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Nr. 6

Der Forminderungseinfluss beim versteiften Stabbogen.

Von Dr. sc. techn. FRITZ STUSSI, Privatdozent an der E.T.H., Ziirich.

1. Es ist seit ldngerer Zeit bekannt, dass bei verankerten
Héngebriicken die elastischen Formé&nderungen, d. h. die Durch-
biegungen, eine Entlastung des Versteifungstridgers bewirken.
Diese Abweichungen gegeniiber den Ergebnissen der technischen
Elastizitdtslehre, die die Kréfte am unverformten System wir-
kend annimmt, sind dort oft so gross, dass die Anwendung der
noch héufig als iiblich bezeichneten Berechnungsweise einer un-
vertretbaren Materialverschwendung gleichkommt oder iiberhaupt
eine verniinftige Bauausfilhrung verunmdoglichen wiirde. Bei
Bogentrédgern zeigen die Fehler der Elastizitédtslehre entgegen-
gesetztes Vorzeichen, da hier eine Vergrdsserung der Bogen-
momente infolge der Systemverformungen eintritt, was mit einer
Abnahme der Tragwerksicherheit gleichbedeutend ist. In dieser
Beziehung besteht ein grundsétzlicher Unterschied zwischen Trag-
werken mit aufgehobenem Horizontalschub, bei denen diese
Forménderungseinfliisse nicht bestehen, und eigentlichen Bogen-
und Héngebriicken.

l=n-dx

Abb, 1

Der versteifte Stabbogen (Abb. 1) nimmt unter den Bogen-
trédgern insofern eine besondere Stellung ein, als sich hier diese
Forméinderungseinfliisse besonders einfach berechnen Ilassen.
Dies deshalb, weil als massgebende Forménderungen hier die
lotrechten Durchbiegungen des Versteifungstrédgers auftreten,
wéahrend bei gewohnlichen Bogentrédgern die Verschiebungsrich-
tung nicht von vornherein gegeben ist, sodass dort genau ge-
nommen mit zwei Verschiebungskomponenten zu rechnen ist.
Der versteifte Stabbogen wird gerade in unsern Verhéltnissen
oft die zweckmissige Losung darstellen. Da aber die Durch-
biegungsvorschrift unserer neuen Verordnung (S.I.A--Norm 112)
bei iiblicher Berechnung nach der Elastizitdtslehre nicht geniigt,
um die Einfliisse der Forménderungen auf die Tragwerksicher-
heit geniigend klein zu halten, scheint die Angabe einer einfachen
Methode zur genaueren Berechnung dieser Tragwerksform ge-
rechtfertigt.

2. Wir setzen einen gelenkigen Stabbogen voraus, auf den
der Versteifungstriger mit Pendelstiitzen abgestiitzt sei. Ueber-
zdhlige Grosse X sei der Horizontalschub H des Stabbogens.
Bezeichnen wir das Moment der &dussern Belastung im einfachen
Balken 4—B (Grundsystem) mit M, so betrdgt das Biegungs-
moment M im wirklichen Tragwerk

M— M H S —n), s - ise 2 5 (D)
wo 7 zunidchst die Durchbiegung des Stabbogens bezeichnet. Da
die elastischen Verkiirzungen der Stiitzen vernachlédssighar klein
sind, sind in den Knotenpunkten die Durchbiegungen 7 von
Stabbogen und Versteifungstriger gleich gross. Wenn wir uns nun
auch die Biegungslinie 7 des Versteifungstrégers polygonal, be-
stimmt durch die Durchbiegungen in den Knotenpunkten, vor-
stellen, so liefert uns die Differentialgleichung der elastischen
Linie fiir den Versteifungstriger die Beziehung

M=—EJg'=M,—H-(Yy—n). . . . . (2)
Den polygonalen Verlauf der Durchbiegungen konnen wir uns
auch so entstanden denken, dass die Verformungen (Winkel-
dnderungen) des Versteifungstrégers in den Knotenpunkten kon-
zentriert angenommen werden. Dieser gedachte Versteifungs-
trédger sei als Ersatztridger bezeichnet.

Gleichung 2 ist identisch mit der Differentialgleichung des
Ersatztrégers, wenn dieser ausser durch die Momente M, und

— H -y durch eine gedachte axiale Druckkraft N — H belastet
ist, wobei N nur die Momente N - 7, aber keine Lidngsspannungen
N : F erzeugt.l) Fiir einen bestimmten Festwert von N kénnen
wir die Durchbiegungen 7 in die beiden Anteile infolge M, und
— H -y zerlegen:
n=1n,—H - np_, S - (3)
Filir jeden Anteil M, gilt die Differentialgleichung
My+N-mpp=—EJT-q" . . . . . . (4)

Die Lisung dieser Gleichung liefert die Durchbiegungsanteile e
Ein einfaches baustatisches Auflésungsverfahren fiir derartige
lineare inhomogene Differentialgleichungen zweiter Ordnung
wurde an anderer Stelle angegeben.?) Darnach kann die Diffe-
rentialgleichung ersetzt werden durch ein System von drei-
gliedrigen Gleichungen, deren Aufldsung ja jedem Statiker ge-
ldufig ist. Fiir den hier vorliegenden Fall lisst sich mit den
Abkiirzungen

‘6 EJ, . Iy

Tx'{ y Uy = Tm

und unter der wohl stets die [Steifigkeitsverh&ltnisse geniigend
genau erfassenden Annahme feldweise konstanten Trigheits-
moments fiir jeden Knotenpunkt m die Gleichung anschreiben :

— m—1 (U—]—im < IN') + nm 2 (U— (’im—l-im+1) N) l

— m+1 (U Fimpma1-N) (5)

=tim (Mm—1+ 2 Mm) 4 im+1 (2My + Mo 1) l
Die Randbedingungen lauten: 74 —=0, 75=0. Die Feldweiten 4z
werden entsprechend den Quertrdgerabstinden gewéhlt; sie sind
also bei Anordnung von Zwischenquertrigern kleiner als die
Pfostenabstédnde. Damit sind die Durchbiegungsanteile 7z infolge
der Momentenanteile My be-
stimmbar.

Wir haben noch die Elasti-
zitdtsbedingung zur Bestim-
mung des liberzdhligen Ho-
rizontalschubes H aufzustel-
len. Sie lautet, dass der Ab-
stand der beiden Auflager-
gelenkpunkte A4’ und B’
sich nicht &ndert. In Abb. 2
ist ein Stabbogenfeld in ur-
spriinglichem Zustand und
nach eingetretener Verformung skizziert.
die geometrischen Beziehungen’

(dx - 48)2  (dy— Adqp)2= (s ds)?
42 L gy = s2
ablesen.?®) Unter Vernachlédssigung der kleinen Grossen 4§ gegen
Az, A7 gegen 4y und s gegen s erhalten wir durch Subtraktion

dx - A4 —dy. dn=s.ds

U—

konnen wir

Daraus

oder
A7

AdE=Ay- = +s ds

Die Stabverkiirzung s setzt sich aus der Zusammendriickung
infolge der Léngskraft S = H :cos« und aus dem Einfluss der
Temperaturdnderung zusammen:

(6)

_ Y Eine #hnliche Umdeutung der Differentialgleichung finden wir bei
8. Timoshenko: «Suspension bridges with a continuos stiffening trusss,
Abhandlungen I.V.B. H. 2. Band, 193334, bei der Berechnung von Hénge-
briicken. Dagegen wird erst durch die gedankliche Trennung von H und
demfgedachten Festwert N eine Zerlegung in Teileinfliisse und damit eine
zur iiblichen Theorie statisch unbestimmter Tragwerke analoge Berech-
nung moglich.

?) F. Stiussi: «Baustatische Methodeny. «SBZ» Bd. 107, S. 277, 20. Juni
1936. S. auch: F. Stiissi: «Die Stabilitit des auf Biegung beanspruchten
Trégersy, Abhandlungen I.V.B. H. 3. Band 1935.

%) Diese Ableitung der] Elastizititsbedingung stimmt, abgesehen von
der Zerlegung in Teildurchbiegungen z, mit einer auch bei der genaueren
Berechnung von Hingebriicken verwendeten Form iiberein. Siehe Hans
Bleich : «Die Berechnung verankerter Hingebriickeny, Wien, Springer, 1935.
Uebrigens erlaubt auch bei Hingebriicken die Trennung von N und H eine
Vereinfachung der genaueren Berechnung, s. F. Stiissi: «Zur Berechnung
verankerter Hingebriicken» Abhandlungen I.V.B.H., 4. Band 1936.
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H-s
ds=— oo baets .. (D L ol I=suz00" !
I I | ] 777
Beachten wir, dass s— 42 :cosw, so erhalten wir mit den I L | — 8 1
Abkiirzungen F : \\
F,- = konst=120°™ Fe507
B AZvgp i b ABa g o |0 ey \ p
F.cos3a cos?u > E=2150 fem? ey
die Elastizitdtsbedingung A V\
S A 0 H L Tp s 4 A n 9 I [= 7x50=350"" 5B
245§=0=— E—'Fc+al. L+ X y% . (9) ‘[ !
3 o 3 4 o P =15 t/m pro Tragwand |
Denken wit 1ng die Boginaxe als Sefipelysonmit M= N
Lasten P,, so stellt ¥ Jy - d—; die virtuelle Arbeit dieser Lasten \g=20 t/m pra Tragwand MO AR 0

wéahrend der Verschiebungen 7 dar und kann deshalb einfacher

geschrieben werden
dn

—Edy.ﬂzzl’v-q (10)
Liegen die Knotenpunkte des Stabbogens auf einer Parabel, so ist
8f 8Ff
Po=g 4= oim

und Gleichung 9 geht mit Beachtung von Gleichung 3 in die
zur iiblichen Berechnungsweise analoge Form iiber:

H( = 57 (11)

. 4+ ng-J:t'ZUH:I\) =t Ly m-fqo.
Die Summen X erstrecken sich iiber die ganze Spannweite.

Damit gestaltet sich die Untersuchung eines bestimmten
Belastungsfalls wie folgt: Zunfchst werden fiir die M - Momente
und die Momente infolge H—=1, —1 -y, die zugehdrigen Durch-
biegungen 7 durch Auflésung des Gleichungssystems Gl. 5 be-
stimmt, wobei flir N ein geschétzter Wert des Horizontalschubes
H eingesetzt wird. Die Elastizitdtsbedingung Gl. 11 liefert nun
den Horizontalschub H, womit sich die Tragwerkmomente M
und die Durchbiegungen s durch Superposition nach den Glei-
chungen 1 und 3 bestimmen lassen. Stimmen der geschétzte
Wert N und der berechnete Wert H nicht miteinander {iiberein,
so ist eine zweite Rechnung mit dem neuen Wert von N =H
durchzufithren. Sind eine Reihe von Belastungsfillen zu unter-
suchen, so ist es einfacher, die Berechnung fiir zwei Grenzfélle
von N, N=H, und N=Hgp , durchzufiihren und die Werte 5

und M durch Interpolation zu bestimmen. Beachten wir, dass
die hier dargestellte Berechnung fiir N — 0 die gleichen Resultate
ergibt, wie die Elastizitdtslehre, so erkennen wir, dass fiir alle
zwischen 0 und H liegenden Werte von N die Momente und
Durchbiegungen genauer sind als nach iiblicher Berechnung.
Man wird sich deshalb praktisch auch mit einer nur anndhernden
Uebereinstimmung von N und H zufrieden geben diirfen.

Der Forméinderungseinfluss &ussert sich u.a. auch darin,
dass die Forméanderungen und die Tragwerkbeanspruchungen
nicht mehr proportional zur Belastung wachsen. Eine Super-
position von Einzelwirkungen ist deshalb nur dann zuldssig,
wenn bei der Berechnung der Einzeleinfliisse der der Gesamt-
wirkung entsprechende Wert von N beriicksichtigt wurde. Aus
diesem Grunde ist der Einfluss der sténdigen Last je nach der
Anordnung der Verkehrslast und dem Vorzeichen der Temperatur-
#nderung verschieden, sodass sich fiir jeden Belastungsfall eine
gemeinsame Beriicksichtigung aller Einflusse empfiehlt.

Da mit zunehmender Belastung die Momente im Versteifungs-
triger stirker anwachsen als bei linearem Zusammenhang, ge-
niigt die Berechnung der unter Gebrauchslast auftretenden Be-
anspruchungen nicht mehr zur Beurteilung der Sicherheit. Be-
zeichnen wir den verlangten Sicherheitsgrad mit » *), so ist die
durch die Vorschrift zuldssiger Beanspruchungen indirekt ge-
forderte Sicherheit dann eingehalten, wenn in jedem Schnitt des

1
Versteifungstrigers die Vergleichspannung ¢’ infolge der =

fachen Momente aus »-facher Belastung unter der zuldssigen
Beanspruchung liegt. Damit wird fiir Stahl ein idealisiertes
Spannungsdehnungsdiagramm mit zusammenfallenden Propor-
tionalitéts- und Fliessgrenzen®) und ebenso fiir Beton ein mitt-
lerer konstanter Elastizititsmodul vorausgesetzt.

3. Um die Grossenordnung des Forménderungseinflusses beim
betrachteten Stabbogen zu veranschaulichen, sind in Abb. 3 die
Momente und Durchbiegungen fiir die annidhernd massgebende
Anordnung halbseitiger Verkehrslast fiir eine nach der neuen
Verordnung in {iblicher Weise bemessene Strassenbriicke aus
Stahl von =35 m mit einer gréssten Durchbiegung von 5,0 cm

1) Wir fithren hier, im Gegensatz zu einigen kiirzlich in der Fachpresse
gefallenen Aeusserungen nur einen, fiir stindige und zufillige Belastung
gleichen Sicherheitsgrad ein, weil wir der Auffassung sind, dass der Sicher-
heitsgrad nicht dazu da ist, um eventuelle spitere Verkehrslasterhthungen
zu decken. Diese Auffassung ist dann umsomehr gerechtfertigt, wenn die
zuldssigen Beanspruchungen, wie in Art. 64 unserer Verordnung, von den
Spannungsgrenzwerten abhéngig gemacht werden.

i

| Momente M-

L

g

|

20—
‘ —————————— Elastizitstslehre

a0 s—~-_1-

'm“

genauere Berechnung

—-—-= 1M inf 2(g+p)

em Abb. 3

=1/, der Spannweite infolge Verkehrslast dargestellt. Die Be-
rechnungsgrundlagen sind eingeschrieben. Die genauere Berech-
nung fiir Gebrauchslast liefert um rd. 15°, grossere Momente
als die Elastizitdtslehre, wihrend die 1/r-fachen Momente infolge
y-facher Belastung, die fiir die Beurteilung der Sicherheit mass-
gebend sind, fiir » =2 um 359, anwachsen. Es ist zu bemerken,
dass das untersuchte Beispiel nicht etwa ausgesucht ungiinstig
ist, denn bei flacheren Bogen und im Verhé&ltnis zur stdndigen
Last kleinerer Verkehrslast werden die Abweichungen noch
grosser. Eine Untersuchung der Forménderungseinfliisse wenig-
stens fiir die unglinstigste Laststellung diirfte sich deshalb immer
empfehlen.

Die Unterschiede zwischen genauerer Berechnung und Elasti-
zitdtslehre sind hier beim Stabbogen, wie bei den Bogentridgern
iberhaupt, wesentlich geringer als bei den meisten Hangebriicken.
Insbesondere liefern hier die auf Grund von Einflusslinien nach
der Elastizitdtslehre ermittelten ungiinstigsten Belastungsanord-
nungen auch bei der genaueren Berechnung anndhernd und
praktisch geniigend genau die ungiinstigsten Schnittkrédfte und
Forménderungen. Das bedeutet gegeniiber der Berechnung von
Hingebriicken eine nicht unwesentliche Erleichterung.

4. Das hier skizzierte Berechnungsverfahren weist noch eine
Unstetigkeit auf. Es versagt ndmlich dann, wenn im Gleichungs-
system GIl. 5 fiir N die kleinste Knicklast ;Ng, des Ersatz-
trigers eingefiihrt wird. Diese Schwierigkeit, die iibrigens nur
bei sehr schlanken Versteifungstridgern eintritt, kann dadurch
umgangen werden, dass die Teildurchbiegungen 7 fiir zwei ver-
schiedene Werte von N, N S Ny, berechnet und die Endresul-
tate durch Interpolation bestimmt werden. Der Wert von ;Ng,
unter dem der Ersatztréger in einer Halbwelle ausknickt, kann
nach dem Verfahren von Vianello auch bei beliebig verédnder-
lichen Querschnittwerten leicht berechnet werden. Er spielt
iibrigens flir das Gesamttragwerk weiter keine Rolle.

Von grundlegender Bedeutung fiir das Tragwerk ist dagegen
die zweite Knicklast, ,Ng,, unter der der Ersatztridger in zwei
Halbwellen, also gegensymmetrisch, ausknickt. Ist der Horizontal-
schub H gleich ,Ngy, so ist die Versteifung des Stabbogens durch
den Versteifungstrédger ungeniigend, das Tragwerk ist unstabil.
Dieses Stabilitdtsproblem ist insofern bemerkenswert und eigen-
artig, weil fiir die Stabilitdt eine gedachte Knickkraft eines in
Wirklichkeit gar nicht auf Druck beanspruchten Tragwerkteils
massgebend wird. Bei konstantem Querschnitt des Versteifungs-
tragers und fiir dichte Austeilung der Stiitzen (stetige Stiitzung
des Versteifungstrigers) besitzt ,Ny, den Wert
4n2-BJ

- (12)

oNEr =

5) Bei einem allgemeineren Spannungsdehnungsdiagramm, wie es etwa
der Untersuchung des Knickens gelenkig gelagerter Druckstibe im plasti-
schen Bereich zu Grunde gelegt wird, gestaltet sich die Untersuchung der
Sicherheit wesentlich komplizierter. Filir den Dreigelenkbogen ist diese
Untersuchung von E. Chwalla («Die Tragfdhigkeit stidhlerner Dreigelenk-
bogen», «Stahlbaus 1935) durchgefiihrt worden. Dagegen zeigen neuere
Biegungsversuche an Balken aus Baustahl, dass die hier vorausgesetzte
Idealisierung des Spannungsdehnungsdiagramms fiir Bemessungszwecke
geniigend zuverlédssige Resultate liefert.
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Bemerkenswert ist ferner, dass beim vorliegenden Problem ein
Knicken im plastischen Bereich im iiblichen Sinne nicht existiert,
da ja die Knicklast nur eine ideelle, keine Druckspannungen
erzeugende Kraft ist.

Die Knicklast ,Ny, besitzt noch eine weitere Bedeutung:
sie erlaubt fiir die Anordnung halbseitiger Nutzlast eine be-
merkenswert genaue Abschétzung des grossten Biegungs-
momentes M aus dem entsprechenden Wert nach der Elasti-
zitdtstheorie, Me¢j, d. h. der Forméinderungseinfliisse, durch die
Beziehung

M=Mel'—1 7 (13)
B 2 Ngr

Fir die praktische Bemessung wird wohl immer dieser Belastungs-

fall ausschlaggebend sein, die Knickgefahr des Tragwerks unter

voller Verkehrslast wird dagegen an Bedeutung zuriicktreten.¢) 7)

%) F. Stussi: «Aktuelle baustatische Probleme der Konstruktionspraxis
(Knicklast und Grundschwingungszahl von Bogentrigern). «SBZ» Bd. 106,
Seite 132, 21. September 1935.

) S. auch: E. Chwalla : «Die Tragfiahigkeit stdhlerner Dreigelenk-
bogeny, «Stahlbauy 1935).

Das ,,Z-Verfahren* als neuer Beitrag zur Abwasser-Reinigung.

Von Ing. PAUL ZIGERLI, Ziirich.

Allgemeine Abwasserfragen.

Wéhrend sich das Ausland seit Jahrzehnten intensiv mit
der Abwasser-Reinigung beschéftigt (England, Deutschland und
die U.S. A. sind diesbezgl. fiihrend), ist dieses Problem in der
Schweiz — ausser in grdsseren Sti#dten und einzelnen Indu-
strien — erst in letzter Zeit aktuell geworden. Allerdings wird
es nun energisch angepackt; die Errichtung der «Beratungs-
stelle der E.T.H. fiir Abwasserreinigung und Trinkwasserver-
sorgung» legt hierfiir Zeugnis ab. — Ganz allgemein orientie-
ren iiber den heutigen Stand der Abwasserfrage u. a. Aufsitze
von F. Langbein!), sowie von M. Wegenstein?), die beide auf-
schlussreich sind. Es sei inshesondere auch auf die Arbeiten von
Ing. J. Miller {iber die Kldranlage der Stadt Ziirich®), sowie
von Dr. Husmann Uber die Versuchsanlagen der Stadt Ziirich
zur biologischen Reinigung der Abwissert) verwiesen.

Die Zusammensetzung der Fremdstoffe in einem normal
verschmutzten Abwasser zeigt Abb. 1.

mifremdstoffe 1509
kschmutzstoffe (100g)---------------— >
ISR Ungeléste Skoffe (75g)

Geloste Stoffe (75g)-------—- >
0.9

Reinwasser~Sfoffe

—————————— 25 mineralisch--—------—
50% 25% 25% 50%

Abb. 1. Zusammensetzung der Fremdstoffe im Abwasser nach Strell.

Es ist scharf zu unterscheiden zwischen «Kldrungy und
«Reinigung» von Abwéissern, worin immer wieder eine gewisse
Begriffsverwirrung anzutreffen ist.

Unter «Kldrung» ist zu verstehen die Entfernung der ab-
setzbaren Schwebestoffe (Sinkstoffe) aus dem Abwasser in
mechanischen Klédranlagen wie Emscherbrunnen, Travisbecken
usw., woriiber die kleine Schrift von Dr. O. Mohr5) orientiert.
Was in diesem Zusammenhang iiber Hauskldranlagen zu erwdh-
nen ist, behandelten vor kurzem ausfiihrlich H. F. Kuisel, G.
Liithi und J. Miillers). Allgemein ist zu sagen, dass der Ablauf
aus solchen Klédr- oder Absitzbecken in keinem Fall ein «gerei-
nigtes»> Abwasser darstellt, indem darin noch die nicht absetz-
baren Schwebestoffe organischer und anorganischer Natur, die
Kolloide (Fett, Stirke, REiweiss usw.) und die echt geldsten
Stoffe (Kristalloide: Harnstoff, Zucker, organische Séduren) ent-
halten sind. Dieser Abfluss ist trotz der vorangegangenen Kli-
rung in den weitaus meisten Féllen noch fiulnisfihig, und die
daraus entstehende Verschmutzung des Vorfluters zeitigt dann
als sekundédre Verunreinigung das massenhafte Auftreten der
bekannten grauen, stinkenden Zotteln von Abwasserpilzen
(Sphaerotilus) in unseren B#chen und Fliissen unterhalb der
Ausmiindungen von Absitzbecken und Kanalisationen.

Unter «Reinigungy dagegen versteht man die Befreiung des
Abwassers von den organischen Stoffen bis zur praktischen
Féulnisunfahigkeit durch Weiterbehandlung des Abwassers aus
den vorgenannten Absitzbecken. Es soll so dem Vorfluter ein
fiir ihn unschédliches Wasser zugefiihrt werden. Dies geschieht
heute durch sog. biologische Anlagen, die wir hier nicht niher
Zu behandeln brauchen; immerhin sei nachstehend die Erkldrung
des Vorganges z. B. beim Belebtschlamm-Verfahren nach Bus-

1) «Der Bauingenieury, Heft 13 und 14, 29. Miarz 1935.

2) «Wasser- und Energiewirtschafty, 1936, Heft 4 und 5.

3) «SBZ», Bd. 107, Nr. 18 und 19, Mai 1936.

4) «SBZ», Bd. 107, Nr. 20, Mai 1936.

5) «Mechan. Kldranlagen fiir Stidte und Gemeindeny, von Dr. Ing.
G. Mohr, Verlag Oldenbourg, 1931.

6) Ueber Hauskldranlagen, in «Schweiz. Zeitschrift fir Strassen-
wesen», Nr. 8 und 9, 1936 (Zusammenfassung in «SBZ», Bd, 108, S. 20).

well und Long?) angegeben: «Die Flocken des aktivierten
Schlammes bestehen aus einem schleimigen Grundstoff, worin
Fadenbakterien und einzelne Bakterien eingebettet sind und
worauf verschiedene Arten von Protozoen und Metazoen leben.
Die Reinigung des Abwassers geht dadurch vor sich, dass seine
organischen Stoffe von den Lebewesen aufgenommen und in
lebende Masse der Flocken verwandelt werden. Durch diesen
Vorgang werden die organischen Stoffe des Abwassers aus der
gelosten und kolloidalen Form in eine korperliche Form iiber-
gefiihrt, sodass sie durch Absetzen aus dem Abwasser beseitigt
werden konnen.»

Die Belastungsmoglichkeit des Vorfluterss) ist nicht nur
abhéngig von seiner Wassermenge, sondern in hohem Masse
auch von der Zusammensetzung des Abwassers. Diese ist nicht
nur von Ort zu Ort ganz verschieden, sondern #ndert auch fort-
wéhrend innerhalb der Tages- und Nachtstunden, der Werk-
und Feiertage, der Jahreszeiten usw.; es sei dabei auch auf die
Verschiedenartigkeit der Industriezweige in den einzelnen Ort-
schaften hingewiesen. Das klassische «Taschenbuch der Stadt-
Entwésserung» von Imhoff gibt hieriiber erschépfend Auskunft.

Sierp?) schrieb schon vor fiinf Jahren: «Bei der Entschei-
dung der Frage des Einflusses des Abwassers auf den Vorflu-
ter spielt die Verdnderung der biologischen Vorginge, die bei
der Vermischung des Abwassers im Vorflutwasser auftreten,
eine entscheidende Rolle.» Aber nicht nur der Verdinnungs-
grad!?) des Abwassers im Vorfluter ist wichtig, sondern auch
die Temperatur und sogar der Barometerstand, wie Sierp im
gleichen Aufsatz ausfiihrt: «Bei niedriger Temperatur werden
grossere Sauerstoffmengen aufgenommen als bei hoherer, da-
gegen spielen sich die biologischen Vorginge bei héherer Tem-
peratur viel schneller als bei niedriger ab. — Pldtzliche
Schwankungen des Barometerstandes, wie sie bei Gewittern
usw. auftreten, haben schon oft den Sauerstoffgehalt des Vor-
fluters so weit herabgesetzt, dass Fischsterben auftreten
konnte.»

Die vorstehenden Ausfithrungen zeigen deutlich, dass nie-
mals schematisch ein bestimmtes Klirsystem angewendet wer-
den kann, weil nirgends die gleichen Verhiltnisse anzutreffen
sind. Vorgéngig jeder Projektierung einer Abwasser-Reini-
gungsanlage sind daher unter allen Umstinden folgende Un-
tersuchungen vorzunehmen: 1. Genaue Untersuchung und Stu-
dium der Vorfluterverhéltnisse. 2. Chemische und biologische
Untersuchung des Abwassers; beide in qualitativer wie quan-
titativer Hinsicht. Diese Studien bedingen eine enge Zusam-
menarbeit des projektierenden Ingenieurs mit den kantonalen
und stédtischen Laboratorien, die sich immer mehr auf dieses
wichtige Gebiet einstellen, oder mit der oben erwihnten Bera-
tungsstelle der E. T. H., speziell mit deren chemisch-biologischer
Abteilung.

In der Schweiz herrschen zwei Systeme der Abwasserbe-
handlung vor: a) mechanische Klédranlagen, b) biologische Rei-
nigungsanlagen.

Die ersten geniigen in den weitaus meisten Fillen nicht,
weil, wie oben ausgefiihrt, der Ablauf daraus faulnisfdhig bleibt;
sie stellen lediglich eine Vorstufe der Abwasserreinigung dar.
Die biologischen Reinigungsanlagen anderseits sind meist sehr
kostspielig in Erstellung und Betrieb und werden daher, ausser
fiir grossere Stidte, stets nur fiir bestimmte industrielle Be-
triebe in Frage kommen. Dazu kommt, dass sie im Winter
ohne Heizung nicht betriebsfdhig sind, weil die Kleinlebewesen

7) Buswell und Long: Microbiology and Theory of activated
sludge, in «Eng. News Rec.» 90, Nr. 3 (18. I. 1923), aus «Vom Wassersy,
S. 143/144, Berlin, 1927.

8) Vergl. Mahr: Die zuldssige Belastung eines Gewiissers durch
Abwasser, in «Techn. Gemeindeblatty, Nr. 15, 1930.

9) Dr. Sierpund F. Frinsemeier, Ruhrverband HEssen: Wort-
schritte in der Kenntnis des biochemischen Sauerstoffbedarfs, in «Techn.

Gemeindeblatty, Heft 17 und 18, 1931.
10) Vergl. Csensny, «<Vom Wassery, 1935, S. 34.
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