Einen Tunnel von einem Kilometer Linge an beiden Seiten zu beginnen und sich
in der Mitte zu treffen — das gelang vor tiber 2500 Jahren. Fachleute staunen noch heute.

MIT GRIPS

Von Christian Wiist
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rei der gewaltigsten
Bauwerke aller Grie-
chen®, schrieb Herodot,
stiinden auf der Agiis-
Insel Samos. Der Geschichts-
schreiber nannte einen Tempel
und einen Hafendamm, zuallererst
jedoch eines der denkwiirdigsten
Exempel technischer Intelligenz.

Lage und Abmessungen des
Konstrukts gab er sehr prézise an
und lieferte damit die einzige
Quelle, die zweieinhalb Jahrtau-
sende spiter zu dessen Auffin-
dung fiihrte. Im spaten 19. Jahr-
hundert entdeckten Archidologen
die verschiitteten Eingédnge eines
komplett erhaltenen Tunnels. Er
ist inzwischen wieder begehbar,
misst etwa 1,80 Meter in der Brei-
te und Hohe — und 1036 Meter in
der Lange.

Der Verlauf des Stollens be-
statigte dann auch die eigentliche
Sensation. Tief im Berginnern be-
schreibt der Gang eine Folge viel-
sagender Winkel und Kurven (sie-
he Grafik). Sie lassen nur eine In-
terpretation zu und bestétigen da-
mit eine weitere Aussage Hero-
dots: Der Tunnel ist ,,von beiden
Offnungen aus“ gegraben wor-
den. Die Rohren haben sich unter
der Erde getroffen.

Das Tiefbaumonument zeugt
mithin von enormer messtechni-
scher Finesse und rechnerischer
Kompetenz der Baumeister des
sechsten vorchristlichen Jahrhun-
derts. Etwa um das Jahr 550 hat
ein Architekt dieses Projekt in
Angriff genommen, von dem
Herodot immerhin den Namen
erwéahnt: Eupalinos.

Viel mehr ist nicht bekannt von diesem Mann,
der mit grandiosem Grips den Weg durchs Gestein
fand.

Ob Eupalinos aus einer der Philosophenschulen
kam oder als Autodidakt das knifflige Bergbaupro-
jekt anpackte, ist nicht bekannt. Fest steht: Er 1oste
mit seiner Berechnung ein groes Problem. Der Tun-
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nel wurde als Wasserleitung fiir eine schnell wach-
sende Stadt, das heutige Pythagorion, offenbar drin-
gend gebraucht.

Mit einem oberirdischen Aquddukt den Berg, der
dem Projekt im Weg stand, zu umgehen, wurde
verworfen — moglicherweise wegen der Anfélligkeit
solcher Konstruktionen fiir Sabotage, etwa bei Be-
lagerungen.

So blieb nur der Weg durch den Kalkstein: Gut ei-
nen Kilometer lang und sehr beschwerlich. Nach
heutiger Schitzung schafften Arbeitssklaven mit
Hammer und Meil3el damals etwa 15 Zentimeter pro
Tag. Das ergibt bei einem Kilometer etwa 20 Jahre
beim Durchstof in einer Richtung — oder nur 10,
wenn von beiden Seiten gleichzeitig gegraben wird.
Eupalinos wagte den schnellen Weg.

Die Messtechnik fiir eine solche Unternehmung
war damals durchaus vorhanden und im Prinzip sim-
pel. Der Ingenieur Hermann Kienast, Autor der
ausfithrlichsten archdologischen Publikation iiber
den Eupalinos-Tunnel, beschreibt eine der mog-
lichen Losungen mit den damals verfiigbaren In-
strumentarien: Um die Langsrichtung zu ermitteln,
habe Eupalinos ,,mit Fluchtstangen eine Gerade tiber
den Berg abgesteckt”. So konnte die Vortriebsrich-
tung durch Peilung mit dem blo8en Auge bestimmt
werden.

Doch das war nicht alles. Eupalinos musste si-
cherstellen, dass beide Rohren exakt auf der glei-
chen Hohe liegen. Dazu bedurfte es einer prizisen
Niveaubestimmung tiber mehrere Kilometer um den
Berg herum. Als eines der Schliisselinstrumente fiir
solche Arbeiten nennt Kienast den Chorobat, einen
sechseinhalb Meter langen Holzbock, der sich mit
Loten, manchmal unterstiitzt durch einen zusatzli-
chen Wasserhorizont im Tragebalken, exakt in die
Horizontale bringen lieB. Uber den Balken hinweg
peilten die Geometer durch die Landschaft.

Als notorische Migranten hatten die Griechen die
Landvermessungstechnik schon weit entwickelt. In
grofen Teilen des Mittelmeerraums griindeten sie
Kolonien, jeweils beginnend mit der sauberen
Vermessung und Aufteilung der eroberten Grund-
stiicke.

Nirgends jedoch mussten dabei so prizise Ergeb-
nisse herauskommen wie bei der Tunnelplanung auf
Samos. Schon bei einem durchgehenden Peilungs-
fehler von einem halben Winkelgrad auf einer etwa
drei Kilometer langen Bergumgehung hétten sich die
Tunnelréhren um nahezu 30 Meter in der Hohe ver-
fehlen konnen.
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Doch nichts dergleichen geschah. Mit phdnome-
naler Exaktheit begannen die Bergleute auf beiden
Seiten den Klopfgang ins Gestein. ,,Wohl nie zuvor*,
preist Kienast den antiken Montanpionier, ,,hat ein
Mensch ein derart hohes und vor allem langfristiges
Risiko auf sich genommen — im ausschlieflichen Ver-
trauen auf seine Ratio.“

Eupalinos, davon kiindet das Bauwerk beredt,
war kein Hasardeur. So liel er etwa die Rohre waage-
recht verlaufen. Das nétige Gefille fiir die Nutzung
als Wasserleitung enthélt erst ein seitlich in den Tun-
nelboden gehauener Graben, der am Ausgang neun
Meter tief ist. Schon die Hauptrohre schrig als Was-
serweg verlaufen zu lassen, hitte deutlich weniger
Aufwand bedeutet, aber auch einen messtechnischen
Husarenritt. Das Risiko, dass dabei am Ende alles
schieflaufen konnte, erschien dem Baumeister wohl
zu hoch.

Seine Vorsicht zeigt sich auch noch an anderer
Stelle: Der Siidstollen folgt auf 420 Metern abwei-
chungsfrei der Ideallinie bis zu dem Ort, den Eupa-
linos offenbar als Treffpunkt ausersehen hatte: Er
liegt nicht auf halber Lange, sondern exakt unter
dem Gipfelpunkt der Fluchtstangenlinie auf dem
Bergriicken, dem einzigen Punkt, der sich von bei-
den Seiten anpeilen lieB. Hochstmogliche Messge-
nauigkeit war dem Architekten an dieser Stelle wich-
tiger als vielleicht ein weiteres Jahr Zeitersparnis.

Mit etwas Fortune wére dem vorsichtigen Planer
ein schnurgerader Tunnel gelungen, dem keiner
mehr ansehen konnte, wie genial er von beiden Sei-
ten geschlagen worden war. Doch Eupalinos hatte
Pech — und damit eine weitere Herausforderung fiir
seinen Ingenieurverstand.

Der Nordstollen war noch nicht zur Hélfte in den
Berg getrieben, als briichige Gesteinsschichten eine
Abweichung vom idealen Kurs erzwangen. Jetzt wur-
de es richtig schwer. Die Ausweichroute verlduft in ei-
nem stumpfen Winkel nach Westen und wieder
zuriick. Sie sollte zwei Seiten eines gleichschenkligen
Dreiecks beschreiben, was jedoch misslang. Am Ende
der Umleitung standen die Hauer gut 20 Meter zu
weit im Osten.

Kienast sieht die Ursache unter anderem in einem
,minimalen Vortriebsfehler von 0,60 Grad“, der beim
Bau des Nordstollens von Beginn an unterlaufen war.
Hinzu kommt ein elementares Problem der Unter-
tagearbeit. Beim Hochbau kann erst gemessen und
am MaQ entlang gebaut werden, beim Tiefbau ist es
umgekehrt. Da bleibt oft nur die Moglichkeit, ge-
machte Fehler zu korrigieren.

Und genau das hat Eupalinos auf virtuose Weise
getan. Zahlreiche Markierungen an den Wénden
kiinden von seiner akribischen MaRarbeit. Thm war
Kklar, dass er zu weit nach Osten gedriftet war, darum
lieB er am Ende der Siidrohre einen Fangstollen in
diese Richtung schlagen.

Der von Norden kommende Teil holt noch einmal
Richtung Westen aus, um dann in Ostrichtung wie
ein Angelhaken in den Fangstollen einzufahren: Voll-
treffer!

Eupalinos errang einen groBen Etappensieg fiir
die rationale Methodik. Das Bauwerk diente etwa
1000 Jahre als Wasserleitung. Es war ,,ganz offen-
sichtlich am Zeichentisch entworfen“ worden,
schreibt Kienast, und das Zusammentreffen der
Rohren ,,nicht gliickliche Fiigung, sondern Ergebnis
eines wohldurchdachten Entwurfs*. +

3

EUPALINOS-TUNNEL

Die eigentliche Wasserrinne
mit Gefélle legte der antike
Meisteringenieur erst an,
nachdem ihm die kilometer-
lange Bohrung durch den
Berg gelungen war.

i

Hellenische Tiiftler

Seit dem sagenhaften
hohlen Holzpferd, mit
dessen Hilfe Odysseus
Troja einnahm, galten
die Griechen als Er-
finder. Im Hellenismus
kam dann die hohe Zeit
der Tiiftler: Um 275 v.
Chr. baute Ktesibios
eine Wasserorgel und
entwarf ein Pressluft-
geschiitz; um 260 kon-
struierte Archimedes
Flaschenzug und
Wasserschraube. Der
Druckluftexperte
Heron von Alexandria
entwickelte spdter sogar
einen automatischen
Weihwasserspender —
ob der zum Einsatz
kam, ist allerdings
unbekannt.
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