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Pfahlbauten und Warmehaushalt

Wie in jedem Falle, in der Geschichte im allgemeinen und in der Urge-
schichte im besonderen, ist die Frage nach dem Warum eigentlich der Kardinal-
punkt in der Forschung.

Warum siedelten Friihvolker in Pfahlbauten auf Seen?

Es ist anzunehmen, daB eine plausible Beantwortung der Frage, sei sie auch
nur als Hypothese vorliufig gegeben, die Pfahlbautheorie moglicherweise maB-
geblich zu beeinflussen vermag.

Frage: 1. Warum siedelten Héhlenmenschen in Hohlen?

Antwort : Wegen des dauernden Schutzes gegen die Unbilden der Natur
und gelegentlich wegen leichterer Abwehr von Mensch oder Tier als Feind am
(engen) Hohleneingang.

2. Warum siedelten Pfahlbauer auf Seen?

Hier ist eine Beantwortung der Frage schon schwieriger. Offenbar aber
spielen dabei wieder die gleichen Momente eine maBgebliche Rolle.

Die Thermodynamik, hier auf die Klimatologie auf kleinstem Raume an-
gewandt, diirfte berufen sein, ein neues Licht auf die Pfahlbautheorie zu werfen
und zwar im Sinne einer Bestdtigung der Pfahlbauten als Seesiedelungen.

Siedlungsgeschichtlich sind bekannt: a) die Hohlenwohnungen, b) die
Pfahlbauten, c) die Grubenhduser, d) die rémischen Villen mit Hypokaustheizung,
e) die alamannisch-bayrischen Bauernhiuser mit ihrem bis fast auf den Boden
reichenden Strohdach, alles zum erhohten Schutz des Menschen gegen die
Unbilden der Witterung, besonders im Kreislauf des Jahres.

Hier interessiert besonders der Pfahlbau. Er diente offenbar als Schutz
gegen die Natur als Klimaschutz und in zweiter Linie, wie die Hohlenwohnung,
als gelegentliches Réduit gegen Feinde, sei es Mensch oder Tier.

Den Ausschlag diirfte aber die lokale Klimatologie geben.

Ein See ist ein enormes Wirmereservoir gegeniiber den lokalen Klima-
schwankungen. Als Wasserreservoir mit seinen internen, vertikalen Ausgleich-
strémungen speichert er zugleich Millionen und Milliarden von Wiérmeein-
heiten auf (1 WE = 1 Grad Wassertemperatur-Anderung je Liter).

Solches wirtschaftlich auszuniitzen, versteht seit einigen Jahrzehnten die
« Kaltdampftechnik». Realisiert wird diese Tatsache im Limmat-Wirmekraft-
werk in Ziirich.

Analoges scheint nun auch fiir die Pfahlbauten zu gelten.

Die «Seegfrorne » tritt erst bei etwa—20° C ein, wobei eine Unterkiihlung
des Seewassers um wenige Grade vernachlissigt werden mag.

Wenn nun der Umfang einer Pfahlbausiedelung mit senkrechten, etwa
einen Meter unter die Wasserfliche tauchenden, «verschniirten Rutenmatten
mit relativ groBer Tragfliche», umzogen war, wie sie Dr. René Wyss in der U.-S.
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1951, 60 ff. beschreibt und in der Nationalzeitung vom 8.7.1954 erwihnt, so
ergaben sich Verhiltnisse, die etwa folgenden Zustand bedingten:

Die Rutenmatten tauchten, wie das offenbar ihr Hauptzweck war, auch bei
niedrigem Seestand imWinter noch unter denWasserspiegel, wennauch dann nur
um ein Weniges. Dabei aber erlaubten sie immer noch die erwihnte Ausgleichs-
strémung, denn dann gaben sie der Strémung vermehrten Raum in der abgeteuf-
ten Uferzone. Solches mochte andauern bis zur etwaigen Bildung der bekannten,
flockigen Grundeisschicht, die, ein Hinweis auf durchgehende Abkiihlung der
Uferzone des Seewassers vom Land aus, einer Seegfrérne unmittelbar vorangeht.

Unter die Pfahlbausiedelung vermochte der Wind wegen der Rutenmatten
kaum einzudringen. Es blieb dort eine Abkiihlung der Seeoberfliche durch die
Kdltewirkung aus der Verdunstung in der Bise aus. Viel spiter als auf dem offe-
nen See, wenn lberhaupt, trat eine Gfrorne auf. Die vertikalen Strémungen aus
Temperatur- und damit Gewichtsimpuls, wenn auch bei niedrigem Winter-
Seestand gegen das Ufer sehr flach auslaufend, wirkten wie die bekannte Auf-
triebsstromung in einer modernen Zentralheizung. Die Pfahlbausiedelung be-
saB eine natiirliche Zentralheizung gegen die Winterkilte.

Eine kleine Rechnung: Die Seewassertemperatur sei +5°C, die Klimaluft-
temperatur um die Siedelung —10°C.

Der Wiérmeiibergangswert vom eingehegten Seespiegel unter der Sied-
lung an die dariiber gelegene, ruhende Luft sei, wie iiblich, zu K1 = 10 WE pro
Stunde und Quadratmeter eingesetzt.

An den Boden der Siedlung werden damit stiindlich

Q=1-15-10 = 150 WE
abgegeben, und damit ergibt sich fiir den Pfahlbau eine Art Hypokaustheizung.
Jeder Quadratmeter Siedelungsboden erhilt stiindlich eine Warmezufuhr von
150 WE als natiirliche Heizung.

Eine moderne Zentralheizung dagegen mit einem Heizkdrper von 5
Quadratmeter Oberfliche und 50°C Heizkorpertemperatur gibt an einen Wohn-
raum von 50 Quadratmeter Bodenflache, bei einer Raumtemperatur von 20°C,

Q =5-30-10 = 1500 WE pro Stunde
ab. Das sind aber auf den Quadratmeter des Wohnraumes bezogen nur
Q = 1500 : 50 = 30 WE pro Stunde.

Man erkennt so leicht die Uberlegenheit des «Pfahlbauhypokausts» ge-
geniiber der modernen Raumheizung; dies allerdings unter der einschrankenden
Bedingung, daB sich die Pfahlbauer mit Raumtemperaturen wenig iiber dem
Gefrierpunkt von Wasser begniigten, was aber innerhalb der mdéglicherweise
mit Lehm abgedichteten Wohnraumwinde besten Klimaschutz bedeutete.

Der rémische Hypokaust heizt den FuBboden der Villa von unten, die
moderne Deckenheizung den Raum von oben.

Unter Ausniitzung des Wiarmereservoires des Sees « heizten» auf ihre Art
die Pfahlbauer ihre Wohnrdume, sobald die Lufttemperatur unter 4 5°C, der
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mittleren Seewassertemperatur im Herbst, zu sinken begann. Automatisch setzte
die Heizung ein, automatisch verstdrkte sie sich mit fallender Klimatempera-
tur. Sie bedeutete einen Kulturfortschritt gegeniiber der Hohlenwohnung.

Schutz bot die Siedlung gegen Feinde, auBer bei Seegfrérne, durch ihre
gute Sicht auf das Wasser und den Strand; die Landbriicke konnte fiir den Not-
fall unterbrochen werden. Unter die Siedelung schlich sich nicht so leicht ein
Feind durch die erwahnten Schutzmatten, die keinem Kahn Zugang gaben.

Dergestalt besehen zeigt sich die Frage des Pfahlbaus vom ZweckmiBig-
keitsstandpunkt aus in neuem Lichte.

Den Heizeffekt der Landseen unterhalb der Pfahlbausiedelungen veranschaulicht
Abb. 33 als Innen-Temperaturcharakteristiken fiir den tiefen Winter, bei —15°C AuBen-
temperatur.

Voraussetzung ist, daB, worauf die analytische Forschung besonders hingewiesen
werde, unterhalb der Wohnsiedelungen durch die oben erwihnten Flechtmatten, die
unter den Wellengang der Seeoberflache reichten, ein ruhiges Wasserniveau steht,
das sich bei AuBentemperaturen etwa unter 45°C stets regenerieren kann, indem
Wasser iiberhaupt von +4°C am schwersten ist und niedersinkt, so einem Thermo-
syphon @hnlich, sich dauernd regeneriert aus dem groBen Reservoir des Sees. War-
meres Wasser steigt zur Oberfliche auf, entsprechend einer Warmeabgabe an die der-
gestalt kaum bewegte Luft liber dem Seeniveau und damit weiter an den kiihleren, zu
beheizenden Wohnraum dariiber.

Dabei ist zu beachten, daBl eine Warmeabgabe iiberhaupt (ll. Wirmesatz) erst
einsetzt, wenn die Temperatur iber dem Seeniveau unter 45°C gesunken ist. Dann be-
ginnt durch Seewarmeabgabedie Heizung zu spielen, sie verstarkt sich, wieder nach dem
Il. Wirmesatz, der Wirme nur von der héheren Temperatur nach der tieferen flieBen
|aBt, die Heizung mit ihrerWarmeabgabe, je tiefer die Temperatur der AuBenluft sinkt.

Bei Siedelungen unter 12 m Seitenlange (144 m?) kann die Heizung nicht wirk-
sam werden, da bei einem gedeckten Bau von etwa 3 m Bauhdhe der natiirliche
WarmeabfluB durch Wande und Dach den Warmezustrom vom Seewasser her durch
den Siedelungsboden stets iiberwiegt.

Wiren Winde und Dach der Siedelung denkbar absolut «wirmedicht», so
wiirde fiir einen Warmeiibergangswert K2 = 0 von der Siedelung an die AuBenluft
iiberhaupt die Temperatur innerhalb der Siedelung nach kurzem auf die Temperatur
+5°C, wie sie dem Seewasser entspricht, anspringen; der Wohnraum wiirde die
Seetemperatur annehmen und dauernd bewahren. Die Heizung durch die aufgespei-
cherte Seewiarme miiBte augenblicklich aussetzen d. h. wieder aufhcren (Il. Wiarmesatz).

Nun konnen keine derartigen Bauten, auch heute nicht, erstellt und ausge-
fiihrt werden.

Durch die unzuldnglich isolierende Art des Baues, etwa durch Weidenflechtwerk,
das mit Lehm und Stroh oder dhnlichem mehr oder weniger stark verkleidet ist,
flieBt immer und stetig, wie bei modernen Wohnungen auch, die Warme an die kalte
AuBenluft ab, auf der Windseite stirker, auf der Windschattenseite weniger stark.
Die Erscheinung ist eine graduelle.

Dies beriicksichtigend, wurde ein mittlerer Warmeiibergangswert Kz vom Sie-
delungsraum an die AuBenluft, gegeniiber Ki = 10 vom Seespiegel zum Raum iiber
diesem, angenommen als Charakteristikum, wieviel Warmeeinheiten stiindlich durch
1 Quadratmeter (m?) Bauteilflache abflieBen, bezogen auf 1° Temperaturunterschied

47



Temp.°C

452 Seetemperatur | K=o ) WE/m? Std.%

Werte Kz = f(Siedlungsfliche)

i

|

| Abb. 33. Der Heizeffekt der Landseen unterhalb
| der Pfahlbausiedelungen. Temperaturcharakteristi-
| ken im tiefen Winter bei —15° C AuBenlufttem-
| peratur fiir verschiedene Wirmeiibergangswerte
: K2, Wirmeiibergang von See an Siedelung Ki=10.
l

J

J

|

0C—=2-—e—KeX

Seeheiz -Effekt

- 44

T T T T T T T T
m ! 20 50 100 150 200 250 300 350 400
400m 10 000m? 4o000m’ 90000 m*

zwischen Innenraum und AuBenluft. Diese wurde als Wintertemperatur zu —15°C
angenommen.
Die dargestellten Kurven, als Resultat ausgedehnter Rechnungen, fiir

K2 = 0,5, 1,5, 2,5, 3,5 und 5 WE/m?2.°C . Std.
lassen, je nach der SiedelungsgroBe (Abszissen) die, innerhalb der Wohnbauten er-
reichten Temperaturen (Ordinaten) in °C erkennen.

Ohne je die Seewassertemperatur von +5°C erreichen zu kdnnen, dies wegen
der Unzulanglichkeit des Baumaterials, zeigt die Kurve fiir K2 = 0,5 fiir die 10 000 m?
Wohnsiedelungldie Haltung von iiber 4+2°C Raumtemperatur, ohne jede Zusatz-
heizung, etwa von einer Feuerstelle her.

Das entspricht heute baufachlich einer « Balkenlage mit halbem Windelboden»
(Werte und Bezeichnungen sind dem Ingenieur-Taschenbuch «Hiitte», 1915, Bd. IlI,
S. 403/404 entnommen), also sorgfaltiger Isolation gegen auBen.

Alle diese Kurven 0,5 bis 5 steigen anfangs steil an, um bei etwa 100 m? Siede-
lungsfliche auszulaufen, entsprechend ihrem analytischen Charakter als natiirlich
aufklingender Vorgang, das heilt, die weitlaufigere Siedelung vermag die Raum-
temperatur verhaltnismaBig nur noch um Weniges zu heben, gegeniiber der 100 m2-
Siedelung, als Resultat der selbsttitigen Seeheizung, wobei die Detailrechnung zeigt,
und worauf iibrigens eine ruhige Uberlegung auch so zu fiihren vermag, daB der Wir-
mebedarf aus dem Seereservoir schon weit in die 100 000 WE/Std, ja gegen die Million
ansteigt. Das will beziiglich der Warmedkonomie aber nicht allzuviel besagen, denn
auBerhalb der Siedelung betreibt, bis zur Seegfrorne, die freie Natur, im einge-
schriankten Sinne, dasselbe Spiel der Heizung, allerdings ohne groB3 spiirbaren Ein-
fluB auf das Klima der Gegend (Nebelbildung).

Nur fiir sein Fleckchen Wohnraum fiihrte die Intelligenz den Menschen der
Vorzeit darauf, MitgenieBer dieses Naturphinomens zu werden.
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Fiir die relativ schlechte «lsolierung» K2 = 5, etwa einem «rohen Ziegeldach
ohne Schalung» vergleichbar, wird bei —15°C AuBentemperatur nur etwas weniger
als —3,6°C erreicht; die groBte Siedelung vermag es nicht auf 0°C zu bringen.

Mit fallenden Werten Kz des Warmeiiberganges an die Luft bessern sich die Ver-
haltnisse deutlich fiir die 100 m2-Siedelung, wo mit K2 = 3,5, wie bei einem modernen
Fenster mit Doppelverglasung, die Raumtemperatur —2°C mit dieser primitiven
Zentralheizung erreicht werden.

Mit K2 = 2,5 werden Verhiltnisse dhnlich dem Schutz durch Vorfenster er-
reicht. Die Temperatur steigt immerhin auf 0°C im Raum, es gefriert dort nicht mehr,
wenn es auBen auch 15 Grad unter Null ist.

Mit K2 = 1,5, entsprechend einem «Ziegeldach auf Lattung mit Schalung und
Putz», vermag sich die Innenraumtemperatur immerhin iber +1°C zu halten, gegen
auBen, eine Uberwindung von 14°C.

Eine entsprechende, moglicherweise noch etwas bessere Isolierung, zwischen
Kz = 1,5 und 0,5 diirfte fiir die Bauart mit Weidengeriist, belegt mit Lehm und Stroh-
einlagen, angenommen werden, wodurch im Wohnraum der Pfahlbausiedelung,
sonstige Zusatzheizung etwa einer Kochstelle auBer Acht gelassen, im tiefsten Winter
dauernd eine Temperatur von +2 bis 44°C bestanden haben mag.

Abb. 33 vermag so sprechend die Verhiltnisse, wie sie sich fiir den Wohnraum
einer Pfahlbausiedelung m8gen ergeben haben, zu veranschaulichen.

Die Kurven geben die Wirkung der automatischen Hypokaust-Zentralheizung
wieder und erscheinen als Beleg des bedeutenden klimatologischen Momentes in der
Frage der Pfahlbausiedelung. Martin Striibin, Binningen

Méglichkeiten des Pfahlbaus

Die Pfahlbau-Gegner haben den Gedanken abwegig gefunden, da man in der
Steinzeit Vieh, vorab Ziegen und Schweine, auf den Plattformen iiber dem Wasser
gehalten habe. Ebenso unmoglich erscheint ihnen, daB die in Egolzwil gefundenen
Rindenlagen zwischen den Pfahlen Bodenverfestigungen fiir die Zeiten des Nieder-
wassers oder gar unter Wasser gewesen seien. Herr Dr. W. Mohler, Olgeologe bei der
Shell Qil Co., iiberbringt uns einen ganzen StoB prachtvoller Aufnahmen des Schwei-
zers W. Wachter vom FluBpfahlbau Sinamaica, am Rio Simén, Estado Zulia, Venezuela,
die zeigen, was im Pfahlbau alles moglich ist. Ohne dem Aufsatz vorgreifen zu wollen,
den Dr. Mohler iiber seine eigenen, auBerst interessanten Beobachtungen publizieren
wird, fiigen wir diesem Pfahlbauheft einige der Bilder bei und danken dem Uberbrin-
ger aufs warmste fiir die Erlaubnis zur Publikation.

Abb. 34. (1) Verbindungssteg zwischen zwei Hiusern bei Niederwasser.

Abb. 35. (2) Transport von Bananen bei Niederwasser. Der Unterwasserpfad besteht aus Brettern, die
in den Schlamm gelegt sind und ein ganzes System bilden.

Abb. 36. (3) Ein Pfahlbaugehsft (von rechts nach links): Wohnhaus, Kiiche, Stall, Girtchen, gebildet
aus den Abfillen in einem Pfahlverschlag.

Abb. 37. (4) Nahaufnahme zu Nr. 3. Im Vordergrund das Girtchen mit den Hiihnern. Man beachte
rechts den Schweinestall und die Hithner auf der Plattform.

Abb. 38. (5) Wohnhaus mit Schweinestall und Kokosmiihle. Im Vordergrund Schafe und Ziegen, die
ihren Standort nie verlassen und das Futter per Schiff vom Land erhalten.

Abb. 39. (6) Der Schweinepferch bei niedrigstem Wasserstand. Die Saulein werden von der Plattform
heruntergeholt und auf die «Weid» in den Morast getrieben. Wie herrlich, ein Pfahlbauschweinchen
zu sein! Die Kokospalme sprieBt im Gartchen.
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