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Eine romische Doppelkolben-Druckpumpe aus dem Vicus Belginum
(Wederath-Hunsriick, Krs. Bernkastel-Wittlich)

von

ApOLF NEYSES

Bei den seit 1969 laufenden sommerlichen Grabungskampagnen am Vicus
Belginum wurde 1971 ein Brunnen freigelegt, der bis 17,20 m Tiefe ausgehoben
wurde und neben einer Anzahl Kleinfunden in 16 m Tiefe einen Doppelkolben-
pumpenstock aus Eichenholz enthielt!, womit sich die Zahl der bisher gefun-
denen romischen Holzpumpen im ndérdlichen Imperium m. W. auf acht erhohte.
Die publizierten Erkenntnisse an diesen acht Pumpen sollen, soweit dies
moglich, in dieser Arbeit eine kurze zusammenhéngende Behandlung erfahren.

Das eigentlich Neue an dem jlingsten Fund war die ungewohnliche Tiefe.
Allerdings wurde der Pumpenstock nicht in situ gefunden, da er im Schutt-
gerdll und nicht in seiner erforderlichen Verankerung safB. Dafl die Kolben-
stangen fehlten, ist nicht weiter verwunderlich, moglicherweise konnte man
diese von oben herausziehen. Wirklich gegen die Stationierung der Pumpe an
der Fundstelle spricht das Fehlen der Saugventileinsdtze, die man nur zu
entfernen vermochte, wenn man von unten an die Pumpe herankam. Allerdings
sprechen allein schon die Grundwasserverhéltnisse im Bereich des Vicus Belgi-
num gegen eine wesentlich hohere Aufstellung der Pumpe. Der Vicus liegt auf
einem Hohenzug, tiber dessen kammartigen Riicken die ,,Ausoniusstrafle“ von
Trier nach Mainz verlduft; das beiderseitig der Strafle liegende Belginum ist
bereits in fallendes Geldnde gebaut® Aus dieser Geldndebeschaffenheit heraus
mulBiten Schwierigkeiten bei der Trinkwasserversorgung bestehen, zumal noch
als erschwerend zu berticksichtigen ist, dal der Untergrund aus Devon-Ton-
schiefer-Fels besteht. Wenn dieser sich auch im Laufe der Jahrmillionen bis
zur Senkrechten aufgefaltet hat, vermag man dennoch nicht recht an Grund-
wasserfiihrung zu glauben. Es liberraschte deshalb, als nach drei Grabungs-
kampagnen schlieBlich ein Brunnen in der Fldchenabdeckung auftauchte (Plan-
quadrat D 33 s). Es lag auf der Hand, daf3 es sich nur um einen tiefen Brunnen
handeln kénne, sollte er wasserfithrende Schichten erreichen, und m. W. gibt
es im relativ wasserreichen Trierer Raum bisher keinen antiken Brunnen,
der eine Tiefe von tiber 17 m erreicht. Unsere bisherigen Untersuchungen
ergaben denn auch, daB es nicht Grundwasser gewesen ist, was die Wasser-
versorgung von Belginum ausmachte.

1 Eine etwas verdnderte Form dieses Aufsatzes ist in Heft 3/1972 der TECHNIK-
GESCHICHTE, herausgegeben vom Verein Deutscher Ingenieure, erschienen.

Nach AbschluB der Ausgrabungen wird das vollstdndige Ergebnis der Unter-
suchungen vorgelegt. AnlaBl zu den Ausgrabungen am Vicus Belginum gab die Pro-
jektierung neuer Straflenfiihrungen an der Einmiindung der B 50 in die B 327 (Huns-
rickhohenstrafie), wodurch der Vicus spéter tiberbaut werden wird.

2 A. Haffner, Eine keltisch-rémische Siedlung an der Ausoniusstrafe. Kurtrier.
Jahrb. 10, 1970, 203 ff. Abb. 1.
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Abb. 1 Belginum, Pumpenstock
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Abb. 2 Belginum, Pumpenstock. Oben: Draufsicht, unten: Vorderansicht mit gedffne-
ter Druckventilkammer (Sammler)
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Die Aushebung des Brunnens erfolgte im tiiberdurchschnittlich trockenen
Herbst 19713, dem schon ein sehr regenarmer Sommer vorangegangen war.
Nachdem wir den Wasserspiegel auf — 17,20 m (vom Brunnenrand) abgesenkt
hatten, dauerte es immerhin drei Wochen, bis der Wasserstand um knappe
0,40 m gestiegen war. Daraus ist ganz klar zu erkennen, dafl in einer so trocke-
nen Jahreszeit wie im Herbst 1971 die Wasserversorgung in Belginum durch
Brunnen unmoglich wurde. Erst als in der zweiten Novemberhédlfte starkerer
Niederschlag einsetzte, stieg die Wassersdule im Brunnen binnen kurzer Zeit
um mehr als 10 m (!). Und ohne Wasserentnahme fiel der Pegel bei nicht
nennenswerten Niederschldgen bis Ende Dezember wieder liber 2,50 m. Hieraus
ergibt sich die Tatsache, dafl die Brunnen-Wasserhaltung in Belginum aus-
schlieBlich von ausreichenden Niederschldgen abhidngig war. Nur so wird die
Tiefe des Brunnens verstdndlich und die moglichst tiefe Installation der Pumpe.

Der Pumpenstock selbst ist aus der einen Hélfte eines der Lénge nach
aufgespalteten Eichenstammes hergestellt, dessen Durchmesser etwa 0,60 m be-
tragen haben diirfte, wahrscheinlich, wie schon Lehmann vermutet!, um aus
der zweiten Baumstammbhélfte noch einen Pumpenstock herstellen zu kénnen.
Die AuBlenmalle des Pumpenstockes betragen in der Hohe 0,54 m, in der Breite
0,32 m und in der Dicke 0,23 m. Die Kolbengidnge — Zylinder — (Abb. 1, 1.2 und
Abb. 2) sind durchgehende Bohrungen von 60 mm (), die nicht genau parallel
zueinander verlaufen, wie bei der Herstellung sicherlich beabsichtigt, sondern
1,5 cm aus der Parallelen abweichen. Am unteren Ende sind die Kolbenginge
konisch erweitert; hier waren wahrscheinlich Saugventileinsdtze (Abb. 1, la
und 2a) eingeschoben, die zwar nicht gefunden wurden, aber von anderen Pum-
pen, beispielsweise der Pumpe von Zewen-Oberkirch®, in vorziglichem Erhal-
tungszustand bekannt sind (Abb. 3, la.2a). Es ist allerdings nicht ganz auszu-
schlieBen, daB3 an Stelle der kurzen Saugventile ldngere Rohre mit Ventilver-
schlufl eingesetzt waren, auf die noch zuriickzukommen sein wird. Die Verbin-
dungswege aus den Zylindern 1 und 2 (Abb. 1) in den Sammler, in dem die
Druckventile 1b und 2b untergebracht sind, bestehen aus sich kreuzenden Bohr-
gingen, deren duBere Enden mit Eichenholzpfropfen verstopselt sind (Abb. 1
und 3, jeweils Nr. 4), so daBl das Wasser durch Druckbewegung der Kolben recht-
winklig nach oben geleitet wird. Bei der Pumpe vom Herrenbriinnchen (Spitz-
miihle) in Trier® nimmt Lehmann zwei bogenférmige Bohrungen, ,Gurgeln®,
zum Sammler hin an, da er méglicherweise durch den weniger guten Erhaltungs-
zustand des Pumpenstockes die duBleren Verstopselungen nicht erkennen konnte.

Die Druckventile im Sammler (Abb. 1, 1b.2b) bestehen aus einer zwischen
den aufwairts gerichteten Bohrgingen festgenagelten durchgehenden Leder-

3 Vom Technischen Hilfswerk Trier wurde der fachgerechte Verbau des Brunnens
vorgenommen, wofiir dem Leiter F. Fass und seiner Mannschaft nochmals gedankt sei.
Erwédhnt seien hier auch L. Dennemark, P. Nospes, B. Scheuern und M. Weiland vom
Landesmuseum Trier, die die schwierige, oft sogar auch gefahrvolle Arbeit der Brun-
nenentleerung gewissenhaft durchfiihrten.

4 H. Lehmann, Eine rﬁmi§che Saug- und Druckpumpe aus Trier. Trierische Heimat-
blatter 1, 1922, 24 ff.

5 Trierer Zeitschrift 24—26/1956—58, 594 ff.
6 H. Lehmann a.a.O. Abb. 1.
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klappe, in die jeweils symmetrisch liber den Bohrgéngen zwei kreisrunde Blei-
gewichte von 4 cm ¢ eingenietet sind (Abb. 4). Die Druckventilkammer, oder
der Sammler, war von auflen mit einer Eichenholzplatte verschlossen, die
offenbar mit einer Dichtungsmasse (Pech?) eingepaflt war. Diese Anordnung,
daBl der Sammler als Doppelventilkammer ausgebaut ist, stellte die Regel dar,
abweichend hiervon ist nur die Pumpe von Zewen-Oberkirch, bei der sich
jedes Druckventil in einer eigenen Kammer befindet (Abb. 3). Uber dem
Sammler beginnt die Steigleitung (3), in deren oberen Ende des Pumpenstockes
noch der Rest eines Rohrzapfens aus Erlenholz steckt?.

Vorne und auch an beiden Seiten zeigt der Pumpenstock von Belginum
je zwei Reihen von Nagellochern und an der Riickseite oben eine flache,
schwalbenschwanzformige Einarbeitung. Fraglos sind das Spuren, die von einer
massiven Befestigung im Brunnenschacht und von der Verbindung der Steig-
leitung mit dem Pumpenstock herriihren, von denen jedoch leider keine kon-
struktiven Einzelheiten erkennbar waren. Eine schwalbenschwanzférmige Ein-
arbeitung, ebenfalls an der Riickwand, ist auch an der Pumpe von Zewen-
Oberkirch vorhanden, und am Pumpenstock von Trier-Herrenbriinnchen (Spitz-
mihle) gibt Lehmann an gleicher Stelle der Riickwand eine Einkerbung an,
die zwar nicht unbedingt Schwalbenschwanzform haben muf}, wohl aber nach
seinen Angaben mit der Befestigung der Steigleitung am Pumpenstock im
Zusammenhang steht8.

In Belginum (Wederath) wurde gleichzeitig mit dem Pumpenstock im Brun-
nenschacht ein 2,40 m langes und vierkantig behauenes Eichenholzrohr ge-
funden. Der duflere Querschnitt ist fast quadratisch und mi3t am unteren Ende
rund 12 mal 12 cm (Abb. 5), verjlingt sich aber nach oben auf etwa 8 mal 8 cm.
Das Besondere an diesem Rohr ist der Einbau einer rechteckigen Kammer
0,85 m vom unteren Ende, in die ein sogen. Riickschlagventil eingebaut ist.
Das Ventil besteht, wie auch im Pumpenstock, aus einer einseitig angenagelten
Lederklappe, in die zentrisch liber der etwa 30 mm starken Rohrbohrung ein
kreisrundes Bleigewicht von 40 mm () eingenietet ist. Die VerschluBplatte der
Ventilkammer fehlt. Das untere und obere Ende der Rohrbohrungen erfuhren
jeweils nach auflen gerichtete konische Erweiterungen, die nicht den Eindruck
erwecken, als seien sie bei der Rohrherstellung zuféllig entstanden. Es besteht
kein Zweifel daran, daf3 dieses seltene Stlick in direktem Zusammenhang steht
mit der Wasserforderung aus dem Brunnen, wobei sich die Frage erhebt, ob
das Rohr mit dem Riickschlagventil urspriinglich unter oder iiber dem Pumpen-
stock montiert gewesen sein wird. Aus dem Befund heraus ist dies nicht ohne
weiteres zu erkldren, da Rohr und Pumpe nebeneinander mit gleicher Unter-
kante im Brunnen vorgefunden wurden. Der Funktion nach konnen allerdings
beide Moglichkeiten in Betracht kommen. Und da die Jahresringe sowohl beim
Pumpenstock als auch beim Rohr von solcher Identitdt sind, wie sie nur sein
konnen, wenn beide Teile vom selben Stamm hergestellt sind, muf3 als zwingend
angenommen werden, da Pumpe und Rohr gleichzeitig zum selben Forder-
mechanismus gehorten (vgl. E. Hollstein S. 123 £.)

7 Die Angabe der Holzart verdanke ich E. Hollstein.
8 H. Lehmann a. a. O. Abb. 2.
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Abb. 4 Belginum, Ventilklappe aus Leder und Bleigewichte

Wir haben eingangs darauf hingewiesen, dal wegen der von ausreichenden
Niederschldgen abhingigen Wasserhaltung im Brunnen die Pumpe méoglichst tief
installiert gewesen sein muf3, um bei einiger Trockenheit noch Wasser férdern
zu konnen. Es wire deshalb denkbar, daf3 die Pumpe an Stelle zweier normaler
Saugventile mit zwei solchen ,Saugrohren‘ (von denen aber nur eines vorge-
funden wurde) ausgestattet war, so dall die Pumpe noch Wasser zu férdern
vermochte, wenn sie selbst nicht mehr im Wasser stand. Allerdings weist die
Pumpe keinerlei Trockenrisse auf, mit denen sie ohnehin nicht mehr funktions-
tichtig gewesen wire. Aber Trockenrisse brauchten m. E. auch nicht zu ent-
stehen, wenn der Wasserspiegel bis unter die Pumpe abgesunken wire, da im
immer nassen Brunnenschacht bei einer durchschnittlichen Temperatur von
etwa zehn Grad die relative Luftfeuchtigkeit so hoch gewesen sein muf}, daf3
ein Austrocknungsprozel3 des Holzes so schnell nicht einsetzen konnte.

Die zweite Funktionsmoglichkeit des Rohres konnte die sein, daB3 das Rohr
oberhalb der Pumpe, etwa in der H&lfte bis zum Brunnenrand, in die Steig-
leitung zwischengeschaltet war und durch das eingebaute Riickschlagventil
verhindert wurde, dal nach einem Pumpvorgang das Wasser in der Steig-
leitung allzuschnell absinken konnte. Fiir den Zwischeneinbau des Rohres in eine
Holzrohrsteigleitung sprechen auch die bereits erwdhnten Erweiterungen der
Bohrungen an den Rohrenden, in die beidseitig anschlieBende Rohre eingezapft
gewesen sein konnten.

Die durch Verzapfung hergestellte Rohrverbindung ist bei romischen Holz-
rohrleitungen keineswegs die Regel. Vielmehr ist die gebrduchlichste Rohr-
verbindung der beidseitig angescharfte Deuchelring aus Eisen, der in die Hirn-

8%
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Abb. 5 Belginum, Eichenholz-Rohr mit Riickschlagventil
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holzfldchen zweier zu verbindender Rohre getrieben wurde?. In dieser Art
waren zum mindesten die Steigleitungen von Trier-Heiligkreuz (Spitzmiihle)
und von Zewen-Oberkirch mit dem Pumpenstock verbunden?.

Die genaue Kolbentechnik wurde erst durch die gut erhaltenen Kolben im
Pumpenstock von Zewen-Oberkirch richtig geklart!’. Diese sind im Durch-
messer etwas diinner als die Zylinder, und auf den unten flach endenden Kol-
ben sind jeweils vier kreisrunde Lederscheiben libereinander befestigt, deren
GroBe genau den Zylinderdurchmessern angepaBt ist (Abb. 3). Um bei der
Bewegung der Kolben ein Aufwdlben der Lederscheiben moglichst zu verhin-
dern, preBte man die Lederdichtungen zusétzlich mit Holzscheiben und weit
in die Kolben eindringenden Né&geln fest an die Unterseite der Kolben an,
wodurch eine fiir den Wirkungsgrad der Pumpe so wichtige optimale Dichtung
erzielt wurde.

Mit diesen Erkenntnissen lassen sich auch einige Fundstiicke der Pumpe
von Metz-Sablon richtig deuten'?. Auf Tafel V werden dort die Fundstiicke Nr. 43
und 45 als , Pfropfenventile“ deklariert. Ihre geschlossene runde Form sowie
die kraftigen Nigel, an denen noch verrottete Holz- und Lederteilchen anhaf-
ten, zeigen eindeutig, dall es sich hierbei um die Reste der beiden Kolben
handelt. Die Fundstiicke Nr. 44 und 46 sind Bleigewichte, die die Lederklappen
der Ventile zu beschweren hatten. Aber auch zwei weitere Fundstiicke, die im
Lothringischen Jahrbuch nicht abgebildet sind, konnten richtig identifiziert
werden. Es handelt sich um die eingeschrumpften Holzreste der Saugventil-
einsdtze, von denen das Ventil 2a (Abb. 6) ergdnzt dargestellt ist'*. Obwohl
der Pumpenstock durch den austrocknenden Schrumpfprozefl ziemlich defor-
miert ist, kann man noch die gekreuzten Verbindungsleitungen (Bohrgédnge)
zwischen Zylinder und Sammler ausmachen, und auch hier ist eine der Ver-
stopselungen noch teilweise erhalten.

An einer 1908 leider nur fragmentarisch im Arenakeller des Amphitheaters
in Trier aufgefundenen Holzpumpe lassen sich die gekreuzten Bohrginge,
deren duBere Verstopselungen offenbar fehlten, ebenfalls noch erkennen. Vier
tiber dem Sammler sichtbare Nagellécher — &hnlich der Pumpe von Belginum
— diirften mit der festen Montage in Zusammenhang stehen't.

Bei finf der bisher ermittelten acht rémischen Holzpumpen sind die Zylinder-
wandungen mit einer 2—3 mm starken Bleifiitterung versehen, deren oberer

9 Vgl. typische Rohrverbindung bei E. Samesreuther, 26. Ber. RGK 1936, 68.

10 H. Lehmann a.a.0. Am Pumpenstock von Zewen-Oberkirch kann man den
Einschlag eines Deuchelringes heute noch erkennen (Inv. Nr. 58, 62).

1t Trierer Zeitschr. 24—26/1956—58, 596, Abb. 160.

12 Jahrbuch der Gesellschaft fiir Lothringische Geschichte 22, 1910, 509 ff. und 537,
dazu Tafel V.

13 Der Konservator der Metzer Museen, Herr Gérald Collot, gestattete die zeich-
nericche Aufnahme und Untersuchung der Pumpenteile, woflir ihm nochmals gedankt
sei.

14 Mus. Inventar-Nr. 3382, skizziertes Pumpenfragment, auf dem die beschriebenen
Einzelheiten noch zu erkennen sind. Das Original ist verschollen. Nur kurze Notiz
in Trierer Jahresber. 2, 1909, 13. Sehr wahrscheinlich diente diese Pumpe der Trocken-
haltung des Arenakellers.
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Rand 2—3 cm umgebordelt ist. Es sind dies die Doppelkolbenpumpen aus Sil-
chester!®, Benfeld im unteren ElsafB!¢ und die beiden bereits benannten Pumpen
aus Metz und Trier-Herrenbriinnchen (Spitzmiihle). Kurz vor Drucklegung der
Trierer Zeitschrift wurde bei den Ausschachtungsarbeiten fiir das Kaufhaus
Horten in Trier, in der Fleischstrafle, ein rémischer Brunnen von einem Hublader
zerstort. Die untere Zone der Brunnenwandung bestand aus einer faBartigen
Eichenholzverkleidung. In den noch erhaltenen untersten Brunnenschichten
wurden neben anderen Kleinfunden auch die Reste eines Pumpenstockes ge-
funden, von dem ein abgebrochener Blei-Zylinder von 65 mm @ und drei der
urspriinglich vier erforderlichen Blei-Beschwerer der Lederventilklappen ge-
borgen wurden (E. V. Nr. 72.37a u. b). Die Blei-Beschwerer haben quadratische
Form. Da die Bleifiitterung bei den Pumpen nur so weit nach unten reicht, wie
die Kolben gedriickt werden konnten, diirfte der Sinn der Zylinderauskleidung
nur darin bestanden haben, besonders glatte Kolbengédnge zu schaffen, an denen
sich die Kolbendichtungsscheiben nicht so schnell abnutzen konnten.

Es ist auffallend, daB alle bisher gefundenen Pumpenstécke nur wenig tiber
der Brunnensohle installiert waren, teilweise in einem Holzkasten als Brunnen-
verbau'’, der wohl in erster Linie der Reinhaltung des Wassers dienen sollte.
Aber die Stationierung der Pumpen auf der Brunnensohle war das entschei-
dende Neue an der romischen Pumpentechnik, ndmlich: Ausschaltung der nur
begrenzten Saugfiahigkeit der Pumpen.

Bekanntlich vermag die Saugwirkung einer Pumpe theoretisch nur bis zu
einer Hohe von 10,336 m Wasser zu fordern, da der Druck der dufleren Luft
nur einer Wassersidule dieser Hohe das Gleichgewicht halten kann. Da aber
die Luftleere in der Saugleitung nie zu erreichen ist, kann je nach Kolben-
dichtigkeit bis zu 7,50 m angesaugt werden. Obwohl dieser physikalische
Zusammenhang erst durch die Vakuumforschung im 17. Jahrhundert wissen-
schaftlich definiert wurde, war die Tatsache als solche den Rdmern aus der
Erfahrung wohlbekannt. Das geht allein daraus hervor, dall die meisten der
gefundenen Pumpenstdcke unter saugfdhiger Tiefe im Wasser installiert waren,
so dafB lediglich bei saugender Aufwirtsbewegung der Kolben Wasser in die
Zylinder einstromte, das aber ausschliefflich durch die abwéirts gerichtete
Druckbewegung der Kolben nach oben beférdert wurde. Da die Bedienung
der Pumpen aber zu ebener Erde erfolgte, muliten sowohl das Kolbengestidnge
wie auch die Steigleitung nach oben verldngert werden. Um ein Ausknicken
des in Tatigkeit gesetzten Kolbengestinges zu verhindern, muf3ten im Brunnen-
schacht etwa alle 2 m Halterungen mit entsprechenden Fiihrungsmdglichkeiten
angebracht sein, die H. Lehmann in einem Rekonstruktionsversuch aufgrund
gesicherter Funde zeigt!®. Ein Modell im Museum in Saint-Germain-en-Laye
zeigt ebenfalls die Pumpe aus Benfeld in dieser Anordnung, aber Feldhaus
glaubt nicht, daB die Art dieses Antriebes fiir die Romerzeit belegt ist!®.

15 Archaeologia 2. Serie 5, 232 ff.

16 F. M. Feldhaus, Die Technik der Vorzeit, Sp. 1392, Abb. 869.

17 Metz, vgl. Anm. 12; Trier, vgl. Anm. 4.

18 H. Lehmann, vgl. Anm. 4.

19 F. M. Feldhaus, vgl. Anm. 16. Die technischen Daten der Pumpe von Benfeld
lie freundlicherweise der Direktor der Museen von Saint-German-en-Laye, René
Joffroy, iibermitteln, wofiir auch den Herren Alain Duval und J. P. Mohen gedankt sei.
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Abb. 6 Metz-Sablon, Pumpenstock mit bleigefiitterten Zylindern
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In Saint-Malo in der Bretagne hat man im vergangenen Jahr bei Ausgrabungen
in einem romischen Bauwerk vorzliglich erhaltene Holzreste von einem kom-
plizierten Mechanismus einschliefilich verschiedener Holz-Rohrteile gefunden,
in denen man u. a. das System zweier Pumpen zu erkennen glaubt.

Welche maximalen Forderhohen lassen sich mit den hélzernen Pumpen
erreichen? Diese Frage tauchte erneut beim zweitjlingsten Pumpenfund in
Belginum auf, der in einer Tiefe von 16 m angetroffen wurde, zumal Kretz-
schmer Forderhohen iiber 10 m fiir wenig wahrscheinlich hilt?. Deshalb
entschlossen wir uns zum Nachbau dieser Pumpe, die aus frischgeschlagenem
Eichenholz in der Museumswerkstidtte durch Schreinermeister Josef Noll pra-
zise angefertigt wurde?. Es wurde darauf verzichtet, die Steigleitung aus
Holzrohren herzustellen, und auch das Kolbengestidnge tiber dem Pumpenstock
wurde der Einfachheit halber aus Metallstiben gefertigt. Als Steigleitung ver-
wendeten wir einen 5/4 Zoll (32 mm) Plastikschlauch; die Kolben wurden
jeweils mit drei Lederscheiben (bei den Kolben aus Zewen-Oberkirch waren
es jeweils vier Scheiben — Abb. 3 —) gedichtet.

Beim Versuch mit der nachgebauten Pumpe wurde diese im Entsalzungs-
becken des Museumshofes aufgestellt, vollig vom Wasser umgeben. Die Steig-
leitung war bis auf das 20 m hoher liegende Museumsdach verlegt. Bei jeder
Druckbewegung eines Kolbens mufite das Gewicht der sich in der Steigleitung
befindlichen Wassersdule hochgedriickt werden. Bei 20 m Hohe waren das 16 kg,
die auf den Lederventilklappen lasteten und von dem nachstrémenden Wasser
hochzudriicken waren, bevor das Wasser iliberlaufen konnte. Die Pumpe arbei-
tete ohne Komplikationen, und ohne Miihe reichte die Arbeitskraft eines Man-
nes aus, den Pumpenschwengel iiber einen lingeren Zeitraum zu bedienen.
Die Lederscheibendichtungen der Kolben waren vorziiglich und die Dichtigkeit
der Lederklappenventile mit eingenieteten Bleigewichten so gut, dal der Was-
serspiegel der vollgepumpten 20 m hohen Steigleitung erst nach zweistlindiger
Pause um nur 5 m abgesunken war.

Hier kann man keineswegs von ,primitiven Holzpumpen* sprechen, und
die maximale Forderhohe ist praktisch nur durch die Bruchgrenze des Materials
begrenzt.

Es ist nicht uninteressant, die mdgliche Leistung der Pumpen zu unter-
suchen, die abhingig ist vom Durchmesser und von den Achsabstinden der
Zylinder. Aus den Achsabstinden 146t sich — zentrische Kolbenfithrung voraus-
gesetzt — die Kolbenhubhohe ermitteln, die flir die Feststellung des Hubraumes
einen wichtigen Faktor darstellt.

20 Durch Vermittlung von J. P. Mohen vom Museum Saint-German-en-Laye iiber-
sandte dankenswerterweise L. Langouet einen Vorbericht ,SONDAGES ARCHEO-
LOGIQUES dans IANSE SOLIDOR a SAINT-MALO“ von Loic Langouet und Jean
Loic Meury mit vielen Abbildungen der Holzteile, die nach der C-14-Methode * 90
nach Chr. datiert werden. Die mutmafBlichen Pumpenstécke weichen im Aussehen
sowie in der durch L. Langouet interpretierten Funktion jedoch von den in unserer
Arbeit behandelten Pumpenstécken ab, so daB hier nicht ndher darauf eingegangen
werden kann.

2 Wl A, 5,

22 Fur die Beschaffung eines schlagfrischen Eichenstammteiles haben wir Oberforst-
meister Dehn vom Forstamt Kasel zu danken.
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Bei der Ermittlung der Antriebsleistung N (= PS) darf man davon ausgehen,
daB der mittlere Wirkungsgrad v = 0,85 betrdgt. Demnach berechnet man die
effektive Antriebsleistung:

Q-H
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wobei Q die Fordermenge m?/h und H die Forderhohe ausmacht?3.
Die ausgezeichneten Ergebnisse mit der nachgebauten Pumpe von Belginum

haben gezeigt, dal die Annahme eines niedrigeren Wirkungsgrades als 0,85
nicht angebracht erscheint.

Die folgende Ubersicht gibt die technischen Daten der gefundenen Doppel-
kolbenpumpe tabellarisch wieder.

Zylinder|Zylinder-|Kolben-|Hu b - Leistung Nenn Forder-
Fundort der Pl haciss hub \raum |bei 44 Doppel —|leistung| hihe
hiben/min.
Pumpe - 0,85 1=0,85
Fundjahr mm mm mm ( (/min. Ps m
Benfeld (Bas-Rhin) 1869|% 73-78| 264 20 || @,Ek 70 ? ?
Silchester 1895/ 76 180 145 0,66 49 0,04 2,74
Metz — Sablon 1905|¢ 75 195 150 |0, 66 49 0,09 70
Trier Amphitheater 1908 Zersehellc o
Trier—Herrenbrinn. 19214 70 288 170 |0,65 48 0,08 8,0
Zewen-0Oberkirch 1958 6| S5 220 | 1,76 95 (), 715 6,0
Belginum (Wederath) 1971 6088200 160NN 0415 S5 @15 16,0
Trier Fleischstr. 1972]i% 65 ? 2 2 % ? ?
%= Zylinder mit Bleifitterung

Bei einem abschlieBenden Vergleich der technischen Daten der Pumpen
wird augenfillig, dal die Pumpe von Zewen-Oberkirch in den Dimensionen
und damit auch in der moglichen Forderleistung erheblich iiber den anderen
Pumpen liegt. Kretzschmer vermutet wohl richtig, daB eine Forderleistung
von mehr als zehn Eimer in der Minute nur fiir den Kiichenbedarf allein zu
hoch ist und die Pumpe sehr wahrscheinlich zur Fillung eines Vorratshoch-
behélters bestimmt war?*. Die Dimensionen der ibrigen Pumpen haben im
Vergleich untereinander bis auf die Pumpe von Belginum keine bemerkens-
werten Abweichungen. Die kleinsten Zylinderdurchmesser mit 60 mm finden
wir bei der Pumpe von Belginum, was mit der gréBten Forderhohe im Zusam-
menhang stehen diirfte. Je kleiner die Zylinder waren, um so weniger Kraft-
aufwand war erforderlich, Wasser aus groerer Tiefe zu fordern.

Vorausgesetzt, dal3 es moglich sein wird, nach und nach den gesamten Vicus
Belginum zu ergraben, dirften, nach den bisherigen Grabungserfahrungen
zu urteilen, weitere Brunnen zu finden sein, deren Aushebung sehr wahrschein-
lich auch noch weitere Pumpenstécke erbringen wiirden, die je nach Erhaltungs-
zustand weitere Kenntnisse antiker Trinkwasserforderung vermitteln konnten.

2 Friedrich, Tabellenbuch fiir Metallgewerbe, 45.
24 Vgl. Anmerkung 5, S. 595.



