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0 vklade V.G. Suchova v proektirovanie i rascet
stroitel'nych konstrukci]j

Vladimir Grigor'evic Suchov ging als hervorragender Forscher und Inge-
nieur in die Geschichte der sowjetischen Wissenschaft und Technik ein,
aber auch als Mensch, der weitreichende theoretische Erkenntnisse mit

verbliiffender Begabung fiir Konstruktionen in sich vereinigte.

Suchov verstand es, jede ihm gestellte praktische Aufgabe auf ein wis-
senschaftliches Fundament zu stellen, er verstand es auch, Theorie und
Experiment in Beziehung zu bringen. Was heutigentags als '"technische
Berechnung" bezeichnet wird, setzte er seinerzeit in die Praxis um. Ohne
Uvertreibung kann man Suchov einen bedeutenden Ingenieur seiner Zeit
nennen. Auch noch heute haben viele seiner Ideen nicht an Bedeutung ver-
loren. Galt es, irgendein Bauwerk ingenieursmdfig herzustellen, ging

er nicht nur von theoretischen Uberlegungen aus, sondern lieB sich auch
vom Gedanken der Rentabilitdt und technischen Machbarkeit leiten. In
Suchov verbanden sich aufs vorziiglichste Wissenschaftlichkeit und Inge-
nieurspraxis. Er besaB das seltene Talent, seine Ideen und Gedanken in

der Praxis zu realisieren.

*
Bei der Abfassung dieser Abhandlung wurde Ju.K. Milonovs Archiv heran

gezogen.




Archivunterlagen beweisen, daB Suchov das ganze Leben hindurch die
wichtigsten Berechnungen selbst anstellte. Die Ausarbeitung seiner Kon-

struktionen und ihre praktische Verwirklichung leitete er unmittelbar.

Ein markanter Punkt in Suchovs Tatigkeit sind seine Arbeiten zur Her-
stellung von Ingenieurskonstruktionen. Als Beispiel mag uns die Allunions-

Kunst- und Industrieausstellung von 1986 in Niznij Novgorodl) dienen.

Dort realisierte Suchov viele seiner theoretischen Uberlegungen. '"Die
Zeitgenossen waren iliberrascht von den leichten Bogenbindern, die das
Hauptgebdude der Maschinenabteilung iiberspannten ... und auch von den
originellen und in Form und in Leichtigkeit der Konstruktion neuartigen
Suchovschen Bogensystemen und Hingedidchern, die hier zum erstenmal prak-
tisch in das Bauwesen eingefiihrt wurden," schrieb Professor Chudjakov,
Suchovs Zeitgenosse. "Diese netzférmige Oberfliche, die sozusagen aus
einer einzigen Dachlatte besteht, wurde durch keinerlei Dachbinder ab-
gestiitzt sondern ruhte unmittelbar auf den Winden und Stiitzen der Gebzu-
de, weshalb viele diese Suchovschen Uberdachungen auch "Dicher ohne Bin-

der" nannten'.

Fiir die Uberdachung des runden Raumes iiber dem Gebiude der Maschinenab-
teilung mit 68 m Durchmesser fand Suchov eine sehr originelle Ldsung.
Der obere Stahlring mit 25 m Durchmesser wurde mit einem Blechdeckel ab-
gedeckt, und die Seiten des Kegelstumpfs zwischen oberem und unterem
Ring bildete ein Netz aus Stahlbindern, die an ilhren Kreuzungspunkten
vernietet wurden. Alle Netzmaschen wurden mit rhombenfdrmigen Platten
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verschlossen, die in der Moskauer Fabrik von Baris Biiro hergestellt

worden waren.

Der interessanteste Teil des Bauwerks war das Zentrum des Pavillons.
"Der Zentralteil des Gebiudes war mit einer nach innen konkaven Schale

aus diinnem Eisenblech bedeckt, deren Riander am oberen Ring befestigt

1)
2)

heute Gor'kij (Anm.d.Ubers.)

Chudjakov, P.K.: Novye tipy Wéfelli(esh*cb i cderevjannych pokryti]j
dlja zdanij po sisteme inzenera V.G. bacho"a.

In: Techniceski]j sbornik i Vestnik nromys*e rosti. Moskva, 1896,

Nr 5, S. 169 - 172.

(Neue Metall- und Holzdachformen nach dem System des Ingenieurs
V.G. Suchov; russ.y (Anm.d.Ubars.)

3)

A.V. Bari - Moskauer Konstruktionsbiiro, mit dem Suchov léngere Zeit
zusammenarbeitete. (Anm.d.Ubers.)



waren,"* schrieb P.K. Chudjakov. Er schrieb auch, es sei miiRig, in

den seinerzeitigen Unterrichtskursen fiir Ingenieure und Baumeister ir-
gendwelche Hinweise auf dieses Ereignis zu suchen: '"... derartige Di-
cher konnten von zahllosen Ingenieuren und Architekten nicht gebaut wer-
den, auch wenn sie iliber eine grofBe Praxis im Kopieren bereits verhandener
Bauwerke verfiigten: dafiir bedurfte es des besonderen unstillbaren For-
schungsdranges eines selbstidndigen Ingenieurs, der mit vollem BewuBtsein
jede neue Arbeit die durch seine Hinde geht, in Angriff nimmt. Die hier
gefundene Oberfliche stellte beim Erfinder das Ergebnis einer selbstidn-

digen mathematischen Analyse dar."

GroBes Interesse zeigten die Ausstellungsbesucher an dem hyperbelfdr-
migen Wasserturm. Bei seiner Konstruktion nutzte Suchov die aus der
analytischen Geometrie bekannte Eigenschaft, die Oberfliche eines aus
einem einzigen Raum bestehenden Hyperboloids durch Drehen einer Geraden
um eine Achse zu bilden. Diese Eigenschaft wurde hier zum ersten Mal im
Bauwesen genutzt. Damit konnte auf arbeitsaufwendige gebogene Elemente
verzichtet werden, die zudem teuer und montagemiBig kompliziert waren.
1906, also 10 Jahre spiter, wurde das Hyperboloid ohne einen einzigen
Hinweis auf Suchovs Urheberschaft auf amerikanischen Kriegsschiffen als
Wachturm eingesetzt. 1922 legte Suchov das Rotationshyperboloid seiner
Konstruktion des Sabolovker Sendeturms in Moskau zugrunde (der beriihmte

"Suchov-Turm").

Auf der Ausstellung wurden auch die netzfdrmigen durchbrochenen Suchov-
schen Ddcher vorgestellt. Das eindrucksvollste Beispiel dafiir war der
Pavillon der Zavodskojerl) Handwerks-Abteilung und stellte ein zylin-
drisches Gewdlbe aus sich kreuzenden Elementen dar, die schridg zur Achse
des Bauwerks lagen, wodurch die Abmessungen der rautenformigen Zellen
derart ausfielen, daB das Dach ohne Verwendung von Ldngstridgern direkt
auf das so gewonnene Geriist gelegt werden konnte. Weil die Stibe, die
die Zellen bildeten und die an den Kreuzungspunkten vernietet wurden,
kurz waren, ergab sich ein guter Biegewiderstand. Mit diesen Gewdlben
wurden 5 GebZude mit Spannweiten von 13 bis 32 m und einer Gesamtflzche

von 20 000 m2 iiberdacht.

% Das erste Dach dieser Art schuf Suchov fiir ein Gebiude aus Steinmauern
in der Kesselfabrik von Bari in Moskau.

l)Zavodskoj - Kleinstadt bei Kamensk-8achtinskij (Anm. d. Ubers.)



Um die Arbeitsweise von V.G. Suchov bei seiner Theorie der Berechnung
von Baukonstruktionen aufzuzeigen, wollen wir seine Arbeit "Stropila"l)

von 1897 einer kurzen Analyse unterziehen.

Die in diesem Buch dargelegte Methode bezeichnet der Verfasser als "analy-
tische Berechnung fiir Dachbinder, die das Problem beantwortet, wie die

von den verschiedenen Binderteilen aufzunehmenden Krdfte, das Gewicht
dieser Teile bestimmt werden und wie beim Planen die giunstigste geome-
trische Lage aller Binderteile gefunden wird, bei der das Gewicht des

fiir den Bau verwendeten Binderwerkstoffes am geringsten ist."

Suchov vergleicht die mathematischen Ausdriicke fiir die Krifte der hori-
zontalen Strebe oder fiir die Zugspannung und des grofBten Biegemoments

mit beliebigem Querschnitt bei Bindern mit rechteckigem Aufsatz und para-
bolischer Gestalt und zieht die SchluBfolgerung, "wenn dem Konstrukteur
bei der Gestaltung des Daches freie Wahl gelassen wird, dann muB er, um
das geringste Gewicht zu erzielen, an parabolischen Bindern festhalten,
denn jegliche Suche nach irgendeiner anderen Binderform mit geringerem

iy

Gewicht ist in diesem Fall zwecklos.

Er analysiert dann verschiedenartige Parabeln und kommt zum SchluB3, daB
""jegliche Abweichung von einem Binder, dessen Parabelhdhe mit dem mitt-
leren Binderquerschnitt ilibereinstimmt, in der Absicht, die Biegemomente
auf der Belastungsseite zu vermindern, unweigerlich eine Zunahme der

Biegemomente auf der unbelasteten Binderseite nach sich zieht und umge-
gekehrt.'" Dabei ist das Biegemoment bei Verlagerung der Parabelhdhe um
ein Viertel der Spannweite doppelt so groB wie bei einer symmetrischen

Parabel.

Bei der Frage, welche Mittel geeignet seien, bei parabolischen Bin-
dern die bei einseitiger Belastung auftretenden Biegemomente zu ver-
ringern, kommt Suchov zu dem Ergebnis, es sei am glinstigsten, die in
geraden Bindern iiblicherweise verwendeten Streben durch ein System aus
Schridgziigen zu ersetzen. Gegen Streben wendet er ein, daBR "die Verwen-
dung von langen komprimierten Teilen bei schwachen Krdften ungiinstig

ist beziiglich Materialeinsatz, ... die Langen der Druckstreben in Bdgen

1)

Der Dachverband; russ. Moskva: 1397. (Anm.d.Ubers.)
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sind groBer als bei geraden Bindern'", Werden die Streben durch ein Sy-
stem aus Schrégziigen oder Seiten ersetzt, die die verschiedenen Bogen-
punkte mit der Sohle verbinden, dann stellt dies somit einen groBen
Vorteil hinsichtlich Werkstoffeinsparung sowie beziiglich Einfachheit

der Bauausfiihrung dar.

Ausgehend von der Uberzeugung, dal "eine detaillierte theooretische Ana-
lyse der Berechnung von Netzbdgen mit Schrigziigen Zullerst komplizier-
te Berechnungen erfordern wiirde, die letztlich zu Gleichungen fiihren,
welche eher wahrscheinlich als zutreffend sind", kam Suchov zu der Ein-
sicht, daB "es viel sicherer ist, bei der Berechnung der Gleichungen
allein davon auszugehen, daBl an den Verbindungsstellen der Schrigziige

1)

Scharniere eingesetzt werden'.

"Beim Konstruieren und Bauen von Bdgen", schrieb Suchov bei der Begriin-
dung seiner Problemldsung, "mul das Hauptaugenmerk unbedingt auf der
Stellung der Ziige liegen". Denn "eine iiberfliissige Dehnung kann zusdtz-
liche Kré@fte erzeugen, fiir die die Binderteile nicht berechnet sind".
Und "... um mdégliche zufdllige Dehnungen der Ziige zu vermeiden", em-
pfiehlt er, "nicht starre, sondern die von uns vorgeschlagenen elasti-

schen Spannvorrichtungen zu verwenden'.

Mit Sachverstand wdhlte Suchov die mathematischen Hilfen fiir seine Pro-
blemlosungen der Baumechanik und verbreitete beharrlich die besten. So
z.B. bei der Anwendung der heute allgemein bekannten linearen Differen-
tialgleichung vierter Ordnung auf Balkenbiegung allgemein und auf ela-
stisch gelagerte Balken im besonderen. Diese Gleichung konnte man be-
reits Anfang des 18. Jhdts. in den Arbeiten der Mitglieder der Peters-
burger Akademie der Wissenschaften, Leonard Euler und Daniel Bernouilli,
finden. 1734 entwickelte Euler eine ganz allgemeine Integration fiir die-

se Gleichung.

1867 wandte Eduard Winkler erstmals diese Differentialgleichung an, um
das Teilproblem Biegung einer Eisenbahnschiene zu lGsen. A. Rezal be-

nutzte sie 1876, um ein anderes, dennoch ein partielles Problem zu lo-

l)Die Berechnung von Bindern mit starren Knotenpunkten (d.h. im wesent-

lichen Rahmenkonstruktionen) war so kompliziert, daR die Ingenieure
gezwungen waren, Binder so zu berechnen, als hidtten sie ideale Schar-
niere.
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sen: die Berechnung der Wand eines Dampfkessels ("Abhandlungen iiber die
Allgemeine Mechanik"). Das Verdienst, diese Gleichung auf die vielfHltig-
sten Probleme der Baumechanik angewandt zu haben, gebilhrt Vladimir Gri-
gor'evic Suchov. In der Arbeit "Mechanische Anlagen der Erdalindustrie”,l)
veroffentlicht 18832 vom Ministerium fiir StraBenwesen in der Zeitschrift
"Der Ingenieur [Inzener]'", gab Suchov die Anwendung dieser Differential-
gleichung bekannt'"; er benutzte sie bei der Berechnung von "Stahlbehidl-
tern zur Aufbewahrung fliissiger Korper". Betrachtet man die zum Erddl-

transport dienende FluBbarke als einen schwimmenden Balken, stellt man

sofort fest, daB er dieselbe Gleichung einsetzte.

"In den 20 Jahren seit Erscheinen meines ersten Artikels", schrieb Su-
chov beziiglich seiner Arbeit "Mechanische Anlagen der Erddlindustrie',
"konnte ich viele Male diese Gleichung praktisch bei der Berechnung von
Balken anwenden und mich davon iiberzeugen, dal ihre einfache Anwendungs-

weise ganz leicht ZuBerst komplizierte Probleme lost."

2)

"Soweit mir bekannt!", vermerkte er 1903 in seinem Buch "Die Gleichung
EI{:IL*.‘)T/GLXL*L = = Xy in Aufgaben der Baumechanik",'"wird in der Literatur
iiber die Baumechanik nicht die Frage untersucht, ob eine Ableitung vier-
ter Ordnung unmittelbar auf die Analyse der Durchbiegung gerader Balken
anwendbar ist, wobei eine derartige Anwendung die Losung vieler Fragen
vereinfachen diirfte ... und zu einer simplen Losung vielfzltigster Auf-

gaben fiihrt."

In der Bemerkung, daBl "Die Gleichung ein Einzelfall der allgemein ge-
brduchlichen Anwendung der Theorie der Durchbiegung (ist ), welche besagt,
daB fiir gerade Binder eine Ableitung vierter Ordnung einer elastischen
Linie die Belastung auf die Lingeneinheit ausdriickt'", d.h. Equy/de+ =
= -xq, unterstreicht Suchov noch einmal: "... wenn ¢ konstant oder
Funktion von x ist, dann lost die Gieichung alle Fragen beziiglich ge-

wohnlicher Balken.'"

Mechaniceskie sooru%enija neftjanoj promyélennosti. Tn: Inzener.
%urnal Ministerstva putej socbscenija. Sankt-Peterburg, 3 (1883),

Bd 1%, Nr 1, S. 500 - 507; 3 (1883), B4 14, Nr 1, &. 525 = 533.

- Deutsche Volliibersetzung aus dem Russischen: Ubersetzungsstelle

der Universititsbibliothek Stuttgart, Nr 2432, 18 Seiten (Anm.d.Ubers.)

2)Vor der Versffentlichung hatte es eine grofe Diskussion gegeben ZWi-
schen Suchov und K. Zsipov im Mitteilungsblatt der Politechnischen
Gesellschaft (Bjulleten' Politechniceskogo obscestva, 1902, Nr 5, 8
und 190%, Nr 4, 7) (Anm. d. Red.)
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Im selben Aufsatz erdffnet Suchov, wie ein sukzessives Integrieren der
Gleichung Eldﬁy/ﬁxq = -xq eine Reihe von Gleichungen abfallender GroBen-
ordnung liefert, die es ermdglichen, "das Problem der Momente, der Schnitt-
krifte und der Kurvenform in einem beliebigen Balken" zu ldsen. Hinsicht-
lich des durchgehenden Balkens meint er, daB '"dabei die bekannte Glei-
chung iiber die drei Momente ganz beildufig sich ergebe.' Etwas spater
verbreiteten 7. Bussinesk (1885) und A. Feppl' (1898) die Anwendung die-
ser Gleichung auf die Berechnung unendlich langer Binder, die Berechnung
des Drucks auf die Briickenspannweite und die Bestimmung ces Stiitzdrucks

von Briickenbindern auf das Steinfundament.

Auf den von V.G. Suchov geleisteten Beitrag zur Wissenschaft hat erst-
mals der geniale russische Wissenschaftler N.E. Zukovskij verwiesen, und
zwar in seiner Mitteilung vom 6. Mirz 1904 in der Mathematischen Gesell-
schaft, wo er insbesondere darauf hinwies, dal sich in Suchovs AufsHtzen
eine ganze Reihe von Fragen stellten, ''deren Ldsung allein von der Inte-
grierung der Gleichungen vierter Ordnung abhingen." Zukovskij demonstrier-
te die Ldsung der von Suchov erarbeiteten Probleme an folgenden Beispielen:
Ldsung von vier verschiedenen elastischen Tridgern, eines zylindrischen,
mit Fliissigkeit gefiillten Behdlters und der Wande eines zylindrischen
Dampfkessel-Heizrohres unter Verwendung der Hyperbelfunktionenl = Nicht
weniger wichtig wurde Suchovs grundlegende Arbeit "Stropila”Z) (1897)

eingeschdtzt.

In ihrem Gutachten zu Suchovs Wahl im Jahre 1927 als korrespondierendes
Mitglied der Akademie der Wissenschaften der UdSSR haben A.N. Krylow
und P.P. Lazarev festgestellt, dal dieser bemerkenswerte Wissenschaft-
ler "auf die Ausarbeitung einer eigentiimlichen halbgeometrischen Unter-
suchungsmethode gestoBen (sei), die in kiirzester Zeit zu endgiiltigen Re-

sultaten gefilhrt hat."

1)1915 wurde N.B. Zukovskijs Mjtteiiunghveréffentlicht: 0 prilcéenii
; cs_ B b i i ;
v stroitel'noj mechanike uravnenija "—% = =4y (Uber die Anwendung
s L dx
der Gleichung ~—ﬁ = -4& y in der Baumechanik; russS.)e. In: Matemati-
dx

Geskij sbornik. Moskva, 29 (1915), Nr 3, S. 241 - 263 (Anm.d.Red.
und des Ubers.)

2)vgl. Anm. 1) zu S. L.



Besonders bemerkenswert an Suchovs Untersuchungen war die Anwendung des
Analogieprinzips auf die Ingenieurspraxis. Uber einen derartigen Anwen-
dungsfall schrieb 1919 P.K. Chudjakov in einem Artikel iiber die theore-
tischen Untersuchungen des Gelehrten: "Der Ingenieur Suchov hdlt sich

in seinen Arbeiten vor allem an die Analogie des Ingenieurwesens, welche
zwischen der Drehung des Querschnitts bei eimen schwimmenden Korper und
der Drehung des Querschnitts eines elastisch gekrimmten Balkens vorliegt.
In beiden Fdllen wird diese Drehung tatsidchlich durch die im Wesen ein
und dieselben Gleichungen charakterisiert.'" Die Analogie mit einem schwim-
menden Triger lieferte Suchov eine erfolgreiche und gleichzeitig HuBerst
ungewohnliche Losung fir das Problem eines sandgelagerten eisernen Be-
hilterbodens. Suchov wies nach, daB der Boden von senkrechten Be-
hgltern unmittelbar auf der Erde abgestiitzt werden kann und daB man die

Dicke der Bodenschichten aus der Konstruktion bestimmen kann.

Seit Suchovs Tod sind ungefdhr vierzig Jahre vergangen. Jedermann weif

aber noch heute, daB gerade nach Suchovs Projekten Versuchs- und Indu-
strieanlage des Krack-Prozesses, GroBbehdlter und Erdoltanker, die origi-
nellen riumlichen Abdeckungen mit doppelter Kriimmung fir eine Fabrik in
Vyks, der Bahnsteig des Kiever Bahnhofs in Moskau, und Dacher fiir verschie-
dene Gebzude geschaffen wurden, wie z.B. fiir das GUMl), das ZUME), das
Hotel "Metropol‘"3 u.a. BEin groBartiges Denkmal fiir den groBen Ingenieur

ist die genial einfache Konstruktion des hyperbelformigen Turmes auf

Sabolovka in Moskau, das erste Hochgebdude in unserem Land.

Suchovs Ideen, von den Balkenbindern mit Pfetten und Bindern iiberzugehen
zu den raumlichen Netzkonstruktionen, finden heutigentags iiberall Aner-
kennung und Nachahmung. Fortschrittliche Konstruktionen fiir GebdudedZcher
vielfdltigster Art und Zweckbestimmung sind auch die Netze, die aus ein
oder zweil parallelen Netzen gebildet werden, welche durch ein Strebengit=-

ter verbunden werden.

1)

GUM - Gosudarstvennyj universal'nyj magarin - griofites Kaufhaus in
Moskau (Anm.d.Ubers.)
2)

ClM - Central'ay: universal'ryj magazin - Zentrales Warenhaus in
Kiev (Anm.d.Ubers.)

3.

in Moskau (Anm.d.Ubers.)

5)Im wichtigsten Dokument des 15. Parteitags der KPJASU iiber "Die Haupt-
richtungen in der Entwicklung cer Velkswirtschaft der UdSSR von 1976
bis 198C" wird als notwendig festgehalten: "Ausdehnung der Baupraxis
«ees auf Gebdude aus rdumlichen und anderen fortschrittlichen Kon-
struktionen,"



Viele von Suchovs wissenschaftlichen und ingenieursmiBigen Vorstellungen,
seine Arbeitsweise stehen auch heute noch unserer Wissenschaft nahe und

fordern den technischen Fortschriftt.

Suchovs Schaffen ist eine Glanzseite in der Geschichte der russischen

und sowjetischen Wissenschaft und Technik.

Stuttgart, den 1. Dezember 1981 Ze rsetzt von

M Puho&m

(Ottmar Pertschi)
Dipl.-Ubersetzer
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