
Ing. H. LEYE. KOT Traglufthallen für die Landwirtschaft (Teil I) 

1. Einführung in das Thema 

In di,'sN Abhandlung sollen die Gese l zmiißigkeiten erliiutert 
wenil'n , denen Traglufthallen und untiere pneumatische 
Konstruktionen unterliegen , und wel che Einsatzmögli eh­
kl'itcn solche Bauten unter Berü cksichLigung dieser Bed in­
gungen in deI' Landwil'tschGft find en könn en . Außel'd em 
,,·ill dCl' Verfasser dem interess ierLen Fncillnann in deI' 
Landwirtschaft einige Gl'uudlagen v el'lllit tein, dic es ihm 
l'I'leichtcrll, über den Einsalz der beschri e' beilen B~lUte'n in 
seincm Bereich zu urteilen. 

Die schnelle VCI'breitung von Traglufthallen (ßild 1) ist 
dadurch begründet, daß die venv endelen MntcriGlien, hier 
Textilien, plastisch, leicht, relativ fes t und gut verarbeitbaI' 
sind, die BGuten sich industriell vorfe l'tigen und äußerst 
schnell errichten lassen. Das findet im Preis dieser Bauten 
seinen Niederschlag. Nach dem Anrbau e in er Produktions­
stiitte für Traglufthallen iu del' DDR sLeht es der Lnnd­
,,·irtschaft offen, di('se Bauten zu vCl'wenden. 

Pneumatische und andere zugbeanspl'llchte Konstruktionen 
sind eigen tlich schon lange bekannt, cmpil'isch wurd en 
solche Formcn nngewende t , ehe man v on de ren Gesetz­
mü ßigkei ten e t IQ1 S wußte. 

J e komplizlerter dicse l(ollstrul,tionen wurden , des to mehr 
1I'3r man gezwungcn, vom empirisch en Gestalten zu exakt 
berechneten Konstruktionen überzugehen . So entstanden 
da nn Lufthäuser, Stützschlauehkonstruktionen, Gas- und 
Flüssigkeitsbehältel' IISIl'. 

Trotz dieser sich zeigendrn E in sa l zgebi e te läßt wohl die 
derzeitige Entwicklung noch lIich t erke lln cn, welch en Umbng 

UHu J . Aus Dedcron-Slapelfase r, PVC-beschichte t ; 
Tragluftha.lIe DEFA . Länge 30 m, Breite "'0 m ) Hö he 20 /fl , 
Fläche 3000 m'. Inhalt 42000 m', Oberl icht 1000 m', 
UbcrdrucJ< JO mm WS, LKW-Schleuse 4,0 X 4,5 X 8,0 In , 

2 klei ne re PCl'sonenschleusen, Eigenmasse 4500 kg 
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diesc pneumatis chen lind ancll'rt'n KonSLrukLionpn im Bau­
wesen, in der Industrie und in der Landwirtsch3ft einmal 
einnehmen lI'erden. 

2. Begriffe 

Um die ,\bgrcnzullg dn Konstruktionen zu erle icllLcrn, slild 
einige U"grlfIe kul'z erlä utert: 

Zngbcanspl'lleht e Konst"uktion en si",1 Systell1(" d,' re ll ,[('ile 
1lUl' au[ Zugfestigkeit bea nsp rucht werde lI und so Gusgeleg t 
sind, claß sie sich durch dlese Zug kräft e stab ll is ierc n und 
UeiasLungen aufnehmen können. 

Pneumatische l<onstruktionen sind solche Konstl'Uktiollcn , 
bei denen Druckunterschiede die FOI'm und Stabi lisierung. 
cl'geben. 

Cespnnnte KonsLrukLionen s ind VOl'gcspa llnt. N immt man 
an , daß dic Konstruktionen e ige ngewichts los und unbelastct 
si nd , dann sind noch Kl'iifte im Sys tem vorh anden - ellle 
bewußt gcgebene Vorspa nnllng. 

Nichtgespannte Konstruktionen sind dem nach im eigen­
gewichtslosen und unbelasLete n Zustand frei von Zug­
spannungen und andercn Kräften. 

3. Grundlagen pneumatischer Bauten 

Ein gutes Vergleichsmittel pneumat is cher Konstruktionen 
sind Seifenblasen. An ihnen Jassen si ch einige Gesetzmäßig­
keiten der pneumatischen zugbeanspl'uchten Konstruktioucn 
demonstrieren [j . Seifenblas en bestehen aus Flüssigkeiten 
und bilden sich auf Grund von Oberflächenspannungen 
dieser Flüssigkeiten. So sind in e ine r Sei fenblase an jedem 
Punkt und in jeder Richtung der Membran gle iche Membran­
spannungen vorhanden. Durch d iesen Spannungsa usglei ch 
nehmen Seifenblasen immpr Formen minimal er Oberflä chen 
ein .. Bei schwimmend e Il Seifenbl3sen 
glcicher MembranspnnlJung kleine re 
h öheren I nnend ruck auf wcisen. 

zeigt sich , d3ß bci 
Sei fenblnsf'n em cn 

Bi lden zwei dcrn rtigc ßIGsen e ine DoppeJbJa se, so wölbt sich 
die cnts tpl"'ndc Zwischcnwa nd in Richtung (!<os ni edercn 
D ru ckes , also hin in die gl'ößcrc Blase hine in. Die Radien 
der zwei Dlas('n und tlcr Radiu s ei er Zw isch en\\'3nd stehen 
in feste r Bpziehung zu den Drii cken in el en ß I(lsen und 
lasse n sich mit Jolgpnclt'l' UeziellUng au sdrücke Il : 

]{= ~ 
:2 

Darin be,lcuten 

]( Konstante 

(1\ - ]>2) . 1"3 

:2 

J' Radius cler Blasen und deI' Zwischenwand 
P Drücke in den Blasen 

Diese Gesetzmäßigkeit ist in der Praxis zu berü cksi chtigen , 
wenn pneumatische Konst.rukt.ionen a ls zusammengcse tzte 
Form entwickelt werden sollen. Bilden sich Yerbli nde von 
mehr GIs zlI'e i Seifenblasen , so berühren sich maximn l dre i 
j\t[em bl'an fl ~i ehen und bildcll un tc r(' i Hand e l" j nUlle r e ine n 
WilJkcl von 120°, ,,·ie in ßild :2 dargcs tdlt. 

E in weiterer G"un,lsatz pncum3tisc!tel' Kons Lruktion en is t, 
dnß e1ie l\1embranfliichen immer gekrümmt sind. Ebene 
FliirlH'1I s illd pralnisch Ili cht (' rn·iehhar. 

Ei" l("il(' l'illlll dnhil', ob e in h: iirppr als eine pnc um 3tisr he 
}(O ll s t "llkl ion zu hallell miig lich wiil'p, ist immer de r VerslI ch, 
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ob lllan in ihn Kugeln einschreiben kann, die sich auf einer 
Achse bewegen. 

Alle pneumatischen Konstrukti onen bcruh en auf der Idee, 
Luft als tragendes Element zu benutzen. D<Jß Luft in diescm 
Sinne tragen kann, läßt sich leicht begründen [2J. Stellt 
man sich ein Gebä ud e vor, das in ein em unteren Teil aus 
festen Wänden besteht und mit einer Membran überspannt 
ist (Bild 3) , dann genü g t ein innerer Ü berdruck , um die 
Membran nach a ußen zu wölben. Kommt auf die Memb ran 
nun beispielsweise eine gleichfö rmig verteilte Last zu lipgen , 
die so bemessen ist, da ß sie dem Innendru ck gleich is t, 
nimmt die Membran eine hori zo ntale, spannungslose La ge 
ein und wird von der Inn enluft des Ge bä udes getragen. 

Hat eine Membran ein e E ige nmasse von 500 gjm2 , so reicht 
ein Innendruck von 500 gj m2, bei einer Membran von 1 kpj m2 

ein Inncndruck von 1 kpj m2 = 1 mm vVS = 0,0001 at Über­
druck, um die i\Iembran zu tragen. 

In praktischen Ausführunge n kommt man mit dem Innen­
druck pneumatischer Bauten ka um über 20 mm vVS hinaus, 
um die Form zu erh alten . Das würde etwa der Luftdruck­
veränderung bei einem H öhenunterschied von :l5 m ent­
sprechen. Um die klimatischen Belas tungen (Wind, Nieder­
schläge) der pneuma tischen Bauten a bzufangen, sind maxi­
mal bis 100 mm WS erforderlich, so daß in diescn Bauten 
gegenüber der Außenluft ein Druckunters chied besteht, der 
etwa der Luftdruckä nderung bei einem Höhenunterschied 
von 60 m gleichkommt und für den Menschen unbedenklich 
ist. Pneumatische Bauten weisen gegenüber herkömmlichen 
Formen ein e große Sicherh ci t a uf. E inmal wicgt die Membra n 
sehr wenig ; ferner fa llen derar tige Bauten äußerst langsam 
zusamm en, selbst wenn der Überdruck der Luft entweicht, 
da die Eigenmasse der Membra n immer wieder ein en Druck 
aufbaut. Selbst wenn die Ge bläse a usfallen, kann es lange, 
bei großen Bauten ga r Tage dauern, bis die eingeschlossene 
Luft entwichen ist. 

Für die Berechnung von pneumatischen Gebä uden ergeben 
sich folgende Beziehungen [3]: 

Dic maximalc Dehnungsspa nnun g der Membran 0 darf dic 
I<ettfestigkeit 0k und dic Schußfcstigkeit Os nicht über­
steigen. 

o ~ 0k, Os (kpjm2J 

Gleichermaßen da rf die Durchbiegung der i\[embran der 
Nutzung des Gebä udes nicht hinderlich sem . 

f ~ (f], da rin sind 
(f] unzuläss ige Durchbiegung in m, 
f zulässige Durchbiegullg in m 

Die Tragfähigkeit ein!'s pneum a tischen Gebäudes bercclllle t 
man je nach seiner Form unterschiedlich. So gilt bei zylin­
drischcn Formen für die Tragfähigkeit p<Jr~lIel zu!' Mantel­
linie 

o = q . r ;;;;; all, Os, da rin sind 
q summarisch gleichmä ßig verteilte Belastung in J,p j m2, 
r R adius der Konstruktion in m 

und für die gleiche Kons truktion quer zur :/v[antellinie der 
Konstruktion wie a uch für sphärische Konstruktion en 

q. l' 

o = -2- = all, Os 

Die Berechnung der Defo rmation von pne umatis chen Gc­
bä uden ist insofern von Bedeutung, als man di e Abweichung 
de r Konstruktion von der ursprünglichen Form berechn en 
kann , wenn eine kon zentrierte Belastung auftrit.t. A us dieser 
DeIOJ'mation l,a nn ma n danll Schlüsse a uf Sonderfä lle 
ziehcn, die auftre ten kö nnen. 

Für die Berechnung gilt: 
e ~ q , da rin sin ,l 
e Nutzungs iibNd rllck 111 kp j m2 

q Belas lung in Ilpj m2 
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B iltl ,'3. E rl ä utc l"ung im Text 

Die B elastun g (' rgibt sich alls Maximalwerten von Auflas ten , 
Sehn eehöh!', Winddru ck usw. \Vird diese Bcziehung a ußer 
acht gelassen , so ka nn es passieren, daß eine Durchbicg ung 
in ncgn tiver Richtung erfolgt und die Schneehöhe z. B . 
cnorm a ns teig t. 

[' lir die pl'a kti s~he D urchbiegung crgi bt si~" dann 

f· 3 P -- [/'J b . = -. --. = . , wo Cl 
bq ·/' 

l' konzentrierte Kraft in kp bedeutet. 

Dara us crgibt sich folgender Gang der Bcrec l1l1uuge ll: 

a) Bes timm ung des minimalsten 'Vertcs der Gc webespa n­
nung, bei dem die Form der Konstruktion sich gcra de 
noch hä lt , ohue claß eine f<altenbilduug eint,·it t. 

b) Bercclrnung der mnximalcn Durchbiegun g, die ein er 
normalen Verwendung noch ni~ht hinderli ch is t . Darcll's 
erfol g t da nn die Ableitung dps crforderli chen Be triebs­
überdru ckes. 

Nimmt m fl l1 bcispielsweise erne fla che Kuppel rnit de m 

Had ius a un d ein e Halbkugel mit dem R adiu s ~ , so hat 

die FJachkuppel bei gleichcm InnendI'llck die doppelte 
Memb ranspa nnung, denn 

k= ~ 
2 

1\ . /'2 
und wenn P, 

2 
P 2 ist, bleibt 

a 
Se t zt ma n ein /'1 = a und /'2 = :2 ' erg'ebell si ch 2k beim 

Ra dius 1'1 und 4k beim Iladius 1'2' 

D" fül' sind wicderum bei dcr Fbchkuppel die Membr,ül­
oberfläche und die Windl asten geringer~ so daß sich hier 
ein Ausgleich i" der Wirtscha ftlichkei t ergeben kann. Das 
zeig t, da ß die' Funktion des Ge bä udes a en Ausschlag für 
d ie Form gebell wird . 
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