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vorteilhaft. Aus diesem G FP .. w~rlie· in Gemei;lschaCtsarbeit 
ein freitragendes Gew{ichshaus von 12 m Breite in Schklen

_ bauweise entwickelt und im ' Institut für Gemüsebau Groß
be.eren errichtet. Schalenbauweise und Konstruktion werden 

. beschrieben. Im Ergebnis bisher durchgeführter Versuche 
wird eine Einschätzung des neuen Werkstoffes für den Bau 
und die Nutzung von Gewächshäusern mit Treibgemüse 
gege~n. 
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Bestimmung des Luftaustausches im geschlossenen Gewächshaus aus Glas 
oder grasfaserverstärktem Polyester 1 

Für das Mikrokl1ma in Gewächshäusern ist der LuCtaustausch 
in ' zweifacher Hinsicht von ausschlaggebepder Bedeutung. 
Erstens wird durch ihn der Wärme haushalt und mit diesem 
eng gekoppelt der Wasserhaushalt in Gewächshäusern be
einflußt, zweitens erfolgt durch den Luftaustausch entweder 
eine 'Nachlieferung von CO2 aus dem Freiland - wenn am 
:Tagedurch die Assimilation der CO2-Gehalt unter den Frei
landgehalt abgesunken ist, oder eine Abgabe von CO2 
- wenn der CO2-Gehalt durch Atmung oder durch das 
liodenbürtige CO2 über den Freilandgehalt ~gestiegen ist. 
Um die Verluste an Wärme, Feuchtigkeit und CO2 möglichst 

: niedrig zu halten, ist es seit Jahren Ziel der Gewächshaus
konstrukteure, dichte Gewächshäuser zu entwickeln und zu 
projektieren. Mit dcr konventionellen Glas-Stahlbauweise ist 
dieses Ziel bisher noch nicht erreicht worden [1] [2] [3J. Nut' 
durch einen erhöhten technischen und ökonomisch kaum 
mehr vertretbaren Aufwand ist eine spürbare Senkung des 
Luftaustausches bei Stahl- und Glasgewächshäusern mög
lich [3]. Günstigere Ergebnisse dürften dagegen bei Ver
wendung von Plastwerkstorren, beispielsweise durch den 
Einsatz von glasfaserverstärktem Polyester [Li], erzielbar 
sein. Durch ein lückenloses Verkleben der einzelnen Schalen
elemente wird das Gewächshaus verhältnismäßig,dicht [Ii]. 

Die Bestimmung des Luftaustausches von Gewächshäusern 
. aus Plastwerkstoffen im Vergleicn zu Gewächshäusern in 

Glas-Stahlbauweise ist daher von außerordentlich großem 
Interesse . Um erste orientierende Werte zu erhalten, wurden 
deshalb im Institut für Gemüsebau Großbeeren der DAL 
zu Berl1n entsprechende Messungen in je einem Gewächshaus 
aus Gla'6 und glasCaserv:erstärktem Polyester durchgeführt, 
wobei gleichzeitig Erfahrungen zur Methodik der Bestim
mung des LuCtaustausches als Grundlage weiterer syste-

. matischer Untersuchungen gesammelt werden sollten. 
i 

.j. Methode der Luftaustauschmessung mit radio-
aktiven Gasen 

1.1. Der Luftaustausch 

Die Höhe des Luftaustausches eines geschlossenen Raumes 
mit seiner Umgebung wird allgemein durch den Lüftungs
koeffizienten z ausgedrückt, der die Zahl der Volumina des 
betrachteten Raumes angibt, die in der Zeiteinheit ausge
tauscht werden. Der LüCtungskoeffizient läßt sich aus der 
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Konzentration eines Indikatorgases e.rmitteln, wenn ma~ 
-vorausse tzen kann, daß. die zeitliche Änderung der Konzen-

tration des Indikators im ge~chlossenen Raum dCt dem Kon
dl 

zentrationsunterschied c, - Ca zwischen dem Raum und 
seIner Umgebung proportional ist: 

dCi 

dl (1) 

Im praktischen Fall des Austausches zwischen Gewächshaus 
lind F"eiland ist Ca ~ Cf. Integration von ('1) ergibt: 

('i (I) = Ci (0) . e -0' ' (2) 

d. h., der LuCtaustausch folgt unter .der obengenannten 
Bedingung einer Exponentialfunktion (die in haIblogarith- . 
mischer Darstellung eine Gerade ergibt). z läßt sich aus dem 
Anstieg dieser Graden oder bequemer aus der Halbwertszeit 

rJes Luftaustausches 2 I ~ nach (3) einCach berechnen: 

('I (I) 1 _ -t.!. 
-- =-=C • 2 
ct{o) 2 

In 2 = z . I.!. 
2 

0.6931 
z=--I-

12' 
(3) 

1 
12' erhält man aus der halblogal'ithmischen Darstellung 

(gegebenenCalls d~rch einfache Verlängerung der Geradell). 

Als Indikatorgase wurden bisher H2, CO2 oder Rauch be
nutzt, die mit Hilfe der Wärmeleitfähigkeit oder Licht
absorption gemessen wurden [5] [6]. H 2 kann in bewegter 
Luft mit der genannten Methode nur sehr ungenau bestimmt 
werden, CO2 ist Bestandteil der Assimilations- und Boden
prozesse und Rauch führt bei Pflanzenbeständen leicht zu 

. ' Institut für Landtechnik, Abt. lsotopenanwendung, Potsdam-Bornim, 
der DAL zu Berlin - . ! 

•• Institut für Gemüsebau Großbeeren der DAL zu Berlin 

• 4. Mitteilung der Reihe: Isotopenanwendung io-der Landtechnik 
2 Halb'Yerts~~it des L.uftausta,usches' ist die Zeitspanne, bei der die Kon
zentratJOD eUles zu elOern Zeltpunkt t = 0 vorhandenen Indikatorgases 
auf die Hälfte abgesunken ist. . 

.. Agrartechnik 15. Jg. 
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Schäden . Radioaktivc Gase wurdcn bisher als tcuer und 
ungenau bezcichnct [:i]. Di csc Behauptung wird durch die 
vorliegenden Untcrsuchungen nicht bcs tätigt. 

J .2. l!adioakl,ilJe lndilmlo/'-Gase 

Als radioaklive GasindikatorQn könntcn prinzipi cll dic Edel
gase Ar- ll1, Kr-85, Xe-t:33 mjXc-133 und Br-82- oder J-131-
markiertc Alkylhalogenide verwendet werdcn. , Ihre wich
tigstcll Daten sind in Tarel 1 zusammcngcfaßt. 

Aus diesel' Reihe füllt vom Standpunkt dcr Radiotoxizitiil, 
dcs Prcises und einer für die Versuchsdurchführung ver
nünftigen HalbweJ'tszcit3 nur noch Xc-133 und Kr-85 in die 

.. engere \Va hl. Kr-8S muß zwar importiert wcrden, ein ge
nauer Vergleich Kr-85jXe-133 rechtfertigt aber die Einfuhr : 
Xe-133 kann nicht lange gelagert wcrden, Mcssungen in Ab
hä ngi gkei t von meteorologischen Dcdingungen odcl' bei be
stimmten Destandshöhen und -di chtcn verlangen aber eine 
gewisse Vorratshaltung. Ein weiterer Nachteil des Xe-133 
ist die nur mit geringer Effektivität regi s trierbare (nieder
energetische) ß-Strah\ung und die Tatsache, daß nur 113 alkr 
Zcrfälle zum ß, y-Zerfall führen; das bedcutct, daß dcr Preis 
im Vergleich zum Kr-85, bci dem 100% der Zerfälle zum 
ß-Ze rfall führen, je Versuch 3 fach höher liegt als der Curie
Preis-Vergleich (Tafel 1) vortä us cht. (Diese Erörterungen 
wurdcn durch cinen Versuch mit X e-133 bestätigt.) 

1.3. Geräte 

Als Detektoren fül' einen priiktisch rcinen ß-Strahler wie 
Kr-85 verwendet man die finanziell und elektronisch wenig 
aufwendigen Geiger-Müller-Zählrohre. Ein Vergleich der An
sprechwahl'scheinlichkeit der verschied enen zur Verfügung 
stehenden Typen ist in Tafel 2 ~usammengefaßt. ' 

Um mit mögl ichst kleinen Aktivitä ten arbeiten zu können, 
haben wir uns für 3 bis 5 Zähll'ohre des Typs VA-Z-H1 und 
113 entschieden. Beim VA-Z-113 muß die Kuppe dcs Zy
linders mit Tusche intensiv geschwärzt werden, weil das 
Zählrohr bereits auf Licht rcagiort. Die Verwendung des 
Typs CTC-ß wäre trotz der kleineren Effektivi\ät vorteil
harter, weil dicse Ziihlrohre im Gegensatz zu den aus Glas 
gcf(>rligten VA-Type n vi el robustcr gegen mechanische TI (> 
schiidigung SillC!. Die notwendige Anzahl sta nd uns aber nicht 
zur Verfüguug. 

Das von solchen Zylinderzählrohrcn bei dcr Messung von 
Kr-85 erfaßte Volumen läßt sich experimentell schwer be
slimmen. Di e Berechnung [9J, auf die in diescm Rahmcn ver
zichtet wcrden soll, ergibt, daß aus einem zylindris chen 
Volumen mit dem Radius r = 7,5 cm 50%, I' = 15 cm 75%, 
l' = 30 cm 900jo und r = 125 cm 9!)O/1l zur G(>samtzählralc 
des Detektors b~i geste uert werdcn. 

Als Meßgel'äte können einfache Zählgeräte (z. B. VA-M-lIi~) 
verwend e t werden, wenn der Lüftungskoeffizi ent nicht zu 
groß, d. h. der Aktivitätsabfall ni cht zu schnell ist. 

Die Zählra te muß dann von Hand in ganz bestimmten 7.eit
abständen gemessen werden. Diese Arbeit kann man natür
li ch durch selbstdruckende Geräte vereinfachEm (z. B. l\Ieß
platz VA-NI-16 D4 mit Ergebnisdrucker V A-G-21~. Die be
quemste Methode, die auch bei relativ hohen Wertcn von 
z noch brauchbar ist, stellt die Verwendung eines Impuls
dichtemessel's mit Schreiber (z. B. Präzisionsimpulsdichtc
mcsser V A-D-41' mit Kompensationsschreiber5 dar. Allel'
dings bed arf es dabei einer sinnvollen Einstellung der Inte
grationszcit im Aktivitätsabfall, wenu der wahre Kurven
verlauf nicht vcrfälscht werden soll. 

3 In der näheren Umgebung eines Reaktors ist Ar·,a unler beslimmLcn 
Bedingungen anwendbar. 
~ Herst.ellcrVEB Vakutronik Dresden 
, Herste ller MA \V Magdeburg 

lIe rt 4 ' April 1965 

1.4, Handhabung der Gasproben und Slrahlenschutzbetrachtung 

R adioaktives KI'-85 wird von Isocommerz Berlin in ab
gcschmolzcnen Glasampulle n von 0,1 bis 0,5 Curie geliefert. , 
Je Vcrsuch werden 10 bis 100 mC Aktivität benötigt. Diese 
wechselnden Menge n lassen sich ohne großen apparativen 
Aufwand scll\vel' en tnehmen uud dosieren . Da deI' Indikator 
bei der Messung ohnchin stark ve rdünnt wird, haben wir für 
die Vorratshaltung und schnelle Entnahmc eine einfache 
Apparatur aufgebaut: zwei lO-I-Flaschen I und II, sind, wie 
in Bild 1 skizziert, durch Glasrohre mit den I-lähnen a, b, c 
verbunden. Die Glasampulle wird unter dem Gefä ß III er
brochen und mit Luft verdünnt. 

Durch Anlegen eines lci chte n Vakuums bei Hahn a kann das 
Gas leicht übel' Hahn e in das Vorratsgefäß II gezogen und 
noch weiter verdünnt werde n. Das Füllen der Vorratsgefäße 
erfolgt bei offenem Hahn a und b auf umgekehrte vVeise'. 
Als Vorratsge fäße wurde 0,25- bis 2-l- Kochflaschen mi t 
Gummistopfen verwendet, in denen das Gas ebenf<llls längere 
Zei t aufbewahrt werden kann. 

Die Oberflächendosis an solchen Gefäße n beträgt 25 mrj h. 
Man kann sie ohue spezielle \Verkzeuge kurze Zeit h and
haben. Bei Einhaltung von 1 m Abstand ist die Aufbc
wahrung in alJell verschlossenen Räumen möglich. 

Bei den Mcssungen im Gewächshaus besteht keinc Gefähr
dung des Arbeitspersonals , sclbst wenn sie mit den Gcräten 
in den Häusern bleiben . Die zum Erreichen genügend hoher 
Zählraten (1 bis 5 - 10" Ipm) notwendigen Ausgangsaktivi
täten an Kr-85 betragen bei Verwendung von 5 Zählrohren 
10 bis 50 f1.C j m3 oder 1 bis 5 - 10-8 Cjl. Das is t, wie ein Ver
gleich mit der MZKLurt (Tafel 1) z(> igt, weniger als für 
Arbeitsräume zugelasscn ist. Beim Luftaustausch mit der 

Tarel 1. Eige nschanen von Nukliden rür Gas-Indikatol'en (nach [7J (8 ]) 

Nuklid Ar-~1 XE-1 33 mj Xc-1 33 Kr-85 Br,82 J-131 

H\\'l' 1,8 h 2,~ d 5,27 d 9,ft n 1,5 d 8,t4 d 
Strahlung ß - 0,2 5 0,35 0,67 0,,)7 0, 61 

MEV ' y- i ,2 U 0,23 0,08 0,52 0,27, ' 0,08, , , 

~IZ l( LIlI'l ' 
(0, 7%) 1 ,1,7 0,72 

KAI. A 1 ,10--' 1 ' 10- 8 1,10-· 2 , 10-'· 1. 10_ 11 

KaI. C 1 ,10- 11 3 ,'10- 11 3,10-8 2,10- 12 1,10-" 
[C( l.ill·l' l' 

PJ'('i s riir 
1000 mCU 

(MD NI >200 400 t20 6520 1,020 

j H\VZ Ha lbwertszeit, Zeit, in der die Hälfte der zu einem Zeitpunkt 
l=o vorho.ndcncn Menge eines radioaktiven l'iuklidcs zerfallen 
ist 

2 :\( E V Megaelektrone nvolt = 106 c V, Ene rgiemaß. Zum Vergleich oe
si tzen die Qu nnte n der Rüntgenstrahlung 103 bis 105 cV und ctie 
tlcs unsichtbllrcn Lichtes 1,5 bis 3 e V 

:l J\.I Z K ma xi mal zulässige Konz.entration in der Luft j Kategorie A in 
Arbc itsriiumcll für radioaktive Nuklide, Kategorie e in \Vohn
geb ieten 

.Ij C 103 mC = Curie = Ma Odnheit für die RudioalniviUit; in 1 Curie 
rinde n 2, 22, 10" Zcrliille1min statt 
Prcise Jrlut }(atolog der Isotopenver lc ilun gss tclle Bcrlin·Buch. 
Der Preis für }(r-85 ist. in le tzter Zdt stark gese nkt worde n. 

nil<.ll 
J\pp ar:t tul' zur Ver
dünnung und Ellt
nohme dt~ S Indik n· 
t ors (ErHiulel'Ung im 
Text) 

• 

o 

1G7 



. ' , -
I 

-..,. 

.. " 

.. 
--

. \ 

.~ 

~geb;;ng des Hau~es erfolgt s~.Iort eine s~ st~rke yer
dunnung, daß auch die MZKLufl Iur vVohngeblete In kell1em 
Falle überschritten wird. -

· 2. Messl!ng an den beiden Gewächshaustypen 

.' Die vergleichenden Messungen wurden a n einem Gewächs
haus aus Ireitragenden, glasfaserverstärktcn Polyester
schalen von 12 m Breite und 24 m Länge (,, 12-m-Polyester-

· haus") (4) sowie in einem aus 4 Einzelschiffen (12X48 m) 
bestehenden Großraumgewächshaus in Glas·Stahlbauweise 

. (,,12-m-Glasgewächshaus") durchgeführt. Das Polyester
gewächshaus ist mit 4 Wandluftheizgeräten (Luftleistung 
5200 m 3/h), je 2 an einer Giebelwand, das SW-Schiff des 
Glasgewächshauses mit insgesamt 6 Wandluftheizgeräten . 

· (Luftleistung 8000 m 3/h), je 3 an den beiden Stirnseiten, aus
gestattet. vYeitere Angaben können Tafel 3 -entnommen 
werden. 

Sämtliche Messungen wurden bei eingeschalteten LuItheiz
geräten durchgeführt, da dies den Bedingungen während der 
Heizperiode entspricht. Gleichzeitig wurde dadurch für eine 
gute Einmischung der ausgeta'uschten Luft gesorgt. Die 
durch die Luftheizgeräte erzeugte Strömung hat in unmittel
'barer Nähe der Glas- bzw. Polyesteroberfläche eine Ge-

" schwindigkeit (Horizontalkomponente in Lä~gsrichtung des 
. Gewächshauses, gemessen mit Flügelradanemometer) von 

etwa 0,39 m/s im 12-m-Polyester- und von etwa 0,72 m/s 
im 12-m-Glasgewächshaus. 

Um eine möglichst schnelle und vollständige Ausbringung 
aus den VorratsgeIäßen zu erreichen, wurden diese in un
mittelbarer Nähe der Ansaugöffnung der Wandluftheiz
geräte geöffnet und das Gas durch Eingießen von Wasser 
verdrängt. Die Aufstellung der Detektoren erfolgte in un
mittelbarer Nähe der Gewiichshausmitte in 1,50 m Höhe. 

'Zur Kontrolle wurden bei den zuerst durchgeführten Meß
-reihen 2 Meßstellen angelegt (mit druckender und schrei- .. 
r bender Registriereinrichtung [5](6). Sie stimmten auf Grund 

der guten Luftumwälzung verständlicherweise überein. Bei 
späteren Messungen haben wir uns für die schreibende 

_ . Registriereinrichtung entschieden (Bild 2). 

Die aufgewendete Aktivitätsmenge je Meßreihe betrug, wie 
berei ts unter 1.4 angedeutet, 10 bis 50 !-,C/m3. Die 
Kosten für den Indikator betragen demzufolge nach dem 
neuesten Kr-85-Preis weniger als 10 MDN je Versuch. 

hl Bild 3 und 4 sind zwei derartige Kurvenverläufe für die 
beiden Gewächshäuser in linearer und halblogarithmiseher 
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Dild 2 
I mpulsdichlemcsse r 
V A-D-4'1 mit Kom
pcnsa tionsschrcibc r 

Tafel 2. YC,:&leich der Effektivität verschiedener Zählrohre 
(Kr-85 in eine r l-l-Polyäthylenflaschc) 

Zählrohrtyp 

VA · Z-l11 (Vakutronik Dresde n) 
V A-Z-1I3 
VA-Z·1l7 
VA·Z- J 10 
V A-Z-320 
CTC-5 (So wjetunion) 
CTC ·G 

reL Effektivität 

0,88 
1 00 
0:10 
0,65 
0,59 
0.29 0: 78 

Tafel 3. Te chnische Angaben über die Gewächshäuser, in denen Lufl
awaauschmessungen durchgeführt wurden 

12-m-Glas- 12-m- Polyester, 
gewächshaus gewächshaus 

Grundfläche [m'J 576 288 
Oberfläche F [m 2J ~711 509 
Volumen V [m'J 2266 975 
VIF [mI ~, 33 1,92 
A uCs l.ellungsrichtung NS NS 
Scheibcn- bzw. Segmcntbrcitc [mJ 0,75 0,75 

I Etwa 16 010 dieser FIi.ic~e grenzen an die benrtchburlen Schirre der 
Gewtichshausanlage an 

Tafel~ . Ergebnis dcr Lüftungsmessungen v om lG. April 19M 

Me ßst.cllc Meßzeitraum [h] LI TI [grdJ v 2 [m/s] 

12-m- Polyeslergewächshau s: 
1 11.15 bis lUG 
~ 

10,8 2,~ 

1 17.30 bis 18.30 
2 

J 2-m-Glasgewächshau S: 

1 H.1 5 his l~.~; 
2 

~ , 2 

1 15.1.5 bis 16. 15 10,7 2,9 

o.'.o~ 
0,1028 
0,240 
0,233 

J Temperaturdirrerenz zwischen Gewächshaus (i\Jeßslelic j m hoch) und 
Freiland (Meßstelle 2 m hoch) 

2 \Vindgeschwindigkcil im freiland in 2,5 m H öhe 

3 Bei dieser Meß rcihe waren die b e i den Dachlüftungsklappen [Im Xord
ende des Gc,,":ichs hnusschirres gcöffn('t 

Bor-------r-I -'--1 ~---,--, ': -1 ~·'oJ/pm I i I1 
70 f-H - - - '1-- ---..----'- ----1- ----1

1
- ----1 I J 

" --ufos 
60 -4-'- --" I: I ----Polyeslerhous [' I 1

1 51) 'I __ l _ _ --,li--_J-I-_ f-_+-_ +-_ --:!_ --, 

40 ~ _ I i I I.a24~-' ! b I 
·li -----J I I 

11 I ----_ ~ l:1,50h-1 
'!....4.05h~' 

30 
Ir I Cf ·co·e-l'I i --]'----

]0 I ! L dei I -TTli df = -zco ·e -zI. -1'Ci -+: --1i---t---+'a~',--_-+z-.3,O-~--:h-::.1-1 
----

10 L _ NIl W--!Z'WI "---
'j ,...1·-·e-zlz Iz I Iv.mOh-
, ; No 2 , 1 I I\.... 

5 15 70 25 Ja 35 
l1inufen 

BiJd ;3, Abnnhmc der Akli v iliit im Gewächshnlls ill linen!'(')' Dnrslellungi 
n LufUdaPP,··n und Tün>n g('ö((n('f. b Tiir'<.>n g'eöf(ol'l , (' LiiClungs
\'f'nlilulor,':n Hngcschallct -

Bild~. Ahnahme df"· Akli\"iliil im Gf'wiichs lwlIs in halhlog:lI'ilhmischcr 
nursIelJulIS 

0 ~ 

,1IJ3/pm 
• 0 

30 

ZO 

o 

'\"'" 
/ 

---- ! 
- _. t ---

--- Olos 
f- --Po/yeslerhous 

I I 
5 10 15 

i /1·Z88h z . 

/1 '~46h 
2 I Nl'.~l7h 2 ' ---- ---- 1 ........ 

r- -!.Z' aOOJh 

~-,-
t1·Q19h "" 

2 I " , 
20 25 JO 35 .0 

l1inulen 

.\gl"fll'tech nik 15 .. Ig. 
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Tafel 5. Ergebni s d c r LüfLung-smessungen vo rn 3. Sep t. nJG!i. 

~leßzeitraum /'; T [greI] v [m/s] z [h-I] 

l 2 -m- Polyeslergewiichshaus: 

V.OO bi s 9.1,0 13,2 1,:J 0,273 
J :3.00 bis 1:,.35 17,0 1,7 0 ,3:34 
1:).55 bis 1<\.:,0 l U,6 1,3 0,301 

12 -m-Clasgewächshaus: 

10.30 bis J 0.55 18,l 2,8 2,34 
1l. 25 bis 11.5 5 18,5 3,2 2,72 
J 5.30 bis IG. OO 18,1. 2,2 I,O G 

Dars te llung wi ede rgegeben: llach etwa 5 min war die Durclt
mischun g erreicht und die i'l'le ßpunkte paßte n siclt dem 
expo ne ntielle n Verlauf ausgezeichnet fln, \Vie weite rhin er
sichtli ch is t , kann mall mit eine r Versuchsreihe die Lüftungs
koeffizienteIl verschiedener Zus tände ci nes Hauses gleich
zeitig messen. 

3. Ergebnis der Untersuchungen 

Die ermittelte n Lüftllngskoeffizientcn wurden den zur 
gleiche n Zeit gemessenen Werten der Tcmpe ra turdi fIe renz 
LlT zwische n Gewächsh aus und Freiland sowie der Wind
gesch windigkeit v im Freien für die beid e n Meßrcihe n vom 
16. April ulld 3. September 1964 in Tarel Ii und 5 gegen 
ii be rges tell t. 

Wie die \Vene erke nnen lassen, ist die Übereinstimmung de r 
am lG. April 19Gft an zwei Me ßstelle n (Meßs lelle 1 und 2) 
c1urchge fü lllte n Parallel messungen re cht gut. Die Ab
weichunge n bet!';1gen e tw(\ 3 bis (iD/,). Eine gl'ößere Meß
gennuigkeit, als dieser Abweichung entspri cht , is t im all
gemeinen nicht notwendig, da o hnehjn die de n Luftaus tausch 
beeinflussenden meteo rologischen E lemente , insbesondcI'e 
der \Vind, w<i1ne nd des erforde rli chen Meßzeitraullles nur 
selten ge nü ge nd kons tant sind. Au s diese m Grunde \\~ I'll es 
besonders dann aus reichend se in , sich nur einer Me ßs LeIJe im 
Gewä chshaus zu bedienen, we nn durch eine sländige Luft
umwälzung zu jetlem Zeitpunkt der i\ofcssung eine gute 
Durclllnisehung de r Luft gewä hrleistet ist. 

Unter den gegebenen Versuchsberlingungen wurden für das 
12-m-Polyes te rgewächs hnus zwischen 0,23 und 0,1,3/ h und 
für das 12-m·Glasge wäehshaus zwischen 1,5 und 2,7 / h 
liegel1tle Lürtungskoeffizienten ermittelt, d. h. der Luft
austausch im GInsgewächshaus w;)r rd. 6mal größe r nls im 
Pol ycste rhnus. Füt, das Stahl-Glnsgewächshaus ergibt sich 
im \-littcl der Messungen e in zwejfacher Lufta ustnusch in der 
SLunde, der auch von RENARD und SIEBERT [1] sowie 
von BOHN [10] für fes tverglnste Häuse r zugrundegelegt 
wird. Die Ab hängigkei t der Lüftun gskoeffi zienten von der 
\Vindgcschwindigkcit im Freien wjrd angede utet. Doch läßt 
das bish er vorliege nde ZRhlenmateria l wegC'n seines gpringen 
U\IIfanges no ch keine stalislisch exa l,tc Auswerlung bezüg
li ch des Einflusses des \Vindes sowie a uch der Temperatur zu. 
Das muß weiteren Messung~n vorbehalten bleibe n. 

Wcite re Messungen sind a uch deshalb notwend ig, weil die 
beiden in die Ultte rsUl'hu ngcn e inbezogenen G('wäch shänscr 

Tafel G. Mittl e re \Y ürmcullrchg;lIl gsza hl ('1l J( L in(olge Luflllllst a. usc h, 

herechn<'t au f Grund vo n ge messene n mikroldhll C'ltisch('H 
Daten (Nll~hLwcrt(') in ein e m Fe ll s lt"r VcI'bindcrgcw~c h ~ ha li s 
bc i ei n(~ r Tomalenl\:ulLur und im Freien für z = O,2 5/ h ( Poly
eS Lergewächsh aus) und z = 1,5/ 11 (Glasgcwächs h HllS) 

' k L 
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llild 5. Diug ra rHtIl z ur' nülH'l'ungswcise n Ermiu lung der \Vänn ed urch
gan gsz:lhl k L inrolgc LUrl aus l 3 usc h u nter Zugrundelegung der 
t~~~rk enn\\'C rLC rür T = 20 oe, p = 760 Torr lind cp für tro ckene 

räumlich gelrennt sta nde n und damit un terschie11ichen 
Willdgeschwindigkeite n a usgesetzt waren (Ta fel 4. ~nd 5). 
Ferner war das unLersuchte 12-m-Stahl-Gbs-Gewächshaus 
der erste Yersu chsbnu dieser Art [2], bei dem - bedingt 
durch Scheibensprünge und z. T . mangelnde Sclt eibe nab
dichtungen bei den Scheibenüberlagen - Undichtigkeite n 
auftraten, die nieht allgemein für Stahl-Glas-Gewiichs
häuser kennzeichnend sin d. Interessant dürften daher die 
Mess un ge n sein, di e nunmehr im gleichen Gewächshaus, 
das ne u mit Glas cingedeckt wurde, durchgeführt we rde n. 

4. Schlußfolgerungen 

4.1. Einflu.ß des Lultau.slausches alt/, den Wärmeverbrauch 

Der durch Luftaus Lallsch vorn Gewäclt shausra un~an die Um
gebung abgegebenen Wärmeme nge I((\nn eine Wärmedu rclt
gangszahJ. 

kL=z,(?, ; . (cp+r ~ ,: q) (%) 

(Q = Di chte der Luft; ep = Spezifische Wärme der Lnft bei 
konstantem Druck; I' = Verdampfungswä rme von \\'assel'; 
Ll q = Differenz de r spczifischen Feuchte im Gewächsh a us 
und Freil a nd) zugeordnet werden [1], die llIan näheru ngs
w~ise aus dem in Bild 5 dargestellten Diagramm ermitteln 
kann . 

Um die Vorteile des Polyes tergewächshauses hinsichtlich 
des Heizaufwandes aLzusch iilzen, wurd e kL für das Po
Iyes tet'gewäclt shaus m it z = 0,25/ h und vergleict. sweise das 
Gewächshaus a us Gins mit z = 1,5/ h be rechnet (T a fcl 6). 
ZU1' Festl egung des Klimas im Gewäcl,slwus und im Freien 
wurden mikroldimatische Daten (Dampfdruck- und Tem pe
raturdiffe renzen), die wälu'eud eines Zeitabschnittes von 
2 Monaten in einem Fells te rverbinder-Gewiichshaus fort
hurend gemessen wllI'den , \'erwcndet (Tafel 6). Die unter 
Zngrunddegllng di pseI' Daten crmiucll e n \Vä l'lnedureh-
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gangszahlen kL betragen beim Polyestergewächshaus dU\'ch
schnittlich 1,54 kcal/m2 • h . grd. Die globale Wärmedurch
gangszahl eines Gewächshauses beträgt im Durchschnitt 
6 bis 6,5 kcal [1] [10]. Unter der Voraussetzung, daß der 
Wärmedurchgang durch Polyester und Glas immer gleich 
hoch ist [11], ergibt sich hieraus und unter Berücksichtigung 
d~r für beide Gewächshäuser abgeschätzten \Värmedurch
gangszahjen kL für das Polyestergewächshaus eine globale 
Wärmedurchgangszahl von etwa 4,7 bis 5,2 kcal/m 2 • h . grd. 
Die \Värmeeinsparung würde demnach bei gleichen geome
trischen Abmessungen beider Gewächshäuser etwa 20% be
tragcn. Erste Meßreihen, die zum \Värmeverbrauch und zur 
experimentellen Bestimmung der \Värmedurchgangszahl aus 
dem Jahre 1964 vorliegen, bestätigen dies [4]. 

S. Zusammenfassung 
Im Gegensatz zu früheren Angaben wurde festgestellt, daß 
die Methode der Luftaustauschmessung mit radioaktivem 
Krypton-85 genau, schnell und mit geringem finanziellen 
Aufwand durchgeführt werden kann. Als Meßgeräte dienten 
G-M-Zählrohre in Verbindung mit Impulsdichtemesser und 
Schreiber. Es wurden erste vergleichende Messungen an 
einem 12 m breiten Gewächshaus aus glasfaserverstärktem 
Polyester in Schalenbauweise und einem Glasgewächshaus 
durchgeführt. Die Messungen ergaben unter speziellen 

äußeren Bedingungen Lüftungskoeffizienten von 0,23 his 
0,~3/h im Polyester- und von 1,5 bis 2,7/h im Glasgewüchs
haus. Auf dieser Grundlage wird dcr Einfluß des LuftalLs
tausches anf den \Vänneverbrauch im PolyestergewäehshalLs 
diskntierl. 
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Zur Problematik von Tragluftgewächshausern Dipl.-GÖrtner R. BÜTTNER' 

Mit ,der Hel'stellung von Plastfoli'en mit hoher Lichtdurch
lässigkeit, wie PVC und Polyäthylen, begannen auch dio 
Bestrehungen, diese Stoffe für Gewächshäus·er zu verwenden. 
\Venn auch der BatLStoff Gla.s sich durch lange Lebensdauer 
und demzufolge du.rch niedrige jährliche Koslen auswichncl, 
so sind dnch wegen der gerjngen Biegefestigkeit fcste Kon
struktionen aus Stahl <>'dcr Holz und entsprechende Funda
mente etfOl<dorlich. Für Gewäch6häuser sind deshalb hohe 
Investitionen notwendig, bei dem gegenwärtig in der DDH 
gebauten Typ 0/55 wet'Clen z. B. nm f,ir KonstnLktion und 
Fundamente etwa 42 bis 47 MDN je m2 gebaute Fläche inve
stiert. 

Die Verwendung \'on Plastfoli-en anstelle VOll Glas bellingt 
Verändel'llngen der Konstrtiktion der Gewächshäu.ser ent
sprechend den anderen AnfOt"derungen des Deckmater1als. 
In den letzten Jahren wurden in vielen Ländern, auch in der 
DDR, Foliengewiichshäuser entwickelt. Diese hatten särntlich 
die Befestig'ung der Folien an Konstruktionen aus Metall 
oder Hoh als Grllndpt1nzip. Da Plastfolien eine große \Vännc
aU'5!delmung haben, traten dabei als NachL<:<i\e besondm-s 
Schlagen der Folie bei Wind und \Vassersäcke bei Regen a'uf. 
'Weil außerdem die ZUr Verfliorrung stehenden PVC- nnd Po'l\'
äthylenfoli'e7l nm' etwa 2 Jahre halten, kommt das Alb
w.echseln der Folic hinzll; je naeh Befostig'ung'sart ist es mit 
mehr oder weniger gToßem Arbeitsauiwand verbunden. Alle 
dies'e Gewi:ichshäu.ser nntzten jedoch die Eig'enschaften d"t· 
Pl",ste nicht maximal aus. Die Folien waren im wesentlich.:n 
nur als Gla~ersalz gedacht. 

Von der gärtnerischen Versllchsanstnlt Vineland/Ontario wurde 
1958 ,ein Gewächshaus aus Plastfolien gebaut, dns auf Kon
struklionslcile verzicht·ete, die Dnchhaut wlll'de durch Ubel'
druck im IInusinnern gehalten. Seitdem wurden in vielen 
Ländern dcrart,ige Traglufthüuser g-ebaut und vor allem 1111 

Bauwesen verwendet. 

Auch in der DDR \\nrden 196~ Tl'aglufthäuser entwiekelt, so 
dcr AusstellungspaviUon der Landwirtschaftsausstellnng Mark-

• Institut für Gurtenb<:lu der Hochschule für LandwirtschnCt Bernbul'g 
(Komm. Direktor Dr. habil. TI. SCI/IIODER) 
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kleeberg (Halbkugel) und die Mehrzweckhalle der Arbeits
gemeinschaft Traglufthäuser (Halbzylinder). Für diese Trag
lufthäuser wurde als Daehhaut Dederongewebe verwendet, 
das mit PVC beschichtet ist und zum Teil als Schutz vor UV
Strahlung eingefärbt wurde. 

Im August 1964 begannen im Institut für Gartenbau Bern
burg Versuche zur Verwendung dieses Konstruktionsprinzips 
beim Bau von Gewächshäusern. Eine der möglichen Varian
len wurde zur Infornlation auf der ign in Erfurt errichtet. 

Beim Bau von Tragluftgewächshäusern ergeben sich einige 
Problcme, bedingt d ureh ihren speziellen Charakter als Pro
duktionsanlage für Pflanzen. Als i\[aterial für die Dachhaut 
können Polyäthylenfoliell, PVC-Kladolien und Gitterfolien 
verwendet werden. Die erforderliche Dicke pichtet sich nach 
der Beanspruchung. Für große Hausbreiten soll die Folic 
0,2 111m dick sein, während sonst 0,12 mm genügen. Die Ver
arbcitung erfolg·t durch Schweißen, bei PVC auch durch 
KiPben. 

Die Form der Traglufthänser wird durch die allse1tige Wir
kung des Luftdrllcks bestimmt. Statisch am günstigsten ist 
deshalb die Form der Halbkugel, die jedoch für Gewächs
häuSeeT nicht vorteilhaft ist, da bei einer großen überbauten 
Fläche das Haus sehr hoch wird. Um lange Häuser zu cr
richten, die in ihrer Form den Gewächshäusel'll nahe kommen, 
verwendet man die Form des Halbzylinders, wobei jedoch 
die Giebel als Vierte1kngeln ausgehildet werden. Bei kleinen 
Häusern bis zu = 6 m Breite kann man die Gi,ebelseiten 
auch als plane Flächen herstellen. Nach dcm Aufblasen des 
Hanses wird zwar ehe Giebelwand ausgebeult, jedoch ist das 
bci kleinen Häusern hinsichtlich der Haltbarkeit nicht ent
scheidend. 

Die Höhe des Hauses sollte der halben I-Iausbreite entspre
chen, was bei großen Häusern allerdings zu Höhen führt, die 
für die Nutzung nicht erforderlich sind. Ein Verringern der 
Höhe durch Herabziehen (mit aufgelegten Netzcn u. ä.) führt 
zwar zu einer Einsparung von Foli,-" erschwert aber dic Be
arbeitung und Nutzung der Rnndfliiche an den Lüngsseiten. 

Agl'al'technik . 15. Jg. 




