GEWACHSHAUSEINDECKUNGEN

Polydress ®
LP-Kederfolie

Es ist eine technische Erfolgsgeschichte: Die dauerhafte,
warmedammende und stabile LP-Kederfolie ist seit

30 Jahren weltweit als Gewachshauseindeckung im Ein-
satz. Sie hat sich beztglich Transparenz, Stabilitat, Dauer-
haftigkeit und Warmedammung bewahrt. Neben der hohen
Kultursicherheit ist die einfache und witterungsunabhangi-

ass die Eindeckung mit der Keder-
D befestigung ohne Begehung des Da-
ches von den Giebeln und Stehwén-
den aus erfolgen kann, war und ist ein be-
deutender Sicherheitsgewinn und ein Al-
leinstellungsmerkmal gegenuber allen an-
deren Eindeckmaterialien. Das hochwerti-
ge Produktionsgewachshaus mit LP-Keder-
eindeckung wird von Thermo-System Krotz
Gewachshausbau, Alfdorf, mit Erfolg am
Markt angeboten. Die Firma berichtet auch
von einem zunehmenden Sanierungsbe-
darf alter, undichter und wenig warmege-
dadmmter Glaseindeckungen mit der LP-
Kederfolie.
Vor Uber 30 Jahren wurde von der Firma
AOE-Plastic (heute RKW Agri), Wasserburg,
mit der Entwicklung einer hochstabilen und

ge Montage von groBem Vorteil.

dauerhaften Noppenfolie fir die Eindeckung
eines Gewachshauses in Jedda, Saudi-Ara-
bien, begonnen. Zusammen mit dem Institut
fur Agrartechnik der Universitat Hohenheim
und dem Ingenieurbdiro Reisinger, lllertissen,
wurde dann die vorteilhafte Kederbefesti-
gung flr die Befestigung dieser Folie entwi-
ckelt (Bild 1). Das System wurde 1984 auf
einem Versuchsgewachshaus auf der Insel
Kreta wissenschaftlich untersucht.

Im Februar 1985 wurde das erste kom-
merzielle Gewdachshaus an der Versuchs-
station fur Obst und Gemdusebau der Uni-
versitat Hohenheim aufgebaut und im Markt
eingefuhrt (Bilder 2 und 3).

Nachdem die gartnerische Praxis auch
mehrschiffige Anlagen mit Firstliftung
nachfragte, wurde im Jahr 1995 dann am
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gleichen Standort eine zweischiffige Anlage
mit beidseitiger Firstltiftung, Folienrinne und
Schiebegiebeln vorgestellt. Die LP-Keder-
eindeckung an diesem Haus ist seit 1995
bis heute im originalen Zustand im Einsatz
(Bild 4).

Die Folie ist unter den Produktnamen
.Polydress® LP-Keder"” in Europa und unter
.Polydress® SolaWrap” im amerikanischen
Markt inzwischen weltweit eingefiihrt. Uber
3,1 Mio. m2 wurden in Deutschland, Oster-
reich, der Schweiz, Frankreich, Luxemburg,
ungarn, Griechenland, Ungarn, Polen, Tsche-
chien, Kroatien, Slowenien, der Slowakei,
Rumanien, Lettland, Kasachstan, Tadschiki-
stan, Georgien, Nordkorea, Stidkorea, Thailand,
den USA, Australien, Jamaika, Peru, Chile, Bra-
silien und Kuwait mittlerweile verbaut.

Frost, Schnee, Sturm und Hagel
schaden wenig oder gar nicht

Ob in den schneereichen Regionen im Vor-
alpenbereich oder bei bis zu 50 °C in Kuwait:
Die LP-Kederfolie hat tberall ihre Gberragen-
de Stabilitdt bewiesen. Auch den Wirbelsturm
Gilbert, der 1988 die Insel Jamaika mit bis zu
180 km/h verwistete, hat das Gewachshaus
mit der LP-Kederfolieneindeckung unbescha-
det Uberstanden. Selbst den extremen Ha-
gelschlag im Raum Reutlingen im letzten Jahr
haben die Pflanzen unter der Kederfolie un-
beschadet Gberstanden (Bilder 5 bis 8).
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Durch den Hagel wurde zwar die duBere
Folienlage stark beschadigt. Dennoch konn-
te die Produktion fortgeflihrt werden, im
Gegensatz zu Glasgewachshausern, bei de-
nen neben dem Totalschaden der Einde-
ckung auch die Kultur darunter weitgehend
zerstort wurde.

1988 wurden im DEGA-Bericht ,,Noppen-
folie im Langzeittest” Giber die ersten Lang-
zeiterfahrungen mit der Folie im praktischen
Einsatz berichtet. Nachdem die Haltbarkeit
der Folie die Erwartungen erheblich tUber-
traf, wurde 2004 an Folien mit bis zu 17 Jah-
ren Einsatzdauer die Transparenz untersucht.
Die bleibend hohe Transparenz und die nur
geringe Transparenzminderung von 81 auf
77 % waren eine erfreuliche Uberraschung.

Inzwischen sind vereinzelt Folien auf
Gewachshausern, die 1988 eingedeckt wur-
den, noch immer im Einsatz. Von diesen
Gewachshausern wurden jetzt die bis zu 25
Jahre alten Folienbahnen enthommen und
die mechanische Festigkeit sowie die Trans-
parenz untersucht.

Lichtdurchldssigkeit und
Lichtstreuung

Die Folienproben wurden am Optischen
Laboratorium Wageningen UR nach der nie-
derlandischen Norm NEN 2675 im Novem-
ber 2014 untersucht. Selbst nach weiteren
zehn Jahren Einsatzdauer hat sich die er-
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wahnte gute Transparenz und Lichtstreuung,
unter Berticksichtigung der Messtoleranz von
+/-1% nicht geandert (Tabelle 1).

Am Leibniz-Institut fir Gemdse- und Zier-
pflanzenbau GroBbeeren/Erfurt wurde 1992
ein Versuch mit zwei geometrisch identi-
schen Gewachshausern mit je 10 x 50 Me-
ter mit Tomaten und Salat angelegt. Hierbei
wurde nachgewiesen, dass unter der Dach-
eindeckung mit 4 mm Glas weitgehend
identische Pflanzenertrage erzielt wurden
wie unter Kederfolie. Ohne Luftfeuchtrege-
lung konnte mit der LP-Kederfolie eine Ener-
gieeinsparung von bis zu 44 % bei Salat und
27 % bei Tomaten erzielt werden.

AuBerst druckstabil selbst nach
vielen Jahren

Nach der bisherigen Gewachshausnorm DIN
11535 ist flir das Eindeckmaterial in der

1 Noppenfolie mit Kederbefestigung (,,Polydress® LP-Keder")

2 Erstes Gewdachshaus mit der LP-Kedereindeckung auf der
Versuchsstation fiir Obst und Gemiisebau der Universitat
Hohenheim, links Stand 1985, rechts (3) Stand 2014

4 Zweischiffiges Gewachshaus mit der LP-Kedereindeckung
in der Versuchsstation fiir Obst- und Gemiisebau der
Universitdt Hohenheim aufgebaut im Jahr 1995. Die
originaleindeckung ist bis heute im Einsatz!

Regel zwar kein besonderer Nachweis er-
forderlich, die Konstruktion ist jedoch bis
4 Meter HOhe auf einen vertikalen Staudruck
derWindlast von 25 kp/m2 und Uiber 4 Meter
auf 40 kp/m2 auszulegen. Fur die Schneelast
ist die Konstruktion auf eine horizontale
Flachenlast von 25 kg/mz2 auszulegen. Zu
prifen war nun, ob die 26 Jahre alten Folien
diesen Auslegungslasten noch standhalten
kénnen.

Um die zu prifenden Folien mit einer
gleichmaBigen Flachenlast belasten zu kon-
nen, wurde ein Holztrog mit der Grundflache
von 2 x 6 Meter und einer HOhe von 0,6
Meter gebaut und die Folienbahn oben wie
bei der Gewéachshauseindeckung befestigt.
Mit einem starken Ventilator wurde aus dem
Zwischenraum die Luft abgesaugt und damit
die Folienbahn gleichméBig belastet.

Mit einer neuen Folienbahn aus der ak-
tuellen Produktion konnte die ungewohnlich

Tabelle 1: Ermittelte Transparenzwerte der LP-Kederfolie vom

Optischen Laboratorium Wageningen UR 2004 und 2014
(Haze = Lichtstreuung)

LP-Kederbahn Transmission Transmission Haze Bemerkung
direkt (in %) diffus (in %) (in %)

Neu, unbewittert 2004 81 69,3 51 Messung 2004

Einsatzdauer 9,5 Jahre 77,8 64,9 58,1 Messung 2004

Einsatzdauer 17,5 Jahre | 76,7 62,9 62 Messung 2004

Einsatzdauer 23 Jahre 77,4 65,1 Messung Nov. 2014

Einsatzdauer 25 Jahre 77,4 64,1 Messung Nov. 2014
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hohe Stabilitat der Folie nachgewiesen wer-
den. Selbst bei voller Ventilatorleistung, die
eine Flachenlast von 236 kg/mz2 entsprach,
konnte die Bruchgrenze nicht erreicht wer-
den. Die mechanische Festigkeit der neuen
Folie entspricht damit dem Mehrfachen der
in der Praxis notigen Stabilitat.

Um das Festigheitsverhalten alter, bewit-
terter Bahnen zu untersuchen, wurde von
einem Gewachshaus der Staudengértnerei
GaiBmayer, lllertissen, eine 20 Jahre alte LP-
Kederbahn entnommen und auch damit der
Stabilitatstest durchgefuhrt (Bild 9).

Die maximale Ventilatorleistung fuhrte
zu einer Belastung von 154 kg/mz, welche
die Folie ohne Beschadigung tberstand.
Selbst die zusatzliche Punktlast einer auf
der Folie stehenden Person Uiberstand die-
se bewitterte Folienbahn unbeschadet ohne
Bruch (Bild 11)!

5 Gewachshaus mit Glaseindeckung.

6 Altes Glashaus mit LP-Kederfolie
saniert, auBen vom Hagel beschadigt

7 Kulturschaden durch Glasbruch

8 Pflanzen durch LP-Kederfolie vor Hagel
geschiitzt.

9 Die 20 Jahre alte LP-Kederfolie wird
vom Gewachshaus der Staudengartne-
rei GaiBmayer herausgezogen. Danach
wird die neue Bahn eingezogen, ohne
das Dach zu betreten.

10 Hagelpriifstand am Institut fiir
Agrartechnik der Universitat Hohen-
heim.

11 Belastung der 26 Jahre alten LP-Keder-
bahn mit 154 kg/m2 Flachenlast und
zusatzlicher Punktlast. Somit ist auch
eine auBergewohnliche Dauerhaftig-
keit der mechanischen Stabilitat
nachgewiesen.

12 Gewachshaus mit LP-Kedereinde-
ckung Aufbau 2014, Lieferant Firma
Thermo-System Kr6tz Gewéachshaus-
bau, Alfdorf.

Standhaft im Hagel

Beim letztjahrigen Extremhagel im Raum
Reutlingen wurden viele Gewachshauser
stark beschadigt. Der Vergleich am gleichen
Standort zwischen einer Glaseindeckung und
der LP-Kedereindeckung zeigte die Vorteile
der Folieneindeckung auf. Im Glashaus wur-
de neben der Eindeckung auch die Kultur
zerstOrt und die Produktion unterbrochen.
Bei der LP-Kedereindeckung hat der Hagel
die duBere Folienlage stark beschadigt, doch
die Kultur darunter blieb vollig unbeschadigt
und die Produktion konnte ohne Unterbre-
chung fortgeflihrt werden. Der Austausch der
Folienbahnen ist nicht zeitkritisch und kann
Wochen danach erfolgen.

Um die Hagelfestigkeit zu priifen, wurde
ein spezieller Prifstand gebaut, mit dem
vom Hail Research Laboratory, Reutlingen,

Tabelle 2: Ergebnisse der Hagelschlaguntersuchung

Kugelgeschwindigkeit Oberflachenbewertung

m/s PE-Folie 180 pm LP-Kederbahn 410 ym
17 nicht sichtbar nicht sichtbar

18 leichte Markierung nicht sichtbar

29 tiefe Delle

31 leichte Markierung

40 Durchschuss Bruch der duBeren Folie
47 Durchschuss
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eine PE-Folie mit 180 pm Starke und eine
LP-Kederbahn im technischen MaBstab
untersucht wurden (Bild 10).

Die Prifung erfolgte entsprechend den
Schweizer VKF-Priifbestimmungen Nr. 27
(zeltahnliche Bauten mit Kunststoffkugeln
mit 20 mm Durchmesser). Als hagelfest ist
dabei definiert, wenn aufprallende 30-mm-
Kugeln mit der Fallgeschwindigkeit von
17 m/s keine Beschadigung verursachen.

Die Versuche ergaben, dass bei Fallge-
schwindigkeit an keiner Stelle der beiden
Folien Beschadigungen auftreten. Ab einer
Aufprallgeschwindigkeit von 18 m/s bei der
PE- und 30 m/s bei der Kederfolie sind leich-

te Dellen sichtbar, die sich jedoch nach eini-
ger Zeit weitgehend zurlckbilden.

Ab 40 m/s wird die duBere Folienbahn
perforiert und erst ab einer Geschwindigkeit
von 47 m/s die Folie komplett durchschlagen
(Tabelle 2). Bei der einlagigen PE-Folie zeig-
te sich eine zunehmende Hagelempfindlich-
keit von der Mitte zum Rand, wobei bei der
LP-Kederfolie die Hagelfestigkeit tUber die
ganze Breite konstant verlief. Neben der Be-
festigungsstelle ist die PE-Folie am empfind-
lichsten, wobei die LP-Kederfolie hier durch
die 1 mm starke Kederfahne am stabilsten
ist. Die hohe Stabilitat und vor allem die ex-
treme Haltbarkeit der LP-Kederfolie haben

selbst die beteiligten Kunststoffexperten
Uberrascht. Die extreme Stabilisierung des
PE-Materials flr den Standort Jedda, Saudi-
Arabien, und die Kederbefestigung mit der 1
mm starken Kederfahne am Rand haben
diese erfreuliche ,Uberraschung” bewirkt.

TEXT: Gerhard Reisinger, Ingenieurbtiro
flr Technik im Gartenbau, Illertissen,

Dr. Jan Eubler, RKW Agri GmbH & Co. KG,
Michelstadt, Marko Kaschuba, Hail
Research Laboratory, Reutlingen, Prof.
Joachim Miiller, Institut flr Agrartechnik
der Universitat Hohenheim; BILDER:
Reisinger (12), © gradt - Fotolia.com (1).
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