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Diskussionsbeitrag

Ernst Brodner

Es ist sehr zu begriissen, dass ein Heizungsingenieur sich mit der Hypokaustenheizung
befasst. Die interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen Archidologen, Bauforschern (Ar-
chitekten) und Ingenieuren hat unsere Erkenntnisse erweitert. Diese Zusammenarbeit be-
fruchtet den Gedankenaustausch und die Erkldrung bislang noch unklarer Erscheinungen.
Dies festzuhalten ist gerade dann wichtig, wenn Meinungsverschiedenheiten im einzelnen
bestehen.

Zu dem Referat von Herrn Bossert méchte ich bemerken: Der von Herrn Bossert fiir das
romische Landgut von Seeb berechnete Brennstoffverbrauch ist viel zu hoch, weil sicher
nicht alle Rdume des umfangreichen Baus beheizt wurden. Das zu beheizende Volumen ist
also sicher wesentlich niedriger als die zugrundegelegten 5000 m®. Zweitens ist der Wir-
kungsgrad der Hypokaustenheizung mit rund 25% viel zu niedrig angenommen. Dass der
thermische Wirkungsgrad, d. h. die Ausnutzung der durch die Verbrennung zugefiihrte
Wirmeenergie, um ein Vielfaches grosser war, geht allein schon daraus hervor, dass die in
Prafurniumsnihe gemessene Rauchgastemperatur von ca. 400° C beim Austritt der
Rauchgase iiber Dach nach ihrem langen Weg durch die Hypokausten bzw. Rauchgaskani-
le nur noch 40° C und weniger betrédgt, wie bei Messungen z. B. in Bursa festgestellt wurde
(s. Erika Brodner, Technikgesch. Bd. 42 [1975] Nr. 3). Es liegen heute viele Daten aus Hei-
zungsversuchen an antiken Bauten vor (z. B. Bursa, Saalburg, Furfooz, Welwyn [Rook,
England]), aus denen Gesamtwirkungsgrade — also einschliesslich der Gebaudeverluste -
aus dem gemessenen Brennstoffverbrauch, den bekannten beheizten Gebdudevolumina,
ihren Raumtemperaturen, ihren Mauerstiarken - und damit ihrer k-Zahlen - errechnet wer-
den konnen. Die Archiologie sollte sich mit Hilfe der zustdndigen Naturwissenschaftler
und Techniker dieser Aufgabe annehmen, um von Meinungen zu gesichertem Wissen zu
kommen.

Geht man nur von der heutigen Heizungstechnik und ihren Anlagen aus, erliegt man
leicht der Gefahr, gesicherte Erkenntnisse (und zwar durch Versuch gesichert!) tiber das
Funktionieren der antiken Hypokaustenheizung zu iibersehen. Unter dem alleinigen Blick-
winkel moderner Heizungsanlagen ist es schon erstaunlich, dass diese Rauchgase eines
Holzfeuers (d.h. CO,;+CO+0,+N;+H,0 + Schwebestoffe + andere Elemente und
Spuren), dieses «ignis languidus inerrat», eben doch in die Tepidarien (ohne eigene Kami-
ne) und viele andere «tote Winkel und Ecken» ohne Geblise durch Austausch ihres War-
meinhalts gelangten, was mit dem physikalischen Phianomen der Diffusion ohne weiteres
zu erkléren ist.

In ihrem Referat hat nun Erika Brodner die Frage aufgeworfen, ob die Menschen des
Imperium Romanum mit dessen so ausgeprédgten Klimaunterschieden wirklich nur zwei
Heizungsarten gekannt haben: Das offene Holzkohlenbecken mit seiner unvermeidbaren
Geruchs- und Gesundheitsbelédstigung und die so wirkungsvolle Fussboden- und Wand-
strahlungsheizung (durch die tubulierten Hypokausten) in Bddern und Wohnrdumen. Es
gibt zahlreiche Indizien aus den archéologischen Funden, die vermuten lassen, dass es €ine
Warmluftheizung gegeben haben konnte. Auf ein weiteres Indiz sei aufmerksam gemacht,
das verdient, weiter untersucht zu werden.

Die Abmessungen der Hypokaustenrdume sind bei vergleichbarer Grundfldche hinsicht-
lich Hypokaustenh6he, Pfeilermasse und Hypokaustendecke einschliesslich der Gewolbe-
masse (wenn die Decke nicht rechtwinklig auf den Pfeilern aufsitzt) so unterschiedlich, dass
diese Unterschiede kein Zufall sein kénnen.
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Mehr noch: Es gibt Hypokaustendecken, die so dick sind, dass dieses Mauerwerk die
Wirme fiir den dariiber befindlichen, zu beheizenden Raum gar nicht mehr ausreichend
durchlasst, sondern als Isolator gegeniiber den Rauchgastemperaturen des Hypokausten-
raums wirken muss. Aus den gegebenen Daten von Mauerwerk (mit seinen k-Werten),
Rauchgas- und Aussentemperatur l4sst sich ohne weiteres die hochstmégliche Fussboden-
temperatur des iiber dem Hypokaustenraum liegenden Raums errechnen. Bei einigen weni-
gen besonders dicken Decken zeigt diese Rechnung, dass von einer wirkungsvollen Fussbo-
denheizung nicht mehr gesprochen werden kann.

Hohe Hypokaustenrdume mit dicken Pfeilern und dicken Decken sind aber vorziigliche
Wirmespeicher. So wird eine Anlage, die als Fussbodenheizung nicht brauchbar ist, sehr
sinnvoll, wenn man annimmt, dass nach dem Aufheizen des Wirmespeichers und dem
Erloschen des Feuers, also dem weitgehenden Abzug der Rauchgase, Luft in den Warme-
speicher geleitet wird, die sich an den Speichermassen erwarmt und danach in die zu behei-
zenden Riume durch Offnungen, die man gefunden, aber noch nicht tibereinstimmend er-
klart hat, geleitet wird. Hunderttausende von elektrisch beheizten Wirmespeichergeriten
arbeiten nach diesem Prinzip in unsern Wohnungen. Ein provisorischer Versuch (s. Erika
Brodner: Technikgeschichte Bd. 47 [1980], Nr. 2) auf der Saalburg zeigt, dass und wie dies
mit einer Hypokaustenheizung funktioniert.

Die Vorstellung fallt mir schwer, dass die Menschen des Imperium Romanum mit ihrer
technischen Begabung und ihren baulichen und sonstigen technischen Leistungen bei einem
so elementaren menschlichen Bediirfnis der Kédlteabwehr z. B. fiir die Obergeschosse ihrer
vielstdckigen Hauser - etwa in Rom oder Ostia - oder in den mit raffiniertem Luxus ausge-
statteten Palédsten der Grossen nur Holzkohlenbecken in allen nicht hypokaustierten Riu-
men zur Kilteabwehr zur Verfiigung hatten. Mich hat immer (freilich aus ganz andern
Griinden) die Horazode 1,9 beeindruckt: «Siehst du, wie leuchtend dort in dem tiefen
Schnee sich der Sorakte hebt? Es ertragen kaum die Wéalder dchzend ihre Last noch; starr
sind die Fliisse von starkem Froste.» Fiir solche Temperaturen - man denke nur an Inner-
anatolien, Spanien, England und die Gebiete nérdlich der Alpen - sind Holzkohlenbecken
eine kitmmerliche Sache.

Unser Verstdndnis antiker Heizungsanlagen wird sicher gefordert, wenn die interessier-
ten Archédologen aus den zahlreichen Grabungsberichten Material und Abmessungen der
Hypokaustendecken und ihrer Pfeiler zusammenstellen wiirden und bei den Decken, deren
Stiarke ca. 40 cm einschliesslich der Fussbodenbelige iiberschreiten, die aus diesen Daten
sich rechnerisch ergebenden Fussbodentemperaturen errechnen liessen. Dann wird man se-
hen, bei welchen Hypokaustenfunden man sicherlich nicht mehr von einer Fussbodenhei-
zung sprechen kann. (s. dazu auch: C. Schimmer, W. Hunsinger: Temperaturverteilung in
grossen und hohen Rdumen mit elektrischer Fussboden-Speicherheizung, 4. Internationa-
ler Elektrowdrmekongress, Stresa, 25.-29.5.1959. Es handelt sich um die Beheizung der in
der Aula Palatina in Trier untergebrachten Kirche.) Archédologen, die mit antiken Hei-
zungsanlagen zu tun haben, werden nicht darum herumkommen, sich entweder selbst mit
Thermodynamik zu befassen oder Warmetechniker hinzuzuziehen, wie das ja auch bereits
geschehen ist.
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