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Glasfaserverstarkte Kunststoffe in der Landwirtschaft

W. Gébel, A. Schmidlin

1. Einleitung

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

Abb. 1: Drahtnetz-Foliensilo
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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 fir die
Silagewiirste. Sodann werden damit Drahtnetzsilos
ausgekleidet (Abb. 1). Auch fiir Traglufthallen, als
Verkleidung von Stahlrohrhallen und fir Gewéachs-
hauser eignen sich Kunststoffolien sehr (Abb. 2, 3
und 4).

Im Ausland werden Giillelagunen mit Folien ausge-
legt. Es gibt Ventilatorfligel, -geh&duse und Liftungs-
schlauche aus Kunststoff. Stallwandelemente werden
mit Schaumstoff warmedammernd ausgebildet. Man

Abb. 2: Traglufthalle

Abb. 3: Stahlrohrhalle, mit Folien verkleidet



Abb. 4: Gewachshauser

spricht in diesem Falle von einer Sandwichbauweise.
Ferner werden alte Stallwadnde haufig mit Schaum-
stoff warmedammend isoliert.

Auf dem Gebiet des landwirtschaftlichen Bauwesens
finden die glasfaserverstarkten Kunststoffe (GFK)
vermehrte Anwendung, da sie mehr als die anderen

Verstarkungsart Beschreibung

20—60 Biindel
a je 200 Fasern
Faserdurch-
messer 9 /' m

Roving-Strang

Fasern
geschnitten
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Das Gewebe
injeder Richtung | besteht aus
gleich stark Rovings von
20—-60 Biindeln
Gewebe
in jeder Richtung
ungleich stark

Abb. 5: Die wichtigsten Glasfaserverstarkungsarten

Kunststoffe nicht nur raumabschliessende, sondern
auch statische Funktionen iibernehmen kdénnen. Die
Mechanisierung beim Umschlagen und Lagern von
Massengiitern verlangt korrosionsbestandige Gross-
behalter fir 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 Gber
den moglichen Einsatz berichtet werden.

3. Glasfaserverstarkte Kunststoffe

Rohmaterial

Wie der Name «glasfaserverstarkie 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, chemikalienbestdndige, wéarmebe-
standige, elastische, ferner solche, die dem Feuer
mehr widerstehen, und solche, die auch bei tiefen
Temperaturen beim Anmischen aushédrten. Es sind
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Abb. 6: Zugfestigkeit von GFK in Abhangigkeit der
Verstarkungsart und des Glasfasergehaltes

959



dauerhafte Harze, weil deren Fadenmolekiile sich
untereinander in allen drei Richtungen chemisch un-
[&slich verbinden.

Das ungeséaitigte Polyesterharz wird durch Beimi-
schung eines Harters und Beschleunigers «gehértet».
Durch Fiillstoffe konnen die Eigenschaften des reinen
Harzes verbessert werden. Glas, Porzellan oder
Quarzmehl erhohen die Hérte. Je mehr Fillstoffe
(Holz- oder Korkmehl, Metallpulver, Asbestfasern)
enthalten sind, desto mehr nimmt das Harz die Ei-
genschaften des Fiillstoffes an.

Als Verstarkungsmaterial eignen sich Fasern aus
Baumwolle, Seide, Nylon, Hanf, Flachs oder Glas.
Glas erreicht die hochste Zugfestigkeit. Strange aus
Féden von 9 1 m Dicke tragen 140 kp pro mm2 Quer-
schnittfliche. Das Glas kann ganz verschieden in das
Harz eingelegt werden: als Roving, Matte oder Ge-
webe (Abb. 5). Ein Rovingsirang kann aus 60 Biindeln
von je 200 Elementarfaden a 9 pm Durchmesser
bestehen. Matten setzen sich aus geschnittenen

Rovingstrangen zusammen, die durch ein Bindemittel
zusammengehalten werden. Gewebe werden aus
Rovingstréangen hergestellt. Die Festigkeiten von Ge-
weben betragen nur noch 90 kp/mmz?, da im Gewebe
die Faden etwas gekrimmt sind. (Erstklassiger
Spannstahl tragt nur doppelt so viel.)

Die Glasfasern erhalten bei der Verarbeitung zu
Rovings, Geweben oder Matten eine Spezialbehand-
lung, welche die Haftung zwischen Glasfasern und
Harz erst ermdglicht. Mit den drei Rohmaterialien
Harz, Fiillstoff 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). Diinne Wandstarken lassen sich
erreichen, wenn die Glasfasern in der Richtung der
Beanspruchung liegen.

Bei Zugbeanspruchung ist GFK elastisch, bei Dauer-
beanspruchung geht die Festigkeit um die Halfte
zuriick. Die Warmeausdehnung héngt vom Glasgehalt
ab. Das Harz schiitzt die Glasfasern vor Chemikalien.

Verfahren Verarbeitung

Bemerkungen

Manvelle Beschichtung

Aeltestes Verfahren
Geringe Werkstattkosten
Einzelanfertigungen

Fasern und Harz

Roving Mechanisierte manuelle Beschichtung
spritzen (schleudern) Eventuell rotierende Form
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Harter
Kalt Maschinelle Bearbeitung
Gleichmissigkeit
Pressen Hohe Arbeitsgeschwindigkeit
%/
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Auch Bdnder ksnnen gewickelt werden

Abb. 7: Verarbeitungsverfahren
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Verarbeitungsverfahren und Konstruktionsrichtlinien

In Abbildung 7 sind die iliblichen Verarbeitungsver-
fahren dargestellt. Bei Kunststoffkonstruktionen mis-
sen hohe Spannungen, die nur &rtlich auftreten, ver-
mieden werden. Einfache R&nder geniigen bei gross-
flachigen Teilen haufig nicht. Als Randverstarkungen
eignen sich starkere Wanddicken, eingepresste Rohre
und Flanschen. Kanten miissen einen Innenradius
von mehr als 20 mm aufweisen und sollten zusétzlich
Mattenlagen erhalten. Grosse Flachen neigen zu
Verwerfungen, die durch eine Wolbung vermieden
werden konnen. Rippen verhindern Ungleichmaéssig-
keiten. Lichtplatten sind daher wellenférmig gestaltet.
Luken sollten abgerundet sein, da andernfalls die
hohen Spannungen in den Ecken Risse verursachen.
Haufig sind GFK-Teile untereinander oder mit Metal-
len verbunden.

4. Konstruktionen

Abbildung 8 zeigt Garfuttersilos, die nach drei ver-
schiedenen Verfahren hergestellt wurden: v.l.n.r.
Rovingwickel-, Schleuder- und Band- oder Gewebe-
wickelverfahren. Es gibt ein weiteres Verfahren, bei
dem im Rovingverfahren Matten und Gewebe mit-

Abb. 8: Garfutterwinkel (v.l.n.r.): Rovingwickel-,
Schleuder- und Bandwickelverfahren

Abb. 9: Giillebellftungsbehéalter

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

Abbildung 10 zeigt einen GFK-Grossbehdlter, der vor
sieben Jahren aufgestellt und zur Belliftung von
Abwasser benutzt wurde. Die einzelnen Wandteile
sind handlamiert und wurden auf der Baustelle
zusammengesetzt. Es werden aus GFK bereits Giille-
silos verschiedener Bauart von 200 m3 oder gar 400 m3
Inhalt hergestellt. Solche Behélter missen sorgfaltig
erstellt werden, damit sie unter keinen Umstanden

Abb. 10: GFK-Behalter zur Beliiftung von Abwéssern
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bersten. Nur so kann Schaden an Menschenleben,
benachbarten Gebduden und der Natur (Gewasser-
verschmutzung) vermieden werden.

Eine mehrfache Sicherheit bei der Berechnung von
Grossbehéltern ist notig, da beim GFK mehr als bei
jedem anderen Werkstoff die Zeit, die Last und die
Temperatur die Festigkeit sehr beeinflussen, Ausser-
dem konnen Regen, Schnee, ultraviolette Strahlen,
Chemikalien und Bakterien den Werkstoff schwéchen.
Die Materialeigenschaften unterliegen mehr als bei
jedem anderen Werkstoff den Verarbeitungsbe-
dingungen. Bei einem Festigkeitsvergleich an Werk-
sticken, 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 Gleichmaéassigkeit eines
Laminates héngt von der Sorgfalt des Arbeiters ab.
Sie beeinflusst sehr die Festigkeit, ganz abgesehen
davon, dass Harz und Glas selber recht unterschied-
liche Festigkeiten haben kdénnen.

Fabrikationsfehler wie mangelhafte Durchtrankung
der Glasfasern mit Harz oder regelwidrige Konstruk-
tionen kénnen zu Siloeinstiirzen fithren. Der Ausbil-
dung und dem Einbau von Luken ist besondere Auf-
merksamkeit zu schenken. Ebenfalls sind Verbin-
dungsstellen einzelner Wandelemente sorgfaltig 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 kénnen.

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 notig. Jedoch fiihrt die FAT keine Silover-
gleichsprufungen 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-
flhrt.
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In der ganzen Welt sind grossflachige GFK-Teile wie
Schalen, Faltwerke, Tonnengewélbe 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 koénnten 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
Beriicksichtigung des tatsachlichen Krafteverlaufes
ausgebildet wird, erfillt er seinen Zweck sehr gut.

Allfdllige Anfragen iiber das oben behandelte Thema, sowie
auch iiber andere landtechnische Probleme, sind nicht an dle
FAT bzw. deren Mitarbeiter, sondern an die unten aufgefiihrten
kantonalen Maschinenberater zu richten.

ZH Schwarzer Otto, 052/ 25 31 21, 8408 Wiilflingen
ZH Schmid Viktor, 01 /77 02 48, 8620 Wetzikon
BE Mumenthaler Rudolf, 033 / 57 11 16, 3752 Wimmis
BE Schenker Walter, 031 /57 31 41, 3052 Zollikofen
BE Herrenschwand Willy, 032 / 83 12 35, 3232 Ins
LU Rittimann Xaver, 045/ 6 18 33, 6130 Willisau
LU Widmer Norbert, 041 / 88 20 22, 6276 Hohenrain
UR Zurfluh Hans, 044 / 2 15 36, 6468 Attinghausen
sz Fuchs Albin, 055 / 48 33 45, 8808 Pfaffikon
ow Gander Gottlieb, 041 / 96 14 40, 6055 Alpnach
NW Lussi Josef, 041 / 61 14 26, 6370 Oberdorf
GL Jenny Jost, 058 / 61 13 59, 8750 Glarus
ZG Miller Alfons, landw. Schule Schluechthof,
042 / 36 46 46, 6330 Cham
FR Lippuner André, 037 /9 14 68, 1725 Grangeneuve
BL Withrich Samuel, 061/ 96 15 29, 4418 Reigoldswil
SH Seiler Bernhard, 053 /2 33 21, 8212 Neuhausen
Moesch Oskar, 071 / 33 25 85, 9053 Teufen
SG Haltiner Ulrich, 071 / 44 17 81, 9424 Rheineck
SG Pfister Th., 071 /83 16 70, 9230 Flawil
GR Stoffel Werner, 081/ 81 17 39, 7430 Thusis
AG Mari Paul, landw. Schule Liebegg, 064 / 31 15 53,
5722 Granichen
TG Monhart Viktor, 072 / 6 22 35, 8268 Arenenberg.
Schweiz. Zentralstelle SVBL Kiisnacht, Maschinenberatung,
Telefon 01 - 90 56 81, 8703 Erlenbach.

Nachdruck der ungekilrzten Beitrdge unter Quellenangabe
gestattet.

FAT-Mitteilungen konnen als Separatdrucke in deutscher
Sprache unter dem Titel «Blatter fiir Landtechnik» und in
franzésischer Sprache unter dem Titel «Documentation de
technique agricole» im Abonnement bei der FAT bestellt
werden. Jahresabonnement Fr.24.—, Einzahlungen an die
Eidg. Forschungsanstalt fir Betriebswirtschaft und Landtech-
nik, 8355 Tanikon, Postcheck 30 - 520. In beschréankter Anzahl
kénnen auch Vervielfaltigungen in italienischer Sprache ab-
gegeben werden.
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