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vorteilhaft, Aus diesem GFP.wurde in Gemeinschaftsarbeit
ein freitragendes Gewichshaus von 12 m Breite in Schalen-
bauweise entwickelt und im Institut fir Gemiisebau Grof-

_ beeren errichtet. Schalenbauweise und Konstruktion werden
. beschrieben. Im Ergebnis bisher durchgefiithrter Versuche
wird eine Einschéitzung des neuen Werksto{fes fiir den Bau
und die Nutzung von Gewichshidusern mit Treibgemiise
gegeben.
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Bestimmung des Luftaustausches im geschlossenen Gewdchshaus aus Glas

oder glasfaserverstidrktem Polyester!

Fiir das Mikroklima in Gewéachshiusern ist der Luftaustausch
in‘ zweifacher Hinsicht von ausschlaggebepder Bedeutung.
Erstens wird durch thn der Wiarmehaushalt und mit diesem
eng gekoppelt der Wasserhaushalt in Gewichshdusern be-
-einfluBlt, zweitens erfolgt durch den Luftaustausch entweder
“_eine Nachlieferung von CO, aus dem Freiland — wenn am
Tage durch die Assimilation der CO,-Gehalt unter den Frei-
landgehalt abgesunken ist, oder eine Abgabe von CO,
— wenn der CO,-Gehalt durch Atmung oder durch das
bodenbiirtige CO, iiber den Freilandgehalt angestiegen ist.
" Um die Verluste an Warme, Feuchtigkeit und CO, méglichst
niedrig zu halten, ist es seit Jahren Ziel der Gewéchshaus-
konstrukteure, dichte Gew#chshéuser zu entwickeln und zu

- projektieren. Mit der konventionellen Glas-Stahlbauweise ist

dieses Ziel bisher noch nicht erreicht worden [1] [2] [3]. Nur
durch einen erhéhten technischen und ékonomisch kaum
- mehr vertretbaren Aulwand ist eine spiirbare Senkung des
Luftaustausches bei Stahl- und Glasgewichshidusern még-
lich [3]. Giinstigere Ergebnisse diirften dagegen bei Ver-
wendung von Plastwerkstoffen, beispielsweise durch den
Einsatz von glasfaserverstirktem Polyester [4], erzielbar
sein. Durch ein liickenloses Verkleben der einzelnen Schalen-
elemente wird das Gewiichshaus verhaltnismaBig-dicht [4].

Die Bestimmung des Luftaustausches von Gewichshidusern
~aus Plastwerkstoffen im Vergleich zu Gewichshdusern in
Glas-Stahlbauweise ist daher von auflerordentlich groflem
Interesse. Um erste orientierende Werte zu erhalten, wurden
deshalb im Institut fiir Gemiisebau GroBbeeren der DAL
zu Berlin entsprechende Messungen in je einem Gewichshaus
aus Glas und glasfaserverstirktem Polyester durchgefiihrt,
wobei gleichzeitig Erfahrungen zur Methodik der Bestim-
mung des Luftaustausches als Grundlage weiterer syste-
n‘xatischer Untersuchungen gesammelt werden sollten.

y 1. Methode der Luftaustauschmessung mit radio-

 aktiven Gasen
1.1. Der Luftaustausch

Die Hohe des Luftaustausches eines geschlossenen Raumes
mit seiner Umgebung wird allgemein durch den Liiftungs-
koeffizienten z ausgedriickt, der die Zahl der Volumina des
betrachteten Raumes angibt, die in der Zeiteinheit ausge-
tauscht werden. Der Liiftungskoeffizient 1aft sich aus der
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Konzentration eines Indikatorgases ermitteln, wenn man
“voraussetzen kann, daf die zeitliche Anderung der Konzen-

; . . de
tration des Indikators im geschlossenen Raum d—: dem Kon-

zentrationsunterschied ¢; — ¢ zwischen dem Raum und
seiner Umgebung proportional ist:

de;
CT;:-_—z.-(cf—c,,) . (L)
Im praktischen Fall des Austausches zwischen Gew:‘ichs.haus
und Freiland ist ¢z < ¢z Integration von (1) ergibt:

e () = ¢ (o) - e -3t @)

d.h., der Luftaustausch folgt unter .der obengenannten
Bedingung einer Exponentialfunktion (die in halblogarith-
mischer Darstellung eine Gerade ergibt). z 148t sich aus dem
Anstieg dieser Graden oder bequemer aus der Halbwertszeit

des Luftaustausches?2 t% nach (3) einfach bereclinen:

Ci (t) —i—c‘“ﬂi ?
afe) 2 7
1
In2 = : b , )
!
0.6931 '
TTE A

L% erhdlt man aus der halblogarithmischen Darstellung

(gegebenenfalls durch einfache Verlingerung der Geraden).

. Als Indikatorgase wurden bisher H,, CO, oder Rauch be-

nutzt, die mit Hilfe der Wirmeleitfahigkeit oder Licht-
absorption gemessen wurden [5] [6]. Hy kann in bewegter
Luft mit der genannten Methode nur sehr iingenau bestimmt
werden, CO, ist Bestandteil der Assimilations- und Boden-
prozesse und Rauch fithrt bei Pflanzenbestinden leicht zu

* Institut fiir Landtechnik, Abt. Isotopenanwendung, Potsdam-Bornim,
der DAL zu Berlin - ; '

** Institut fiir Gemiisebau GroBbeeren der DAL zu Berlin
1 4. Mitteilung der Reihe: Isotopenanwendung in-der Landtechnik
2 Halbwertszgit des Luftaustausches ist die Zeitspanne, bei der die Kon-
zentration eines zu einem Zeitpunkt ¢= 0 vorhandenen Indikatorgases
auf die Hilfte abgesunken ist. .

)
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Schiden. Radioaktive Gase wurden bisher als tcuer und

ungenau bezeichnet [3]. Diese Behauptung wird durch die

vorliegenden Untersuchungen nicht bestitigt.

1.2. Radioaktive Indikalor-Gase -

Als radioaktive Gasindikatoren kénnten prinzipiell die Edel-
gase Ar-41, Kr-85, Xe-133m/Xe-133 und Br-82- oder J-131-
markierte Alkylhalogenide verwendet werdeu. Ihre wich-
tigsten Daten sind in Tafel 1 zusammengefaft.

Aus dieser Reihe fillt vom Standpunkt der Radiotoxizitiit,
des Preises und einer fiir die Versuchsdurchfithrung ver-
niinftigen Halbwertszeit3 nur noch Xe-133 und Kr-85 in die
engere Wahl. Kr-85 mufl zwar importiert werden, ein ge-
nauer Vergleich Kr-85/Xe-133 rechtfertigt aber die Einfuhr:
Xe-133 kann nicht lange gelagert werden, Messungen in AD-
hingigkeit von meteorologischen Bedingungen oder bei be-
stimmten Bestandshshen und -dichten verlangen aber cine
gewisse Vorratshaltung. Ein weitcrer Nachteil des Xe-133
ist die nur mit geringer Effektivitdt registrierbare (nieder-
energetische) 8-Strahlung und die Tatsache, dafl nur 1/4 aller
Zerfille zuin B, y-Zerfall fithren: das bedeutct, dafB3 der Preis
im Vergleich zum Kr-85, bei dem 1009, der Zerfille zum
B-Zerfall [iihren, je Versuch 3fach héher liegt als der Curie-
Preis-Vergleich (Tafel 1) vortduscht. (Diese Erdrterungen
wurden durch cinen Versuch mit Xe-133 bestitigt.)

1.3. Gerile

Als Dctektoren fiir einen praktiseh rcinen B-Strahler wie
Kr-85 verwendet man die finanziell und elcktronisch wenig
aufwendigen Geiger-Miiller-Zihlrohre. Ein Vergleich der An-
splcch\valuscl\emllchkcn der verschiedenen zur Vcrfugung
stchenden Typen ist in Tafel 2 zusammengefaBt.

Um mit moglichist kleinen Aktivititen arbeiten zu kénnen,
haben wir uns fiir 3 bis 5 Zihlrohre des Typs VA-Z-111 und
113 entsclieden. Beim VA-Z-113 mull dic Kuppe des Zy-
linders mit Tusche intensiv geschwirzt werden, weil das
Zillrohr bereits aul Licht rcagiert. Die Verwendung des
Typs CTC-6 wire trotz' der kleineren Effektivitit vorteil-
halter, weil diese Ziililrohre im Gegensatz zu den aus Glas
gefertigten VA-Typen viel robuster gegen mechanische Be-
schiidigung sind. Die notwendige Anzahl stand uns aber nicht
zur Verlugung.

Das von solchen Zylinderzililrohren bei der Messung von
Kr-85 erfaflite Volumen 1iBt sich experimentell schwer be-
stimmen. Dic Berechnung [9], auf die in diesem Rahmen ver-
zichtet werden soll, ergibt, daB aus einem zylindrischen
Volumen mit dem Radius r = 7,5 em 509, r = 15 cm 759/,
r =30 cm 90%, und r = 125 em 999, zur Gesamtzillrate
des Detektors beigesteuert werden.

Als MeBgerate kénnen einfache Zililgerite (z. B. VA-M-14%)
verwendet werden, wenn der Liiftungskoeffizient nicht zu
grof}, d. . der Aktivitidtsabfall nicht zu schnell ist.

Die Zéhlrale mull dann von Hand in ganz bestimmten Zeit-
abstinden gemessen werden. Diese Arbeit kann man natiir-
lich durch selbstdruckende Gerite vereinfachen (z. B. MeB-
platz VA-M-16 D4 mit Ergebnisdrucker VA-G-214. Die be-
quemste Methode, die auch bei relativ iohen Werten von
z noch brauchbar ist, stellt die Verwendung eines Impuls-
dichtemessers mit Schreiber (z. B. Prizisionsimpulsdichte-
messer VA-D-414 mit I{ompensationsschreiber’ dar. Aller-
dings bedarf es dabei einer sinnvollen Einstellung der Inte-
grationszeit im Aktivitdtsabfall, wenu der wahre Kurven-
verlaufl nicht verfalscht werden soll.

3 In der niheren Umgebung eines Reaktors ist Ar-41 unter bestimmien
Bedingungen anwendbar.

4 Hersteller VEB Vakutronik Dresden
5 Hersteller MAW Magdeburg

Heft 4 - April 1965

1.4. Handhabung der Gasproben und Strahlenschutzbetrachtung

Radioaktives Kr-85 wird von Isocommerz Berlin in ab-
gesehmolzenen Glasampullen von 0,1 bis 0,5 Curie geliefert.
Je Versuch werden 10 bis 100 mC Aktivitdt benstigt. Diese
wechselnden Mengen lassen sich ohne groBen apparativen
Aufwand scliwer entnehmen und dosieren. Da der Indikator
bei der Messung ohnchin stark verdiinnt wird, haben wir fiir
die Vorratshaltung und schnelle Entnahine eine einfache
Apparatur aufgebaut: zwei 10-I-Flaschen I und 11, sind, wie
in Bild 1 skizziert, durch Glasrohre mit den Hihnen a, b, ¢
verbunden. Die Glasampulle wird unter dem GefaB III er-
brochen und mit Luft verdiinnt.

Durch Anlegen cines leichten Vakuums bei Hahn a kann das
Gas leicht iiber Hahn ¢ in das Vorratsgefda I gezogen und
noch weiter verdiinnt werden. Das Iiillen der VorratsgefaBe
erfolgt bei offenem Hahn a und b aul umgekehrte Weise.
Als Vorratsgelifle wurde 0,25- bis 2-I-I{ochflaschen mit
Guministopfen verwendet, in denen das (Gas ebenfalls lingere
Zeit aufbewahrt werden kann.

Die Oberflachendosis an solchen GefédBen betrigt 25 mr/h.
Man kann sie ohue spezielle Werkzcuge kurze Zeit hand-
haben. Bei Einhaltung von 1 m Abstand ist die Aufbe-
wahrung in allen verschlossenen Ridumen méglich.

Bei den Messungen im Gewiichshaus bestcht keine Geféhr-
dung des Arbeitspersonals, sclbst wenn sie mit den Geriiten
in den Hiusern bleiben. Die zum Erreichen geniigend lioher
Zahlraten (1 bis 5 - 104 Ipm) notwendigen Ausgangsaktivi-
titen an Kr-85 betragen bei Verwendung von 5 Zihlrohren
10 bis 50 uC/m3 oder 1 bis 5 - 10-8 C/l. Das ist, wic ein Ver-
gleich mit der MZKpyune (Tafel 1) zeigt, weniger als fir
Arbeitsrdume zugelassen ist. Beim Luftaustausch mit der

Tafel 1. Eigenschaften von Nukliden fiir Gas-Indikatoren (nach {7] [8])
 Nuklid Ar-41 XE-133M/Xc-133 Kr-85  Br-82  J-131
HWZ! 1,8 h 2,3d 527d 94a 1,5d 8,14d
Strahlung 8- 0,25 — 0,35 0,67 0,47 0,61
MEV2 - 1,29 0,23 0,08 0,52 0,27---  0,08...
(0,79%) 1,47 0,72
MZK s
Kal. A 1-4079  1.1078 ©1.1078  2.10-10 1.10-11
Kat. C 1.1071 31071t 3.1078 2-10712 1.10713
(C/Liter]t ’
Preis for
1000 mC?
[MDN] > 200 400 120 6520 4020

f HWZ Halbwertszeit, Zeit, in der dic Hilfte der zu einem Zeitpunkt
t=o vorhandencn \Icngc cines radioaktiven l\uklldcs zerlallen
ist

Megaclcktronenvolt = 106 ¢V, Energiemafl. Zum Vergleich be-
sitzen dic Quanten der Rintgenstrahlung 103 bis 105 ¢V und die
des unsichtbaren Lichtes 1,5 bis 3 eV

3 MZK maximal zulissige Konzentralion in der Luft; Kategoric A in
Arbcitsriiumen fiir radioaktive Nuklide, Kategoric C in Wohn- .

2MEV

gebieten

“C 103 mC = Curic = MaBcinheit fiir dic Radioaktivitit; in 1 “Curie
finden 2,22.1012 Zerfdlle/min statt

L Preise laut Katalog der Isotopenverlecilungsstelle Berlin-Buch.

Der Preis fiir Kr-85 ist in lelzter Zeit stark gesenkt worden.

Bild 1
Apparatur zur Ver-
dinnung und Ent-
nahme des Indika-
tors (Erliiulerung im
Text)
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i
Umgebung des Hauses erfolgt sofort eine so starke Ver-
diinnung, daB auch die MZKpun fiir Wohngebiete in keinem
Falle iiberschiritten wird.

. 2. Messung an den beiden Gewdchshaustypen

_ Die vergleichenden Messungen wurden an einem Gewiichs-
haus aus {reitragenden, glaslaserverstirktcn Polyester-
schalen von 12 m Breite und 24 m Linge (,,12-m-Polyester-
_haus*’) [4] sowie in einem aus 4 Einzelschilfen (12)48 m)
bestehenden Grofiraumgewiichshaus in Glas-Stahlbauweise
.(5»12-m-Glasgewichshaus) durchgefiihrt. Das Polyester-
gewiichshaus ist mit 4 Wandluftheizgeriiten (Luftleistung
5200 m3/h), je 2 an einer Giebelwand, das SW-Schiff des

Glasgewichshauses mit insgesamt 6 Wandluftheizgeriten

" (Luftleistung 8000 m3/h), je 3 an den beiden Stirnseiten, aus-
gestattet. Weitere Angaben konnen Tafel 3 entnommen

“ werden.

. Samtliche Messungen wurden bei eingeschalteten Luftheiz-
gerdten durchgefiihrt, da dies den Bedingungen wihrend der
Heizperiode entspricht. Gleichzeitig wurde dadurch fiir eine
gute Einmischung der ausgetauschten Luft gesorgt. Die
durch die Luftheizgerite erzeugte Strémung hat in unmittel-
barer Nihe der Glas- bzw. Polyesteroberf}éjche eine Ge-

.~ schwindigkeit (Horizontalkomponente in Langsrichtung des

Gewichshauses, gemessen mit Fliigelradanemometer) von
etwa 0,39 m/s im 12-m-Polyester- und von etwa 0,72 m/s
im 12-m-Glasgewiichshaus.

Um eine moglichst schnelle und vollstiindige Ausbringung
aus den Vorratsgefiflen zu erreichen, wurden diese in un-
mittelbarer Nahe der Ansaugéffnung der Wandluftheiz-
gerite gedffnet und das Gas durch EingieBen von Wasser
verdringt. Die Aufstellung der Detektoren erfolgte in un-
mittelbarer Nihe der Gewiichshausmitte in 1,50 m Héhe.

Zur Kontrolle wurden bei den zucrst durchgefithrten MeB-
-rethen 2 MeBstellen angelegt (mit druckender und schrei-

v bender Registriereinrichtung [5][6]. Sie stimmten aul Grund

der guten Luftumwilzung verstindlicherweise iiberein. Bei
spiteren Messungen haben wir uns fiir die schreibende
Registriereinrichtung entschieden (Bild 2).

Die aufgewendete Aktivititsmenge je Mefircihe betrug, wie
bereits unter 1.4 angedeutet, 10 bis 50 wC/m3. Die
Kosten fiir den Indikator betragen demzufolge nach dem
neuesten I&r-85-Preis weniger als 10 MDN je Versuch.

In Bild 3 und 4 sind zwei derartige Kurvenverliufe fiir die
beiden Gewichshiiuser in linearer und hatblogarithmischer

Bild 2

Impulsdichlemesser
VA-D-41 mit Kom-
pensationsschreiber
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Vergleich der Effcktivitiit verschiedener Zahlrohre
(Kr-85 in einer 1-I-Polyithylenflasche)

Tafel 2.

rel. Effektivitit

Zahlrohriyp

VA-Z-111 (Vakutronik Dresden) 0,88
@VA-Z-113 1,00
YA-Z-117 0,10
VA-Z-310 0,65
VA-2-320 0,59
CTC-5 (Sowjetunion) 0,29
CTC-6 0,78

Tafel 3. Technische Angabcn iiber die Gewiichshiuser, in dencn Luft-
auslauschmessungen durchgefiihrt wurden
12-m-Glas- 12-m-Polyester:
gewéchshaus  gewiichshaus
Grundfliache [m2] 576 288
Oberfliche F [m?] 9711t 509
Volumen V [m3] 2266 975
V/F [m] 2,33 : 1,92
Aufstellungsrichtung NS NS
Scheiben- bzw. Segmentbreite [m)] 0,75 0,75

! Etwa 169, dicser Fliiche grenzen an die benachbarlen Schiffe der
Gewlichshausanlage an

Tafel 4. Ergebnis der Liiftungsmessungen vom 16. April 1964
MeBstelle MeBzeitraum [h) 4 T!{grd] v2[m/s] z [h™Y)
12-m- Polyestergesviichshaus :

1 11.15 bis 11.45 10,8 2,3 0,404
2 0,428
1 17.30 bis 18.30 4,6 1 0,240
2 : 0,233
12-m-Glasgewiichshaus :

1 14.15 bis 14.45 11,4 4,2 1,943
2 2,043
1 15.45 bis 16.15 10,7 2,9 1,51

! Temperaturdifferenz zwischen Gewiichshaus (MeBstelle 4 m hoch) und
Freiland (MeBstelle 2 m hoch)

2 Windgeschwindigkeil im Freiland in 2,5 m Héhe ’

3 Bei dicser MeBreihe waren die beiden Dachliifftungsklappen am Nord-
ende des Gewiichshausschiffes gedffnet

80— — - .
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Bild 3. Abnahme der Aktivitiitim Gewichshaus in linearer Darstellung;

a Luftklappen und Tiiren gedffnet. & Tiiren gedffnet, ¢ Liiftungs-
ventilatoren angeschaltet

Bild 4. Abnahme der Aktivitit im Gewiichshaus in halblogarithmischer

Darstellung

50 >
I
x3fpm f\ ‘ Z%-zaah | j
0w L L
: I zg’-a,ﬂh
30—— ~\L<21—T =
S~ | \
~ L ~~4 11=aaazh\
e
2 +— —r S i e >
-—— (las ‘ t1-01h Mg
Polyesterhaus ‘ N
| || N
"o 5 0 5 20 25 30 35 W 45

Minufen

Agrartechnik - 15, Ig.



Tafel 5. Lrgebnis der Liftungsmessungen vom 3. Sept. 1964

MeBzeitraum A T {grd] v [m/s] z [h™1]

12-m- Polyestergewiichshaus :

.00 bis 9.40 13,2 1,3 0,273

13.00 bis 13.35 17,0 1,7 0,334

13.55 bis 14.30 16,6 1,3 0,391

12-m-Glasgesvichshaus:

10.30 bis 10.55 18,1 2,8 2,34

11.25 bis 11.55 18,5 3,2 2,72
2,2 1,96

15.30 bis 16.00 18,4

Darstellung wicdergegeben: nach etwa 5 min war die Durch-
mischung erreicht und die MeBpunkte paBten sich dem
exponentiellen Verlaul ausgezeichnet an. Wie weiterhin er-
sichilich ist, kann man mit einer Versuchsreihe dic Liiftungs-
koeffizienten verschicdener Zustinde cines Hauses gleich-
zeitig messen.

3. Ergebnis der Untersuchungen

Dic ermittelten Liftungskoelfizienten wurden den zur
gleichen Zeit gemessenen Werten der Temperaturdifferenz
AT zwischen Gewiichshaus und Freiland sowie der Wind-
geschwindigkeit v im Freien [ir dic beiden MeBreihen vom
16. April und 3. September 1964 in Tafel 4 und 5 gegen-
iibergestellt.

Wie diec Werte erkennen lassen, ist die Ubereinstimmung der
am 16. April 1964 an zwei MeBstcllen (MeBstelle 1 und 2)
durchgefithrten  Parallelmessungen  recht gut. Die  Ab-
weichungen betragen etwa 3 bis 69),. Line groBlere MeB-
genauigkeit, als dieser Abweichung entspricht, ist im all-
gemecinen nicht notwendig, da olinchin die den Lultaustausch
beecinflussenden meteorologischen Elemente, insbesondcre
der Wind, wihrend des erforderlichen MeBzeitraumes nur
sellen geniigend konstant sind. Aus diesem Grunde wird es
besonders dann ausreichend sein, sich nur einer MeBstelle im
Gewichshaus zu bedienen, wenn durch eine stindige Luft-
umwiilzung zu jedem Zeitpunkt der Mcessung cine gute
Durclunischung der Luft gewiihrleistet ist.

Unter den gegebenen Versuchsbedingungen wurden [ir das
12-m-Polyestergewiichshaus zwischen 0,23 und 0,43/h und
fir das 12-m-Glasgewiichshaus zwischen 4,5 und 2,7/h
licgende Liiltungskocffizienten ermittelt, d.h. der Lulft-
austausch im Glasgewiichshaus war rd. 6mal geéfler als im
Polvesterhaus. Fiir das Stahl-Glasgewichshaus ergibt sich
im Mittel der Messungen ein zweilacher Luftanstausch in der
Stunde, der auch von RENARD und SIEBERT [1] sowie
von BOHN [10] fir festverglaste Hiuser zugrundegelegt
wird. Die Abhingigkeit der Liftungskoellizicnten von der
Windgeschwindigkeit im Ifreien wird angedeutet. Doch 1Bt
das bisher vorlicgende Zahlenmaterial wegen seines geringen
Umfanges noch keine statistisch exakte Auswerlung beziig-
lich des Einllusses des Windes sowie auch der Temperatur zu.
Das muB} weitercn Messung(zn vorbehalten bleiben.

Weitere Messnngen sind auch deshalb notwendig, weil die
beiden in die Untersuchungen cinbezogenen Gewichshinser
{3 o

Tafel 6. Mitdere Wirmedurchgangszahlen kj infolge Luftaustausch,
berechnet  aul Grund von gemessenen mikroklimatischen
Daten (Nachiwerte) in eincin Fensterverbindergewiichshaus
bei einer Tomatenkultur und im Freien fir z = 0,25/h (Poly-
eslergewiichshaus) und z = 1,5/h (Glasgewiichshaus)

kg
Dekade A P! A [keal/m?. grd - h]
[Torr) ard Polyester- Glas-

gewachshaus  gewiichshaus

Mirz 1964
1

3,5 18,4 0,19 1,40

11 4,5 18,6 0,21t 1,50

I 4,0 15,8 0,21 1,53
April 1964

L 3,4 15,5 0,20 1,46

17 4,2 12,5 0,23 1,70

3,8 11,4 0,23 1,68

i

! pampfdruckdifferenz zwischen Gewilchshaus und Freiland

[left 4 - April 1965
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Bild 3. Diagramm zur nithcrungsweisen Lrmittlung der Wirmedurch-
gangszahl kv, infolge Luftaustausch unter Zugrundelegung der
Stoffkennwerte [iir T'=20°C, p =760 Torr und cp fiir trockene
Luft

riawnlich gelrennt standen und damit unterschiedlichen
Windgeschwindighkeiten ausgesetzt waren (Tafel 4 und 5).
Ferner war das untersuchte 12-m-Stahl-Glas-Gewiichshaus
der erste Versuchsbau dieser Art [2], bei dem — bedingt
durch Scheibenspriinge und z. T. mangelnde Scheibenab-
dichtungen bei den Scheibeniiberlagen — Undichtigkeiten
auftraten, die wnicht allgemein fiir Stahl-Glas-Gewichs-
hiiuser kennzeichuend sind. Interessant dirften daher die
Messungen sein, dic nunmehr im gleichen Gewiéchshaus,
das neu mit Glas eingedeckt wurde, durchgeliihrt werden,

4. SchluBfolgerungen

4.1. Einfluf3 des Luftaustausches auf den Wirmeverbrauch

Der durch Luftaustausch vom Gewiichshausrauny an die Um-
gebung abgegebenen Wirmemenge kann eine Wirmedurch-
gangszall

l\L z-Q I
(o = Dichte der Luft; cp = Spezilische Wirme der Luft bei
konstantem Drvuck; r = Verdamplungswirme von \Wasser;
Aq = Differenz der spezilischen Feuchte im Gewichshaus
und Freiland) zugeordnet werden [1], die man ndherungs-
weise aus dem in Bild 5 dargestellten Diagramm ermitteln
kann,

i (Cp + rA' ,lf]q) )

Um die Vorteile des Polyestergewiachshauses hinsichtlich
des Heizaulwandes abzuschiitzen, wurde kg ldr das Po-
lyestergewichshaus mit z = 0,25/h und vergleichsweise das
Gewidchshaus aus Glas mit z = 1,5/ berechnet (Talel 6).
Zwr Festlegung des Klimas im Gewiichshaus und im Freien
wurden mikroklinatische Daten (Dampfdruck- und Tempe-
raturdifferenzen), die wilwend cines Zeitabschnittes von
2 Monaten in einem Feunsterverbinder-Gewiichshaus fort-
laulend gemessen wurden, verwendet (Tafel 6). Die unter
Zugrundelegung  dieser Daten ermittelten Wirmedurch-
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gangszahlen ky, betragen beim Polyestergewichshaus durch-
schnittlich 1,54 kcal/m2 - h - grd. Dic globale Warmedurch-
gangszahl eines Gewichshauses betrdgt im Durchschnitt
6 bis 6,5 kcal [1] [10]. Unter der Voraussetzung, dafl der
Wirmedurchgang durch Polyester und Glas immer gleich
hoch 1st [11], ergibt sich hieraus und unter Beriicksichtigung
der fir beide Gewichshduser abgeschidtzten Wirmedurch-
gangszahlen kg, fir das Polyestergewichshaus eine globale
Wirmedurchgangszahl von etwa 4,7 bis 5,2 kcal/m2 - h - grd.
Die Wirmeeinsparung wiirde demnach bei gleichen geome-
trischen Abmessungen beider Gewichshiuser etwa 200/, be-
tragen. Lrste MeBreihen, die zum Wirmeverbrauch und zur
experimentellen Bestimmung der Wirmedurchgangszahl aus
dem Jalire 1964 vorliegen, bestiligen dies [4].

5. Zusammenfassung

Im Gegensalz zu fritheren Angaben wurde festgestellt, daf
die Methode der Luftaustauschmessung mit radicaktivem
Krypton-85 genau, schnell und mit geringem finanziellen
Aufwand durchgeliihrt werden kann. Als MeBgerite dienten
G-M-Zahlrohre in Verbindung mit Impulsdichlemesser und
Schreiber. LEs wurden erste vergleichende Messungen an
einem 12 m breiten Gewichshaus aus glasfaserverstarktem
Polyester in Schalenbauweise und einem Glasgewiichshaus
durchgefihrt. Die Messungen ergaben unter spezicllen

Zur Problematik von Tragluftgewdchshausern

Mit der Herstellung von Plastfolien it hoher Lichtdurch-
lassigkeit, wie PVC und Polyidthylen, begannen auch die
Bestrebungen, diese Stoffe fiir Gewachshduser zu verwenden.
Wenn auch der Baustoff Glas sich durch lange Lebensdauer
und demzufolge durch niedrige jahrliche Kosten auszeichnel,
so sind doch wegen der geringen Biegefestighkeit feste Kon-
struktionen aus Stahl oder Holz und entsprechende Funda-
mente erforderlich. Fiir Gewéchshduser sind deshalb hohe
Investitionen notwendig, bei dem gegenwiirtig in der DDR
gcbauten Typ 0/55 werden z. B. nur fiir Konstruktion und
Fundamente etwa 42 bis 47 MDN je m? gcbaute Fliche inve-
stiert. '

Die Verwendung von Plastfolicn anstelle von Glas bedingt
Veranderungen der Konstruktion der Gewidwshiuser ent-
sprechend den andercu Anforderungen des Deckmaterials.
In den letzten Jahren wurden in vielen Lindern, auch in der
DDR, Foliengewiichshiuser cntwickelt. Diese hatten simtlich
die Befestigung der I‘olien an Ionstruktionen aus Metall
oder Holz als Grundprinzip. Da Plastfolien cine grofle Wirme-
ausdehnung haben, tralen dabei als Nachicile besonders
Schlagen der ‘Folic bei Wind und Wassersiicke bei Regen auf.
Weil aullerdem die zur Verfiigung stehienden PVC- nnd Poly-
dthylenfolien nur ctwa 2 Jahre halten, kommt das Aus-
wechseln der Folic hinzw; je nach Befestigungsart ist es mil
mehr oder weniger grolem Arbeitsaufwand verbunden. Alle
diese Gewiichshiuser nnizten jedoch die Eigenschaften der
Plaste nicht maximal aus. Die Folien waren im wesentlichen
nur als Glasersatz gedacht.

Von der giirtnerischen Versiuchsanstalt Vineland/Ontario wurde
1958 cin Gewichshaus aus Plastfolien gebaut, das auf Kon-
struktionsteile verzichtlete, die Dachhaut wurde durch Uber-
druck im Ilausinnern gehalten. Seitdem wurden in vielen
Landern derartige Traglufthiiuser gebaut und vor allem im
Bauwesen verwendet. .

Auch in der DDR wurden 1964 Traglufthiuser entwickelt, so
der Ausstellungspavillon der Landwirtschaftsausstellung Mark-

* Tostitut fiir Gartenbau der Hochschule [fiiv Landwirtschaft Bernburg
{Komm. Direktor Dr. habil. TI. SCIHIRODER)
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“#uberen Bedingungen Liiftungskoelfizienten von 0,23 bis

0,43/l im Polyester- und von 1,5 bis 2,7/h im Glasgewiichs-
haus. Auf dieser Grundlage wird der Einflul des Luftaus-
tausches auf den Wirineverbrauch im Polyestergewiichshaus
diskutiert.
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kleeberg (Halbkugel) und die Mehizweckhalle der Arbeils-
gemeinschalt. Traglufthduser (Halbzylinder). Fiir diese Trag-
lufthduser wurde als Dachhaut Dederongewebe verwendet,
das mit PVC beschichtet ist und zum Teil als Schutz vor UV-
Strahlung eingefarbt wurde.

Im August 1964 begannen im Institut fiir Gartenbau Bern-
burg Versuche zur Verwendung dieses Konstruktionsprinzips
beim Bau von Gewiichshdusern. Eine der moglichen Varan-
len wurde zur Information auf der iga in Erfurt errichtet.

Beim Bau von Tragluftgewichshdusern ergeben sich einige
Problcme, bedingt durch ihren spezicllen Charakter als Pro-
duktionsanlage fiir Pflanzen. Als Material fir die Dachhaut
konnen Polyidthylenfolien, PVC-Klarfolien und Gitterfolien
verwendet werden. Die erforderliche Dicke richtet sich nach
der Beanspruchung. Fiir groBe Hausbreiten soll dic Folic
0,2 mm dick sein, wiithrend sonst 0,12 mm geniigen. Die Ver-
arbeitung crfolgt durch Schweillen, bei PVC auch durch
Kleben.

Die Form der Traglufthinser wird durch die allseitige Wir-
kung des Luftdrucks bestimmt. Statisch am giinstigsten ist
deshalb die Form der Halbkugel, dic jedoch fiir Gewichs-
hiuser nicht vorteilhalt ist, da bei einer groBen iiberbauten
IFliche das Haus schr hoch wird. Um lange Hiuser zu cr-
vichten, die in ihver Form den Gewichshiusern nalie kommen,
verwendet man die FForm des Halbzylinders, wobei jedoch
die Giebel als Viertelkugeln ausgebildet werden. Bei kleinen
Hiusern bis zu =~ 6m Breite kann man die Giebelseilen
auch als plane Flichen herstellen. Nach dem Aufblasen des
Hauses wird zwar die Giebelwand ausgebeult, jedoch ist das
bei kleinen Hiusern hinsichtlich der Haltharkeit nicht ent-
sclreidend.

Die Hohe des Hauscs sollte der halben Hausbreite entspre-
chien, was bei groflen Hdusern allerdings zu Héhen fihrt, die
fiir dic Nutzung nicht erforderlich sind. Ein Verringern der
Tléhe durch Herabziehen (mit aufgelegten Netzen u. a.) fithrt
zwar zu ciner Einsparung von Folie, erschwert aber dic Be-
arbeitung und Nutzung der Randfliche an den Liingsseiten.

Agrartechnik - 15. Jg.





