; 5,38,3. Zur Hohe der Pacht von Blei-
bergwerken vgl. Plin. nat. 34,165: Die societates bezahlten als Pacht fiir ein Bergwerk in der Provinz Baeti-
ca im Jahr 255.000 Denare (1,02 Mio HS). Ein anderes Bergwerk wurde fiir 400.000 Sesterzen verpachtet.

122 Diod. 5,37,3.
123 Diod. 5,36,4.
124 Wolters 1999, 37-44.
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In der augusteischen Zeit gewann Gold fiir die romische Miinzpriagung erheblich an Bedeutung.
Bereits wahrend der Biirgerkriege nach der Ermordung Caesars wurden mehrere Serien von
Goldmiinzen geprigt; im Principat stellte der aureus, der den Wert von 25 Denaren oder 100
Sesterzen besaf3, neben dem Denar die wichtigste romische Miinze aus Edelmetall dar. Durch
die Pragung von Goldmiinzen stieg die Geldmenge im Imperium Romanum stark an. Richard
Duncan-Jones hat den Wert des Miinzgeldes fiir die Zeit des frithen Principats auf ca. 20 Milli-
arden Sesterzen geschidtzt, wobei 12 Milliarden Sesterzen auf Goldmiinzen und 6 Milliarden
Sesterzen auf Silbermiinzen entfielen; auch Elio Lo Cascio nimmt an, dass die Goldmiinzen im
frithen Principat insgesamt einen erheblich hoheren Wert hatten als die Silbermiinzen.'”

Auch wenn es nicht moglich ist, die fiir die Emission von Goldmiinzen jéhrlich benotigte Menge
Gold ungefahr zu schitzen, kann doch das Gold, das in Form von Miinzen in Umlauf war, an-
ndherungsweise quantitativ erfasst werden: Ein Wert von 12 Milliarden Sesterzen hatte 120 Mio.
aurei entsprochen, die bei einem Gewicht des aureus von ca. 7,8 Gramm zusammen ca. 936.000
Kilogramm (= 936 Tonnen) gewogen hitten. Es ist moglich, dass deutlich weniger aurei im Um-
lauf waren, aber es ist kaum mit weniger als ca. 60 Mio. aurei zu rechnen, die immerhin noch
ein Gewicht von insgesamt ca. 468 Tonnen gehabt hitten. Auch im Fall der Goldmiinzen muss
mit einem Schwund der Miinzen im Geldumlauf gerechnet werden. Allein schon deswegen be-
notigte das romische Gemeinwesen fiir die Pragung der aurei grofle Mengen an Gold, denn mit
Sicherheit reichte es nicht aus, fiir die Pragung neuer aurei dltere Goldmiinzen, die als Steuer
eingezogen wurden, einzuschmelzen und das so gewonnene Gold zu nutzen. Es entspricht die-
sen Voraussetzungen, dass unter Augustus der Goldabbau im Nordwesten der Iberischen Halb-

insel sofort nach der Eroberung dieser Region einsetzte.'*

Die Verfahren bei der Goldgewinnung in Nordwestspanien sind allein schon aufgrund der Di-
mension des Abbaus beeindruckend. Gold fand sich in dieser Region meist in sekundéren La-
gerstitten, die einen extrem geringen Goldanteil aufweisen. Die Romer haben deswegen neue
Methoden entwickelt, um die metallhaltigen Erden abbauen und Gold gewinnen zu kénnen.
Uber diese Aktivititen liegt eine ausfiithrliche, wahrscheinlich auf eigener Anschauung beruhen-
de Beschreibung des Plinius vor, die durch die genaue archdologische Analyse dieses Bergbau-
gebietes bestdtigt worden ist. In dem Gebiet, in dem Gold vermutet wurde, haben die Romer
tiber weite Strecken Stollen gegraben, wobei man im Gestein einzelne Stiitzen stehen lie. Wur-
den diese Stiitzen zuletzt nacheinander weggeschlagen, konnte ein ganzer Berg zum Einsturz
gebracht werden. Zum Ort dieses kiinstlich herbeigefiihrten Bergsturzes wurde in offenen Kana-
len, die im Hochgebirge unter schwierigsten Umstanden - teilweise an senkrechten Felswdnden
- angelegt worden waren, Wasser geleitet, das in grofien Bassins aufgefangen und gespeichert
worden war. Wenn diese Bassins geoffnet wurden, stiirzten die Wassermassen auf das Erdreich
und schwemmten es mit sich fort; in der Ebene konnten dann die goldhaltigen Erd- und Stein-
brocken aufgefangen und das Gold vom {ibrigen Erdreich getrennt werden. Die Auswirkungen

125 Duncan-Jones 1994, 168-170; Lo Cascio 2008, 162.

126 Flor. epit. 2,33,60. Zum Krieg im Nordwesten der Iberischen Halbinsel vgl. Curchin 1991, 52-53.
Curchin hélt es durchaus fiir moglich, dass ein Motiv fiir den Krieg die geplante Ausbeutung der
Goldvorkommen in der Region war: ,Yet it is difficult to believe that Augustus did not have his eyes on
the rich mineral resources of the north-west, from which the natives had long been producing gold tor-
ques, bracelets, diadems and other jewellery.”
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dieser Form der Goldgewinnung auf die Landschaft sind vor allem in Las Medulas noch heute
gut sichtbar."” Die Folgen des Goldabbaus fiir die Landschaft hat Plinius mit der Bemerkung
angedeutet, die bei der Trennung des Goldes von dem nicht goldhaltigen Material fortge-
schwemmte Erde habe bereits Spanien weit in das Meer vorgeschoben.'*®

Fiir das starke romische Interesse am Bergbau in den spanischen Provinzen ist bezeichnend,
dass ein procurator der Provinz Hispania Tarraconensis, C. Plinius, im Nordwesten der Iberi-
schen Halbinsel prasent war; er kannte den romischen Tagebau aufgrund eigener Anschauung
und konnte ihn prézise beschreiben.'” Dariiber hinaus bietet Plinius eine wahrscheinlich genaue
Angabe zu den Ertrdgen des romischen Tagebaus in Asturia, Gallaecia und Lusitania: In diesen
Regionen sollen pro Jahr 20.000 Pfund Gold gewonnen worden sein, also umgerechnet 6.549

) 130

Kilogramm (= 6,549 Tonnen

Entscheidende Ursache fiir die technischen Innovationen im rémischen Bergbau - sowohl in
den Silberbergwerken in den Gebieten an der Mittelmeerkiiste als auch im Tagebau im nord-
westlichen Spanien — waren ohne Zweifel die 6konomischen Interessen Roms: Der hohe Bedarf
an Silber und seit augusteischer Zeit auch an Gold fiir die romische Miinzpragung gab einen
wesentlichen Impuls zu den technischen und organisatorischen Neuerungen im rémischen
Bergbau auf der Iberischen Halbinsel.

Konsum, Luxus und Innovationen

Wie W. Jongman iiberzeugend darlegen konnte, iibertraf das gesamte Einkommen der stadti-
schen Fithrungsschichten im Imperium Romanum aufgrund der hohen Zahl der Stidte und
damit entsprechend auch der Decurionen in nennenswertem Umfang die Einkiinfte der Senato-
ren und der Equites, die individuell jeweils {iber einen wesentlich gréf3eren Reichtum verfiigten
als die meisten Angehorigen der stadtischen Eliten, aber rein zahlenméflig auch eine wesentlich
kleinere soziale Schicht bildeten."” Von Belang war aber nicht allein die Hohe der Kaufkraft der
sozialen Eliten, sondern insbesondere auch deren Konsumverhalten, das entscheidend von zwei
Faktoren geprigt war: Die romische Gesellschaft war einerseits streng hierarchisch gegliedert,
andererseits existierte gerade auch innerhalb der Fithrungsschichten eine bemerkenswerte sozia-
le Mobilitat. Unter diesen Bedingungen bestand eine klare Vorstellung dariiber, dass soziale
Distinktion neben Reichtum und politischem Erfolg auch die Aneignung bestimmter, fest defi-
nierter Prestigegiiter zur Voraussetzung hatte. Sozialer Status beruhte somit in hohem Mafd auf
demonstrativem Konsum, und Prestigegiiter dienten dazu, sich unteren Schichten gegeniiber
abzugrenzen, die wiederum gerade danach strebten, durch Erwerb und Besitz von Luxuspro-
dukten ihren sozialen Rang aufzuwerten. Damit entstand in der spiten Republik und im frithen

127 Plin. nat. 33,70-78; Lewis — Jones 1970; Bird 1972; Bird 1984; Domergue 2008, 139-142; Schneider
2013.

128 Plin. nat. 33,76.

129 Plin. nat. 33,70-78; Bird 1984. Bird glaubt, dass die Aussage des Plinius iiber die Wirkung des Berg-
sturzes (nat. 33,73) auf eigener Erfahrung beruht.

130 Plin. nat. 33,78 20.000 Pfund Gold entsprachen 800.000 aurei (40 aurei pro Pfund Gold) mit einem
Wert von 80 Mio. Sesterzen.

B! Jongman 2007, 611; 616.
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Principat eine Dynamik im Konsumverhalten, die erhebliche Riickwirkungen auf die Produkti-

on in der Landwirtschaft und im Handwerk und auf den Handel mit Luxusgiitern hatte."*”

Das Stadthaus eines Angehorigen der Oberschicht kann exemplarisch den Zusammenhang von
materiellem Aufwand und sozialem Status verdeutlichen: Wenn Cicero normativ feststellt, dig-
nitas, Wiirde, solle durch ein standesgemifles Haus betont werden, aber nicht durch ein Haus
erworben werden, dann wird hier immerhin auf ein Verhalten verwiesen, das dieser Norm wi-
derspricht.’” In der Architekturtheorie wird ebenfalls das Haus in Beziehung zur sozialen Stel-
lung seines Besitzers gesetzt.'** Dass bei der Errichtung von Stadthdusern oder Landvillen die
Tendenz bestand, den Bauluxus prominenter Personlichkeiten nachzuahmen, hat bereits Cicero
gesehen.'”” Das Streben nach Distinktion zeitigte im Hausbau ein eindeutiges Ergebnis, das Pli-
nius priagnant beschrieben hat: ,,Wie bei den griindlichsten Schriftstellern feststeht, gab es unter
dem Konsulat des M. Lepidus und Q. Catulus (78 v. Chr.) zu Rom kein schoneres Haus als das
des Lepidus selbst; doch nahm es, beim Hercules, 35 Jahre spéter nicht die hundertste Stellung
ein.“"** Die Steigerung von Aufwand und Luxus bei der Ausgestaltung der Bader demonstriert
Seneca durch den Vergleich der Villa Scipios mit den Hausern seiner Gegenwart."”” Welche
Dynamik der Hausbau in der spdten Republik dadurch erhielt, dass reiche Romer, die nicht der
senatorischen Fithrungsschicht angehérten, durch den Bau eines pompdésen Hauses die Dignitit
der politischen Elite zu erlangen, zeigt der Fall des Mamurra, der sich als praefectus fabrum un-
ter Caesar in Gallien immens bereichert hatte und sein Haus auf dem Caelius als erster mit
Marmorplatten verkleiden lief3."**

Die naturalis historia des Plinius stellt geradezu ein Kompendium des Luxus und der Moden in
Rom dar und bietet dabei vielféltige Hinweise auf das Konsumverhalten der sozialen Elite; in
nahezu allen Abschnitten seiner Enzyklopadie der Natur erwédhnt Plinius die Herstellung und
den Konsum von Luxusprodukten.”” Zum standesgeméflen Lebensstil der Senatoren gehorte
insbesondere der Besitz von Tafelsilber, das in vielen Fillen mehrere Pfund schwer war.!* Fiir
Gefifle aus Silber sollen bis zu 6000 HS je Pfund bezahlt worden sein;'*' der Senator L. Licinius
Crassus (cos. 95) soll zwei silberne Trinkgefifle mit einem Wert von 100.000 HS besessen ha-
ben.'* Bei Festessen wurde das Tafelsilber den Gésten demonstrativ auf einer Anrichte prasen-

132 Wagner-Hasel 2002; Mayer 2012, 22-60; Maschek 2018, 174-226.

133 Cic. off. 1,138-140. Zu den Hausern von Senatoren in der Principatszeit vgl. Eck 2010.
B Vitr. 6,5.

135 Cic. off. 1,140.

136 Plin. nat. 36,109. Ubersetzung von R. Kénig. Vgl. 17,1-6: Haus des L. Licinius Crassus (cos. 95 v.
Chr.), der sechs Sdulen aus hymettischem Marmor in dem Atrium aufstellen lie8. 36,49: Haus des M.
Aemilius Lepidus (cos. 78 v. Chr.).

137 Sen. epist. 86,4-13.

18 Plin. nat. 36, 48.

13 Zu Plinius vgl. Wagner-Hasel 2002, 326.
140 Stein-Holkeskamp 2005, 146-154.

4! Plin. nat. 33,147. Das Pfund Silber entsprach im rémischen Geldsystem 84 Denaren (336 HS); bei
einem Preis von 6000 HS spielt also der kiinstlerische Wert der Gefifle eine weitaus grofiere Rolle als der
reine Materialwert.

142 Plin. nat. 33,147.
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tiert.'*® Kostbare Mobel wie die Tische aus nordafrikanischem Zitrusholz kamen in der spiten
Republik in Mode; fiir solche Tische wurden Preise bis zu 1,2 Mio Sesterzen bezahlt. In diesem
Zusammenhang erwihnt Plinius auch den Schmuck der Frauen, die mit dem Verweis auf diese
Tische die ménnliche Kritik am Tragen von Perlen beantworten.'** Frauen, die der Familie des
Princeps angehorten, trugen demonstrativ in der Offentlichkeit Perlen von aufergewdhnlichen
Wert, so Lollia Paulina, die auch bereit war, den Preis ihres Schmuckes, 40 Mio. Sesterzen,
durch Rechnungen zu belegen.'* Bemerkenswert ist die Aussage des Plinius, es sei fiir die Frau-
en eine Frage der Ehre (gloria), Perlen am Finger oder an den Ohren zu tragen, und selbst drme-
re Frauen wiinschten dies in der Meinung, Perlen tiberndhmen in der Offentlichkeit fir die
Frauen die Aufgabe eines Lictors, dessen eigentliche Funktion es war, den Consuln auf der Stra-
e den Weg freizumachen.'*® Die Mode, Perlen zu tragen, war in Rom spit aufgekommen; zur
Zeit Sullas fingen die Frauen an, Perlen als Schmuck zu verwenden, in grof8em Stil hat sich dies

aber erst unter Augustus durchgesetzt.'’

Ein anderes Beispiel fiir den im frithen Principat zunehmenden Luxuskonsum ist die Verwen-
dung kostbarer Salben, die Plinius fiir iiberfliissig hilt, da sie — anders als Perlen und Edelsteine
- auf die Haut aufgetragen sich schnell verfliichtigten und nur dazu dienten, durch ihren Duft
im Moment andere anzulocken."® Aus dem Gespinst von Schmetterlingen wurden leichte, als
bombycina bezeichnete Stoffe verfertigt; Plinius meint, auf diese Weise sei es moglich geworden,
dass Frauen durch Kleider entblof3t wiirden. Derartige Gewdnder wurden im Sommer sogar von
Minnern getragen, was fiir Plinius ein Indiz dafiir ist, dass die Sitten sich vollstindig verandert
haben.'”” Klassisches Statussymbol in Rom war der goldene Fingerring, dem Plinius in dem
Buch tiber die Metalle lingere Ausfithrungen widmet."*® Daneben war der Speiseluxus ein wich-
tiges Thema bei Plinius; ein Katalog erfasst Weine verschiedener Qualitit aus Italien und aus

anderen Liandern;'!

in der spiten Republik wurden griechische Weine aus Chios und Lesbos
bevorzugt, daneben traten dann italienische Weine wie der beriihmte Falerner, und es gibt auch
Nachrichten dariiber, dass einzelne reiche Romer wie Hortensius grofSe Mengen Wein lager-

ten 152

Der Wandel im Lebensstil der sozialen und politischen Elite wurde in der zeitgendssischen Lite-
ratur wahrgenommen und meist mit moralphilosophischen Argumenten kritisiert. Varro, der
iber die Bauten und Anlagen auf den Landgiitern spricht, stellt fest, diese seien in dem fritheren

13 Cic. Verr. 2,4,33.

144 Plin. nat. 13,91-99. Cicero soll einen derartigen Tisch zu einem Preis von 500.000 Sesterzen gekauft
haben.

145 Plin. nat. 9,117.

146 Plin. nat. 9,114.

147 Plin. nat. 9,123.

148

Plin. nat. 13,20. Dasselbe Argument erscheint auch 9,124 in Bezug auf purpurgefirbte Stoffe, die
sich mit jeder Stunde abnutzten, wihrend Perlen ein nahezu unvergénglicher Besitz sind und vererbt oder
verkauft werden konnten.

49 Plin. nat. 11,76; 11,78.
150 Plin. nat. 33,8-34.

151 Plin. nat. 14, 59-76.
152 Plin. nat. 14, 94-97.
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Stadium von der alten Sparsambkeit (frugalitas antiqua), in der Gegenwart vom Luxus (luxuria)
gepragt.'” Bei Plinius finden sich zahlreiche Hinweise auf die Verdnderungen in der Lebenswei-
se und im Konsumverhalten; diese Entwicklung resultierte nach Plinius aus dem wachsenden
Reichtum der Elite, die immer stirker am Gelderwerb interessiert war.'® Plinius hat seine Sicht
der Entwicklung eindriicklich formuliert: ,,So begann beim Hercules, der sinnliche Genuss zu
leben, das Leben selbst aber hat aufgehort®.'>

Ein direkter Zusammenhang zwischen Luxuskonsum und Innovationen war in den Aktivititen
des Sergius Orata gegeben, der in der Zeit um 100 v. Chr. Behilter erfunden haben soll, in denen
Austern geziichtet werden konnten. Als Motiv nennt Plinius Gewinnstreben (avaritia); mit der
Austernzucht soll Sergius Orata grofle Einkiinfte erzielt haben. AufSerdem begann er, verschie-
dene Arten von Meeresfischen in Salzwasserbecken zu halten. Wie Plinius berichtet, hat Sergius
Orata auch die beheizbaren Bader erfunden, mit denen er Landhiuser ausstattete, die er nach

dem Umbau schnell wieder verkaufte.'®

Eine der folgenreichsten Innovationen der romischen Welt korreliert mit dem Bestreben der
Senatoren, offentliche Gebaude, die ihren Namen trugen, und standesgeméfle Stadthduser fiir
sich zu errichten: Das opus caementicium, der Gussmortel, wurde nach neueren Forschungen
gegen Mitte des 2. Jahrhunderts v. Chr. im Zuge von Bauvorhaben romischer Senatoren ver-
wendet. Als Beispiele hierfiir werden die porticus Metelli, das von Cicero erwdhnte Stadthaus des
Cn. Octavius (cos. 165) sowie die von diesem errichtete porticus Octavia genannt.157

Die grofie Nachfrage nach einem mit Reliefs verzierten Geschirr, das sich an dem Vorbild ge-
triebener Gefifle aus Edelmetall orientierte,"® hat zweifellos die Herausbildung von Topfereien,
die Terra Sigillata herstellten, begiinstigt; damit waren jene Schichten, die sich ein Tafelsilber
nicht leisten konnten, in der Lage, ein ihren &sthetischen Anspriichen geniigendes Geschirr zu
erwerben. Obgleich es im Hellenismus Vorldufer der Terra Sigillata gab, ist die Etablierung der
groflen Werkstitten insbesondere in Arezzo und im Siiden Galliens als eine Entwicklung zu

133 Varro rust. 3,3,6. Vgl. zur Ablehnung von Sufiwasserfischen beim Gastmahl: Varro rust. 3,3,9. Vgl.
terner Iuv. 5,92-106.

154 Plin. nat. 9,64-68 (Fisch); 14,1-9 (Weinbau); 14,91-97 (Wein); 18,107-108 (Bécker in Rom); 19,49-
56 (Gartenbau); 33,133-135; 33,139-150 (Besitz an Silber); 36,109-110 (Stadthaus); Auch Seneca stellt oft
die vorbildliche Lebensweise in der Vergangenheit den inakzeptablen Sitten der Gegenwart gegeniiber:
Sen. epist. 55; 56; 86; 90,34-46; 122; 123. Vgl. ferner Val. Max. 9,1,5.

'35 Plin. nat. 14,6: Ergo, Hercules, voluptas vivere coepit, vita ipsa desiit.

1% Plin. nat. 9,168; Val. Max. 9,1,1. Vgl. ferner Cic. de orat. 1,178; Varro rust. 3,3,10; Colum. 8,16,5;
Bartels 2001. Bei den pensiles balineas (Plin. nat. 9,168) handelt es sich um Béder mit einer Hypokausten-
heizung, die in Griechenland bereits fiir das 3. Jahrhundert, in Italien aber erst fiir das spéte 2. Jahrhun-
dert nachgewiesen ist und hier vielleicht auf eine Initiative des Sergius Orata zuriickgeht. Zu den Biadern
vgl. Vitr. 5,10; Adam 1984, 288-290.

7 porticus Metelli: Vell. 1,11,5; Mogetta 2015, 14-16. Haus des Octavius: Cic. off. 1,138. Hiduser am Pa-
latin: Mogetta 2015, 24-26. porticus Octavia: Vell. 2,1,2; Plin. nat. 34,13 (korinthische Kapitelle aus Bron-
ze); Richardson 1992, 317. Es ist signifikant, dass Velleius den Bau der porticus im Zusammenhang mit
dem privaten Luxus erwahnt und eine Beziehung zwischen 6ffentlicher magnificentia und privater luxuria

herstellt. Ahnlich Vell. 1,11,5.
158 Garbsch 1982, 8.
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bewerten, die mit erheblichen technischen Innovationen verbunden war.'® Ahnliches ist in der
Glasherstellung zu beobachten. Auch hier gab der Bedarf an hochwertigen Gefiflen Impulse fiir
die Einrichtung neuer Produktionsstitten und fiir technische Neuerungen; gerade in diesem
Bereich wurden mit dem Kameoglas und den Diatretgldsern kostbare Produkte fiir eine kauf-
kriftige Elite geschaffen.'®

Zusammenfassung

Der Blick auf die Innovationen vor allem in der Wirtschaft, aber auch in anderen Bereichen der
romischen Gesellschaft, offenbart zwei Seiten der romischen Zivilisation: Neben einem ausge-
pragten Sinn fiir politische und familidre Traditionen, einer Beachtung tiberlieferter Werte, ei-
ner Argumentation, die sich in vielen Fillen auf die maiores bezieht, und einem von exempla
gepragten politischen Denken existierte eine grofle Bereitschaft, Neuerungen einzufiihren, wenn
diese die Leistungsfihigkeit des politischen und sozialen Systems steigerten oder im privaten
Bereich den sozialen Rang und die Distinktion einer Familie oder eines einzelnen Politikers
Ausdruck verliehen.

Technische Innovationen wurden von antiken Autoren wie Vitruvius, Heron oder Plinius
wahrgenommen und positiv bewertet; allerdings waren die Romer nicht in der Lage, ihren wirt-
schaftlichen Effekt, die Steigerung der Produktivitit, quantitativ zu erfassen. Dabei sollte aber
nicht tibersehen werden, dass die technischen Innovationen fiir die Wirtschaft, das Transport-
wesen, die Architektur und die Infrastruktur tiefgreifende Folgen hatten; sie sind keineswegs als
marginal einzuschdtzen, denn sie hatten in der Landwirtschaft und im Handwerk eine steigende
Produktivitdt zur Folge. Die trugen einerseits zu steigenden Gewinnen der Grofigrundbesitzer
und andererseits zu einer Verbesserung der Versorgung der Bevolkerung mit Agrarprodukten
und Handwerkserzeugnissen bei. Die technischen Innovationen waren daher ohne Zweifel ne-
ben der unter Augustus beginnenden lang dauernden Friedensperiode, die den Bewohnern des
Mittelmeerraumes eine beispiellose dufSere und innere Sicherheit garantierte, eine unabdingbare
Voraussetzung jener Urbanitit, die im Zeitalter des Principats von einem weit verbreiteten
Wohlstand und einem hohen &sthetischen Niveau der materiellen Kultur geprégt war.'
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Roma imparatorlugu’nda yenilikler ve ekonomik gelisim
Ozet

Roma toplumunun 6zellikle ekonomide olmak iizere degisik alanlarindaki yenilikleri ele alindi-
ginda Roma uygarliginin iki yonii 6ne ¢ikmaktadir: Giigli bir politik ve ailevi gelenekler anlayi-
sina ve geleneksel degerlere duyulan saygiya ek olarak, politik ve sosyal sistemin etkinligini artir-
malar1 gerektiginde yenilige de biiyiik bir istekleri vardi. Boylelikle res publica asaleti ya da 6zel
ortamlarda ailenin sosyal statiisii ylikselmekteydi. Orta ve ge¢ Roma Cumbhuriyeti'nin politikala-
r1 bile bircok yonden yenilik¢i oldugunu kanitlamigtir; Ozellikle Gracchi yasalari, camhuriyeti
yeni siyasi, sosyal ve ekonomik ihtiyaglara uyarlamak i¢in defalarca yeni teklifler formiile ettigi
i¢in olusan popiiler politikay1 vurgulamamiz gerekir. Son olarak, Augustus Dénemi’'nde bu poli-
tika, Cumhuriyet’in eski kurumlarini yeni gii¢ yapilariyla birlestiren yeni bir anayasal sistemin
olusturulmasi ile doruk noktasina ulasti. Teknik yenilikler Vitruvius, Heron veya Plinius gibi
antik yazarlar tarafindan dikkate alindi ve olumlu olarak degerlendirildi. Ancak Romalilar yarat-
tiklar1 ekonomik etkilerin ve tiretimdeki artisin boyutunu 6l¢emiyorlardi. Ekonomi, ulagim, mi-
marlik ve altyapi i¢in teknik yeniliklerin biiyiik sonuglari oldugu goz ardi edilmemelidir. Roma-
lilar hi¢bir sekilde marjinal olarak kabul edilmemelidir, ¢linkii tarim ve el sanatlarinda iiretken-
ligi artirmiglar, boylece de bir yandan biiyiik toprak sahiplerinin kazanglarinin artmasina, diger
yandan da tarim ve el sanatlar1 iirinlerinin halka arzinin biyitiilmesine katkida bulunmuslar-
dir. Ozellikle altyap1 alaninda, 6rnegin su temininde, niifusun refahi izerinde olumlu etkileri ol-
mustur. Bu nedenle teknik yenilikler Augustus Donemi’'nde baglayip Akdeniz’deki halka esi go-
riilmemis bir dis ve i¢ glivenlik garantisi veren uzun baris siirecine ek olarak, hig stiphesiz Prin-
cipatus Donemi’'nde kentliligin yaygin refah ve yiiksek estetik standartlarla karakterize edildigi
vazgecilmez bir ortam saglamisti.

Anahtar Sozciikler: Antik teknik, Roma Imparatorlugu, teknolojik gelismeler.

Innovation and economic development in the Roman Empire
Abstract

A look at the innovations, especially in the economy, but also in other areas of Roman society,
reveals two sides of Roman civilization: In addition to a strong sense of political and family tra-
ditions and a respect of traditional values there was a great willingness to innovate if they were
to increase the efficiency of the political and social system, thereby increasing the dignity of the
res publica or, in the private sphere, the social rank of a family. Even the policies of the middle
and late Roman republic proved in many ways to be innovative; In particular, we should point
out the popular policy that since the laws of the Gracchi has repeatedly formulated new pro-
posals to adapt the republic to new political, social and economic needs. Finally, under Augus-
tus, this policy culminated in the creation of a constitutionally new system, the Principate,
which combined the old institutions of the Republic with new power structures. Technical inno-
vations were perceived and positively valued by ancient authors such as Vitruvius, Heron or
Pliny; however, the Romans were unable to quantify their economic effect, the increase in
productivity. However, it should not be overlooked that the technical innovations for the econ-
omy, transport, architecture and infrastructure had profound consequences; they are by no
means to be considered as marginal, because they increased productivity in agriculture and
crafts, thereby contributing on the one hand to increasing profits of large landowners and on the
other hand to improving the supply of agricultural products and craft products to the popula-
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tion. Especially in the field of infrastructure, for example in the water supply, they had positive
effects on the welfare of the population. The technical innovations were therefore undoubtedly
in addition to the long period of peace beginning under Augustus, which guaranteed to the in-
habitants of the Mediterranean an unprecedented external and internal security, an indispensa-
ble condition of that urbanity, which in the Principate's time was characterized by widespread
prosperity and high aesthetic standards the material culture was characterized.

Keywords: Ancient technics, Roman Empire, innovations.
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