Ingenieurportrat

Franz Dischinger

Konstrukteur dinnwandiger Schalen und Brlicken aus Beton
Von Karl Kordina

Der Bauingenieur Franz Dischinger forschte und arbeitete An-
fang und Mitte des 20. Jahrhunderts im Bereich des Stahlbeton-
baus und forderte wesentlich die Spannbetonbauweise in
Deutschland. Er gilt als Genie bei der Konstruktion diinner Kup-
pelschalen und Tonnendécher und entwarf neuartige Briicken.
Die Kuppeln der GroBmarkthalle in Leipzig sind zum Beispiel

auch heute noch zu sehen.

As civil engineer Franz Dischunger researched and worked in the
early and middle 20th century in the field of reinforced concrete
and substantially promoted prestressed concrete construction in
Germany. He is regarded as a genius in the construction of thin
dome shells and barrel roofs and designed new types of bridges.
The cupolas of the central market hall in Leipzig are an example

still to be seen today.
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Franz Dischinger, am 8. Oktober 1887 in Heidelberg als Sohn eines
badischen Oberbaukontrolleurs geboren, lebte in seiner Kindheit in
Karlsruhe und besuchte dort das Gymnasium. Nach dem Abitur lieB
er sich an der Technischen Hochschule Karlsruhe fur ein Bauinge-
nieurstudium immatrikulieren. Den Lebensunterhalt verdiente er
sich in dieser Zeit durch Nachhilfeunterricht an der Hochschule.

Als Repetitor seiner Kommilitonen war er selbst gezwungen, den in
Vorlesungen und Ubungen gerade erfahrenen Lehrstoff griindlich
durchzuarbeiten und verschaffte sich dadurch ein sehr fundiertes
Grundwissen, das von seinen Professoren, wie beispielsweise dem
Mathematiker Karl Heun oder Friedrich Engesser im Fach Baustatik,
vermittelt wurde. Dischinger, beliebt als geselliger, aufgeschlossener
und sportlicher Mensch, schloss sein Studium trotz seiner ange-
spannten wirtschaftlichen Verhaltnisse in der vorgegebenen
Studienzeit ab und bestand die Diplomhauptprifung »mit Aus-
zeichnung« (1911).

Einstieg in die Berufswelt Nach Studienabschluss arbeitete der
junge Ingenieur fur kurze Zeit bei der Firma Vollrath in Wesel und
trat 1913 in die Firma Dyckerhoff & Widmann in Wiesbaden-Bieb-
rich ein. Primar mit Aufgaben des Tiefbaus betraut, entwickelte er
sich innerhalb kurzer Zeit zu einem angesehenen Fachmann im Be-
reich komplizierter Druckluftgriindungen, die man bei der Wieder-
herstellung zerstorter Pfeiler von Briickenbauwerken einsetzte.
Wahrend seines ersten Arbeitsjahres bei dem Unternehmen brach
der Erste Weltkrieg aus, in dem Dischinger als Frontsoldat mehrmals
verwundet wurde. Nach Kriegsende nahm er seine friihere Tatigkeit
wieder auf.

Das Zusammentreffen mit Walther Bauersfeld Seine spateren
Leistungen, vor allem auf dem Gebiet der Schalenbauweise in
Stahlbeton, gehen auf seine Begegnung mit Walther Bauersfeld
(1879 — 1959) zurlick, der als Forschungsleiter bei Carl Zeiss in Jena
das so genannte Zeiss-Planetarium entwarf. Zur Projektion des Ster-
nenhimmels benodtigte Bauersfeld eine geschlossene, halbkugelfor-
mige Flache. Ausgangspunkt hierfr war eine stahlerne Netzwerk-
kuppel, bestehend aus sternférmig angeordneten Stahlstaben um
die mit hoher Prazision hergestellten Knoten. Die Kuppelkonstruk-
tion wirkte wie eine druckfeste Membran, ihre Stabilitat war so
groB, dass sie Menschen als Punktlasten tragen konnte. Anschlie-
Bend wurden diese Stahlnetzwerke mit einem Drahtnetz umgeben
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und durch Torkretieren, dem gerade erfundenen Spritzverfahren mit
schichtweisem Auftrag von Beton, zu einer geschlossenen Schalen-
flache geformt. Bauersfeld arbeitete fiir das Bauvorhaben mit
Dyckerhoff & Widmann zusammen und nach Fertigstellung des Pla-
netariums »entstand auf beiden Seiten der Wunsch, das Verfahren,
welches der Anwendung des Eisenbetonbaus neue Gebiete zu er-
schlieBen schien, in gemeinsamer Arbeit weiter zu entwickeln«.

So kam es zur »Zeiss-Dywidag-Schalenbauweise« und der erfolgrei-
chen Zusammenarbeit von Dischinger, zwischenzeitlich fihrender
Statiker und Konstrukteur bei Dyckerhoff & Widmann, und Bauers-
feld. »Zuné&chst suchten wir nach einer Gelegenheit, eine Kuppel
wesentlich gréBerer Dimension auszufthren, um weitere Erfahrun-
gen zu sammeln« [1].

Die Entwicklung von Kuppeln und Schalen Sie erhielten den Auf-
trag, fur die Firma Schott und Gen. in Jena eine kreisférmige Halle
zu erstellen, die mit einer flachen Kuppel von 40 m Spannweite,

35 m Krimmungsradius und 7,87 m Stich nur 6 cm Schalendicke
aufwies. Angeblich arbeitete Dischinger in jener Zeit (1923/24) na-
hezu besessen daran, die vielen experimentell gefundenen Losun-
gen wissenschaftlich zu untermauern. Das war fur ihn insofern be-
sonders muhevoll, da er sich bis zu diesem Zeitpunkt noch nicht mit
der Schalentheorie und der Elastizitatstheorie im Allgemeinen aus-
einander gesetzt hatte. Dischinger, Uberzeugt, dass die Schalenbau-
weise auch zur Uberdachung rechteckiger Grundrisse geeignet sei,
erkannte, dass Zeiss-Netzwerke fur die Einrtistung derart doppelt
gekrimmter Schalen schwierig anzuwenden sind und es besser sei,
eine traditionelle, moglichst exakt ausgefuhrte Holzschalung zu ver-
wenden. Sie ermoglichte, die Stahlbewehrungen konzentriert im
Bereich der Hauptzugspannungen anzuordnen, wo sie statisch be-
sonders wirkungsvoll waren. Dischinger sah aber vorerst von der
Herstellung doppelt gekrimmter Schalen ab und wandte sich der
Entwicklung der einfach gekrimmten Zylinderschale zu, fur die
Bauersfeld, aufbauend auf August Foppls (1854 — 1924) Gedanken-
gangen, die Grundgesetze einer Membrantheorie fur zylindrische
Schalen mit kreisférmigem Querschnitt erstellte. Nach gemein-
samen Versuchen an Blech- und Betonmodellen errichteten sie
dann 1924 tber einem Fabrikgebaude der Zeisswerke in Jena die
erste zylindrische Eisenbetonschale. Ulrich Finsterwalder (1897—
1988), der als junger Bauingenieur 1923 zu Dyckerhoff & Widmann
gestoBen war, setzte dieses Konstruktionsprinzip erfolgreich fort.
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1 Franz Dischinger (1887 - 1953)

2 Das Netzwerk eines Zeiss-Planetariums vor dem Betonieren
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Weitere Kuppel- und Tonnenschalen entstanden so beispielsweise in
Hannover, Frankfurt am Main und Leipzig. Dort plante Dischinger
1927 — 29 zusammen mit Hubert Rusch, der neben Finsterwalder
sein bedeutendster Mitarbeiter sowohl auf theoretischem als auch
auf praktischem Gebiet war, die Uberdachung der groBen Markt-
halle. Ihre elliptisch geformten Schalen mit einer Dicke von 9 cm be-
sitzen im Scheitel einen Krimmungshalbmesser von 46 m. Die sich
bildenden Grate sind untersttzt von acht schrdg gestellten in radia-
ler Richtung als Pendelsaulen ausgebildeten Tragsaulen. Mit der
Schrégstellung der Tragsaulen wurde eine VergréBerung der Spann-
weite auf 74 m erzielt. Die Kampfer der Kuppelsegmente unterstit-
zen acht Tragbogen, ebenso wie die acht Haupttragsaulen in einer
schragen Ebene angeordnet. Zur Beleuchtung dient unter anderem
ein 28 m breites Oberlicht. Von den geplanten drei Kuppeln wurden
allerdings nur zwei ausgefihrt, die die Folgen des Zweiten Weltkrie-
ges unbeschadet Uberstanden. Inzwischen wurde diese Spitzenleis-
tung des Stahlbetonbaus als technisches Denkmal eingestuft, es
soll, bislang in unverandertem Zustand, instand gesetzt werden [2].
Es folgte 1929 zusammen mit Finsterwalder die groBe Markthalle in
Basel als symmetrische Achteckkuppel mit 60 m Durchmesser.
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3 Schnitt durch die GroBmarkthalle in Leipzig ...
4,5 ... und historische Aufnahmen um 1930. Die beiden Kuppeln existieren
auch heute noch

Im gleichen Jahr vollendete Dischinger seine Dissertation Uber die
»Theorie der Vieleckkuppeln und die Zusammenhéange mit den ein-
beschriebenen Rotationsschalen« und promovierte an der Tech-
nischen Hochschule Dresden »mit Auszeichnung«. 1932 wurde er
an den Lehrstuhl fur Stahlbeton und Massivbau der Technischen
Hochschule Berlin berufen.

1942 befasste er sich wieder mit seinem urspriinglichen Ansatz,
dass Schalen mit doppelter Krimmung nicht nur fir runde Kup-
peln, sondern auch fir die Uberdachung rechteckiger Grundrisse
anzuwenden waren. Man entschloss sich zu einem groBzUgigen
Versuch und errichtete eine Probeschale, die auch heute noch exis-
tiert. Sie hat einen quadratischen Grundriss von 7,30 m Seiten-
lange, ihre Dicke im Scheitel betragt nur 1,50 cm, am Ubergang zu
den Binderscheiben 2,50 cm. Die 10 cm dicken, in der Mitte 94 cm
hohen Binderscheiben wurden zu den Eckstitzen hin mit Vouten
versehen, die Schale mit 3 mm Maschendraht bewehrt und aus Be-
ton mit dem damals gerade auf den Markt gekommenen Portland-
zement von Dyckerhoff-WeiB hergestellt. In einem Aufsatz [3] be-
richten Dischinger und Finsterwalder tber die Probebelastung: »Bei
der Probebelastung wurde die Schale zunachst durch Sandsacke mit
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300 kg/m? sowohl ganzseitig als auch halbseitig belastet. Dass die
Schale auch Einzellasten aufzunehmen in der Lage ist, zeigte sich,
als mit finfzig dicht beieinander stehenden Menschen ein weiterer
Belastungsversuch durchgefihrt wurde. Bei der Gesamtbelastung
von 300 kg/m?2 ergab sich eine Durchsenkung des Scheitels gegen-
Uber den Eckpunkten von 2,05 mm. AuBerdem ergab sich eine ge-
ringe Verschiebung der Scheibe in horizontaler Richtung, die not-
wendig ist, um die Dehnungskréfte des aus Scheiben und Schale
zusammengesetzten Randtragers auszuldsen. Die Schale verblieb
vollstéandig rissefrei. Durch diesen Versuch ist eine gtinstige Tragwir-
kung dieser doppelt gekrimmten Schalentrager augenscheinlich
bewiesen und damit dem Eisenbeton ein weiteres Gebiet im GroB-
hallenbau erschlossen« [3]. Bis 1974 stand die Probeschale auf dem
Werksgelande der Kalle-AG in Wiesbaden-Biebrich und diente un-
scheinbar als Lagerschuppen. Es ist Manfred Stiller vom Deutschen
Betonverein zu verdanken, dass sie vor dem Abbruch gerettet und
von ihrem Ausstellungsort zu ihrem jetzigen Standpunkt nach Er-
benheim versetzt wurde. Auch diese erneute Belastungsprobe hatte
die Versuchsschale unbeschadigt tiberstanden.

Neuartige Ansatze Als in den ersten Aufbaujahren nach dem
Krieg die Frage nach dem Neubau groBer Wasserkraftanlagen Be-
deutung gewann, wurde in der Fachwelt das Projekt des Sylven-
steinspeichers, bei Bad T6lz gelegen, erértert. Dieser Plan regte Di-
schinger zur Entwicklung neuer Gesichtspunkte fir die Konstruk-
tion und Berechnung von Bogenstaumauern an: Ein Sondergebiet,
auf das Dischinger seine reichen Erfahrungen im Umgang mit dop-
pelt gekrimmten Flachentragwerken anwenden konnte.

1950 trug er auf der Hauptversammlung des Deutschen Betonver-
eins in Wiesbaden seinen interessanten neuen Lésungsvorschlag
vor, der den Bau bis zu 300 m hoher Bogenstaumauern betraf.
Diese sollten durch Hintereinanderschalten kombinierter zylindri-
scher und rotationssymmetrischer Schalen mit gleitenden Zwischen-
lagen erfolgen. Wegen seines friihen Todes konnte Dischinger die-
ses Prinzip leider nicht mehr weiter verfolgen und erproben [4].

Ich hatte Gelegenheit, diese Veranstaltung zu besuchen und Franz
Dischinger dabei personlich kennen zu lernen. Als die Zuhérer nach
Beendigung seines Vortrages die Pausenrdume aufsuchten, dis-
kutierte man naturlich diesen duBerst kiihnen Vorschlag. Allgemein
wurde geduBert: »Die Entwicklung solcher Vorschlage und neuarti-
ger Ideen kdnnte nur ein Dischinger vertreten«.

Ubergang zum Briickenbau Besonderes Augenmerk legte Di-
schinger stets auf die Weiterentwicklung weit gespannter, schlanker
Tragwerke. Neben den Schalen als Uberdachung befasste er sich
auch mit Briicken mit Bogen als Haupttragglied, fur die die Wirkung
der Vorspannung herangezogen wurde. So gelangte er in zuneh-
mendem MaBe zur Planung von Balkenbriicken mit groBen Stiitz-
weiten, weit gespannten Stahlbeton-Fachwerktragern und Han-
gebricken. Bei den letztgenannten Konstruktionen wurden dem
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Fahrbahntrager neben den Verkehrslasten auch groBe Druckkrafte
zugewiesen, um die Seilzugkréfte zu kompensieren. Dies betraf
auch seine Idee, Eisenbahnbriicken als Massivbauwerke auszufih-
ren; er stie3 so in eine ausgesprochene Domane des Stahlbaus vor.
Dabei widmete er sich auch dem Einsatz von vorgefertigten Bautei-
len, die nur Einzelgewichte von etwa 50 t aufwiesen und zur Erzie-
lung angemessener Stutzweiten in Tragrichtung zusammen-
gespannt werden mussten. Die Konstruktionsform der segmentier-
ten Spannbetonbrticke mit Trockenfugen oder auch mit entspre-
chend verfullten Fugen wurde damals bereits untersucht.

Die Erforschung des Betons Beton zeigt, auch unter normalen
Einsatzbedingungen, ausgepragte Kriech- und Schwindverformun-
gen. Obwohl diese Stoffeigenschaften schon lange bekannt waren,
ist ihre GroBenordnung und damit auch ihre Bedeutung fur das
Trag- und Verformungsverhalten von Bauteilen und Bauwerken aus
Beton erst in den 30er Jahren in vollem Umfang erkannt worden. In
diesen Zeitraum fallen Dischingers richtungsweisende Arbeiten tber
die elastischen Verformungen und das Kriechen des Betons bei Bo-
genbriicken, die er 1937 und 1939 veroffentlichte.
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Unmittelbar nach Kriegsende wurden viele Schriftstiicke bekannt,
die sich um das last- und zeitabhangige Betonverhalten und die
analytische Behandlung der damit verbundenen Auswirkungen be-
fassten. Wenngleich im Zuge dieser Entwicklungen verschiedene
Verbesserungen am Stoffgesetz von Dischinger vorgenommen wur-
den, so stellen seine Arbeiten dennoch die Grundlagen dar, die bis
heute die Basis fur die analytische Behandlung der Auswirkungen
von Kriechen und Schwinden auf das Verhalten von Bauwerken aus
Beton bilden. Dischinger stellte seinerzeit fest, dass das Kriechmaf —
die auf die kriecherzeugende Spannung bezogene Kriechdehnung —
umso groBer ist, je jinger der Beton im Augenblick der Belastung,
je magerer die Betonmischung und je trockener die das Bauteil um-
gebende Luft ist. AuBerdem erwahnte er den Einfluss der Zu-
schlage, der unter anderem durch Versuche von Davis aufgezeigt
wurde. SchlieBlich war zu jener Zeit schon bekannt, dass das Kriech-
maf umso kleiner ist, je hochwertiger der zur Herstellung des Be-
tons verwendete Zement ist.

Dischinger vertrat im Ubrigen die Auffassung, dass Kriechen und
Schwinden auf die gleichen Ursachen zurtickgefuhrt werden kon-
nen. Kriech- und Schwindkurven zeigen demnach &hnliche zeitliche
Verlaufe. Erst nach dem Krieg wurde in einer Richtlinie gezeigt, wie
Kriechen und Schwinden von Beton, insbesondere bei Spannbeton-
konstruktionen, berticksichtigt werden sollte. Fur Dischinger waren
diese Untersuchungen auch insofern von hoher Bedeutung, als sie
ihn in die Lage versetzten, bei vorgespannten Balkenbriicken Anga-
ben zu machen, inwieweit ein Abklingen der Spannkrafte durch
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Kriechen und Schwinden des Betons zu erwarten ist und in welchen
Zeitabstanden gegebenenfalls ein Nachspannen der Spannglieder
erforderlich war.

Die Briicke bei Aue/Sachsen Spannbetonbricken konnen sowohl
mit internen als auch mit externen Spanngliedern vorgespannt wer-
den. Die StraBenbriicke in Aue/Sachsen, 1934 in Auftrag gegeben
und in den Folgejahren fertig gestellt, ist ein gutes Beispiel fur eine
Vorspannung mit externen Spanngliedern, also nach dem Prinzip
»Vorspannung ohne Verbund« mit frei gefuhrten Spanngliedern,
die im Inneren des Hohlkastens der Briicke angeordnet wurden.

In der Kriegszeit wurde allerdings das vorgesehene Nachspannen
der Spannglieder, das eine plastische Verklrzung des Betons durch
Kriechen und Schwinden ausgleichen sollte, nicht regelmaBig aus-
geflhrt, eine deutliche Durchbiegung stellte sich ein. Mit einem
31,50 m langen Einhdngetrager Gberspannte die StraBenbricke in
Aue einen Bahnhofsbereich, seitliche Kragarme von jeweils 18,75 m
Lange erganzten den Haupttrager. Die Spannglieder aus Stahl St 52
besaBen am Ende ein 1 m langes, angeschweiftes Gewindestiick
mit einem Durchmesser von 70 mm. Als Folge der nicht durch-
geflihrten Nachspannarbeiten traten Durchbiegungen bis 20 cm
GroBe in der Mitte des Einhangetragers auf, die allerdings nach Be-
ruhigung des Betonkriechens weitestgehend zur Ruhe kamen.
Dischinger hat dieses Bauwerk 1950 untersucht und keine unmittel-
baren Gefahren fur die Standfestigkeit festgestellt. Bei einer spate-
ren Restaurierung allerdings wurde zunadchst der Einhdngetrager
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6 Fiinzig Manner testen die Belastung einer Versuchsschale
7 Querschnitt durch die vorgespannte StraBenbriicke in Aue, Sachsen

8 Die Briicke in Aue fiihrte iiber ein Bahnhofsgelande. Aufgrund unzureichen-
der Betonqualitat konnte sie allerdings nicht mehr saniert werden

abgehoben und die an beiden Ufern der Aue befindlichen Briicken-
teile mit Kragarmen untersucht. Es stellte sich heraus, dass die Be-
tonqualitat der Stege im Hohlkasten zum Teil auBerordentlich
schlecht war und auf eine (wenig erfolgversprechende) Instand-
setzung verzichtet werden musste. Eine der beiden Brickenteile ver-
sagte trotz Unterstltzung durch ein Hilfsgertst und stirzte ab.

In seinen letzten Schaffensjahren, der Zeit nach dem Zweiten Welt-
krieg, befasste sich Dischinger hauptsachlich mit Entwirfen moder-
ner, weit gespannter StraBBen- und Eisenbahnbriicken. Seine kiihns-
ten Projekte waren vorgespannte Bogenbricken bis 300 m Spann-
weite und Hangebricken bis 2000 m Spannweite. Er konzipierte im
Ubrigen auch die Méglichkeit, den Verstarkungstrager von Han-
gebricken und Schragseilbriicken als Verbundkonstruktion aus-
zuftihren, was erst im Laufe der vergangenen Jahre in der Praxis
aufgegriffen wurde.

Seine innovative und kreative Fahigkeit wird bisweilen folgender-
maBen beschrieben: »Dischinger reizte nur das neue an einem
Problem. War die Losung gefunden und auf die Breite moglicher
Anwendungsbereiche Ubertragen, wandte sich sein Interesse dem
nachsten Problem zu; ...« [5].

In seltener Weise vereinigte Dischinger so in sich den Empiriker, den
Theoretiker und den Praktiker. Das zeigen seine bahnbrechenden
und weit in die Zukunft weisenden Leistungen auf dem Gebiet der
Vorspannung von Stahlbeton. Viele seiner Gedanken und Ideen

regen uns noch heute zu weiterem Nachdenken an. K.K.
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