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Kurze Vorstellung

® Prof. Dr. Karl Schockert
Gartnersohn & gelernter Gartner
Studium Geisenheim 1970 - 1973
Studium UNI Hannover 1973 - 1977
wiss. Mitarbeiter (heute FG BGT)
ab 1982 in Rheinland-Pfalz
Referendariat 1983- 1985 in Rheinland- Pfalz

seit 1985 Technik- Berater,
Berufs- & Fachschul- Lehrer
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Vorstellung

ab 2003 Gruppenleiter Gartenbau am Dienstleistungszentrum Landlicher
Raum (DLR) Rheinpfalz in Neustadt / Witr.

2010 -2012

Referent f. Gartenbau, Landesgartenschauen, Grundsatzfragen

Umweltschutz & Nachwachsende Energien in der Landwirtschaft

Prasident der GKL, Gesellschaft fiir Kunststoffe im Landbau, Hannover,
(seit 2013)

Im Ruhestand seit 1.6.2014

Lehrerfortbildung Landesakademie
Esslingen 9.11.2015 /

aktuelle Bedachungsmaterialien - Prof. Dr. Karl Schockert




Vorstellung

® Vorlesungen in Geisenheim seit 1992
® (FH Wiesbaden / Hochschule Rhein-Main)

® 2012 Ernennung zum Honorarprofessor an der Hochschule

Rhein- Main / Hochschule Geisenheim University

® letztes Projekt: ZINEG —Teilprojekt Miinchen/Neustadt
2009 — 2014

* Autor gartenbautechnischer Artikel (DEGA) und Vortrage
® Mitarbeiter in KTBL- Arbeitsgruppen
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Definition Gewachshaus

* ,Begehbare Kulturraume mit transparenten Hiillflachen aus
Glas, Kunststottplatten oder Folie, die die erforderlichen

Wachstumsbedingungen fur eine ganzjéihrige

Pﬂanzenproduktion schaffen®

® (v. Zabeltitz, erganzt in Azubikolleg, Ulmer Verlag
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Gewachshaus -
“Deutsches Normhaus“(ca. 1975)
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Abb. 4 Deutsches Normgewiichshaws nach DIN 11536. b = elfekiive Breite, ¢ = 3,065 m
RastermaB, b, = Stehwandhohe, H = Firsthohe,

Quelle: v. Zabeltitz, Gewachshausbau, 2. Aufl. 1986
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Folien-Gewachshauser (D)
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Freiluft- Gewachshaus
(Gotsch & Falschle
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Venlo-Blockbauweise - erweiterte
Stutzenweite

LREAN

Abb. 12. Durch Gitberunterzug erweilerte Stkizweile beim Venlatyp.

Quelle: v. Zabeltitz, Gewachshduser, 2. Aufl.
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Foliengewachshaus
— Venlo Konstruktlon
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9,60 m Haus mit 2 Kappen auf Venlo- Unterkonstruktion, Stehwandhche 4,50 m
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Glasarten

® Klarglas / Blankglas noch aktuell?

* Klarglas — durch Norpelung durchscheinend eingestellte
Scheibe-, nicht durchsichtig-
Licht wird gestreut (,,Lichtbrause®) — kaum direkte Strahlung
- diffuse Strahlung

® Geringere Strahlungswirkung auf die oberen Blatter

(Blattverbrennungen)

° hagelempfindlich durch Nérpelung = Schwachstelle in der
Glasdicke
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Strukturiertes Glas

* Gussglas (Strukturglas) lasst sich gestalten
- da uber Walzen ausgegossen- Strukturen leicht méglich

e Nachteil ungleiche Dicke wurde verringert
- Streuwirkung wurde geringer

® In Glasunterseite werden kleine Pyramiden eingedrﬁckt

,2Mikro-strukturiert® — sehr gleichmaflige Glasdicke (ca.
1985)

* Folge: Licht wird gestreut
- starke Schmutzanhattung durch Kondenswasser
- Selbstreinigung nicht wie erhofft
- hoherer Reinigungsbedart
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Glas - diffus eingestellt

e Diffusitat des Glases = Haze- Faktor — sehr aktuell:
ungerichtete Strahlung dringt tiefer in Pflanzenbestand ein-

bessere Belichtung der unteren Blatter

— hohere Photosyntheseleistung
— hoherer Ertrag (so These WUR — Dr. Silke Hemming)

® Versuche der WUR in Bleiswijk sollen dies bestéitigen s. Folie

WUR = Wageningen University Research, NL- Wageningen
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Haze - (Diffusitats-) - Faktor

* Glas in %- Abstufungen erhaltlich (20 —70%)
® Dauerhafte Beschichtung (Herstellung)

Beschichtungen einseitig aullen ,eingebrannt®

® Auch temporare Beschichtung: ,Schattierfarben”
z.B. Fa. Mardenkro,
Hermadix, Brinkmann

etc

Quelle: www.redusystems.nl
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Diffuse Schattierungsbeschichtung
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Maximale lichtverspreiding met minimaal lichtverlies

Quelle: http://www.redusystems.nl/public/upload/downloads/NL-DIFFUUS. pdf
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Schattierfarben

e Redusol — Schattierfarbe / Reduclean — Reinigungsmittel

* System zum Aufbringen / Entfernen der Schattierfarben

mittels Dachwasch—Wagen

2 ,) - S
-\ f‘
2 e m =3 Top|C,assRoofGleane > ;

Tﬂi ,-ﬂ 7‘:1?

rETY bR

ow Cost Roof Cleaner

Roof cleaning

Lehrerfortbildung Landesakademie

Esslingen 9.11.2015 /

aktuelle Bedachungsmaterialien - Prof. Dr. Karl Schockert




-

Absorption eines Tomatenblattes
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Quelle:von Elsner, B.: Welche Eigenschaften des Bedachungssystems braucht der
Gartner? GKL-Friihjahrstagung 2007, Heidelberg
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An Blatt & Boden absorbierte Strahlung unter

Schattierfarbe ReduHeat und unter konventioneller
Schattierfarbe bei gleicher Energiereduktion (50 %)
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Quelle: von Elsner, B.: Welche Eigenschaften des Bedachungssystems braucht
der Gartner? GKL-Friihjahrstagung 2007, Heidelberg
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Spektrale Durchlassigkeit
ausgewahlter Bedachungsmaterialien
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Material: Sol.Transm. UV-Transm. PAR-Transm. HR/DR-Verh.
PE ohne UV-Stabilisator 0,90 0,88 0,89 1,26
Hyplast 5060 0,86 0,64 0,86 1,25
SSIRAV 150 0,80 0,04 0,82 1,25
Klarglas 0,85 0,71 0,90 1,31
Blankglas 0,85 0,69 0,89 1,34

Quelle: von Elsner, B.: Welche Eigenschaften des Bedachungssystems braucht der Gartner?
GKL-Frithjahrstagung 2007, Heidelberg
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NIR- Blockade

* Pflanzen brauchen Strahlung (Licht)
Spektralbereich 300 — 800 nm

* Langere Wellenlangen >800 — 3000 nm
=Nabhes Infrarot NIR
Kaum Einfluss aut Photosynthese
heizen Pflanzen und Innenraum unnoétig aut
(Energiespeicherung?)
* Optimal: auf Obertlache reflektieren / nicht durchlassen

(absorbieren)
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Spezial - Schattierfarben

e - ReduHeat — verringert NIR- Einstrahlung — langwellig
verringert NIR- Abstrahlung des Glases

verringerte Wéirmebelastung im Haus

* ReduFlex blue- reflektiert blauen Spektralbereich + NIR

fur Schnittrosen

kiihlere Pflanzen, geringere Warmebelastung im Haus

Lehrerfortbildung Landesakademie
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Antireflex- Glas

e Ziel: Lichtreflektion des Glases zu verringern
- mehr Licht ins Haus ,,zichen®
hohere Licht - Durchléissigkeit

* Beschichtung (Aufrauhen) der Oberseite des Glases
(Bilderrahmen, Vitrinen), Bildschirme

® Versuche in D:

® Straelen, LVG Auweiler-Straelen (LWK NRW) 4 unterschiedlich
bedachte Gewachshauser

— direkter Vergleich (2008 — 2012)

® Uni Bonn / FZ Julich
— Glas-Folie- System (GFK) (2004 — 2012)

® ZINEG-Teilprojekt Hannover: GroGlass-AR Isolierglas (Dach)
(2009 — 2014)
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IPM 2006 - FZ Julich
Vorstellung Antireflex- & Solarglas

Eisenarm & mirostrubturient
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UV- Bedeutung fur die Pflanzen

» Photomorphogenese
— Unterdrickung der Hypokotylstreckung
— Offnung der Keimblatter
— Unspezifische morphologische und anatomische Veranderungen
— Veranderung der Zusammensetzung des epikutikularen Wachses
— Reduktion des Blattflachenwachstums
— Starkeres Blattdickenwachstum I
— Kdurzere Internodien
— Verstarkte Verzweigung
— Verringerung der Biomasse
— Verringerung des Ertrags
— Veranderung des Konkurrenzfahigkeit
— Verandertes Bluhverhalten
— Verringerte Fruchtbarkeit

Quelle: von Elsner, B.: Welche Eigenschaften des Bedachungssystems braucht der
Gartner? GKL-Friihjahrstagung 2007, Heidelberg
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Freilandstrahlung im UV/ Blau- Bereich
nach CIE8D, T7-1, T7-2 & T8-1 bis T8-4
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Quelle: von Elsner, B.: Welche Eigenschaften des Bedachungssystems braucht der

Gartner? GKL-Friihjahrstagung 2007, Heidelberg (verandert)
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UV-Durchlassigkeit von
Bedachungsmaterialien
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Quelle: von Elsner, B.: Welche Eigenschaften des Bedachungssystems braucht der Gartner?
GKL-Frithjahrstagung 2007, Heidelberg
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Vergleich: VERMAKO-PE-Folie (de Winter), Sun Saver EVA 5

plus, Blankglas, WeifRglas (Planilux UV-B sp.), ETFE-Folie (F-

Clean AT 100 um)
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Quelle: von Elsner, B.: Welche Eigenschaften des Bedachungssystems braucht der

Gartner? GKL-Friihjahrstagung 2007, Heidelberg
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Weifdglas

* Flaotglas mit eisenarmen Sand

* Hohere Lichtdurchlassigkeit

® UV- durchlassig

® Schnittkante weil3 — statt griin

® Im Gartenbau bekannt Mitte 90 er Jahre

° ,,Solarglas“ beim Bau von PV- Elementen eingesetzt

Deutsche Entwicklung (Centrosolar, Nirnberg;
St. Gobain, Aachen

® > Produktion heute in China

* Alle Veredelungen machbar (tempern, Beschichtungen, Anti-
retlex, Anti-Tau, Diftus....)

Lehrerfortbﬂdung Landesakademie
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Warmedamm-Glas

© Beschichtung verringert Wéirmeabgabe im IR- Bereich

® Beispiel: Hortiplus-Glas (Einfiihrung 1978/79)
mit SnO2- beschichtete Einzelglas- Scheibe (aullen)
- bis 40 % Energieeinsparung (trocken)
- 0% im nassen Zustand
im Mittel etwa 25% Einsparung (Klimadaten D)

* Hortipane-Plus- Isolierglas — 1 beschichtete Scheibe
(unten innen) 1 Normalglas

e Heute: z.B. Semco Star S Warmeschutz-Glas

Hochschule Osnabriick — ZINEG- Teilprojekt (2009 — 2014)
erfolgreiche Umsetzung in Orchideen- Betrieb 2014
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Warmeschutzglas schematisch

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe

= S

J" @ Warmeschutzverglasung - .. % | =

6 .baunetzwissen.de/standardartikel/Glas_Waermedzemmglaeser_159

M Erste Schritte <7 Startseite -Stud-IP Hoc... 0 http://www.hs-geisen... w dir-rlp | O] Schockert, Karl - Outlo...

Warmeschutzverglasung Bild3 /4

Bild: Saint-Gobain Glass, Aachen

unsichtbare Warmedamm-
beschichtung aus Edelmetall

Edelgas” *

/

Innen

T:71%
. .

+20°C

Monosilberschicht
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Warmeschutz-Glas Semco Star S

® 2 Scheiben Isolierglas, untere Scheibe, Innenseite beschichtet

Gasfiﬂlung: Argon
Dicke: 23 mm (4 / 15 / 4 mm)

° Lichtdurchléissigkeit: 79 %
e U-Wert Glas: 1,1 W/m?2K
o Farbwiedergabeindex Ra: 98%

* Eingesetzt in Osnabriick, ZINEG- Versuchshaus-Variante
in Dach & Stehwand

Lehrerfortbildung Landesakademie
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9% Lichtdurchlassigkeit tragbar?

® Normales Glas = 89 — 92 %

® Warmeschutz-Glas 79% ?

o Hberlegung:
Heizlast stark reduziert — weniger Heizungsrohre im Dach
Energieschirm- Tagesschirm / Nachtschirm — notwendig?
Wieviel Schatten wirft beides?

® Heizrohre nur als Attrappen zeitwelse im Damm- Haus

¢ Pflanzenwachstum gleich?

Lehrerfortbildung Landesakademie
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Neues Fruchtgemuse- Venlo-
Gewachshaus

e [D- Kas — Vorgestellt Greentech 2014 in Amsterdam

° Isolierglasscheiben Dach + Stehwand

-diffus eingestellt
Solarglas— hoch lichtdurchléissig + UV- durchléissig

o Antireflex- Beschichtung allseitig
¢ |n Konstruktion integrierter Energieschirm

e Gewachshaus- Unterkonstruktion um 90° gedreht
-Gitterbinder in Langsrichtung ( wie Zon- Kas ca. 1995)

® Scheibengrol3e 3,2 m * 2 m — gehartet (ESG)

Lehrerfortbildung Landesakademie
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Dachscheibe ID-Kas
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Greentech 2014
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Profilsystem |ID-Kas
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Installation WUR, Bleiswijk
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Installation WUR, Bleiswijk
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Installation WUR, Bleiswijk
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2-Jahre Zwischenergebnis WUR

® Venlo- Gewachshaus neuer Konstruktion fur Fruchtgemiise
in Bleiswijk gebaut und getestet:

® “Scheuten heeft samen met deWageningen Universiteit gedurende 2
jaar het hoogtransmissieve Venlo W—energy@ glas onder real-life
omstandigheden getest voor tomatenteelt. De resultaten zijn
uitstekend: ten opzichte van de enkelglas referentiekas is dezelfde
teeltopbrengst en —kwaliteit gerealiseerd en is het energieverbruik met
meer dan 60% gereduceerd. Het proefcentrum van deWUR staat in
Bleiswijk.”

® Quelle:

Abrufdatum 5.11.2015
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PLEXIGLAS® Alltop

PLEXIGLAS' YD

PLEXIGLAS® Alltop SDP 16/980 (1053,/1200)-64
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Prosdiskt

e Stegdoppelplane PLEXICLAL® Allsp S0P 16 st
eane Licht durdhi Warme da de und
sehr witterungshestandige Platte aus Aorgiglas
{Paty-metigimethacnyat, PAMA), die durch shren
gmben Stegabstand won G4 mm vorasegend dant
im Prrvat-, Industne- und Cewachshaushau sin-
gesetzt wird, wa eine fur Saegpilatien auber-
ardentliche Durchmcht bes genngem Kanstruk-
mansaufsand gewtnscht vard . Uber die be rests
bewshrte eansemige N0 DROF -Beschachiung wan
Stegplatten hinaus bedeutet Alltop2, dass deese
‘Wasser sprenende Ausristwung auf besde n Oher-
flachen und in den Eammern werksensg
aufgebradht ist.

Eigenschaften

Zusawhich zu den bekanmen und bewsahrien
Esgenschaften wan PLEICLAS® wae:

=  ausgezschnete Lichwurchiassigken und
Bnill anz

sehr hahe Witte rungs bestan digloeat
leschte ‘erarbenbariest

hahe Oberflachenhare

100% Recyclefahigken

Ilrmhnt [EET
1ﬂ.rq'.l.l'll'l': RAOGIT

wetsen PLEXIGLAS® allap S0P 16 falgende
Besanderhesten auf:

»  Gestesgene Lachtdurchilas segloert wan ca.
4 % gegeniber 75 bis 56 ¥ herkamm-
licher Doppebeerglasungen.

& Prafmsch unschibares Kandensat, da der
pitysikabisch unwermesdbare Kandens-
wasser-Beschilag innen und aulen apisch
nahezu werschwindet.

# Keane Tropfenbiidung, d. h. kein
lbediehige s Kondensat-Abtnapfen an der
Baum-innenserte; aulsrdem bessers
Reanigung durch Regen auf der Platten-
A lensene, Was INSgEsAMT &N saubenes,
transparentes Aussehen der Verglasung
ergibn.

- Thesserte Energs arung, da die
fhahere Lachtd urch s o gioeat gra Bere
Energesans trahlung bedeutet, was den
Hewungsaufsand fur den Innenraum
senkt,

+ Fusawhiche Farderung des Pilanzen-
wachstums, dee durch das Mehr an Licht
und dee Wy=Durchlissegicent der Platten
entsteht.

Bvonilk Induiring. AG | PUDOGLAS® | Februar 2013 Seitm 113

Quelle:

http:/ /www.plexiglas.de/s
ites/dc/Downloadcenter/E
vonik/Product/PLEXIGLA
S-Sheet/PLEXIGLAS-
Alltop/234-13-
PLEXIGLAS—Alltop—SDP—
16-de.pdf
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Kunststoff- Bedachungsmaterialien

* Plexiglas XT Alltop
Stegdoppelplatte aus PMMA , Plexiglas® oder Acrylglas

® 16 mm dick ,
91 % Lichtdurchlassig

Garentawechnische Imomationen {' INERTUT FUR TECHME |8 GARTEW3AL
.")j’é LMD LAMDRRRTSCHAFT
195 i ETEFSTIAT HRCER

Lichb :iun:l'h!i.i:;h

ik T | | ]

L - 3 = 1 _|_ PLERIGL AL A TEW ST 15 (Prototyp]

ap [ R, 4 Pobycarbonat S0P 10 _|

g - "I.:_E"“ =i ."'E""'" -stwm

L o S —l-l___ Y 1 i i i

. - _T. .—

. [

5.-: [ T

| | %mmu.u. I

L) | p—— o i T

NEEE

- | | |
i ¥ 3 & 5 &£ 7 ‘.‘ EH 1I I '.' - 5
latea
Bz 1 Wertmrd Ax Lahidcrohlongions v SEerusp oo Jlas iad meries s snofio
Drdispofid@unaia ieiinmg

Quelle: Evonik (Degussa): Energiesparende Gewachshauser mit Stegplatten- Plexiglas

XT Alltop SDP und Plexiglas Resist SDP No Drop ((Broschiire)
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Alltop- SDP

° Stegabstand ca. 64 mm
Plattenbreite 980 — 1200 mm
Plattenléinge wahlbar

e UV- durchléissig

o AntiTau—Eigenschaften aullen & innen

hoherer Brechungsindex fiir Licht
e U-Wert 2,8 W/m?K
® Gewicht: ca. 5 kg/m?
® Brandklasse B 2 (normal entflammbar)

© Verglasungs—Richtlinien beachten

aktuelle Bedachungsmaterialien - Prof. Dr. Karl Schockert
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Moderne Folien aus PE

e Mehrschicht- Folien durch Co- Extrusion
mehrere in Eigenschaften unterschiedliche Folienschichten
werden getrennt extrudiert & gemeinsam zur Folie geblasen

e 5.7 Schichten méglich

(Verfahren tiblich bei Verpackungsfolien, gasdicht, selektive
Durchlassigkeit nach MolekiilgroBe einstellbar)

® Gewachshaus- Folien — Eigenschaften:
- Antitau- Wirkung — Verringerung der Lichtminderung
- UV-Stabilitat (3-5 Jahre) — erhoht Lebensdauer
(> ca. 2 * Garantiezeit)
- IR- Sperre — erhohte Thermizitat = weniger Warmeabgabe /
Warmelast
- Diftusitat- lichtstreuende Wirkung

* Reilfestigkeit (auch in Falte)

Lehrerfortbﬂdung Landesakademie
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Folien - “Baukasten® 1

UV-Stabilisierung
wird angegeben in Jahren, gem. Einsalz in Mitleleuropa
(FVG Euro 4-ST = 4 Jahre, FVG Sun Clear 5-ST = § Jahre)

AntiTau
Beschichtung zur Vermeidung von Tropfenbildung. Kein Brennglas-Effekt,
Schutz von Jungpflanzen und Reduktion von Schadlingsbefall.

IR-Reflektion
Thermische Fole, reduziert den Unterscheid zwischen Tag/Nacht-
temperaturen, sorgt fir gleichbleibende \Warme im Gewachshaus

UV-Durchliissigkeit
die Folie ist offen fur die UV-Strahlung unter 400nm | folglich
bessere Abhartung von Jungpflanzen, bessere Pigmentierung

AntiDust
Durch Veranderung der Oberflachenspannung wird die Haflung von
Staub weniger beglnstigt. Vorteil ist eine bessere Lichttransmission.

ST Super Tough
Nochmals gesteigerte Reillfestigkeit.

Quelle: FVG, Dernbach: www-fvg.de

Lehrerfortbildung Landesakademie
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Folien — Baukasten 2

Cool  Kihlende Wirkung
Kihlung durch eine erhéhte Gesamirefiektion. Resultat ist ein erhohter
Energiespar-Effekt in der Nacht. Bevorzugt in heien Regionen eingeseitzt,

AntiAlge
Beschichtung der Folien-Oberflache verhindert Algenablagerung

UV-Absorber
Block keine UV-Durchiissigkeit,
UV-Strahlung wird geblockt {fiir den gezielten Einsatz).

Crystal Clear
Sehr klare Folie mit hoher Total-Transmission {¢a, 91%)

Jflame retardant” - schwer entflammbare
Gewachshausfolie zertifiziert in Brandschuizklasse

B1 gemaR DIN 4102 Quelle: FVG, Dernbach:

WWW—fvg. de

mit Lichtstreu-Effekt / diffuses Licht (ca. 60%)
Wachstumsoptimierung durch gleichmaRige Verteilung des
Umgebungslichts,

Opti++ Hoch-diffuses Licht (ca. 85%)
sorgt zusatzlich fur kihlende Wirkung, Einsalz empfehlenswert in heillen
Klimagebieten und for Kulturen im Zeitraum Frohling bis Sommer.

Lehrerfortbildung Landesakademie
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Neue Folien- mit PE

FLehn

Quelle: ETFE-
Presentation
(Marubeni)
GKL

Frihj ahrstagung
2007, Heidelberg

Allianz Arena (Football stadium) Germany
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Neue Folien

Quelle: ETFE-
Presentation
(Marubeni)
GKL
Friihjahrstagung

2007, Heidelberg

Allianz Arena (Football stadium) Germany
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Moderne Folien - Teflon

e ETFE — Folien

Lichtdurchlassigkeit im PAR- Bereich von verschiedenen
Bedachungsmaterialien

Material PAR senkrecht |PAR diffus
Durchléssig- Durchléssig-
keit keit
Glas Einzel Floatglas 0,899 0,820
PMMA Stegdoppelplatte Rohm ,,Alltop* 16 mm 0,881 0,764
PC Stegdoppelplatte GE ,,Lexan LTC 16 mm 0,759 0,612
PE Folie 1-lagig Plastika kritis ,,UV2794* 0,900 0,805
mit Anti- Drop
EVA Folie 1 — lagig FVG ,,Sun Saver 5 Pro* 0,894 0,768
mit Anti-Drop
ETFE Folie 1- lagig ASAHI ,,F- CLEAN®-* 0,9387 0,875
ETFE Folie 2- lagig ASAHI ,,F- CLEAR®* 0,888 0,725

Quelle: ,,ETFE — Een kasdekmateriaal voor de toekomst®, Manuskript Hortifair, 2004, Silke
Hemming, WUR Wageningen

Lehrerfortbﬂdung Landesakademie

Esslingen 9.11.2015 /

aktuelle Bedachungsmaterialien - Prof. Dr. Karl Schockert




-

Vergleich spektraler Durchlassigkeit
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Quelle: Asahi Glass Co., Japan
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Vergleich der Langzeit- Licht-stabilitat

Uuraoniy Aging of Light Transmittance
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Quelle: Asahi Glass Co, Japan
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4 ™
Vergleich Zugfestigkeit bei Alterung

Aging of Tensile strength
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Quelle: Asahi Glass Co, Japan
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F-Clean - Haus

Fa. Sinn,
Lustadt

ehrerfortbildung andesakademie
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F-Clean - Cabrio

Fa. Sinn,
Lustadt
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Daten zum Cabrio-Haus

® Fa. Sinn, Gemiisejungptlanzen, Lustadt:
® 6 * 12,80 Schiffe, 52 m lang = 3994 m?
e Stehwandhohe 5 m;Firsthohe 6,5 m
* 3 Kappen / Binderfeld = 4,26 m Kappe
* Liftungsoffnung 88°; Dachneigung 22°
® 4 m Binderabstand (langs)

® Fa. Boeters Konstruktion,

Fa.V.d.Heuvel Dach
® Folie Asahi F- Clean 100 um, klar

Lehrerfortbildung Landesakademie
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Luftung;:

e Excel- XILR- Cabrio

® 2 unabhangig zu bewegende Dachseiten
® Regenstellung: Dacher unterschneiden ~ wechselweise
* Antrieb sehr aufwendig- zur Sicherheit

Stellung der Dachfliigel mu bekannt sein

e Ohne Stellungsrﬁckmeldung
o Uber Umdrehungszéihler der Antriebswelle

Lehrerfortbildung Landesakademie
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Luftungssteuerung
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Luftungsantrieb
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Luftungsantrieb
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Folienbefestigung

aktuelle Bedachungsmaterialien - Prof. Dr. Karl Schockert
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Cabrio-Dach
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Hortifair 2004 - F-Clean als ,Renner”

-
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Hortifair 2004

® - Clean als Gewachshausdach vorstellbar

® Fa. Bomkas bitet zwei Varianten an
Venlo mit Liftungsklappen
Geschlossenes Venlo-Haus
* Beide mit geschweillten Folienbahnen

* 1 Zwischensprosse auf 4,5 m Binderabstand

* 4,6 % mehr Licht®

° Flexiglas ist die neue Bezeichnung

Lehrerfortbildung Landesakademie
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Zusammenfassung

© Bedachungsmaterialien — Entwicklung bleibt spannend
° Doppelbedachungen sind auch in NL denkbar
® Preis fur Bedachungen geht durch Beschichtungen nach oben

e Klimafﬁhrung unter Doppelbedachungen gut machbar
in Verbindung mit 2 Energieschirmen

* Ertrag unter Doppelbedachungen neuer Art Vergleichbar
® Energieeinsparungen > 60 % zu E-Glas gut méglich

o Regelungskonzepte auf Temperatursummen umzustellen bringt
weitere Einspar—Potentiale

e ZINEG — Erfahrungen werden so umgesetzt werden

o Energieeffizienz ist neue KenngréBe
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