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Das Am ph itheater i n  Pols. 
Ei 11 e a r c h ä o 1 o g i s c h - g e o d ä t i s c h e S t. u d i e. 

Von A. Broch, k. k. Hofrat, 
emer. Direktor des Triangulierungs- und Knlkulhureaus in Wien. 

1. 
Eines der großartigsten Denkmäler römischer Baukunst ist das Amphitheater 

in Pola. Wohl steht es an Größe dem Kolosseum in Rom und der Arena in 
Verona nach, doch übertrifft es mit seinen zwei Etagen von je 72 im dorische:1 

Stile gehaltenen Bögen diese beiden Bauten an Eleganz und Zierlichkeit der 
Form. 

Mit Rücksicht auf die hohe archäologische Bedeutung dieses Bauwerkes 
wurde bei Gelegenheit der im letzten Dezenn i um des vorigen Jahrhunderts statt­

gefundenen Vermessung des Stadtgebietes von Pola nach der Polyg·onalmethode 
der Aufnahme des A mphitheaters eine besondere Aufmerksa�nkeit g·e:-;che11kt, um 
die Vermessungsdaten erforderlichenfalls auch für archiiologische Zwecke benützen 

zu können. Und in der Tat liel3 auf Grund dieser Vermessungsdaten das k. k. öster­
reichische archäolog·ische fnstitut in Wien im Jahre 1899 einen Plan des Amphi­
theaters im Maßverhältnisse 1 : 250 im k. k. Tria11gulierungs· und Kalkul-Bureau 
anfertigen. 

Diesen Plan und teilweise auch die Mcssungsdaten, auf Jere11 Grundlag·e der 
Plan konstruiert wurde, benützte ich zu einer Untersuchung über die geometrische 
Form des Amphitheaters, beziehu11gsweise zur Lösung· der Frage, ob diese Form 
nur eine ellipsenähnliche sei oder vollkommen einer Ellipse entspreche. 

Zu dieser Untersuchung- konnte aber der äußere Umfang- des Theaters ei11er­

seits wegen der großen Anzahl vo11 Mauervorsprüngen, anderseits wegen der 
vielen Beschäcligunge11 nicht gewählt werden, wohl aber eignete sich hiezu die 
noch recht gut erhaltene i111Jere Abgrenzung der Umfassungsmauern. 

In der folgenden Figur 1 ist der Plan des Amphitheaters nach der neuesten 
Katastralmappe im Maf3verlülltnisse 1 : 1250 dargestellt. 
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Fig. 1. 

II. 
Zur l estimmung- einer Kun'e 2. Or<lnung, mit welcher wir es im vorliegenden 

Falle zu tun h:iben, sind behurntlich die Koordinaten :r und y von fünf Punkte11 

dieser Kurve, von welchen mindestens 3 nicht in einer Geraden liegen, erforderlich. 
Die allgcm ine Gleichung einer solchen Kurve ist bekanntlich: 

ay'..l + b.ry -!- cz2 + rly + c,-r + f = 0 . . . . . . . . 1 )  
a b oder, wenn man, wie üblicl'..' durch f dividiert und die Quotienten f 1 /- u. s. w. 

durch A1 B u. s. w. ausdruckt: 
Ay2 + II XJI + Cx2 + Dy + Ex + l = 0 . . . . . 2) 

Zur Bestimmung der 5 Unbekannt eu A, 11, C, D und E sind sohir1 S der­
artige Gleichungen, daher die K or<lirnten .x und y von flinf PLtnkten not wen lig.1 

Um aber diese nbekannten für jene Kurve zu bestimmen, welche sich der 
Form des Amphitheaters am mci'itcn ans ·hrniegt, wurd n nicht nur 5, sondern 1 2  
schicklich gelegene Punkte der inneren Umfangsmaucr des Amphitheaters ausge­
wähltJ so daß zur Berechnung der Unbekannten außer den unbedingt notwen-
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d igen 5, noch 7 ü bcrschüssig-e Gleichungen herangezogen werden konnten. l)urch 
die Auflösung dieser 12 Gl eichungen nach der l\fothode der kleinsten Quadrate 
wurden sodann die wahrscheinlichsten Werte der Unbekannten A, B, C u. s. w. 
erhalten. 

In der nachstehenden Fir,·ur 2 sind die gewählten Punkte 1 bis 12, dargestellt. 

� / 
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1 .  Bildung von J':i, xy, x�, y und x als Koeftiziente11 der Unbekannten 
A, 13, C, D und /? in der l3ccli11gung·sgleichung 2): 

y'.! A + x y B -!- .x2 C + y D + x L -!- 1 = O 
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II 
· 

Um o;o apprnx;ma· 11 
l; Metern bezogen auf das des Mittelpunktes der 
� 1 Deren Koordiua1e11 in tiveu Koordinaten 

. � �� :u Landes-Koordinatensystem, 
Reduzierte 

't:l 1 Anfangspunkt «Krimberg>. 49.102m !t t7.080m : 
�. 1--- t _red�z��rte L .-------------· --·· 

�-1--�-J„. x_J_ )' 1 X ll )'2 1 �)' _l _x:��-
--;-�. 49.lll:B5_

]
_ 

117.02,0·CO \ + 9•55 \- 60·0'.) 91•2025 \ - 573•00 3GOÖ:ocoo 
2 49. l37·50 117.04:0-00 i + 35•50 - 40·00 1260'2500 -- 1420·00 1600·0000 
3 49.152·00 1 l.17.o7o·oo ' + oo·oo - 10·00 2500·0000 - 500·00 100·0000 4 49.155·05 117.090·00 '-' 53·05 -1- to·OO 2

.

8t4·3025 + 5130·50 JOO·OOOO 
5 49.147·75 Jl7.120 00 l + 4f>"76 !40·00 �093·0626 + 1 830·00 lßOO·OOOO 
1; 49.110·00 117.144·00 I + 8·00 64·00 6!·0000 + 1)12·00 40\lß·OOOO 
7 49.000·0() 117.140•00 1 -12·00 60·00 14<1'0000 - 720·00 3600·0000 
R 49.080·00 117.134 35 t - 22·00 ö4·3ö 484:0000 - 1195·70 2953 !)225 
9 49.060·0() 117.l l1'70 1 - 42·00 + 31'70 1764•0000 -1331•40 1004·8900 

1 u 49.050•00 117 081 •80 1 - 52•00 + 1 •80 ! 271)4•0000 - 93·60 3·2400 
11 49.056 85 117 .040·00 II ·· 4fr15 - 40'00 112038-5225 + 1808·00 1 1800·()(){)() 
12 49.0i9·to 117.020·00 .: - 22·90 - oo·oo 1. 1>24·4100 1 + 1374·00 3Boo·oooo 

2. Bed.ingungsgleichung en. 

'I y2 A + x J' B + x1 C + y]) + x C + 1 = O 
1-------- . . ··--·-

1 1 91'202'1 A - 578·00 lJ t 3800-()()()() C + 9•55 D - 60·00 E + 1 = 0 2 ! 1260'2500 A - 1420'()0 /J -r 1801)'0000 C + 31)'50 D - 40·00 E -l- 1 =" 0 
3 2500·00()() A - 500·00 R t 100·0000 C t1- 50' 00 D - 10'00 E i 1 = 0 
4 2814·3025 A -1- 530fül ß - 100·0000 C - 68·05 D t 10

. 
·QO E - 1 = 0 

5 20�3·0625 A + l 830 00 ß 1600·0000 C 45·75 D 40·00 E l = 0 
(j !)4•0000 A + 512'00 /] + 4006'0000 c + s·oo D 64'00 E - 1 = 0 
7 144 0000 A - 120·00 B + i-rnoo·oooo c - 12·00 n + 60·00 E . 1 = o 
8 4�·0000 A - 1195'70 B -t 2953'9225 C - 22'00 D t 54·35 E 1 = 0 
9 176,:0000 A - 133L•40 B + 1004•8900 c � 4�·oo .D - 31•70 R + 1 = 0 

10 2704·0000 A - 93·60 B + !3'2400 C - 52'()() D 1'80 E + 1 = 0 
11 2038·5225 A + 180(){)() li + 1600·0000 C - 45· t5 lJ - 40·00 E + 1 = 0 

· 12 524·4100 A -1- UJ74'00 B + 3800·0000 C - 22·00 lJ - 60·00 E + 1 = 0 
3. No r m algleichu ngen 

a) Allgemein : 
[y2y2] A + [y'.! .i·y] 11 +- [y� x�] C + [y2 y] [) + [y'.! x] E + [y2] = 0 

[xy xy] IJ + [:i:y x2] C + [xy y] 0 + [xy x] E + [:ny] = 0 
[x'.! x2] c+ [x2y]D + [x2x]E + [:v2J = 0 

[y2] D + [y X) E + [y] = 0 

[x "] E + ( .:r] = 0 

b) Numerisch; 

1 .;i l:fl K o e f f i z i e n t e n v o n jj � � Absolute 

;@ �- A 1 1! . 1 c l D 1 E G lledcr
_ 

}i�. 1 �§.2ßö.731 

J

+ _S:as227l+:.t ?.ß6G . 20 1 +so.oos '_± 17.80ö +16.481·7600 __ ._.Q_ 
' Z + 1 5 .366 , 20 1 + l,Ofi7.183 +17.805 i - 97.787·2 + 218·8000 = 0 ·-··-- - ---�--,.......,..- · �-·� ·- - „_ .... ---- -----··- i--'-·--------- -·-
» 3 +73,092'889 -97.787 1 +174.550·5 +23.858•0625 = 0 

. :-:l . . 
1 +16482 

;12V.::: i-11! --:: = �-..,........._,. j ·�· -- - --,-1 
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Aus der Auflösung dieser Normalgleichungen resultiert: 

A = - o·ooo 366 os7 . ) 
B = + o·ooo oss 7 1 9  . . . 

J 

c = - o·ooo 2s 1 462 . . . . . . . . . . 3) 
D = - O·OOO 051 029 . .  

E = + o·ooo 291 489 . . . 
Es laute t sohin die G leichu ng der Kurve, welche sich der inneren Abgrenzungs­
linie des Amphitheaters am me isten anschließt: 
- o·ooo 366 08 7 y2 + o·ooo 085 719 X)' -- O·OOO 251 462 x2 - o·ooo 05 l 029 y + 

+ o·ooo 291 489.z- + 1 = o . . . . .  4) 

Bekanntlich entspricht eine Gleichu ng 2. Ordnung von dieser Form dann 
einer Ellipse, wenn 

ß2 - 4AC< 0, 
was im vorliegenden Falle, wie man sich auf den ersten Blick ü berzeugt, auch 
zutrifft. 

IV. 
Bevor wir auf die Berechnung der Dimensionen der Ellipse übergehen, er­

scheint es von Interesse, zu untersuchen, in welchem Grade sich die gefundene 
Ellipse an die innere Abgrenzungslinie des Amphitheaters anschließt. Ein Urteil 
hierüber erlangt man, wenn man die für A, B, ( D und E gefundenen Werte in 
die Bedingungsgleichungen (II 2) substituiert u11d auf Grund der hiernach sich 
ergebenden Widersprüche die wahrscheinlichsten Korrektionen ermittelt, welche 
die Koordinaten x und y (als beobachtete Größen) erhalten müßlen, damit der 

Anschluf.I ein voilkommener werde. 
Diese Substitution erscheint in der folgenden Tabelle durchgeführt. 

i - 0·0334 - 0·0491 - 0·9053 - o·ooos - o·o 175 + 1 = -o·ooss 
2 -Q·46I4 -0·1211 -0·4023 -0·0018 -0·0117 +1 =+o·oou 
3 -0·9152 -0'0429 - 0 ·02 51 -0·0026 --0·0029 +11=+0·0113 
4 - 1 ·0303 + 0·0455 - 0·0251 - 0·0021 + 0·0029 + 111 = -o·oo97 I II 5 -0·7662 +0·1569 -0·4023 -0·0023 1 +0·0117 +1:1=---0·0022 

1 6 - 0·0234 + 0·0439 - 1 ·0300 - o·ooo.i + 0·0187 + i :!= +o·ooss 
7 1- 0•0527 - O·OG 17 - 0•9053 -+- 0·0006 / +o·o175 + 1 :!= -O·UOl 6 
8 -O·J772.-0·I025 -0·7428 + 0·0011 -j-0·0158 -t-t/1=-0·0056 
9 -0·6458 -0·1141 -0·2s27 +o·no21 l +o·oon +111=-0·0013 

10 - 0·9899 - o·ooso - o·ooos + 0·0021 I + o ooos + t ''= +0·0045 
11 -- 0·7463 + o· 1548 - 0·4023 + 0·0023 - o·o 111 + 1 ! 1 = -0·0032 

,��---0_· 1 _ _ 92
_
0

_
-��·

-

1 __ 11_s _ _ -_0_·_9 o __ s 
_ _ 3 

____ 1-_o __ ·o
_
�

-
�:

--
�

-
� ·01 7

� 
+ 11_ +�·0�4� / 

[-z1J = +o·ooos 
Schon die äul�erst geringwertigen Widersprüche 'iJ Jassen erkennen, daß d[e 

gefundene Ellipse nur sehr wenig von der inneren Abgrenzungskurve des Amphi· 
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theaters abweicht. Besser aber wirg der Grad der Übereinstimmung d ieser beiden 
Kurven veranschaulicht, wenn, wie bereits bemerkt, die wahrscheinlichsten Ver­
besserungen ermittelt werden, welche an den Koordinaten y und x angebracht 
werden müßten, damit ein v o 11 komme n e r  Anschluß erzielt werde. 

Die allgemeine Fehlergleichung ist: 

Ay2 + Bxy + Cx2 +Dy+ Ex+ 1 = v 

Sollen nun die Widersprüche v durch Verbesserung der y und ;r um dy, 
beziehungsweise dx verschwinden, so muß das Differenziale der linken Seite der 
Gleichung = - v werden, d. i. 

(2 Ay + B X + D) d y + ( B y + 2 c X -t E) d X + V = 0 

und wenn man der Kürze halber die Koeffizienten von dy und dx mit p bezw. q 
bezeichnet, so erhält man nach der Methode der kleinsten Quadrate als. wahr­
scheinlichste Verbesserungen : 

pv qv dy=- z+ 2 und dx= - -., -r-2· p q p -Tq 
Die Durchführung der Rechnung ergibt sodann die nachstehenden Werte: 

1-r;i � Verbesserungen 1 t l:i 11--�--.,.,.---� � dy 1 dx 1 
� G fln Dezimetern \ 

dy' dx' 

l -0·6 + 1·6 0·36 1 2·56 
2 + o·� - 0·2 0·04 0·04 
3 + 2•8 - 0 ·7 1 7·84 0·49 
4 - 2·s o·u 6·2s o·oo 
s - 0·6 - 0·3 0·36 0·09 
6 O·O \ + 2·7 O·OO 7·29 
7 + 0·2 - 0·4 0·04 0·16 
8 + 0·9 - 1·21 0·8) I ·44 

1 Die mittleren Koordinatenfehler sind 

sohin: 

Mj1 = v��2] = y (;4:g57 = t ·2dm 

1r[d X'2] i / . M.x= ·-'- = v 1·1717 = l·l dm 
12 

und der mittlere P unktfehler 

Jl1 = -v·[dy�+dx�]= 1/2·6583= J ·Gdm � 12 9 1 + 0 ·2 - 0·2 1 0·04 0·04 ' 10 - J·J +0·1 1·21 O·Ot 

: 1 I � g:� + �:� l ___ g :_�!_- _1 1 �:�L 
[dy�J=17'84 (dx')=l4·06 

Aus dieser Zusammenstellung ersieht man, daß es nur sehr ger inger Kor· 
rekturen von x und y, und zwar in 17 Fällen unter einem Oe7.ime ter . in 4 F;men 
zwischen 1 und 2 Dezimeter und nur in 3 Fällen zwischen 2 und 3 Dezimeter 
bedürfen würde, um die berechnete Ellipse mi t c!er inneren Umfa11gskurve der 
Arena zur Deckung zu bringen. Wird noch erwogen, daU es bei dem verwitterten 
Zustande der den Arenaumfang bildenden Steine überhaupt nicht möglich war, die 
Umfangsgrenzen auf 2 bis 3 Dezimeter genau zu bestimmen, so ist wohl der 
Schluß berechtigt , daß die römischen Architekten eine g e n a u k o n s t r u i er t e 
E 11 i p s e als Grundriß für den Bau der Arena in Pola angenommen haben. 
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V. 
Es solle11 nun die D.imensione11 der Ellipse c;us ihrer Gleichung (III, 4) 

- o·ooo 366 os7 J'� + o·ooo oss 7 1 9  :ry - o·ooo 2s 1 4<i2 .r:i -- o·ooo Oj 1 029 y + 
-!- O·OOO 291 480 .r -f- 1 = 0 

ermittelt werden. 
Die Lösung dieser Aufgabe erfolgt beka11ntlich i11 d0r Weise, daß durch 

ei11c zweirache Koordi11ate11-Transformatio11, und z\\'ar: 

1) durch Drehung der Koordinatenachsen um cle11 Nullpunkt des Systemes 
in eine mit den Achsen der Ellipse parallele Laf�e, wodurch das Glied mit ;ry 
eliminiert wird, und 

2, durch Verlegung des Nullpunktes, unter Festhaltung der nach 1 )  crhal· 
tenen Lage der Koordinatenachsen, in den Mittelpu11kt der Ellipse, die Glieder 
mit J' und x verschwinden und di_e Gleichung der Ellipse 'tuf die Form der Achsen· 
gleichung 

.i11y2 -+- N.-i:2 -- P = 0 
gebracht wird, aus welcher sich sodann 

die große Halbachse 

die kleine Halbachse 
berechnet. 

· 1r p 
(1, = 1 -]\, 

·1r j'J-
/, = A . 1 

Es möge im folge11den ein Verfahren zur direkten -Bcstimmur1g der Achsen 
der E llipse aus ihrer a1lgemeine11 Gleichung ztir Anwenuung gehtnge11. 

Bezeichnet ma11 die Koordinaten der Durchschnittspunkte l und 11 (Fig. 2) 
der großen Achse mit der Ellipse durch 

:i·1 , y1 und .t·2, J':i 
t!ncl substituiert diese Werte in die allgemeine Gleichung der Ellipse, 

Ay12 + B,1·1;\ + C::i·12 + DJ11 --!- E.1·1 + l = Ol 
Ay/ + ß x2y2 + C':r22 + Dxl + E.1�� + 1 = 0 J 

und durch Addition dieser beiden Gleichungen 

so crhült man : 

. . . . 5) 

.1l(y1:i+y/J-t- 6'(:r1;\-+ :l\J�)-f- C(:r12-f-::i:/) +D(y1 +J':l-f-E(.1·1 +.)·J -j--2 = 0 . .  G) 
Erwägt man) daß 

Yi 2 -f- Y/ = ·i [(h - Y1)2 + (J12 -l-.Y1)"], 
X1J'1 + x�·Y:a = !- [U'2 - J'1) (x:; --- -''1) + (J'2 -f-· )11) (x:! + xJ )], 

:r1 2 + .i:,� = Hex� - x1r + (:r� + :rtfJ 
u11d wenn man die Koordinaten <les Mittelpunktes der bllipsc mit )/ urtd X und 
den Winkel, wekhe11 die Abszisse11achse mit der gTo!Jen 1\chse der Ellipse (2 a) 
einschließt, mit a bezeichnet, daß 

( y � + y 1) = 2 1� 
{.1\i+·�J) = 2X, 
(yi -)11) = 2a sin a, 

(:r•9 - X1) = 2 (/. COS C<, 
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so erhält Gleichung 6) die Form: 

� ( 4 a2 sin2 a + 4 Y2) + .f ( 4 a2 si n a cos a + 4 X Y) + -� ( 4 a2 cos2 a +. 4 X�) + 
+znY+2EX+2=0. 

Nach Zusammenziehung der Glieder mit a2 und Kürzung durch 2 ergibt sich : 
a2(Asin2a+ Bsinacosa+ Ccos2a)+AY2+ BXY+ c::,,'(.i+nY-tJJX + l =Ü 
und hieraus 

2 - (A Y2 + BXY + CX2 + Dy+ l!.--X + 1) a - - ---------- ------'->--, - A sin2 a + B sin a cos a + C cos� a) . • . . 7) 

Zur Bestimmung der kleinen Halbachse b braucht man nur zu beachten, 

daß der Winkel, welchen die Abszissenachse mit der kleinen Achse der. Ellipse 
(2b) einschließt, 

ist, so daß 
a'=a+9o 

b2= _ (AY2+ BXY+ C„P+ DY+Ex+ 1) 
A cos1i a .- B sin a cos a-f- Csin� a 

. . . 8) 
Bekanntlich erhält man die Koordinaten des Mittelpunktes der Ellipse aus 

den Gleichungen : 

Y= �_CD-_!!_ß_ ) 
B2-4AC . 

_ 2AE-BD . . . . . . . . . .  9> 
X - ß2-4AC 

Substituiert•) man diese Werte in die Gleichungen 7; und 8), so nehmen diese 
folgende einfache Form an: 

" - (DY+ EX+ 2) ) a� = 2(Asin2a+Bsinacosa+Ccos2a) 1 
• - (DY+ EX+ 2) 

f . 
. 

. · · 1 O) 
b-

= Z(A cos'.!�-B sina cos�+-Csiri2;;) 
Die Addition der Nenner der beiden Gleichungen 10) ergibt als Summe 

2 (A + C), was als Rechenprobe benützt. werden kann: 

*J Einfacher als durch die etwas komplizierte Suhstitution der Werte von Y und X in die 
_Gleichungen 7) und 8J ge'angt man zum Resultate der <ileichungen 10), wenn man anstatt der Werte 
von Y und X (Gleichung 9) die zu ihrer Bestimmung dienenden nachstehenden Formeln, in welchen 

f (x y) die allgemeine Gleichung der Ellipse bedeutet, benützt, und zwar: 

ef(xy)=ZAY+Bx+JJ=O . a) iy 
8/(x.y)_ '" } /_l_ ? (. ' ' ' '- l•'- 0 ix - .n - , w "' ! · · - ' b) 

(Siehe hierüber unter anderen <weh; «Dole:;, a 1, Lo.l{r1rithm/.sch.-trigo11011111trische Tafe/11, Ausgabe für 
Pra!.:li/m·, Seite 200• ). 

Multipliziert man nämlich die vorstehenden Gleichungen a) und b) mit Y bczielaingsw( Jsc X, 
so er�ibt die Addition dieser Produkte 

2 AY1+2BxY+2 C){'�+nY+ EX= 0 
oder A Y2 + li'XJ + CX! = - 1/1 (DY+ EX). 

Es ist sohin der Zähler des Bruches in Gleichung 7): AY�+BXY-j- CA"2+ DY+Bx+ l = '/,(DY+ Ex+zJ . 

.. �. '· _, ·„-:· ,„ .• ·--..' 
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Was noch den Winkel a anbelangt, so wird derselbe nach der bckan11teu 
Relation 

1 1) 

bestimmt. 
�lit Berücksichtigung der numerischen Werte von A) B, l� D und _[:; be· 

rechnet sich sodann: Y= - 0·00188, 

X= + 0·57927. 

log tg2a= 9·8737977, 
2 a = 36° 37' 23·7'', 
a= J8023'41·85''; 

Jg sin a = 9·499 08 96, Jg cos « = 9·977 32 23. 
Werden diese Werte sowie jene für //, B, C, D und E (GI. 3) gelundencn 

111 die Gleichungen 10) substituiert, so erhrilt man bezüglich der inneren Ellipse: 
a2 = 42 l 6'0524-, b2 = 2629·4463 und hieraus: 

die große Halbachse a =-V 42TiFuf24 = 64·033 m 

» kleine b = V 262(}4-4-63-= 51.'280 m und . chließlich: 
als große Achse 

, kleine 
2 a = 129•8(i6 m 
2 b = 102· 500 7lt 

� lineare Exzentrizität E' = V a2 =b'.! = 39·83 m 

» numerische 
E' e' = --­
a 

t Umfang u = 3fü)'3 m 

= 0•613 

> Flächeninhalt F = 1 lta 04 a. 60 m�. 

Die Süirke der Umfangsmauern des Amphitheaters beträgt im Durchschnitte 
1·75 111, woraus sich für die äuL1ere Ellipse ergeben: 

Die groCle Achse = 1 �9 866 + 2 X l ·7 5 = 133•366 m 
• kleine = 102· 560 + 2 X ! ·7 5 = 10(}•060 m 
• lineare Exzentrizirnt E" = 40'43 m 

• numerische c" = 0•606 
de_r Umfang u' = 377•8 m 

• Flächeninhalt F' = l/w lla 09m:J 

Um die Dimensionen des Amphitheaters einigermaßen zu veranschaulichen, 
sei bemerkt, daß dessen Juncnraum fängs der großen Aclise nahezu ausreicht, um 
in denselben Jen 136·7 m hohen Turm der St. Stcfa11skirchc in Wien umzuleg·en. 

VI. 
Vergleicht man die vorstehend berechneten Dimensionen der Arena mit de11 

i11 verschicdene11 Werke11 publizierten Daten, so erscheinen die letzteren gegenüber 
der Rechnu ng durchwegs größer ausg-ewiesen. 

So werden beispielsweise in dem Werke: d}ie österr.-ung. Monarchie in 
Wort und Bild� die Achsen der Ellipse mit 13? .. :11 (+-��). in Meyers Konversa-110 3·0 
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· 1 · 1  · i 3 7 · 4 (-t 4·o) · J). K b' h k d D 1, kf p · ·
1 t10ns ex1 r n n  mit -· - - - - · 1 n  r. u 1tsc e s u n  r. • ran u r ters ' u  J rer 1 1 0 · 5 4·4 1 

1 3 8 I 4 ·6 1 
durch Carnuntum m i t · - - -- · - 1 + -6 9 ) angegeben. 

1 1 3 \  ) ' / 
Es sche int, <lall die beiden erstgenan nten ,  nahezu überei nsti m menden Daten 

dem im Jahre 1 8 22  i n  Venedig erschienenen Werke des �:anon icus S tankovich 
» Del lo  Anfi teatro d i  Pola�  en tnommen wurden . 

Stankovich hat eine sehr genaue Arena-Vermessung, für welche er den 
Venc t ianische.n h1ß q,ls Längenei nheit zugrunde gelegt hat ,  ausgeführt. 

In  dem aus dieser Vermessung hervorgegangenen  Plane,  welcher in seinen 
Haup tdetai ls  mit  der neuesten Aufnahme rech t gut übere · nst immt, si n d  als  D i men­
s ionen der  äußeren Ellipse angegebe n :  

G roße Ach�e = 38 1 venet. Fuß, 
kleine = 3 0 5 ·  S > 

Umfang = 1 090 > > 

Auf dem Plane si nd aber auch die Achsendimens ionen i m  Metermaße ver­
zeichnet ,  u nd zwar : 

G roße Achse = 1 37 · 8  m ,  
kleine ) = l 1 0 .  5 111. 

Diese i n  Meter ausgewiesenen Daten können offe nbar n u r  aus einer Um­

wand lung der in  venetianischen Fußen erhal tenen  VermessungsergebnisRe in das 
metrische Mar;� hervorgegan gen sein ,  u nd z war mußte S tankov ich als Relation 

angenommen haben ,  weil 
1 venet. Fuß = 0 · 36 1 7  m 

38 1 X o·36 l 7  = 1 3 7·8 m 
3ü5 · s  X 0·36 1 7  = 1 1 0 ·5  m .  

Nach Li ttrows Handbuch der vorzü glichsten Maße und  Gewichte etc .  v o m  
Jahre 1 86 5  i s t  aber 

venet. Fuß = I ·099 Wiener Fuf.i , 
und  da Wiener Fuß = 0 · 3 1 608 m, 
so resu l t iert : vene t .  Fuß = 0·347 3 7  m 
also klei ner als die  I�elat ion  des Stan kovich . 

Wird Lit t rows Relat ion  zur Umwandlung der Daten Stankovich benütz t , so 
erhält  man : 

Große Achse 3 8 1 X 0 · 3 4 7 3 7  = 1 32 · 3 5  m }  � � 1 33 - 3 7 111 } � � 
kl e i 1 1 e  3 0 S · S X 0 · 3 4 7 37 = 1 06· 1 2 m  �:5 ] 1 06 06 111 a :  

"O u CJ c:: 
Umfa n g  1 090 X 0 · 34 7 3 7  = 3 7 8 · 6 3 11t § � 3 7 7 · 3  1n ·� t': 

soh i n  eine i mmerh i n  gute Ü bereinst i m nrnng.  

- 1  · 0 2  m 
+o·06 m 
+ l · 3  1/l 

Die römischen A rc h i tek ten haben de n Grund r iß der  Arena sclbs t v e rst � indl ich 

nach römi schen Maßen (Passus) ausgestcck t .  

Nach Li ttrow ist 1 röm.  Fuß = 0 ·943 Wiener Fuß 
un<l wei.l l Wiener Fuß = 0· 3 1 608 ui 
so is t 1 röm .  Fuß -= 0·29806 m 
und l Passus - 5 röm .  Fuß = l ·49030 m. 

. ... � 

· ··< f . • .,.. 
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Nach dieser Relatio n  w ü 1  de sich ergeben : 
als große Achse der �iußeren E l l ipse 1 :B · 3 66 : J · +003 = 80 ·49 Passus 

klein e » 1 06 · 060 : J · 4903 = 7 1 · 1 7  1> 

Da es als wah rscl 1e i nlich anz u neh men i s t, daß die  römischen A rchi tek t e n  fi i r  
die El l ipsen-Dimension e n  ru n de Zah len ge wiih l t  haben,  so di.i r rte  m a n  1 1 ac h  der  

vorstehenden Berech n u n g  nicht fehl geh e n ,  die Achsen des Amp h i theaters in  Po la  
mit 90 u n d  7 0  Pass us  anzunehme n .  

U n ter dieser  A n nahme würde si ch als  Uinge e i n es Passus crg·cbc n : 

Aus der großen Achse . . . l 3 3 · 3 6 6  : 90 =---= l · 48 1 8  m 
aus der kle inen Achse . . . l 06 ·060 : 70 = l · 5 1  5 l m 

und im M it tel 1 Passus = l •49845 m oder  rund  t ·5 m ,  d. i .  d ie Ui1 tge e i nes 
militär ischen Doppelschritte s .  

VI I .  

Das für da s Am11hitheater i n  Pola mit  9 :  7 g-efundene Achsen verlüi l t n is  o d e r  
ein v o n  diesem wenig abweichendes Verhäl tnis scheint bei d e n  v o n  den römi s chen 

A rch i tekten ausgeführten Arenabau te n übl ich gewesen zu sei n ,  wie  d ies a u s  Jer 
n achstehenden Tabelle, in w elcher die A chsendimens i o nen von l 1 n och z iem l i ch  
gu t erhaltenen Amphith eatern ausgewiesen sind, herv orgeh t . 

z .1 ---n:s --- 1-----4----11 �11na111:e-a�-v�;�-11 -- · 6 . - ---- 1 
• J In Anlehnung bllltn isses 9 :  7 würden 1 

Amph1thenters d 5 Ve h'i'lt  ·s 1 . • • 11 1 . 1 nn a r. • 111 1 s i c h  gegenuber den tu 

1 A m  p h i  t h  e a t e r  ----,--. - „ 9 : 7 I I Kol . 3 ausg ewiesenen l);i. 
� in 1 --���� klernc 1 bet��iTttn i�a :l e�e r- 1 1 .-::_n _als _ D�nensi_c���d

-

.

er - A n m erkun� 1 
J 1 

. 
Achse l großc����!deinen 1-�����'�_l _���-'�en _ I z. . ) 1 lll Metern 1! I I Achse ergeben 111 1 j 

�- ,--(� � � ;;��l:-l��j �-=:=c-.=-�1F 3 3 · 3;11�-� ��� 1;�Q·

7

�; : ;+o· � �  1 1 �3"3 . ; ;-1��[-: 1 �-1 ;=�-��0-G ·� t: .s-1 � � ;." ·;:;r. c��;i-o .. ne·;, 
2 » Carnuntum 1 9 7 - 7  J 7 : 1'3  1 9+0·03 : 7 -- 0 · 04 !jl 9 7 ' 7  - - 0  3 3  7 5 · 3 -1-0· 4 3 , .in· r1011 Hul<>11u1 ·11_ : i  3 1 1 1 .  R (C 1 ) II !- 1 + . on null ,, wuro l '"·' 1 1.\ ta 1 en . om o osseum , 1 1 8 8 11 1 56  9--0 ·23 : 7 - 0 ·28 .1 1 88 4 · 7 4  1 5 6 · 6· :1 11 1 11, . , • . 1 1  · 4 „ i er cu; l u f.ff<' C l· . • Capua . . . .  l 70 1 1 40 1 9-0:20 : 7-l-0 : 2 5 / ! l ? O 13 : 7 7 1 1 : ? - 4 : 8�j, 1101 , r1 na <1ic 1inmrnc 5 

» Ve1 ona · . · 1 1 5 2 1 23 9 --· 0 1 4 : 7 -lO 1 7  i l � 2  · 2 3 l 1 1 Z .1 - 2 9811 ihror Qunil • 1tco lie· 
6 • Pomp

.

ej i . .  1 3 0 1 0 2  9 - U·03 : 7 + 0 0·� 1i· l 3 0 - - 0 · 4 3 1 02 - o. · 5 5 1 „11�lich J o • l vr " m· 
7 :. Pute o h  . 1 4 7 i t l 7 1 9- 0 · 08 : 7 -I O · I O  l <l 7  -+ J ·2 9 l l 7 - 1 66,1 ·1.olucn Po•t .-in 
8 » Syrakus . 1 00 1 7 5 1 9!-0 · 1 2 : 7 - 0 · 1 6  1 0 0 - 1 · 3 5

.
! 7 5 +- 1 · 73 1 Minimn1 J o w i rd .  

9 Frankreich N i me s . 1 1 3 3  11 1 0 1  j 9-· .o ·os : 7 - 0 · 1 o j / 1 3 3 - 1 · 1 9 '. 1 0 1  + 1 · s 21 
t o  » A rhes . 1 40 1 03 j 9  - O · I S : 7 - 0 ·2 s , 1 +0 --- z · s s ; : o 3 -j-3 67! J  
l l Tunis EI Djcm · j 1 49 1 2 ·� 9 - 0 ·24 : 7- 1--0 ·29 j H 9  -l-3 ·9:� 1 2+ -- 5 05 1  • • 1 1 1 1  

f n dieser Tabe l l e  s i n d  als D i mensionen des Amphi theaters in Pola die n ach 

dieser Abhand l u n g  gewon nenen l �esu l l a t c  für d as A mp h i theater in  Ca rnu n tum , die i n  
Dr. K ubitsc heks u n d  Dr. F1·a n k fu rte rs Führer d u rch Carnuntum e nthal tenen u n d  

auf  ei ner neueren Messung beru h e n den Daten ei n gese tz t  wor l c n ,  w:ihrend d ie  Dat e n  

bezüglich d e r  rest l ichen 9 Amphi 1 hcater  tei l s  JV[eyers unLl Brockh a u s' Konversat ions­
l exikon, te i ls  Hciseh a 1 1 d b ü c h e rn  en tnom men worden s i n d. We n n auch de n in  d i esen 
Werken en thal tenen Daten ein Anspruch aur abso l ute G enauig keit  nicht zuko m m t ,  
so kön n en sie i mmerh i n  d azu benii lzt werden,  u m  ei nen allgemeinen Überblick 
ü ber das Verhäl t ni s  der betre ffenden Achse1 1d i mensi o 1 1 e n  zu gewinnen.  

1 
1 


