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1. Einleitung

Im Jahre 1990 soll die Kunststoffproduktion volumen-
maéssig die des Eisens {iberfliigeln, und im Jahre
2000 sollen Kunststoffe die Halfte des gesamien
Werkstoffbedarfes decken. Der Kunststoffverbrauch
verdoppelt sich alle zehn Jahre. Die Landwirtschatft
blieb von diesem Kunststoffbooom nicht unberiihrt. Sie
beniitzt hauptséchlich Polyaethylenfolien, PVC-Rohre,
Schaumstoffe und glasfaserverstarkte Polyesterharze.
In bezug auf den Kunststoffverbrauch rechnet man
in der Landwirtschaft mit einer mehr als 10%igen

’

Abb. 1: Drahtnetz-Foliensilo

Jéhrlichen Zuwachsrate. Mit dem Fertigen von glas-

faserverstarkten: Kunststoffen wurde erst in den 40er
Jahren begonnen. In dieser Zeit des Experimentie-
rens gab es auch Fehlentwicklungen. Die 60er Jahre
waren durch eine grosse Produktionszuwachsrate
und eine Vervollkommnung des Materials gekenn-
zeichnet. Trotzdem misstrauen. viele Leute diesem
neuen Werkstoff heute noch.

2. Verschiedene Anwendungsgebiete des
Kunststoffes in der Landwirtschaft

Kunststoffolien werden zum Abdecken von Fahr- und
Pressballensilos benutzt. Sie dienen als Haut fiir die

_Silagewiirste. Sodann werden damit Drahtnetzsilos
‘ausgekleidet (Abb. 1). Auch fiir Traglufthallen, als

Verkleidung von Stahlrohrhallen und fir Gewéchs-
héuser eignen sich Kunststoffolien sehr (Abb. 2, 3
und 4).

Im Ausland werden: Giillelagunen mit Folien ausge-
legt. Es gibt Ventilatorfligel, -gehduse und Liftungs-
schlauche aus Kunststoff. Stallwandelemente werden
mit Schaumstoff warmedammernd ausgebildet. Man
spricht in diesem Falle von einer Sandwichbauweise.
Ferner werden alte Stallwédnde haufig mit Schaum-
stoff wirmedd@mmend isoliert.

Auf dem Gebiet des landwirtschaftlichen Bauwesens

Abb. 2: Traglufthalle




Abb. 4: Gewachshauser

finden die glasfaserverstarkien Kunststoffe (GFK)
vermehrte Anwendung, da sie mehr als die anderen
Kunststoffe nicht nur raumabschliessende, sondern
auch statische Funktionen iibernehmen konnen. Die
Mechanisierung beim Umschlagen und Lagern von
Massengltern verlangt korrosionsbestandige Gross-
behilter fiir Giille, Kraftfutter, Diinger und Silage.
Kunststoffe sind in hohem Masse korrosionsbestan-
dig. Wegen der Bedeutung von GFK soll im Folgen-
den uber verschiedene Herstellverfahren und (ber
den moglichen Einsatz berichtet werden.

3. Glasfaserverstirkte Kunststofie

Rohmaterial

Wie der Name «glasfaserverstarkte Kunstharze» sagt,
sind die Reaktionsharze mit Glasfasern verstarkt, ge-
nauso wie der Beton mit Armierungseisen verstarkt
werden kann. Man unterscheidet bei den Polyester-
harzen normale, chemikalienbestindige, warmebe-
stidndige, elastische, ferner solche, die dem Feuer
mehr widerstehen, und solche, die auch bei tiefen
Temperaturen beim Anmischen aushérten. Es sind
dauerhafte Harze, weil deren Fadenmolekiile sich
untereinander in.alien drei Richtungen chemisch un-
16slich: verbinden.

Das ungeséttigte Polyesterharz wird durch Beimi-
schung eines Harters und Beschleunigers «gehdrtet».
Durch Fiillstoffe kénnen die Eigenschaften des reinen
Harzes verbessert werden. Glas, Porzellan oder
Quarzmehl erhdhen die Harte. Je mehr Fillstoffe
(Holz- oder Korkmehl, Metallpulver, Asbestfasern)
enthalten sind, desto mehr nimmt das Harz die Ei-
genschaften des Fillstoffes an.

Als Verstarkungsmaterial eignen sich Fasern aus
Baumwolle, Seide, Nylon, Hanf, Flachs oder Glas.
Glas erreicht die hochste Zugfestigkeit. Strange aus
Faden von 8  m Dicke tragen 140 kp pro mm? Quer-
schnittfliche. Das Glas kann ganz verschieden in das
Harz eingelegt werden: als Roving, Malte oder Ge-
webe (Abb. 5). Ein Rovingstrang kann aus 60 Biindeln
von je 200 Elementarfaden & ¢ ,.m Durchmesser
bestehen. Matten setzen sich aus geschnittenen
Rovingstrangen zusammen, die durch ein Bindemittel
zusammengehalten werden. Gewebe werden aus
Rovingsirangen hergestellt. Die Festigkeiten von Ge-
weben betragen nur noch 90 kp/mm?, da im Gewebe
die Faden etwas gekriimmi sind. (Erstklassiger
Spannstahl tragt nur doppelt so viel.)

Verstarkungsart Beschreibung
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Abb. 5: Die wichtigsten Glasfaserverstarkungsarten

Die Glasfasern erhalten bei der Verarbeitung zu
Rovings, ‘Geweben oder Matien eine Spezialbehand-
lung, welche die Haftung zwischen Glasfasern und
Harz erst ermdglicht. Mit den drei Rohmaterialien
Harz, Fullstoff und Glas lassen sich ganz verschie-
dene GFK herstellen. Wie im Stahlbeton héngt die
Festigkeit von der Lage und der Menge der Glas-
fasern ab (Abb. 6). Dinne Wandstérken lassen sich
erreichen, wenn die Glasfasern in der Bichtung der
Beanspruchung liegen.

Bei Zugbeanspruchung ist GFK elastisch, bei Dauer-
peanspruchung ‘geht die Festigkeit um die Halfte

zuriick. Die Warmeausdehnung, hdngt vom Glasgehalt

ab. Das Harz schiitzt die Glasfasern vor Chemikalien.

Verarbeitungsverfahren und Konstruktioﬁsrichtlinien

In Abbildung 7 sind die Ublichen Verarbeitungsver-
fahren dargestellt. Bei Kunststoffkonstruktionen miis-
sen hohe Spannungen, die nur &rtlich auftreten, ver-




100 werden konnen. Rippen verhindern Ungleichmassig-

keiten. Lichtplatten sind daher wellenformig gestaltet.

e Luken sollten abgerundet sein, da andernfalls die

/ hohen Spannungen in den Ecken Risse verursachen,

80 Haufig sind GFK-Teile untereinander oder mit Metal-
/ len verbunden.
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60 / 4. Konstrukiionen

Abbildurg 8 zeigt Garfuttersilos, die nach drei ver-

),—< L schiedenen Verfahren hergestellt wurden: v.l.n.r.
40
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Abb. 6: Zugfestigkeit von GFK in Abhangigkeit der
| Verstirkungsart und des Glasfasergehaltes

| mieden werden. Einfache Rénder geniigen bei gross-
flachigen Teilen haufig nicht, Als Randverstarkungen
‘ eignen sich stérkere Wanddicken, eingepresste Rohre
und Flanschen. Kanten missen einen Innenradius
von mehr als 20 mm aufweisen und sollten zusétzlich

Mattenlagen erhalten. Grosse Flachen neigen zu Abb. 8: Géarfutterwinkel (v.l.n.r.): Rovingwickel-,
Verwerfungen, die durch eine Wélbung vermieden Schleuder- und Bandwickelverfahren
Verfahren Verarbeitung Bemerkungen
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v Q Abb. 7: Verarbeitungsverfahren |




Rovingwickel-, Schleuder- und Band- oder Gewebe-
wickelverfahren. Es gibt ein weiteres Verfahren, bei
dem im Rovingverfahren Matten und Gewebe mit-
eingelegt werden. Von den rund 3000 Gérfuttersilos,
die jahrlich in der Schweiz hergestellt werden, sind
die meisten aus GFK. Kein anderes Land hat einen
so hohen Marktanteil an GFK-Garfuttersilos.

|

Abb.'9: Gillebelliftungsbehélter

Abbildung 9 zeigt zwei Giillebeliiftungsbehélter aus
GFK. Die vier Wandsegmente des Silos links im Bild
wurden im Handlaminierverfahren hergestellt. Der
Sile Nr. 15 wurde geschleudert und erhielt aussen
nachtraglich zur Warmeddmmung eine 5 cm breite
Kunststoffschaumschicht aufgespritzt, die lberlami-
niert wurde.

Abb. 10 GFK-Behélter zur Beliliftung von Abwéssern

Abbiidung 10 zeigt einen GFK-Grossbehdlter, der vor
sieben Jahren aufgestellt und zur- Beliiftung von
Abwasser benutzt wurde. Die einzelnen Wandteile
sind handlamiert und wurden auf der Baustelle
zusammengesetzt. Es werden aus GFK bersits ‘Giille-
silos verschiedener Bauart von 200 m? oder gar 400 m3
Inhalt hergestellt. Solche Behélter miissen sorgféltig
erstellt werden, damit sie unter keinen Umsténden
bersten. Nur so kann Schaden an Menschenleben,
benachbarten Gebduden und der Natur (Gewasser-
verschmutzung) vermieden werden.

Eine mehrfache Sicherheit bei der Berechnung von
Grossbehaltern ist nétig, da beim GFK mehr als bei
jedem anderen Werkstoff die Zeit, die Last und die
Temperatur die Festigkeit sehr beeinflussen, Ausser-
dem kdénnen Regen, Schnee, ultraviolette Strahlen,
Chemikalien und Bakterien den Werkstoff schwéchen,

Die Materialeigenischaften unterliegen mehr als bei
jedem anderen Werkstoff den Verarbeitungsbe-
dingungen. Bei einem Festigkeitsvergleich an Werk-
stiicken, die nach gleichem Rezept hergestellt wur-
den, ergaben sich von Betrieb zu Betrieb und von
Arbeiter zu Arbeiter innerhalb eines Betriebes er-
hebliche Unterschiede. Die Gleichmassigkeit eines
Laminates hangt von der Sorgfalt des Arbeiters ab.
Sie beeinflusst sehr die Festigkeit, ganz abgesehen
davon, dass Harz und Glas selber recht unterschied-
liche Festigkeiten haben kdnnen.

Fabrikationsfehler wie ‘mangelhafte Durchtrankung
der Glasfasern mit Harz oder regelwidrige Konstruk-
tionen kdnnen zu Siloeinstiirzen fihren. Der Ausbil-
dung und dem Einbau von Luken ist besondere Auf-
merksamkeit zu schenken. Ebenfalls sind Verbin-
dungsstellen einzelner Wandelemente sorgféltig aus-
zubilden.

In Deutschland ist die Verwendung von GFK fiir
tragende Teile aufgrund blosser Berechnungen nicht
gestattet. Es werden fiir die Begutachtung noch so-
lange Versuche verlangt, bis auf rechnerischem Wege
die Grenzen der Belastbarkeit ebenso sicher wie
durch Versuche ermittelt werden kdnnen.

An der FAT misst man zur Zeit die Wanddehnung
an GFK-Silos, um die Gérfutterdriicke genau zu er-
mitteln. Die Silos werden dazu auch im Leerzustand
bei verschiedenen Aussenlufttemperaturen gemes-
sen, um die Temperaturausdehnungskoeffizienten zu
erhalten. Auch fiillt man sie mit Wasser, um gewisse
Materialeigenschaften zu bestimmen. Diese Material-
kennwerte sind fiir die Berechnung des Silage-
druckes nétig. Jedoch fithrt die FAT keine Silover-
gleichsprifungen durch, da uns dazu sowohl die Ein-
richtungen als auch das nétige Personal fehlen. Das-
selbe gilt fir Materialpriifungen. Diese werden von
der Eidg. Materialpriifungsanstalt (EMPA) durchge-
fuhrt.

In der ganzen Welt sind grossfladchige GFK-Teile wie
Schalen, Faltwerke, Tonnengewdlbe oder Platten als
Dach- und Wandelemente bereits im Gebrauch. lhre
Lichtdurchlassigkeit, das leichte Gewicht und die
einfache Montage erdffnen ihnen einen grossen An-
wendungsbereich. So kdnnten zum Beispiel Silo-
segmente als Dach dienen (Abb. 11).

Abb. 11: GFK als grossflachige Dachelemente

GFK ist kein Wunderwerkstoff. Aber wenn er seinen
Eigenschaften entsprechend eingesetzt und unter
Berlicksichtigung des tatsdchlichen Kréfteverlaufes
ausgebildet wird, erflillt er seinen Zweck sehr gut,
gut.
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Nachdruck der ungekiirzten Beitrége unter Quellenangabe
gestattet.




