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ift defshalb erforderlich, zunichft von den Syftemen der Canalifation und Abfuhr
(Canalifation mit und ohne Abfuhr) — wenn auch nur in Kiirze, fo weit diefer
Gegenftand den Architekten beriihrt und fo weit der Rahmen diefes »Handbuches«
es geftattet — zu fprechen. Die Canalifationen follen Gegenftand diefes, die Ab-
fuhrfyfteme Gegenftand des nichften Kapitels fein.

Auf dem Gebiete der Stidte-Entwifferung und -Reinigung ftehen fich verfchiedene Syfteme, fiir
deren Richtigkeit die Parteien leidenfchaftlich eintreten, einander {chroff gegeniiber. Nur eine forgfiltige

und unparteiifche Beobachtung der Thatfachen kann entfcheiden, welche Einrichtung fich am beften
bewihrt.

a) Syfteme der Canalifation.

Wenn man von einigen, nur in wenigen Fillen ausgefiihrten Canalifations-
fyftemen abfieht, von Syftemen, die hiufig nur als die Folge rein localer Verhilt-
niffe angefehen werden miiffen, fo laffen fich fiinf Hauptfyfteme, die im Nach-
ftehenden mit I bis V bezeichnet werden follen, unterfcheiden.

Die Syfteme I, II und III haben das Gemeinfame, dafs bei ihrer Durchfiih-
rung die Stadt von einem einzigen Canalnetz durchzogen wird; die Syfteme IV
und V erfordern zwei von einander gefonderte Canalnetze. Die Syfteme I und II
kann man auch als Canalifation mit Abfuhr (der Ficalftoffe) und die Syfteme
IIl und V (zum Theil auch Syftem IV) als Canalifation ohne Abfuhr be-
zeichnen. Insbefondere auf diefe Unterfcheidung — Canalifation mit oder ohne
Abfuhr — concentriren fich gegenwdrtig die Deductionen der f{chroff einander
gegeniiber ftehenden Parteien.

Syftem I. Das Canalnetz der Stadt nimmt das Regenwaffer der Strafsen,
offentlichen Plitze und Gebiude, fo wie die Hauswaffer, event. auch die Gewerbe-
wafler auf; die Ficalftoffe werden aus den Gebiduden mittels Abfuhr fortgefchafft.

Zu letzterem Zwecke werden die Ficalftoffe in grofseren feft ftehenden Behiltern (Abortgruben,
Ficalrefervoiren, vergl. Kap. 25) oder in kleineren transportabeln Behiltern (Tonnen, vergl. Kap. 26)

aufgefpeichert; diefe Behilter werden in lingeren oder kiirzeren Zeitriumen geleert, bezw. entfernt und
durch leere Behilter erfetzt.

Bei diefem Syfteme kann das Canalwaffer in den meiften Fillen in den die
Stadt durchziehenden Flufs geleitet werden. Unter Umftinden kann erforderlich
werden, dafs die Gewerbewaffer gereinigt werden miiffen (vergl. Art. 143, S. 127),
bevor fie in die Canile eingeleitet werden diirfen. Nur in grofseren Stddten, die
an einem kleinen Wafferlauf gelegen find, und in folchen, welche weit ab von
Fliffen, von der See etc. gelegen find, kann die Frage der Befeitigung des Canal-
inhaltes Schwierigkeiten darbieten.

Syftem II: Das Canalnetz der Stadt nimmt nicht nur die beim Syftem I
genannten Stoffe auf, fondern auch die fliffigen Excremente; die feften Fices werden,
wie beim Syftem I, durch Abfuhr (unter Anwendung von Abortgruben und Fical-
refervoiren, bezw. von Tonnen) fortgefchafit.

Zur Durchfihrung diefes Syftemes ift erforderlich, dafs in den Gebiuden eine Trennung der feften
von den fliffigen Ficalftoffen, eine fog. Separation ftattfindet. Diefe kann gefchehen:

1) im Abort felbft (fiche Kap. 15, 16, 18 u. 20),

2) im Abortrohr (fiehe Kap. 21),

3) in der Abortgrube oder dem Fiicairefervoir (vergl. Kap. 25, unter b), bezw. in der Tonne (vergl.
Kap. 26).

Die Entleerung, bezw. Auswechfelung der Ficalbehilter braucht bei diefem Syftem nicht fo hiufig
vorgenommen zu werden, wie bei Syftem I. Es fillt dies hauptfichlich bei Anwendung von Spiilaborten
fchwer ins Gewicht; auch ift der Inhalt der Ficalbehilter leichter fiir die Landwirthfchaft zu verwerthen.
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Den Inhalt eines folchen Canalnetzes wird man in vielen Fillen wohl auch in
den nichft gelegenen Flufs leiten konnen, fobald der letztere nicht zu klein, die
Stadt nicht zu grofs ift. Diefe Einfiihrung wird dann ftatthaft fein, wenn in den
Gebduden eine Desinfection der Ficalftoffe (vergl. Art. 170) vorgenommen wird;
allerdings lifit fich gerade der Harnftoff am fchwerften unfchédlich machen 1)

Syftem III. Das Canalnetz der Stadt nimmt alles Meteorwaffer der Strafsen,
Sffentlichen Plitze und Gebiude, fo wie die Hauswaffer, Gewerbewaffer und fammtliche
Ficalftoffe auf; die Abfuhr der letzteren, fonach auch die dadurch bedingten Abort-
gruben, Tonnen etc. entfallen ginzlich.

Sieht man von der in Paris, in einigen anderen franzéfifchen Stadten, in
Briiffel etc. iiblichen Durchfiihrung diefes Syftemes, wobei fimmtliche Canile be-
gehbar find und deren Reinhaltung nicht allein durch Spiilftrome, fondern auch
mittels mechanifcher Hilfsmittel (Wagen, Kahne etc., die durch das geftaute Canal-
waffer gefchoben werden) bewirkt wird, ab, fo ftellt das fog. englifche Syftem oder
die Schwemm-Canalifation diejenige Methode dar, wornach das in Rede ftehende
Syftem z. Z. am hiufigiten und anfcheinend auch in vollkommenfter Weife zur
Ausfihrung gelangt.

Das Schwemmverfahren befteht darin, dafs man den abzufiihrenden feften
Auswurfftoffen (fefte Excremente, Papier etc.) Waffer in geniigend grofser Menge
beimifcht, um diefelben entweder aufgelést oder doch fuspendirt mitzufihren. Zu
letzterem Zwecke ift die Erzeugung einer folchen Gefchwindigkeit, bezw. die Anlage
folcher Gefillsverhiltniffe erforderlich, dafs die im Canalwaffer in mechanifcher Sus-
penfion enthaltenen Gegenftinde fortwihrend im {chwebenden Zuftande erhalten
werden, fich demnach auf der Canalfohle nicht ablagern. Durch ein folches Ver-
fahren werden, forgfiltige Ausfihrung und Unterhaltung vorausgefetzt, alle Effluvien
und fonftigen Unreinigkeiten im frifchen Zuftand moglichft rafch und ohne Verun-
reinigung von Boden, Waffer und Luft" aus den Gebauden und aus der Stadt
fortgefchaft.

Die Verdiinnung und Fortfpiilung der organifchen Auswurfftoffe ift zwar nicht
das einzige, jedenfalls aber im vorliegenden Falle das z. Z. vollkommenfte Mittel,
um deren Fiulnifs innerhalb der Gebiude und innerhalb der Stadt zu verhiiten.
Eine mifsige, aber ununterbrochene Spiilung wird die Sicherheit darbieten, dafs
diefe Stoffe weder Ablagerungen, noch Verftopfungen, noch iiblen Geruch veran-
laffen werden.

Damit eine Ablagerung von Sinkftoffen moglichft verhiitet werde, find vor
Allem die feften Auswurfftoffe vom Canalnetz fern zu halten; nur die feften Ex-
cremente find in daffelbe einzufiihren und auch diefe nur in thunlichft verdiinntem
Zuftande. Uebrigens laffen fich die Fices leicht fortfichwemmen, weil ihr fpecififches
Gewicht jenem des Walffers nahezu gleich kommt.

Um den eben gedachten Zweck zu erreichen, ift in den Gebauden eine reichliche
Spiillung fimmtlicher Aborte, Piffoirs und Abortrohre mit Waffer durchzufiihren,
fo dafs alfo die Schwemm-Canalifation die obligatorifche Anwendung von Aborten
und Piffoirs mit Wafferfpiilung bedingt. Der reichliche Wafferverbrauch der letzteren
ift zugleich die wichtigfte Bedingung fiir die Wirkfamkeit der unterirdifchen Fort-

110) Nach Scismidt liefert im Durchfchnitt ein Menfch in 24 Stunden im ausgefchiedenen Harn: 10,3, Stickftoff,
0,378 Schwefelfiiure, 5,918 Chlor, 1,768 Phosphorfiure, 2,958 Kali und 4,748 Natron.
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fchaffung. Erft wenn der Inhalt der Aborte fo weit mit Waffer verdiinnt ift, dafs
er mit Leichtigkeit fliefst, 1a{ft er fich fortfpiilen.

Weiters wird noch erreicht, und es ift dies nur auf folchem Wege méglich,
dafs gleich am Entftehungsorte das Ausftromen gefundheitsfchidlicher Gafe und der
iible Geruch der Excremente thunlichft verhiitet ift.

Wenn es nach dem Gefagten die Hauptaufgabe des Schwemmtechnikers fein wird, fir die Bewegung
der Canalfliiffigkeit ein thunlichft glattes und wafferdichtes Rinnenfyftem herzuftellen, fo wird er eine weitere
Aufgabe in der Beifchaffung der entfprechenden Waffermenge, bezw. in der Hervorbringung des erforder-
lichen Gefilles in den Strafsencanilen zu fuchen haben. Bei reichlicher ftidtifcher Wafierverforgung ift
die Zufiihrung befonderer Spiilwaffermaffen eigentlich nicht erforderlich; es follten die Effluvien der Ge-
biude und die athmofphirifchen Niederfchlige gentigen. Da indefs das Waffer der letzteren nicht permanent
fliefst, auch nicht immer quantitativ ausreicht; da ferner nicht immer, insbefondere nicht in den erften
Jahren einer neu eingefiihrten ftidtifchen Wafferverforgung und Canalifation, auf die Zufihrung der
geniigenden Waffermenge gezihlt werden kann; da man endlich in flach gelegenen Stidten in der Wahl
und Anordnung der Gefillsverhiltniffe im Canalnetz ziemlich befchrinkt ift — ift hiufig erforderlich, zur
Fortfchaffung der etwa abgelagerten Sinkftoffe eine kiinftliche Spiilung der Schwemmcanile einzurichten;
daher auch der Name Spiilcanile.

Das einfachfte Verfahren der Spiilung befteht darin, dafs man den zu reinigenden Canilen die ent-
fprechende Menge frifchen Waffers zufiihrt; diefes Waffer wird entweder der ftidtifchen Wafferverforgung
entnommen (was indefs meift zu theuer ift, jedoch hie und da, z. B. in Berlin etc. gefchieht), oder man
entnimmt das Spiilwaffer dem Fluffe, oder man fammelt zu diefem Zwecke Sicker-, bezw, Grundwaffer in
geeigneter Weife an. Ein anderes Verfahren der Spiilung befteht in der ftreckenweifen Aufftauung der im

_ Canal vorhandenen Fliiffigkeit. Indem an einer Stelle das Canalprofil (durch eine Spiilklappe oder Spiil-
thiir) ganz oder zum Theile abgefchloffen wird, ftaut fich das Waffer oberhalb derfelben an. Wird das
Profil plotzlich wieder frei gemacht (durch plotzliches Oeffnen der Klappe oder Thiir), fo wird dafelbft
die erforderliche Spiilgefchwindigkeit erzeugt. Hat die Spiilung einer Canalftrecke einige Zeit (z. B.
1 Stunde) gedauert, fo ift der Zweck der Reinigung erreicht, und die unterhalb gelegene Strecke wird
alsdann in gleicher Weife behandelt.

Es find in fritherer Zeit Stidte mit einem Canalnetz verfehen worden, welches weder nach dem
Schwemm-Canalfyftem disponirt ift, noch gefpiilt wird; die Reinigung deffelben ift der zeitweifen Hand-
arbeit oder den zeitweife niederftromenden Regengiiffen iiberlaffen. Solche Stidte befinden fich in fanitirer
Beziehung im ungiinftigften Zuftande. :

Die Einfithrung des Canalinhaltes in die Fliffe ift beim Schwemmfyftem nur
unter befonders giinftigen localen Verhiltniffen ftatthaft.

Kleine Stidte an grofseren Fliffen mit ftirkerem Gefille werden wohl in der Regel ihre Canile in
den Flufs, allerdings unterhalb ihres Weichbildes, ausmiinden laffen kénnen; desgleichen grofsere Stidte
an michtigen Stromen, da die Canalwaffermenge dem von den letzteren gefiihrten Wafferquantum gegen-
iiber fehr klein ift. Auch Stidten, welche an der See gelegen find, ift meift (wenn die Strémung fee-
wirts gerichtet ift) die Moglichkeit geboten, den Canalinhalt in das Meer fliefsen zu laffen; nur an den
Miindungen der Strome beeintrichtigen Ebbe und Fluth das directe Einfiihren der Canile.

Sobald der betreffende Flufs durch Einfithrung der Canaljauche in ungebiihrlicher
Weife verunreinigt werden wiirde, ift diefe Einleitung nicht ohne Weiteres zuliffig.
Sie wird es erft, nachdem das Canalwaffer zuvor gereinigt worden ift. Von diefen
Reinigungsmethoden (Kldrung, Filtration, Desinfection und Beriefelung) wird noch
unter b. die Rede fein, Hier fei nur erwidhnt, dafs es durch keine derfelben bis
jetzt vollig gelungen ift, die Canaljauche unfchidlich zu machen. Dazu kommt noch,
dafs fich die verfchiedenen Reinigungsproceffe als fehr koftfpielig erwiefen haben,
ohne dafs die Producte derfelben geniigend rentabel gemacht werden konnen 11%),

111) Virchow ftellte 1883 folgende Thefe auf: »Die Einfiilhrung von Abtrittsftoffen in &ffentliche Wafferldufe ift unter
allen Umftinden bedenklich. Sie ift [in Stidten von 100,000 Einwohnern und dariiber iiberhaupt nicht, in Stidten unter
100,000 Einwohnern nur bei befonders giinftigen Stromverhiltniffen und auch dann nicht ohne befondere Vorrichtungen fiir
Desinfection und Sedimentirung zuliffig.« Diefelbe wurde vom »Deutfchen Verein fiir offentliche Gefundheitspflege« an-
genommen.
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Vergleicht man die Syfteme I und II (gute technifche Ausfiihrung vorausge-
fetzt), welche eine Abfuhr der Ficalftoffe bedingen, und das Syftem III (eine gute, dem
heutigen Stande der Schwemmtechnik entfprechende Conftruction und Ausfiihrung

zu Grunde gelegt) mit einander, {o ergeben fich etwa nachftehende Vergleichsrefultate.

1) Bei den Syftemen I und II werden die Ficalftoffe einige Zeit im Gebdude aufgefpeichert, wo-
durch die Entwickelung iibel riechender und gefundheitsfchiidlicher Gafe, insbefondere bei Anwendung des
Grubenfyftemes, unausweichlich ift. Beim Syftem 1II findet eine folche Auffpeicherung nicht ftatt; alle
Effluvien werden méglichft rafch befeitigt.

2) Beim Syftem I ift die Verwendung von ausreichend gefpiilten Aborten und Piffoirs erfchwert,
weil bei ftarkem Spiilwafferverbrauch die Ficalbehilter fehr oft gereinigt, bezw. ausgewechfelt werden miiffen.

3) In Betreff der Reinhaltung des Bodens fteht das Syftem I in Verbindung mit T onnenabfuhr
oben an; die Syfteme I und II in Verbindung mit Abortgruben nehmen den niedrigften Rang ein. Bei gut
ausgefiihrten Schwemmcanilen ift eine nennenswerthe Verunreinigung des Bodens nicht zu befiirchten.

4) Vom ifthetifchen Standpunkte aus find die Syfteme I und II gering zu achten.

5) In verkehrsreichen Stidten, bezw. Stadttheilen wird der grofse und ohnedies fchon liftige Wagen-
verkehr durch die bei den Syftemen I und II nothwendige Abfuhr vermehrt und geftort.

6) Fafft man blofs die Fortfchaffung der Excremente aus den Gebiuden ins Auge, fo find die
Koften derfelben bei den Syftemen I und II geringer, als beim Syftem. III; fie find geringer bei An-
wendung des Grubenfyftemes, als bei Anwendung des Tonnenfyftemes. Wenn man indefs erwigt, dafs die
Profile der nach dem Syftem I und II angelegten Entwifferungscanile kaum nennenswerth vergrofsert zu
werden brauchen, wenn man auch fimmtliche Ficalftoffe in diefelben einfiihren will, fo verliert der erwihnte
Vortheil wefentlich an Bedeutung.

7) Die Frage der Befeitigung des Canalinhaltes verurfacht beim Syftem I die geringften Schwierig-
keiten; fchwieriger ift diefelbe beim Syftem II, am fchwierigften beim Syftem III zu I6fen (vergl. Art. 1 58).
Die directe Einfilhrung der Canaljauche in die Fliiffe ift in verhiltnifsmifsig nur feltenen Fillen méglich;
diefelbe vorher in rationeller Weife zu reinigen, ift bis jetzt noch nicht vollftindig gelungen.

8) Die Verwerthung der Ficalftoffe fir die Zwecke der Landwirthfchaft ift bei den Syftemen I
und II in einfacherer und billigerer Weife moglich, als beim Syftem III; das Tonnenfyftem ibertrifft in
diefer Beziehung das Grubenfyftem. Dem Vortheil, der hiernach auf Seiten der Syfteme I und II liegen
wiirde, fteht jedoch die Thatfache gegeniiber, dafs es in grofseren Stidten fchwierig ift, die gewaltigen
producirten Dungftoffmaffen fiir einen entfprechenden Preis los zu werden.

9) Bei den Syftemen I und II ift man von einem grofsen Betriebsperfonal abhingig, welches der
Dienft in vielen Fillen in die Gebiude, meiftens in die dazu gehérigen Hofrdume etc. fiihrt. Beim
Schwemmfyftem ift der Betriebsapparat ein fehr einfacher; felbft die kiinftliche Spiilung der Canile erfordert
nur wenig Arbeiterperfonal.

Aus diefen Punkten geht hervor, dafs das Schwemm-Canalfyftem den Anforde-
rungen, die man an die in fanitdrer Beziehung fo ungemein wichtige Entwifferung
und Reinigung einer Stadt und ihrer Gebidude ftelit, in vollkommenerer Weife ent-
fpricht, als die Syfteme I und IL

Syftem IV: Das Charakteriftifche diefes Syftemes befteht darin, dafs das
Meteorwaffer getrennt von den iibrigen Effluvien abgefiihrt wird. Das durch Philips
im Jahre 1879 feft geftellte Separate-Syftem, wornach einige englifche Stidte, wie
Leicefter, Oxford etc. und mehrere amerikanifche Stidte, wie Denver, Omaha, Norfolk,
Kalamazoo etc. canalifirt worden find, erfordert ein Canalnetz fiir das Haus- und
Gewerbewaffer und ein zweites fiir das Meteorwaffer, Bei dem von Waring in
Nordamerika ftatuirten Separating-Syftem112), welches in Memphis zur Ausfithrung ge-
kommen ift, werden die Haus-, Gewerbe- und Abortwaffer in einem Canalnetz, die
Meteorwaffer oberirdifch nach dem Fluffe gefiihrt; unter Umftinden kommt noch
ein Drainrohrnetz fiir Grundwaffer hinzu.

112) Die (grammatikalifch unrichtige) Bezeichnung Separating-Syftem fiir die in Memphis ausgefithrte Entwifferungs-
Anlage ift feither aufser Anwendung gekommen. Auch diefes Syftem wird Separaze-Syftem genannt und diefe Bezeichnung fiir
jede ftadtifche Canalifation gebraucht, bei der die Meteorwaffer getrennt abgefiihrt werden.
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Die Canile des Schwemmfyftemes erhalten, weil fie principiell alles Meteorwaffer aufnehmen, fehr
grofse Profile, obwohl diefelben eigentlich nur fiir ziemlich feltene Fille (ftarke Regengiiffe etc.) erforder-
lich find. Die fonftigen Effluvien find den abzufihrenden maximalen Regenwaffermengen gegeniiber fehr
gering; Anauff berechnet, dafs ein Canal, der kein Meteorwafler aufzunebmen hat, nur Y des Querfchnittes
eines Schwemmcanals erfordert. Um defshalb die baulichen Anlagen einer ftidtifchen Canalifation wefent-
lich billiger herftellen zu konnen, foll beim Separat-Syftem das Meteorwaffer, wenn moglich, oberirdifch

(in Rinnen etc.) abgefithrt werden, und nur dort, wo die &rtlichen Verhiltniffe dies durchaus gebieten, .

follen fiir das Meteorwaffer befondere, nicht tief liegende Leitungen mit fcharfen Gefillen verlegt werden.
Die Profile der fiir die Abfiihrung des Haus- und Abortwaffers dienenden Canile werden alsdann fo klein,
dafs man fie faft durchwegs (auch die Sammler) aus Thonrohren, alfo fehr billig herftellen kann.

Ein Vergleich des Schwemm-Canalfyftemes mit dem Separate-Syftem fithrt zu
folgenden Ergebniffen.

1) Es ift fiir den Techniker geradezu mimb'glich, ein Netz von Schwemm-Canilen auszufiihren, welche
fo grofse Profile haben, dafs fie alle, felbft die aufserordentlichen Regenwaffermengen aufzunehmen im
Stande find.

2) Nicht felten kommen bei heftigen Regenfillen Ueberfchwemmungen der Strafsen und Keller vor;
ja es tritt fogar (durch tief liegende Ausgiiffe und Aborte etc.) die Canaljauche in die Keller der Gebiude
ein, und in Folge des hohen Druckes erfahren Strafsencanile und Anfchlufsleitungen ftarke Befchidigungen.

Die Fernhaltung des Meteorwaffers von den Canilen, die alsdann nur das Haus- und Abortwaffer
aufzunehmen haben, macht folche Ereigniffe unméglich.

3) Ungeachtet aller Vorkehrungen bringt das Regenwaffer grofse Mengen des Dicher- und Strafsen-
Detritus in die Schwemmcanile, welche fich darin leicht ablagern. Diefe und die fonftigen Ablagerungen
werden begiinftigt durch die grofsen Profile der Schwemm-Canile, deren Folge eine geringe Abflufsge-
fchwindigkeit ift. Ohne das Regenwaffer erhalten die Canile viel kleinere Profile; die Abflufsgefchwindig-
keit wird eine grofsere, und die Ablagerungen werden geringer. Letztere Thatfache kommt auch den
befonderen Regenwaffercanilen zu Gute.

4) Die fpillende Wirkung des Regenwaffers in den Schwemm-Canilen geht beim Separaze-Syftem
verloren; befondere Spiileinrichtungen werden als Erfatz dafiir nothwendig.

5) Das Separate-Syftem macht die Nothausliffe iberfliffig; die Regenwafferleitungen fithren direct
nach dem Fluffe. Der Ergufs der letzteren in den Flufs ift fiir den fanitiren Zuftand deffelben weniger
bedenklich, als der Ergufs des Schwemm-Canalinhaltes durch die Nothausliffe.

6) Es wird bei getrennter unterirdifcher Ableitung des Regenwaffers aus den Hiufern fchwer zu
verhiiten fein, dafs Abginge aus den Hintergebiuden, Nachteimer, Unrath etc., fo wie Strafsenfchmutz
Eingang in die Regenwaffercanile finden,

7) Die Verwerthung des Inhaltes der Schwemm-Canile fiir die Zwecke der Landwirthfchaft wird
durch die grofsen, denfelben aufserordentlich verdiinnenden Regenwaffermengen fehr erfchwert.

Das Scparate-Syftem ift bislang in nur fehr befchriinktem’ Mafse zur
Anwendung gekommen, fo dafs ein einigermafsen feft ftehendes Urtheil fich noch
nicht ausbilden konnte 113),

Syftem V: Das eine Canalnetz der Stadt nimmt fimmtliche Meteor- und

Haus-, event. auch die Gewerbewaffer auf, fo dafs in diefer Beziehung diefes Syftem

mit dem Syftem I identifch ift; doch werden die Ficalftoffe nicht, wie dort, durch
Abfuhr, fondern durch ein befonderes zweites Canalnetz befeitigt.

Durch eine folche Canalifation »auf getrenntem Wege« will man es ermoglichen,
dafs der Inhalt des erftgedachten Canalnetzes direct in die Fliiffe geleitet werden
kann, was zum mindeften eine vorhergehende Reinigung der Gewerbewaffer voraus-
fetzt; im zweiten Canalnetz follen die Ficalftoffe in folcher Weife fortgefchafft werden,
dafs fie leicht der Landwirthfchaft nutzbar gemacht werden konnen.

Die Fortbewegung der Ficalftoffe in dem letzteren Canalnetz, in den fog.
Fécalrohren, wurde von Ziernur in eigenthiimlicher Weife ausgebildet; derfelbe be-

113) Vergl. KNavrr, M. Ableitung des Regenwaffers aus Stidten etc. Berlin 1882. (Separat-Abdruck aus dem Ge-
fundheits-Ingenieur 1882.)



141

nutzt den Druck der atmofphirifchen Luft als bewegende Kraft, daher auch die
Bezeichnung pneumatifches Syftem.

An der (tief gelegenen) Stelle, wohin die Ficalftoffe transportirt werden follen, wird ein Mafchinen-
gebiude mit folchen Einrichtungen verfehen, dafs die Excremente dafelbft in einem Centralrefervoir ange-
kommen, fofort nutzbar gemacht werden kénnen. Zum Mafchinengebiude gelangen die Ficalien durch
ein unterirdifches Netz von (13c¢m weiten) gufseifernen Rohren, die fich bis in die Hiufer der Stadt ver-
zweigen. Zunichft laufen vom Mafchinenhaus, je nach der Gréfse der Stadt, ein oder mehrere Magiftral-
rohre in den Strafsen der Stadt, an denen Refervoire angeordnet find, deren je eines zur Aufnahme der
Ficalien eines beftimmten, 2000 bis 3000 Menfchen umfaffenden Stadtbezirkes dient.

In jedes diefer Refervoire miinden die in den zugehdrigen Strafsen gelegenen Hauptrohre, an welche
fich die nach den Hiufern fiihrenden Seitenrohre anfchliefsen; an den verticalen Enden der letzteren liegen
die Aborte der Gebiude. Diefe waren urfpriinglich mit Kothverfchlufs angeordnet; zur Zeit werden auch
Spiilaborte geftattet.

Die Magiftralleitungen beftehen gewdhnlich aus zwei neben einander gelegenen Rohrftringen: aus
dem Speditionsrohr zum Weitertransport der in den Refervoiren gefammelten Ficalien nach dem Central-
refervoir und aus dem Saugrohr zur Erzeugung der Luftverdiinnung in den Strafsenrefervoiren; doch ift
bisweilen auch nur ein einfaches Magiftralrohr vorhanden, welches zugleich als Vacuum- und Speditions-
rohr dient.

Die Fortfchaffung der Ficalftoffe gefchieht in folgender Weife. Im Mafchinenhaufe befindet fich
eine Dampfluftpumpe, welche in der Magiftralleitung ununterbrochen ein 3/s-Vacuum erhilt. Bei decen-
tralifirtem Betriebe geht ein Arbeiter von Strafsenrefervoir zu Strafsenrefervoir und nimmt die Reinigung
des jedem derfelben zugehérigen Bezirkes in der Weife vor, dafs er zunichft durch Oeffnen eines Hahnes
am Saugrohr im Refervou ein Vacuum erzeugt; hierauf wird diefer Hahn gefchloffen, und der Hahn eines
der Hauptrohre, welche in das betreffende Strafsenrefervoir miinden, gedffnet; in Folge deflen gelangen die
Ficalftoffe aus den Seitenrohren in das Hauptrohr und aus diefem in das Refervoir. Hierauf wird der
Hahn des fraglichen Hauptrohres gefchloffen, alsdann der Saugrohrhahn abermals gedffnet und gefchloffen,
um im Refervoir wieder die Luftverdiinnung zu erzeugen. Nun kann der Hahn eines zweiten Hauptrohres,
welches in daffelbe Refervoir miindet, gedffnet werden u. f. f. Schliefslich haben alle Hauptrohre und die
daran gehingten Seitenrohre die Ficalftoffe an das betreffende Strafsenrefervoir abgegeben; nunmehr wird
noch der Hahn des Speditionsrohres gedffnet, wodurch der Inhalt des Strafsenrefervoirs dem Centralrefervoir
zugetrieben wird.

Bei einer neueren patentirten Einrichtung werden die Strafsenrefervoire von der Centralftelle aus bedient.

Fir die Abfihrung des Grundwaflers nimmt Liernur event. noch ein drittes
Rohrnetz in Ausficht,

In neuerer Zeit wurde in Paris von Berlizr ein anderes pneumatifches Verfahren verfuchsweife in
Anwendung gebracht, wobei die Ziernur’{chen Hahnmanipulationen, Strafsenrefervoire und Bedienungs-
mannfchaften, eben fo die Befchrinkung der Spiilaborte entfallen 114).

Vergleicht man unter gleichen Vorausfetzungen, wie in Art. 159, das Syftem
Liernur mit den Syftemen I bis IV, insbefondere aber mit dem zur Zeit am meiften
angewendeten Schwemm-Canalfyftem, fo gelangt man im Allgemeinen zu nachftehen-
den Ergebniffen. :

1) Bei guter Handhabung nimmt in fanitirer Beziehung Zizrzur’s Syftem den erften Rang ein; in
Betreff der Reinhaltung des Bodens, des Waffers und der Luft iibertrifft es felbft das Syftem I mit Tonnen-
abfuhr.

2) Im Canalnetz des Schwemmfyftemes entftehen, in Folge der ftark wechfelnden Wafferftinde,
leicht Ablagerungen von Sinkftoffen, insbefondere in den kleineren Seitencanilen und in den Hausrohren.
Es bildet fich die fog. Sielhaut, welche die iibel riechenden Canalgafe erzeugt, deren Entfernung fchwierig
ift. Bei Liernur’s Syftem ift die Bildung der Sielhaut ausgefchloffen.

3) In der Gefammtanlage ift das Schwemm-Canalfyftem das einfachfte; es iibertrifft fchon die Syfteme
I und II, vielmehr noch Ziermur’s Syftem, da letzteres mindeftens zwei Canalfyfteme bedingt. In den
Strafsen, wo doppelte Magiftralleitungen in Verwendung find, liégen drei Rohrftringe (wenn auch in dem-
felber Rohrgraben) und der eigentliche Entwifferungscanal.

114) Siehe: Revue d’hygiene 1882, S. 336.
ScHUBARTH, E. O. Berlier’s pneumatifches Syftem etc. Berlin 1883.
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4) In Folge deffen find auch die Anlagekoften der Zierzzur'{chen Canalifation grofser, als die des
Schwemmfyftemes.

Die Ficalien bilden nur einen geringen Procentfatz jenes Quantums von Auswurfsftoffen, die iiber-
haupt fortzufchaffen find (blofs 1,2651 pro Tag und Kopf); daher hat der Canalftrang Ziernur’s, welcher
Meteor-, Haus- und Gewerbewaffer aufnimmt, nahezu diefelbe Waffermenge fortzufiihren, wie der Schwemm-
Canal.

Um den Querfchnitt jenes Stranges zu verringern, wendet Ziernur erftlich ftirkere Gefille an, die
hier ftatthaft find, da auf die Sielhaut keine Riickficht zu nehmen ift; fiir flach gelegene Stidte (wie z. B.
Norddeutfchlands) wird fich auf diefem Wege nicht viel erreichen laffen.

Liernur will ferner noch in kiinftlicher Weife, durch Anwendung von mit den Rinnftein-Einliufen
verbundenen Injector- oder Strahlrohren, die Gefchwindigkeit in diefem Canalftrang erhohen und auch da-
durch den Querfchnitt verringern. Verfaffer zweifelt am Erfolge diefer Idee.

Die Anlagekoften des zur Aufnahme von Meteor-, Haus- und Gewerbewaffer dienenden Canalnetzes
follen endlich dadurch herabgemindert werden, dafs die beim Schwemmfyftem erforderlichen, dem Fluffe
parallelen, meift fehr theueren Abfangungs- oder Sammelcaniile fortgelaffen werden; nach Ziernur’s Princip
follen die zum Flufs normal laufenden Strafsencanile ihren Inhalt direct in den Flufs ergiefsen.  ZLiernur
hilt, weil die Meteor- und Hauswaffer vorher filtrirt, die Gewerbewaffer zuvor gereinigt in die Canile
gelangen, die Einfiihrung der letzteren innerhalb des Weichbildes der Stadt fiir moglich. Indefs wird dies
in verhiltnifsmifsig nur feltenen Fillen ftatthaft fein, zumal eine {charfe Trennung von Ficalftoffen und
Hauswaffer fich nur fchwer durchfiihren lifft; es ift nicht zu umgehen, dafs Hauswaffer in die Abortbecken
und Urin, Blut etc. in die Kiichenausgiiffe gegoffen wird 119), "

5) Die Betriebskoften find bei Ziernur’s Syftem keinesfalls geringer, als beim Schwemmfyftem, bei
decentralifirtem Betrieb wohl immer grofser.

6) Beim Schwemm-Canalfyftem ift, wie fchon in Art. 158 u. 1 59 gefagt wurde, die Aufgabe der
Befeitigung des Canalinhaltes eine fchwierige. Bei Zicrnur's Syftem kann der Inhalt des zur Aufnahme
von Meteor-, Haus- und Gewerbewaffer beftimmten Canalnetzes in den Flufs (allerdings nicht innerhalb
des Weichbildes der Stadt) ftattfinden, wenn man fiir die Filtration des Regen- und Hauswaffers und die
vorhergehende Reinigung des Gewerbewaflers Sorge trigt. Der Inhalt des Ficalrohrnetzes kann, an der
Centralftelle angelangt, in geniigend einfacher Weife der Landwirthfchaft nutzbar und dadurch verwerthet
werden. In diefer Beziehung fteht das Syftem V dem Syftem I mit Tonnenabfuhr gleich, iibertrifft das
letztere aber in fo fern, als die Fortfchaffung der Ficalien aus den Gebiuden viel rafcher und unterirdifch,
nicht oberirdifch gefchieht. '

7) Aus den an der Centralftelle angelangten Ficalftoffen wird Poudrette erzeugt, deren Ertrag die
Koften des Syftemes decken foll. Dafs dies zum Theil gefchehen wird, ift zuzugeben; dafs aber die
Koften ganz hereingebracht werden oder dafs gar — nach Ziermur’s Angaben — noch ein Gewinn erzielt
wird, ift zur Zeit mindeftens zu bezweifeln.

Liernur's fog. Differenzir{fyftem, welches in feinem Princip als fehr finn-
reich und in feiner Wirkung als fehr ficher bezeichnet werden mufs, it nur in
einigen hollandifchen Stidten zur Ausfihrung gekommen, und auch in diefen nicht
in feiner Gefammtheit, fondern nur das Ficalrohrnetz derfelben. Es wird in Folge

deffen in den nachftehenden Betrachtungen diefes Syftem nur geringe Beriickfichti-
gung finden diirfen.

b) Canile.

Betrachtungen iiber die Gefammtanordnung des ftadtifchen Canalnetzes, fo
wie iber die Einzelnheiten der Conftruction und Ausfiihrung deffelben gehoren

115) Virchow frellte 1883 folgende Thefe auf: »Die Ableitung des Strafsen- und Hauswaffers grofser und mittlerer
Stidte in &ffentliche Wafferldufe ift nur nach erfolgter Sedimentirung, welche je nach Quantitit und Qualitit der in Betracht
kommenden Wiiffer durch chemifche Zufitze zu begiinftigen ift, zu geftatten. Der »Deutfche Verein fiir offentliche Gefund-
heitspflege« erhob diefe Thefe zum Befchlufs.

Das Preufs. Minifterium der geiftlichen, Unterrichts- und Medicinal-Angelegenheiten ufsert fich unterm 2o. April,1883:
»... Bei Anwendung der von Liernur projektirten Methode werden die Gewerbe-Abwaffer méglicher Weife ausreichend
gereinigt werden konnen, um fie ohne fanitire Bedenken in offentliche Wafferldufe einzuleiten, und falls diefe Methode
ihren Zweck nicht erfiillen follte, werden an ihre Stellen andere Methoden zu fetzen fein, welche wenigftens
bei grofseren Fliiffen eine fanititspolizeilich zuliffige Einfiihrung des gereinigten Wafiers geftatten ...



