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W ASSERVER- UND -ENTSORGUNG IN KUSAKLI-SARISSA

Frischwasserleitungen fiir Kusakli-Sarissa

Topographische Ausgangssituation
Da die Stadt Sarissa auf einem Berg errichtet wurde, war es fiir die Einwohner nicht ohne
weiteres moglich, das Wasser aus natiirlichen Bachléufen in die Stadt zu leiten (Taf. 5). Zu-
dem sind heute im Stadtgebiet keine Quellen vorhanden. Zwar spricht einiges dafiir, dass zu
hethitischer Zeit zumindest eine Quelle in der nérdlichen Stadthilfte vorhanden war, doch
diirfte diese zur Versorgung der ganzen Stadt nicht ausgereicht haben. Daher wurde es not-
wendig, den Wasserbedarf mit Hilfe von Zuleitungen aus dem Umland zu sichemn. Die Kul-
mag Daglar bilden fiir die Wasserversorgung der Stadt das natiirliche Einzugsgebiet, das aus
wenigen Bichen besteht, deren Quellregion bis zu dem siidlich gelegenen Heiligtum hinauf-
reicht (Taf. 1-3). Die Reliefenergie des Gelindes vor allem im Oberhangbereich ist recht
groB, was Auswirkungen auf den Oberflachenabfluss hat (Taf. 3). Von dem Bergkamm auf
gut 2000 m @i. NN folgt das Wasser natiirlichen Talmulden hinab in die Ebene. Das direkte
Einzugsgebiet der Stadt umfasst dabei im Wesentlichen zwei Haupttiler, wobei das west-
liche zwei Bacharme aufweist. Von dem Quellteich neben dem Heiligtum folgt das Wasser
diesem westlichen Tal (Taf. 1; GroBe des Einzugsgebietes ca. 2,1 km?). Es fiihrt westlich an
dem Weiler Akkuzulu vorbei und wird durch einen leichten Gelidnderiicken von dem Stadt-
gebiet getrennt. Somit ist eine unmittelbare Nutzung des Wassers fiir die Stadt nicht méglich.
Ein weiterer Bach, im 6stlichen Bergtal des Haupteinzugsgebietes gelegen, reicht nicht ganz
so weit in das Gebirge hinauf. Das unmittelbare Einzugsgebiet dieses Baches ist mit etwa
1 km? GroBe deutlich kleiner als das des westlichen Baches. Im Unterlauf werden beide
Wasserldufe durch einen Gelidndesattel voneinander getrennt, so dass das Wasser des 6stli-
chen Baches nun 6stlich von Akkuzulu und dem o. g. Geldnderiicken flieft. In seinem Ver-
lauf wird der Bach dabei vor dem Siidwest-Damm aufgestaut, der die Mulde zwischen der
Stadtmauer und dem Geldnderiicken abriegelt. Das Einzugsgebiet dieses Baches entspricht
also dem des Siidwest-Teiches.

Ostlich bzw. ost-nordéstlich unmittelbar auBerhalb der Stadt in den gegeniiberliegenden
Hingen befinden sich zahlreiche Quellen. Die Geldndesenke zwischen den Héngen und der
Stadt ist recht feucht und weist heute sogar in den trockenen Sommern neben den
schiittenden Quellen teilweise eine Feuchtevegetation auf. Dieses Wasservorkommen konnte
zu hethitischer Zeit aber nur zur Bewisserung von Girten und Feldern nordostlich der Stadt
genutzt werden. Eine Zuleitung in die Stadt war unmdoglich, da eine direkte Verbindung nicht
gegeben ist und zudem die Nordterrasse der Stadt um einige Meter hoher als die Senke liegt.
Nur mit Hilfe von Druckrohrleitungen kénnte dieses Tal durchquert werden, vorausgesetzt,
der Druck des Zulaufes ist groB genug, um die Hohendistanz zu iiberbriicken. Druck-
rohrleitungen sind allerdings erst ab hellenistischer Zeit belegt. Somit wird versténdlich, dass
das Quellwasser der gegeniiberliegenden Hinge nicht zur Deckung des Wasserverbrauches
in die Stadt geleitet werden konnte. Nur iiber den Transport in GefiBen lieB sich der Bedarf
decken.

Kusakl1 selbst weist in seiner Nord-Siid-Ausdehnung einen Hohenunterschied von gut
35 m auf, bezogen auf die Bereiche der Stadtmauer. Um nun Wasser aus dem Umland zu-
mindest in das tiefer gelegene Stadtgebiet leiten zu konnen, wurden ,Fernleitungen® not-
wendig, deren Einldufe hoher als das Zielgebiet liegen mussten, damit das Wasser in Frei-
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spiegelleitungen dem Gefille folgen konnte. Zwei Tonrohrleitungen konnten nachgewiesen
werden, die der Frischwasserversorgung der Stadt dienten (Taf. 1; 4 und 5). Sie werden im
Folgenden nach ihrer Lage zur Stadt als siidwestliche bzw. siiddstliche Leitung bezeichnet.
Der Verlauf beider Stringe lieB sich durch das Zusammenspiel von archiologischen Funden
und geophysikalischen Prospektionen weitrdumig rekonstruieren.

Die Wasserleitung siidwestlich der Stadt

Bereits 1991 wurden beim Bau der StraBe Basoren-Akkuzulu im Bereich der Wegekreuzung
nach Kugakh Tonrohrfragmente angetroffen, als mit einer Raupe Erdboden zu einem Wege-
damm aufgeschoben wurde. Spiter hat A. MoLLer-KareE dort einige dieser Fragmente aufge-
lesen. Weitere Beachtung fand der Nachweis einer Wasserleitung an dieser Stelle aber nicht.
Im Sommer 2002 wurden erneut Leitungsstiicke an der Béschung des Wegedammes ge-
borgen. In zwei kleinen Suchschnitten konnten keine in situ befindlichen Rohre in dessen
Vorfeld mehr nachgewiesen werden. Auch die 2003 dort durchgefiihrte geomagnetische Pro-
spektion erbrachte keine eindeutigen Hinweise auf eine Wasserleitung. Das bedeutet, dass
hier der Erdboden zu tiefgriindig gestort ist, um den Verlauf der Leitung fassen zu kénnen.

Bei einem Survey 2002 wurden auch siidlich des Siidwest-Dammes mehrere Tonrohr-
fragmente an der Ackeroberfliche angetroffen (Taf. 43,9)”. Thre Einmessung zeigt, dass sie
sich perlschnurartig in einer Linie befinden. Anschliefende geomagnetische Prospektionen
lieBen eine lineare Anomalie erkennen, die auf alternierend stark und schwach magnetischen
Untergrund schlieBen ldsst (Abb. 64). Im folgenden Jahr wurde die Messfliche nochmals
erweitert. Die Kartierung der Lesefunde auf der Grundlage der geomagnetischen Prospektion
zeigt eine deutliche Ubereinstimmung mit der gemessenen Anomalie. Somit lsst sich die
etwa 100 m lange Struktur als Verlauf einer hethitischen Wasserleitung identifizieren.
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Abb. 64: Graustufenbild der geomagnetischen Pros-
pektion im Bereich der Wasserleitung stidwestlich von
Sarissa. Rechts: Prospektionsbild mit Interpretation.

*® Hoser 2004a, 123 ff, Abb. 12.
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Die Kombination von geophysikalischer Prospektion und Lesefunden zeigt, dass es sich
um mehrere Leitungsstringe gehandelt haben konnte. Die Lesefunde konzentrieren sich vor
allem im siidlichen Bereich der Anomalie, wo diese im Messbild nur noch schwer erkennbar
ist. Damit wird deutlich, dass die Leitung hier durch Pflugtitigkeit vollig zerstort wurde. Die
herausgepfliigten Rohrfragmente lassen hier auch an der Oberflache den Verlauf erkennen.
Hinweisen des Feldbesitzers zufolge wurden dort schon 6fters beim Pfliigen ,.etwa beinlange
und beindicke* Tonrdhren an die Oberfliche befordert. Siidlich der Fliche, wo die Leitungs-
fragmente aufgelesen und kartiert wurden, zeichnet sich im Bereich der 2003 erweiterten
Messfliche eine nach Siiden verlaufende, an einem vor der Stadt liegenden Kalksporn vor-
beifiihrende helle, d. h. schwach magnetische Anomalie ab, die ziemlich genau dem mut-
maBlichen Verlauf der Wasserleitung entspricht. Daher spricht nichts dagegen, diese Ano-
malie als Fortsatz des Verlaufes der Leitung anzusehen. Die anfangs erwéhnte Stelle mit den
bei dem Wegebau angetroffenen Wasserleitungsrohren befindet sich in der Verldngerung der
geomagnetischen Anomalie. Auf diese Weise kann die Leitung nun auf einer Strecke von
200 m erschlossen werden.

Mit Hilfe von Sondagen sollte das Bild der Wasserleitung vervollstindigt werden. So sollten
beispielsweise grofere Randfragmente helfen, die Rohrform zu rekonstruieren, um die ver-
schiedenen Versorgungsleitungen mit anderen Rohren aus dem Stadtgebiet vergleichen zu
konnen. Aber auch Hinweise auf die Art der Verlegung wurden erhofft.

Bei einem ersten Suchschnitt wurde die Leitung nicht angetroffen, dafiir aber eine leichte,
nicht natiirliche Rinne im anstehenden Sandstein. Die Leitung selbst ist infolge der heutigen
landwirtschaftlichen Nutzung des Geldndes weitgehend zerstort worden und lediglich durch
einige herausgepfliigte Scherben an der Oberfliche nachzuweisen. Allein die Rinne im Sand-
stein lasst den urspriinglichen Verlauf der Rohrleitung an dieser Stelle noch erkennen.

Bei einem weiteren Suchschnitt wurde in etwa 30 cm Tiefe ein nahezu vollstindig erhal-
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Abb. 65: Die Wasserleitung stidwestlich der Stadt in einem kleinen Sondageschnitt. Der Verschlussstein ist
bereits entnommen. Auf der Oberfliche des rechten Rohres ist unterhalb des Versorgungsloches ein ein-
geritztes Dreieck erkennbar.

tenes, gut 1 m langes Rohr angetroffen (Abb. 65; Taf. 39,1 und 45,2)°™. Eine rund-ovale Off-
nung am breiteren Ende ist als Versorgungsloch zu deuten. Ein in FlieBrichtung deutendes,
vor dem Brennen in das Rohr eingeritztes Dreieck ist wohl als Hieroglyphe zu verstehen®'.
Mit der Erweiterung des Schnittes nach Norden wurde ein zweites, allerdings stark zerdriick-
tes Rohr freigelegt (Abb. 65; Taf. 39,2). Hier zeigt sich deutlich der Ubergang zwischen den

0 Hoser 2004a, 125, Abb. 13.
' Siehe Uberlegungen zu den Symbolen auf Seite 207 f.
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beiden ineinander gesteckten Rohren. Das Versorgungsloch wurde mit einem passenden
Kalkstein verschlossen, der noch in situ angetroffen werden konnte (Taf. 39,3). Beide Rohre
wurden anschlieBend geborgen und teilweise restauriert. In der geomagnetischen Prospek-
tion zeigt sich der weitere Leitungsverlauf als deutliche Anomalie auf dem leichten Gelinde-
riicken.

Bis auf die oben genannte Rinne wurde keine weitere besondere Verlegungsweise er-
kannt. Beispielsweise wire an eine Ummantelung mit einem tonigen Substrat bzw. eine Ein-
bettung der Leitung in einem solchen Substrat zu denken. In dem recht kleinen Sondage-
schnitt konnte Entsprechendes nicht festgestellt werden. Das umgebende Material entspricht
dem ortsiiblichen Bodensubstrat. Auch in der Rinne im Sandstein fehlten Hinweise auf eine
solche zusitzliche Dichtung.

An der Innenseite erkennbare, teilweise bis zu 2 mm dicke Sinterschichten zeigen den
maximalen Wasserstand in der Leitung. Dabei wird deutlich, dass das Rohr in der Regel nur
zur Hilfte gefiillt war.

Die Rohre haben eine leicht konische Form. Das nahezu vollstindige Exemplar misst an
seinem breiten Ende gut 25 cm (AuBendurchmesser) und an dem schmaleren Ende etwa 18
cm. Die Rohre sind nicht gleichférmig konisch, sondern weiten sich vor dem breiten Ende
nochmals. Die Wandungsstirke variiert zwischen 2,5 und 1,5 cm. Die Wandung im Bereich
des breiten Endes ist dicker als im iibrigen Teil. Der Rand ist jeweils relativ unregelmsBig
geformt. Die Rohrinnenseite ist nicht glatt gearbeitet. Die unebene Oberfliche mit Dreh-
spuren ist durch die Herstellung auf einer Drehscheibe bedingt. Deutlich sind Verstreich-
spuren erkennbar, die darauf hinweisen, dass die Rohre nicht aus einem Stiick, sondern
durch Zusammensetzen mehrerer Elemente hergestellt wurden.

Das stark zerstorte zweite Rohr weist kein Ritzzeichen auf. Die breite Miindung ist mit
27 cm etwas grofer als bei dem anderen Rohr. Hier sind deutliche Herstellungsspuren er-
kennbar, die zeigen, dass das ausladende breitere Ende im Einlaufbereich handgefertigt und
nachtréglich an den bereits auf der Drehscheibe geformten Rest angesetzt ist. Sehr klar treten
Verstrichspuren hervor.

Die 2002 entdeckte Wasserleitung liefert wichtige Erkenntnisse zur Wasserversorgung
der hethitischen Stadt. Nur mit Hilfe der geophysikalischen Prospektion konnte sie auf einer
Lange von etwa 200 m verfolgt werden (Taf. 1; 5 und 6). Ohne deren Einsatz wire dieser fiir
die Rekonstruktion eines wichtigen Bestandteiles der stidtischen Infrastruktur bedeutende
Befund unentdeckt geblieben.

Die Form dieser Rohre entspricht denen der anfangs genannten, 1991 weiter siidlich ent-
deckten Leitung. Der Verlauf dieser Leitung ist weiter nach Siiden in Richtung Akkuzulu zu
vermuten. Dort miindet das fiir die Wasserversorgung von Kusakh wichtigste Tal aus den
Kulmag¢ Daglan in die weite Ebene. Allem Anschein nach wurde das Wasser eines Berg-
baches von dort durch die Leitung nach Kugakh gefiihrt. Ohne eine solche Leitung wire das
Wasser durch eine flache Talmulde weiter westlich an Kugakli vorbeigeflossen. Ein natiirli-
cher direkter Weg ist nicht vorhanden. Erst durch die Verlegung von Rohren lie8 sich das
Wasser des Baches unter dem Stadtmauerwall hindurch direkt in die Stadt hineinleiten, wo
es wohl knapp nordlich des Siidwest-Tores zur weiteren Nutzung entnommen worden sein
diirfte. Hierfir fehlen jedoch bislang noch entsprechende archiologische bzw. geo-
physikalische Belege. Das verwundert nicht weiter, denn innerhalb der Stadtmauer sind meh-
rere Meter michtige Kolluvien in der Senke am Fuf} der Akropolis abgelagert worden. Damit
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diirften samtliche Verteilungsanlagen unter dieser dicken Lage verdeckt und nur mit groem
Arbeitsaufwand auffindbar sein.

Betrachtet man noch einmal den Siidwest-Damm und den Verlauf der Leitung, so ist deutlich
ein Bezug erkennbar. Das auf aufwendige Weise (s. u.) herbeigefithrte Wasser wird aber
wohl kaum der Versorgung des Riickhaltebeckens gedient haben. Vielmehr diirfte hinter
dieser Tonrohrleitung die Absicht gestanden haben, sauberes Frischwasser von dem o. g.
Bach aus zur Stadt zu fithren, wihrend das Wasser der Staubecken abgestanden und veralgt
gewesen sein diirfte. Es war wohl eher als Brauch- denn als Trinkwasser fiir die Menschen
zu verwenden. Nur iiber den Siidwest-Damm, der demnach auch die Funktion eines Aqui-
duktes innehatte, konnte die Leitung problemlos iiber das kleine Muldental gefiihrt werden,
ohne dass es zu einem groBeren Gefille kam. Auf anderem Wege wire es nicht moglich ge-
wesen, mit Hilfe dieser Rohre, dic ja eine Freispiegelleitung darstellen, das Wasser iiber das
Tal zu leiten.

Eine Rohrleitung hat dabei den Vorteil, dass das Wasser ohne groBen Verlust durch Ver-
dunstung, Versickerung und Verunreinigungen am Ziel anlangt. Ein Kanal wird diesen An-
forderungen dagegen nicht gerecht und bedarf intensiver Pflege.

Durch den Nachweis des Leitungsstranges an zwei verschiedenen Stellen ldsst sich iiber
das Gefille und den inneren Rohrdurchmesser die Durchflussmenge recht gut berechnen.
Das Gefille betriigt hier auf gut 200 m Entfernung der beiden Fundstellen (Wegekreuzung
und ausgegrabenes Rohr) etwa 4,75 m. Der mittlere Rohrinnendurchmesser bei dem ausge-
grabenen Rohr betriigt 16 cm. Kalksinterschichten an der Innenseite lassen die Annahme zu,
dass das Wasser etwa bis zur Hilfte der Rohrhohe stand.

Die allgemeine Formel zur Berechnung der Durchflussmenge (Q) lautet

Q=A*v

Dabei ist A die durchflossene Querschnittsfliche (;i*r?). Im vorliegenden Fall bedeutet
das die Hilfte davon, da das Rohr nur halbhoch durchflossen wurde (i1*1%/2).

A=1*r*/2 = 0,01 m?

v umfasst mehrere weitere notwendige Faktoren et s Do s L
The Oriental \qsst}tptc
The Universily of Chicago

v=V(8g*r*I/A)

Dabei ist g die Erdbeschleunigung (9,81 m/s?). Der hydraulische Radius 1, (= A/lu) be-
rechnet sich aus der durchflossenen Querschnittsfliche (A) und dem benetzten Umfang (L.). I
bezeichnet das Gefille in seinem absoluten dimensionslosen Wert (Differenz/Lange). A be-

deutet eine Widerstandszahl®®.

2 Dieser dimensionslose Wert hingt von der relativen Rauigkeit und der Reynoldszahl ab. Sie kann bei Kenntnis‘der ab-
soluten Rauigkeit, dem Durchmesser und dem Abfluss bzw. der Geschwindigkeit berechnet werden. Die hier ver-
wendete Zahl bezieht sich auf Werte pergamenischer Wasserleitungen. Dieser Wert wurde im Wasserbaulabor expe-
rimentell ermittelt (GarsrecHt 2001, 113). Laut Mitteilung von Herrn Prof. Fahlbusch ist dieser Wert problemlos auch
auf die hethitischen Wasserleitungen Uibertragbar.
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V = V(8*9,81%0,04%0,024/0,028) = 1,64 m/s
Q=A*v=001m* 1,64 m/s=0,0164 m%s = 16,4 Is

Demnach sind etwa 16,5 Liter pro Sekunde (1425,6 m*/Tag) durch diese Rohrleitung
geflossen. Eine solche Leistung ist durchaus vergleichbar mit derjenigen einiger Rohrstringe
des hellenistischen Pergamon (Tab. 9), auch wenn die Gefille teils recht unterschiedlich aus-
fallen. Die jeweiligen Rohrdurchmesser entsprechen sich dagegen sehr gut.

Man bewegt sich auf sehr diinnem Eis, will man aufgrund der hier errechneten tiglichen
Durchflussmenge auf eine mdgliche Bevélkerungszahl schlieBen, etwa bei einem angenom-
menen durchschnittlichen tiglichen Verbrauch von drei Litern Wasser pro Person. Hier seien
nur zwei wichtige Faktoren genannt, die eine solche Rechnung iiberdenken lassen sollten:
Zwischen der Durchflussmenge und der tatsichlich am Ziel angekommenen Wassermenge
ist mit einer Differenz zu rechnen. Die Rohre sind vor allem in den Uberlappungsbereichen
nicht ganz dicht, so dass ein Wasserverlust nicht unberiicksichtigt bleiben kann. Das bedeu-
tet, dass von der errechneten Wassermenge nur ein Teil das zu versorgende Gebiet erreicht,
der Rest geht durch Versickerung verloren. Garsrecur beschreibt dieses Problem im Zu-
sammenhang mit den hellenistischen Fernleitungen von Pergamon®®. Aus seinen Berech-
nungen wird ersichtlich, in welcher GréBenordnung derartige Verluste liegen konnen, deren
Ursache er vor allem in undichten Bereichen in den RohrstoBen sieht. Als Beispiel seien hier
etwa 30 % Verlust bei der Apollonios- und der Madradag-Leitung genannt®,

Ein anderer bedeutender Aspekt ist die Art der Verteilung des Wassers innerhalb der
Stadt. Nimmt man an, dass das Wasser vorwiegend 6ffentliche Brunnen gespeist hat, diirfte
es unauthérlich geflossen sein, unabhingig davon, ob es gebraucht wurde oder nicht. Damit
vermindert sich der Wirkungsgrad der Wasserleitung erheblich®”.

Sind alle Rohre — wie die beiden im Sondageschnitt — 1 m lang, werden fiir die Strecke
von etwa 200 m mindestens 200 Rohre benétigt. Dazu kommt, dass die Rohre ineinanderge-
schoben werden. Angenommen, dieser Uberlappungsbereich betriigt wie vorgefunden etwa
10 cm, sind 20 weitere Rohre notwendig. Um die Distanz iiber 200 m zu iiberbriicken,
werden also 220 Rohre gebraucht. Damit ist aber noch nicht die vollstindige Leitungsldnge
erreicht. Zwischen dem in der Geomagnetik erkennbaren Ende der Leitungsanomalie und
dem Beginn des Siidwest-Dammes liegen noch einmal gut 40 m. Dafiir sind mindestens wei-
tere 44 Rohre notwendig. Gleiches gilt fiir die Uberbriickung des Stidwest-Dammes.

Insgesamt ldsst sich vom Bach bis zum FuB8 des Westhanges eine Gesamtstrecke von
mindestens 500 m Lénge von dem Bach bis an den FuB des Westhanges annehmen (etwa
550 Rohre). Da allerdings der Ursprung und das Ende der Leitung unbekannt sind, kénnte
die tatsachliche Lange durchaus wesentlich groBer gewesen sein. Sehr eindriicklich wird hier
belegt, welcher enorme Aufwand nétig war, um die Stadt mit Trinkwasser zu versorgen. Als
bemerkenswert lasst sich dariiber hinaus die Leistung bezeichnen, die erforderlich war, um
die Wasserleitung den topographischen Gegebenheiten entsprechend zu verlegen. Immerhin
war mit dem Gelénderiicken ein Hindernis zu iiberwinden.

Im Folgenden sei der Materialaufwand fiir diese Tonrohrleitung berechnet. Ausgangsbasis
ist das Format des vollstéindig erhaltenen Rohres aus dem Sondageschnitt, bezogen auf einen

% GararecHT 2001,
% Garsrecut 2001, 57, 113.
* Gleiches nimmt Nevses (1975, 100) fiir romische Wasserleitungen an.
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regelmiBigen Kegelstumpf®®. Fir die Rechnung werden folgende Werte fiir den Radius
verwendet: 25 cm und 18 cm fiir die beiden AuBendurchmesser sowie 23 cm bzw. 16 cm fiir
den Innendurchmesser. Das Volumen einer solchen geometrischen Form berechnet sich

folgendermaBen:
V= 1/3*n*(r1+12)*h*rl

Dabei bezieht sich rl auf das breitere und 12 auf das schmalere Ende; h ist die Hohe des
Kegelstumpfes.

Um die Menge des verwendeten Tones zu erhalten, muss anschliefend das Volumen, be-
zogen auf den Innendurchmesser, von dem ersten Wert subtrahiert werden.

Das Ergebnis dieser Rechnung zeigt, dass fiir die Herstellung eines einzelnen Rohres etwa
25 000 cm? (= 1/40 m*) Ton verwendet wurde. Dementsprechend wurde fiir 40 Rohre 1 m’
Ton benétigt. Fiir die nachgewiesenen 200 m Leitungslinge mit etwa 220 Rohren wiren dies
gut 5,5 m? Ton und bei den geschitzten 412 m knapp 10 m?®. Deutlich wird der groBe Materi-
albedarf, um eine solche Rohrleitung zu errichten, wobei hier sicherlich grober, nur wenig
aufgearbeiteter Ton Verwendung fand. Verglichen mit dem gesamten Tonbedarf der Stadt ist
die hier errechnete Menge jedoch mehr oder weniger zu vernachlissigen. Allein fiir die Er-
richtung der Stadtmauer sind weitaus groBere Lehmmengen benotigt worden. Neben dem
Bedarf an Ton spielt auch der enorme Holzbedarf fiir das Brennen der Rohre eine wesentli-
che Rolle.

Abgesehen von diesem langen Leitungsstrang zeichnen sich in der geomagnetischen Pro-
spektion Reste einer zweiten Leitung ab, die von Osten her in die erste Leitung miindet. Sie
verlduft ostlich an dem Kalksporn vorbei. Im weiteren Verlauf ist sie nicht mehr erkennbar,
auch wurden keine Rohrfragmente gefunden, die diesen anzeigen, wie es bei der ersten
Leitung der Fall war. Auch diese Leitung fiihrte Frischwasser zur Stadt. Anders als bei der
langen Leitung kénnte hier moglicherweise das Wasser aus dem Bach, der die Teiche ver-
sorgt, abgeleitet worden sein.

Aus der Tabelle 9 wird ersichtlich, dass in Kugakli mit Hilfe von Rohren das Wasser nur
aus niherer Umgebung abgeleitet wurde. Es waren aufgrund des Reliefs Béche in der Nihe
vorhanden, die auf natiirlichem Weg Wasser in die Stadtnihe brachten. Das Wasser wurde
dort abgezweigt, von wo aus es im freien Fluss (Freispiegel) dem Gefille folgend in die
Stadt, zumindest aber in die tiefer gelegenen Bereiche geleitet werden konnte. Aufgrund der
Topographie waren hierfiir also keine groBen Fernleitungen notwendig. Die Rohre iiber-
briickten somit nur kleinere Strecken in unmittelbarer Nihe der Stadt, wo das Wasser nicht
auf natiirliche Weise flieBen konnte. Das wird auch anhand der Leitung im Siidosten der
Stadt ersichtlich. Aus Bogazkdy-HattuSa sind ebenfalls keine ldngeren Zuleitungen bekannt,
aber zu vermuten: Eine Tonrohrleitung leitete von Siidosten her Wasser unter der Stadtmauer
hindurch in die Stadt, wo es zur Fiillung der Ostteiche genutzt wurde®”. Andere Frisch-
wasserleitungen sind etwa im Bereich des siidlichen Stadttores am Fufle der Biiyiikkale®” so-

% Dieses Rohr gilt im Folgenden als Standard fiir die gesamte Leitung. Doch zeigt das zweite freigelegte Rghr mit etwas
anderen Durchmessern, dass die Rohre eben nicht wirklich ,,genormt”, sondern vielmehr Einzelanfertigungen sind.
Dennoch konnen die MaBe des ,,Standard“-Rohres fiir diese Rechnung verwendet werden, da die jeweiligen Unter-
schiede nicht sehr groB sind. Zudem zeigt das Ergebnis nur eine Tendenz, nicht aber die Realitit.

7 pycnsteiN 1912, 55, Abb. 40; Neve 1992, 333 £, Abb. 32.
% Brrrer/Naumann 1939, 44; Neve 1982, 34 .
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wie auf der Straie vor dem groBen Tempel in der Unterstadt®® belegt. Aus Yazilikaya wird
;::Z:.:mer mehrere 100 m langen Leitung zur Frischwasserversorgung des Heiligtums berich-

; Name ’ » Liinge ' Gefille Dm/Breite 7 Leistung
V Kusgkh ~ Siidwesten >400m  2,30%"" 16 cm - 16,5 l/s
Kusakh ~’Sﬁdos’ten >800m  5,00% ‘ 17 cm ‘ 14-24 l/s’
Menua-Kanal (spdtes 9., Anf. 8. Jh. v. Chr.)%" - Slkm 0,10% ‘ Br. 3,5-4m ’ 2500 /s
Pergamon ~ Attalos-Leitung (Ende 3./2. Jh. v. Chr)®® 22 km 0,22% 13¢cm 7 6,4 I/s Freispiegelleitung, 9,4 Vs
‘ Pnene (4./3. Jh.v. Chr.)é"f ~1,2km 3,00% 19,5 cm "30 1/§
Pergamon — Apollonios-Leitung (190/180 v. Chr.)** 8,5km 0,55% ‘ 18 cm V 21,3 VS pro Rohr (Doppeileihmg'
A 7 7 42,6 /s) -
Pergamon — Demophon-Leitung (190/180 v. Chr.)** - 25 km 0,22% 18cm 13,5 Vs pro Rohr (Doppelleitung: ‘
271s) '

Pergamon — Madradag-Leitung (180-160 v. Chr.)*”  45km ’0,39""/0 ’16—19 cm 15,4 Is pro Rohr
(Dreifachleitung: 46,21 I/s)

Pergamon —~ Madradag-Druckleitung®'® ‘ 3250 m’ j - 17,5em  30Us

i Pergamon - Madradag-Kanal (161-180 n. Chr.)** 45 km ‘ 0,39% T 5 Ocm . 234 /5%

- Pergamon ~ Kaikos-Kanal (1 78 n. Chr. zerstorp™! 52km A 0, 29%’ : 0,9-Im 7 15015

: Pergamon — Aksu-anal ((jqch 178 n. Chr,)*? f 24 ’km » 0,25% . 70 cm : zw. 190 und 440 I/s*”
‘ T rier — Ruwer- Wasserleitung (2. Jh. n. Chr.)™ - 13km V 0,06% s 70 cm ‘ 295 ls
iAquﬁdukt von Nimes®* ’ 50 km . 0,034% L4m A 231,55
Kéin— Eifelleitung™ 100km  0.36%7  ~T0em 226 U

StraBburg®” S 2Skm - 2em 250

Tab. 9: Vergleich der Leistung der Frischwasserleitun i G
: y g von Kusakli mit derjeigen von F. -
re; Kandle) aus jiingeren Zeiten®. Die Kandle sind kursiv gekennzeichnet. 7 ermasseranlagen (Roh

% Brrrer/Naumann 1938, 37 £,
¢ Brrrer/Naumasn 1939, 2 £, Abb. 1; 2; Brrree u. a. 1941, 37.

*'" Angaben bezogen auf di hvollzi i
— 2 ie nachvollziehbare Distanz von den Lesefunden an der Wegeabzweigung bis zum Stdwest-

52 BrLu 1997, 41 f,

%1 GarsrecuT 2001, 70 f.

¢4 FauLsuscu 2003b, 337 ff.

¢ GarBrecuT 2001, 56.

¢ GarerecuT 2001, 81 f,

817 Garsrecut 2001, 113.

"% GarsrecuT 2001, 114; 129.

¢ Garsrecut 2001, 135 £; 185.

¢ Bezogen auf eine Abflusstiefe von 0,5 m.
2T GarBRECHT 2001, 243-246; 252.

2 Garerecut 2001, 274.

** Diese Werte bezichen sich auf den Neuzustand (ohne Sinterablagerungen) und verschiedene Fiillhhen.

% Nevses 1975, 84 ff. Die 295 s beziehen si ine Fillho
, . ch auf ; s . .
die Leitung 483 I/s fithren konnen. uf etne Fullhhe von 60 em. Bei vollstindiger Fillung (90 cm) wiirde

% Gurrreny 2000.
% Ngevses 1975, 96 ff.
" Borcrers/HasErEY 1966, 63. Hier werden noch bis zu 350 Is als Durchflussleistung genannt.

% Dieser Wert bezieht sich auf eine Durchflusshé i
: : I usshéhe von 25 c¢m, die anhand von Kalksinte i i
maximale Leistungsfihigkeit betragt dagegen gut 900 I/s (Nevses 1975, 96 1.). e ermitiltwerden konnte. Die

2 Fanpsusch 1982, 43, Abb. 13.
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,JFernleitungen in Form von Bewdsserungskanilen sind seit dem 4. Jahrtausend v. Chr.
aus Mesopotamien bekannt. Sie kommen auch in der Eisenzeit vor, wo etwa assyrische und
urartiische Beispiele fiir mehrere Kilometer lange Kanidle zur Wasserversorgung der
(Haupt)stidte vorliegen®™'. Die lingste romische Fernwasserleitung ist 242 km lang und ver-
sorgte die Stadt Konstantinopel mit Wasser®”.

Fiir Kusakli und Bogazkoy waren Anlagen dieser Art iiberfliissig: Abgesehen davon, dass
die topographische Situation den Bau von Fernwasserleitungen nicht zugelassen hitte, gab es
ausreichend Frischwasser im nahen Umfeld. Allenfalls in der flachen Konya-Ebene wéren
Fernleitungen denkbar, doch ist bis zum jetzigen Stand der Forschung hieriiber nichts be-
kannt geworden. Der siedlungsgeographische Aspekt sollte vor diesem Hintergrund nicht

iibersehen werden.

Die Wasserleitung siidostlich der Stadt

Vor dem Siidost-Tor wurde 1997 bei geomagnetischen Prospektionen eine lineare Struktur in
der unmittelbaren Verlidngerung der Torachse gemessen, die als Siidost-Damm angesprochen
wird™ (Abb. 66). Parallel dazu befindet sich unmittelbar nordéstlich eine Anomalie, die sich
durch wechselnde Vorzeichen der Magnetisierung (schwarz-weif) abzeichnet. H. StOmPpEL
hielt diese fiir eine mogliche Tonrohrleitung®. Weiter im Stidosten zeigt das Messbild in
Form einer schwach magnetischen Anomalie den Grundriss eines Gebaudes mit bislang un-
bekannter Zeitstellung. Daneben ist eine ebenfalls geradlinige Anomalie erkennbar, die
knapp an dem Gebéude vorbei nahezu parallel zum lokalen Messnetz auf den Damm zulduft.
Im Jahr 2003 wurde die Messflidche erweitert, so dass sich diese Struktur weiter nach Stiden
verfolgen lieB. In Analogie zu dem archiiologisch tiberpriiften geomagnetischen Befund im
Siidwesten vor der Stadt kann nun auch diese zweite lineare Struktur als Wasserleitung inter-
pretiert werden. Auf mindestens 110 m ist sie klar zu verfolgen (Abb. 66). Obwohl bislang
keine weiteren archiologischen Untersuchungen zur zweifellos der Frischwasserversorgung
dienenden Tonrohrleitung durchgefiihrt wurden, konnen dennoch einige wichtige Aussagen
zu dieser fiir die Infrastruktur der Stadt bedeutsamen Anlage gemacht werden.

Fiir den Bereich des im Prospektionsbild erkennbaren Verlaufes konnte entsprechend der
bei der Siidwest-Leitung verwendeten Berechnungsformel eine Leistung von theoretisch ma-
ximal 30 Us ermittelt werden. Dieser Betrag ist allerdings nur als Annaherungswert zu be-
trachten. Grundlage fiir die Berechnung ist wiederum der Mittelwert der Rohrdurchmesser,
mit 17 cm dhnlich wie bei der Siidwest-Leitung angenommen, und die Voraussetzung, dass
der Wasserstand hochstens die Hilfte der Rohrhohe ausmacht. Auch wenn bislang keine
Rohre dieser Versorgungsanlage in situ freigelegt wurden — es konnten lediglich Fragmente
in einer Bachrinne zwischen Akkuzulu und Kusakli gefunden werden —, zeigt aber der Ver-
gleich mit anderen Rohren der Stadt, dass diese sich insgesamt nicht wesentlich voneinander
unterscheiden. Somit kann man die genannten Werte iibernehmen, um zumindest eine
Tendenz der Leistung aufzuzeigen. Ebenfalls muss an dieser Stelle betont werden, dass fiir

63 1 der Literatur sind in der Regel keine Angaben iiber die Hohe des Wasserstandes in den Rohren zu finden, was aber
wichtig fiir die Beurteilung der Leistungswerte ist. GARBRECHT (2001, 56 bes. Anm. 81) weist zwar darauf hin, dass bei
den Freispiegelleitungen die Filltiefe ungleich Rohrdurchmesser ist, weitere genauere Fiillungsangaben sind nicht

gegeben.
% BeLwt 1997; Baca 2000.
2 Cegen 1996; Stanoe 2003, 10.
63 SrompeL 1998, 152 und Abb. 33.
4 Sromper 1998, 152.
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die Berechnung des Gefilles die heutige Gelindeneigung
zugrunde gelegt wurde, was dem hethitischen Befund aber
sehr nahe kommt. Auch wenn diese Berechnung, im
Gegensatz zu der die Siidwest-Leitung betreffenden, auf
weniger konkreten Messwerten beruht, so zeigt sie doch,
dass aufgrund des mit Sicherheit auch urspriinglich héhe-
ren Gefilles gleichzeitig mit der erhdhten FlieBgeschwin-
digkeit eine enorme Steigerung der Durchflussleistung
einhergeht. Problematisch bei solchen Uberlegungen ist,
dass Kenntnisse zum Umfang der Wasserschiittung in die
Leitung fehlen und somit der tatsidchliche Durchlauf kaum
abzuschétzen ist. Erschwert wird dies durch das ver-
gleichsweise steile Gefille der Rohrleitung: Um hier das
Rohr zur Hilfte zu fiillen, muss die Einspeisung deutlich
grofer als bei der Siidwest-Leitung gewesen sein.

Mehrere im Sommer 2002 in einer Erosionsrinne zwi-
schen Akkuzulu und Kusakli geborgene Leitungsfrag-
mente zeigen, dass die Leitung noch mindestens 250 m
weiter nach Stden zu verfolgen ist (Taf. 44,12). Die
Funde wurden nicht in situ, sondern in gestérter Lage
angetroffen, doch wird deutlich, dass der Leitungsstrang

40 oy o~ = 5'00 aus ei.ner.n Bach bei Akkuzulu Wasser aufgenommen hat.

Abb. 66: Die Wasserleitung im Sidos- Im Prinzip kann bereits in diesem Bereich der Einlauf ge-
ten auPerhalb der Stadt in der geo- 1€gen haben. Wie in der Tafel 1 ersichtlich wird, befinden
magnetischen Prospektion. Hohenlini- sich diese Fragmente im Bereich eines natiirlichen Ge-
enabstand: 1 m.

wiisserverlaufes, der sich seit hethitischer Zeit aufgrund
der topographischen Situation nicht sehr veréindert haben diirfte. Archiologische Lesefunde,
die Topographie und die geomagnetische Prospektion erméglichen somit, die Trasse der
Rohrleitung recht sicher nachzuzeichnen. Das bedeutet, dass der Siidost-Damm auch als
Aquidukt diente, um Wasser iiber eine kleine Talmulde zu fiihren.

Als zu Beginn der Grabungstitigkeiten in Kugakli 1993 ein Zufahrtsweg iiber den Stadt-
mauerwall an der Ostseite angelegt wurde, kamen dabei Wasserrohre zu Tage, die anzeigen,
dass, den Hohenlinien des Stadtmauerwalles mit entsprechendem Gefille folgend, eine
Frischwasserleitung in die Stadt gefiihrt wurde (Taf. 40)®°. Im Sommer 2003 wurden noch-
mals Rohrfragmente an dieser Stelle geborgen. Dabei zeigte sich, dass die Leitung in einem
fetten, tonigen Substrat liegt, wobei nicht ganz klar wurde, ob sich dieses Substrat nur im
Bereich der Rohre befindet oder aber weitrdumiger in den kiinstlich aufgeworfenen Wall
hineinreicht. Dieses Substrat verhindert ein Versickern von aus dem Rohr auslaufendem
Wasser und fiihrt dadurch zu einer zusitzlichen Abdichtung der Leitung.

Laut Aussagen des Eigentiimers eines angrenzenden Gehéftes wurden bereits frither
einige Rohre dieser Leitung beim Wegebau entlang des Stadtmauerwalles aus dem Boden
gerissen und dabei zerstort. Dieser Hinweis gibt eindeutig die Richtung der Leitung nach Sii-
den bzw. Siidosten an, die demnach nicht Wasser aus der Talmulde entnahm, sondern auf
einem etwas hoheren Niveau ansteigend auf den Stidost-Damm Bezug nahm. Die oben ge-
nannte, in der Geomagnetik erkennbare Leitung inklusive der Verlingerung bis zu den Frag-

5 A. MoLLer-Karee 1996b, 309.
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menten aus der Erosionsrinne l4sst sich somit mit dieser zu einem mindestens 590 m langen
Strang verbinden. Bei einem Hohenunterschied von gut 30 m ergibt sich hierfiir ein Stre-
ckengefille von gut 5 %. Die Durchschnittsleistung betrégt etwa 24 U/s auf dieser gesamten
Strecke, wobei wiederum eine halbvolle Fiillung der Rohre der Berechnung als Grundlage
dient. Aufgrund des groBen Gefilles erscheint diese Fiillnohe aber etwas zu gro8 gewihlt, so
dass ein realistischer Leistungswert zwischen 14 Vs (1210 m*/Tag bei ' Fillhohe) und
24 Vs (2074 m*/Tag) anzusetzen ist. Diese aus siidostlicher Richtung kommende Leitung ist
hinsichtlich der Leistung bzw. der Durchflussmenge pro Rohr mit der Apollonios-, der
Demophon- und der Madradag-Leitung von Pergamon zu vergleichen (Tab. 9). Ahnliche
Leistungswerte wurden fiir Tonrohrleitungen in der nabatiischen Hauptstadt Petra in
Jordanien ermittelt®®.

Die iiber den Damm und somit iiber das Tal hinweggeleitete Wasserleitung wird unterhalb
des Siidost-Tores nach Nordosten abgelenkt und verlduft von dort an entlang des Stadt-
mauerwalles. Wo die Leitung unter der Mauer hindurch in das Stadtgebiet gelangt, ist unsi-
cher, ebenso, wie es von dort aus weitergeht. Die geophysikalischen Messungen lassen
keinen weiteren Verlauf erkennen. Mit dieser Leitung wurden aber mit Sicherheit entspre-
chende Einrichtungen wie mutmaBliche Laufbrunnen auf der Nordterrasse versorgt. Der in-
nerstidtische Teich konnte ebenfalls vom Wasser dieser Leitung gespeist worden sein. Aller-
dings diirfte das Wasser im Teich relativ schnell brackig geworden und somit fiir den Ge-
brauch nur bedingt verwendbar gewesen sein, was den Aufwand einer langen Tonrohrleitung
nicht unbedingt sinnvoll erscheinen ldsst. Zudem zeigt die Topographie, dass urspriinglich
siidwestlich des Teiches eine Quelle vorhanden war, die diesen gespeist hat. Eine zusétzliche
Versorgung mit Leitungswasser wire also iiberfliissig gewesen.

Vom Fundort der Rohre am FuB des Stadtmauerwalles bis zu dem mutmaBlichen Durch-
gang unter der Mauer hindurch in das Stadtgebiet sind es etwa 180 m. Somit ergibt sich fur
die gesamte Leitung eine Linge von mindestens 770 m. Dabei sind die Strecken innerhalb
der Stadt sowie die Entfernung zwischen Einlauf und Beginn der geomagnetischen Anomalie
nicht mit eingerechnet. Diese Wasserleitung iiberbriickt demnach, wie auch die Leitung im
Westen, eine lange Distanz, fiir die mindestens 840 Rohrelemente benétigt wurden (bei einer
Rohrlinge von jeweils 1 m und 10 cm Uberlappung), und dokumentiert somit den beacht-
lichen Aufwand, der nétig war, um Frischwasser in die Stadt zu leiten.

In diesem Zusammenhang spielt der Siidost-Damm eine wichtige Rolle. Er riegelt eine
kleine Talmulde ab, und zwar dort, wo moglicherweise ein natiirlicher Gelédndeknick vor-
handen war. Mit Hilfe einer Freispiegelleitung wire dieses Tal nicht zu iiberbriicken ge-
wesen. Es bedurfte somit dieses Dammes, um die Versorgung des Nordostteils der Stadt mit
Frischwasser zu gewihrleisten. Zusammen mit dem Siidwest-Damm liegen in Kugakli also
zwei Bauwerke vor, die eindeutig neben anderen Aufgaben eine Funktion als Aquédukt inne-
hatten und damit wohl zu den iltesten ihrer Art gehoren.

Auf die Art und Weise, wie die Leitung durch die Stadtmauer gefiihrt wurde, gibt es keine
Hinweise. Eine Moglichkeit stellt der von Pucusten 1907 entdeckte und fiinf Jahre spéter pu-
blizierte Befund aus Bogazkoy-Hattusa vor®’. Hier weist die Stadtmauer im Osten, nérdlich
des Konigstores, einen besonderen Einbau auf. In vier flache, durch Bleiklammern ver-

63 BerLwaLp 2004, 159.
87 pucusTeN 1912, 55 f. Abb. 40; Neve 1992, 333 £
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bundene Steinplatten sind zwei Rinnen eingemeiBelt. Dieser Durchlass wird iiberdeckt von
einem kleinen Kraggewdlbe. Auf diese Weise konnte kontrollierbar Wasser von auBerhalb in
die Stadt geleitet werden. In diesem Fall handelt es sich allerdings nicht um eine Tonrohr-
leitung, sondern vielmehr um einen Kanal®®.

Eine von der Stadtmauer iiberbaute Rohrleitung kann nur schwer instand gehalten
werden. Es wiére im Emnstfall sehr aufwendig, unter der Mauer ein defektes oder anderweitig
untaugliches Rohr auszuwechseln. Daher macht es Sinn, eine entsprechende Konstruktion in
die Mauer einzubauen, um mit deren Hilfe diese Gefahrenstelle besser kontrollieren zu
konnen. Das Niveau der am FuB des Stadtmauerwalles in Kugakli gefundenen Rohrfrag-
mente liegt mit 1619,40 m . NN einige Meter hoher als die heutige Gelindeoberfliche
grofler Bereiche der Nordterrasse. Die Tafeln 5 und 6 zeigen das mit dem Leitungswasser di-
rekt versorgbare Areal im Norden der Stadt. Der Tempel auf der Nordterrasse befindet sich

dabei unmittelbar auBerhalb des Bereiches, in den das Wasser frei flieBend geleitet werden
konnte.

Erginzende Anmerkungen zu den Frischwasserleitungen

Mit den beiden Frischwasserleitungen kénnen zwei fiir die Infrastruktur iiberaus wichtige
Einrichtungen belegt werden. Erstmals lassen sich fiir eine hethitische Stadt solche raum-
greifenden Wasserversorgungs-Zuleitungen nachweisen. In Bogazkdy hingegen sind bislang
nur kleine Ausschnitte von Frischwasserleitungen bekannt®™. Das dortige System ist aber
noch nicht vollstindig erschlossen.

Offensichtlich wurden derartige Anlagen im Zuge von Bautitigkeiten in der Stadt bereits
mit eingeplant. Dabei galt es, stets auf das Gefille zu achten, um auch Hindernisse, wie etwa
den Gelénderiicken westlich von Kusakli, zu umgehen. Auch um die Leitungen problemlos
iiber die jeweiligen Damme fiihren zu konnen, bedurfte es griindlicher Planung. Zu beachten
war auBerdem die Verlegungstiefe der Rohre, um Frostschiden zu vermeiden. Bei mittel-
europdischen Verhiltnissen reichen ca. 80 cm Tiefe, um das Wasser vor dem Gefrieren zu
schiitzen. Es ist anzunehmen, dass die Hethiter sich dieser Problematik bewusst waren und
die Rohre in angemessener Tiefe verlegt haben.

Der Befund der westlichen Frischwasserleitung zeigt, dass die Rohre bereits durch den
Pflug zerstrt worden sind bzw. knapp unter dem Bereich der Zerstérung in etwa 40 cm
Tiefe liegen. Der Befund der Bohrungen im Siidwest-Teich und im nérdlichen Umfeld
verdeutlicht, dass in der Gelindemulde eine miéchtige Kolluvienschicht vorhanden ist, die
wiederum voraussetzt, dass an anderer Stelle die ehemalige Oberfliche erodiert ist. So diirfte
der westlich des Teiches gelegene Gelindesattel urspriinglich wohl etwas hoher gewesen
sein.

Die Rohre beider Leitungen sind jeweils etwa 1 m lang und besitzen eine konische Form.
Das schmale Ausflussende eines Rohres passt so in die breitere Einlaufseite des folgenden
Rohres. Dazwischen befindet sich, wie es bei der siidwestlichen Leitung nachgewiesen ist, je
ein etwa 10 cm breiter Uberlappungsbereich®®. Diese Stellen sind beim Verlegen mit beson-
derer Sorgfalt zu behandeln, da hier die Gefahr des Wasserverlustes am grofiten ist. Sie

% Neve 1992, 334.

e Wasserleitung nérdlich des Konigstores: Pucksten 1912, 55; Neve 1992, 333 f, Wasserleitung im siidlichen Stadttor,
am Fufl von Biiyiikkale: Brrrer/Navmann 1952, 91 Abb. 22; Neve 1982, 34 f. Das Wasser wird hier von einer mogli-
chen Quelle siiddstlich des Nisantepe abgeleitet.

9 PucnsTeN ( 1912, 22 f. bes. Abb. 12) hat diese Form der Uberlappung, bei der auch die Versorgungslocher etwas durch
die nachgeschobenen Rohre verschlossen ist, bereits 1912 aus Bogazkdy beschrieben.
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miissen mit einem méglichst dichten tonhaltigen Substrat abgedichtet werden. Dies geschi?ht
nicht nur von auBen; durch die ovale Offnung an der Oberseite kann das Rohr auch von in-
nen her abgedichtet werden. Dadurch lasst sich der Grad der Dichtung verbessern und
gleichzeitig der Verlust von Wasser reduzieren. Eine zusatzliche Isolierung ergibt sich c?urch
Einbetten der Leitung in einen mit Ton gefiillten Leitungsgraben®!. Bei der Abwasserleitung
nordlich des Tempels auf der Nordterrasse lisst sich diese Technik gut erkennen®”. Aber
auch fiir die 6stliche Leitung, zumindest im Bereich der 2003 gefundenen Rohrfragmente am
ostlichen FuB des Stadtmauerwalles, kann Entsprechendes angenommen werden. Das die
westliche Leitung umgebende Substrat ist stark tonhaltig. Ein beabsichtigtes Einbetten .der
Leitung in ein kiinstliches Tongemisch konnte in dem schmalen Sondageschnitt aber nicht
erkannt werden.

Eine etwa 10 cm breite Isolierung im Uberlappungsbereich diirfte den Wasserverlust aus
der Leitung deutlich reduziert haben. Moglicherweise wurden den mineralischen Dichtungs-
materialien zusitzlich auch Hydrophobisierungsmittel auf der Basis von vegetabilischen
Substanzen wie Fette oder Ole beigegeben. Das lasst sich jedoch nur schwer nachweisen, da
diese je nach Bodenbeschaffenheit sehr schnell abgebaut werden. Die Rohre der \?vestlichen
Leitung liegen sehr dicht unter der heutigen Oberfliche und somit in einem tief durch-
wurzelten Bereich. Mogliche vegetabilische Stoffe werden deshalb sehr leicht von den
Pflanzen aufgenommen.

Fiir die hellenistischen Rohre Pergamons sind entsprechende Zusétze im Dichtulfgsmate—
rial zwischen den einzelnen Réhren nachgewiesen. Neben eventuellen pflanzlichen Olen und
Fetten konnten auch mégliche Erdsle oder Erdwachs gaschromatographisch belegt wer-
den®”. Daneben zeigte sich durch Feinkornanalysen, dass die Erdmaterialien zwischen den
Rohren eine sehr gute Dichtungswirkung auch ohne die oben genannten Zusitze au.f—
weisen®”. Die Beigabe von Sand in das Gemisch aus Schluff und Ton fiihrt zur Stal?l-
lisierung des bindigen Materials und streckt das Gemisch. Der Nachweis von Montmoril-
lonit-Tonen als Einbettungsmaterial fiir die Rohre bedeutet eine selbsterhaltende Dichtung,
da diese dreischichtigen Tonminerale bei Wasseradsorption aufquellen und somit eine sehr
geringe Durchlissigkeit (Permeabilitét) besitzen*. Hier wurde demnach ein Material ver-
wendet, das fiir die Dichtung der Rohre ideal ist. Die Untersuchungen zeigen, dass spétens-
tens zu dieser Zeit die hydraulischen Eigenschaften dieser Mineralien bekannt gewesen sein
miissen. .

Im Fall der o. g. Entwisserungsleitung nordlich des Tempels auf der Nordterrasse' in
Kusakli liegen die Rohre in einem kompakten tonig-schluffigen Subtrat, d.as mit dem Dich-
tungskern im Nordwest-Damm durchaus vergleichbar ist. Dort konnten bei Réntgenuntersu-
chungen verschiedene dreischichtige Tonminerale nachgewiesen werden, @@ter .auch
Montmorillonit. Das zeigt, dass auch Wasserleitungen in Kusakli zur Isolierung in einem
solchen quellfshigen Bodensubstrat verlegt worden sind. Hemker ne@t zudem wétz:
mogliche organische Substanzen wie Hanfschniire oder Wolle als Dichtungsmaterial®™.
Daneben konnen auch — sofern verfiigbar — Asphalt oder Bitumen verwendet werden®”’. Fir

1 Auch in Bogazky konnte Entsprechendes beobachtet werden: Neve 1982, 35.
2 Siche Kapitel WASSERENTSORGUNG.

43 GarsrecHT 2001, 112 1.

4 Garsrecut 2001, 110 ff.

45 Garerecut 2001, 340 ff.

46 Hemker 1993, 120.

7 Hemker 1993, 120.
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hethitische Leitungen sind bislang die beiden letztgenannten Stoffe nicht nachgewiesen
worden, was aber nicht heiflen muss, dass sie nicht genutzt wurden — bislang fehlen aller-
dings die entsprechenden Untersuchungen.

Neben der Vermeidung des Wasserverlustes musste gleichermaBen verhindert werden
dass Wurzeln durch die Uberlappungsbereiche in die Rohre gelangten und dort zu Wasser:
verschmutzung und Verstopfung fiihrten. Auch heute bereitet die Durchwurzelung immer
noch groBe Probleme und kann nur durch vollstindiges Abdichten verhindert werden. Daher
diirften die Versorgungslécher nicht nur beim Abdichten der RohrstoBe, sondern auch bei
der Pflege der Rohre eine Rolle gespielt haben. So konnte auf recht einfache Weise eine
Leitung Ohfle den Austausch von einzelnen Rohren gereinigt werden. Gleichzeitig waren je-
doch die Offnungen auch Angriffspunkt fiir eindringende Wurzeln und andere Verunreini-
gungen. Daher galt es, auch diese Offnungen ordentlich zu verschlieBen. Im Sondageschnitt
im Bereich der siidwestlichen Leitung wurde ein noch irn situ liegender Kalkstein angetrof-
fen, der einer solchen Aufgabe nachkam. Er scheint zumindest teilweise artifiziell iiberformt
‘zu sein, um anndhernd passgenau in das Loch eingesetzt werden zu konnen. Anzunehmen
ist, dass diese Verschliisse mit tonigen Materialien zusétzlich verschlossen wurden.

Interessant ist auch die Frage, wie bei
den Rohrstringen eine Richtungsinderung
vorgenommen wurde. Geringe Biegungen |
sind problemlos durch ein leichtes Verkan-
ten der Rohre im breiten Ende zu erreichen,
da die Uberlappungsbereiche geniigend Be-
wegungsspielraum lassen. Doch wie gelang |
es — beispielsweise bei den beiden Wasser- \
leitungen, die nach Verlassen des Dammes
am Stadtmauerwall entlang verliefen — auf !
relativ engem Raum einen Winkel von gut ‘
90° herzustellen? Aus dem antiken Priene L S
etwa sind Eckkisten belegt, in die Lei- \ ,

tungen einmiindeten und von wo das
Wasser durch weitere Leitungen in entspre- Abb. 67: Schematische Darstellung moglicher Rohrkriim-
chende Richtungen abgeleitet werden koDt ien) und Roven i imchesponencs iy
nte**. Bislang fehlen solche Einbauten aus (0ben). som et
hethitischem Kontext. Wasserleitungen aus Yazilikaya bei Bogazkéy zeigen, dass auch gro-
Bere Biegungen durch das Ubereckstellen von drei oder vier Rohren ohne Probleme zu be-
v&ferkstelligen waren®”. Dabei wurden deutlich breitere Rohre verwendet, die moglicherweise
die an der Biegung auftretenden Stauungen oder Verstopfungen verhindern sollten.

Bei Naumann werden zwei verschiedene Rohrtypen von diesem Fundplatz vorgestellt®®,
Dabei handelt es sich um schlanke, leicht konische Rohre und um Exemplare mit einem sich
deutlich trichterformig ausweitenden breiten Ende. Ob diese Unterschiede chronologische
Merkmale darstellen®' oder aber technisch bedingt sind, kann der Publikation nicht entnom-
men werden. Doch scheinen die Rohre mit Trichterende auf den Bereich der Biegung kon-

648 P
gthBB§CH 2£93a, 69 ff. Ngben Kriimmern werden Becken als Richtungsinderungselemente in die Leitungen einge-
aut. Diese Onnen aus Stein bestehen (Abb. 17), in anderen Fillen wurden auch grofie Gefiifle oder senkrecht gestelite
Robre zwischengeschaltet (Abb. 15; 16). FauLsusc 2003b, Abb. 11; 12; 14. &

* BirreL/Navmann 1939, 4. Breres u. a. 1941, 37 ff, Taf, 7,3.4; Naumann 1975, 118, Abb. 110.
" Brrre u. a. 1941, 37 £f; Naumann 1975, Abb. 110.
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zentriert zu sein®2. Auf einem anderen Detailplan der Wasserleitung in Yazilikaya ldsst sich
jedoch ein starkes Ubereckstellen von schlanken Rohren ohne trichterférmig geweitetes
Ende beobachten®. Aufgrund des weiter ausbiegenden Endes ist die Méglichkeit der Uber-
eckstellung deutlich groBer als bei den schlanken Formen (Abb. 67). Der mogliche Radius ist
kleiner als bei Rohren ohne ein solches trichterformiges Ende. Werden zudem kiirzere Rohre
verwendet, wird der Radius nochmals verringert. Zwar kann auch mit den schmalen, schlan-
ken Rohren eine starke Kriimmung erreicht werden, doch wird der Uberlappungsbereich an
einer Seite deutlich geringer und der Durchflussquerschnitt verengt sich®*. Ein technolo-
gischer Vorteil der trichterformig ausladenden Enden wire moglicherweise vorhanden. An-
sonsten macht diese Form keinen wirklichen Sinn, auBer die Rohre wiirden an ihrem schma-
len Ende entsprechend einziehen. Es konnte sich ansonsten auch um Eigenheiten des jewei-
ligen Herstellers handeln.

Auch das VerschlieBen der Uberlappungsbereiche mit tonigem Dichtungsmaterial wird
durch das breiter werdende Ende erleichtert, da durch den keilformig schmaler werdenden
Spalt das Material leichter eingebracht werden kann als bei dicht schlieBenden Rohren. Bei
Letzteren jedoch ist eine derartige Dichtung nicht in diesem Mafe erforderlich, da die Rohre
sauberer ineinanderpassen und weniger Hohlraum freilassen. Weil schlieBlich die Rohre
Freispiegelleitungen darstellen, sind der Riickstau in einem ungestorten Durchfluss und der
Druck auf die Uberlappungsbereiche erheblich geringer, so dass bei ausreichendem Gefille
eine Abdichtung nicht unbedingt erforderlich sein diirfte.

Versinterungen

Fiir die Rekonstruktion des Wasserstandes in den Rohren sind die Kalksinterablagerungen
von groBem Interesse. Dabei handelt es sich um Ausfillungen von Kalk aus dem Wasser.
Niederschlagswasser nimmt wihrend des Falls und des Versickerns Kohlendioxid (CO-) auf.
Durch die Bildung von Kohlensiure (HCO;) kann Kalkgestein geldst werden®. Das Endpro-
dukt ist ein labiles Gemisch aus Kalk und Wasser. Wenn dieses System instabil wird (z. B.
Gasaustausch nach Temperaturunterschieden, Turbulenzen im Gewisser), verfliichtigt sich
die Kohlensiure und Kalk setzt sich an dem vom Wasser durchflossenen Bereich ab, was
dann zur Bildung von Sinter fiihrt®®, Damit ist die Menge der Sinterablagerungen abhangig
von der des gelosten Kalkes. Grundlage fiir diesen ganzen Prozess ist natiirlich, dass Kalk-
stein im Gebiet ansteht. Dies ist in Kusakli in jedem Fall gegeben, zumal die Stadt selbst auf
einem Kalkfelsen errichtet ist und in weiten Teilen des Wassereinzugsgebietes Kalk oder

anderes carbonathaltiges Gestein den Untergrund bildet.

651 Siehe dazu Neve 1982, 35. Hier sind zwei Leitungen vorhanden. Die dltere weist Rohre mit einem entsprechenden
trichterformig abgesetzten Ende auf. Die jiingere dagegen besteht aus langeren und schlankeren Rohren. Hemker (1993,
123) schlieBt daraus auf zwei unterschiedliche chronologische Typen innerhalb der Rohrformen von Bogazkdy und
dariiber hinaus fiir das ganze hethitische Reich, was aber an anderer Stelle zu iiberpriifen ist.

552 Bej Naumann 1975, Abb. 110 ist nur ein kleiner Ausschnitt der Leitung im Detail gezeigt. Die Rohre der Biegung
weisen dabei sicher die trichterformigen Enden auf.

%53 Seener 2001 b, 112 oben.

654 Auch bei den Wasserleitungen in Pergamon konnte ein leichtes Ubereckstetlen der Rohre festgestellt werden, um eine
Biegung zu beschreiben (GARBRECHT 2001, 101, Abb. 68). Gleiches konnte auch im Palast von Knossos beobachtet
werden (Evans 1935, Fig. 14).

535 Auf diese Weise entstehen u. a. GroBformen der Verkarstung wie etwa Dolinen oder Hohlensysteme.

¢ Die in Kusakh gefundene Keramik weist in der Regel einen Uberzug aus Sinter auf, was genau diesem Prozess ent-
spricht.
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Die Formel fiir diesen Vorgang lautet®:
Ca>*+2 HCO3 4> CaCO; + CO; + H,O

Die Sinterschichten in den Rohren sind maximal etwa 3 mm dick. Zu den Réndern hin
nehmen sie deutlich an Stirke ab. Allein bei einem Rohrfragment aus dem Tempel auf der
Nordterrasse sowie drei Stiicken aus der sog. Karawanserei (alles Entwisserungsrohre)
konnten stirkere, bis maximal 1 cm dicke Sinterschichten beobachtet werden (Abb. 85).

Kalksinter ist oft ein gravierendes Problem bei dem Betrieb der Leitungssysteme.
FanLBUscH nennt aus Bet She’an, dem antiken Skytopolis in Israel, Beispiele von vollstindig
durch Sinterablagerungen verstopften Rohren®™®. Bei der Eupalinos-Leitung auf Samos reich-
te?n gut 25 Jahre, um die Rohre mit Sinter zu verschlieBen®. Farrsuscu zufolge ist der Se-
dimentationsprozess bei Freispiegel-Leitungen stirker ausgeprigt als in Druckrohrlei-
tungen®®. Dieser Unterschied beruht auf der Tatsache, dass in Druckleitungen der Gasaus-
tausch mit der Luft nicht vorhanden ist, der sonst zur Ablagerung des geldsten Kalkes fiihrt.
Auch in rémischen Kanilen finden sich immer wieder méchtige Sinterschichten®®'. Diese bil-
de.n sich, wenn Leitungen iiber eine lingere Zeit nicht gepflegt werden®. Die Hohe der ro-
mischen Wasserleitungen ist daher entsprechend geplant, um Instandhaltungsarbeiten durch-
fihren zu konnen®”. Fiir die Reinigung von antiken steinernen Druckrohrleitungen zicht
FauLusch die Anwendung von heiBem Essig in Erwigung®. Mit solchen Methoden ist je-
doch fiir die hethitische Zeit nicht zu rechnen. Eine merkliche Beeintrichtigung der Durch-
laufkapazitit der Rohre konnte in Kusakl: bis auf die o. g. Beispiele nicht erkannt werden, da
die Sinterschichten vergleichsweise gering sind. ,

Ob in den Leitungen von Kusakli Absetzbecken wie in Pergamon®® vorhanden waren, um
der Sedimentation in den Leitungen entgegenzuwirken, ist unklar. Das Gefille der Leitul,lgen
ist hier so grof, dass auch ohne Absetzbecken kaum Material im Verlauf der Leitung abge-
lage':rt worden sein diirfte. Erst dort, wo die Leitungen der Stadtmauer folgen, ist ein etwas
geringeres Gefille anzunehmen, wodurch hier eher Verstopfungsgefahr bestand.

Zur Wasserversorgung innerhalb der Stadt

Aus dem die Bewisserung in Kusakli betreffenden Plan (Taf. 5 und 6) wird deutlich, dass
der siidliche Teil der Stadt nicht mit Wasser versorgt werden konnte. Auf diesem h('ic,hsten
Punkt der Siedlung — von der Akropolis abgesehen — befindet sich auf der sog. Siidspitze ein
grofler Getreidespeicher®®. Nicht grundlos wurde er an dieser trockenen Stelle errichtet. Das
gef)physikalische Prospektionsbild zeigt in diesem Bereich auBer dem Silo und Topfersfen
keine weiteren Siedlungsspuren. Diese Leerfliche zeichnet sich auch durch weitgehendes

7 Garsrecut 2001, 248.

*% Fanesuscr 2002, 61 bes. Fig. 6.

659 Kienast 1995, 115.

% Fanrsuscu 2002, 61.

5 Z. B. Haserey 1964, Abb. 20 und 21. Faursusc (1991, 8) nennt Ablagerungen von 1-2 mm pro Jahr
“2 Fanrguscr 1991, 8. .
3 Famsuscr 1991, 8.

4 FanLsuscy 1991, 9 ff.

%% Garerecut 2001, 248 £,

¢ Mrerke 2001.
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Fehlen von Siedlungskeramik aus. Spuren der Bebauung finden sich vor allem in den tiefer
gelegenen nordlicheren Bereichen. Bei im Sommer 2002 durchgefiihrten Bohrungen im Be-
reich einer von drei stark magnetischen Anomalien am FuB des Westhanges zeigte sich, dass
hier tiber 2 m michtige Kolluvien tiber der hethitischen Gelandeoberfliche lagern. Diese
Uberlagerung abgerechnet, war eine Fliche von gut 3,3 ha mit dem Wasser aus beiden zuvor
beschriebenen Leitungen zu versorgen (Taf. 5 und 6). Im Vergleich zur etwa 18 ha grofen
Stadt ist dieser Bereich relativ klein. Demnach kénnen nur in knapp 1/5 bzw. 20 % des
Stadtgebietes offentliche Brunnen angenommen werden, die mit dem Leitungswasser
gespeist worden sind. Es mag nicht unbedingt Zufall sein, dass sich vor allem am Rande
dieses Versorgungsgebietes zahlreiche, vielfach auch groBere Gebiudestrukturen in der
geomagnetischen Prospektion abzeichnen.

Wie die Wasserentnahmestellen in der Stadt Sarissa ausgesehen haben mogen, lasst sich aus
Befunden aus Bogazkoy-HattuSa schlieBen. Ein monolithisches Steinbecken befindet sich
auf der gepflasterten StraBe zum groBen Tempel in der Unterstadt®’. Es besitzt eine lichte
Weite von 1,13 m und 1,64 m. Das Becken selbst ist 1,14 m tief, der Steinblock besitzt eine
Gesamthohe von 1,70 m. In der Beckenwandung sind zwei Locher vorhanden: Die Siid-
wandung weist etwa 20 cm unter dem Rand ein ca. 4 cm starkes Zuflussloch auf. Auf der
gegeniiberliegenden Seite befindet sich in der unteren Ecke, also auf tieferem Niveau, ein
Abflussloch. Eine das abflieBende Wasser aufnehmende Tonrohrleitung befindet sich heute
60 cm iiber dem Ausfluss, was zeigt, dass das sehr schwere Becken in den weichen Un-
tergrund gesackt ist. Urspriinglich diirfte es deutlich iiber das Laufniveau der StraBe her-
ausgereicht haben.

Die Rohre sind jeweils 75 cm lang; die beiden Miindungen messen 16 bzw. 9 cm. Die Ho-
hendistanz zwischen Einlauf und Abfluss betrigt etwa 90 cm®®. Somit muss der Zufluss un-
mittelbar unter der Oberfliche verlaufen sein. Auch stellt sich die Frage, wie der Ubergang
vom breiten Rohr in die schmale Durchbohrung im Stein gestaltet war. Hier kann man sich
diinne Bronzerohre vorstellen, die das Wasser in das Einflussloch leiteten. Da es schwierig
ist, die urspriingliche Standhéhe zu ermitteln, bleibt die Frage, in welcher Hohe der Einlauf
lag®®. Das Becken muss ein Stiick aus dem Pflaster herausgeragt haben, denn sonst wire das
Schopfen aus dem Brunnen recht beschwerlich gewesen. Sollte das Einlaufrohr nun genau an
der Oberfliche verlaufen sein, kann man sich auch ein gebogenes Bronzerohr vorstellen, um
die kleine Hohendistanz zu iiberbriicken. Dafiir ist allerdings Voraussetzung, dass die Ein-
laufhéhe nicht allzu weit iiber dem tonernen Zuleitungsrohr lag, da der sehr geringe
Leitungsdruck nicht ausgereicht haben diirfte, um das Wasser in groerem Male anzuheben.

Mit der Leitung und dem Becken konnten das Tempelareal und der Magazinteil standig
mit flieBendem Wasser versorgt werden. Von hier aus wurde das geschopfte Wasser zu den
Orten des Bedarfs transportiert. Wegen der Tempelnihe diirfte das Wasserbecken auch fiir
Waschungen im Zuge kultischer Handlungen genutzt worden sein®”. Das Wasser kam wahr-
scheinlich von einer nahegelegenen Quelle siiddstlich des Bezirks. Der Anfang der Leitung
konnte nicht erfasst werden. Die StraBe ist mit groBen Steinen gepflastert. Im Bereich der

7 Brrrer/Naumann 1938, 37 £; Taf. 8 und 20.

%8 Naumann 1971, Abb. 254,

9 Aufgrund der Literatur l4sst sich dieses nicht gut nachvoliziehen. Aus dem Profil bei Naumann (1971, Abb. 254) wird
nicht klar, ob es den tatsichlichen Befund oder eine Rekonstruktion darstellt. Wenn es den Grabungsbefund zeigt, dann
wiirde das Einlaufloch etwas iiber der Pflasterung liegen!

7 Byrrer/Naumann 1938, 30.



174 Kusakli-Sarissa 3: Hethitische Anlagen zur Wasserver- und -entsorgung

Leitung fehlen diese groBen Steine; hier sind vielmehr kleine Steine verbaut worden. wohl
um bei notwendigen Reparaturen den Rohrstrang leichter zu erreichen. ,
Weitere Becken sind auch aus der Oberstadt und von Biiyiikkale bekannt®”". In diesen Fil-
lel? sind sie aber nicht monolithisch, sondern aus mehreren groBen Steinquadern errichtet
Wie diese abgedichtet waren, ist unsicher. Denkbar sind Teer oder Pech, andere élhaltigc;
Stoffe oder aber auch Blei®?. Wurde das Wasser aber gleich auf Bodenniveau abgeleitet
dann wire eine Dichtung allerdings nicht zwingend erforderlich gewesen. ,
. Dariiber hinaus wurden in der Nihe der hethitischen Haupstadt zwei als Wasserspeier zu
mterpretieren"de steinerne Stierkdpfe entdeckt, die aber aus keinem gesicherten Fundkontext
stammen®”. Ahnliche Wasser speiende Stiere stammen von einem Wasserbecken aus Dokuz
gut 50 km westlich von Kirgehir”*, In diese Reihe zu stellen ist auch der allerdings unvollj

endete monolithische Block mit drei Stierprotomen in Eflatun Pinar®”.

™

SCHNITT A-A
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Abb. 68: Mutmapflicher Brunnenstein mit Abla

U Abb. 69: 7 j Sazko
s der Umgheg v Bt if b. 69: Wasserbecken von Nisantepe in Bogazkoy

(nach Neve 1991, Abb. 14).

Auch aus Kusakh bzw. aus der niheren Umgebung liegen Hinweise auf ein vergleichba-
res einfaches Wasserbecken vor. Auf einem Acker, etwa 1 km nordostlich von der Stadt ent-
fernt, bezeugen hethitische Keramikfragmente und zahlreiche groBere Steine ein mutmaBli-
ches hethitisches Geh6ft. Aus diesem Bereich stammt eine knapp 90 cm lange, 70 cm breite
uind 35 cm dicke bearbeitete Kalksteinplatte, deren Vorder- und Riickseite eben gearbeitet
sind (Abb. 68). Der obere Rand ist unregelmiBig geformt. Am unteren Rand, der vermutlich
die Basis®”® des Steines bildet, befindet sich ziemlich mittig eine etwa 8 cn; breite Einker-
bung, die sich nach oben verjiingt, bevor sie gerundet endet. Diese Ausarbeitung ist insge-

" Z. B. Neve 1990, 298 ff, Abb. 23-26; Neve 1991, 311 £. Abb. 13; 14.

2 Die Steinblécke mit den Rinnen durch di im St
ull ¢ Stadtmauer im Siidosten der Stadt bei Sni i : ;
bunden und somit die Fugen verdichtet worden (PucnsteNn 1912, 56). ei dem Konigstor sind mit Blei ver-

" AussTELLUNGSKATALOG Bonn 2002, 344 Kat.-Nr. 107.
" Gurersock 1969/70, 93 fF,
% Bacamann/Ozenir 2004,

" Wenn der Boden des Beckens ebenfails aus einer Steinplatte bestand, diirft

raden Form um die Basis mit einem Auslauf gehandelt haben. ® e sich bel dicser Seit aufgrund de ge-
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samt 9 ¢cm hoch. Auf der mutmaBlichen Beckeninnenseite ist die linke Randfliche in einem
ca. 10 cm breiten Streifen glatt behauen. So verjiingt sich der Stein in seinem Querschnitt et-
was zum Becken hin. Der rechte Rand dagegen weist einen Randschlag auf. Der Vergleich
mit den Bauelementen des Beckens vom Nisantepe in Bogazkdy (Abb. 69) erlaubt eine
funktionale Ansprache als Teil eines entsprechenden Brunnenbeckens®”’. Auch dort sind der-
artige Abarbeitungen zu erkennen. Eine weitere Ubereinstimmung stellen Einlauf bzw. Ab-
lauf dar: In beiden Fillen sind diese nicht gebohrt, sondern als Rinne oder Kerbe aus dem
Stein herausgearbeitet worden. Ob das Becken im Zusammenhang mit dem Gehoft stand
oder aus der Stadt als Baumaterial dorthin gelangt ist, bleibt fraglich. Weitere Bauelemente
fehlen bislang. Das Becken hat den Abarbeitungen nach eine Seitenbreite von rund 60 cm
und ist damit deutlich schmaler als das Becken von Nigantepe.

FlieBendes Wasser innerhalb von Gebéuden konnte bislang nicht nachgewiesen werden.
Dass es in einigen wenigen Kulturen wie etwa bei den Romern solche Installationen gab, ist
eher eine Ausnahme. Wasserbauliche Einrichtungen sind Ausdruck jeder Zivilisation. So
war das hethitische Kulturverstindnis dadurch geprigt, flieBendes Wasser an offentlichen
Pliatzen anzubieten, wo es aus Brunnen entnommen werden konnte. Ahnlich verhilt es sich
bei den zahlreichen Markt- oder Dorfbrunnen etwa im mittelalterlichen Deutschland. Es ist
noch nicht lange her, dass flieBendes Wasser in Hausern der Normalfall wurde.

Im Gegensatz zu den vorgestellten Laufbrunnen sind aus hethitischen Stadten bislang keine
in Grundwasser fiihrende Schichten reichende Tiefbrunnen bekannt. Allein die 1968/69 aus-
gegrabene Quellgrotte in Bogazkdy ist hier zu nennen®”®. Sie stellt bislang in der hethitischen
Baukunst eine Besonderheit dar. Uber eine Treppe gelangte man in eine unterirdische, kiinst-
liche, etwa 2,60 m hohe Kammer, in der sich ein gefasstes Bassin als Sammelbecken fiir
Quellwasser aus einem hinter der Kammer liegenden Quellhorizont befand. Die Versorgung
des Beckens erfolgte laut Neve urspriinglich iiber mogliche holzerne Rinnen®”. Das Uber-
schusswasser wurde durch einen Kanal abgeleitet und konnte so auch andere Areale mitver-
sorgen. Zu den besonderen Funden gehort ein Relief, das einst wohl als Tirsturz iiber dem
Zugang angebracht war: Es zeigt eine nach links schreitende Person, dahinter ist in Resten
eine weitere Person zu erkennen. Zudem wurde im Schutt iiber dem Treppenabgang eine
Kalksteinstele gefunden, die Bestandteil der Anlage gewesen sein diirfte. In eine Seite ist
eine Inschrift eingemeiBelt, die von Gutersock unter Vorbehalt folgendermaBen ausgelegt
wurde: ,,Der Quellgottheit X hat Kénig Y [oder der Konig der Stadt Z] [dieses] gegeben und
aufgestellt“® Laut Neve kommt eine profane Nutzung der Anlage als iiberdachtes Wasser-
reservoir und Schopfbecken nicht in Frage, alleine schon wegen des niedrigen und engen Zu-
weges®'. Vielmehr sieht er das Bauwerk aufgrund der Stele, des mit einer Adorationsszene
verzierten Tiirsturzes sowie der Nihe zum Tempelareal in der Unterstadt im Zusammenhang
mit kultischen Handlungen.

Meist deutlich tiefer in den Untergrund getriebene Stufenbrunnen bzw. unterirdische
Quellkammern sind mit einigen Beispielen aus dem mykenischen Kulturkreis bekannt®®.
Dort dienten sie der Sicherung der Wasserversorgung und waren fiir mogliche Angreifer

877 Neve 1991, 311 f. Abb. 13; 14.
8 Neve 1969/70, Taf. 15-18.

7 Neve 1969/70, 98.

9 Gorersock 1969, 52, Taf. 19 b, c.
! Neve 1971, 104 f.



176 Kusakli-Sarissa 3: Hethitische Anlagen zur Wasserver- und -entsorgung

nicht sichtbar. Ahnliche sog. Treppentunnel zur Wasserversorgung sind in groBerer Zahl aus
dem 1. Jahrtausend v. Chr. bis in die hellenistische Zeit auch aus Anatolien bekannt*®. Ein
15m unter die Gelidndeoberfliche in einen unterirdischen Grundwasserstau reichender
Brunnen wurde am Fuf der eisenzeitlichen phrygischen Siedlung auf Biiyiikkale in Bogaz-
koy entdeckt™. Uber einen 45 m langen Treppengang ist das Wasser erreichbar, das von
einer hdlzernen Plattform aus geschopft werden konnte. Einst waren dieser Brunnen und der
Zugang wohl tberdacht. Diese Form eines unterirdischen Tiefbrunnens lisst sich in Ver-
bindung mit den oben genannten Treppentunneln bringen und ist letztlich auch mit der
kiinstlichen Quellgrotte in der hethitischen Hauptstadt zu vergleichen.

Zisternen als Bestandteil der stiddtischen Wasserversorgung

Neben der Frischwasserversorgung iiber Wasserrohre und Laufbrunnen sowie der Wasser-
speicherung in Teichen bzw. Talsperren existierte bei den Hethitern noch eine weitere Form
der Wasservesorgung: die Wasserspeicherung in Zisternen. In Kugakl selbst sind bislang
keine Hinweise darauf vorhanden. Das mag einerseits daran liegen, dass das Umfeld von Ge-
bduden meist nur im unmittelbar angrenzenden Bereich untersucht worden ist. Allein die
zentrale Akropolis ist nahezu bis auf den anstehenden Fels freigelegt worden. Es konnten
dort keine entsprechenden Eintiefungen im Boden festgestellt werden. Andererseits ist das
anstehende Kalkgestein fir die Anlage von unterirdischen Wasserspeichern aufgrund seiner
starken Kliiftigkeit denkbar ungeeignet. Eine seitliche Abdichtung wire notwendig, was
ohne Mortel nicht zu bewerkstelligen wire. Auch in den geophysikalischen Prospektionen
zeichneten sich keine Zisternen ab.

In der hethitischen Hauptstadt Bogazkéy konnten vier Zisternen nachgewiesen werden,
deren Datierung allerdings nicht gesichert ist. Eine befindet sich auf einer Terrasse am Rand
von Sarikale®. Ein hethitischer Ursprung ist anzunehmen. Im unteren Bereich ist die Zister-
ne in den massiven Felsen gehauen, im oberen Teil befinden sich Reste eines aus Quadern
gefligten Kuppelgewdlbes. MaBe werden bei Naumann nicht genannt; die urspriingliche
Tiefe konnte nicht ermittelt werden. Zwei weitere Zisternen wurden auf Biiytikkale freige-
legt; auch hier befinden sie sich auf einem Felsen, der ansonsten keine Moglichkeit der
Wasserspeicherung aufweist™. Sie besitzen einen Durchmesser von etwa 1,9 m, sind rund
3 m tief und haben Speichervolumina von etwa 8,5 m®. Eine der Zisternen wesist einen in den
Felsen gemeiBelten Uberlauf auf®. Laut Neve ist es fraglich, ob es Zisternen der jlingeren
GrofBreichszeit (BK Illc-a) oder ob sie élter- oder gar vorhethitisch sind. Eine weitere Zister-
ne befindet sich auf Yenicekale®.

In der Eisenzeit ist generell eine verstéirkte Bautitigkeit von Zisternen zu beobachten. Die
bereits im Zusammenhang mit dem Bau von Teichen erwihnte sog. Mescha-Stele aus

2 Hiermair 1992, 34 ff. Mit Bogazkdy gut vergleichbare Anlagen stammen von Ayia Irini auf Keos (Hirtmaiz 1992, 36,
Taf. IlIc) oder auch aus Mykene (Hrrvar 1992, 37, Taf. V). Aus dem spitbronzezeitlichen Tell as-Saidiyye in
Jordanien stammt ein ehemals iiberdachter Gang, der zu einer unterirdischen Quelle fiihrte (Bienert/Haser 20044, 19).

% von GaLw 1967, 504 ff.; Keess 1979, 270.
4 Neve 1982, 156 ff.

 Pucustev 1912, 18, Taf. 5; Navmann 1971, 195 (er nennt dort zwei Zisternen von Sarikale); Naumann 1983, 387 £,
Abb. 1;2; 5.

¢ Pucusten 1912, 32; Brrrer/Naumann 1952, 65 £.; Neve 1982, 91, Abb. 37.
7 Neve 1982, Taf. 51a.
% Puckstem 1912, 14 £ Seensr 1999b, 46, Neve 2001, 95 £,
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Jordanien unterrichtet uns etwa von einem eindringlichen Appell des Konigs Mescha an die
Bewohner der Stadt Qarihoh: ,,Jeder von euch baue sich eine Zisterne in seinem Haus*“*®.

Wasserentsorgung

Neben den Frischwassersystemen wurden in den Grabungsarealen innerhalb der Stadt imme?r
wieder Entsorgungseinrichtungen vorgefunden (Taf. 7). Dazu zéhlen neben Tonro.h‘rlel-
tungen auch Steinkanile. Im Folgenden werden diese Installationen anhand der jeweiligen

Befunde vorgestellt.

Gebédude A und B

Im Zuge der Ausgrabungen der beiden hethitischen Gebéude A und B im Westteil der Akg)o-
polis von Kugakli wurde eine etwa 12 m lange Tonrohrleitung freigelegt (Taf. 7; Ab.b. 717,
Sie wurde bereits 1995 in Teilen erfasst. Da anfangs beide Gebdude als ein einziges, zu-
sammenhéngendes Bauwerk interpretiert wurden, schien die Leitung durch einen Raum zu
verlaufen®'. Weitere Untersuchungen jedoch deuteten auf zwei eigenstindige Gebéude, die
nicht exakt parallel nebeneinander stehen®. Der sich somit leicht keilfSrmig Veﬁﬁngende
Freiraum zwischen den Bauten bildete urspriinglich wohl eine Gasse, unter deren Laufniveau
die Wasserleitung verlegt worden war. Die Leitung fiihrt in Richtung Nordwesten auf den
steilen Abhang am Rand der Akropolis zu. Ihr Beginn befindet sich auf der Hohe der stid-
westlichen Ecke des Gebaudes B. Zwei trichterformig vor die Offnung des ersten Rohres ge-
stellte Steinplatten bilden den Einlauf (Abb. 70)*”. Die Leitung endet auf der Hohe der nord-
westlichen Mauerfluchten der beiden Gebiude. Ob sie urspriinglich linger gewesen ist, kann
nicht mehr geklart werden, da unmittelbar hinter den Gebéduden das Geldnde steil abfillt.
Wiire sie noch linger gewesen, dann wire sie aufgrund der starken Erosion abgetragfan
worden. Der blanke Kalkstein ragt hier bereits an die Oberfléiche. Die Leitung selbst wird im
Zusammenhang mit den beiden Gebiuden A und B gesehen. Altere Mauerreste der sog“
Schicht 3 wurden siidlich auBerhalb des Gebiudes B angetroffen®’. Mit ihnen stehen mogli-
cherweise Reste eines fritheren Steinkanals in Verbindung, die sich 6stlich des Einlaufs der
Tonrohrleitung befinden. Diese Entwésserungsinstallation wurde spéter durch die oben be-
schriebenen Tonrohre ersetzt®”.

Mit Hilfe dieser Anlage wurde vermutlich ein Vorplatz vor den beiden Bauten en‘cwéisselft‘
Das Areal steigt zur Mitte der Akropolis etwas an, so dass Niederschlagswasser oberfléchig
von dort zu den beiden Bauwerken gelangen konnte. Hier wurde es in einer moglichen leich-
ten Senke gesammelt und durch die Leitung abgefiihrt. Ob auch Regenwasser vom Dach
abgeleitet wurde, konnte zumindest fiir das Gebaude B aufgrund des geringen Abstandes
zwischen siidwestlicher Mauerecke und Einlauf in die Leitung durchaus angenommen wer-

den.

9 Bienert/Haser 20044, 20 f.

0 A MuoLLer-Karee 19964, 77 £., Abb. 6; 11; ders. 1997, 108, Abb. 3; 7.
% A. MoLLer-Karpe 19962, 77.

02 A, MuLLer-Karpe 1997, 104 f.

3 A, MoLLer-Karee 1997, Abb. 7

04 A MuorLer-Karpe 1997, 108.

5 A MuLLer-Karee 1997, 108.
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nlauf in die Tonrohrleitung zwischen den Gebduden A und B.

Abb. 71: Gebdude A und B auf der Akropolis von Kugakli. Zwischen beiden Gebduden existiert eine

Enm&b;erungdeitung. Stidostlich vor dem trichterfSrmigen Einlauf befinden sich Reste eines mogli-
cherweise dlteren Steinkanals.

Die Form der Rohre ist leicht konisch (Taf. 41,1), zum Einlauf hin weiten sie sich ein
wenig. Deutlich trichterfsrmige Miindungen sind aber nicht vorhanden. Ein im Sommer
2003 néher untersuchtes Rohr ist etwa 1,20 m lang. Auch die iibrigen Rohre weisen dhnliche
Léngen auf. Bislang sind sie damit die lingsten Tonrshren aus Kusakl. Auch aus Bogazkoy
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sind keine derartig langen Rohre bekannt®®. Die Durchmesser der zwischen den Gebéuden A
und B verlegten Rohre sind mit den iibrigen Rohren aus der Stadt gut zu vergleichen: Mit 22
cm ist die schmalere Offnung etwas groBer als bei anderen Beispielen (vgl. Tab. 10). Das
breitere Ende dagegen liegt mit 27,5 cm Durchmesser im Mittelfeld. Unmittelbar unterhalb
des annihernd ovalen Versorgungsloches befindet sich ein auf die AuBenwandung des Roh-
res vor dem Brand eingeritztes Dreieck, wie es an anderen Stellen ebenfalls belegt ist. Auf
die Deutung dieser Symbole wird weiter unten Bezug genommen. Zur Herstellung der Rohre
wurde die auch sonst iibliche, mittlere tongrundige Standardware (einfach sandgemagert)
verwendet.

Gebidude C

Im Siidost-Teil der Akropolis wurde in den Jahren 1996 bis 2000 ein die Stadt beherrschen-
des, rund 4600 m? groBes Gebiude freigelegt, das aufgrund seiner Struktur als Tempel anzu-
sprechen ist. Im Innenhof dieser Anlage fanden sich mehrere Tonrohrfragmente, von denen
ein Teil im Rahmen dieser Arbeit beriicksichtigt worden ist (z. B. Taf. 43,1-3; 44,11.15). Sie
konzentrieren sich in der stiddstlichen Hofecke sowie vor dem Raum 61 im nordwestlichen
Hofbereich (Abb. 72). Vollstindige Leitungsstrange konnten nicht beobachtet werden®”.

Abb. 72: Gebéude C auf der Akropolis von Kusakli. Mit Sternchen sind die im
Text genannten Funde von Tonrohrleitungen kartiert.

Da bei den Rohren die Miindungsdurchmesser der beiden Offnungen deutlich variieren
(Tab. 10), ist es den Randfragmenten nach schwer zu beurteilen, welche Form die Rohre ge-
habt haben. Da das Gebiude C zu den Griindungsbauten der Stadt gehort, stellen die Rohre

9 GroRere Werte sind der Literatur nicht zu entnehmen.

7 Hierzu sei angemerkt, dass ein Teil des Hofes nicht ausgegraben worden ist. Siehe A. MuLLer-Karpe 2000, Abb. 2.
Auch eine im Hof durchgefithrte geomagnetische Prospektion erbrachte keine Hinweise auf noch erhaltene Tonrohr-
leitungen.
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vermutlich ebenfalls éltere Formen dar, sofern es sich bei dieser Leitung oder auch mehreren
mdglichen Leitungen nicht um nachtriigliche Installationen handelt. Das kann aber bei dem
schlechten Erhaltungszustand und der unbefriedigenden Befundsituation nicht mehr geklart
werden. Zweck dieser Leitungen war die Entwiésserung des Tempelhofes, wie es auch bei
dem Tempel auf der Nordterrasse der Fall ist. So konnte auch hier zusitzlich Regenwasser
von den Dichern abgeleitet worden sein. Eine Entwisserung bestimmter Riume konnte hin-
gegen nicht erkannt werden.

Mit zu den Entwisserungsanlagen dieses Gebéudes zihlt ein moglicher Kanal durch den
westlichen Haupteingang®®. Wihrend der Freilegungsarbeiten im Sommer 1998 wurden hier
als Abdecksteine zu interpretierende Kalkplatten angetroffen. Ohne diese abzunehmen,
wurde ein sich darunter befindender Hohlraum erkannt und als Kanal angesprochen. Mogli-
cherweise nahm dieser das Wasser der Tonrohrleitungen auf. Im Bereich des Gebiudes ist
ein Kanal sicherlich sinnvoller als eine Rohrleitung, da er leichter instand zu halten ist®. Zur
notwendigen Reinigung wire es ausreichend, einen Deckstein zu entfernen, statt die gesamte
Leitung freizulegen.

Gebiude E

Im Nordteil der Akropolis zeigte sich aufgrund der geomagnetischen Prospektion ein langes,
rechteckiges Gebiude, das als Gebiude E bezeichnet wird (Taf. 7). In den Jahren 2000 und
2001 wurde es vollstindig freigelegt (Abb. 73)™®. Zu den Installationen gehoren ein aus fla-
chen Kalksteinen gesetzter Wassereinlauf (Gully) und ein aus dem Gebiude herausfithrender
Steinkanal”'. Die Wénde des Kanals sind ca. 20 cm hoch, oben ist er mit Steinplatten abge-
deckt. Eine Pflasterung des Bodens konnte nicht beobachtet werden. Der Kanal konnte nicht
im gesamten Verlauf verfolgt werden, da er kurz nach Eintritt in einen benachbarten Raum
abbricht (Abb. 73). Arnnorp schligt als Zweck der Leitung die Ableitung vor der siidwestli-
chen Schmalseite vorhandenen Stauwassers unter dem Gebsude hindurch an die siidostliche
GebdudeauBenseite vor’”. Der Kanal beginnt in einer Kalkschiittung unmittelbar vor der
Stidwestseite und fiihrt unter dem Fundament hindurch leicht gebogen durch die beiden Riu-
me, bevor er im zweiten Raum plétzlich endet. Vermutlich wurden die Steine spéter
entwendet und an anderer Stelle verbaut. Das Gelinde im Vorfeld der Gebaudeschmalseite
steigt zum Gipfel der Akropolis leicht an, so dass hier durchaus Stauwasser etwa nach
Regentfillen oder der Schneeschmelze anzunehmen ist, das es abzuleiten galt, um Schiden
am Gebdude zu vermeiden. Durch den hausinternen Gully konnte zudem Brauchwasser
abgefiihrt werden. Zwei gefundene Wasserleitungsfragmente miissen nicht im Zusammen-
hang mit dem Gebéude stehen, da eine Scherbe von der Oberfliche und die andere aus einer
Verfiillschicht stammt und somit beide Bruchstiicke nicht in situ vorgefunden worden
sind"”. Das von der Oberfliche stammende Randfragment weist einen Durchmesser von 26
cm auf™,

% A. MuLLer-Karee 2000, Abb. 3. Teile der Decksteine sind auf dem Lufibild ansatzweise erkennbar.

" Zum Vergleich hierzu sei auf die Befunde im Gebéaude E und im Tempel auf der Nordterrasse hingewiesen.
" A. MorLer-Kares 2001, 231; ders. 2002a, 336 f.; ArNHOLD 2003.

™' A. MoLier-Karee 2002a, 337; AruorLn 2003, 26 ., Anhang 4b, Plan 2.

2 ArnnoLp 2003, 26.

7 ArnHoLD 2003, 118,

7™ Arnsorp 2003, Taf. 30 und Katalog.
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Abb. 73: Gebiude E auf der Akropolis von Kusaklr. Links sind der Steinkanal und der Gully erkennbar.

Tempel auf der Nordterrasse
Zu den ersten Gebiuden, die in Kusakli freigelegt worden sind, gehort ein Tempel auf der
Nordterrasse am FuB der Akropolis™. Bei den Ausgrabungsarbeiten wurden mehrere Entsor-

gungsinstallationen angetroffen, die differenzierter als in den iibrigen Fillen die Wasseren‘t-
sorgung innerhalb der Stadt aufzeigen. Daher werden im Folgenden die Befunde ausfiihrli-

cher diskutiert.

Abb. 74: Grundplan des Tempels auf der Nordierrasse von Kusakly mit Eintragung der verschiedenen Ab-
wasserinstallationen.
Als Erstes fillt eine diagonal durch den Tempelhof verlaufende, weitgehend noch intakte
Tonrohrleitung auf (Abb. 74; 75). Hier sind 16 Rohre zu einem gut 13 m langen Rohr-
strang zusammengefiigt. Die Lange der Rohre liegt jeweils bei etwa 85 cm, womit sie Zu den

05 A, MuLLer-Karee 1995, 9 1.
76 A MoLLer-Karee 1995, 12 £ Abb. 6; 8.; ders. 1996¢, 63, Abb. &; 9.
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kiirzeren bekannten Exemplaren aus der Stadt gehéren. Die Miindungsdurchmesser liegen
etwa bei 11 bzw. 19 cm™. Auffillig ist die bauchige Form des Rohrschaftes. Die Rohre
lassen sich als schlank und leicht konisch ohne deutlich trichterformig abgesetztes breites
Ende beschreiben, wobei in der unteren Hilfte des Schaftes eine leichte, aber deutlich er-
kennbare Ausbauchung vorhanden ist (Taf. 42,2.4). Die schmalen Enden sind stirker einzie-
hend als sonst iiblich. Somit liegt hier ein anderer Rohrtyp vor als etwa bei den Rohren zwi-
schen den Gebduden A und B sowie der Frischwasserleitung siidwestlich auBerhalb der
Stadt. Die Versorgungslocher an den breiten Enden waren in der Regel mit Kalksteinen ver-
schlossen’”. In einem Fall wurde eine Keramikscherbe verwendet.

Abb. 75: Ausschnitt mit der Tonrohrleitung im Tempelhof sowie dem anschliefienden Steinkanal.

Die Leitung im Hof stellt keine Versorgungseinrichtung, sondern eine Entwisserungs-
anlage dar, mit der das im Hof sich ansammelnde Niederschlagswasser abgeleitet wurde. Sie
verlief unter dem Laufniveau, das ehemals zumindest partiell gepflastert war’™. Sie beginnt
an der Siidostwand des Hofes und weist in Richtung Westen ein leichtes Gefille auf. Vor der
Siidwestwand des Hofes miindet die Leitung unter einem Gully in einen gedeckten Steinka-
nal (Abb. 74-76), der dann unter den Tempelrdumen verliuft und siidwestlich des Tempels
nach auBlen entwissert. Der Einlauf besteht hier, anders als beim Gebiude E, aus einer
durchlochten monolithischen Platte von annshernd runder Form (Abb. 76). Sie misst etwa
1 m im Durchmesser, die zentrale Lochung etwa 20 cm. Die Oberfliche des Gullys kenn-
zeichnet den tiefsten Punkt des ehemaligen Laufniveaus im Hof, Der Beginn der Tonrohr-
leitung im Siidosten ist mit kleinen Kalksteinen abgedeckt. Wie der Einlauf hier gestaltet
war, ist ungeklart. Am wahrscheinlichsten ist, dass hier Wasser vom Dach des Gebiudes
abgefiihrt worden ist. Durch den runden Bodenablauf konnte dariiber hinaus auch der Hof
entwissert werden.

Warum hier bauchige Rohre Verwendung fanden, ist bislang unklar. Dieser Form sollte
aber nicht zu viel Bedeutung beigemessen werden, da es sich moglicherweise nur um das
»Markenzeichen* eines einzelnen Tépfers ohne erkennbaren funktionalen Hintergrund han-
delt. Vergleichbare Rohrformen stammen aus Uruk (Gemdet Nasr-Zeit, frithes 3. Jahrtausend
v. Chr.)"’, Nuzi (2. Jahrtausend v. Chr.)”"' oder auch aus Babylon (spétbabylonisch, 1. Jahr-
tausend v. Chr.)"". Dariiber hinaus zeigt Cii. Hemkers Zusammenstellung von Tonrohren ver-
schiedener Zeiten und Regionen eine Anzahl weiterer Rohre, die ebenfalls eine etwas bau-

7 Die Werte sind bezogen auf ein 2003 untersuchtes Einzelrohr (Taf. 42,2). Bei A. MoLier-Karee (1996¢, 63) werden
hingegen Werte von 15-18,5 cm fiir die Durchmesser angegeben.

™ A. MuLier-Karee 1996¢, 63.
™ A. Morier-Karee 1995, 12.
" Hemxer 1993, Abb. 296.

" Hemxer 1993, 102 Abb. 351.
"2 Hemker 1993, 103 Abb. 355.
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chige Form aufweisen, in ihrer Gesamtform aber nicht mit den hier vorgestellten Exemplaren

vergleichbar sind’"”.

;4bb‘. k76.' Mon;)lithischer Gully und Tonrohrleitung im Hof des Tempels auf der
Nordterrasse.

Entsprechende Hofentwiasserungen bei hethitischen Tempeln sind in einigen Beispiel‘en
auch aus Bogazkoy bekannt: So sind etwa bei den Tempeln 6, 8, 9, 10, 17 und 26 stem-
gesetzte Kanile vorhanden, die vom Hof aus Wasser nach auBen leiten”. Beim Tempel 17
wird der Kanal mit einer Hauptkanalisation in Verbindung gebracht. Auch bei zahlreichen
weiteren Gebiduden in der Oberstadt konnten Kanile zur Entwisserung einzelner Réume
nachgewiesen werden’”. Hier sei als Beispiel das Haus 35 erwéhnt"®. Eine ungewdhnliche
Kanalinstallation im Haus 37 dagegen ist nicht sicher zu interpretieren. Sie diirfte eher der
Bewisserung gedient haben’””. Neve schlagt eine mogliche Kiihlvorrichtung vor”*. Ein ?vei-
teres Beispiel liefert das sog. Gebiude C auf Biiyiikkale. In dem als Impluvium eine§ kleinen
Regenkultheiligtums gedeuteten Zentralraum 3 beginnt ein 0,5 m breiter Kanal mit ﬂac%ler
Abdeckung, der unter einem benachbarten Raum ins Freie fithrt’”. Von gleicher Lokalitit
stammt das sog. Gebaude I (Schicht BK IV/d), in dem ein Kanal aus einer Kiiche Brauch-
wasser nach auBen leitete "°. Ein weiterer Kanal dieses Fundortes sei in einem sehr inter-
essanten Zusammenhang mit Getreidesilos genannt. An der tiefsten Stelle des Silos 8 auf
dem mittleren Plateau von Biiyiikkaya fithrt besagter Kanal wohl durch die Poterne 1 hin-
durch ins Freie™'. Er diente als Drainage fiir Regenwasser, das in Zeiten, in denen das Silo

nicht gefiillt war, in die Grube gelangte.

3 Hemxer 1993, Katalogband.
T4 Ngve 1999. Tempel 6: 26 Abb. 10a; T 8: Abb. 40a; T 9: 46 Abb. 25a; T 10: 56 Abb. 29, T 17: 85 Abb. 44a; T 26: 107

Abb. 57a.
"5 Neve 1999, vgl. Beilagen.
e Neve 1999, 134 .
" Neve 1999, 136, Abb. 69.
" Neve 1987, 388.
79 Brrrer/Naumann 1952, 60, Neve 1982, 113 ff.
" Neve 1982, Abb. 8.
! Qepner 1998, 225 ff., Abb. 14.
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Der Hof des Palastes von Masat Hoyiik wurde ebenfalls mit Hilfe eines Kanals ent-
wissert’”. Die Kanile hier sind jedoch deutlich breiter und vor allem héher als die bislang
bekannten in Kusakli. Auch in Inandiktepe wurden entsprechende Kanile freigelegt. Ein
funktionaler Zusammenhang mit einem als Kiiche zu interpretierenden Raum (Raum 21) ist
wahrscheinlich’. Auch ist mit einer Hofentwisserung zu rechnen. Hinzu kommt ein einzel-
nes Tonrohr im Raum 22, das aber nicht mehr in seinem urspriinglichen Kontext angetroffen
werden konnte™. Ein von den MaBen her gut mit den Kanilen in Kusakh vergleichbarer Ka-
nal wurde in Alaca Héyiik angetroffen’. Auch er ist mit flachen Steinplatten gedeckt. Aus
dem spéthethitischen Karatepe-Aslantag stammt ein weiteres Beispiel fiir Hof- und Raum-
entwésserung’. Aus dem minoischen Bereich sind gleichfalls Palastentwisserungen in
Form von Kanilen bekannt™’. Hier sind zudem Frischwasserzuleitungen in Gebéuden nach-
gewiesen, die fiir die hethitische Zeit bislang noch nicht belegt sind. Hinzu kommen Toi-
letten, die an das Abwassersystem angeschlossen sind’*.

Vergleichbare Gullys finden sich, wie bereits erwihnt, im Gebéude E auf der Akropolis von
Kusakli, aber auch in Bogazkdy. Auf der Biiyiikkale ist in der Westecke des mittleren Burg-
hofes ein Schacht erhalten geblieben, der von einer Steinplatte mit einer Durchlochung von
28 cm Durchmesser abgedeckt worden ist™. Ein Kanal (50 cm breit und 100 cm hoch) mit
Kragsteingewdlbe und gepflastertem Boden setzt an den Schacht an und entwissert nach
Westen. Ein anderer dhnlicher Einlauf von demselben Fundort, aber zu einer ilteren Phase
gehorend, weist ebenfalls eine kreisrunde Durchbohrung auf™'. Weitere Gullys werden etwa
auch im Areal des Tempels 6 bzw. der umgebenden Gebzude genannt”. Aus dem Tempel 2
ist ein besonderer Gully-Einlauf erhalten: In eine Steinplatte sind mehrere Locher gebohrt
worden’™. Auch aus Alaca Hoyiik wird ein méglicher Gully genannt, der in Verbindung mit
einem Steinkanal steht”. Ein etwas jiingeres Beispiel ist ein Kanal aus Zincirli mit entspre-
chender Einlaufvorrichtung, der sich im Bereich des duBeren Burgtores befand”’. Als letztes
Beispiel sei ein Gullystein mit fortfiihrenden Tonrohren aus der urartiischen Festung Kayali-
dere genannt™. Die zylinderformigen Rohre weisen dabei Muffen und vorgeformte Uberlap-
pungsbereiche auf.

Bemerkenswert am Tempel auf der Nordterrasse in Kusakli ist, dass er, wie bereits beim
Gebédude C vermutet, nicht von einer Tonrohrleitung, sondern von einem Steinkanal unter-
quert wurde.

2 Ozeoc 1982, 79, Plan 1 (H8), Fig. 4, PL. 18, 19.

™ Ozcug 1988, 73; Plan 1, 2; Taf. 16-18.

™ Ozauc 1988, 73; Taf. 13,1; 66;2.

7 Kosay 1944, 16; Taf. XV. Breite: 0,3-0,45 m, Hohe: 0,3 m.
26 SickEr-AxMAN 2000, 133 ff.

™7 Evans 1921, 225 ff. Fig. 171 a.

™ Evans 1921, 225 ff. Fig. 171 bund c.

™ Neve 1999, 102.

7 Brrree und Naumann haben ihrerzeit den Kanal im Zusammenhang mit der Gebdudeentwisserung gesehen, wobei das
Wasser durch den aufwendig errichteten Kanal fiir besondere Aufgaben innerhalb der Burg zugeleitet wurde, etwa der
Speisung eines vermuteten Beckens (Brrre/Naumann 1952, 58, Abb. 12, Taf. 27, Beil. 3).

' Neve 1999, 57.

7 Neve 1999, siche Beilagen. Aus dem Haus 35 wird z. B. ein Bodeneinlauf in Form einer durchlochten Platte genannt
(Neve 1999, 135. Beil. 54¢).

" Neve 1988, 368 ., Abb. 17.

™ Kosay 1944, 16, Taf. XV. Der Autor nennt flache Decksteine, darunter auch einen mit einem grofen Loch in der Mitte.
™ Hemker 1993, 29, Abb. 114, 115; zitiert nach Kotpewey 1898, 209, Taf. XII1.

¢ Burney 1966, P1. XII1.
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Abb. 77: Der Kanal (schraffiert) westlich des Tempels auf der Nordterrasse.

Westlich des Tempels fanden sich in einem kleinen Grabungsareal Gebaudereste, Werk-
zeuge sowie mehrere Halbfertigprodukte, die andeuten, dass sich hier Wirtschaftseinrich-
tungen mit Werkstitten fiir den Kultbetrieb befanden (Abb. 74)"". Dazwischen liegt ein etwa
10 m breiter unbebauter Bereich, der urspriinglich wohl eine Gasse bzw. Strale gebildet hat.
Hierfiir spricht auch, dass auf dieser Seite ein kleiner Nebeneingang des Tempels existiert
hat™®. Bei den Ausgrabungsarbeiten wurde auf der Hohe der Westecke des Tempels ein Teil-
stiick eines weiteren steingesetzten Kanals angetroffen (Abb. 77). Er verlief einst parallel zu
der Siidwestwand des sakralen Gebaudes unter der StraBe. Von dieser Installation sind weit-
gehend nur noch die seitlichen, hochkant gestellten Kalksteine erhalten geblieben. Ein Deck-
stein konnte im nordlichen Bereich freigelegt werden. Ein ganz leichtes Gefille zeigt, dass
nach Norden hin entwissert wurde. Bei dieser Konstruktion scheint nicht allein die Ver-
langerung des Kanals aus dem Tempel vorzuliegen. Vielmehr diirfte es sich dabei um einen
Hauptkanal handeln, der einerseits Wasser aus dem Tempeltrakt aufnahm, andererseits aber
auch die Werkstitten entwisserte. Entsprechende, oft unter Straflen verlegte kommunale Ka-
nalisationen in Form von Steinkanilen sind etwa von der Biiyiikkale™ und aus der Oberstadt
von Bogazkdy " oder auch aus Alaca Hoyik™' bekannt.

"7 A Moer-Kares 1995, 20 £, Die Struktur dieses Gebaudes oder dieser Gebaude ist bislang nicht geklart.
% A MuoLLer-Karee 1995, 17, Abb. 15.

™ Neve 1982, 49, 56 £. .
™07 B. Haus 35. Hier werden hauseigene und kommunale Entwisserungskanile genannt (Nsve 1999, 134). Bei Tempel
17 wird ebenfalls in einen auBerhalb des Gebaudes verlaufender Sammelkanal entwéssert (Neve 1999, 85).

 Kosav/Axok 1966, 122, Lev. 94; 95; 96; Naumann 1971, 200 Abb. 261.
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Abb. 78: Tonrohrleitung nérdlich des Tempels auf der Nordierrasse. Die untersuchten Rohre sind schraf-
fiert gezeichnet.

Eine weitere Tonrohrleitung wurde westlich der nérdlichen Tempelecke auf einer Linge
von etwa 8 m freigelegt (Abb. 74; 78)™”. Sie wurde urspriinglich im Zusammenhang mit der
ostlich in die Stadt hineinfiihrenden Frischwasserleitung gesehen’®. Der Erhaltungszustand
ist gegeniiber der Leitung im Hof ungleich schlechter. Die Rohre befanden sich knapp 10 cm
unter der heutigen Oberfliche. Nur wenige Rohre waren weitgehend vollstéindig erhalten™.
Bei einer Nachuntersuchung im Sommer 2003 konnten davon nur noch Scherben geborgen
werden. Die Leitung lduft in einem leichten Bogen auf die Tempelecke zu. Ziel der Nach-
untersuchungen war, neben der Bergung von Rohren, vor allem Erkenntnisse iiber die An-
bindung an das Gebdude zu gewinnen. Die Leitung endet etwa 45 cm vor dem Stein-
fundament (Abb. 78). Es ist mit Sicherheit zu sagen, dass hier der Beginn der Leitung zu
fassen ist. Eine andere Moglichkeit, ndmlich dass eine &ltere Leitung durch den Bau des Ge-
béudes zerstort worden ist, konnte hingegen nicht bestitigt werden. Der Tempel gehort in die
Griindungsphase von Kusakli, somit wire diese Moglichkeit ohnehin eher unwahrscheinlich.
Da unter den starken Fundamenten keine Fortfithrung der Leitung vorhanden ist, kann nun
die Interpretation als Gebiude-Entwisserungsinstallation ausgeschlossen werden. Vielmehr
scheint hier Regenwasser vom Tempeldach abgeleitet worden zu sein. Ein ehemals vor-
handenes (metallenes?) Fallrohr ist zu erwarten, das in die Tonrohre gefiihrt hat. Die wih-
rend dieser Sondage freigelegten Rohre waren vollstindig zerdriickt und konnten nicht niher
untersucht werden.

Auffillig ist ein kiinstlicher Graben im anstehenden Kalkstein, in dem diese Rohrleitung
verlegt worden ist™. Der Graben ist im 2003 untersuchten Bereich 60 cm breit und gut 30
cm tief (Abb. 78 und 79). Das die Leitung umgebende dunkelbraun-schwarze, kompakte
Substrat endete auf der Hohe der Kalksteinoberflidche. Bis dorthin wurde wihrend der Aus-
grabungen der Oberboden abgetragen. Das Rohr selbst ragte etwas iiber die Schicht hinaus.
In der Sondage unmittelbar am Tempelfundament zeigte sich aber, dass das Rohr dort etwa
2 cm von dem Fiillmaterial iberdeckt und somit vollstindig ummantelt war. Das Substrat ah-
nelt sehr stark dem Dichtungskern aus dem Nordwest-Damm, es diirfte sich um nahezu glei-
ches Material handeln. An Proben aus diesem Befund wurden Tonmineraluntersuchungen

2 A. MoLLer-KarpE 1995, Abb. 6; ders. 1996a, Abb. 2.; ders. 1996b, Abb. 4.
5 A, MoLLer-Karee 1996b, 309,
" A, MoLier-Karee 1996b, Abb. 4.

™ A. Morier-Karee 19962, Abb. 2. In der Luftaufnahme sind die Rohre und der mit dunklem Ton verfiillte Graben im
anstehenden Kalkstein deutlich zu erkennen.
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durchgefiihrt, die eine Reihe von quellfihigen Dreischicht-Tonmineralen, u. a. Montmoril-
lonit, belegen. Entsprechendes ist fiir die Rohrdichtung anzunehmen. Auf diese Weise wurde
die Leitung von auBen zusitzlich abgedichtet und das Wegsickern des Wassers verhindert.
Da die Tonrohre eine gewisse Permeabilitit aufweisen, half eine solche Verlegetechnik, den
Sickerverlust zu verhindern bzw. zu verringern, was vor allem fiir Frischwasserleitungen von
grofem Vorteil war.

Vergleichbar ist ein Befund aus Bogazkdy aus althethitischer Zeit: Im Bereich des siid-
lichen Tores verlduft durch die Poternenmauer eine dhnliche Leitung, die in eine schmale,
mit Ton ausgefiillte Rinne gebettet liegt’*. Auch in antiker Zeit fand solche Technik Ver-
wendung. So wurde beispielsweise die Attalos-Leitung in Pergamon in dhnlicher Weise von

einer speziellen, dichtenden Bodenmischung umgeben’*’.

T Ui rekonstruierte Hohe

it
' ethaltene Hohe ~ O°F Lonfuliung

el

Abb. 79: Schnitt durch den Leitungsgraben im Bereich des Ostlichen geborgenen Rohres (vgl. Abb.
78).

Am westlichen Abbruch der Leitung nordlich des Tempels konnte eine Fortsetzung des
dunklen Fiillmaterials festgestellt werden, was zeigt, dass die Leitung urspriinglich weiter
verlaufen ist. Ob sie aber bis zu dem Hauptkanal fiihrte, kann nur durch weitere Sondagen
geklirt werden. Letztlich ist das Verlegen einer derart langen Leitung ein recht groBer Auf-
wand, um das Wasser abzufiihren. Als weitere Moglichkeit kdme deshalb in Betracht, dass
man das Wasser in einem Becken gesammelt hat, denn Regenwasser ist kein Abwasser in
engerem Sinne und kann noch verwendet werden. Dennoch ist es auffillig, dass die Leitung
in diese Richtung und nicht auf dem kiirzesten Weg vom Tempel wegfiihrt. Moglicherweise
beriicksichtigt diese Kanalisation weitere Gebaude nordlich des Tempels, so dass das Wasser
zwischen zwei Gebduden abgeleitet wurde.

Die Elemente dieser nérdlich an den Tempel ansetzenden Leitung weisen wiederum eine
andere, eher zylinderartige Rohrform auf (Taf. 41,2 und 45,4). Bis auf das westliche Rohr
haben die Ubrigen eine mehr oder weniger ,,bomben“formige Gestalt. Der groBte Durch-
messer liegt hier nicht im Bereich des breiten Endes, sondern vielmehr in der Mitte des
Rohrschaftes, was den Rohren die bauchige Form verschafft. Das Ausflussende unter-
scheidet sich im Durchmesser nur unwesentlich vom Einlauf. Dieser ist mit 16,5 cm nur
3 cm gréBer als das schmale Ende (13,5 cm). Daher ist Letzteres etwas einziehend geformt,
um das Uberlappen zu gewihrleisten. Das geborgene Stiick (Taf. 41,2) macht deutlich, dass
ein zweites Rohr mit den gleichen MaBen nicht mit diesem zu iiberlappen wire. Hier musste

6 Neve 1999, 35, Taf. 20b.
7 FanLeuscH 1982, 41; Garsrecur 2001, 69.
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also eine GroBenvariation der Durchmesser vorliegen, um die Rohre iiberhaupt verlegen zu
konnen. Moglicherweise steht auch der die Versickerung minimierende tonverfiillte Graben
hiermit im Zusammenhang. Unterhalb der Versorgungsoffnung wurde wiederum ein Drei-
ecksymbol angetroffen, das wie das zuvor erwéhnte Dreieck ebenfalls vor dem Brand ange-
bracht wurde. Allerdings ist es dieses Mal nicht eingeritzt, sondern mit einem eisenhaltigen
rotlichen Tonschlicker aufgemalt worden (Taf. 41,2 und 46,1). Aufgrund dieser auffilligen
Gestaltung muss diesem Stiick eine besondere Bedeutung zugemessen werden. Dartiber hin-
aus fillt die Magerung dieses Rohres im Vergleich zu den iibrigen Exemplaren aus der Stadt
auf. Zahlreiche rote bis dunkelrote Steinchen und nur wenig Sand zeichnen den Scherben
aus. Somit ist die Ware nach Mieike als B4 anzusprechen und den mittleren Waren zuzu-
weisen®. Mit 3,5 % aller am Westhang von Kusakli vorkommenden Waren ist diese eher
selten vertreten’®. Sie konnte bislang nur bei Fundstiicken im Bereich des Tempels auf der
Nordterrasse mit der Rohrherstellung in Verbindung gebracht werden, was die Interpretation
der eigentiimlichen Formen als Eigenheit eines bestimmten Herstellers stiitzt.

Die Form des in der Sondage freigelegten Anfangsrohres der Leitung konnte nicht ab-
schlieBend geklirt werden, da es durch Bodendruck und Durchwurzelung sehr stark zer-
driickt war. Es scheint sich aber um eine wie oben beschriebene bauchige Form gehandelt zu
haben.

Eindeutig um eine andere Form handelt es sich bei dem letzten freigelegten Rohr dieser
Leitung (Taf. 41,3; 45,3). Das 96 cm lange Rohr fillt durch seine schlanke Form auf. Es ge-
hort mit zu den schmalsten Rohren aus der Stadt. Der duBere Durchmesser von 19 cm des
Einlaufendes liegt noch unter dem fiir die Rohre aus Kusakh errechneten Durchschnittswert.
Mit 11 cm ist auch das schmalere Ende relativ diinn. Im Gegensatz zu den bauchigen Rohren
dieser Leitung ist der hier verwendete Ton, wie auch bei den iibrigen Rohren aus der Stadt,
stark sandgemagert und entspricht somit der Standardware (B1) aus Kusakli. Die anfingliche
Vermutung, dass diesem Rohr innerhalb der Leitung eine besondere Bedeutung zukommt,
konnte nicht bestitigt werden. In Frage kam etwa die Funktion als letztes Element vor einem
moglichen Sammelbecken. Der tonverfiillte Graben findet nach Westen eine Fortsetzung,
dort wurde ebenfalls ein kleines Fragment eines weiteren Rohres gefunden.

Die beiden in ihrer Gestalt verschiedenen Rohrelemente machen vielmehr klar, dass un-
terschiedliche Formen zu einem Strang zusammengesetzt worden waren.

Abschlielend sei fiir den Tempel auf der Nordterrasse eine Installation erwihnt, die aus
einem als Badezimmer angesprochenen Raum ins Freie entwissert (Abb. 74 und 80)*°. Bei
den Ausgrabungsarbeiten wurden in einem an der Siidostseite befindlichen, linglich-schma-
len Trakt Reste von zwei Sitzbadewannen aus Keramik angetroffen. Fiir uns ist im
Folgenden nur die westlich liegende Wanne von Interesse. Sie ist in den ehemaligen FuB-
boden eingetieft. Von der Wanne aus verlduft ein aus Stein gesetzter Kanal dem Gefille
folgend schrig nach Siidosten durch die AuBenmauer hindurch ins Freie. Dort wurde der
weitere Verlauf nach der Schnittgrenze nicht weiter verfolgt. Bei dieser Installation handelt
es sich um eine éltere Einrichtung, die spéter von der Tonrohrleitung abgelost worden ist”".
Der Kanal ist an der Sohle gepflastert. Von der Rohrleitung ist allerdings nur ein kurzes
Stiick vorhanden, welches den Durchgang durch die AuBenmauer darstellt. Auffallend ist,

8 MieLke 2006, 33.

™ MieLke 2006, Abb. 11.

" A. MoLLer-Karee 1995, 19 £,
YA, Morer-Karee 1995, 19.
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dass an dieser Stelle ein zerbrochenes Rohr in sekundirer Weise Verwendung gefunden hat
(Taf. 42,1 und 45,5a). Von der Form her entspricht es genau den bauchigen, aber dennoch
konisch gestalteten Exemplaren von der Hofentwisserung. Das Rohr ist in der Mitte durch-
gebrochen. Die beiden Teile wurden dann in der Weise verlegt, dass das schmale Ende in das
breite Ende geschoben wurde und somit der Durchfluss durch die Wand gewdhrleistet war.
Der Einlauf in die Leitung, die wohl nur durch die Mauer verlduft, aber keine Fortfilhrung im
Badezimmer selbst findet, wurde durch den Hals eines groBes Kruges gebildet, der bei den
Ausgrabungen noch angetroffen werden konnte.

Ein hnlicher Befund, stammt aus den Grabungen im Tal vor Sarikale in Bogazkoy™.
Dort wurde der untere Teil einer in den FuBBboden eingelassenen Badewanne mit erhaltenem
Sitzbankchen freigelegt. Ein Tonrohr fiihrte das Brauchwasser aus dem Raum hinaus. Das
Gebiude selbst ist als hethitische Wohnarchitektur zu interpretieren.

e
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Abb. 80: Tempel auf der Nordterrasse. Badezimmer mit zwei Badewannen sowie einem Entwdsserungskanal
und einer Rohrleitung.

Westhang

Auch bei den Grabungen am Westhang von Kusakli wurden Entwiasserungsanlagen freige-
legt, die wiederum nur einen kleinen Ausschnitt eines wohl groBeren Systems darstellen
(Abb. 81 und Taf. 7).

In einer Gasse zwischen den Hiusern 1, 4, 2 und 3 der Schicht 2 befindet sich ein
hangabwiirts fiihrender gebogener Kanal, der aus Kalksteinen errichtet ist (Abb. 81)". Die
Innenbreite und die Hohe betragen etwa 26 cm. Er lduft auf einen schmalen Durchlass zwi-
schen den Hausern 2 und 3 zu. Seine Fortsetzung diirfte er in einer weiteren, hangabwirts
zwischen den Hiusern 2 und 7 gelegenen Gasse gefunden haben, doch konnte er dort nicht
mehr nachgewiesen werden. Zudem ist anzunehmen, dass er nach Osten hin in Richtung
Akropolis zu verlingern ist; er konnte aber aufgrund enormer Akkumulation in diesem Be-
reich nicht weiter verfolgt werden. Eine besondere Gestaltung des Bodens liegt nicht vor,
vielmehr bildet das anstehende Sediment den Untergrund.

73 Seewr, Grabungsbericht 2003, Abb. 5 und Abb. 6: http://www.hattuscha.de/deu/ themen/05-forschung/grabungsbe-
richt2003/grabungsbericht2003. htm (Zugriff: 1.7.2004).

53 MieLke 1998, 122, Abb. 20; ders. 2006, 5.
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Abb. 81: Grabungsbefunde am Westhang mit Eintragung der Entwdsserungsinstallationen. Zum
Krugkanal s. Mierke 2006, Abb. 150. Die Befunde sind nicht mapstdblich.

Im Schnitt 21/31 wurde ein Teil eines Tonrohres, das durch die AuBenwand des Hauses 3
fithrt, in situ angetroffen (Abb. 81)". Hier liegt demnach eine Gebiudeentwiisserung vor,
die aller Wahrscheinlichkeit nach in den Steinkanal gefiihrt hat’”. Ein zusammenhingendes

™ MieLke 1998, 122; ders. 2006, 5.
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kommunales Entwisserungssystem als Bestandteil der urbanen Infrastruktur ist daher anzu-
nehmen’*.

Einen weiteren sehr interessanten, bislang einzigartigen Befund liefert eine aus Krug-
hilsen zusammengefiigte Installation im Planquadrat 16/33 (Sid), die zudem mit Wand-
scherben zusitzlich abgedeckt worden ist (Abb. 81)"*. Auch hier liegt wiederum eine —
wenn auch ungewdohnliche — Form der Entwisserung vor, die wahrscheinlich zum Haus 6
gehort.

Karawanserei

Bei dem in den Sommern 2003 und 2004 freigelegten Gebidude nérdlich des innerstadtischen
Teiches handelt es sich angesichts der Bauweise und der dort vorgefundenen Skelettteile
mehrerer Equiden, u. a. ein Schiddel mit Halswirbelsdule und Resten des Brustkorbes, ver-
mutlich um ein Stallungsgebiude, moglicherweise als Teil einer ehemaligen Karawanserei
(Taf. 7)"*%. Zahlreiche Mahlsteine in einem Geb#udetrakt sprechen zudem fiir Getreidever-
arbeitung. Wihrend der Grabungen wurden iiber 20 Tonrohrfragmente gefunden, die aber
alle in der Verfiillung und somit in sekundirer Lage angetroffen wurden. Eine in situ befind-
liche Wasserleitung wurde hingegen nicht entdeckt. Ob daher die aufgenommenen Scherben
zu diesem Gebdude gehoren oder eingetragenen Schutt aus anderen Gebiuden darstellen, ist
bis zum jetzigen Stand der Untersuchungen nicht klar. Ein mutmaBliches Wasserbecken in
einem der langen, als Stalltrakt interpretierten gepflasterten Langriume diente wohl als
Pferdetrinke. Vor diesem Hintergrund diirften Wasserzu- als auch -ableitungen notwendig
gewesen sein. Tatsdchlich befindet sich parallel zu einer Raumwand eine sicherlich in Ver-
bindung mit der Triinke stehende Absenkung bzw. Unterbrechung im Pflaster, die mogli-
cherweise durch das Einstiirzen darunter befindlicher Rohre entstanden ist (Abb. 82).

Eines der Rohrfragmente aus der Verfiillung weist unterhalb des Versorgungsloches ein
vor dem Brand in den Ton geritztes Dreieck auf, wie es bislang an anderen Stellen in der
Stadt angetroffen wurde (Abb. 89; Taf. 44,4)". Eine weitere Scherbe ldsst den Rest eines
vergleichbaren Dreiecks erkennen.

Zwei Rohrformen lassen sich aufgrund sowohl formaler als auch farblicher Unterschiede
voneinander unterscheiden: So kommen schlichte zylindrische Rohre vor, die ohne Aus-
nahme die Standardware mit rotlicher Farbe aufweisen. Daneben entsprechen aber einige
Fragmente auch den bauchigen Rohren, die bislang nur im Tempel auf der Nordterrasse etwa
im Zusammenhang mit der Hofentwésserung angetroffen wurden. In diesen Fillen weisen
die Rohre meist eine andere Ware auf: Die Farbe ist gelblich-braun und die Magerung ent-
hilt anstatt Sand zahlreiche dunkelrote Steinchen. Dieselbe Magerungsart wurde bei Rohren
der Entsorgungsleitung nordlich des Tempels auf der Nordterrasse vorgefunden. Die Miin-
dungsformen lassen sich folgendermafien beschreiben: Die schmalen Enden des Ausfluss-
endes sind deutlich einziehend gestaltet (Taf. 44,6.7), wihrend die breiteren Einlaufbereiche
leicht trichterférmig geweitet, in einem Fall jedoch klar einziehend geformt sind (Taf. 44,1

753 In ghnlicher Weise wurde im Bereich zwischen den Gebduden C und D auf der Biiyiikkale von Bogazkdy ein Rohr-
fragment in einer Mauer vorgefunden, das ebenfalls ein Beispiel fiir Raumentwisserungen mit Hilfe von Rohren liefert
(Birrer/ Naumann 1952, Beilage 4).

56 An dieser Stelle sollte ein direkter Vergleichsfund aus Bogazkdy nicht unerwéhnt bleiben: Auf der Biiyiikkale wurde
zwischen den Gebiuden B und C ein Kanal angetroffen, in den seitlich kurze Rohrleitungen aus den angrenzenden Ge-
bauden miinden (Neve 1982, Beilage 41).

T Mierke 1998, 122; ders. 2006, 5, 163 f., Abb. 150.
58 A. MoLLEr-KarpE 2004b, 142, Abb. 4.
* Dieses Stiick wurde als Kleinfund (Ku 2004/36) gesondert aufgenommen.
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3). }‘Iler wird eine besondere Rohrform deutlich, die wohl auf einen bestimmten Herstell

mc@%ren ist. Da diese Form im Vergleich zu anderen Rohren nur selten vork ir
wird hier méglicherweise eine einzelne oder gar die einzige Ofenladung mit diese on’ll‘m ’
fa.tssbar. Eine Konzentration dieser auffilligen Form ist nicht festzustellen, vielmehr sr::Ir o
die Fragmente iiber das Grabungsareal, vermischt mit den iibrigen Rohrsch;rben. Somit 1‘2:1:

Abb. 82: Wasserbecken im mutmaplichen Stalltrak

. der Karawanserei. Deutlich i

a0 ! . Deutlich ist vor dem Be

o Unt?rbrechung im Fufbodenpflaster erkennbar, die sich moglicherweise im Berei C.ke”
asserleitung befindet. ¢ fm Bereich einer

Nordlich auBerhalb des Gebsudes wurde in einem
A.bstand von etwa 3 m eine in den Kalkstein eingetiefte
Rinne angetroffen (Abb. 83). Sie entspricht nicht der na-
tiirlichen Kliiftung des Gesteins und ist artifiziell. Thre
Tiefe nimmt hangabwirts zu, dort sind es gut 30 cm.
Hangaufwirts wird die Rinne immer flacher, bis sie
endet. In dieser Rinne wurde ein stark zerscherbtes
Wasserrohr entdeckt, das zu etwa zwei Dritteln erhalten
is‘t (Taf. 42,3). Auch hier handelt es sich eindeutig um
ein Rohr, das einen trichterfSrmigen Einlauf und im
Schaft eine Ausbauchung besitzt, entsprechend der
Leitungselemente im Hof des Tempels auf der Nordter-

v Ak .

, e s rasse.
Abb. 83: In den Kalkfelsen eingeti
getiefter 114 : :
Rohrgraben nordlich dor Koo, Auffilligerweise lagen die erhaltenen Randscherben

rei. Im Profil sind Scherben der Lei-  des deutlich einziehenden schmalen Rohrendes verkehrt
herum, zudem befanden sich die Funde in einer Vertie-
fung innerhalb der Rinne. Insofern wird deutlich, dass
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auch dieses Rohr nicht mehr in sifu lag. Der Fundzusammenhang in Verbindung mit Scher-
ben eines groBen Tellers unterstiitzt diese Aussage. Infolge der Nutzung des Areales als
Acker ist es zu Storungen dieses oberflichennahen Bereiches gekommen. Im weiteren Ver-
lauf des Grabens wurden keine weiteren Fragmente gefunden, was darauf schlieBen lasst,
dass er durch Hangerosion vollstindig ausgeraumt worden ist. Allein in der Vertiefung konn-
ten Funde zuriickbleiben.

Dieser als Wasserleitungsgraben interpretierte
Befund ist auch in der geomagnetischen Prospektion
sichtbar (Abb. 84). Das Rohr und die Tellerfrag-
mente sind als positive punktformige Anomalie er-
kennbar, daran schlieBt eine nicht ganz so deutliche
stirker magnetische Anomalie an, die nach Ost-
Nordosten verlduft und durch die Grabenfiillung im
nicht magnetischen Kalkstein bedingt ist. In einem
sstlich befindlichen Grabungsschnitt im Bereich der
Nordecke des Gebiudes wurde eine Steinsetzung
angeschnitten, die als Steinkanal gedeutet werden

NP . . ) Abb. 84: Graustufenbild der geomagne-
kann. Sie diirfte die Verlingerung der Rohrleitung  rischen Prospektion im Bereich der Kara-

wanserei mit Eintragung des Wasserlei-

in Richtung Nordost-Tor darstellen. Ein Zusammen-
tungsgrabens im Norden.

hang der Leitung mit der Karawanserei ist zum jet-
zigen Stand der Untersuchungen klar auszuschlieBen. Vielmehr diirfte sie in Verbindung mit
dem Tempel auf der Nordterrasse stehen: Eine aufgrund der Topographie zu rekonstru-
ierende Verlingerung der Rinne nach Siidwesten lésst einen Funktionszusammenhang mit
dem Badezimmertrakt oder der Dachentwisserung wahrscheinlich werden. Hier wird die
eigentiimliche Rohrform inklusive der Ware im Zusammenhang mit dem Tempel ersichtlich,
so dass auch die tibrigen Funde dieser Art aus der Karawanserei entsprechend eingeordnet
werden konnen. Eine abschlieBende Untersu-

chung des Fundmaterials beider Gebaude ist
in Arbeit, so dass gegenwirtig zu deren zeitli-
cher Stellung zueinander noch keine Aus-
sagen zu treffen sind.

AbschlieBend seien drei Rohrfragmente ge-
nannt, die eine bis zu 5mm dicke Sinter-
schicht aufweisen (Abb. 85). Bisher sind ent-
sprechende Funde aus Kusakh nur aus dem
Badezimmer des Tempels auf der Nordter-
rasse bekannt. Warum gerade hier derart kraf-
tige Sinterablagerungen vorkommen und nicht
in den Frischwasserrohren, bleibt unklar.

Abb. 85: Rohrfragment mit Kalksinterschichten.

Weitere Funde in Kusakli und der Umgebung

AuBer den oben detailliert aufgezahlten Entwasserungsinstallationen ist noch eine Reihe
weiterer Einzelfunde zu nennen, die das Bild dieser Anlagen ergénzen (Taf. 7). Da es sich
dabei um einzelne Funde und nicht um zusammenhéngende Systeme handelt, sollen diese im

Folgenden nur summarisch vorgestellt werden.
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Nordwest-Tor

Wihrend der Freilegungsarbeiten am Nordwest-Tor im Sommer 2003 fanden sich im Be-
reich des Nordost-Turmes mehrere Fragmente von Tonrohren. Es konnte kein Exemplar
mehr in situ angetroffen werden; so ist eine genaue Zuordnung nicht moglich.

Gebéiude D

Im Bereich der Siidmauer des Gebéudes D auf der Akropolis wurden mindestens zwei Rand-
scherben von Wasserleitungen angetroffen, deren urspriingliche Lage nicht mehr nachzuvoll-
ziehen war. Welche Funktion diese Rohre ehemals besalen, muss ungeklirt bleiben. Am
ehesten diirften sie Reste einer Gebiudeentwisserung darstellen. Dies ist jedoch unsicher, da
keine Durchfithrung durch das Mauerwerk festgestellt werden konnte. In diesem Kontext
bleibt aber anzumerken, dass es in diesem Bereich zu Stérungen in der hethitischen Bausub-
stanz durch die Errichtung der eisenzeitlichen Burgmauer gekommen ist. Auffillig ist wei-
terhin, dass das Gebidude in einer leichten Hangsituation errichtet worden ist und sich der
Fundort der Rohre an nahezu hochster Stelle befindet, was bei einer solchen Installation
nicht unbedingt zu erwarten wire. Aufgrund der Stérungen kénnen auch hier die Befundum-
stinde nicht mehr sicher geklirt werden.

Nordplateau auf der Akropolis

Ein weiteres Fragment, das schmale Ende eines Tonrohres, wurde wihrend der Grabungen
auf dem Nordplateau der Akropolis gefunden (Taf. 44,17). Mit 13 cm Durchmesser ist es re-
lativ engmiindig. Es lag ebenfalls nicht mehr in situ, so dass der ehemalige Zusammenhang
ungeklért bleiben muss. In dieser Hinsicht sind mehrere Wandscherben eines weiteren Roh-
res eher aussagekriftig. Sie befanden sich im Bereich einer Mauer am Rande des Nordplate-
aus und kénnten ehemals einen Abfluss aus einem bislang nicht niher rekonstruierbaren Ge-
biude gebildet haben.

Fund eines Rohres nordwestlich der Stadt

Ein Randscherbenfragment einer Wasserleitung wurde 2004 etwa 300 m nordwestlich der
Stadt auf der Oberfliche eines Ackers aufgelesen (Taf. 43,14)™. Einmessung und Kartierung
auf dem geomagnetischen Messbild des entsprechenden Bereiches lassen eine Zusammenge-
horigkeit mit einem moglichen hethitischen Gehéft auBerhalb der Stadt vermuten. So kann
eine Entwisserung dieses Gebdudes angenommen werden.

Heiligtum

Zu den Lesefunden aus dem Bereich des hethitischen Heiligtums siidlich der Stadt gehért
u. a. ein Randfragment einer Wasserleitung’®'. So kann auch hier auf die Entwisserung von
Gebduden, die wohl zum Heiligtum gehorten, geschlossen werden.

® Einmessung im lokalen Messnetz: x = -126,52; y = 643,36; Hohe = 1600,88 m &.NN.
1 A, MoLLer-Karee 1999, 84, Abb. 21,16.
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Auswertung der Entsorgungsinstallationen

Anhand der vorgestellten Befunde wird die Bedeutung der Entwiésserung verschiedener Ge-
béude innerhalb der Stadt Sarissa ersichtlich (Taf. 7). So zeigt sich, dass so gut wie jedes bis-
her freigelegte Gebiude entsprechende Einrichtungen aufweist. Dabei lassen sich sowohl
Hof- als auch Raumentwisserungen belegen. Oft sind die Moglichkeiten der Rekonstruktion
von Entsorgungsanlagen grabungstechnisch eng begrenzt. Gewohnlich werden bebaute Be-
reiche freigelegt und nicht ,.Leerflichen®, die aber fiir die Wasserentsorgung von Bedeutung
gewesen sein konnten. Es spielt hier auch der Erhaltungszustand méglicher Abflusskanile
oder -rohre eine wichtige Rolle. Durch die in Kugakli dominierende Hangsituation ist es im
Lauf der Zeit zu mehr oder weniger starken Erosionsvorgingen und gleichzeitig zur Akku-
mulation in den Senken oder auf Hangstufen gekommen. Hiervon sind nicht nur Gebédude,
sondern auch die genannten Entsorgungseinrichtungen betroffen. So kann der Kanal am
Westhang einerseits hangabwirts nicht mehr nachgewiesen werden, da hier starke Erosion
gegriffen hat und zusitzlich mit spéteren (eisenzeitlichen) Bautétigkeiten zu rechnen ist,
andererseits ist sein Verlauf nach Osten (hangaufwiirts) in Richtung Akropolis nicht weiter
verfolgt worden, da hier — in einem ehemaligen Hofareal — sehr viel Material akkumuliert ist.
Auch die Befundsituation am Tempel auf der Nordterrasse sowie beim Gebdude E kann un-
ter diesem morphogenetischen Aspekt verstanden werden. Hier liegen die Befunde knapp
unter der heutigen Oberfliche, die zudem durch Kryoturbation (Eis-/Frosteinwirkung) stark
in Mitleidenschaft gezogen ist. So lassen sich nur in den Gebduden selbst entsprechende In-
stallationen nachweisen. Da die Bauten als Sedimentfalle dienen und das Erodieren der
Rauminhalte mehr oder weniger verhindern, sind dort erwartungsgemaf oben beschriebene
Anlagen zu finden, wogegen auflerhalb der schiitzenden Mauern die Erosion gegriffen hat.
Ahnliches mag fiir die Wasserleitung zwischen den Gebéduden A und B auf der Akropolis
gelten, die im Bereich des steiler werdenden Hanges abrupt abbricht. Hier stellt sich die
Frage, ob das Regenwasser nur bis zu der Hangkante gefiihrt wurde und dann unkontrolliert
abwiirts gelaufen ist oder ob es eine systematische kommunale Entwisserung gab, deren
Bestandteil die Leitung darstellt. In jedem Fall war eine solche Installation zwischen den Ge-
bauden dringend geboten, um Schiden an diesen zu verhindern. Der Nachweis des Kanals
westlich des Tempels auf der Nordterrasse und ein weiterer, wohl entsprechender Befund am
Westhang lassen allerdings ein kommunales Entwisserungssytem in Form eines konver-
gierenden Netzes wahrscheinlich werden’®.

Aufgrund seiner bruchstiickhaften Erhaltung fillt es schwer, ein System der Kanalisation zu
rekonstruieren. Zumindest konnte ein solches fiir die nicht gewachsene, sondern geplant
angelegte Stadt in ihrer Griindungszeit angenommen werden. Der Vergleich mit weiteren he-
thitischen Stidten unterstiitzt diese Annahme. Hier ldsst sich an erster Stelle Bogazkdy-
Hattusa erwihnen®. Der Zusammenfluss mehrerer Kanile in einen Hauptentwisserungska-
nal und StraBen mit einem Entwisserungsnetz fiir die Hauser finden sich dort insbesondere
in dicht besiedelten Arealen™. Entsprechendes ist auch aus Alaca Hoyiik bekannt’®. Aus

2 Zum konvergierenden Kanalnetz siche auch Hemksr 1993, 174. Gemeint ist damit eine Entwisserung iiber kieine
Nebenstringe in Hauptsammler.

3 Neve 1982, 49, 56 £.; ders. 1999, 85, 134.
4. a. NEvE 19693, 21 ff.
65 Naumann 1971, 200, Abb. 261; Hemxer 1993, Abb. 128; 129.
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dem alteren Karum Kani§ sind kommunale Entwisserungssyteme in den StraBen belegt™.
Dasselbe gilt fiir das Karum Hattu§ (Unterstadt, Schicht IV)™.

Hohepunkte der Entwicklung wasserwirtschaftlicher Systeme wie etwa die Kanalisationen
fallen meist mit Hohepunkten der allgemeinen kulturellen, insbesondere urbanen Entwick-
lung zusammen’®. Mit dem Verfall der urbanen Strukturen ist auch ein Niedergang der
Wasserbaukultur zu beobachten’®. Fiir linger existierende urbane Strukturen ist eine
Wasserver-, aber auch -entsorgung unerlésslich.

Im Vergleich etwa zu Mesopotamien oder Syrien sind in Anatolien regelhaft vorkom-
mende Entwisserungsinstallationen in Form von Steinkanilen oder Tonrohrleitungen erst
spdt nachzuweisen. So betrachtet, fand erst mit Beginn der hethitischen Kultur, die in der
Karumzeit griindet, eine eigenstindige Entwicklung der Entwésserungsanlagen statt. Erst in
dieser Zeit entstanden unter politischem Einfluss groBe, befestigte Zentren, deren wasser-
wirtschaftliche Infrastruktur ein wichtiger Bestandteil der Planung war.

Die Notwendigkeit von Entwisserungsinstallationen in den Siedlungen wird vor dem
Hintergrund der damaligen klimatischen Bedingungen mit unregelméBig aufiretenden Stark-
regenereignissen verstindlich. Ein weiterer Grund war die Schneeschmelze im Friihjahr,
wenn z. T. grole Schneemassen abtauten und dabei Wasser freisetzten. Allein um die Lehm-
ziegelmauem vor der Feuchtigkeit zu schiitzen, waren solche Installationen notwendig.

Entwisserungskanile sind keine hethitische Erfindung. Aus dem 4. Jahrtausend v. Chr.
kann ein spétchalkolithischer (Stein)kanal aus Hassekhoyiik als Vorldufer auf anatolischem
Boden genannt werden””. Auch aus karumzeitlichen Befunden sind mehrere entsprechende
Anlagen bekannt””. Eine Ubersicht zu den Abwasserkanilen des gesamten vorderasiatischen
Raumes hat Hemker vorgelegt, so dass sich hier weitere Ausfithrungen eriibrigen””.

Tonrohre kommen in Anatolien erst mit der hethitischen Kultur auf, wogegen sie in
anderen Regionen bereits eine lingere Tradition aufweisen’”.

Technologische Anmerkungen zu den Wasserleitungen

Im Anschluss an die Beschreibung der verschiedenen Wasserleitungen sollen nun weiterfith-
rende technologische und auch typologisch-chronologische Gesichtspunkte erdrtert werden.

Verwendung

Wie bereits festgestellt, liegen in Kugakli zahlreiche Rohre vor, die zwei unterschiedlichen
Zwecken dienten: Zum einen waren sie fiir die Wasserversorgung zustindig, indem sie
Frischwasser zu seinem Verwendungsort transportierten. Hier seien die beiden Leitungs-
stringe im Stidwesten und Siidosten auBlerhalb der Stadt genannt, deren Verlauf in erster

7 Ozaue 2003, 107, Abb. 55; 57.
77 Brrrer 1983, 50, Abb. 20.

7% Nach einem Vortrag von M. Jansen 1983 (,Siedlungswasserwirtschaft — eine historische Betrachtung®), ausschnitt-
weise zitiert in Hemker 1993, 173.

" Z. B. StanpL 2003, 10 f.

" Benm-BLanke 1984, 37 f. Abb. 3; Hemker 1993, 34; Abb. 120. Ein Raum wird durch eine Rinne entwissert. Wie dieser
Kanal gestaltet war, ist dort nicht zu entnehmen.

m Z} B. Kiiltepe: Ozatic 2003, 107, Abb. 55; 57; Bogazkdy: Scrmmer 1969, Taf. 11a. Bei beiden Orten handelt es sich
vielmehr um kommunale Systeme als um einzelne Hausentwisserungen.

72 Hemker 1993.
7 Hemxer 1993,
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Linie durch geomagnetische Prospektionen gesichert ist. Uber Entfernungen von mindestens
500 m wurde Wasser aus natiirlichen Bachliufen oder Quellen entnommen und, dem Ge-
linderelief angepasst, in die Stadt geleitet (Taf. 5 und 6).

Mit dem Wasser diirften am wahrscheinlichsten ffentliche Brunnen am nérdlichen und
westlichen FuB der Akropolis gespeist worden sein. Es gibt bislang keine Hinweise, dass 6f-
fentliche oder gar private Gebdude eigens mit Wasser versorgt worden sind. Die Frisch-
wasserleitungen und die vermuteten Brunnen gehorten zur Infrastruktur der Stadt.

Zum anderen kommen aber auch Tonrohrleitungen vor, die der Entsorgung von Brauch-
oder Niederschlagswasser gedient haben. Wie bereits angesprochen, ist eine raumgreifende
Planung solcher Einrichtungen bislang aber nicht wirklich fassbar. Es konnte noch kein
regelrechtes Entsorgungsnetz nachgewiesen werden, sondern nur kurze, meist intramurale
Leitungen, die das Wasser lediglich aus dem Haus gefiihrt haben, um es in mogliche Kanéle
zu leiten (Taf. 7).

Hemker sieht die hethitischen Rohrleitungen ausnahmslos im Zusammenhang mit der
Frischwasserversorgung, die angesichts ihrer Nihe zu Tempeln und Heiligtiimern neben der
profanen Nutzung auch eine kultische Funktion innehaben’. Die Untersuchungen in
Kusakl, aber auch in Bogazkoy haben sehr deutlich gezeigt, dass Rohre sehr wohl auch im
Entsorgungsbereich eine Rolle spielten, wenngleich hier auBerdem Kanidle Verwendung
fanden. Oft ist eine Kombination von Rohrleitung und Kanal zu finden.

SchlieBlich ist eine noch vollig andere Einsatzmoglichkeit fiir Rohre erwéhnt: In Bogaz-
koy fiihrte von einem Herd aus ein Tonrohr durch eine Mauer hindurch ins Freie’””. Naumann
versteht diese Installation als Luftkanal, der die Frischluftzufuhr zum Feuer gewihrleisten
sollte.

Herstellung der Rohre

Zahlreiche Tonrohre aus Kusakli liefern Hinweise auf ihre Herstellung. An einigen Bei-
spielen zeigt sich deutlich, dass der eigentliche Rohrenschaft auf der Drehscheibe produziert
worden ist. Das in der Regel ausladende breitere Ende, in das das nidchste Rohr bei der
Verlegung geschoben wird, ist dagegen handgemacht und sekundr an den Schaft angesetzt.
Diese Technik wird eindrucksvoll an einem der Rohre der siidwestlichen Frischwasser-
leitung aus dem Sondageschnitt nachvollziehbar (Abb. 86 rechts; Taf. 39,2). Deutlich sind
im Bereich des Schaftes auf der Innenseite Drehspuren erkennbar. Die Wandung selbst ist
ziemlich diinn, wie es bei Drehscheibenwaren zu erwarten ist. Der leicht ausbiegende Rand
dagegen ist im Querschnitt deutlich stéirker und hat eine ungleichméBigere Form. Der eigent-
liche Rand ist ebenfalls nicht gleichmiBig gestaltet, sondern weist zahlreiche Unebenheiten
auf. Auf der Innenseite werden Verstrich-, aber keine Drehspuren sichtbar. Unmittelbar unter
dem Rohrende sind sie mehr oder weniger parallel zum Rand ausgerichtet, darunter aber
laufen sie ganz klar diagonal. Hierin lasst sich der Ubergang zum scheibengedrehten Schaft
fassen. Nachdem dieser angetrocknet war, wurde wohl durch das Ansetzen von Tonlappen
der Rand gestaltet. Durch Verstreichen wurden beide Teile miteinander verbunden. Nur so
lasst sich der sehr hiufig dicker werdende breite Rand der Rohre erkldren. Entsprechende
Verstrichspuren lassen sich an einem weiteren Rohr wiederfinden, das in sekundirer Weise

4 Hemker 1993, 126 f. Merkwiirdig ist allerdings, dass wenige Absitze weiter eine Nutzung als Frischwasserzuleitung
neben der ,iblichen Entwisserungsfunktion“ betont wird (S. 127). Die Autorin scheint sich hier offensichtlich nicht
festlegen zu wollen, obgleich sie in ihren Beispielen fiir hethitische Wasserleitungen aus Bogazkéy, Yazilikaya und
Alaca Hoyiik fiir beide Moglichkeiten Beispiele liefert. Zudem sei an dieser Stelle angemerkt, dass bei Weitem nicht
alle Befunde aufgezihlt sind, die zum Zeitpunkt der Entstehung der Arbeit bekannt waren.

75 NavMann 1971, 185. Zu dem Befund siehe auch Brrret/Nauvmann 1938, Bogazkoy I
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im Badezimmer des Tempels auf der Nordterrasse von Kusakli als Abfluss verbaut worden
ist. Hier ist der Ubergang zum scheibengedrehten Teil aber nicht so deutlich anhand eines di-
ckeren Wandungsquerschnittes zu erkennen. Ein weiteres an dieser Stelle zu nennendes
Rohrfragment stammt aus der luftseitigen Verfiillung hinter dem Nordwest-Damm (Taf.
43,7). Auch hier sind die schrig verlaufenden Verstreichspuren zu finden. Auf der Tafel 40,2
ist ein Rohr der ostlichen Frischwasserleitung abgebildet, das 1992 beim Wegebau am Fuf
des Stadtmauerwalles gefunden wurde. An diesem Stiick hebt sich der dickere Rand eben-
falls deutlich vom Rohrschaft ab. Der Ansatzbereich kann demnach an den Rohren zwar er-
kannt, nicht aber im Bruch selbst beobachtet werden. An dieser Stelle sei auf ein weiteres
Rohr verwiesen, das aus der nordlich vom Tempel auf der Nordterrasse abfiihrenden Regen-
wasserableitung stammt (Taf. 41,2). Hier ist der Rand der Einlaufseite wiederum angesetzt,
wobei nicht ganz klar ist, ob es sich auch in diesem Fall um einen Tonlappen handelt oder ob
er auf der Drehscheibe gefertigt ist. Dennoch ist eine deutliche Ansatzstelle erkennbar.

Es zeigte sich, dass auch die Rohrschifte nicht immer in einem Stiick gearbeitet sind.
Dies ist auch nicht verwunderlich, wenn man bedenkt, dass die fiir die Herstellung eines
Rohres erforderliche Tonmenge nicht in einem Stiick auf der Topferscheibe platziert werden
kann. Dariiber hinaus ist die Unterarmlinge des Topfers ein weiterer limitierender Faktor,
der wihrend der Produktion die Hohe des Objektes einschrinkt. Hinzu kommt, dass man
moglicherweise ein Zusammenfallen der Rohre wihrend der Herstellung verhindern wollte,
da ein groBes Eigengewicht auf dem hergestellten Rohrschaft lagert. Die Rohre wurden nach
und nach jeweils nach einer Trockenpause segmentweise aufgebaut. Einige wenige vollstén-
dige Rohre, die in zerscherbtem Zustand geborgen wurden, zeigen in den Briichen diese
Technik. Hierzu sei wiederum das oben genannte Rohr aus dem Tempelbadezimmer gezihlt
(Abb. 86 Mitte; Taf. 42,1 und 45,5a—). Im Bereich des Rohrschaftes fillt eine deutliche
Verdickung auf. Im Bruch ist zu erkennen, dass hier in Aufbautechnik an einen bereits vor-
handenen Teil des Schaftes mit einem sehr langen Uberlappungsbereich der weitere Schaft
aufgebaut worden ist. Zum weiteren Aufbau wurde demnach von innen Ton an die bereits
bestehende Wandung angefiigt. So ldsst sich diese
Verdickung klar nachvollziehen. Die Stelle, an dem
Ton neu hinzugefiigt wurde, liegt bei etwa 50 cm
Schafthohe.

Ein weiteres Beispiel, das diese Technik in noch
deutlicherer Weise erkennen lisst, stellt das ebenfalls
bereits oben genannte Rohr der Regenwasserableitung
nordlich des Tempels auf der Nordterrasse (Abb. 86
links; Taf. 41,2) dar. Auch hier sind Uberlappungs-
bereiche im Bruch sichtbar, die aber deutlich kiirzer
ausfallen als beim zuvor genannten Rohr. Neben dem
oben erwihnten Ansatz des Randes befindet sich ein
weiterer auf der Hohe des halben Rohres, d. h. etwas
Abb, 86: Herstellungspuren an Tonrohren mehr als 50 cm iiber dem Ausflussende. Im Bruch ist
aus Kusakli. Links: Wasserleitung nérdlich  erkennbar, dass wiederum nach einer Antrockenzeit
Zan N ";zzfgl f;f:::emi esife [gg:te: G}ZZZ; ;;S der Rohrschaft weiter auf der Drehscheibe durch An-
rechts: Frischwasserleitung im Siidwesten ~ fligen von frischem Ton aufgebaut wurde. In diesem
aufSerhalb der Stad. Fall wurde der Ton von auBlen angefiigt. Die Ansatz-
stelle zeichnet sich nicht nur durch eine erkennbare Linie ab, die durch das Aufsetzen von
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Ton an einen angetrockneten Korper entstand. Hier sind sogar keilformige kleine Hohlrdume
erkennbar, die zeigen, dass man bei der Herstellung offenbar nicht besonders sorgfiltig
vorgegangen ist. Letztlich wird dies vor dem Hintergrund einer Massenproduktion versténd-
lich, wobei auf Feinheiten verzichtet wurde. Vielmehr stand dem Hersteller das Ziel vor
Augen, in kurzer Zeit moglichst viele Rohre fertigen zu konnen. So verwundert es dann auch
nicht, dass einige Exemplare vor allem auf der Innenseite recht ,,schlampig* ausgefiihrt sind.
In einem Fall konnte an einem groBeren Fragment der siidostlichen Wasserleitung beobach-
tet werden, dass das Rohr vor dem Brennen etwas nach innen eingedriickt war, so dass die
Wandung einen parallel zur Langsachse verlaufenden, feinen Riss aufweist, der das Rohr
aber in seiner Funktion nicht weiter beeintréichtigte.

Bei einem der Rohre aus der Sondage im Bereich der siidwestlichen Frischwasserleitung
blitterte nach der Bergung die Oberfliche schichtweise ab. Auch dies kann als Beispiel fiir
eine schnelle Herstellung bzw. einen schlechten Brand angefiihrt werden, infolgedessen die
Oberfliche durch Einwirkung von Bodenséuren zersetzt werden konnte.
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Abb. 87: Herstellung hethitischer Wasserrohre auf der Tpferscheibe (Zeichnung:
D. P. Mielke).

Mit Blick auf die oben vorgestellten Funde lasst sich die Herstellung von hethitischen
Tonrohren folgendermaBen rekonstruieren (Abb. 87): Auf einer Drehscheibe wird ein Ton-
klumpen justiert (Abb. 87a). Nach dem Aufbrechen wird die Wandung zunéchst etwas nach
auBen gebogen, bevor dann nahezu senkrecht oder leicht konisch der Rohrschaft hochgezo-
gen wird (Abb. 87b). Dabei entsteht ein etwa unterarmlanger Korper (Abb. 87c¢). In beiden
oben genannten Beispielen sind die Ansatzstellen in etwa 50 cm Hohe zu finden, was etwa
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einer Unterarmlénge entspricht’”®. Danach ldsst man das Halbfertigprodukt zum Antrocknen
ruhen. Zum weiteren Aufbau des Rohres wird frischer Ton an die Ansatzstelle angefiigt und
durch Driicken und Verstreichen mit dem Unterbau verbunden (Abb. 87d—e). Auch Ansatz-
ritzungen zum besseren Halt sind denkbar. Nun wird es allerdings schwierig, das Ganze auf
der Drehscheibe zu justieren. Moglicherweise kann daher der weitere Teil nur bei langsamer
Drehung geformt werden. Der obere Rand, d. h. die breite Einlaufseite, wird spéter von Hand
angesetzt, wobei man sich hier das Anfiigen eines etwa 20 cm breiten Tonlappens durchaus
vorstellen kann (Abb. 87f-g). Im Ubergangsbereich wird der Ansatz schriig verstrichen.
SchlieBlich wird das Rohr von der Drehscheibe getrennt und der schmale Ausflussrand nach-
geformt (Abb. 87h). Als letzter Schritt wird nach einer weiteren Trockenphase die Versor-
gungsoffnung aus dem Rohr herausgeschnitten (Abb. 87i). Auf der Innenseite sind in der
Regel grob verstrichene Grate erkennbar, die von diesem Prozess stammen.

Eine Herstellung des Rohrschaftes durch Zusammensetzen zweier vorgeformter Teile ist
ebenfalls nicht auszuschlieBen. Das Ansetzen von Ton an ein begonnenes Werkstiick zum
weiteren Aufbau und das anschliefende Verstreichen wird bei rezenten Pithostépfern auf
Kreta anschaulich illustriert’””. Ebenso ist das Prinzip des Zusammensetzens der Rohre aus
zwei vorgefertigten Teilen mit rezenten Topfervorgéngen zur Herstellung etwa von groBen
Kriigen in Suditalien vergleichbar’”®. Zur Technik des Ansetzens von Tonlappen zur Bildung
der ausbiegenden Rinder sei wiederum auf rezente Topfereibeispiele verwiesen’”.

Eine weitere Herstellungsweise von Rohren sollte nicht unerwihnt bleiben, auch wenn sie
fir die hethitischen Beispiele nicht belegt ist: Auf einer Topferscheibe wird die Rohre um
ein Formholz in die Hohe gezogen und spiter durch Schneiden und Schnitzen tiberarbeitet’®.

Ausgehend von der Grofie der Rohre kann man sich die Brennofen in Form von Schacht-
ofen vorstellen, die keine feste Kuppel, sondern eine mobile, lockere flache Abdeckung auf-
weisen. Entsprechende Ofen konnten in Bogazksy nachgewiesen werden™'.

Solche Rohre waren im Grunde ein nicht zum tiiglichen Tépferwarenbestand gehorendes
Massenprodukt. Man musste also kurzfristig eine méglichst groBe Stiickzahl herstellen, um
den Rohrbedarf fiir eine zu verlegende Leitung zu decken. Fiir eine Massenproduktion
spricht auch, dass die Rohre alle mehr oder weniger unterschiedliche Miindungsdurchmesser
aufweisen”. Besonders deutlich wird dies bei den freigelegten Rohren der siidwestlich der
Stadt verlaufenden Leitung.

Allein die Rohre der Regenwasserableitung nordlich des Tempels auf der Nordterrasse
scheinen mit groBerer Sorgfalt angefertigt worden zu sein. Bemerkenswert ist auch die Ware,
die nur an wenigen anderen Rohrfragmenten im Schutt der Karawanserei gefunden wurde,
und die eigentiimliche bauchige Form (Abb. 88 Mitte). Ansonsten dominiert die ton-
grundige, sandgemagerte Ware, die mit der Bezeichnung ,,B1* als Standardware fiir die ge-
samte Keramik von Kugakli gilt™. Als ein Herkunftsgebiet dieses Tons kann die sekundir

7 Vgl. hierzu auch Hemker 1993, 105.
T Havpee/WinTer 1962, Taf. 6; 7; 16: 17.
78 Hampe/WiNTER 1965, 7 ff.

77 Hampe/WinTEr 1965, 38 f.

78 Hampe/WinTer 1965, 37 f.

A, MoLier-Karee (1988, 9) schlieft fiir Ofen 1 aufgrund der Bauweise einen Abschluss in Form einer Kuppel aus und
nimmt vielmehr senkrecht gebaute Winde mit einer losen Abdeckung an.

" Gleiches konnte etwa auch fiir Pergamon und andere antike Wasserleitungen festgestellt werden. Die Werte der Durch-
messer unterschieden sich dort teilweise bis zu 40 % (Fanwsusch 1982, 36.).

8 MisLke 2006, 37 Abb. 11.
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gebildete Tonlagerstitte westlich der Stadt gedient haben. Diese Lagerstitte wurde, wie be-

. . . L -
reits angesprochen, sowohl bei Bohrungen als auch in einer Erosionsrinne angetroffen™.

Rohrformen

In Kusakli konnten bis zum jetzigen Zeitpunkt insgesamt drei verschiedene Rohrformen
nachgewiesen werden. Am haufigsten sind die Rohre des schlanken konischen Typs (Abb.
88 rechts). Sie sind bislang an fast jeder Grabungsstelle innerhalb der Stadt gefunden
worden. Die breitere Offnung ist in der Regel etwas nach auBen abgesetzt, wobei jedoch
keine eindeutig trichterformigen Miindungen vorliegen. Der Rohrschaft selbst ist konisch ge-
formt und verengt sich geringfligig zum schmaleren Ende hin. Lénge und Durchmesser vari-
ieren sehr stark. Fiir die untersuchten vollstindigen Rohre aus dem Stadtgebiet lassen sich
folgende durchschnittliche MaBe erkennen: Die Rohre sind jeweils etwa 1 m lang, die breite
Offnung ist durchschnittlich 25 cm breit und das schmale Ende hat eine Breite von gut 17 cm
(Tab. 10). Dieser Grundtyp des leicht konischen Rohres weist verschiedene Abweichungen
im Bereich des Rohrschaftes auf. So kann dieser weitgehend parallel, also anndhernd zy-
lindrisch gestaltet sein, wie etwa bei den Rohren zwischen den Gebduden A und B auf der
Akropolis (Taf. 41,1) sowie bei zwei Elementen der §stlichen Frischwasserleitung (Taf.
40,1.2). Das eine dieser beiden Rohre (Taf. 40,2) weist als einziges Beispiel eine breite, klar
als trichterformig zu bezeichnende Miindung auf. Die bei der Schaftgestaltung kaum erkenn-
bare konische Form darf nicht als typologisches oder chronologisches Merkmal herangezo-
gen werden. Vielmehr ist sie eine Variante des gebrauchlichen Rohrtyps, bedingt durch die
schnelle, nicht sonderlich sorgfiltige Herstellung.
- Als eine weitere Eigenart, die nur auf die Rohre innerhalb des
Tempels auf der Nordterasse beschrinkt ist, findet man im unteren
Drittel bauchige Rohrschifte (Abb. 88 links). Ansonsten sind sie
formal zu den konischen Rohren zu zihlen. Beispiele hierfiir sind
auf der Tafel 42 wiedergegeben. Im Durchschnitt sind diese Rohre
etwas kiirzer und schmaler als die Ubrigen, was mit der Nutzung
als Abwasserleitung zusammenhéingen konnte, aber auch her-
stellerbedingt sein mag. Die schmalen Enden konnen dariiber hin-
aus etwas stirker einziehend geformt sein (Taf. 42,2-4). Trotz
dieser eigentiimlichen Gestalt sind sie auch nur als Variante des
,hnormalen* Rohres anzusehen. Eine technische Erklarung fiir die-
se Form ist nicht gegeben. Vielmehr scheint es sich um eine
Eigenheit des Herstellers zu handeln, der eben so gearbeitet hat.
Fine weitere auffillige Rohrform wurde bei der Abwasser-
‘ leitung nordlich des Tempels auf der Nordterrasse angetroffen.
ibb. 88 Verschiedene Rohr Hi€rbei handelt es sich um Rohre, die in der Mitte eine bauchige
Jormen aus Kusakl1. Form besitzen (Abb. 88 Mitte; Taf. 41,2). Im Gegensatz zu den
iibrigen Rohren ist nun kein ausbiegender breiter Rand, sondern vielmehr eine sogar leicht
einziehende Miindung vorhanden. Beide Enden weisen mehr oder weniger den gleichen
Durchmesser auf, so dass bei gleich groBen Rohren kein groBer Uberlappungsbereich mog-
lich ist. Anders als bei den iibrigen Exemplaren wurde hier zudem eine Magerungsart
verwendet, die verhiltnismaBig selten ist’™. Diese formalen Unterschiede lassen keinen be-

™ Vgl, Kapitel Dit LOKALE NATURRAUMLICHE SiTuaTion und Beitrag von Frau Dr. Kapmeyer im Anhang.

78 K apitel WASSERENTSORGUNG.
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sonderen technischen Aspekt erkennen, so dass es sich hierbei wiederum um die Eigenheit
eines einzelnen Herstellers gehandelt haben diirfte.

Da allen Rohren dieselbe Funktion, ndmlich Wassertransport, zukam und die unter-
schiedlichen Formen keine technischen Merkmale darstellen, erscheint eine Typologie dieser
Gruppe der technischen Keramik wenig sinnvoll. Bemerkenswert ist jedoch, dass es in
Kusakli mehrere unterschiedliche Rohrformen gibt, die bislang an anderen Fundorten nicht
nachgewiesen worden sind.

Die Angaben in der Tabelle 10 legen fiir Kusakli die Vermutung nahe, dass die Rohre der
Frischwasserleitungen tendenziell linger als die der Abwasserleitungen sind. Ob dies rein
zufillig so ist, kann noch nicht endgiiltig gekldrt werden, da die Anzahl der untersuchten
vollstindigen Rohre zu gering ist, um hier weitreichende Ergebnisse zu erzielen. Hinzu
kommt, dass die kiirzeren Rohre im Zusammenhang mit dem Tempel auf der Nordterrasse
stehen und dort ohnehin die entsprechenden Funde mit ihrer eigenartigen Form auffallen.
Die lidngsten Rohre stammen zudem ebenfalls aus einer Abwasserleitung, die zwischen den
Gebduden A und B auf der Akropolis verlduft. Andere Rohre liegen nur fragmentarisch vor,
so dass keine Langenangaben moglich sind.

Der Vergleich mit den Rohren aus Bogazk6y zeigt, dass dort im Schnitt kiirzere Leitungs-
elemente verwendet worden sind (Tab. 10)”. So liegt die durchschnittliche Linge bei 80 cm
(in Kusakli sind es knapp 20 cm mehr!). Die Durchmesser der Enden hingegen sind mit
denen aus Kusakl: fast identisch. Hierzu sei angemerkt, dass in der Auflistung nur die Rohre
Erwihnung gefunden haben, deren Mafle in den jeweiligen Publikationen genannt sind. Auf-
fillig ist, dass in der hethitischen Hauptstadt hdufig Rohre mit einer Linge zwischen 70 und
80 cm vorkommen. Rohre mit einer solchen Lénge sind in Kugakl bislang noch nicht belegt.

Fundort o 4 Linge (cm) A Q breit (cm) 4 & schmal (cm)
Kusakh jNordterassente:mpel Hof ' 86’ ” 19 ’ 11 o o
ANordterassentempel Badezimmer ' 90 ‘ 19,5 ’ 12
' WL nérdlich des Nordterassentempels ‘ 94 » 16,5 7 13,5
f WL nérdlich des Néfdterasséntempels A 96 - 19 A 11
'Sﬁdwestleitung - ﬂca. 100 ‘27 '
‘Sﬁdwestleitung ‘ca. 100 » 18,5
Siidost-Leitung ,,Auffahrt® ‘ mind. 100 ‘ >23 ) 20,5
VSﬁdwestle’i’tl’m’g : v 105 ’ f25 » 18,5
7 Wasserleitung zwisc’hen’ Gebéiude AundB A ca. 120 %27,5 A 22
Fundort unbekannt o 25 "
Gebaude C Hof 0
‘ Gebﬁude C Hof ‘ y 25,5
' Karawanserei ‘ ‘ 28
‘ Gebiude C Hof v v ca. 28
'Kusakh 01/87 7 4 32
' Nordwést-Damm M ( 32
L Sudwest-Leitung 4 . 34
' Kugakli 96/132 ‘ / ~ 9,5

" Viele Angaben beziehen sich auf den Katalog von Ch. Hemker (1993, 228 f.). Es ist jedoch nicht immer ersichtlich,
wie diese Werte gewonnen wurden, denn als Quelle werden oft nur Steinpldne genannt. Auffillig ist die Einheitlichkeit
beziiglich der Mafle, die noch einmal zu iiberpriifen sein sollten. Aber auch ohne diese Angaben zeigt sich aufgrund
der in der weiteren ziterten Literatur genannten Werte ein dhnliches GroBenverhéltnis.

. Fundort

k Kugakli
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Nordplateau
: Stidwest-Damm

“ Gebdude C Hof

Nordwest-Damm

Gebiude C (Hof)

Stidost-Leitung Erosionsrinne

Siidwest-Damm

Siidwest-Damm

Stidwest-Damm

Gebiiude C (Hof)

Bogazkoy

Biiyiikkale ,,Ladenzeile
Biiyiikkale™

: Siidwest-Damm

Durchschnitt (gerundet)

Siidliches Stadttor™’

Biiyiikkale: Strecke nordlich Gebiude C™

Biiyiikkale: Gebdude B, w11™

Biiyiikkale: nordlich Gebaude J7*°

791

Tempel 17

Siidwestbastion u. a.”

Suidliches Stadttor™
Biiyiikkale™
Yazilikaya™’

Yerkapt™®

Yazilikaya™

Biiyiikkaya: zwischen Silo 3 und 4%
¢ Tempel V (Ostseite)*
' Durchschnitt (gerundet)

{ Linge (cm) Q ’br’e’it (ém)

100 fzs
70 129-31
S ot
70 2931
02 2931
270-72 29-31
, 571;5, S
75 2931
SO i
78-82 23
7882 20
8 n
- .
82-85 ?22
‘ca. 90 =
96 ‘205
78 27

@ schmal (cm) .
13 '

‘15
15

16

19
20

20

20

20

21
21
17

19

15

11
18,5
15

11,5
‘15

Tab. 10: Ubersicht zu den Lingen und Breiten verschiedener Rohre aus Kusakl sowie Bogazkdy.

7 Neve 1982, 35.

88 Brrret/Naumann 1952, Beil. 4; Hemxer 1993, 229.
™ Neve 1982, Beil. 28; Hevxer 1993, 229.

" Neve 1982, Beil. 41; Hemxer 1993, 229,

" Neve 1982, Beil. 76, Taf. 23a; Hemker 1993, 229.
2 Brrrew 1933, 164 £, Abb. 2.

" BrrreL u. a. 1941, 37, Taf. 8; Hemker 1993, 229.

7 Grabungstagebuch 1954, zitiert in Neve 1982, 35 FuBinote 4.

5 Neve 1982, 35, Abb. 15b.
™ PycustEIN 1912, 22.
T NauMANN 1975, Abb. 110.

" Neve 2001, 15, Taf. 17a.d und schriftliche Mitteilung. Die Leitung wurde am FuB des jiingsten Boschungspflasters im
Ostabschnitt der Bastion gefunden und gehért zu einer dlteren Phase. Form der Rohre: langkonisch.

" Neve 2001, 15.

5% Spener 1998, 229, Abb. 15 sowie schriftliche Mitteilung.
81 Krause 1940, 47, Abb. 16, Taf. 16; Fiscuer 1963, 153 Nr. 1212, Taf. 128.
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Versuch einer Chronologie hethitischer Rohre

Aus dem Bereich des siidlichen Stadttores am FuBl von Biiyiikkale in Bogazkéy ist eine Ton-
rohrleitung mit deutlich tricherférmigen breiten Miindungen erhalten. Sie ist laut Neve in die
althethitische Stufe BK IV/c4 zu datieren®”. In BK IV/c3 wird erneut eine Leitung verlegt,
deren Rohre nun aber eine schlankere Form ohne die abgesetzte breite Miindung auf-
weisen®®. In der mittelhetitischen bzw. frithen GroBreichszeit (archiologisch zugeordnete
Schicht: BK IV/b-a) wird durch die Torgasse des Stadttores wiederum eine Leitung
verlegt®™. Auch hier finden sich Rohre des lang-konischen Typs. Sicher aus althethitischem
Zusammenhang stammt eine Leitung, deren Elemente dieser schlanken konischen Form ent-
sprechen®®. Laut Hemker liegen hier chronologische Grundmerkmale vor, die eine iltere
Rohrform innerhalb ,,Bogazkoys und somit auch des hethitischen Raumes darstellen*®%. Fiir
die hethitische Hauptstadt mag das teilweise zutreffend sein, doch sei angemerkt, dass bis-
lang eine zusammenfassende Auswertung der dortigen Tonrohrfunde nicht vorliegt®”’. Dar-
tiber hinaus wurde bereits im Zusammenhang mit den Frischwasserleitungen aus Kusakli ein
moglicher technischer Vorteil der breiten Miindungen bei Richtungsinderungen diskutiert,
wobei auch hier iiber groBere Strecken freigelegte Leitungen fehlen, um diese Theorie iiber-
priifen zu konnen®®,

In Kugakh, einer Neugriindung am Ende der althethitischen Zeit, kommen, wie oben vor-
gestellt, verschiedene Rohrformen vor, die sich derzeit noch einer chronologischen Gliede-
rung entziehen. Rohre aus wirklich gesichertem groBreichszeitlichen Kontext sind bis auf die
Leitung zwischen den Gebduden A und B nicht weiter fassbar. Die meisten angetroffenen In-
stallationen scheinen eher aus der althethitischen und mittelhethitischen Zeit bzw. friihen
GrofBreichszeit zu stammen. Die Rohre der westlichen Frischwasserleitung auBerhalb der
Stadt etwa haben die gleiche Form wie die der Leitung zwischen den Gebduden A und B.
Die Frischwasserzuleitung ist allerdings am ehesten im Zusammenhang mit der Stadtgriin-
dung zu verstehen, wogegen die andere klar in einem baulichen Kontext mit den beiden
jingeren Gebéduden steht. Somit ist bislang keine Moglichkeit vorhanden, die Rohre aus
Kugakli chronologisch genauer zu differenzieren. Der von Hemker verwendete Begriff der
zwei ,,Grundtypen® in Bogazkoy sollte daher relativiert werden, um nicht von Typen, son-
dern vielmehr von Varianten zu sprechen®®.

Funktion der Versorgungslocher in den Tonrohren

Bei allen hethitischen Tonrohren fallen unterhalb des breiten Endes runde bis unregelmaBig
ovale Offnungen auf (Taf. 39-46). Sie sind ein Kennzeichen der Rohre dieses Kulturge-
bietes. Aus anderen gleichzeitigen oder fritheren Kulturen sind entsprechende technische
Merkmale weniger bekannt, werden hingegen in spéteren Kulturen, also in jiingerer Zeit,

%2 Neve 1982, 34 £, Abb. 15a.

%3 Neve 1982, 35.

84 Neve 1982, 48.

¥ Seener 1998, 229, Abb. 15 sowie schriftliche Mitteilung.
9 Hemker 1993, 123.

*7 Dasselbe Problem besteht auch fiir andere Fundorte, so dass ein direkter Vergleich der Rohre nicht méglich ist. Eine
Zusammenstellung dieser speziellen technischen Keramik wire, mit Blick auf die bereits vorliegenden Arbeiten tiber
die Gebrauchskeramik, wiinschenswert und sinnvoll.

%% An dieser Stelle sei allerdings betont, dass die oben genannte Leitung bei dem siidlichen Stadttor (erhalten sind etwa
drei Rohre!) geradeaus verlduft und keine Biegung aufweist. Damit wird deutlich, dass es sich bei diesen ausladenden
Enden nicht nur um einen technischen Vorteil bei Richtungséinderungen handeln diirfte.

9 Hevker 1993, 126.
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haufiger. Hemxer nennt eine Ausnahme aus Mari in Syrien (Datierung: altsyrisch), bei der
ein solches Loch vorhanden sein soll*'. Auch antike Wasserleitungen in der griechisch-
rémischen Welt weisen solche speziellen Offnungen auf®'!. Zahlreiche Beispiele etwa aus
Athen sind bei ToLLE-KasTENBEIN Zu finden®'?.

Die Funktion solcher Lécher wurde bereits an anderer Stelle diskutiert. Es handelt sich
um Kontrolléffnungen zur Instandhaltung der Rohre, bei denen es sich oft um Frischwasser-
leitungen handelte. Da die Rohre im Erdboden verliefen, war eine regelmiBige Reinigung
nicht méglich. Nur im Notfall, etwa bei einer Verstopfung der Leitung, diirfte man diese teil-
weise freigelegt und die Verunreinigung entsorgt haben. So konnte ohne Zerschlagen eines
oder mehrerer Rohre das geschlossene Leitungssystem geoffnet, inspiziert und gewartet
werden.

BirteL u. a. beschreiben die Reinigungsfunktion auch fiir die Rohre in Bogazksy®"”. In den
BEL MADGALTI-Instruktionen wird gefordert, dass die Kanile ,,in Bewegung gehalten
werden® sollen®®. Der hethitische Begriff artahhi bezeichnet laut voN Scrurer ,,Kloake®
bzw. ,,Kanal“®*". Von ScHULER nennt in diesem Zusammenhang Wasserleitungen und Kanile
aus Bogazkoy und sieht den Reinigungsprozess auch im Zusammenhang mit den Tonrohr-
leitungen, die durch die Offaungen im Schaft gereinigt werden konnten, damit der ,,Inhalt
der Kanile im Fluss bleibt‘®'®, Kritisch angemerkt sei aber, dass sowohl bei der in situ ange-
troffenen siidwestlichen Frischwassetleitung von Kusakl (Abb. 65) als auch bei dhnlichen
Befunden aus Bogazkoy®'’ dieses Loch teilweise durch das nachgeschobene Rohr verdeckt
war. Auf diese Weise wurde der Lochdurchmesser etwas verringert, so dass man kaum mit
einer Hand in das Rohr greifen konnte, geschweige denn mit dem Arm hineinreichen, um
Hindernisse oder Ablagerungen zu beseitigen. '

Auch bei der Verlegung der einzelnen Elemente waren derartige Locher von Nutzen: So
konnten die Uberlappungsbereiche zwischen den einzelnen Rohren auch von innen her abge-
dichtet werden. In diesem Zusammenhang ist besonders der Bereich unmittelbar vor der
Uberlappung hervorzuheben. Dieselbe Funktion nimmt H. Kienast fiir entsprechende ,,Putz-
16cher der antiken Wasserleitung des Eupalinos auf Samos (spétes 6. Jh. v. Chr.) an®".
Diese Tonrohrleitung verliuft in einem Tunnel und ist nicht im Boden vergraben®”. Fiir die
oben dargestellte Verwendung der Locher sprechen Morteldichtungen der Rohrsto8e auf der
Rohrinnenseite®”. Aufgrund der starken Versinterung wurde schon nach kurzer Zeit eine un-
gewohnliche MaBnahme ergriffen, um den Wasserfluss weiterhin zu gewihrleisten: Die Lei-
tung wurde oben einfach aufgeschlitzt®'. Aufgrund von Beifunden schloss Kienast, dass
dieses schon bald nach der Verlegung notwendig wurde. Eine Reinigung der Rohre durch die

810 Hemker 1993 126. Bei der Beschreibung des entsprechenden Befundes (ebenfalls bei Hemxer, 113 £.) sind allerdings
keine Angaben zu finden. .

81 T e-Kastensen 1990, Abb. 27; dies. 1991; Kienast 1995, 106 f.
812 TorLe-KastenseNn 1994, 47 .

3 BrrreL u. a. 1941, 39.

814 yon ScruLer 1957, 45.

815 yon ScruLer 1957, 54. Laut G. Wilhelm bedeutet der Begriff wohl auch (Regenabfluss)rohr, wobei er sich auf ein
Beschworungsritual bei H. Orren 1961, 119 (dort: Rinne?) bezieht (schriftliche Mitteilung Wilhelm). Das Sumero-
gramm dazu lautet ihm nach: *SEN (friiher PISAN gelesen).

818 von ScuuLer 1957, 54 f.
877, B. Pucustem 1912, Abb. 12.
S8 Kienast 1995, 105 ff, Taf. 34,3 .4; Taf. 35.

819 In archaischer und klassischer Zeit waren die Rohre {iberwiegend in Schutztunneln verlegt. Sie lagen darin meist frei
auf einer Unterlage aus Schotter. Bereits gegen Ende des 5. Jh. v. Chr. ist ein Wechsel hin zu im Erdboden verlegten
Leitungen erkennbar (Fancsusce 1982, 39). Zu Letzteren zihlen etwa die Leitungen von Pergamon.

820 K ignast 1981, 52 £, Abb. 10; ders. 1995, Abb. 29.
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Locher war seiner Meinung nach nicht vorgesehen. Faniusca nimmt die Reinigungsfunk-
tion hauptsidchlich fiir jiingere, hellenistische Leitungen an, wogegen bei den ilteren
Leitungen, wo jedes Rohr eine solche Offnung aufweist, die Dichtungsfunktion domi-
nierte®?,

Wenn die Leitungen frei in einem Tunnel liegen, besteht kaum eine Gefahr der Verun-
reinigung durch Eintrag von Wurzelwerk und Lehm. Hier machen Reinigungslécher wenig
Sinn. Auflerdem konnen hier unbrauchbare Rohre oder ganze Stringe leicht durch neue
ersetzt werden.

Bei den hethitischen Leitungen hingegen, die im Erdboden vergraben liegen, war die
Moglichkeit der Verunreinigung deutlich groBer. Dazu gehort in erster Linie das Eindringen
von Wurzelwerk. Da die Rohre recht gut verschlossen waren, diirfte Lehmeintrag keine
groBe Rolle gespielt haben. Da die Leitungen nicht leicht zu erreichen waren, bedeutete es
einen groflen Arbeitsaufwand, einen vollstindig neuen Strang zu verlegen. Wenn die betrof-
fene Stelle im Gelénde lokalisiert werden konnte, war es hingegen recht einfach, die Ver-
stopfung zu beseitigen. Derart starke Versinterungen wie bei der Leitung auf Samos oder
auch an anderen Orten konnten bislang bei hethitischen Rohren nicht beobachtet werden, so
dass aus diesem Grund die Leitungen eine lange Nutzungsdauer aufgewiesen haben diirften.

Einen v6llig anderen Sinn sieht R. ToLLe-KasTenseN in den Offungen der Rohre®®. Threr
Meinung nach handelt es sich bei diesen Vorrichtungen um Entliiftungslécher, um den hohen
Luftdruck innerhalb der Rohre auszugleichen®*. Luft in Rohrleitungen verringert den Durch-
fluss. Die Autorin nennt Rohre mit solchen Offnungen bereits aus mykenischem Kontext, so
dass entsprechende Formen schon ab der Mitte des 2. Jahrtausends v. Chr. auch auf dem
griechischen Festland bekannt waren®’. Die Funktionsansprache als Entliftunglocher be-
griindet sie mit folgendem Indiz: Vor allem bei den jiingeren Leitungen befindet sich nicht
mehr in jedem Rohr eine Offnung, sondern nur an bestimmten, kritischen Punkten®®.

Ob die hethitischen Leitungsbauer sich dieser Problematik bewusst waren, ist kritisch zu
hinterfragen. Ohnehin wird eine Entliiftung nur bei Druckrohrleitungen, nicht aber in Frei-
spiegelleitungen notwendig. SchlieBlich waren auch die nicht permanent Wasser fithrenden
Abflussleitungen entsprechend gestaltet. Ein Unterschied zwischen Frischwasser- und Ab-
wasserrohren ist im hethitischen Bereich nicht vorhanden. Vielmehr diirften die weiter oben
genannten Annahmen hinsichtlich der Funktion der Locher die wahrscheinlicheren sein.
Gleiches gilt nach Ansicht des Verfassers auch fiir die bei ToLLE-KAsTENBEIN genannte my-
kenische Leitung.

Bei den hethitischen Rohren wurden die Offnungen mit Scherben oder Steinen abgedeckt.
Im Fall antiker Leitungen, wie etwa derjenigen auf Samos, wurden hingegen ,,Stopfen
verwendet, die dieselbe Form wie das individuell geformte Loch aufwiesen und dieses ziem-
lich dicht abschlossen®’.

20 Kienast 1995, 116, Abb. 29, Taf. 35,2. Andernorts wurden die alten Rohre durch neue ersetzt bzw. es wurde eine voll-
stindig neue Leitung einfach iber der alten errichtet (ebd. 116).

2 Fantgusch 1982, 40.
2 ToLLe-Kastensem 1990, 92 ff; dies. 1991; dies. 1994, 71 f.

* Torre-Kastensew 1991, 28 ff. Die Auswirkung von Luft in den Rohren hat bereits Vitruv genannt (Vrrruv VIII 6, 9).
Vergleichbar sind Entliiftungsstandrohre bei heutigen Fernwasserleitungen.

5 ToLie-Kastenpein 1991, 25, Abb. 1.

¢ Torre-Kastensemn 1991, 28 f. Die Autorin hilt Offaungen in jedem Rohr fiir ein relativchronologisches Merkmal, da

sich die Leitungsbauer der Problematik zwar bewusst waren, anfangs aber noch nicht ausreichend Erfahrung besalBien
(ebd. 29).

7 TovLe-Kastensen 1991, 25 ff.; Kienast 1995 £. Dabei handelt es sich um die herausgeschnittene Wandung.
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Die Ubereinstimmungen zwischen den bronzezeitlichen und eisenzeitlich-antiken Rohren
sind so groB, dass eine bruchlose ingenieurtechnische Tradition anzunehmen ist. Griechische
Leitungen mit ,,Versorgungsléchern® stellen keine Neuerfindung dar, sie sind letztlich aus
bronzezeitlichen Vorformen abzuleiten, wobei es wohl bereits zwischen dem hethitischen
und dem mykenischen Bereich einen Technologietransfer gegeben haben diirfte. Leider sind
aus der frithen Eisenzeit kaum Fundorte mit Tonrohren bekannt. In den spithethitischen
Kleinfiirstentiimern Siidanatoliens und Nordsyriens haben sich zahlreiche Traditionen des
hethitischen GroBreiches erhalten. Wie bereits Hemker zeigen konnte, sind dort weitere
Rohrleitungen vorhanden®®, In Zentralanatolien hingegen finden sich aus dem ersten Drittel
des 1. Jahrtausends v. Chr. keine entsprechenden Funde. Als Vermittler der Rohrleitungs-
technik kommen somit die spéthethitischen Fiirstentiimer in Betracht, auch wenn unter den
wenigen von dort bekannten Rohren sich bislang noch keine mit ,,Versorgungslochern be-
finden®”. Dies ist nicht weiter verwunderlich, handelt es sich hierbei doch nicht um Frisch-
wasserleitungen, sondern um Entwisserungsinstallationen.

Dreiecksymbole

Immer wieder fallen auf den Rohren aus Kusakli vor dem Brand eingeritzte Zeichen in Form
von Dreiecken auf (Abb. 89; Taf. 39,1; 40,1; 41,1 und 44,4). In der Regel befinden sie sich
unterhalb des Versorgungsloches und weisen in die FlieBrichtung des Wassers. Nur bei
einem Exemplar befindet sich das Dreieck im unteren Drittel des Rohrschaftes. Dabei ist es
nicht auf der Oberseite, sondern seitlich angebracht und weist zudem in die entgegengesetzte
Richtung (Abb. 89d; Taf. 40,1). Ebenfalls zu diesen auffilligen Zeichen ist ein mit rot-
brauner Farbe vor dem Brand aufgemaltes ,,V* zu zihlen, moglicherweise ein unvollstéin-
diges Dreieck (Abb. 89¢; Taf. 41,2 und 46,1). Der Sinn dieser Zeichen ist bislang noch nicht
eindeutig zu erschlieBen. Dass sie die FlieBrichtung anzeigen, ist eher unwahrscheinlich, da
nicht alle Rohre solche ,,A“-Symbole aufweisen. Auch die Moglichkeit von Tépferzeichen,
z. B. als Zihlmarken im Zuge der Herstellung, ist auszuschlieBen. Die hier angesprochenen
Zeichen sind nahezu regelhaft an exponierter Stelle mit Bezug zu den ovalen Offnungen
angebracht, was ihnen eine besondere Bedeutung zukommen lésst.

Am ehesten wird der Sinn der Dreiecke wohl im Zusammenhang mit anatolischen Hie-
roglyphen zu suchen zu sein. In dieser Hinsicht bietet sich das logographische Zeichen ,,A*
fiir BONUM oder SANITAS (L.370) an**, womit eine Interpretation als Kennzeichnung von
,»gutem* Wasser, also Frischwasser, naheliegt (Abb. 89f). Denkbar ist aber auch, dass damit
der Wunsch ausgedriickt wird, gutes Wasser zum Wohl der Stadt zu leiten. Die Hieroglyphe
wird meist als gleichseitiges Dreieck geschrieben, wie es auf den Rohren aus Kusakli in zwei
Beispielen der Fall ist (Abb. 89b,d; Taf. 40,1 und 44,4). Die bisweilen recht fliichtige
Wiedergabe als gleichschenkliges Dreieck widerspricht der Deutung als Hieroglyphe BO-
NUM oder SANITAS nicht, werden Zeichen doch héufig sehr unsorgfiltig in Keramik ein-
geritzt™',

Nicht in Frage kommt die Deutung der Zeichen als die Hieroglyphe L.225 (URBS), die
jeweils mit einem gleichschenkligen Dreieck dargestellt ist, wobei aber eine Innenzeichnung

828 Hemxer 1993, 122.
9 Hemxer 1993, 122,
80 T arocHe 1960, 196 £, 277.

%! Ein besonderes Beispiel hierfiir ist ein Konigszeichen auf einem Gefifl aus der Brauerei im Gebiude C (MDOG 132,
2000, Abb. 12,2).



208 Kusakli-Sarissa 3: Hethitische Anlagen zur Wasserver- und -entsorgung

aus querliegenden Strichen charakteristisch ist (Abb. 89g)**. Bei keinem der Rohre wurde
Entsprechendes festgestellt.

d e f g
Abb. 89: Dreiecksymbole aus Kusakl (a—e) und luwische Hieroglyphen filr BONUM/SANITAS L.370 () und
Urbs 1.225 (g) (nach Larocuz 1960). a) Taf. 41,1; b) Taf. 44,4; ¢) Taf 39,1; d) Taf. 40,1; ¢) Taf. 41,2; 46,1.

Besonders auffillig ist, dass bislang von keinem anderen Fundort Rohre mit solchen Sym-
bolen bekannt sind. Das mag aber auch an dem Forschungs- bzw. Publikationsstand liegen,
da in der Regel Wasserrohren keine besondere Bedeutung zugemessen wird. Selbst in
Bogazkdy wurde bei keinem der zahlreichen Rohrfunde ein entsprechendes Zeichen beob-
achtet™,

Dass diese Markierungen also wohl eine Besonderheit des Fundplatzes Kugakl: darstellen,
ist sehr gut mit dem vergleichsweise hiufigen Vorkommen von Hieroglyphen auf der iib-
rigen GefiBkeramik in Einklang zu bringen. So finden sich in dieser Siedlung iiberaus viele
GefiBe mit Konigshieroglyphen (Dreieck mit Kreuzzeichen, L.14) sowie Pfeilen (zi[ti] =
Mann, L.376)**, die im Zusammenhang mit dem Abgabesystem stehen®®.

Das aufgemalte V-formige Symbol diirfte wohl ebenfalls entsprechend zu interpretieren
sein, auch wenn die dritte Seite des Dreiecks nicht vorhanden ist (Abb. 89¢; Taf. 46,1)%*,
Allein die Tatsache, dass hier ein Zeichen auf einem Rohr aufgemalt ist, das im Boden ver-
legt wurde und somit nicht mehr sichtbar war, ist beachtenswert. Wenn es sich bei den Zei-
chen auf den Rohren nicht um Zahlzeichen oder Ahnliches, sondern um Hieroglyphen han-
delt, kann damit eigentlich nur ein Bezug zum Inhalt, also zum Wasser, angenommen
werden.

Was sagt aber der archéologische Befund hieriiber aus? Die Rohre mit entsprechenden
Symbolen kommen in den beiden Frischwasserleitungen aufBerhalb der Stadt vor, was eine
Interpretation im Zusammenhang mit ,,rein, gut“ unterstiitzt. Dabei konnte in der Sondage im
Bereich der westlichen Leitung allerdings festgestellt werden, dass nicht jedes Rohr
derselben Leitung derart gekennzeichnet ist. Allerdings weisen auch die Rohre der Abfluss-
leitung zwischen den Gebduden A und B auf der Akropolis diese Zeichen auf®’. Gleiches
gilt fiir die Regenabwasserleitung nérdlich des Tempels auf der Nordterrasse, wo das Rohr
mit dem aufgemalten Symbol freigelegt wurde. Demnach tragen nicht nur die Frisch-
wasserleitungen dieses Symbol. Es sind bislang nicht geniigend Leitungsstringe untersucht
worden, um eine abschlieBende Kldrung zu ermoglichen. So kann gegenwirtig nur gemut-
maBt werden, dass die Rohre mit einem entsprechenden Symbol zwar zunichst fiir Frisch-

2 Vgl. hierzu auch MLke 2006, 153 Abb. 145,11.
% Freundliche Mitteilung von P. Neve und J. Seeher.

#4 A. Morier-Karpe 1998, 106 f.; Mietke 2006, 154. Siehe hierzu auch die Beschreibung der Kleinfunde aus dem Bereich
des Nordwest-Dammes.

85 A. MoLLer-Karee 1998, 107.

¢ Im mutmaBlichen Bereich konnten auch keine Farbreste festgestellt werden, so dass davon auszugehen ist, dass dort
keine weitere Linie vorhanden war.

%7 Jedes Rohr dieser Leitung war mit A-Zeichen versehen.

WASSERVER- UND -ENTSORGUNG IN KUSAKLI-SARISSA 209

wasserleitungen gedacht waren, dann aber auch fiir andere Leitungen (moglicherweise se-
kundir) verwendet wurden.

Zur Geschichte der Rohre

Mit der Entstehung urbaner Strukturen im Mesopotamien und Syrien des 4. und 3. Jahr-
tausends v. Chr. kommt es zu einer Herausbildung von Wasserver- und entsorgungssystemen
als notwendigem Bestandteil dieser Siedlungsform. Ein Beispiel fiir diese frilhen Wasser-
installationen ist das urukzeitliche Habuba Kabira (etwa 3500 v. Chr.)*®. Fiir weitere Fund-
orte und deren Beschreibungen sei auf die Arbeit von Hemker verwiesen™.

In Zentralanatolien ist das Auftreten der ersten Rohre im frithen 2. Jahrtausend v. Chr.
ebenfalls mit der Entstehung groBerer Stadtanlagen verbunden. Die Form der éltesten Ton-
rohre ist bislang nicht ausreichend erforscht. In dem karumzeitlichen Fundort Acemhéyiik
zwischen Kayseri und Konya sind einfache Tonrhren ausgegraben worden, die wohl im Zu-
sammenhang mit der Entwisserung stehen®. Die Rohre, die einen sehr diinnen inneren
Durchmesser von etwa 5 bis 8 cm aufweisen, sind auBlen grob belassen. Hinweise auf die
Verwendung der Drehscheibe sind vorhanden®. Im Ubrigen sind Leitungen aus der frith-
hethitischen Zeit nur duBerst spirlich belegt. Im hethitischen Reich fanden Tonrohre fiir die
Wasserver- und -entsorgung eine weite Verbreitung und konnten an mehreren Fundorten be-
legt werden. Neben den bereits mehrfach genannten Beispielen aus Bogazkoy und Kusakh
sind als weitere Fundorte u. a. Alaca Hoyiik®, Inandiktepe®, Kaman Kalehdyiik**, Eskiya-
par® und auBerdem eine weitere Leitung nordéstlich der Felsgruppe von Yazilikaya*® zu
nennen. ,

Betrachtet man die friihen Rohre, so fillt deren groBe Formenvielfalt auf, die von schlich-
ten zylindrischen oder konischen bis hin zu stark gegliederten Exemplaren reicht (Abb. 90).
Dabei kommen auch unterschiedlich gestaltete Enden vor, die in der Regel eine Uberlap-
pung, welche ein Ineinanderstecken der Rohre erméglicht, aufweisen. Teilweise sind die
breiten Miindungen so stark betont, dass ein funktionaler Aspekt kaum in Frage kommt*¥.
Daneben gibt es aber auch Exemplare, bei denen die Enden stumpf aneinander stoBen®*. In
diesem Fall ist mit besonderen Dichtungsmaterialien zu rechnen, um die St6e abzudichten.

Spitestens seit dem 2. Jahrtausend v. Chr. waren mit Muffen (abgesetztes breites Ende)
und Flanschen (an dem schmaleren Ende auf den Rohrschaft aufgesetzter ,,Steg”, um das Zu-
sammenstecken und Abdichten zu erleichtern und um die Leitung in Léngsrichtung zu
stabilisieren) versehene Rohre vorhanden (Abb. 90). In Anatolien wurde diese Weiter-
entwicklung zunichst allerdings nicht aufgegriffen, sondern sie wurde erst in der urar-
taischen Zeit iibernommen, als sich diese Rohrform allgemein zu einem ,,Standard-Typ*

8 Lupbwic 1980, 18; StromMeNGER 1980, Abb. 2; Hemer 1993, 108 f.

59 Hemker 1993.

0 Ozran 2003, 231 £, Resim 1, 2.

%! Wihrend eines Besuches der Grabungsmannschaft von Kusakli in Acemhdytik im Sommer 2003 ergab sich die Ge-
legenheit, die Rohre im Original anzusehen. Der Grabungsleiterin Frau Dr. Aliye Oztan sei an dieser Stelle dafiir ganz
herzlich gedankt.

2 Arik 1937, Fig. 45; Kosay 1951, Fig. 19, 20; Kosay/ Axox 1966, Lev. 94-96.

33 Ozauc 1988, Plan 1, P1. 13, P1. 66.

#41ch danke Herrn Dr. Sachihiro Omura fiir diesen Hinweis.

85 BaysurTLuoGLy 1979, Plan L

46 Brrrer/Naumann 1952, 125.

%7 Hemxer 1993, z. B. Abb. 293 oder 311.

8 S0 7. B. im urukzeitlichen Habuba Kabira (StromvenGEr 1980, Abb. 28; Hemker 1993, Abb. 357).
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entwickelte. In Griechenland dagegen waren solche Formen bereits im 2. Jahrtausend v. Chr.
bekannt, wie Funde aus dem Palast von Knossos zeigen®*”. Neben einfachen schlank-
konischen Formen gab es dort auch Exemplare mit ,,Griffen‘**,

Die hethitischen Rohre fallen im Gegensatz dazu durch ihre schlichte und einheitliche
Form mit nur wenigen Varianten auf (Abb. 90). Im Mesopotamien und im Syrien des 4. und
3. Jahrtausends kann man hingegen nicht von einem bestimmten Rohrtyp sprechen, da die
Formen sich innerhalb einer Siedlung und zwischen den Siedlungen unterscheiden.

Spricht man von einem ,hethitischen Rohr®, so ist damit ein bestimmtes Schema gemeint.
Folgende Charakteristika sind zu nennen:

- Die Form ist mehr oder weniger konisch
~ Der Rand ist moglicherweise leicht nach auflen gebogen
- Ein Versorgungsloch befindet sich unterhalb des breiten Endes

Dieses Grundprinzip ist allen hethitischen Rohren — unabhingig vom Fundort — gemein-
sam. Es steht wohl, wie auch die noch ausgeprigtere Gleichfomigkeit der Gebrauchskera-
mik, im Zusammenhang mit der zentralistischen Staatsmacht des hethitischen Reiches. Zu-
dem waren Wasserrohre Massenware mit einer rein funktionalen Aufgabe, im Normalfall
nicht sichtbar im Untergrund verborgen, so dass hier kein besonderer Wert auf das AuBere
gelegt worden ist. Flansche sowie ausgeprigte Muffen sind nicht zu erkennen.

Aus der nachhethitischen Zeit sind aus Anatolien seltener Rohre iiberliefert, was aber
auch mit dem weitaus schlechteren Forschungsstand zu tun haben diirfte. Aus dem ur-
artdischen Reich im ostanatolischen Bergland sind Exemplare des 9.-7. Jh. v. Chr. bekannt
(Abb. 90), die belegen, dass auch in dieser Region Tonrohrleitungen zur Bewisserung
Verwendung gefunden haben®'. Zudem wurden im urartiischen Reich verstirkt Kanile zur
Frischwasserversorgung gebaut, wie etwa der Menua-Kanal, benannt nach seinem Erbauer
Konig Menua (etwa 810-780 v. Chr.). Auf diese Weise wurde aus iiber 50 km Entfernung
Frischwasser zur urartdischen Hauptstadt Tugpa geleitet*™. Teile des Kanals sind noch heute
in Nutzung. Erst durch den verstirkten Einsatz von Eisengeriten konnte es zu dieser Bliite-
zeit des Wasserbaues kommen®>. So konnten nun leicht Steine fiir den Kanalbau gebrochen
und bearbeitet werden, mit eisernen Spitzhacken und eisenbeschlagenen Spaten wurde das
Ausheben der kilometerlangen Kanile erleichtert, wenn nicht gar erst ermdglicht. Auch in
Assyrien wurde ein raumgreifendes Kanalsystem errichtet, um Felder, Girten und ganze
Parkanlagen zu bewissern®™. Wasser war in dieser Zeit nicht nur ein lebensnotwendiges
Nahrungsmittel, sondern wurde im Uberfluss gefordert. Jeder Herrscher lieB entsprechende
Kaniile fiir seine jeweilige Hauptstadt errichten, wie etwa Dur-Sarru-ukin (Khorsabad) oder

833, Zahlreiche Darstellungen zeugen von dem bis dahin nie dagewesenen Luxus®®.

Ninive
9 Evans 1921, 141 ff, Abb. 103; 104; ders. 1930, 252 f£,, Abb. 173.

¥ Evans 1921, Abb. 104; ders. 1935, 145 ff., Abb. 112-114. Hier werden Schniirungen vorgeschlagen, um die Leitung in
sich zu stabilisieren.

&1 BrLur 1995, 42 ff., Abb. 28, Taf. 9c. Ahnliche Rohre finden sich auch in dem urartiischen Fundort Kayalidere, auch sie
weisen Muffen und Flansche auf (Burney 1966, Plate XIIIb). Die Rohre laufen hier allerdings auf einen Gully zu und
nicht davon weg.

82 Garsrecar 1980, 308 ff; ders. 1987, 142; BeLw 1997,
83 BeLu 1995, 19.

¥4 Baco 2000; ders. 2002.

5 Baca 2000, 147 ff, 169 ff.

6 Baga 2000, Taf. 32 ff.
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Rohre selbst sind im archdologischen Fundgut sehr selten, vielmehr waren Kanidle Haupt-
bestandteil der Bewisserung. In Schriftquellen werden Rohre genannt, die in der Regel im
Zusammenhang mit der Entwisserung von Gebduden verstanden werden®’. Darunter be-
findet sich auch eine Bezeichnung fiir Holzrohr (pisannu), was deutlich macht, dass entspre-
chende Leitungen eine lange Tradition haben, ohne dass sie sich im Grabungsbefund erhal-
ten miissen. Ob auch bei den Hethitern Holzrohre eine Rolle gespielt haben, ist bislang nicht
geklart. Allein in der Quellgrotte in Bogazkdy scheint es Hinweise darauf zu geben®.
Allerdings kénnen Holzrohre nur bei ausreichendem, leicht zu bearbeitendem Holzangebot
in groBem MaBe Verwendung finden. Hinzu kommt, dass entsprechende Rohre nicht
problemlos zu lagern sind, sondern stets vor Trockenrissbildung geschiitzt werden miissen,
weshalb sie, wenn sie nicht umgehend verbaut werden, feucht gehalten werden miissen®”.

Aus der in das dritte Viertel des 1. vorchristlichen Jahrtausends zu datierenden Schicht II
von Tall-I Takht in Pasargadae im Siidwesten Irans stammen mehrere Entwisserungs-
installationen®®, Die etwa 50 cm langen tonernen Wasserrohre haben eine leicht bauchige
Form und weisen eine Muffe auf.

Wie in Anatolien sind auch aus den sog. dark ages in Griechenland kaum Wasser-
leitungen bekannt®'. Ab der archaischen Zeit nehmen die Leitungsfunde deutlich zu (Abb.
90). Tonrohre wurden fester Bestandteil der Wasserversorgung griechischer Stiddte. Anfangs
wurden sie in Schutzstollen frei verlegt, spiter aber in Erdmaterial eingebettet. Griechische
Wasserleitungen zapften iiberwiegend Quellen an, in romischer Zeit hingegen wurde auch
auf Wasser aus Bichen oder Stauseen zuriickgegriffen®”. Waren es anfangs Freispiegel-
leitungen, die das Wasser dem Gefille folgend zu dem Zielort lieferten, so setzte etwa um
400 v. Chr. mit dem Einsatz von Druckrohrleitungen eine technische Neuerung ein. Druck-
rohrleitungen ermoglichen die Steigkraft des Wassers auf Basis des Gleichstandes von
Fliissigkeiten in kommunizierenden Réhren®®. Dazu ist ein geschlossenes Leitungsnetz Vor-
aussetzung, das dem inneren Wasserdruck standhélt. Von einem Einlaufbecken, das in der
Regel durch eine Freispiegelleitung gespeist wird, gelangt das Wasser iiber eine sog. Siphon-
strecke wieder auf ein hoher gelegenes Niveau, das aber aufgrund von Reibungsverlust in
der Regel etwas tiefer als das Einlaufbecken liegt. Dort reguliert ein Auslaufbecken den
Wasserstand und baut den im Rohr herrschenden Druck ab. Das Prinzip ist bei ToLLE-
K astenBEIN anschaulich beschrieben®®,

Aus dem spithethitischen Fundort Zincirli in Syrien (Anfang 1. Jahrtausend v. Chr.) liegt
eine Leitung im Bereich des siidlichen Stadttores vor, die aus zusammengefiigten, jeweils ca.
35 cm langen Rohren (inklusive Steckmuffen) besteht. In der Leitung stecken in zwei neben-
einander liegenden Rohren jeweils weitere, senkrechte Rohransétze. Auffillig ist, dass zwi-
schen den Rohren der horizontalen Leitung Steinscheiben den Durchfluss verhindern.
AuBerdem wurden hier zwei Rohre ,,auf Stol* gesetzt, da bei einem Rohr keine Steckmuffe
vorhanden ist. Der Ausgriber Kopewey verstand die Leitung als Zuleitung eines Brunnens,

87 Bace 2000, 262.
88 Neve 1969/70, 98.

9 Horrmann 1999, 182. Eine Zwischenlagerung in Teichen ist im mittelalterlichen Deutschland belegt, wovon auch noch
Namen wie ,,R6hrenteich® oder ,, Teichelweiher* zeugen.

%0 StronacH 1978, 149 f. Fig. 76, 77.
! ToLLe-KasTeneeN 1990, 43.

862 ToLLE-KASTENBEIN 1990, 43.

83 TorLe-Kastensen 1990, 75 ff.

84 TorLe-Kastensem 1990, 75 ff.
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da die beiden Rohre in einem Steinbecken in die darunterliegende Leitung einmiinden®”.
Hemker hingegen schreibt von einmiindenden Fallrohren, die durch den Verschluss in den
Rohren in zwei Richtungen abgefiihrt worden sind®*®. Sie sieht in der Entwisserungsleitung
den Beginn der Entwicklung von Druckrohrleitungen.

Zu den bekanntesten Beispielen fiir Druckrohrleitungen zéhlen die Versorgungsanlagen
aus Pergamon®”’. Um den Burgberg mit Wasser zu versorgen, wurden mehrere solcher Lei-
tungen angelegt. Dazu zdhlen die Attalos-**® sowie die Demophon-Leitung®®. Wesentlich
eindrucksvoller ist aber die Druckstrecke der Madradag-Leitung, in deren Verlauf ein durch
zwei kleine Erhebungen eingefasster Sattel zu iiberbriicken ist®”°. Diese Leitung iiberwand
Druckhéhen von bis zu 180 m, womit sie die anderen bis dahin errichteten Anlagen weit
tibertraf. Sie zdhlt daher zu den groBartigsten Leistungen der antiken Technik.

Fiir solche Leitungen kommen Tonrohre aus Stabilitéitsgriinden meist nicht mehr in Frage.
Diese Rohre bestehen in der Regel aus Stein oder Metall. Fanden Tonrohre Verwendung,
wie etwa bei der Demophon-Leitung, dann mussten die Wandungen ausreichend stark
sein®’’. Bei der o. g. Madradag-Leitung konnten Bleirohre nachgewiesen werden®?. Auf-
grund des Druckes galt es, die Miindungsstellen besonders zu sichern, was durch Steinmuf-
fen bewerkstelligt werden konnte.

In romischer Zeit fanden Druckrohrleitungen noch Verwendung, daneben nahm aber die
Zahl der Aquidukte zur Uberbriickung von Tilern deutlich zu. Um das Férdervolumen von
Frischwasser zu steigern, gaben die Romer den Kanilen gegeniiber den Tonrohrleitungen
den Vorzug. Die teilweise sehr aufwendig erbauten Aquédukte, wie etwa der Pont-du-Gard
zur Versorgung von Nimes, sind technische Meisterleistungen kiihl kalkulierter BaumaB-
nahmen und beeindrucken noch heute hinsichtlich der landschaftsprigenden Wirkung. Was
den Frischwassertransport in Tonrohren betrifft, spielten diese bei den Rémern nur bei der
innerstidtischen Verteilung und der Zuleitung in Wohnhiuser eine Rolle®”. Vielmehr
wurden gemauerte und abgedeckte Steinkanile favorisiert, wohl aus Griinden der groBeren
Robustheit, besseren Zuginglichkeit und leichteren Wartung®’*. Ausnahme ist laut FAnLBUSCH
eine Fernwasserleitung zur romischen Stadt StraBburg, die iiber 25 km in einem Doppel-
strang Frischwasser fiihrte®”.

Bei den Tonrohren ist eine Qualitidtsabnahme von der archaischen zur rémischen Epoche
festzustellen®”.

Aus der Stadt Rom ist uns die Person des Sextus Julius Frontinus tiberliefert, der im Jahr 79

n. Chr. nach zahlreichen politischen Amtern die Position des ,,curator aquarum® iber-

nahm®’. Als oberster Wasserwerker Roms hatte er zusammen mit einem Stab von rund 700

%5 KoLpewry 1898, 114, Abb. 25.

86 Hemker 1993, 119 £, Abb. 403; 404.
87 F anLBuscr 1987; GarerecHT 2001,
% GarerecHT 2001, 62 f.

89 GarsrecuT 2001, 76 ff.

870 GarsrecHT 2001, 115 ff.

8t GarsrecHt 2001, 70 f.

872 GareReCHT 2001, 116.

73 Fansusch 1982, 43.

87 GarsrecHt 1986a, 21 ff.

875 FanLpusce 1982, 43, Abb. 13.

%% FanLsuscr 1982, 35,

7 Eck 1986a, 58 ff.
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teilweise kaiserlichen Sklaven alle mit der Wasserversorgung zusammenhingenden Arbeiten
zu erledigen. Sein Werk De aquis urbis Romae beschreibt recht detailliert die einzelnen
Leitungen und Kanile, die die Stadt mit Wasser versorgten®’®. Mit kiihlem Pragmatismus
deutet er die Wasserversorgung als besonderes Indiz rémischer GroBe: ,,Mit diesen so vielen
und so notwendigen Wasserbauten kannst Du natiirlich vergleichen die tiberfliissigen Pyra-
miden oder die iibrigen nutzlosen, weithin geriihmten Werke der Griechen! *”

E d e

4.3t [ 3.0t | | | [Rom.]
Fundort Datierung Quelle

a Tepe Gaura Urukzeit Hemxer 1993, Abb. 285
b Tepe Gaura Urukzeit Hemrer 1993, Abb. 293
c Habuba Kabira  Urukzeit, ~ 3500 v. Chr. Lupwic 1980, Abb. 13
d Tell Asmar k Ur IHI- bis Isin/Larsa-Zeit Hrmker 1993, Abb. 327
e Uruk Gemdet Nasr-Zeit Hewmker 1993, Abb. 296
f Uruk Altbabylonisch Hemker 1993, Abb. 337
g Urnk Altbabylonisch Hemker 1993, Abb. 336
h Nuzi Mitannisch Hemker 1993, Abb. 344
i Mari Altsyrisch Hemker 1993, Abb. 383
j Knossos Minoisch, ca. 16. Jh. v. Chr. Famisusch 1982, Abb. 10
k Kusakl Hethitisch, ca 15. Jh. v. Chr. Siehe Tafel 41,3
1 Aygir-See Urartdisch, 7. Jh. v. Chr. BrrLr 1995, Abb. 28
m  Samos Eupalinosleitung, 6. Jh. v. Chr. FanLusch 1982, Abb. 11
n Pergamon Attalosleitung 3./2. Jh. v. Chr. GarsrecHtr 2001, Abb. 46
0 Strafburg Roémisch, 2. Jh. n. Chr. Faususcu 1982, Abb. 13

Abb. 90: Ubersicht iiber verschiedene Rohrformen vom 4. Jahrtausend bis in die Antike.

Das romische Leitungssystem lag also in staatlich organisierter Hand. Mit dem Nie-
dergang der réomischen Kultur ging auch ein Verfall der wasserbaulichen Kultur einher. Die
individuelle Versorgung in Stadt und Land erfolgte wieder zunehmend tiber Schopf- anstatt

¥ Originaltext und Ubersetzung in Kurne 1986.
87 Ubersetzung: Koune 1986, 86; Original: Frontinus, De aquis urbis Romae, 16.
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880 Zisternen, aber auch Stadtbiiche dienten neben den Brunnen der Ver-

iber FlieBbrunnen
sorgung der Stadtbevélkerung®™'.

Nur in Byzanz und in arabischen Landern blieb die antike Wasserkultur erhalten oder sie
wurde erweitert und ausgebaut.

Vielfach hat sich an der Grundform der Rohre seit der Antike kaum etwas geéndert. So
fanden etwa in der 1271 n. Chr. errichteten G6k Medresi in Sivas (Tiirkei) Rohre dieser
Form Verwendung, wenngleich sie deutlich diinner und kiirzer waren®®?. Die Grundform mit
Flansch und Muffe ist iibernommen worden. Noch heute werden in einer Tépferei in Sivas
Tonrohren hergestellt, die sowohl zur Drainage als auch als Rauchabziige in Hiusern
verwendet werden. Auch hier ist die antike Rohrform iiberliefert geblieben.

In mittelalterlichen Klostern ist eine Wasserversorgung iiber Rohre belegt, die man als
,»Technik hohen Standards im kleinen MaBstab“ bezeichnen kann®*®*. Gegen Ende des Mittel-
alters wurden in zunchmendem Mafle wieder Rohrleitungen zur Frischwasserversorgung
verlegt, die selten linger als 5 km waren®. Sehr hiufig waren diese Rohre aus Holz, wobei
wohl Erle und Nadelholz bevorzugt wurden®”. Exemplare aus Ton oder Metall (Blei oder
GuBeisen) waren seltener, was nicht zuletzt auf dem Materialwert und der aufwendigeren
Herstellung beruhte. Gegen Ende des 13. Jh. n. Chr. entwickelte sich der Beruf des Rohren-
meisters, der fiir den Aufbau und die Betreuung der stidtischen Leitungsnetze verantwortlich
war*®. Hier war wieder eine fachliche Instanz vorhanden, die die Wasserversorgung beauf-
sichtigte, wie wir sie mit dem ,,curator aquarum* fassen konnten.

0 Grewe 1999, 168.

#! Horrmann 1999, 178.

*2 Entsprechende Rohre konnten im Sommer 2004 bei einem Besuch gesichtet werden.
% Grewe 1999, 175.

¥ Horpmann 1999, 178, Tab. 1; ScroLkMann 1999, 70.

5 Horemann 1999, 181. Vgl. auch Scrnapausr, 1980.

86 Horrmann 1999, 184 £,




