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Die Wasserspulung der romischen Latrinen
Spul- und Schwemmversuche in einem Teilnachbau der
Latrine der ,Kleinen Thermen“ von Cambodunum

Hannes Lehar

Summary — The water flush of Roman latrines. While the private latrines in Roman
houses mostly accord to our outhouses, the latrines in thermae and in the public sector
were in many cases not only elaborately designed, but they were always designed for
the simultaneous use by multiple people, and the constructions also came with a water
flush. The archaeological specialist literature describes this as flowing water through a
canal under the lavatory seats, which comes either from a water pipeline, or from the
effluent water that was collected for this purpose in thermae from the various bathing
basins and guided into the latrines. Lately several colleagues voiced doubts about the
functioning of a water flush used in this manner. Since the water streams in largely
unpressurized and probably in small amounts, it appears dubious to the author as well,
whether a cleaning of the latrine canal is thus actually possible. Even more so, because
the canal in many constructions often contains several 90° corners and hardly any
downward slope. To get clarity, some experiments were carried out in June 2014 with a
replica of part of the latrine of the “small thermae” of Cambodunum (Kempten im Allgéu)
to find out whether the so far assumed operating mode could have functioned or not.
Because the experiment with the traditional flushing method theory brought no useful
results, there have been continuing investigations,as to which water amounts and filling
pressure would enable adequate purging, or whether an additional mechanical cleaning
was also necessary. These experiments have shown that previous and future
excavations need to be viewed from a new perspective.

(CecH 2011, 142f.; MANDERSCHEID 1988,
111; LamPReECHT 1988, 149; 152). Die ar-
chaologische  Fachliteratur  beschreibt
diese als durch den Kanal unter den Ab-

Die Ausgangslage

Wahrend die privaten Latrinen in romi-
schen Hausern zumeist unseren ,Plumps-

klos“ entsprachen (JANSEN 2009; KuNnsT
2008, 45f.), waren die Latrinen in Ther-
men und im o&ffentlichen Bereich vielfach
nicht nur aufwendig gestaltet, die immer
fur den gleichzeitigen Gebrauch durch
mehrere Personen ausgelegten Anlagen
verfugten auch Uber eine Wasserspulung

ortsitzen dahin flieRendes Wasser (ca. 15
bis 20 cm tief), das aus einer Wasserlei-
tung stammt, oder dass in Thermen das
aus den verschiedenen Badebecken ab-
flieBende Wasser in die Latrine geleitet
wird (FicLis 2005, 194; Kunst 2008, 41;
MANDERSCHEID 1988, 111; THIEL 2008, 97).
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Abb. 1: Originale Begrenzung des rechten Astes der ,Latrine 1* mit aufgesetzter Ergén-
zung aus Holz (im Hintergrund die sogenannte ,Latrine 2“). — Original boundary of the
right branch of “latrine1” with fitted wooden addition (in the background the so called

“latrine 2”).

Anschaulich zeigt das die animierte Illus-
tration zur Wanderausstellung ,Das stille
Ortchen® der staatlichen Schlésser und
Garten  Baden-Wirttemberg  (BADEN-
WURTTEMBERG 2011).

In letzter Zeit wurden von Seiten einiger
Kollegen Zweifel an der Funktionsfahig-
keit einer Spilung dieser Art laut (JANSEN
2009; ZIELING 2009).

Da das Wasser weitgehend drucklos und
vermutlich in geringer Menge einstromte,
erschien es auch dem Autor ungewiss, ob
dadurch tatsachlich eine Reinigung des
Latrinenkanals mdglich war. Dies umso
mehr, als der Kanal in vielen Anlagen oft
mehrere 90° Ecken und kaum Gefélle
aufweist.

Um etwas Klarheit zu schaffen, sollte
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durch Versuche mit einem Nachbau eines
Teils der sogenannten ,Latrine 1 (im Fol-
genden ,Latrine® genannt) der ,Kleinen
Thermen® von Cambodunum (Kempten
im Allgau) geklart werden, ob die bisher
allgemein  angenommene  Betriebsart
funktioniert haben kann oder nicht.

FUr den Fall, dass der Versuch ein nega-
tives Resultat fur die bisher herrschende
Meinung brachte, sollte weiterfiihrend un-
tersucht werden, mit welcher Wasser-
menge und welchem Einstromdruck des
Wassers eine ausreichende Durchspi-
lung mdglich ist, oder ob in jedem Fall ei-
ne zusatzliche Reinigung (mechanisch
oder hydraulisch) nétig ist.

Daraus sollten die aus heutiger Sicht da-
fir notwendigen BaumaRnahmen und die



mogliche Betriebsweise ermittelt werden,
die fur eine zufriedenstellende Reinhal-
tung notwendig gewesen waren.

Warum die Latrine der ,Kleinen Thermen*
von Cambodunum?

Neben der guten Erreichbarkeit von Inns-
bruck aus war ausschlaggebend, dass
sich die Begrenzungen eines Astes der
Anlage und der Abflusskanal noch in situ
befinden (persénliche Mitteilung P. Pfister,
pensionierter Grabungstechniker, Kemp-
ten 2013; WeBer 2000, 79), die Abmes-
sungen und vor allem die Neigungswinkel
daher einigermallen sicher feststellbar
sind (Abb. 1).

Die Versuchsanordnung

Die Versuche fanden am 26.6.2014 auf
dem Gelande der Berufsfeuerwehr Inns-
bruck, die auch einen Teil der Gerate
samt Bedienungsmannschaft stellte, statt.
Als Baumaterial fur den Latrinenkanal (im
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Abb. 2: Planskizze der Versuchsanlage
(Draufsicht). — Sketched plan of the
experimental station (top view).

Folgenden: ,Kanal“) wurden Schalbretter
— teils neu, teils gebraucht, um verschie-
dene Oberflachenrauigkeiten darstellen
zu koénnen — verwendet. Da die Starke
des im Original sicher vorhandenen opus
signiniums, der wasserdichten Innenaus-
kleidung des Kanals, nicht mehr feststell-
bar war, wurde der Einfachheit halber die
Breite der Schaltafeln (50 cm) durchge-
hend verwendet. Damit durfte der Origi-
nalzustand der Kanalbreite annahernd er-
reicht worden sein. Fur die Seitenwéande
wurden die Schalbretter ebenfalls mit 50
cm belassen, die Originalhéhen markiert.
Da das Wasser niemals auch nur anna-
hernd eine Hohe von 30 cm (geringste
Tiefe des Originals) erreichte, war dieser
Uberstand bedeutungslos. Das Gefélle
von 2° in den eigentlichen Latrinenkana-
len (Teil 1 und Teil 2), beziehungsweise
15° im Abflusskanal (Teil 3) resultiert aus
dem errechneten Mittel der gemessenen
Neigungswinkel des Originals. Wegen
des am Boden der Kanale fehlenden Ver-
putzes konnten die Messungen nur an
den (unebenen) Steinplatten, die ur-
sprunglich der Putztrager gewesen sind,
vorgenommen werden. Die so ermittelten
Werte sollten dennoch dem Originalzu-
stand entsprechen (Abb. 2).

Das Spiulwasser kam aus einem transpa-
renten Kunststofftank (1x1x1 m = 1000 I),
der mittels eines Gabelstaplers auf ver-
schiedene Héhen gehoben werden konn-
te. Die Einleitung in den Kanal erfolgte mit
einem Stuck Feuerwehrschlauch. So war
es moglich, die jeweils verbrauchten
Wassermengen zu ermitteln und mit ver-
schiedenem Wasserdruck zu arbeiten.
Das Auffulllen des Tanks erfolgte aus ei-
nem 3000 | Tankléschfahrzeug, das zwei-
mal Nachschub holen musste (Gesamt-
menge des verbrauchten Wassers ca.
9000 ). Das Nachflllen aus einer Haus-
wasserleitung hatte zu lange gedauert.
Das Spulwasser wurde am Ende der An-
lage in einen Offentlichen Kanal entsorgt
(Abb. 3).

41



Abb. 3: Versuchsanordnung am 26.6.2014: nachgebauter Latrinenkanal und Gabel-
stapler mit Wasserbehélter zur Wasserversorgung und Druckregulierung. — Experi-
mental arrangement on 26.6.2014: reverse engineered latrine canal and fork lift truck
with water container for water supply and pressure regulation.

Ablauf der Versuche

Die Versuche begannen um 09:30 und
endeten um 16:00. Unter Berlcksichti-
gung der Tatsache, dass die Romer
drucklose Wasserkandle kaum je mit
grolRem Gefélle gefuhrt haben und einige
andere Latrinen (z. B. Carnuntum, Rémi-
sche Villa von Borg, Villa von Hechingen-
Stein) eher flache Abflusskanédle gehabt
haben durften, wurde der erste Teil der
Versuche (abweichend von der Anlage in
Cambodunum) mit einem Gefélle auch
des letzten Teilsticks (Teil 3) von 2°
durchgefihrt, um allgemein gultige Ergeb-
nisse zu erzielen (Abb. 2-4).

Im zweiten Teil der Versuche kam dann
ein Gefélle von 15° (wie in Cambodunum
vorhanden) zum Einsatz (Abb. 5).
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Der Ablauf der einzelnen Versuche wurde
mittels Protokoll und Fotos festgehalten.
Zusatzlich wurden die Ablaufe teilweise
mit zwei Videokameras gefimt. Um die
Strdmungen besser sichtbar zu machen,
wurde dem Wasser mehrfach Farbstoff
zugefugt. Aus dem Filmmaterial und den
vorhandenen Fotos wurden in der Folge
die Zeichnungen dieses Beitrags ange-
fertigt. Fur Prasentationen entstand noch
ein Video (zurzeit noch ohne Ton) mit 15
Minuten Dauer, das einzelne Phasen der
Versuche wesentlich anschaulicher zeigt.
Es kann gegen Kostenersatz (€ 10,-)
beim Autor bestellt werden. Zunachst
wurden durch Variieren der Behalterhéhe
und der Stellung des Kugelhahns am Be-
halterauslauf der optimal erscheinende
Wasserdruck und die zu verwendenden
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Abb. 4: Seitenansicht (gestreckt) der Versuchsanlage mit letztem Teilstiick mit 2° Gefélle.
— Side view (elongated) of the experimental station with last section with 2° slope.
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Abb. 5: Seitenansicht (gestreckt) der Versuchsanlage mit letztem Teilstiick mit 15° Ge-
félle. — Side view (elongated) of the experimental station with last section with 15° slope.

Wassermengen pro Minute ermittelt. Fur
die Versuche wurde ein Auslaufdruck zwi-
schen 0,2 und 0,15 bar festgelegt. Dies
ergibt sich aus dem Abstand der Ober-
kante des vollen Wasserbehalters (2 m)
beziehungsweise des durch Ablassen ab-
gesunkenen Wasserspiegels im Behalter
(1,5 m) zum Boden des Kanals (Teil 1).
Eine Reduzierung bis auf 0,1 bar erschien
ohne Nachteil fur die Funktion mdglich.
Ein Druck von 0,3 bar brachte keinen er-
kennbaren Vorteil. Zum Vergleich: Moder-
ne Hauswasserleitungen haben meist
einen auf ca. 3,5 bar reduzierten Be-
triebsdruck. Daraus resultierte ein Aus-
fluss von ca. 130 I/min (ca. 7800 I/h) bei
voll gedffnetem Auslaufkugelhahn (in der

Folge als ,Volle Wassermenge® bezeich-
net) und ca. 65 I/min (ca. 3900 I/h) bei
Reduktion der Durchflussmenge durch
den Auslaufkugelhahn (in der Folge als
,Halbe Wassermenge® bezeichnet). Die
Versuche wurden teilweise mehrfach wie-
derholt und es werden auch (aus Platz-
grinden) nicht alle in diesem Beitrag ge-
schildert, wie auch die Zahl der Zeich-
nungen/Fotos  eingeschrankt  werden
musste.

Versuche mit einer Neigung von 2° in

Teil 3:

Durchstromung mit voller Wassermenge:
Das Wasser verteilt sich ziemlich gleich-
maRig im Kanal (Tiefe ca. 2 cm). Inter-
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Abb. 6: Wasserverteilung und Hauptstro-
mung bei Durchsptilung mit voller Was-
sermenge. — Water distribution and
mainstream during permanent purging
with full water volume.

essant ist der Stréomungsverlauf in den
Ecken: Dort zeigen sich zwei Bereiche,
die kaum vom Wasser gespult werden
(Abb. 6). AuRerdem treten im Eckbereich
Verwirbelungen auf. Wie sich im Verlauf
der Versuche zeigt, tritt dieses Phanomen
bei sdmtlichen Spilarten mehr oder weni-
ger stark auf (Abb. 7).

Durchstrdomung mit halber Wassermenge:
Das Wasser verteilt sich ziemlich gleich-
maRig im Kanal (Tiefe ca. 1 cm). Sonst
wie vorher, lediglich in Teil 3 verlagert sich
der Wasserstrom eher zur Aul3enseite.
Halbe Wassermenge, das Wehr am Ende
des Kanals wird mehr oder weniger ge-
schlossen: bei Offnung 4,5 cm kein Riick-
stau, bei Offnung 0,5 cm wenig Riickstau,
bei Offnung 0,1 cm (= praktisch geschlos-
sen) Rickstau bis Uber erste Ecke. Eine
genaue Regelung der Durchflussmenge
mit dem Wehr erscheint kaum moglich.
Zusatz von Kot zum Wasser (volle Was-

44

TEIL3 |4 et

Abb. 7: Typischer Verlauf der Strémung in
einer Ecke des Latrinenkanals. — Typical
mainstream in a corner of the latrine
canal.
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Abb. 8: Wasserverteilung und Hauptstro-
mung bei Kotzusatz und Durchspiilung
mit voller Wassermenge. — Water distri-
bution and mainstream during excrement
addition and permanent purging with full
water volume.
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Abb. 9: Fiillung des Kanals fiir ,Passive Schwallspiilung“ (Seitenansicht). — Filling of the

canal for “Passive Surge Flushing” (side view).

sermenge): Rinderkot: Im Bereich der
Einstrdmung und im ersten Teil 16st sich
der Kot (eingelagerte Strohreste!) bzw.
wird mitgenommen. Im zweiten Teil wird
der Kot nur in geringem Maf auf der lin-
ken Seite mitgenommen — ca. 2° Schiefla-
ge dieses Kanalstlicks! Nach erneutem
Ausrichten in die Waagrechte gleichmaf3i-
ge Durchspllung Uber die ganze Breite,
aber nur wenig Aufldsung und Abtransport
des Kots. Schweinekot: entspricht nach
allgemeiner Ansicht der Teilnehmer eher
dem menschlichen Kot (fester, kompakter,
fast ohne Stroh, weil aus Spaltbodenhal-
tung, ist allerdings leider weniger klebrig
als menschlicher Kot), daher wird in der
Folge bei den weiteren Versuchen nur
mehr Schweinekot verwendet:

Durchspulung wie vorher, jetzt allerdings
geringere Auflésung des Kots und weni-
ger leicht wegschwemmbar. Vor allem in
Teil 2 liegt der Kot (Schweinekot) so sta-
bil, dass er den Wasserstrom um-
lenkt/teilt. Eine Reinigung des Kanals
durch eine derartige Durchspllung er-
scheint nicht méglich (Abb. 8). Uberra-
schend ist die Tatsache, dass kein Ge-
stank wahrgenommen wird, obwohl die
Tiefe des durchstrdomenden Wassers nur
zwischen 1 und 3 cm betragt, und obwohl
Schweinekot ziemlich geruchsintensiv ist.
(Man muss allerdings bedenken, dass der
Versuch im Freien stattfand.)

Zusatz von Kot (Schwein) zum Wasser
(halbe Wassermenge): Ergebnis gleich
wie bei voller Wassermenge, nur noch
weniger Auflésung und Abtransport des
Kots. Wassertiefe ca. 1 cm, trotzdem kein
merkbarer Gestank.

Zusatz von Kot zum Wasser (volle Was-
sermenge), Schlielen des Wehrs am En-
de von Teil 3: dadurch Ruickstau unter-
schiedlicher Tiefe bis in den Einstrémbe-
reich von Teil 1 (Abb. 9). Schlagartiges
Ablassen der gesamten aufgestauten
Wassermenge durch Offnen des Wehrs.
Der dadurch entstehende Wasserschwall
(,Passive Schwallspilung®) reifdt den bis-
her liegen gebliebenen Kot fast vollstan-
dig mit und spdlt ihn aus dem Kanal hin-
aus. Nur in den Ecken 1 und 2 bleiben
Reste liegen.

Wiederholung des Versuchs mit Zusatz
von Kot zu halber Wassermenge mit an-
schlieRender ,Passiver Schwallspilung®:
gleiches Ergebnis wie bei voller Wasser-
menge.

Kot wird (nach Pause) in den nicht durch-
spllten — jetzt weitgehend trockenen —
Kanal eingebracht. AnschlieBend wird
versucht, mit einer ,Aktiven Schwallspi-
lung“ — 60 | Wasser, die aus einem Kunst-
stofffass in einem Schwung in den Anfang
des Teils 1 gekippt werden (Abb. 10) —
den Kanal zu reinigen: In Teil 1 wird der
Kot weggeschwemmt, sonst mit steigen-
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Abb. 10: ,Aktive Schwallspilung® mit 60 |
Wasser. — “Active Surge Flushing” with

60 | of water.

Wassereinlauf 2"

T T
|I|
JiH
e WA
il
& TTT TEL 1
1
TEIL 2 [
ECKE 2 20 Gefiille +l+
e P R S S e e ”| .
‘/,,——4———4——————1:& Tl
/‘!d——q———c———t———ﬁ— el
k( ECKE 1
0
E ‘\l%
TEIL 3 “‘% | |T
i ‘ | |
t+4
I
Il | verschliefbares
... Wehr gedffnet
im 2m 3m
Pl A [ ]
0,5m 1,5m 2,5m
Abb. 11: Wasserverteilung und Haupt-

strbmung bei Kotzusatz nach ,Aktiver
Schwallspiilung®. — Water distribution and
mainstream during excrement addition
after “Active Surge Flushing”.
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Abb. 12: Bei geschlossenem Wehr auf-
gestautes Wasser erreicht gerade noch
die Ecke 2. — With closed dam, pent-up
water barely reaches corner 2.

der Entfernung immer geringere Reini-
gung, groRere Kotteile bleiben liegen. Of-
fenbar keine geeignete Methode. Reini-
gung mittels Feuerwehrschlauch ist nétig.
Offensichtlich muss der Kanal nass ge-
halten werden.

Kot wird in den jetzt mit voller Wasser-
menge durchspilten Kanal eingebracht.
AnschlieRend wird versucht, mit einer
LAktiven Schwallsputlung® mit 60 | Wasser
den Kanal zu reinigen (Abb. 10): Der Kot
wird jetzt fast vollstandig mitgerissen und
aus dem Kanal hinausgespult, nur in den
Ecken bleiben Reste liegen (Abb. 17).

Kot wird in den jetzt mit halber Wasser-
menge durchspilten Kanal eingebracht.
AnschlieRend wird versucht, mit einer
LAktiven Schwallspulung® mit 60 | Wasser
den Kanal zu reinigen: gleiches Ergebnis
wie bei Durchspulung mit voller Wasser-
menge.

Kot und zusatzlich Metallteile (Schrauben,
Muttern) werden in den mit voller Was-



Abb. 13: Ansicht der Ecke 2 bei Zusatz von Kot, Metallteilen und Miinzen nach ,Aktiver

Schwallspiilung” (Man beachte die Miinzen, die im Hauptstrom liegen geblieben sind.).
— View of corner 2 during addition of excrement, metal parts and coins after “Active
Surge Flushing” (note the coins which have remained lying in mainstream).

sermenge durchspllten Kanal einge-
bracht. Anschlieend wird versucht, mit
einer ,Aktiven Schwallspilung® mit 60 |
Wasser den Kanal zu reinigen: Der Kot
wird jetzt fast vollstandig mitgerissen und
aus dem Kanal hinausgespdilt, nur in den
Ecken bleiben Reste liegen. Die Metalltei-
le werden nur im Hauptstrom mitgerissen,
teilweise in den AuBenbereich der Ecken
gespllt und bleiben dort liegen (Abb. 13).
Zusatz von groRer Menge an Kot zum
Wasser (volle Wassermenge): teilweise
Reinigung nur in Teil 1, sonst bleibt der
Kot liegen.

Versuche mit einer Neigung von 15° in
Teil 3 (entspricht der Situation in
Cambodunum):

Durchstromung mit voller Wassermenge:

Wasser verteilt sich anscheinend gleich-
mafRig im Kanal (Teil 1 und 2) wie vorher
bei geringem Gefélle (ca. 2-3 cm Tiefe),
nur in Ecke 2 schneidet der Hauptstrom
die Kurve, (daher?) in Teil 3 jetzt gleich-
mafRige Verteilung des Wasserflusses
Uber die gesamte Breite, allerdings hier
nur mehr ca. 1 cm tief. (Das Wasser lauft
durch das starkere Geféalle gewisserma-
en davon.) Weiterhin sind starke Verwir-
belungen in den Ecken sichtbar, wenn
auch in Ecke 2 etwas weniger stark.

Zusatz von Kot zum Wasser (volle Was-
sermenge), SchlieRen des Wehrs am En-
de von Teil 3: dadurch Ruckstau unter-
schiedlicher Tiefe bis Ecke 2. Weiterer
Stau ist nicht moglich, weil der Wasser-
stand im Bereich des Wehrs jetzt bereits
so hoch wird, dass Wasser Uberflief3t
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Abb. 14: Blick (ber ,Latrine 2“ und Ab-
setzgrube auf ,Latrine 1. Man sieht den
Abflusskanal, der von ,Latrine 1% durch/
Uber die Absetzgrube verlduft und unter
dem Standpunkt des Betrachters unterir-
disch in Richtung ,Gro3e Thermen* wei-
ter verlauft. — View over ‘latrine 2” and
cesspool to ‘latrine 1”. One sees the
discharge canal that proceeds from ‘latri-
ne 1” through/over the cesspool and
under the viewing point of the beholder,
which then proceeds further underground
in the direction of the “Great Thermae”.

(Abb. 12). Trotzdem schlagartiges Ablas-
sen des aufgestauten Wassers durch Off-
nen des Wehrs. Der dadurch entstehende
,Passive Wasserschwall* reidt (erwar-
tungsgeman) nur den bisher liegengeblie-
benen Kot aus dem Staubereich (= nur
Teil 3) vollstandig mit und spllt ihn aus
dem Kanal hinaus. Oberhalb des Staube-
reichs (Ecke 2, Teil 2, Ecke 1 und Teil 1)
bleibt der Kot komplett liegen. Das heildt,
diese Spulmethode ist nur bei flachen La-
trinenkanédlen moglich und auch das nur,
wenn der Kanal nicht zu lang ist, well
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sonst gefallebedingt das Wasser im Be-
reich des Wehrs zu hoch steigt und Uber-
flie3t, bevor der Kanal in seiner ganzen
Lange hoch genug mit Wasser gefilllt ist
(Abb. 12).

Durchstromung mit halber Wassermenge:
Das Wasser verteilt sich ziemlich gleich-
maRig im Kanal (Tiefe ca. 1 cm). Sonst
wie bei Teil 3 mit 2° Gefalle, lediglich in
Ecke 2 schneidet die Stromung jetzt die
Kurve und in Teil 3 flieRt der Wasserstrom
(dadurch?) gleichmaRig — allerdings mit
sehr geringer Wassertiefe — Uber die Ka-
nalbreite verteilt.

Kot, Minzen und Metallteile (Schrauben,
Muttern) werden in den mit halber Was-
sermenge durchspllten Kanal einge-
bracht. Erwartungsgemal bleibt das Ma-
terial weitgehend liegen. Anschlieend
wird versucht, mit einer ,Aktiven Schwall-
spulung“ mit 60 | Wasser den Kanal zu
reinigen: Der Kot wird fast vollstédndig mit-
gerissen und aus dem Kanal hinausge-
spult, nur in den Ecken bleiben Reste lie-
gen. Die Metallteile werden nur im Haupt-
strom mitgerissen, teilweise in den Au-
Renbereich der Ecken gespllt und
bleiben dort liegen. Besonders hartnackig
erweisen sich die Minzen, die teilweise
selbst im Bereich der Hauptstromung lie-
gen bleiben (Abb. 13).

Kot, Minzen und Metallteile (Schrauben,
Muttern) werden in den mit voller Was-
sermenge durchspllten Kanal einge-
bracht: Das Material wird in Teil 1 teilwei-
se weitergespllt, sonst bleiben der Kot,
Metallteile und Minzen liegen, in Ecke 2
wird das Wasser durch das starke Gefalle
des Ausflusses anscheinend zum
»~ochneiden“ der Kurve veranlasst. Mun-
zen bleiben dort auch in Teilbereichen des
Hauptstroms liegen (auch in Ecke 1).
Daher in der Folge Durchstrdomung mit
voller Wassermenge, ,Aktive Schwallspu-
lung® mit 60 | Wasser: gute Reinigung, nur
in Ecke 2 (Aulenseite) sammeln sich
Mengen von Kot und Metallteilen. Min-
zen bleiben im Bereich der Ecke 2 auch
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Abb. 15: ,Latrine 1“ von Cambodunum mit nachgeschalteter Absetzgrube im Bereich der
sLatrine 2“ und zu den Grolen Thermen weiterfiihrendem Kanal (Seitenansicht). —
“Latrine 1” of Cambodunum with downstream cesspool in the area of ‘latrine 2” and
canal continuing to the Great Thermae (side view).

in Teilbereichen des Hauptstroms liegen
(Abb. 13).

Vorlaufige Schlussfolgerungen

Eine stdndige Durchspilung des Kanals
erscheint notwendig, weil sonst die
Gefahr von Austrocknung und dadurch
eines Festklebens des Kots besteht.
Selbst eine Schwallspulung ware dann
weitgehend wirkungslos (siehe oben).
AuBerdem scheint die stédndige Spulung
die Geruchsbelastigung zumindest zu
reduzieren.

Die ,Volle Durchflussmenge“ von 130
I/min (= 7800 I/h) erscheint, um Wasser
zu sparen, sinnvoll bis ca. 65 I/min (,Hal-
be Durchflussmenge®) reduzierbar (=
3900 I/h = ca. 93 m?¥Tag), allerdings muss
dann der Boden des Kanals perfekt eben
sein, um komplett benetzt zu werden. Es
ist allerdings moglich, dass damit die Ge-
ruchsbeldstigung steigt. Wenn man be-
denkt, dass die haufig vertretene Meinung
von 20 cm Wasserhéhe im Kanal spricht
(anstatt wie im Versuch maximal 3 cm),
wilrde das hochgerechnet einem Bedarf
von ca. 52.000 I/h (= 52 m’h = 1248
m?3/Tag) fur nur einen Ast der Latrine 1 be-
deuten. Zum Vergleich die geschatzte
Wasserzufuhr durch rémische Wasserlei-
tungen pro Tag: Vindobona/Wien max.
8000 m*® (GrRewe 1988, 59), Aventi-

cum/Avenches 5000 m*® (GRewe 1988,
66), Colonia Augusta Treverorum/Trier
25.000 m®* (GrRewe 1988, 83). Die Rémer
werden wohl kaum einen Grofteil des
Trinkwassers in den Latrinen verbraucht
haben, wenn es — wie die Versuche ge-

zeigt haben — mit wesentlich weniger
funktionieren konnte. Selbst wenn man
eine weitgehende Reduzierung des

Durchflusses aulerhalb der Betriebszei-
ten annimmt, bleibt die Differenz gewaltig.
Im Fall von Cambodunum kommt ein der-
art hoher Wasserstand schon deshalb
nicht in Betracht, weil das Wasser im La-
trinenkanal (Teil 1 und Teil 2) diese Was-
sertiefe nie halten konnte, weil das Was-
ser wegen des starken Gefélles von Teil 3
,davonlauft’. Interessant in diesem Zu-
sammenhang ist die Tatsache, dass im
Fall von Cambodunum vollkommen un-
klar ist, woher das Wasser flir Thermen
und Latrinen stammte. Eine Arbeitsgrup-
pe der Universitdt Augsburg arbeitet an
der Klarung. Sicher ist nur, dass das
Spulwasser nicht aus den Thermen kam,
denn deren (erhaltener) Abflusskanal
fuhrt im Bogen an den Latrinen vorbei
und mundet erst ein Stlick danach in de-
ren Abfluss.

Ein Druck von 0,15 bis 0,2 bar fir das
einstromende Spulwasser erscheint aus-
reichend.

Periodische Schwallspilungen sind not-
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wendig (stattdessen sind periodische,
mechanische Reinigungen denkbar).
Sowohl mittels Schwallspllung durch
schlagartiges Einleiten des Wassers (,Ak-
tive Schwallspilung®) als auch durch Auf-
stauen und schlagartiges Entleeren
(,Passive  Schwallspilung®) ist eine
grundliche Reinigung des standig mit ei-
ner geringen Wassermenge durchstrom-
ten Kanals prinzipiell méglich. Eine ,Pas-
sive Schwallspulung® erfordert wegen des
vorhergehenden Aufstauens im gesamten
Kanal aber wesentlich mehr Wasser und
ist auRerdem nur bis zu einer bestimmten
AnlagengréRe und Kanalneigung mdglich
(siehe oben).

In den Ecken wird sich eine mechanische
Reinigung von Zeit zu Zeit trotzdem nicht
vermeiden lassen.

Ein Abtransport aller festen Bestandteile
durch ableitende, flach verlaufende Kana-
le Uber weite Strecken erscheint nicht
mdglich, weil sich in den drucklosen, flach
verlaufenden romischen Kanédlen der
Schwung einer Schwallspilung schnell
verliert (vgl. auch JANSEN 20009).

Daher erscheint der Einbau von Absetz-
gruben fir den Kot im Bereich der Latri-
nen oder unmittelbar danach fir eine
klaglose Funktion notwendig gewesen zu
sein. In Cambodunum befindet sich eine
entsprechende Grube in idealer Lage un-
mittelbar nach ,Latrine 1 im Bereich der
anschlieBenden ,Latrine 2 (Abb. 14-15).
Diese Grube ist alter als ,Latrine 1%, es ist
aber nicht gesichert, wie lange sie in Be-
trieb war. Sie hatte von der Grdéflie und ih-
rer Lage her wohl fur beide Latrinen aus-
gereicht.

Diese vorlaufigen Schlussfolgerungen
gelten vor allem far Cambodunum und
lassen sich sicher nicht eins zu eins auf
alle Latrinen Ubertragen. SchlieRlich sind
nicht alle Latrinen gleich. Auch ist die
Auswertung des Versuchs noch nicht ab-
geschlossen. Trotzdem liefert dieser Ver-
such neue Erkenntnisse, und es konnen —
nach Ansicht des Verfassers — bisher all-
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gemein anerkannte Ansichten nicht mehr
in vollem Umfang aufrechterhalten wer-
den. Weitere Untersuchungen und Uber-
legungen sind notig. Aber wir wissen jetzt
mehr Uber die Moglichkeiten der Spulung
in romischen Latrinen und kdnnen darauf
aufbauen.
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