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1. EinfUhrung in das Thema

In dieser Abhandlung sollen die Gesctzmiiffigkeiten erldutert
werden, denen Traglufthallen und andere pneumatische
Konstruktionen uaterliegen, und welche Einsatzmdéglich-
keiten solche Bauten unter Beriicksichtigung dicser Bedin-
gungen in der Landwirtschaft finden kénnen. Auflerdem
will der Verfasser dem interessierten Fachmann in der
Landwirtschaft cinige Grundlagen vermitteln, dic e¢s ibm
crleichtern, iiber den Einsalz der beschriebenen Bauten in
scinem Bereich zu urteilen.

Die schnelle Verbreitung von Traglufthallen (Bild 1) ist
dadurch begrindet, dal dic verwendeten Materialien, hicr
Textilien, plastisel, leicht, relativ fest und gut verarbeitbar
sind, die Bauten sich industriell vorfertigen und iiuBerst
schnell errichten lassen. Das {indet iin Preis dicser Bauten
seinen Nicderschlag. Nach dem Aufbau ciner Produktions-
stiitte fir Traglufthallen in der DDR steht es der Land-
wirtschaft offen, diese Bauten zu verwenden.

Pneumatische und andere zugbeansprachte Konstruktionen
sind cigentlich schon lange bekannt, empirisch wurden
solche Formen angewendet, ehe man von deren Gesetz-
miilligkerten ctwas wullte.

Je komplizicrter diese Konstruktionen wurden, desto nehr
war man gezwungen, vom cmpirischen Gestalten zu exakt
berechneten Konstruktionen iiberzugchen. So entstanden
dann Lufthiuser, Stiitzschlauchkonstruktionen, Gas- und
Flissigkeitsbehélter nsw.

Trotz dicser sich zeigenden Linsalzgebiete lilt wohl die
derzeitige Entwicklung noch nicht erkennen, welchen Umfang

Bild 1. Aus Dederon-Stapelfaser, PVC-beschichtel:
Traglufthalle DEFA, Linge 80 m, Breite 40 m, Hoéhe 20 i,
Flache 3000 m2, Inhalt 42 000 m3, Oberlicht 1000 m?,
Uberdruck 10 mm WS, LK W-Schleuse 4,0 X 4,5 X 8,0 m,
2 kleinere Personenschleusen, Eigenmasse 4 500 kg
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Bild 2. Pneumatische Konstruktion in zusammengesclzter Form
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Traglufthallen fiir die Landwirtschaft (Teil I)

diese pnecumatisehen und anderen Konstruktionen im Bau-
wesen, in der Industric und in der Landwirtschaft einmal
cinnchmen werden.

2. Begriffe

Um die Abgrenzung dev I onstruktionen zu erleichiern, sind
emige Begriffe kurz erliutert:

Zughbcanspruchte Konstruktionen sind Systeme, deren Teile
uur aul Zugfestigkeit beansprucht werden und so ausgelegt
sind, daB sic sich durch dicse Zugkrilte stabilisiercn und
Belastungen aufnchmen kénnen.

Pneumatische I{onstruktionen sind solche Konstruktionen,
bei denen Druckunterschiede die Form und gtabilisicrung_
crgeben.

Gespannte Konstruktionen sind vorgespannt. Nimmt man
an, daB dic Konstruktionen cigengewichtslos und unbelastet
sind, dann sind noch Iriifte im System vorhanden — eine
bewulBt gegebene Vorspannung.

Nichtgespannte Konstruktionen sind demnach im ecigen-
gewichtslosen und unbelasteten Zustand frei von Zug-
spannungen und anderen Iriften.

3. Grundlagen pneumatischer Bavten

Ein gutes Vergleichsmittel pneumatischer Konstruktionen
sind Seifenblasen. An ihnen lassen sich einige GesetzmiBig-
keiten der pneumatischen zugheanspruchten Konstruktiouen
demonstricren [1 . Seifenblasen bestehen aus Flissigkeiten
und bilden sich auf Grund von Oberflichenspannungen
dicser Fliissigkeiten. So sind in ciner Seifenblase an jedem
Punkt und in jeder Richtung der Membran gleiche Membran-
spannungen vorhanden. Durch diesen Spannungsausgleich
nchinen Seifenblasen immer Formen minimaler Oberflichen
cin. Bei schwimmendeu Secifenblasen zeigt sich, dal bei
gleicher Membranspannung  kleinere  Scifenblasen  cinen
héheren Inmendruck aufweisen.

Bilden zwei derartige Blasen cine Doppelblase, so wolbt sich
dic entstehende Zwischenwand in Richtung des niedercn
Druckes, also hier in die gréBerc Blase hinein. Die Radien
der zwer Blasen und der Radius der Zwischenwand stehen
in fester Bezichung zu den Driicken in den Blasen und
lassen sich mit folgender Bezichung ausdriicken:
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Darin bedcuten

K Konstante
r  Radius der Blasen und der Zwischenwand
P Duricke in den Blasen

Dicse GesetzmaBigkeit ist in der Praxis zu beriicksichtigen,
wenn pncurnatische Ionstruktionen als zusammengcesetzte
Torm entwickelt werden sollen. Bilden sich Verbiaude von
mehr als zwei Secifenblasen, so beriihren sich maximal drei
Membranflichen und bilden untercinander immer cinen
\Winkel von 120°, wie i Bild 2 dargestellt.

Ein weiterer Grundsatz pnecumatischer Konstruktionen ist,
dafl dic Membranflachen immer gekriommt sind. Ebenc
IFlichen sind prakrisch nicht eeveichbar.

Lin Kritertum daliie, ob ecin Korper als cine pneumatische
Konstruktion zu baven méglich wiire, ist immer der Versuch,

569



ob man in thn Kugeln einschreiben kann, dic sich auf einer
Achse bewegen.

Alle pneumatischen Ionstruktionen beruhen auf der Idee,
Luft als tragendes Element zu benutzen. Dafl Luft in diesem
Sinne tragen kann, laBt sich leicht begriinden [2]. Stellt
man sich ein Gebiude vor, das in einem unteren Teil aus
festen Wiinden besteht und mit ciner Membran iiberspannt
ist (Bild 3), dann geniigt ein inncrer Uberdruck, um die
Membran nach aullen zu wélben. KKommt auf dic Membran
nun beispielsweise eine gleichformig verteilte Last zu licgen,
die so bemessen ist, dal sie dem Innendruck gleich ist,
nimmt dic Membran eine horizontale, spannungslose Lage
ein und wird von der Innenluft des Gebiudes getragen.

Hat eine Membran eine Eigenmasse von 500 g/m?, so reicht
ein Innendruck von 500 g/m?, bei einer Membran von 1 kp/m?
ein Innendrack von 1 kp/m? = 4 mm WS = 0,0001 at Uber-
druck, um die Membran zu tragen.

In praktischen Ausfithrungen kommt man mit dem Innen-
druck pneumatischer Bauten kaum iiber 20 mm WS hinaus,
um dic Form zu erhalten. Das wiirde etwa der Luftdruck-
verinderung bei einem Héhenunterschied von 15 m cnt-
sprechen. Um die klimatischen Belastungen (Wind, Nieder-

" schliige) der pneumatischen Bauten abzufangen, sind maxi-
mal bis 100 mm WS erforderlich, so daB in diesen Bauten
gegeniiber der AuBBenluft ein Druckunterschied besteht, der
etwa der Luftdruckinderung bei einem Héhenunterschied
von 60 m gleichkoinmt und fiir den Menschen unbedenklich
ist. Poeumatische Bauten weisen gegeniiber herkémmlichen
Formen eine grofBe Sicherheit auf. Einmal wicgt die Membran
sehr wenig; ferner fallen derartige Bauten duferst langsam
zusammen, selbst wenn der Uberdruck der Luft entweicht,
da die Eigenmasse der Membran immer wieder einen Druck
aufbaut. Selbst wenn die Geblise ausfallen, kann es lange,
bei groflen Bauten gar Tage dauern, bis die eingeschlossene
Luft entwichen ist.

Fiir die Berechnung von pneumatischen Gebduden ergeben
sich folgende Beziehungen [3]:

Dic maximale Delinungsspannung der Membran ¢ darf dic
Kettfestigkeit o) und dic SchuBfestigkeit g nicht iber-
steigen.

0 = ok, o5 [kp/m?]

GleichermaBen darf die Durchbiegung der Membran der
Nutzung des Gebiudes nicht hinderlich sein.

f< I, darin sind
[f] unzulissige Durchbiegung in m,
f zuldssige Durchbiegung in m

Die Tragfihigkeit cines pneumatischen Gebidudes bercchnet
man je nach seiner Form unterschiedlich. So gilt bei zylin-
drischen Formen fiir die Tragfihigkeit parallel zur Mantel-
linie ’
og=q-r<og, 0s, darin sind
¢ summarisch gleichmiBig verteilte Belastung in kp/m?,
r Radius der Ionstruktion in m

und fiir die gleiche Konstruktion quer zur Mantellinie der
Konstruktion wic auch fir sphirische Konstruktionen

0 = " = 0K, 0s

Die Berechnung der Deformation von pneumatischen Ge-
biuden ist insofern von Bedeutung, als man die Abweichung
der Konstruktion von der urspriinglichen Form bercchnen
kann, wenn eine konzentrierte Belastung auftritt. Aus dieser
Deformation kann man dann Schlisse auf Sonderfille
zichen, die auftreten kénnen.

Fiir die Berechnung gilt:
0e=q, darin sind
o Nutzungsiiberdruck in kp/m?
q Belastung in kp/m?
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Bild 3. Erlduterung im Text

Die Belastung crgibt sich aus Maximalwerten von Auflasten,
Schnechshe, Winddruck usw. Wird diese Beziehung auBer
acht gelassen, so kann es passieren, daf eine Durchbicgung
in ncgativer Richtung crfolgt und die Schneehéhe z. B.
cnorm ansteigt.

Ifiir die praktische Durehbicgung crgibt sich dann
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wobel

p konzentrierte Kraft in kp bedeutet.
Daraus crgibt sich folgender Gang der Berechnungen:

a) Bestimmung des minimalsten Wertes der Gewebespan-
nung, bei dem die Form der Konstruktion sich gerade
noch hiilt, ohue daf} einc Faltenbildung cintritt,

b) Berechnung der maximalen Durchbiegung, die ciner
normalen Verwendung noch nicht hinderlich ist. Darans
crfolgt dann die Ableitung des crforderlichen Betriebs-
iiberdruckes.

Nimmt man beispiclsweise eine flache IKuppel it dem
: : : . oa
Radius a und cine Ifalbkugel mit dem Radius 5 so hat

die Flachkuppel bei gleichem Innendruck die doppelte
Membranspannung, denn

P,-r P, - r, ; . .
o = J_) 1 : 2‘) 2 und wenn P, = P, ist, bleibt-
L = R
2 2
; a : ;
Setzt man ein r; = a und ry = 5 ergeben sich 2k beim

Radius r; und 4k beim Radius r,.

Daliir sind wicderum bei der Flachkuppel die Membran-
oberfliche und die Windlasten geringer, so daB sich hier
cin Ausgleich in der Wirtschaftlichkeit ergeben kann. Das
zeigt, daf} die-Funktion des Gebdudes den Ausschlag fiir
dic I'orm geben wird.
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(Teil I folgt im ndchsten Heft)
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